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Vch : Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan

ujung joint arah horizontal
Vev . Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan

wung joint arah vertical

Vb : Gaya geser balok akibat beban mati

Vpx - Gaya geser kolom akibat beban mati

Vg - Gaya geser balok akibat beban gempa

Vex - Gaya geser kolom akibat beban gempa

Vg : Gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

Vjh : Gaya geser horizontal

\%3 : Gaya geser balok akibat beban hidup

ViLk - Gaya geser kolom akibat beban hidup

Vkol : Gaya geser kolom

Vsh : Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel

rangka arah horizontal

Vsv : Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel
rangka arah vertical

Vu,b : Gaya geser rencana balok

Vuk : Gaya geser rencana kolom




Zka

Zki

ak

a
bo
d
ex
ey
fc
fy
h
hk

Lp

My

- Berat total keseluruhan gedung

: Berat tiap lantai pada arah y

- Berat tiap lantai pada arah x

: Lengan momen kanan

: Lengan momen kiri

: Rasio tulangan tarik

: Rasio tulangan desak

: Rasio tulangan pada keadaan seimbang

: Koefisien pembesaran dinamis

: Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau
. Perencanaan Pondasi

: Lengan momen

: Keliling penampang kritis pada pelat dan pondasi
: Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton
- Eksentrisitas gaya terhadap sumbu x

: Eksentrisitas gaya terhadap sumbu y

: Kuat tekan beton

: Tegangan luluh pondasi

: Tebal pondasi

: Panjang penampang kolom

: Lebar pondasi telapak

- Momen terhadap sumbu x

: Momen terhadap sumbu y




Mu : Momen rencana

Mn : Momen nominal

m; :Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu x

m : Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
n; : Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu y

P : Gaya tekan yang bekerja

Pb : Selimut beton

Pn : Gaya tekan nominal

Pp : Panjang pondasi telapak

Qu : Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi

Rn : Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

Ve : Kuat beton menahan geser

tk : Lebar penampang kolom

X : Panjang bidang geser kritis

y : Lebar bidang geser kritis

p : Rasio tulangan

pb : Rasio tulangan dalam keadaan seimbang

B : Rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek pondasi

Bc : Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Universitas Islam Indonesia merupakan salah satu Universitas tertua di
Indonesia yang telah menghasilkan ribuan alumni dari 8 fakultas yang dimiliki.
Dengan jumlah disiplin ilmu yang cukup banyak tersebut, Universitas Islam
Indonesia perlu membangun suatu gedung Laboratorium Terpadu untuk
mendukung kelengkapan belajar mengajar, sehingga akan menunjang pelaksanaan
pendidikan yang mampu menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas,
beriman | berilmu dan bertaqwa.

Perkembangan dunia konstruksi yang demikian pesat, sehingga para
sarjana dituntut untuk lebih siap dalam menghadapi tantangan tersebut, khususnya
dalam perhitungan struktur bertingkat banyak. Untuk itu penulis mengambil
Tugas Akhir tentang perencanaan dengan harapan dapat digunakan sebagal

pengalaman untuk mempersiapkan diri dalam menghadapi dunia kerja.
1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penulisan ini adalah untuk merencanakan ulang/redesign
struktur Pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islan

Indonesia.
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Perencanaan ulang/redesign ini bertujuan untuk mengaplikasikan ilmu
ketekniksipilan yang telah diperoleh sehingga dapat dijadikan bekal dalam
menghadapi dunia kerja di bidang konstrukst.

1.3 Batasan Masalah
Sebagai batasan ruang liigkup dalam redesign/perencanaan ulang
Pembangunan Gedung Laboratorium Terpadu dalam rangka penyusunan Tugas
Akhir ini, adalah sebagai berikut :
1. Obyek perencanaan ulang adalah gedung Laboratorium Terpadu Blok
Sayap Universitas Islam Indonesia yang terletak di Jalan Kaliurang km
14,4, Desa Lodadi, Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman, Propinsi
DIY.

2. Analisa mekanika struktur bangunan dengan program SAP2000 3
dimensi, bentuk struktur bangunan seperti yang sudah ada kecuali atap
kecil bagian depan, dengan dukungan pada kaki kolom dianggap jepit.

Perhitungan beban gempa menggunakan metode statik ekuivalen.

(8]

4. Perencanaan atap menggunakan mutu baja profil BJ 37 dengan tegangan
leleh (fy) = 250 MPa

5. Perencanaan menggunakan mutu beton dengan kuat desak rencana (f°c)
=225 MPa

6. Pcrencanaan menggunakan baja tulangan polos (BJTP) untuk & < 172
mm dengan tegangan leleh (fy) = 240 MPa dan baja tulangan ulir
(BJTD) untuk & > 12 mm dengan tegangan leleh (fy) = 400 Mpa.

7. Analisa mekanika struktur dengan program SAP2000, 3 dimensi.
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8. Kombinasi beban yang diperhitungkan adalah beban mati, hidup, dan
beban horizontal gempa mengambil daerah gempa wilayah 3 (D1} dan
sekitarnya).

9 Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode aflowable stress design
(perencanaan elastis) dari AISC.

10. Secara keseluruhan struktur beton direncanakan dengan daktalitas penuh
dengan nilait K=1.

11. Untuk tebal pelat lantai diambil sebesar 12 c¢cm dan untuk tebal pelat

atap diambil sebesar 10 cm
1.4 METODE PERENCANAAN

Dalam perencanaan Gedung Laboratorium Terpadu UII dibagi menjadi
beberapa langkah yang dilaksanakan sesuai dengan urutan pelaksanaan.
1. Mengumpulkan data

Data ini berupa denah situasi, denah ruang dan data tanah.

2. Mangumpulkan literature sebagai dasar perencanaan.
3. Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan.
4. Menganalisis untuk merencanakan sebuah struktur bangunan gedung.

5. Menggambar penulangan struktur.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanan
bangunan. Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains
yang membutuhkan keahlian dalam mengolahnya. Proses ini dibedakan dalam dua
bagian. Pertama, desain umum yang merupakan peninjauan umum secara garis
besar keputusan-keputusan desain. Tipe struktur dipilih dari berbagai alternatif
yang mungkin. Tata letak struktur, geoma-tn' atau bentuk bangunan, jarak antar
kolom, tinggi lantai, dan material bangunan telah ditetapkan dengan pasti dalam
tahap ini. Tahap kedua, desain terinci yang antara lain meninjau tentang
penentuan besar penampang lintang balok, kolom, tebal pelat, dan elemen struktur
lainnya. (L. Wahyudi dan Syahril, 1997)

2.2 Pelat

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya
dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya. Kontinuitas
penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan de dalam
kolom. Dengan demikian, sistem pelat secara keseluruhan menjadi satu kesatuan
membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat kompleks,
sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser, dan lendutan (

Istimawan, 1994 ).




Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transversal yang
melalui aksi lentur ke masing-masing tumpuan. ( Syahril dan Wahyudi, 1999 )
Berdasarkan perbandingan antara bentang panjang dan bentang pendek,
pelat dibedakan menjadi dua, yaitu :
2.2.1 Pelat satu arah

Pelat satu arah adalah pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan
saja, sehingga lendutan yang timbul hanya satu arah saja yaitu pada arah yang
tegak lurus terhadap arah dukungan tepi. Atau dengan kata lain pelat satu arah
adalah pelat yang mempunyai perbandingan antara sisi panjang terhadap sisi
pendek yang saling tegak lurus lebih besar dari dua, dengan lendutan utama pada

sisi yang lebih pendek. ( Istimawan, 1994 )
2.2.2 Pelat dua arah

Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepanjang keempat sisinya
dengan lendutan yang akan timbul pada dua arah yang saling tegak lurus, atau
perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang
dari dua. ( Istimawan, 1994 ).

2.3 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul
beban dari balok. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih
bawah hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi ( Sudarmoko, 1996 ).

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul sistem lantai struktural.
Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai

dengan momen lentur ( Edward G. Nawy, 1985 ).




2.4 Balok

Balok adalah batang struktural yang hanya menerima beban-beban tegak
saja, dan bisa dianalisa dengan lengkap bila diagram geser dan diagram
momennya telah didapatkan (Istimawan, 1994 ).

Balok merupakan bagian struktural bangunan yang penting bertujuan
untuk memikul beban transversal yang dapat berupa beban lentur, geser, maupun
torsi. Oleh karena itu perencanaan balok yang efisien, ekonomis, cepat, dan aman
sangat penting. (Sudarmoko, 1996).

Yang dimaksud balok induk adalah balok yang menumpu pada kolom,
sedangkan balok anak adalah balok yang menumpu pada balok induk.

2.5 Portal

Portal merupakan suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu
menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban
sementara.

2.5.1 Portal tak bergoyang ( braced frame )

Portal tak bergoyang didefinisikan sebagai portal dimana tekuk goyangan
dicegah oleh elemen-elemen topangan struktur tersebut dan bukan oleh portal
itu sendiri. ( Salamon & Jhonson, 1996 )

Portal tak bergoyang mempunyai sifat :
1. Portal tersebut simetris dan bekerja beban simetris
2. Portal yang mempunyai kaitan dengan konsruksi lain yang tidak dapa

bergoyang




2.5.2 Portal bergoyang
Suatu portal dikatakan bergoyang , jika :
1. Beban yang tidak simetris yang bekerja pada portal yang simetris atau
tidak simetris
2. Beban simetris yang bekerja pada portal yang tidak simetris.

2.6 Pondasi

Pondasi yaitu bagian bangunan yang berada dibawah permukaan. Pondasi
merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang
ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam tanah dan batuan
yang terletak dibawahnya. ( Bowles, 1991 )

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung
bangunan yang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir
yang meneruskan beban ke tanah, sehingga telapak pondasi harus memenuhi
persyaratan untuk mampu dengan aman menyebar beban-beban yang
diteruskannya sedemikian rupa sehingga kapasitas atau daya dukung tanah tidak

terlampaui ( Istimawan, 1994).

2.7 Pembebanan

2.7.1 Macam-macam pembebanan
Beban-beban yang bekerja pada struktur wmumnya dapat digolongkan
menjadi 5 (lima) macam (PBI, 1983) :
1. Beban mati
Beban mati ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-




mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisah dari
gedung itu.

Beban hidup

Beban hidup ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian/penggunaan
suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal
dari barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak
merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti
selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup
dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan
maupun akibat tekanan jatuh (energi kinetik) butiran air. Kedalam beban
hidup tidak termasuk beban angin, beban gempa, dan beban khusus.

Beban angin

Beban angin ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
yang disebabkan oleh selisth dalam tekanan udara. Diambil 25 kg/m2
(PBT’83).

. Beban gempa

Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada gedung
atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat
gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan
berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa
di sini adalah gaya-gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan

tanah akibat gempa itu.




5. Beban khusus
Beban khusus ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian
gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan pemasangan,
penurunan pondasi, susut, gaya-gaya tambahan yang berasal dari beban hidup
seperti gaya rem yang berasal dari kren (crane), gaya sentrifugal dan gaya
dinamis yang berasal dari mesin-mesin serta pengaruh-pengaruh Khusus
lainnya.
2.7.2 Kombinasi pembebanan
Provisi keamanan yang diisyaratkan dalam SNI T-15-1991-03 dapat dibagi
dalam dua bagian yaitu ; provisi faktor beban dan provisi faktor reduksi kekuatan.
Kuat perlu (U) dari suatu struktur harus dihitung dengan beberapa kombinasi
beban yang bekerja pada struktur tersebut (Pasal 3.2.2 SNI T-15-1991-03).
1. Untuk kondisi beban mati (D) dan beban hidup (L)
U=12D+1,6L  .ceooinieiininieicnrnnannanns 2.1
2. Bila beban angin (W) turut diperhitungkan, maka pengaruh kombinasi beban
mati (D), hidup (L) dan angin (W), berikut ini harus dipilih untuk menentukan
nilai kuat perlu (U) terbesar.
U=0,75(12D+1,6L+1,6W)  .eenneens 2.2)
Dengan beban hidup (L) yang kosong, turut pula diperhitungkan untuk
mengantisipasi kondisi yang bahaya schingga :
U=09D+13W rirriiiieirirenannne 2.3)
3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) turut diperhitungkan,

U=1,05(D+LREE)  erereeeeeseenerarnenns 2.4)
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atau
U=09(D2E)  .viiiireieienrannincncanen 2.5)
Dengan Ly = beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan ketentuan SNI
1726-1989-F tantang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah
dan Gedung. Nilai beban gempa (E) ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI
1726-1989-F.
4. Bila tekanan horisontal tanah (H) turut diperhitungkan kuat perlu (U)
minimum harus sama dengan :
U=12D+1,6L+1,6H  .coenreriinnnnnnnns (2.6)
Untuk keadaan dimana pengaruh beban mati (D) dan hidup (L) mengurangi
efek dari tekanan horisontal tanah (H), koefisien beban mati (D) berubah
menjadi 0,9 dan beban hidup (L) menjadi O (nol), sehingga :
U=09D+1,6H = .ciriiiiiiinrnnrenns 2.7
Nilai persamaan (2.6) dan (2.7) tidak boleh lebih kecil dari persamaan (2.1)
5. bila pengaruh struktural (T) seperti akibat perbedaan penurunan (differential
settlement), rangkak, susut, atau perubahan suhu cukup menentukan dalam
perencanaan, kuat perlu harus diambil sebagai berikut :
U=075(12D+12T+1,6L)  .cccieinninnen (2.8)
6. Tetapi nilai kuat perlu (U) ini tidak boleh kurang dari :
U=12(D+T)  cvrrriiiiecienren 2.9)

2.7.3 Faktor Reduksi Kekuatan (¢)

Nilai reduksi kekuatan (¢) yang diberikan oleh SNI T-15-1991-03 adalah

sebagai berikut :
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1. untuk beban lentur tanpa gaya aksial 4)=038
2. untuk gaya aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur (6)=0,8

3. untuk gaya aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur

dengan tulangan spiral 9)=0,7

dengan tulangan sengkang ikat (¢)=0,65
4. untuk geser dan torsi (4)=06
5. tumpuan pada beton ( lihat pasal 3.11.13 SNI') (®)=10,7

2.8 Dasar-dasar Perencanaan

Peraturan—peraturan/standarisasi yang digunakan dalam perencanaan
ulang Gedung laboratorium Terpadu UL, adalah ;
1. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung (PPTGIUG),
1983.
2. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PBIUG), 1987.
3. SK SNI T-15-1991-03.
4. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI), 1971 NI-2.
5. Metode allowable stress design dari AISC.
6. Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa Dan Struktur

Beton Bertulang Untuk Gedung, 1983
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 PERENCANAAN ATAP
Dalam perencanaan ulang ini, perencanaan atap baja mengacu pada
metode allowable stress design dart AISC.
3.1.1 Perencanaan gording
3.1.11 Tegangan :
fbx foy

+ - 3-1)
066Fy  0,75Fy
fox = MaMB e, (3-2)
Sx
foy = M8 e (3-3)
Sy
3.1.1.2 Lendutan :
5 q.L' L.
§,= Al o M, (3-4)
384 EI, 360
4
()
i 1
5, =— @+1) L (3-5)
38  EL 360
8=6.74+8,7  erreerreeieeennes (3-6)
keterangan : fbx = tegangan lentur arah sumbu x (ksi)
tby = tegangan lentur arah sumbu y (ksi)
Fy = tegangan leleh baja (ksi)
Sx  =modulus elastis tampang arah sumbu x (in’)
Sy = modulus elastis tampang arah sumbu y (in®)
M, = momen tegak lurus sumbu batang (kin)
M, = momen sejajar sumbu batang (kin)
) = resultan lendutan (mm)

12




1 = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)
Sy = lendutan searah sumbu batang (min)
E = modulus elastis baja (29000 ksi)
Ix = Inersia arah sumbu x (mm™)
ly ~ Inersia arah sumbu y (mm™)

3.1.1 Perencanaan sagrod dan tierod

3.1.2.1 sagrod
P = 0.33-Fu-Asagrod = i, (3-7)
Py= P-SINQ-SS  ereriieecnannieiean (3-8)
Asagrod P It { (3-9)
= ————=—g-Dsagrod = ..ccoeeeno... -
8 0,33 Fu :
P -4
Dsagrod= | ————— e (3-10)
V0,33 Fux
Dpakai = Dsagrod + 3 mm . (3-11)
3.1.2.2 Tierod
T=P.cosa  evreerienens (3-12)
T=0,33 . Fu. Atierod eeeteeteenecneeas (3-13)
- T 1 i
Atterod = ————— = —- - Dtierod = .ceeeivinnnnnn (3-14)
033 -Fu
. 4.
Dtierod = _ e (3-15)
033-fFu-n
Dpakai = Dtierod + 3mm (3-16)

keterangan : P = gaya yang bekerja (kips)
P// = gaya sejajar sumbu batang (kips)
Fu = kuat tarik baja (ksi)
Ss = jarak heban sagrod (in}
D = diameter baja (in)

A = luas penampang baja (in’)

T = tegangan yang bekerja (kips)
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3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

T
Agl pertu = ———— veeee(3-17
Bleerlt 0 60.Fy G-17)
Agz perlu = T + Alubang ............................ (3-18)
0.5.Fu
Apuoang = (1/87 + D vaw) - tebal plat.n ...l 3-19)
min e, (3-20)
240
Dipakai profil yang luasnya > nilai A, peitu terpakat
Anetlo = Abruto - AAlubang sesssesscsnees (3—21)
Aef ada = Aneno . u ------------------------------ (3-22)
u =0,75Sampai I  ..cciiieiiiiiiiiiniiicnnans (3-23)
¢ Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi
-Tampang tanpa lubang : fa= —j— <0,60Fy  areeeriiineen (3-24)
&
T
-Tampang ada lubang : fa= i <0,50.Fy cerrcenrenenes (3-25)
of
Keterangan : L = panjang batang (in)

T

r

= gaya tarik (kips)

= jari —jari inersia terkecil profil (in)

Areo = luas bersih penampang (mm)

Ag
fa
n

%)
n

= luas kotor penampang (mm)

= tegangan tarik yang terjadi (ksi)

= jumlah batang

= diameter (in)

= faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :
lebar sayap > 2/3 X kedalaman; sambungan pada sayap-sayap
minimal 3 ikatan pergaris dalam garis tekanan p = 0,90
minimum 3 ikatan pergaris tekanan yang tidak sama dengan
criteria (a) u = 0,85
2 ikatan pergaris tekanan u :0,75'
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3.1.5 Perencanaan Batang Desak
3.1.5.1 Kontrol tekuk

o < 76 (Ksi) e (3-26)
tw JFy
3.1.5.2 kontrol kelangsingan :
29>
a M o o= E LTS (Fy dalam Ksi ) ...... (3-27)
¥ Fy \/E
< = 8490 ( Fy dalam Kg/em? ) .. (3-28)
Fy
< Cc= 1987 ( Fy dalam Mpa ) ..... (3-29)
oo
3
Fs=§+5-k”"-1(k“f) ......................... (3-30)
3 8 Cc 8 Cc
2
F.
o B S T (3-31)
FS C.
b. L >Cc
r
2
S R i, (3-32)
23 (Kl/r)
3.1.5.3 Kontrol Beban
T=Fa A>P s (3-33)
Keterangan: Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban
kerja (ksi)
Kl/r = angka kelangsingan elemen desak
FS = faktor keamanan
T = beban ijin

P = beban yang terjadi
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3.1.6 Perencanaan Sambungan

Pumpuan = 10 Dot L2 FU N cerciiineresnnenaes (3-34)
Dbaut= — L™ e, (3-35)
1,2.FuN.tp
Pooser = Apau Fv.2n = Y4 7 D FV.2n e, (3-36)
4.Pgeser
Dhant™ Al reeeeeireeineeeeeseeseaeeaees 3-37)
" V22 Fv.N (

3.2 PERENCANAAN PELAT 2 ARAH

3.2.1 Menentukan tebal minimun pelat (h)
Menurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 rumus pendekatan mengenai
tebal pelat (h) :

In 08+
h > OB+ TA500 (3-38)
_ 1
36+5 ,B.[am 0,12.(1 + 1 ﬂ)]

tetapi tidak boleh kurang dari : h > ZHO8*F A0 (3-39)

36+94

/
dan tidak perlu lebih dari  h < 208 “; f A0 (3-40)

Dalam segala hal tebal minimun pelat tidak boleh kurang dari harga berikut :
- Untuk o, kurang dari (<) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.
- Untuk oy, lebih dari (=) 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm.
keterangan: Ln = bentang bersih pada pelat dihitung dari muka kolom (mm)
O = rasio kekakuan balok terhadap pelat
B =rasio panjang terhadap lebar bentang pelat
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3.2.2 Menentukan Momen Lentur terjadi
Berdasar metode koefisien momen, besar momen lentur dalam arah bentang
panjang :
Mix = 0,001.qu.Lx* Xtx
Mix = 0,001 .qu.Lx* Xlx
Mty = 0,001 .qu.Lx’ Xty
Mly = 0,001.qulx’Xly — eeeeeereesseesseeeeeeen (3-41)
keterangan : qu = beban merata
Lx = panjang bentang pendek
Xtx = koefisien momen tumpuan arah x
XlIx = koefisien momen lapangan arah x
Xty = koefisien momen tumpuan arah y
Xly = koefisien momen lapangan arah y
Nilai koefien momen ( X ) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971

3.2.3 Menentukan Tinggi manfaat (d) arah x dany

0.85.1'c 600
= Brl =1 eerrriiiiireineees 3-42
Po % B ( 00% fj/) (3-42)
Pmaks = 0,75.pb ............................... (3-43)
1,4
Prmin S eieessesscesscnsstnnrecsasencan (3-44)
i

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang saling
tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih besar dari
bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek diletakkan pada lapis bawah

agar memberikan d (tinggi manfaat) yang besar.

dx =h-Pb- 28 x  ceeeersecrereicicnceeiecninenne. 3-45)

dy =h-Pb- Buiy-YeBuly  veeerrerersessreeesrasessseeseen (3-46)
3.2.4 Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dan y

RN =~ e e eeer e (3-47)

 bd?
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m = Iy TR T T (3-48)
0,85 f'c
Dt = - [1 ~ - 2"”"“) .............................. (3-49)
m Sy
o Jika puda > Prmakss » tebal minimun (h) harus perbesar
® Jika Pmin < Pada < Pmaks > ppcrlu = Pada

hd Jll\a Pada < Pmaks- dan juga < Pmin> » maka :
- 1,33‘[3;1&1 = Pmin —>  Dperlu T Pmin
- 0,002 < 1,33pad4 < Pmin - Pperlu = I’33-pudu
- 1733-pada < Pmin, dan juga < 03002 - ppcrlu - 07002
Luas tulangan pokok : ASperiu ™ Ppertub-d eeeeies (3-50)

Jarak tulangan pokok (diambil b = 1 meter)

Ab

S < — L eiieeeitireineeeanaaes 3-51

A‘\.perlu ( )
S<2h  eiiereeeceseciienenaes (3-52)

S <250 MM eeeeriecsseeceseccscsentionens (3-53)
Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai
ASada - ASada =ib— ............................. (3-54)
8
3.2.5 Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi
ae Mael e (3-55)
0,85 f'ch
Mn = ASuga Ty . (d - %) > /\% .............................. (3-56)

33 PEUENCANAAN BALOK
= faktor blok tegangan beton (B), sama dengan : (SK SNI T-15-1991-03
Pasal 3.3.2 butir 7.3)
ffc < 30MPa —» 3, =0,85

fc > 30MPa —* [,=0,85-0,008.(fc-30)=0,65 ... (3-57)
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» Menentukan nilai rasio tulangan ( p)

Pb - O’S;f < B (60?)0-?]3/J ........................... (3-58)
Pmaks =0,75.00 ieeeiseseriscsnectesenncenes (3-59)
Pmin =14/f

dalam perencanaan dipakai nilai p:  Ppakai = 0,5. Pmaks =~ eeeseerecnen. (3-60)
keterangan :
pb  =rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimun
Ppakai = Tasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

* Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton

m R (3-61)
0,85.f'c
Rn =pAV.(1=12.pm) v rrrerreeerenenns (3-62)
Mu,
b.d = ; sehingga d= .|[—— e 3-63
Rn &8 Rnb ( )

dengan : b > 250 mm dan b/h > 0,3
Tentukan diameter (¢ ) rencana dan penutup beton

d=h—Pb- ¢ sengkang — z

Apabila d > d,en, maka dipakai tulangan sebelah
Apabila d < dpenu maka dipakai tulangan rangkap

3.2.1 Perencanaan Dengan Tulangan Sebelah
* Menentukan p,g, dan Rn,,,

H T T

[s] Kk X
|

A1 A

|
Ao
i S .
A - runtul desak

LEs<Ey 4
= Es=ty ~

}‘ Esrby —‘}‘

Gambar 3.1 Distribusi regangan untuk berbagai ragam keruntuhan




/¢
* Rn, = L eeeeeteseeeearaeeaeean 3-64
o bd®, (3-64)
Rn
Pada =88 5 et ea (3-65)
Rn

= Menentukan Luas tulangan (As)

As =padaDdaga 0 e, (3-66)
Jumlah tulangan (n ) =§ ..................... (3-67)
1
ASida =ML AT > AS  iiiiieesseriencecessonarenn (3-68)
keterangan ;
z = Jarak pusat tulangan pokok ke sisi dalam sengkang (mm)

As = Luas tulangan tarik longitudional (mm?)

ASq.ga = Luas tulangan tarik longitudional yang ada (mm?)

A; = Luas tampang 1 buah tulangan (mm?)

Pada = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton

= Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

A (3-69)
0,85.f'ch
Mn =As. fy.(d- 94) > M% .............................. (3-70)
keterangan :
a  =tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)

Mn =kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)
3.3.2 Perencanaan Dengan Tulangan Rangkap
= Menentukan As; dan Mn,
Ambil p;=p- p- = ptulangan sebelah

Asi =pibdaca 000000 e, 3-71)
S ASD e (3-72)
0,85.f'ch

Mn, = Asi. fy. (d- 95) < M% ............................. (3-73)




Menentukan Mn,

M% < Mn =Mn; + Mn,

Mn, = M”¢ - Mn,;

keterangan:
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Mn; = kuat momen pas. kopel gaya beton tekan dan tul. baja tarik (Nmm)

Mn, = kuat momen pas.kopel tul.baja tekan dan baja tarik tambahan (Nmm)

Menentukan As’ = As, dan As

£5' = 600, {I_Mi}
(p=-p)1H d

Jika fs’ > fy, maka fs’ = fy
jika fs’< fy, maka s’ = fs’

_ Mn,
f'(d-d)

3

Jumlah tulangan tarik : n’ = %S—
1

As = As;+ As’, As’ = As,

Jumlah tulangan tekan : n = fi—i

keterangan: p; = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

As; = luas penampang tulangan baja tarik (mm?)

As; = luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm?)

As’ = luas penampang tulangan baja tekan (mm?)

Kontrol kapasitas Lentur yang terjadi

0 _ As
bd,,,
, As'
p =

bd

ada
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53

iX

Jika (p-p’)<[°’85'f ¢, iM 600 j 5 <fy maka £ =f5

Ni% d | {600- fy
a= A A e, (3-80)
0,85 f'ch
Mn = Mn; + Mn,
=(As. fy - As’. f5°). (d - %)+ (AS. £5°). (d =) eeeennne (3-81)
% Jika (p-p)= [0’85:}?; chy %:‘[60?)0—0f}) ; 18> fy maka s’ =fy
a= =4 (3-82)
0,85.f'ch
Mn = Mn; + Mn,
=(As—AS). fy. (4- 95)+(ASfy). ([d~d) e (3-83)
keterangan :
d’ = tebal selimut beton, diukur dari serat atas ke pusat tul.tekan (mm)
s> = tegangan tul. baja tekan yang terjadi (Mpa)
3.3.3 Perencanaan Geser Balok
3.3.3.1 Menentukan tegangan geser beton (Vc¢)
Ve = &.,/ f'c). SR R (3-84)
Vsmn= Y .b.d (3-85)

3.3.3.2 Menentukan jarak sengkang
1. Bila Vu<0,5 ¢ Vc — tulangan geser diabaikan

2. Bila0,5¢ Vc<Vu<¢ Ve
a. untuk pelat lantai, pelat atap, ponasi dan balok, dengan d < 25
cm ataud <2.5 . tebal sayap, geser tidak diperhitungkan.

b. Selain point a, dipakai tulangan geser minimum sebesar:

S<(Avfy.d)/(1/3.0.d) weeveecvierieniinninnrannns (3-86)
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S<d”r
S €600 mm

Bila¢ Ve < Vu < (¢ Vu+¢ Vsy ). Dengan Vs, = 1/3 . B. d

[U%]

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar:

S<(AvAey.d)/(173.b.d)  weeeeceeiiccreeveee e (3-87)
S<dr2

S €600 mm
4. Bila(¢ Vu+¢ Vsmn ) <Vu<3¢ Ve
Dipakai sengkang dengan jarak sebesar :

S<(Avy.d)/ Vs Vs=VUWd-VC werrrerrrerrrnrnnnnn. (3-88)
S<dn

S <600 mm
5. Bila3¢ Ve<Vu<56¢ Ve |
Dipakai sengkang dengan jarak sebesar :

S<(AVAY.d)/ Vs ; VS = VU - VC wecevnvennrrnnninnn (3-89)
S<dA4

S <300 mm
6. BilaVu>5¢ Vc
Untuk balok dimensinya diperbesar atau dirubah.

keterangan : Vs = kuat geser nominal tulangan geser (N)
Vsmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)
V¢ =tegangan ijin geser beton (MPa)
Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)
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¢ = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60 (geser dan torsi)
Av = luas penampang tulangan geser (mm)
3.3.4 Perencanaan Geser Dan Torsi Balok
Langkah-langkah perencanaan geser dan torsi balok adalah sebagai berikut:
1. Diketahui gaya geser ( Vu ), momen torsi ( Tu ), momen lentur ( Mn ), gaya
aksial ( Nu ).
2. Diketahui penampang material : lebar badan ( bw ), tinggi ( h ), tinggi efektif (
d ), penutup beton ( pb ), luas sengkang s kaki ( Ask ), luas tulangan lentur (
As ), kuat desak beton ( f'c ), tegangan leleh baja ( fy ).
3. Kontrol

e Struktur statis tertentu : torsi keseimbangan

Tu> ¢ (2—10.,/ fle3x’, yj .............................. (3-90)
¢ Srtuktur statis tak tentu : torsi kompabilitas
Tu> ¢ G.,/ flezal, y) ............................ (3-91)
2. Hitung
Vs ~SeZxty
Te= (/15 ) ....................... (3-92)
(0,4‘Vu )2
+
CtTu
Ct=224 (3-93)
Xy

Apabila struktur mengalami gaya aksial cukup besar, Tc dikalikan 1 + 03, N%qg

. Tu <T —» .. .
Jika A <Tc torsi diabaikan
Jika T% >Tc > perlu tulangan torsi
Untuk torsi keseimbangan : Ts = 7« " TC . (3-94)
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Jika 7% >4 Tc — tampang diperbesar

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi : Tu > ¢ Tn
Tn=Tc+Ts
3. Hitung

Ar__ s eeeeeeeseranereseraranns (3-97)
s atx, y.fy

o = %.(2+% ) SIS eeeereresaaanenaas (3-98)

4. Hitung tulangan geser (sengkang)

Bila Ve < V2 % , maka diperlukan tulangan geser.

Vs=Vu 57VC e (3-99)
L Jfchwd
Ve= (/6 )2 ............................. (3-100)
\/H(z,s.c,&)
Vu
5. Dapatkan luas total sengkang
N (3-101)
s s s 3
6. Hitung tulangan torsi memanjang
A11=2.At.(MJ BLAUL,  eeeeeeeeeeeeeeeeeeessnenens (3-102)
)
Al = 2’8'”[7 [;; T (mj ....... (3-103)
B o Tu+ Yot s

Nilai Al; diambil yang terbesar, tetapi nilai Al; tidak lebih dari :

Al,= 2’8'”{ TV’;/ ]-é’“"s .("1”‘) ......... (3-104)
o Tu+ a0y Jy s

keterangan : Av = luas sengkang menahan geser (mm?)

At = luas sengkang menahan torsi (mm?)




Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm?)
#%. Susun tulangan torsi

= Jarak tulangan sengkang : s < % .................. (3-105)

<300 mm
e Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan jarak tulangan
memanjang < 300 mm
e ¢ tulangan memanjang > 12 mm
e fy tulangan torsi < 400 Mpa
e Tulangan torsi harus ada paling tidak sejauh (b + d) dari titik ujung teoritis torsi

yang diperlukan.

3.4 PERENCANAAN PENULANGAN KOLOM.

34.1 Perencanaan Kolom Pendek
Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom, secara

lengkap langkah-langkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut :
1. Menentukan nilai b, h, fc’, fy, d’, d
2. Menghitung kapasitas kolom pendek

Po =0,85.fC". (A — ASt) + ASE. [ cereercvenrerverereranesennns (3-106)
e Untuk sengkang biasa :
gPno =08.6Po=08¢(0,85.fc". (Ag—Ast) + ASt . [}) eeeeerennen (3-107)
Karena Pu < ¢.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agper, :
P
Agpertu = e (3-108)

0,84.(0,85.f'c.(1- p2)+ fy.p2)
e Untuk sengkang spiral :
¢Pno =085 .9Po =0,85.4.(0,85. fc'. (Ag— Ast) + Ast . fy) ceee (3-109)
Karena Pu < ¢.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperiy,

P
Agpert = . evmeveeeeeenareeseeaen(3-110)

0,85.4.(0.85.1'c.(1- pg)+ fv.pg)
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Sehingga setelah nilai Agyn, diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom persegi atau

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag=b. h=%.n.D2 ............................. (-111)
Ast=n% . Ag= As + As’ tersnnrerncsenesnseaannnsad(3-112)
As’=As= fzs—’ ........................... (3-113)
Po =085 .fc’ . (Ag—Ast) + Ast . £y ceeeeeeieneennnen. (3-114)
Pno=0,8 . Po ; untuk sengkang biasa ... (3-115)
Pno=0,85.Po ;untuk sengkang spiral  ........ccc.euun.. (3-116)

keterangan : Po = kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (N)
Pu = gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N)
Pn =kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)
Ast = luas tulangan total pada kolom (mm?)
As’ = luas tulangan tekan pada kolom (mm?)
As = luas tulangan tarik pada kolom (mm?)
3. Tentukan nilai x yang akan digunakan
Jikax > xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak
Jika x < xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

dengan xb= 600 7 P 3-117)
600+ fy

syarat kegagalan :
a. runtuh seimbang
X = Xp
b. runtuh desak
Mn < Mnb, e<eb;Pn>Pnb:x>xb
c. runtuh tarik .
Mn < Mnb; e>eb; Pn< Pnb; x < xb

4. Dihitung
a = B .x reeeererarrreeseeaneenneia(3-118)
o = e e (3-119)

xb




i = X G00Sfy e, (3-120)

X

jika s’ >fy; fs’=fy
fs> <fy; s’ =1s

Cc = 085.fC7.D(X.B1)  eevvrrerereerereeeeennnneens (3-121)
Cs = AS . (£ =0,85. 1)  eevevrreeeererrereresrneesannns (3-122)
T = AS Y e, (3-123)
Pn = CCtCs—T e (3-124)
Mn = Cc(;-g—)+Cs(‘y—d’)+T(d~)‘) ................... (3-125)
Vo= W2 e (3-126)
M
€ = e iiieeeeveceeeerectstasnnnnnnes 3-127
P ( )
I L,,,,:. NN Pn
e e e e ) o

Gambar Diagram Tegangan-Regangan Kolom
keterangan : Mn = kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (Nmm)
Pn = kuat Desak aksial kolom (N)
e = eksentrisitas gaya pada kolom (mm)
fs” =tegangan leleh baja tulangan (MPa)

x = Jjarak serat terluar beton ketitik ditinjau (mm)

5. Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitung seperti balok

bertulangan sebelah.
As. f, ;
a o ietieeererececnsstatennasennnns (3-128)

085 f.'.b




Mn =As.fy(d- %) ............................... (3-129)

6. Diagram Momen Nominal (Mn) dan Gaya Desak Aksial Nominal (Pn)

(As=1%.Aq, Aq=2%. Ay, Ay=3%.A,, Aq=4%.A,)
Gambar dibawah adalah Diagram Interaksi Kolom, dimana kuat desak aksial
diungkapkan sebagai ¢Pn pada sumbu tegak dan kuat momen diungkapkan sabagai ¢Pn.e
pada sumbu datar. Diagram hanya berlaku untuk kolom yang dianalisis saja, dan dapat
menmberikan gambaran tentang susunan pasangan kombinasi beban aksial dan kuat
momen. Untuk titik-titik yang berada disebelah dalam diagram akan memberikan
pasangan beban dan momen ijin, akan tetapi dengan menggunakannya perencanaan
kolom menjadi berlebihan (overdesigned). Dan titik-titik yang diluar diagram akan

memberikan pasangan beban dan momen yang menghasilakn penulangan yang kurang

(underdesigned).
i
Grafik Pn-Mn kolom 600 x 600 |
i
|
14000 - |
; |
12000 \
10000 , ——1%) |
_ —a— 2% \
=Z 8000 | ‘
x |~ 3%]
S 6000 - 4%
4000 -
2000 - !
0— z
0 500 1000 1500 2000 |
Mn (kNm) |

Gambar 3.1 Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn)
3.4.2 Kolom Langsing
Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut :

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom
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. klu 1
Kelangsingan = ~—— — r = =
r

= 0,3 h (untuk kolom tampang persegi)
= 0,25 D (untuk kolom tampang bulat)
keterangan : k = faktor panjang efektif
lu = panjang bersih kolom
r =radius girasi
[ = inersia tampang
A = luas tampang
Nilai £ ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

e Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k=10
Kedua ujun sendi k=05
Satu ujung jepit, ujung yan lain bebas k=20
Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k=10

e Untuk kolom yang merupakan bagian portal
Sebagai langkah awal adalah menentukan nilai kekakuan relatif ( ¥)

(L Jotom o150

\P =
Z‘EI/ Ealok
/1

kemudian nilai ¥ diplotkan ke dalam grafik nomogram atau grafik
alignment, sehingga didapat nilai k.

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :

kl M,

— >34-12 VAR untuk rangka dengan pengaku lateral (tak bergoyang)

r 26
> 2 untuk rangka/portal bergoyang
dimana : My, dan My, adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom
yang posisinya berlawanan (M, < My,)
2. Momen rencana

Mrencana = 05.Map + 8s. Mas ereieeererereereraceesenannes (3-131)
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Cm

&= 21,0 e (3-132)
P
¢p.
Mlb
CI=06+04 22 204  oooeeeeeeeeeereeeeeeeereenans (3-133)
M2b
So= — (3-134)
S ~ ZPu ...............................
¢xF,
2
Pc= ’Zk—l’)z] (UMUS FUIEr) e e eereeenanas (3-135)

Dalam peraturan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 aya 5.2, memberikan
ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut :

Ne1)vE.
_ 5 c'g 5" se
El= 2 —eeeeearan—.— (3-136)
1+ pd
Bila Ayt <3 % Ay, maka :
E.I
El=—— S5~ e (3-137)
2,51+ )
Keterangan :
O = pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap
Os = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan sementara
My, = momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap

M,s = momen terfaktor terbesar disepanjang komponen struktur tekan akibat
pembebanan sementara

Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar

o = 0,65 = faktor reduksi

Pc = beban tekuk

E. = modulus elastis beton

Es; = modulus elastis baja tulangan

I, ~ =momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan)
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Lee = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur

Be = momenakibatbebanmatirencana (3-138)

momen.akibatbebantotal

3. Mencari Mn dan Pn

_ P -
Pn % ............................... (3-139)
Mn = M% .............................. (3-140)

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram Pn-Mn kolom untuk

mendapatkan luas tulangan rencana.

3.5 PERENCANAAN BEBAN GEMPA

3.5.1 Perencanaan Struktur Portal DenganDaktilitas Penuh
Pembebanan gempa menurut PPKGURDG 1987 :

Ve=CLK. Wi st s casnene (3-141)
Keterangan :
Vb = gaya gempa dasar
C = koefisien gempa dasar
I = Faktor keutamaan struktur
K = Faktor jenis struktur
W;  =Berat kombinasi beban mati keseluruhan dan beban hidup
vertical yang direduksi

e Koefisien gempa dasar (C) ditentukan dari gambar untuk wilayah gempa 3
dengan memakai waktu getar alami struktur.

e Waktu getar alami (T) dalam SNI 1726-86 untuk struktur portal beton
ditentukan dengan rumus :

T=0,06.H*" ; dengan : H= tinggi struktur
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e Gaya geser pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung dengan
menggunakan rumus :

_untuk ™ <39
Iw

_ Wxhx

B z Wxhx'

y = Wy hy
Z Wyhy

Fx VDX eririreiierccenecenseans (3-142)

VDY  eereeeneeeeneeeenneenes (3-143)

- untuk h_w >30
tw

Wx hx Vbx + (01 Vbdipuncak) T (3-144)
ZWx.hx

IYRY iy (01 VEdipuncak)  eeeeeeserererennne. (3-145)
hy

ZWyh

keterangan :

Fx=09

Fy =09

Fx : beban horisontal tiap lantai pada arah x
Fy : beban horisontal tiap lantai pada arah y
Wx : berat tiap lantai pada arah x
Wy : berat tiap lantai pada arah y

3.5.2 Perencanaan Balok Portal

a. Perencanaan Balok Portal Terhadap Lentur

Kuat lentur perlu balok portal (Mu,b) harus dinyatakan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpa tanpa atau dengan beban gempa sebagai

berikut ini :
Mupb =12Map+ LOEMLER  eeevrceieiereieirerennnnenes (3-146)
Mup =105 Mpp+ MEpR T MED)  cevesnenracacnseecrnnans (3-147)
Mupb =O09Mppr+Mpp cererernieccceiereirennnes . (3-148)
Keterangan :

Mp, = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor
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My, = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor
Mg, = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor
Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusiakan
dengan menambah atau mengurangi dengan persentase yang tidak melebihi :
q = 30. { ~i£~_ﬁ} OO (3-149)
3.

Dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direncanakan (p - p’)
tidak boleh melebihi 0,5 p,. Momen lapangan dan tumpauan pada bidang muka
kolom yang diperoleh dari hasil redistribusi selanjutnya digunakan untuk
menghitung penulangan lentur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas
penuh perlu dihitung kapasitas lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan
sebagai berikut :

Miapb = 0o.Muakd e (3-150)
Keterangan :
¢o = Faktor penambahan kekuatan (overstrength factor). Faktor yang
memperhitungkan pengaruh penambahan kekuatan maksimal dari
tulangan terhadap kuat leleh yang ditetapkan, diambil sebesar 1,25
untuk tulangan dengan fy < 400 Mpa, 1,40 untuk fy > 400 Mpa
My = Kuat momenlentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap
luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang
ditinjau.
b. Perencanaan Balok Portal Terhadap gaya geser
Besarnya gaya geser rencana Vu yang harus ditahan oleh komponen struktur
lentur tahan gempa dengan daktilitas 3, menurut SK SNI T-15-1991-03 adalah :

M, +M, '
Vio = 0,7(—kim—fi}+l,05vg ........................ (3-151)

tetapi tidak perlu lebih besar dari :
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4,0
v, = 1,05(\/ pot Vit VE,,,) ........................ (3-152)

keterangan :
My, = momen kapasitas (momen nominal aktual) di sendi plastis pada suatu
ujung atau bidang muka kolom.
My,,” = momen kapasitas pada ujung lainnya.
Ln = bentang bersih balok
Vb = gaya geser balok akibat beban mati
Vi, = gaya geser balok akibat beban hidup
Ve = gaya geser balok akibat beban gempa
K = faktor jenis struktur
V, = gaya geser balok akibat berat sendirt dan beban gravitasi
3.5.3 Perencanaan Kolom Portal
a. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Lentur dan Aksial
Untuk struktur rangka dengan daktilitas 3, kuat lentur minimum harus

memenuhi persyaratan sebagai berikut:

M, =0700,3 My, e (3-153)
atau Mu’k =0,7.04.0. (Mkap. Kt Mkap. Ka) ........................ (3-154)

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

4,0
M, =LO5| My, + M, + K 8 N (3-155)
Mic =0cMus e, (3-156)
Sehingga:  2>Muapp =Muap ki ¥ Migp ka ~ eeeveeereennessecnnenens (3-157)
keterangan :

) = koefisien pembesaran dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan.
2 Miqpp = jumlah momen kapasitas balok pada pusat joint, yang berhubungan
dengan kapasitas lentur aktual balok (untuk jumlah luas tulangan yang
sebenamya terpasang).

Mp x = momen pada kolom akibat beban mati.
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Mix = momen pPada kolom akibat beban hidup.

Mgk = momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor pengali
tambahan).

K = faktor jenis struktur

Mpxp = kuat momen lentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap luas
tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang ditinjau.

Sedangkan beban aksial rencana yang bekerja pada kolom portal daktilitas

penuh dihitung dengan:

_ 0,7.R D My

i 3 FLOSN . e (3-158)
tetapi dalam segala hal :

N, > 1,()5(N2ng +§I—’(9‘NF”'() ........................ (3-159)
keterangan :
Ry = faktor reduksi yang dihitung dari

1,0 untuk 1<n <4

1,1-0,025n untuk 4 <n <20

06 untuk n > 20
n  =jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

Ib = bentang balok, diukur dari pusat join

Ngx =gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join

Ngx - = gaya akibat beban gempa pada pusat join

b. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Geser

Kuat geser portal dengan daktilitas penuh berdasarkan sendi-sendi plastis pada
wjungOujung balok yang bertemu pada kolom harus dihitung sebagai berikut :

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar :

M +M
Vop = - UHDIL et renerennen (3-160)
k

Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

Vo =105 My 4 My 4 Y V) i, (3-161)
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Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :
Mkap, k bawah = Q()- Mnak, kbawah = ssecscscvscescccessscncs (3-162)

Gambar 3.2 Kolom dengan M, Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

keterangan :

Mk atas = momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok
Myktewan = momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok
g = tinggi bersih kolom

Vpx = paya geser kolom akibat beban mati

Vik = gaya geser kolom akibat beban hidup

VEix = gaya geser kolom akibat beban gempa.

Miap, kbawan = kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

Muak k bawan = kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar

Mapki = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada salah satu ujung balok kiri atau bidang muka kolom kiri.

Mipra = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok kanan atau bidang muka kolom

kanan.
Vb = gaya geser balok portal akibat beban mati
Vip = gaya geser balok portal akibat beban hidup
VEp = gaya geser balok portal akibat beban gempa.

Iy = bentang bersih balok
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3.5.4 Perencanaan Titik Pertemuan Balok Kolom

Pada titik pertemuan rangka join harus memenuhi beberapa ketentuan.

Momen lentur dan gaya geser kolom, serta geser horisontal Vi, dan geser vertikal

V,, yang melewati inti join harus dianalisis dengan memperhitungkan seluruh

pengaruh gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (join).

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada

gambar di bawah mi:

Vkol
T it _li ......... e
Ci NN ! L T
o P Femmemm e dommmmee-- a-p--=- N\
y N DO beeerannas IR
Vo Vis Vo i
A S .
0,70 kap.ki Zh ._--_i__--_E_.\:‘ ________ E __________ E__l: ----- :-_—. Zka bj
! b1 Vi E 5 i V 0.//0{Myzp
! P - > L
T 1 | A
\/ AR O SO R S
< ST U A Fommmm o IN ] o Z—
!- : : ¥ : 1 [ Cka
! |: | : o !
I NS S
: '
\—T/v Via
hc
Gambar 3.3 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal
Dimana:
VimCii+t Tia- Viekk  eeveseeeeeseansnenensoenens. (3-163)
Dengan,
M, ..
C, =T, =070 L —————— (3-164)
ki
M
T, =C,, =0,70—B2 e (3-165)

ka
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ki’ 1ka'

0’70(% Mkapki + }E Mkap.ka]
V., = ‘
kel 1/2(h,, +h,)

.............................. (3-166)

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah sebagai berikut:

V.
Vin = ﬁ CASYFC(MP2)  eeeeeveereereeneeeeeeseanas (3-167)
e
Keterangan :

b; = lebar efektif join, mm
h, = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau, mm
Gaya geser horizontal Vj, ini tahan oleh dua mekanisme kuat geser int
join, yaitu;
{ strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang
memikul gaya geser Ve
2. mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan
strat beton diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vg,
Besarnya Vch harus diambil sama dengan nol, kecuali bila :
1. Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom diatas join,

termasuk tegangan prategang . Jika ada dan melebihi nilai 0,/ f’c maka :

Nuk

Va= 2 [—A—] —OLf'chh, e (3-168)
g

2. Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka :

Ve =0,7.Ps e (3-169)
Dengan P adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga
bagian tengah tinggi kolom.

3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi

plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur
dari muka kolom, maka :

A N, &
Van=0,5. Vi I ——— e (3-170)
A 0.4.4,.f'c

5
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Dimana rasio A, /A, tidak boleh lebih besar dari satu (1).

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join kurang

dari 0.1.¢ (p. < 0,1 f'c) maka :

. N |
Ve = Vi - 3 [ A’k ] -0l1.f C.bj.hj .................. (3-171)
g
Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :
! N, .
Ve =Vin - 0,5 A Vin [T+ —25 | e (3-172)
A, 0,4.4,.f'c

Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis
diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (b;) tidak boleh

V.
kurang dari Ap = 7;— ........................ (3-173)

Luas total effektif dari tulangan geser ini harus didistribusikan secara merata
diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.
Geser join vertical (V;y) dapat dihitunga dengan rumus :

Viy=Vp. % .............................. (3-174)
j

Tulangan join geser vertikal didapat dari : Vsv = Vjv— Vev

. Nll
menjadi : Vv = Ase’ I;’ .[0,6+ u J ........................... (3-175)

Ag.f'c

keterangan : Ay’ = luas tulangan longitudinal tekan

sC

As. = luas tulangan longitudinal tarik

Sehingga luas tulangan join vertikal : A;, = ]; .............................. (3-176)

Tulangan geser join vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara
(internidiate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan terbesar
atau terdiri dari sengkang-sangkang pengikat vertical (syarat-syarat tulangan geser
join vertikal dapat dilihat dalam SK SNI T-15-1991-03 pada 3.14.6.6 )
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3.6 PONDASI

3.6.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

lP

NEARER R A RAERR

q all Tanah

Gambar 3.4 Potongan Pondasi

Ghetto tanah = Otanah - Z( h. 'Ybeton) = Z:(h Ytanah)

P .My M
Aperyy  1/6.Bx* By 1/6.By* Bx

......... (3-177)

Ohetto tanah

Kemudian dengan coba-coba diambil nilai Lp (lebar pondasi) dan Pp
(panjang pondasi)

Sehingga didapat nilai Aada =Lp X Pp > Aperlu

Kontrol tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi :

P My
+ +
Ays 16PL 1/612.P

a

GOhetto tanah = < Chpetto tanah @ eesecccces (3'178)

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h-Pb—Y%Buipkk  eeeeeeereerresenn (3-179)

keterangan :
- Nila P, Mx, My dari hasil analisis SAP 2000




- Yoanan = berat volume tanah (kN/m°)

2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara

Eksentrisitas yang terjadi :

Mx

S@X T fiieesesessensecnnonens
P
My

-€ = iieeeeesessacsessesees
Y P

Kontrol tegangan yang terjadi :

~ P
(L(P-2ex)+(P(L-2ep)

3.6.2 Perencanaan Geser Pondasi
3.6.2.1 Geser satu (1) arah

-> Ditinjau pada arah momen terbesar .

nl

Pp

Gambar 3.5 Pondasi dengan geser satu arah

Lp—tk-2d

n e iieerecescecsnenens

2
e Tegangan kontak yang terjadi :

. _P M
QUmax Aada 1/6L2P ........................
P M
QUmin = S 5T esessssesssssscssvsscese

Aya 1/6.L°.P

a
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....... (3-180)

....... (3-181)

....... (3-182)

....... (3-183)

(3-184)

(3-185)
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. R e (3-186)
Lp
qutexjadi = qumax + qum) .............................. (3"187)

Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

VU = QUeradi. N1 - V% .............................. (3-188)

¢ Kekuatan beton menahan geser:

Ve o =1/6.f'c.Lid  eeeeeevneerennns (3-189)
¢ Kontrol gaya geser :
Ve > V% et te e nnens (3-190)
3.6.2.2 Perencananaan Geser Dua Arah
-> Ditinjau pada arah momen terbesar.
X =hk+d

y =tk+d

bidang geser
e

——

Pp

i

Gambar 3.6 Pondasi dengan geser dua arah
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¢ Tegangan kontak yang terjadi :

G = o + My e, (3-191)
Aya 6P L 16D

Omin = —— - MV s (3-192)
Aye V6P L 1/612P

qu(t?l]ddl = quax + qumm oooooooooooooooooooooooooooooo (3'193)

e Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu =qur. (PP .Lp) ~(X¥))  ereeeiireetencenancenennaenes (3-194)

* Kekuatan beton menahan geser :

_ Sisipanjang

.............................. (3-195)
sisipendek
DO =2 .(XHY)  reeeeeeeerananaaaaes (3-196)
Ve, =(1 + %C J2AFE)D0.d e (3-197)
Ve =4 e b0.d e (3-198)
* Kontrol gaya geser :
Digunakan nilai yang terkecil dari V¢, dan V¢,
Ve 2 V% .............................. (3-199)

3.6.3 Kuat Tumpuan Pondasi

¢ Kuat tumpuan Pondasi :

0Pn  =¢.(085.Fc. A, ‘/‘%1 ) e (3-200)

¢ Kuat tumpuan kolom :

¢.Pn =0.(0,85.C. A1) eeeeeeeeeeeenns (3-201)
* Kontrol kuat tumpuan :

0-Plponaasi @ Pl kolom  evveveveeeeeeeereeeseeeannnns (3-202)
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keterangan :
Al = Luas penampang kolom

A2 = Luas pelat pondast
3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm

] Tulangan arahx : I, S P-h) ceeerirreccnrerenenn (3-203)
My =% qu P e (3-204)
U Tulanganarahy: [, =P —br)  crcericrcnrencennces (3-205)
M, =% qu.l? e (3-206)

Diambil nilai Mu; atau Mu, yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak tulangan
dibawah sedangkan Mu yang kecil letak tulangan diatas. Untuk pondasi diambil
nilai penutup beton (Pb) 2 70 mm.

Gambar 3.7 Tegangan Lentur Pondasi
d=h + Pb - Y2 tawan —® untuk tul. bawah
d =h+Pb - D vawan - 2 Sriats ——— untuk tul. atas
Untuk selanjutnya seperti pada perhitungan penulangan pada pelat lantai.
3.7 PERENCANAAN TANGGA
Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut ini :
1. Menentukan lebar dan jumlah opterde dan antrede
¢ Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui.
e Lebar bordes (Ly) dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,20 meter.
o Tinggi optrede ideal <20 ¢m (15— 18 ¢m)
maka jumlah optrede (buah) :
Jumlah optrede =-hh— (dibulatkan keatas) = ...eceeeeeveenenn. (3-207)

sehingga tinggi optrede sebenamya :

. h

07 T ieeeerecececersersesessssnescssnanes 3-208
Jjumlahoptrede ( )
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* Lebar antrede ideal > 30 cm, diambil nilai lebar antrede (L,) = 30 cm
Jumlah antrede = Jumlah optrede -2 ......... (3-209)

Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (P,) :
Py= (P, x Jumlah antred/2) + L, < 4,50 meter ...(3-210)

2. Menentukan tebal pelat tangga (h,) dan lebar tangga (L,)

Untuk panjang bentang tangga + 4,50 meter.

e Diambil nilai tebal pelat (h) : 17.5 cm

® Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35° misal diambil sudut

perkiraan awal (o) = 30°, maka tebal pelat sisi miring (h’) :

h = A (3-211)
cos.a
Sehingga sudut tangga sebenarnya (a’) : o’ = T e (3-212)

e Jarak antar as-as kolom (d) dalam meter dapat diketahui, sehingga jarak
bersih antar as-as kolom (d’) :
d’=d-2.(lebarbalok induk/2)  cieeerreeeeeennnens (3-213)
e Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilai = 10 cm,
sehingga Lebar bersih untuk 1 buah tangga :
Li="% (d-(3x0,1)) 2 1,20meter = .cvevrrrerrnrnnrannn (3-214)
3. Menentukan tulangan pelat tangga
Untuk perhitungan penulangan pelat tangga sama dengan perhitungan pada

penulangan pelat lantai.




BAB 1V

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 RENCANA KUDA-KUDA BAJA

1. Atap Kuda-kuda -1
44 m
L |
l 8.8m l
Gambar 4.1 Rencana atap kuda-kuda -1
2. Atap Kuda-kuda 2
. 4.L4 m

8.0m '

Gambar 4.2 Rencana atap kuda-kuda —2
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3. Atap Kuda-kuda 3
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e
T 44m
/ 5 /’/ \\\}
I — |
I 34T |
Gambar 4.3 Rencana atap kuda-kuda -3
3. Atap Kuda-kuda 4
]
A
/’//./ f /// J /// /// ’
7 / i
A | oS
7 /\ /) |
L] 44m
e | - ~
S
. !‘////
S ;//’//
®
| 8.8m |
! I

Gambar 4.4 Rencana atap kuda-kuda -4
4.1.1 Data-data

= Jarak antar kuda-kuda=3,6 m
=  Mutu bajaprofil fy =2500 kg/cm®

* Kuat tarik fu = 3700 kg/cm’
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= Mutu baut non full drat dart AISC Axps,

Fu =8250 kg/cm’

Fv  =2050 kg/cm’

= Direncanakan terhadap bangunan di darat.

= Panjang batang, diberikan contoh perencanaan Kuda-kuda 1

g | T
N
{\/4 \\7
N ’ ns.~ ]
Az T s
. P N
a ,>‘\ ] V- AN
e e . ANy
T i Lo ne )
/[\\\\ B ES™ 2 qi\»\\
a2 Jve d . vL AT
! > N
S Re | e
| S
A - L AS
A} RV /)i >\ \\/17 \
g . B2 /N
£ i S
Bl [ AN BR
{ SN
' / N\
N (AN

L
L

A\
/

\\\\\

P

.
.

N\ \\N\\\\\\\

.

. L

\\\\

A\

A\

\
D

N

= beban gording

-]

= beban sagrod

Gambar 4.5 Pembebanan atap




Tabel 4.1 Dimensi Batang kuda-kuda -1

‘Batang | Panjang Batang | Panjang | Batang | Panjang
A1 1,131 V3 1,600 D6 1,200
A2 1,697 V4 2,000 B1 0,800
A3 1,697 V5 1,600 B2 1,442
A4 1,697 V6 1,200 B3 1,442
A5 1,697 V7 0,800 B4 1,442
A6 1,697 D1 1,200 B5 1,442
A7 1,697 D2 1,265 B6 1,442
A8 1,131 D3 1,442 B7 1,442
V1 0,800 D4 1,442 B8 0,800
V2 1,200 D5 1,265

4.1.2 Perencanaan Gording

a. Pembebanan Gording

I.

Beban Tetap

Berat penutup atap

Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1

hal 11 adalah 50 kg/m”

Beban hidup

Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0.8q),

dimana a adalah sudut kemiringan atap

= 50kg/m° x 1.70 m

=85 kg/m

=(40-0,8.45)x 1,70 =6,8 kg/m

Berat gording sendiri (perkiraan)

=10 kg/m

q =101,8 kg/m
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gL =q.cosa
=101,8.cos45 =72,125 kg/m

qr =101,8.sin45 =72125kg/m

\ 9 qu
w\i /
45°

Gambar 4.6 Arah gaya akibat beban tetap
2. Beban Angin
W angin (dalam PPIUG 1983, pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
a. Angin Tekan (Wt), untuk o < 65" , diketahut o = 45°
C =002a-04

=0,02.45-04=-05

e Wt=C; x W x jarak gording
=0,5x25x1.70=21,25 kg/m

b. Angin hisap (Wh)

e Wh=-04x25x1,70=-17 kg/m

b. Momen yang terjadi

- 1/32qF

Gambar 4.7 BMD Gording




e Akibat beban tetap
M max =1/8 qL. b’
=1/8.72,125.3,6° =116,842 kgm
Mymax  =1/32 . g// . b’

2

= 1/32.72,125 3,6° =29211 kgm
e Akibat beban angin
Mimax =1/8. Wt.b’
= 1/8.21,25.3,6° =34425 kgm
c. Penentuan profil baja :
Dicoba profil C 150 x 50 x 20 x 2.3
Sx =1,709in" =28 cm’
Sy =0,513in’ =633 cm’
Ix =5,045in' =210 cm’
Iy =0,526in" =219 cm*
W =333 Ib/ft = 4,96 kg/m”

d. Kontrol Tegangan

tbx — M —Lmax
Sx
34.4)
_ (116,842 +34.425)100 540,241 kg/em®
28
Af
fby — A max
Sy

29211100

6,33

= 461,469 kg/em’




Berat penutup atap yang berupa genting dalam PPIUG 1983 tabel 2.1
hal 11 adalah sama dengan 50 kg/m’
Berat penutup atap =50 x (1/2 . 3,6/cos45)  =127,279 kg/m
Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada atap berupa beban air hujan. Menurut
PPIUG 1983 pada pasal 3.2.2 besar beban air hujan = (40 - 0,8),
dimana a adalah sudut kemiringan atap.
Beban hidup= (40 -0,8.45)x (1/2 . 3,6/cos «) = 10,182 kg/m
Beban gording = 5 x 4,96 kg/m = 24,800 kg/m

P =162,262 kg/m

P// =P . sina.Ss
=162,262 .sin45.1,8 =206,526 kg/m
P,
b= [ P4 [206526x4 0
0,33.Furx 0,33.3700.7

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

. Perencanaan Tierod

Beban tierod= T =P, .cosa .2

=206,526 .cos45.2  =292.072 kg/em
. 7 ,
A tierod = =Y. w.D%
033 T therad
_[raT oo o
033 Fur 0.33.3700 7

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




Sox Sy < 10
0,66.Fy  0,75.Fy
540241 461469 Lo
0,66.2500  0,75.2500
0,597 < 1.0
e. Kontrol Lendutan
4
8_1_ ES __S_.q_LL < _L_.
384 Elx 360
_ 5 72,125x107360" . 360
384  21.10°210 ~ 360
= 0358 <1 ...0OK
L , 4
7
5 _ 3 q/"(/(a+l)) 3 L
" 38 Epy T 360
(360, .\
s .72,125.10 ( /r(1+1)) 360
384 21.10°219 = 360

=0,214 <1 ....... OK
- 8 =481 +68]

= J0,358 +0214> = 0417 < 1

Profil Light lip channel 150 x 50 x 20 x 2,3 dapat digunakan.
4.1.3. Perencanaan Sagrod dan Tierod

a. Perencanaan Sagrod

Beban Sagrod dan Tierod :
¢ Berat penutup atap
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4.1.4. Perencanaan Kuda-Kuda

1. Pembebanan dan Gaya Batang Rencana Kuda-kuda

a. Kuda-kuda 1

1. Beban tetap
* Berat gording =4,96 kg/m
¢ DBerat etemit =11 kg/m®
 Berat penutup atap = 50 kg/m’

* Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

e Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = (lOi(L;u).S). jarak kuda-kuda

- (10 1(3‘—8—3‘2)5] 36 =552 ke/m’

Beban-beban pada joint :

a) Pi=Py
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg
Berat penutupatap =50x3,6x% 1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x3,6x%1,131 =8,143 kg
=127,789 kg
b) P, =Pg
Berat gording =496x36 =17,856 kg

Berat penutup atap =50 x 3,6 x 5 (1,131+1,697) =254.52 kg

Beban hidup =4x3,6 x%(1,131+1,697) =20362 ke
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d)

€)

2)

P 3= P 7= P 4= P6
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Ps
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

P’1 =P
Berat etemit

Berat kuda-kuda

P’ =P’%
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=292,738 kg
=4,96 x 3,6 =17,856 kg
=50 x 3,6 x 1,697 = 305,46 kg
=4x3,6x1,697) =24437 kg
= 347,753 kg
=2(4,9x36) =35,712kg
=50 x 3,6 x 1,697 =305,46 kg
=4x3,6x1,697 =24,437 kg
= 365,609 kg
=11x3,6x%0,8 =15,84 kg
=552x%0,8 = 22,08 kg
=3792 kg

=11x3,6x%(0,8+1,442) =44392 kg

=552x"% (0,8+1,442) =61879kg

P3= P4=P5s=P%= P’

Berat eternit

Berat kuda-kuda

= 106,271 kg
=11x3,6x1,442 =57,103 kg
=552 x 1,442 =79,598 kg

= 136,701 kg
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b. Kuda-kuda II

1.Beban tetap

Berat gording =4,96 kg/m
Berat etemit =11 kg/m2
Berat penutup atap = 50 kg/m?

Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

Berat kuda-kuda (taksiran) :

W= (10 i(s "312}5} 3,6 = 60 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. P]

b. P,

Berat gording =496x36 =17,856 kg
Berat penutupatap =50x3,6x % 1,131 =101,79kg
Beban hidup =4x36x%1,131 =8,143 kg
=127,789 kg
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap =50 x 3,6 x /5 (1,131+1,697) =254,52 kg

Beban hidup =4x3,6x%(1,13141,697) =20362 kg

=292,738 kg

C. P3:P4:P6=P7

Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

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




2. Beban Angin

W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’

Koefisien angin :

Angin Tekan (Wt)

Ci =002a-04
=0,02.45-04=-0,5

Angin hisap (Wh)

Cz = -0,4

Beban-beban angin

b)

Angin tekan (Wt) =05 x25 = 12,5 kg/m’

Angin hisap (Wh) =-0.4 x 25 = -10 kg/m*

Angin kiri
Wt =12,5x3,6x % 1,13 =25448 kg
Wi, =12,5x 3,6 x % (1,131 + 1,697) = 63,63 kg

Wis = Wty = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg
Wits=12,5x 3,6 x ¥4 1,697 =38,183 kg
Wh =-10x3,6 x ¥4 1,131 =-20,358 kg
Why =-10 x 3,6 x ¥ (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Whs = Wty =-10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg
Whs =-10 x 3,6 x ¥ 1,697 =-30,546 kg

Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.
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d. Ps

C. Pg

Beban hidup

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

P’
Berat etemit

Berat kuda-kuda

P,
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=4x3,6x1,697) =24.437 kg
=347,753 kg
=2(4,96x 3,6) =35712kg
=50x3,6x1,697 =30546 kg
=4x3,6x1,697 =24437 kg
= 365,609 kg
=496x3.6 =17,856 kg
=50x3,6x%.1,697) =152,73 kg
=4x3,6xY%.1,697) =12,218 kg
= 182,804 kg
=11x3,6x%08 =1584 kg
=60x %08 =24 kg
=39.84 kg

=11x3,6x%(0,8+1,442) =4439 kg

P’3= P’4=P’5 =P76= P"]

Berat eternit

Berat kuda-kuda

=60 x %.(0,8+1,442) = 67,26 kg
= 111,65 kg
=11x3,6x 1,442 = 57,103 kg

=60 x 1,442

=86,52 kg
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= 143,623 kg
i. Py
Bérat eternit =11x3,6xY.1442) =28,551 kg
Berat kuda-kuda =60 x 15..1,442) =4326 kg
=71811kg
2.Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
¢ Angin Tekan (Wt)
Ci =0,020-04
=0,02.45-04=-05
e Angin hisap (Wh)
C; =-0,4
Beban-beban angin
e Angintekan (Wt) =05x25 =125 kg/m’
e Angin hisap (Wh) =-04 x25 =-10 kg/m?
a) Angin kiri
Wt =125x3,6x%1,13 =25448 kg
Wt =12,5x3,6 x % (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wit; = Wty = 12,5 x 3,6 x 1,697 = 76,365 kg
Wts=12,5x3,6 x ¥4 1,697 =38,183 kg
Wh; = Whs = -10 x 3,6 x ¥ .1,697) =-30,546 kg

Whs = Wt; =-10 x 3,6 x 1,697

=-61,092 kg
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b) Angin kanan

besar angin kanan sama dengan besar angin kiri.

Wt, tidak ada

Wt,=12,5x3,6 x 2 1,697 =38,183 kg
Wh; =-10x3,6 x4 1,13 =20,340 kg
Wh; =-10x 3,6 x 2 (1,131 + 1,697) = 50,904 kg

¢. Kuda-kuda I

1.Beban tetap

e Berat gording =4,96 kg/m
e Berat eternit =11 kg/m’
e Berat penutup atap =50 kg/m’

¢ Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

e Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = [10 i[4’43_ 12).5}3,6 =81.6 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a.py
Berat gording =496x3,6 = 17,856 kg
Berat penutup atap =50x3,6 x % 1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x3,6x%1,131 =8,143 kg
=127,789 kg
bP;

Berat gording =496%x36 =17,856 kg
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Berat penutup atap =50 x 3,6 x /2 (1,131+1,697) =254,52 kg

Beban hidup =4x3,6x%(1,131+1,697) =20362kg
=292,738 kg
c. P3 =Py
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg
Berat penutup atap =50 x 3,6 x 1,697 =305,46 kg
Beban hidup =4x3,6x1,697) =24.437 kg
=347753 kg
d. Ps
Berat gording =2(4,96 x3,6) =35,712 kg

Berat penutup atap =50x3,6x1,697x1/2 =152,73kg

Beban hidup =4x3,6x1,697x1/2 =12,218 kg
= 200,66 kg
e P,
Berat eternit =11x3,6x%08 =15,84 kg
Berat kuda-kuda =81,6x'%08 = 32,64 kg
=4848 kg
f P,
Berat eternit =11x3,6x%(0,8+1,442) =44392 kg
Berat kuda-kuda =81,6x% (0,8+1442) =91474kg
= 135,866 kg
g P= Py

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




Berat kuda-kuda = 81,6 x 1,442 =117,667 kg
= 174,77 kg
h. P’s
Berat eternit =11x3,6x% 1,442 =28,552 kg
Berat kuda-kuda =81,6 x 142 1,442 = 58,834 kg
= 87,386 kg
2.Beban Angin

W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
¢ Angin Tekan (Wt)
Ci =0,02a-04
=0,02.45-04=-05
® Angin hisap (Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
¢ Angintekan (Wt) =0,5x25 = 12,5 kg/m?

e Angin hisap (Wh) =-04 x 25 =-10 kg/m’

a) Angin kiri
Wt; =125x3,6x%1,13 =25448 kg
Wt =12,5x3,6 x % (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wt; =12,5x3,6 x 1,697 =76,365 kg

Wts=125x 3,6 x 121,697 =38,183 kg
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b) Angin kanan
Wh; =-10x3,6 x -2 1,131 =-20,358 kg
Wh, =-10x3,6 x /2 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Whs = Wty =-10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg
Whs =-10 x 3,6 x /2 1,697 =-30,546 kg

d. Kuda-kuda IV

1.Beban tetap
¢ Berat gording =4,96 kg/m
¢ Berat eternit =11 kg/m2
¢ Berat penutup atap = 50 kg/m’

e Beban hidup (PPIUG ‘83) = (40 — 0,8 . 45) = 4 kg/m’

¢ Berat kuda-kuda (taksiran) :

W = (10 1(8 '312).5} 3,6 =60 kg/m’

Beban-beban pada joint :

a. P;
Berat gording =496x36 i =17,856 kg
Berat penutupatap =50x3,6x%1,131 =101,79 kg
Beban hidup =4x36x"%1,131 =8§8,143 kg
=127,789 kg
b. P,
Berat gording =496x3,6 =17,856 kg

Berat penutup atap =50 x 3,6 x /2 (1,131+1,697) =254,52 kg
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Beban hidup

P 3= P4
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

. Ps

Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

. P6 = P7
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

Pg
Berat gording
Berat penutup atap

Beban hidup

=4x3,6x"(1,131+1,697) =20,362 kg
=292.738 kg
=496%x36 =17,856 kg
=50x3,6 x1,697 = 305,46 kg
=4x3,6x1,697) =24 437 kg
= 347,753 kg
=2(4,96x 3,6) =35,712 kg

=50 x 3,6 x ¥4 (1,697 +1,2) = 260,73 kg

=4x3,6x%(1,697+1,2) =20858kg

= 263,300 kg
=2(496x36) =35,712 kg
=50x3,6x12 =216 kg
=4x3,6x12 =1728 kg

= 268,992 kg
=2.(4,96x 3,6) =35,712 kg
=50x36x%12 = 108,000 kg
=4x36xY%1,.2 =8,640 kg

=152,352 kg
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=5976 kg
2. Beban Angin
W angin (PPIUG 1983 pasal 4.2.1) = 25 kg/m’
Koefisien angin :
* Angin Tekan (Wt)
Ci =0,02a-04
=0,02.45-0,4=-0,5
e Angin hisap (Wh)
C, =-04
Beban-beban angin
e Angintekan (Wt) =0,5x25 =125 kg/m®

e Angin hisap (Wh) =-04 x25 =-10 kg/m’

a) Anginkin
Wt =125x3,6x%1,13 =25448 kg
Wt =12,5x 3,6 x /2 (1,131 + 1,697) =63,63 kg
Wt; =Wty =12,5x 3,6 x 1,697 =76,365 kg
Wits=125x 3,6 x 21,697 =38,183 kg
b) Angin kanan
Wh; =-10x3,6 x 21,131 =-20,358 kg
Wh, =-10x 3,6 x 2 (1,131 + 1,697) =-50,904 kg
Wh; = Wty =-10 x 3,6 x 1,697 =-61,092 kg

Whs =-10 x 3,6 x /2 1,697 =-30,546 kg




. Py

Berat eternit

Berat kuda-kuda

R

Berat eternit

Berat kuda-kuda

P’3= Py
Berat eternit

Berat kuda-kuda

P’
Berat eternit

Berat kuda-kuda

. P’6 = P’7

Berat etemnit

Berat kuda-kuda

P’g
Berat eternit

Berat kuda-kuda

=11x3,6x%0.8 =15,84 kg
=60x 0.8 =24 kg
= 39,84 kg

=11x3,6x"(0,8+1,442) =44392 kg

=60x% (0,8+1442) =6726kg

= 111,652 kg
=11x3,6x 1,442 =57,103 kg
=60 x 1,442 = 86,52 kg

= 143,623 kg

=11x3,6x ¥ (1,442+1,2) =52312 kg

=60x'2 (1442+1,2) =7926kg

=131,572 kg
=11x3,6x1,2 =47520kg
=60x1,2 =T72kg

=119,52 kg
=11x3,6x"%.1,2 =23,760 kg

=60x".1,2 =36 kg
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Analisa rangka menggunakan SAP 2000 dan gambar beban rencana Kuda-kuda

dapat dilihat dalam lampiran.

Tabel 4.2 Beban Rencana Kuda-kuda -1

i Tetap » SB.Tetap Ca B Rencana
1 |Bawah | 9 |-16571] 288 -35.98 | -215423 | -13691 | -20169 | -165.71
2 | Bawah | 10 |-199.16 | -393.69 | 385.06 | 258908 | -502.85 | 185.9 | -199.16
3 | Bawah | 11 [133356| -54583 | 5574 | 1733628 | 787.73 | 189096 | 1333.56
4 | Bawah | 12 |1663.24| -544.03 | 54622 | 2162212 | 1119.21 | 220946 | 1663.24
5 | Bawah | 13 [166324| -310.39 | 31258 | 2162212 | 135285 | 197582 | 166324
6 | Bawah | 14 133356 | -15644 | 168.01 | 1733628 | 1177.12 | 1501.57 | 1333.56
7 | Bawah | 15 |-166.16| -43.24 3461 | -216.008 | 2094 | -131.55 | -166.16
8 | Bawah | 16 |-16571| -3598 288 | -215423 | -201.69 | -136.91 | -165.71
9 | Atas 1 23435 | 2544 20.36 | 304655 | 25079 | 21399 | 23435
10| Atas 2 | -1569.2| 9501 -126.43 | -2039.96 | -1474.19 | -169563 | -1569.2
1| Atas 3 |-1957.13] 1998 | 23546 |-2544.269 | -1757.33 | -2192.58 | -1957.13
12 | Atas 4 [-1778.82| 32376 | -349.76 |-2312.466 | -1455.06 | -2128.58 | -1778.82
13| Atas 5 |-1778.82| 25503 | -281.02 |-2312.466 | -1523.79 | -2050.84 | -1778.82
14 | Atas 6 |-1957.13| 268.53 | -304.19 |-2544269 | -1688.6 | -2261.32 | -1957.13
15 | Atas 7 | -1569.2| 209.56 | -240.97 | -2039.96 | -1359.64 | -1810.17 | -1569.2
16 | Atas 8 | 23435 | -20.36 2544 | 304655 | 21399 | 25079 | 23435
17 | Vertikal | 17 |-1568.04| 4.21 -39.01 | -2038.452 | -1563.83 | -1607.05 | -1568.04
18 | Vertikal | 19 | -7135 | 6279 7399 | 92755 | 65071 | -787.49 | -7135
19 | Vertikal | 21 | -137.61| 128.09 | -12029 | -178.893 | -9.52 2579 | -257.9
20 | Vertikal | 23 |2150.01| 41467 | 44062 | 2795013 | 173534 | 259063 | 2150.01
21 | Vertikal | 25 |-13761| -15 9.3 -178.893 | -130.11 | -128.31 | -139.11
22 | Vertikal | 27 | -7135 | 84.39 956 | -92755 | 62911 | -809.1 -7135
23 | Vertikal | 29  |-1568.04| 198.57 | -233.37 |-2038.452 | -1369.47 | -1801.41 | -1568.04
24 |Diagonal| 18 [ 12753 | -9419 | 11099 | 1657.80 | 1181.11 | 138620 | 1275.3
25 |Diagonal| 20 | 289.15 | -135.02 126.8 | 375895 | 15413 | 41595 | 289.15
26 |Diagonal! 22 (-151.54 | -170.25 | 149.05 | -197.002 | -321.79 | 249 | -151.54
27 |Diagonal| 24 |-151.54 | 63.39 8459 | -197.002 | -8815 | -236.13 | -151.54
28 |Diagonal| 26 | 289.15 | 159 981 375.805 | 200.74 | 27934 | 289.15
29 |Diagonal; 28 | 12753 | 12659 | 14339 | 1657.89 | 114871 | 141860 | 1275.3
Syarat :

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

— Beban rencana = beban tetap.
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b. 30 % beban tetap < beban angin (angin kanan + angin kiri)

— Beban rencana = beban tetap + beban angin

2. Perencanaan Profil
a. Kuda-kuda 1
1. Batang Bawah
e Batang Tarik
e Gaya tarik (P) maksimal = 2209.459 kg
¢ Panjang batang (L) = 1,442 m = 144,2 cm
Fy = 2500 Kg/cm® Fu = 3700 Kg/cm®

o Syarat batang tarik :

2
L <240s/d300 = rmin = L _ 1442 _ 0,601 cm
r 240 240
e [uas tampang perlu :
Agi T 2209459 1473 e

T06Fy  0,62500

T 1 [{4
A = — 4| — -+ aut \Itp.n
8 051085 {8 o )p

|

2209.459 [_ . % }3 /8" 2 =2.596 cm’

=
0,5.3700.085 |8

= Dicoba Profil 2L 50x50x5
A = 4,80 cm’ W = 3,77 Kg/m
r =151 cm

Abruto =2 x 4,80 cm® = 9,60 cm’
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Alubang = & + ¢baut].tp.n = [% +-;- J.3/8“.2 =0,469” =1,1906 cm?

Anetto = Abruto — Alubang = 9,60 cm” - 1,1906 cm’
= 8 4094 cm®
Aeffektif = 0,85.Anetto = 0,85 x 8,4054 = 7,148 cm’

Kontrol tegangan :

o T 06.Fy = 2209439 0,6.2500
Aprofil 9,60
230.152 Kg/em? < 1500 Kg/em? ............. Ok
oL <o5.Fu = 292459 53700
Aeffektif 7,148
309.102 kg/cm? < 1850 kg/em? «...neeeeennd Ok

= Profil yang digunakan 2L 50x50x5
* Batang Tekan
* Gaya tekan (P) maksimal = -592.847 Kg
¢ Panjang batang (L) = 1,442 m =144.2 cm
Fy = 2500 Kg/cm? Fu = 3700 Kg/cm?

E =2,1x10° Mpa K =1 (sendi—sendi)

e Syarat batang tekan :

KL
— <200 = rmin=£]‘—=l4i2—=0,72l cm

r 200 200
= Dicoba Profil 2L 50x50x5

A= 4,80 cm? Atotal = 2 x 4,8 = 9,60 cm?
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r =151 cm

W =3,77 Kg/m

Ix=Iy=11,0 cm* ix=iy=1,51cm e=140
x=e+tp=140+%.1=1,90cm

Ix.gab=2x 11,0 =22 cm*

lygab=21Iy+2Ax*=22+2.48.19*=4024 cm®

. {Ix.gab 2
ix.gab = %}— = —2 =151cm
24 9.6

iy.gab — \/Jy.gab _ 4024 _ 2.05em
24 9,60

r =151 cm 2rmin = 0,721 ¢cm — dipakair = ix.gab=1,51 cm

Syarat :
EL_SCcz‘/ﬁzw L1442 _ 6400
r R L51 ~ {2500
95,497 <128
sehingga digunakan rumus :

S, 3KL/r 1 (KLY

Fs= . .
3 8 Cc 8 (¢

3 8 128 8 (128

3
5,395497 1 05491 _ | oo

2
Fa= Y[ _(KL/7)"
Fs 2.Cc?
_ 2500(1_ (95,497

— 2
1894 2(128) j_ 932,334 kg/em




Kontrol kapasitas :

P =Fa. Atotal > P terjadi

=952,334 . 9,60 >592.847 kg

68

= 914496 kg > 592 847 Kfuuerieieeiiiiaiiiireeereeenen Ok
= Protil yang digunakan 2L 50x50x5
Tabel 4.3 Perencanaan dimensi batang tarik kuda-kuda -1
‘ ‘ Btg Btg Btg
Batang Tarik Btg Atas Bawah Vertikal Diagonal
Gaya tarik maksimat (P) (kg) 234.348 2209.459 2150.014 12753
Panjang Batang Maks (cm) 113.1 144.2 200 120
Fy (kg/m?) 2500 2500 2500 2500
Fu (kg/m?) 3700 3700 3700 3700
r min (cm) 0.47125 0.6008333 | 0.83333333 0.5
Alubang (sz) 1.1906 1.1906 1.1906 1.1906
Ag1 (sz) 0.166232 | 1.4729727 | 1.43334267 0.8502
Ag2 (sz) 1.339629 | 2.5956614 | 2.55785851 | 2.00160159
Dicoba profil 2L 50x50x5
A (cm®) 48 48 4.8 48
r (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
W (kg/m) 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto (cm?) 96 9.6 9.6 9.6
Anetto (cm?) 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094
Aeffektif (cmz) 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799 |
Kontrol Tegangan:
T/Aprofil 2441125 | 230.15198 | 223.959792 | 132.84375
0.6ty (kg/mz) 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman
T/Aeffektif 32.78516 | 309.10214 | 300.785815 | 178.4137918
0,5.Fu (kg/m?) 1850 1850 1850 1850
T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman




Tabel 4.4 Perencanaan dimensi batang tekan kuda-kuda -1
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o . . Btg Btg Btg
Batang Tekan Btg Atas Bawah Vertikal Diagonal
Gaya tekan maksimal(P) (kg) 2261.316 592.847 1568.04 289.124
Panjang Batang Maks (cm) 169.7 144.2 80 144.2
Fy (kg/m®) 2500 2500 | 2500 2500
Fu (kg/m°) 3700 3700 3700 3700
B E (Mpa) 2100000 | 2100000 | 2100000 2100000 |
K (Sendi - Sendi) 1 1 1 1
i r min (cm) 0.8485 0.721 0.4 0.721
Dicoba Profil 2L 50x50x5
A (cm?) 48 48 48 48
R (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
W (kg/m) 3.77 377 3.77 3.77
Ix=ly (cm®) 11 11 11 11
ix=iy (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
e (cm) 1.4 1.4 1.4 1.4
tp (cm) 1 1 1 1
x (cm) 1.9 1.9 1.9 1.9
Ix gabungan (cm%) 22 22 22 22
ly gabungan (cm®) 40.24 40.24 40.24 40.24
ix gabungan (cm) 1.5613825 | 1.5138252 | 1.51382518 | 1.513825177
iy gabungan (cm) 2.047356 | 2.047356 | 2.04735602 | 2.047356018
Dipakair (cm) 1.51 1.51 1.51 1.51
Syarat :
KL/r 112.3841 | 95.496689 | 52.9801325 | 9549668874
Cc 128 128 128 128
Kl/r<Cc | KLir<Cc | KlLIr<Cc KL/r>Cec
Fs (kg/m?) 1.911312 | 1.8945328 | 1.81301811 -
Fa (kg/m?) 803.8421 | 952.33419 | 1260.79874 | 1185.757347
Kontrol kapasitas
P (kg) 7716.884 | 9142.4082 | 12103.6679 | 11383.27053
P > P terjadi Aman Aman Aman Aman




4.1.4 Perencanaan Pelat Kuda-kuda -1

:t 45CMm

20 cm

‘ B=15cm !

Gambar 4.8 pelat kuda-kuda -1
P=1784,78 kg ; f'c =25 Mpa = 250 kg/cm®

P 178478
033.f'c  0,33.250

A perlu = = 21,634 cm”

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

q= I :1784‘78><1:5’949 ke/om
Bxl. 15%x20

‘= 20-(5+1+5)

=45 cm
2

M=V .q.x* =" 862245 =87298 kg.cm

M

Syarat : 06 Fy= ——
Y Y 1/6.1.p°

oM 10.87,298
tp:\/] = 87, =0,591 cm =~ 1 cm

Iy 2500

Sehingga dipehat perar dengan tebal 1 cm

Pelat kuda-kuda berukuran : 15x20 x 1

70
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4.1.5 Perencanaan dukungan arah lateral

-+
Lb=
1,7 m
4 |
‘ Lc=3,6m R
Gambar 4.9 dukungan arah lateral

Diketahui :
Lb = jarak antar gording =1,7m

Lc = jarak antar kuda-kuda =36m

L= Lb* +Lc? = J(L7) +(3,6)’ =3981m
Syarat : L/r < 300 sehingga :

L 398lm 398 lcm
300 300 300

Keterangan :

rmin > =1327 cm

1. L <3 m — dipakai baja tulangan @12 mm

2. L>5m — dipakai baja tulangan @19 mm

3. 3m<L=3981m<5m — dipakai baja tulangan &16 mm

= Sehingga dipakai baja tulangan ©16 mm > r min = 1,327 cm ........... Ok
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4.1.6. Perencanaan Sambungan
Dalam perencanaan sambungan pada tiap joint menggunakan baut ¢ 5" (1,27
cm), dan pelat baja BJ 37 ( Fy = 2500 kg/cm? , Fu = 3700 kg/em? ) dengan
tebal 0,8 cm. Baut yang digunakan adalah A325x ( baut non full drat ), dengan

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

Sehingga didapat kekuatan 1 baut untuk menahan gaya adalah -

Prompu = Tebal pelat . ¢ baut . 1,2 Fu pelat . n
=0,8.1,27.1,2.3700. 1 =4511,04 kg
Pgeser = Abaut . 033 .Fu.2n

=% . m.127*.033.8250.2.1 =5431,14611 kg
dipakai P yang kecil yaitu P =4511,04 kg

Jarak penggunaan baut 1/2”
o Jarak baut ke tepi ( min 1,2 D),
diambil = 1,5D=1,5x1,27=1,905~3 cm
e Jarak antar baut ( 2D s/d 7D)
diambil =3D=3x127=381~5cm
Perhitungan jumlah baut untuk masing-masing joint adalah sebagai

berikut :
Rangka Kuda-kuda I

1. Joint 1

- Batang Atas 1 ( tarik )




P =234348kg

_ 234,348
4511,04

=0.051

buah

- Batang Bawah 1 ( tekan )

73

, diambil jumlah minimal baut = 3

P = 165,709 kg
~ 195799 _ 0,037 . diambil jumlah minimal baut 3 buzh
4511,04
234348 kg
-165,709 kg
2. Joint 2
- Batang Atas 1 ( tarik )
P =234348kg
n =2238_ 051, diambil jumlah minimal baut 3 bugh
451104
- Batang Atas 2 (tekan )
P=15692 kg
_ 15692 0,348 ; diambil jumlah minimal baut 3 buah

4511,04
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- Batang Vertikal 1 (desak)
P =1568,04 kg

_ 1568,04

=0.348 ; diambil jumlah minimal baut 3 buah
4511,04

- Batang Diagonal 1 ( tarik )

P =127523 kg
2
n = 127523 0,283 , diambil jumlah minimal baut 3 buah
4511,04
15692 kg
127523 kg
234,348 kg
1568,04 kg

Untuk sambungan pada joint berikutnya, dengan perhitungan yang sama
didapat jumlah baut yang sama pula yaitu 3 buah, karena gaya-gaya batang
yang terjadi kurang dari kekuatan 1 baut untuk menahan gaya (= 4511,04 kg).
Perhitungan baut meliputi setengah bentang rangka kuda-kuda untuk mewakili

perhitungan satu bentang,




Tabel 4.5 Jumlah baut terpakai
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Kontrol berat kuda-kuda :

Tabel 4.6 Profil terpakai dan berat profil terpakai

Batang Atas 2L 50x50x5 2x3,77=17,54

Batang Bawah 2L 50x50x5 2x377=1754 | 10,253 77,308
Batang Vertikal 2L 50x50x5 2x3,77=1754 9,200 69,368
Batang Diagonal | 2L 50x50x5 2x3,77=1754 7,814 58,918

299 429

* Berat total kuda-kuda = 299,429 kg

* Berat baut, plat sambung @ baut =(20%.berat total kuda-kuda) = 59,886 kg
Jumlah ( ) = B. total kuda-kuda + 20%. B total kuda-kuda
= 299,429 kg + 59,886 kg = 359,315 kg

® Panjang rangka kuda-kuda=L =88 m
by :
7 < Berat taksiran kuda-kuda

359315
838

<552kg

40,831 kg/m < 552 kg/m

Perencanaan profil untuk jenis kuda-kuda yang lain di tabelkan.
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4.2. PERENCANAAN PELAT
4.2.1. Perencanaan Pelat Lantai
Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
lantai type 1.
4.2.1.1. Pembebanan Pelat Lantai

¢ Beban mati pelat lantai (qD) :

- berat sendiri pelat (perkiraan) 00,12 x 24 =2 88 kN/m?
- pasir (tebal 5 cm) . 0,05 x 16 =0,80 kN/m?
- spesi (tebal 3 cm) : 0,03 x 21 =0,63 kN/m?
- keramik 2 0,01 x 20 =020 kN/m?
- eternit + plafond - = 0,18 kN/m* +

beban mati total (D) = 4,69 kN/m?
* Beban hidup pelat lantai :
- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium ——» qL = 2,5 kN/m?
(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)
* Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 322)
-qU=12gD+16.gL=124,69+16.25=9628 kNm
* Digunakan tulangan pokok & 10 mm
¢ Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm
¢ Digunakan h =120 mm
® Mutu beton (fc’) = 22,5 Mpa

* Mutu baja (fy) = 240 Mpa
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¢ Tinggi manfaat tulangan pelat :
- Arah lapangan — x ;. dx = h—Pb - VaCy«
= 120-20-'.10 = 95 mm
- Arah lapangan -y : dy = h—Pb- @y - %@y
= 120-20~-10-'.10 = 85 mm
- Arah tumpuan — x dany : 95 mm

4.2.1.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Lantai Tipe I

ly _720_

?
| x=36m 2=
| x 360

ly=72m
Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 ( pelat dianggap jepit elastis )
Didapat: Clx=-Ctx=62
Cly=-Cty=35
* Momen-momen yang bekerja pada pelat :
Mu=0,001.qU. Ix*.C
Mulx = -Mutx = 0,001 . 9,628 . 3,6°. 62 = 7,736 KNm
Muly = -Muty = 0,001 . 9,628 . 3,6>. 35 =4.367 KNm
a. Perencanaan Tulangan Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 7,736 kNm

Mu/ - 7,736 =
Aﬁ A g = 9.67 KNm




79

I 240

m=—- = =12,549
085.f'c 085225

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

6
_Mn _967.10° _ 1,072 MPa
bd? 100095’
Rasio Tulangan :
D = 22 =14 _ 0 00583
A 240

pb= 0.85.1"c.8 [ 600 J _ 0,85.22,5.0,85 ( 600

) = 0,048
y:% 600+ fy 240 600 + 240

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

pus= L1 228

. ;(l-JI-w] ~ 0.0046 < e = 0.0363

12,549’ 240

< Pmin = 0,00583
1,33, Patuat = 1,33. 0,0046 = 0,00611 > pyr, = 0,00583
sehingga dipakai : P, = 0,00583
ASpertu = Ppakai. b. d = 0,00583.1000.95 = 554,167 mm?
Digunakan tulangan bagi @10 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ag=".n.D?= ¥ 1. 10* = 785 mm>

b
Jarak antar tulangan : s < A’;l < w
ASpér/u 554,167

< 141,783 mm
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s <2h £2.120 <240
s <250

Dipakai tulangan pokok : P10 — 140 mm

4,-1000 _ 78,5.1000

ASada =
ada s 140

= 561,224 mm’ > ASperty = 554,167 mm’

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

_ Asg.fy _ 561224240

a-= =7.4043 mm
085.f.ch 0,85.22,5.1000

Mn = Asuae fy. (d - 94) = 561,224.240 (95 - 7’404% )
=12,322 KNm > M% =967 KNm ....... OK!

b. Perencanaan Tulangan Muly

Muly = - Muty =4,367 KNm

Mu/ - 4367/ _
Aﬁ A g = 5:459 KNm

m= b - 240 12,549
085.f'¢c 085225

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

Mn  5459.10°
= =27 " = 0756 M
bd? 1000852 pa
Rasio Tulangan :
1,4
Pmin = — = 14 _ 0,00583
240

op = 085Sch ( 600 j _ 0,85.22,5.0,85( 600

= 0,0484
N)% 600+ fy 240 600 + 240)
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Pmaks = 0,75. pb=10,75.0,0484 = 0,0363

- {1 oot < =005
< Pmin = 0,00583

1,33 oo = 1,33.0,00321 = 0,00427 < Pin = 0,00583

sehingga dipakai : ppaks = 0,00427

ASpertu = Ppakai- b. d =0,00427.1000.85 = 363,233 mm’

Digunakan tulangan bagi & 8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Ap =" m.D*= Y. m 8 = 50,265 mm?

Apb 50,265.1000
As T 363233

Jarak antar tulangan pokok : s < < 138,439 mm

periu

s <2h<£2.120 £240
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 130 mm

 A4,5.1000

ASata = _ 50.265.1000 _ 306 213 mm? > Asya = 363,233 mm’

s 130

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

_ As.fy _ 386813.240

a= =4 854 mm
085.f.ch 0,85.22,5.1000

>

Mn = As,ay. (d - 95) = 386,813.240 (85 - 4854/

=7.66 KNm > M% =5.459 KNm .....OK!
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¢. Perencanaan Tulangan Muty

Muly = - Muty = 4,367 KNm

Mu/ 4367/ _ ‘
% A g = 5,459 KNm

o 240
0,85.22,5

- 2,549
085.f'c

k)

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

Mn 5,459.10°

Rn=—= — = 0,605 MPa
bd 1000.95
Rasio Tulangan :
Pmin = Ei = “1:4— = 0,00583
Ni% 240

o= 085S e ( 600 ) _ 0,85.22,5.0,85[ 600

= 0,0484
5 600+ f 240 600 + 240

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

- {1—\[ _3&;:0;_%0_5} — 0,00256 < Praks = 0,0363

< Pmin = 0,00583
1,33 Pt = 1,33. 0,00256 = 0,0034 < ppoin = 0,00583

sehingga dipakai : ppaai = 0,0034

ASpertu = Ppaici. b. d = 0,0034.1000.95 = 323,648 mm’

Digunakan tulangan bagi @8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
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Ajp =Y. 1. D*= Vi m 8 = 50265 mm’

Ay b 50,265.1000

< 155372 mm
As 323648

Jarak antar tulangan pokok : s <

perlu

s <2h £2.120 <240

s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 130 mm

A5.1000 _ 50,265.1000
s 130

ASpgn = = 386,813 mm’* > ASaga = 323,648 mm’

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

oo A fy _ 386813240 _ o0
085.fch 0852251000

Mn = Asua By (d - 9%) = 386,813240 (95 - 4854/

=8.594 KNm > M% =5459 KNm ......OK!

4.2.1.3. Perhitungan Tulangan Bagi Pelat Lantai
ASwag. = 0,002.b.h = 0,002. 1000. 120 =240 mm’
Digunakan tulangan bagi & 8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan polos :
Aip="Y. 1. D*= Y. n. 8 = 50,24 mm’

< Anb _ 50,24.1000

Jarak antar tulangan pokok : s < <209,3333 mm
ASpagi 240

Dipakai tulangan bagi : P8 — 200 mm



Tabel 4.7 Perencanaan pelat lantai tipe -1

Dl T Mulx ] Mubx | Muly | Muty |
fc' (Mpa) 225 225 225 225 ‘;
fy (Mpa) 240 240 240 240 |
ly (m) 72 7.2 7.2 7.2 ;
Ix (m) 36 3.6 36 36 ‘
fyfix 2 2 2 2
C 62 62 35 35
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 0.628
Mu (KNm) 7.736 7.736 4.367 4.367
Mu/d (KNm) 9.670 9.670 5.459 5.459
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 1.072 1.072 0.756 0.605
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prnaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00460 0.00460 0.00321 0.00256
1.33.paiguat 0.00611 0.00611 0.00427 0.00341
Ppakai 0.00583 0.00583 0.00427 0.00341
As ada (mm2) 554.167 554.167 363.233 323.648
dtui.pokok (mm) 10 10 8 8
Atd.pokok (mm2) 78.571 78.571 50.286 50.286
s (mm) 141.783 141.783 138.439 155.372
s pakai (mm) 140 140 130 130
As aktual (mm2) 561.224 561.224 386.813 386.813
a (mm) 7.043 7.043 4 854 4.854
Mn (KNm) 12.322 12.322 7.666 8.594
Tul. Pokok P10-140 P10-140 P8-130 P8-130
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtui.bagi (mm) 8 8
A1d.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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4.2.2 Perencanaan Pelat Atap
Pada perhitungan ini akan diberikan contoh perhitungan perencanaan pelat
atap type 1.

4.2.2.1. Pembebanan Pelat Atap

e Beban mati pelat atap :
1. berat sendiri pelat (perkiraan) £ 0,10 x 24 =240 KN/m’

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

beban mati total (qD) = 3,12 KN/m?
e Beban hidup pelat :
- fungsi bangunan sebagai ruang laboratorium — qL = 1 kN/m?
(PPIUG, 1983 tabel 3.1, halaman 17)
¢ Kombinasi Pembebanan (SK SNI T-15-1991-03, Pasal 3.2.2)
-qU=12gD+1,6gL=12.312+1,6.1,0=5,344 KNm
e Digunakan tulangan pokok & 10 mm
o Mutu beton (f¢’) =225 Mpa
e Mutu baja (fy) = 240 Mpa
¢ Penutup beton digunakan : Pb = 20 mm
¢ Digunakan h = 100 mm
¢ Tinggi manfaat tulangan pelat :
- Arah lapangan — x : dx = h—Pb - 2Cwx

100-20- .10 = 75 mm

- Arah lapangan -y : dy = h-Pb - Gruix - 2Oy



= 100-20-10-%.10 = 65 mm

- Arah tumpuan — x dany = 75 mm

4.2.2.2. Perhitungan Tulangan Pokok Pelat Atap Tipe I

4

-
¢
i
w
[e)
3
I
|
N
<o

1 ly=72m '
Dari tabel 13.3.2, halaman 203 PBBI NI-2 ( pelat dianggap jepit elastis )
Didapat : Clx=-Ctx= 62
Cly=-Cty =35

» Momen-momen yang bekerja pada pelat :

Mu =0,001. qU. 1’ . C

Mulx = -Mutx = 0,001 . 5,344 . 3,6 . 62=4,294 KNm

Muly = -Muty = 0,001 . 5344 . 36°.35=2,424 KNm

a. Perencanaan Tulangan Arah Mulx dan Mutx

Mulx = - Mutx = 4,294 KNm

M/ 4294/ _
%5 A,S 53675 KNm

N4 240

m _— M . = ee—
085.f'c 085225

= 12,549
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

6

Rn = 1 - 5367510° _ 4 954 MPa

bd 1000.75
Rasio Tulangan :
= 2 g 05y

£ 240
Sb= 085/cf( 600 ) _ 0,85.28.0,85 ( 600 ): 0.048

F 600+ fy 240 600 + 240

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,048 = 0,036

_ _1_ _ _2m.Rn
Daktual m{l ’1 % )

_ {1_ 2125490954

= 0,0041 < Prmaks = 0,036
240 ) Pac

< Pmin = 0,00583
1,33.Paicuat = 1,33. 0,0041 =0,00545 < Prin = 0,00583

sehingga dipakai : Ppakai = 0,00545

ASpertu = Ppaai- b. d =0,00545.1000.75 = 408,975 mm’

Digunakan tulangan polos @8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Ayp =Y. m.D?= % 18" = 50,265 mm’

Ay b
Jarak antar tulangan : s < —2— < 50,265.1000 122,9 mm
As 408,975

perlu

s <2h <2.100 £200
g <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm




1000 .
Asy = 1000 50.265.1000 _ 410 675 11l > As — 408,975 min’

s 120

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

ae MSaaslV 418,875.240

= IR =5256 mm
085.f.ch 0852251000

Mn= Asfy. (d- %) = 418875240 (75 - 5’26%)

=7276 KNm 2 M% =53675 KNI ...

b. Perencanaan Tulangan Arah Muly

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M% - 2’42% o = 3.03 KNm

# 240

m=—2 == =12549
085.f'c 085225

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

6
Mn _ 303.10° _ (00 ipa

Rn = 7 2
bd 1000.65

Rasio Tulangan :

14 _ 14
A 240

= 0,00583

Pmin =

pb = 0,85.f'c_ﬂ1{ 600 )zo,ss.zz,s.o,ss( 600

= 0,048
5 600+ fy 240 600 + 240

Dmaks = 0,75. pb=0,75.0,048 = 0,036

N P {1_2m.Rn
m N2%

OK!
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12,549 240

>

= ___1__ (l — \ﬁ— 212’5490,717) = 0,003 < Prmaks ~ 0,036

< Prmin = 0,00583
1,33.Pakeuat = 1,33. 0,003 =0,0041 < Prmin = 0,00583
sehingga dipakai : Ppakai = 0,0041
ASperiu = Ppakai- D d
=(,0041.1000.65 = 263,36 mm’
Digunakan tulangan polos &8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

A=Y 1. D*= Vi 1.8 = 50,265 mm?

Apb . 50,265.1000

< 190,86 mm
As 263,36

Jarak antar tulangan pokok : s <

perlu

s <2h<2.100<200
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm

S

Asada

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

AS, .
SV _ 418875240 _ g0

a=
0,85.fch 0,85225.1000

Mn= Asafy. (d- %)) = 418,875.240 (75 - 5263/

—7276 KNm > M% =303 KNm ......OK!
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c. Perencanaan Tulangan Arah Muty

Muly = - Muty = 2,424 KNm

M% - 2,42% ¢ = 3.03 KNm

R S
085.fc 085225

= 12,549

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

6
Rn= M - 30819 g 54 mpa
bd 1000.75
Rasio Tulangan :
. 0,00583

Pin = "2~ 240

o 085 f'c.ﬂl( 600 )2 0,85.28.0,85[ 600

) = 0,048
5 600 + fy 240 600 + 240

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

Paktual = -’1;(1 - 1/1 - 2”;;"]

L1 122003 | ,0023 < prass = 0,036
12,549 240

< Pemin = 0,00583

il

1,33. Paktua = 1,33. 0,0023 = 0,00303 < Pmin = 0,00583
sehingga dipakai : ppaksi = 0,00303
ASpertu = Ppakai- b. d = 0,00303. 1000.75 = 227,13 mm’

Digunakan tulangan polos &8 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
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Aig =V n.D*= Y n. 8 = 50,265 mm’

Ay, b 50,265.1000
Jarak antar tul (s € AT T < 221,3 mm
arak antar tulangan . s s 227,13

perlu

s <2h<2.100<200
s <250

Dipakai tulangan pokok : P8 — 120 mm

4,.1000 _ 50,265.1000

= 418,875 mm® > As,g, = 227,13 mm>
s 120

Asada =

Kontrol Kapasitas Momen (Mn) :

o ASaufy _ 418875240

= 5,256 mm
0,85.f.cb 0,85.225.1000

Mn = Asuafy. (d- 94) = 418875240 (75 - 326/

=7276 KNm > M% =3.03KNm .....OK!

4.2.2.3. Perencanaan Tulangan Bagi Pelat Atap
Aspg; = 0,002. b. h= 0,002. 1000. 100 =200 mm?>
Digunakan tulangan polos &6 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan bagi :

A=V 1. D*= Y 7 8 = 50,24 mm>

< 50,24.1000

Jarak antar tulangan pokok : s < Ao 500

<251,2 mm
Asbagi

Dipakai tulangan bagi : P8 — 200 mm




Tabel 4.8 Perencanaan pelat atap

Mulx Mutx Muly Muty
fc' (Mpa) 225 225 225 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 36 36 3.6 3.6
ly/Ix 20 20 20 2.0
Cc 62 62 35 35
qu (kNm) 5.344 5.344 5.344 5.344
Mu (KNm) 4.294 4,294 2.424 2.424
Mu/$ (KNm) 5.368 5.368 3.030 3.030
d (mm) 75 75 65 75
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.954 0.954 0.717 0.539
Prin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Paktual 0.00408 0.00408 0.00305 0.00228
1.33 . Pactual 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
Ppakai 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
As ada (mm2) 407.020 407.020 263.250 227.250
dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
A1d.pokok (mm2) 50.286 50.286 50.286 50.286
s (mm) 123.546 123.546 191.019 221.279
s pakai (mm) 120 120 120 120
As aktual (mm2) 419.048 419.048 419.048 419.048
a(mm) 5.259 5.259 5.259 5.259
Mn (KNm) 7.278 7.278 6.273 7.278
Tul. Pokok P8-120 P8-120 P8-120 P8-120
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 200 200
dtul.bagi (mm) 8 8
A1ld.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 251.429 251.429
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200
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4.3 PERENCANAAN BALOK
Denah rencana balok anak pada lampiran. Hasil perhitungan perencanaan
balok anak Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia Jogjakarta

sebagai berikut :

4.3.1 Perhitungan Balok Anak B2’

3,6m
72 m
t| \ h——
1 4
t=—=b h=t-(=.—
(3 r
3
t=l.3,6=1,8m h=1,8-i. 1’82 =1,65m
2 37,
Gambar 4.10 Tipe Pembebanan
4.3.1.1Data

a) berat jenis beton = 24 KN/m’
b) qp pelat = 4,69 KN/m’

c) gL pelat=2,5 KN/m®

d) perkiraan ukuran balok

L=72m=720cm




h= ~ $.720=6Ocm20,6m

sehingga asumsi ukuran balok = 0,3 x 0,6 m

e) tinggi tembok (lantai 1) =3,85 m

4.3.1.2 Perhitungan Tulangan Lentur

a) Pembebanan
beban pelat =h.gD.n=1,65.4,69.2 = 15,477 KN/m
berat balok = bik. (Hoik- tpelar)-bj

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

beban tembok = beratiembok (trembok — Nbik)

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

- gp balok anak = 15,477 + 3,456 + 8,125 = 27,058 KN/m
- gL balok anak =h.qL.n=1,65.2,5,2 =825 KN/m
..qu balok anak =1,2.gD+1,6.qL

=1,2.27,058 + 1,6. 8,25 = 45,67 KN/m

b) Mengitung momen

-Lql? -LqL?
[ )
paN L qu AN
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Gambar 4.11 Koefisien Momen (Sumber : PBI 1971 sesuai pasal 13.2)

Mu; = -1—.qu_12 = —1—.45,67.7,22 = 98,647 KNm
24 24

Mu, = % Qul’= %.45,67.7,22 = 295,942 KNm




¢) penulangan balok
data :
c=22,5 Mpa
fy ulir = 400 Mpa
& tul pokok = 22 mm
@ tulangan sengkang = 10 mm
untuk ¢ <30 Mpa = B = 0,85

fc> 30 Mpa = By =0,85-0,008 (£c-30) > 0,65

perhitungan
op = 0,85.f cﬂ 600 _ 085.225 0.85 600 j _0.0244
32 600 + fy 400 600 + 400

Prmaks = 0,75. pp=0,75.0,0244 = 0,0183

diambil p = 0,5 Pmaks = 0,00915

L fy 400
085.f'c 085225

=20915

Rn = p.fy.(1-0,5. p.m) = 0,00915.400.(1- —12—.0,00915.20,915) =3322

1y Mra 293942 _ 369 93 KN/m

) 0,8

_ Mul¢ _ 369.93.10°

=111357615.9 mm’
Rn 3,322

b.d

diambil b=0,5.d
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0.6.d.d%=111357615,9 mm’

dpeto = 570,41 mm

b=06d=0,6.570,41 =342,25 ambil b =350 m
ambil h = 650 mm

dpakai = h-pb-Qsengkang-jarak pusat tulangan pokok kesisi dalam sengkang
=650-40-10- ~12—.22=589mm

dpakai > dperty maka dipakai tulangan sebelah
Karena ukuran balok yang dipakai adalah 0,35 x 0,65 m maka momen :
berat balok = byix. (k- tpetat)-bj. 1,2 = 0,35.(0,65-0,12).24 = 4,452 KN/m
qp balok anak = 15,477 + 4,452 + 8,125 = 28,054 KN/m
Jadi qu balok anak = 1,2.28,054 + 1,6. 8,25 = 46,865 KN/m
Sehingga :

Mu = L quPP = - 46,865.7,2% =101.23 KNm
24 24

Mu; = %. Q= %.46,865.7,22 =303,685 KNm

Untuk perhitungan menggunakan tulangan sebelah, maka penulangan lapangan

dengan Mu = 303,685 KNm :

M
u, =iq_3_’_6_8§ =379,61 KN/m
¢ 0,8

Mul¢ _ 379,61.10°

Ritp = =2 =3,126

T pdt 3505897

R 3

pbam — nbam p= ’126 0,00915 = 0’00861

Rn 3,322
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ASperin = Prarn-b.d = 0,00861.350.589 = 1774,952 mm’
Ady = 380,133 mm’

dipakai 562 Aseaa = 1900,66 mm” > Aspery = 1774,952 mm’

Y I

c= S4—eonee
1
|
|
|
o
I |
\D ]
;
|

- 3 sSD2e

B

! S |
k_____z;A.L’J

Gambar 4.12 Penampang melintang balok anak

_b-2Pb-2¢ sengkang — n.¢ tulangan
(n-1)

S

_350-2.40-2.10-5.22 _
(5-1)

35 mm

Kontrol Mn :

oo ASwefy_ 1900,66.400
085.fch 085225350

=113,58 mm

= a/y = 113,58
Mn = Asy, fy. (d- A) 1900.66.400 (589 - A )
= 404,62 KNm > M% =379,61 KNm.......OK!

2) Penulangan tumpuan untuk Mu; = 101,23 KNm

Mu 101,23

=126,5375 KNm
¢ 038




AMAN

Mx (KNm) 265.7201 qux (KN/m2) 173.3035
My (KNm) 349.0082 L (m) 7.00
t kolom { mm ) 0.6 h kolom (m) 0.60
d (mm) 619.00 11 (m) 3.20
m (m) 1.4435 Mu1 (KNm) 887.3140
Bx 7 tebal pelath (mm) 700
By 2.8 Pb (mm) 70
x (m) 1.219 d (mm) 619.00
y (m) 1.219 fc (MPa) 225
fc (MPa) 22.5 fy (MPa) 400
qu max (KN/m2) 173.3035102 g1 0.85
qu min (KN/m2) 79.21244388 m 20.9150
qul (KN/m2) 124.7962051 Rn (MPa) 2.3158
qu2 (KN/m2) 127.719749 Dy 0.02438
qu terjadi (KN/m2) 126.257977 Puin 0.00350
Vu (KN) 802.2481102 Do 0.01829
Vu/d (KN) 1337.080184 o 0.00619
Be 1.0 1,33.p 0.00823
bo (mm) 4876 - pakai 000613
Vel (KN) 85900.7302 As perlu (mm2) 3794.4700
VCZ (KN) 57267.1534 dtul.pokok (mm) 22
Ve pakai(KN) 57267.1534 A1d.pokok (mm2) 379 9400
Kontrol AMAN jrk tul. pokok/s (mm) | 100.1299
jrk tul. pakai/s (mm) 90
tul pokok pakai P22 - 90
TR T As aktual (mm2) 4221.5556
P ,,Kuatftl.zm_puan pondasi a (mm) 36,2940
luas pondasi/A2 (m2) 19.6000 Mn (kNm) 970.7096
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600 Kontrol AMAN
(A2/A3)%0.5 7.3786 dtul.susut (mm) 12
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 Ald.susut (mm2) 113.0400
6Pn (KN) 9639.0 As susut (mm2) 1238.0000
Kuat tumpuan kolom itk tul. susut/s (mm) | 91.3086
¢Pn (KN) 48195 irk tul. pakaifs (mm) 90
Kontrol ¢Pn kolom <= ¢PN pondasi tul pokok pakai P12 - 90




o Mulg 126,5375.10°
b d? 350.589°

=1,0421

Drare = o = L0421 10915 = 0,00287 < pin =0,0035

Rn 3322
133 ppars = 1,33.0,00287 = 0,00382 > prin = 0,0035
sehingga p pakai = 1,33 Praru -0,00382
ASpertu = P pakai.b.d = 0,00382.350.589 = 787,493 mimn’
ASmin= Pmin.d = 0,0035.350.589 = 721,525 mm’
Ady = 380,133 mm’

dipakai 3922 ASas = 1140,4 mm” > Aspeny = 787,493 mm’

—— ——

V7'IQ\
M
=
"
o

Gambar 4.13 Penampang melintang balok anak

_b-2Pb-2¢ sengkang — n.¢ tulangan
(n-1)

S

_350-240-2.10-3.22
G-1

92mm
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4.3.2

a.
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Kontrol Mn :

AS poai- JV 1140,4.400
a= = =
0.85.fch 085225350

Mn= Asu.fy. (d- 9/) = 1140,4.400 (589 - 58’1% )

=253, 14KNm > M% =126,5375 KNm.......OK!

Perhitungan penulangan geser balok anak

Perhitungan tulangan geser balok B2’

diketahui : qu =46,865 KN/m b=300mm  fy=240Mpa
L =72m h =650 mm gl = 8,25 KN/m
f’c=22,5Mpa d =589 mm

Gaya geser pada tumpuan :

VUumpuan= —-1,15.quL = —;—.1,15.46,865.7,2 =194,02 KN

o |

Vil e 194,02
p) 0,6

=32337KN

Gaya geser pada setengah bentang :

VUiengah = —.qL.L = =.(1,6.8,25).7,2 = 11,88 KN

oo | —
o | —

vu
e 138 19 kN

P 0,6

Gaya geser beton :
Ve = —é— f'c.bd= %1/22,5 .350.589 = 162,976 KN

%Vc = 81,488 KN
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3Vce =488928 KN

VSmin = %.b.d = %.350.589 =68,717 KN
K’L
¢ tump ’
/—;— kritis
/ ///// Vsmiu
Vc “
1
5 Vc

. d S

XV smin
«—X X

1 2

& XVC >

1

X7 Ve N
L2 L

Gambar 4.14 Gaya geser pada penampang kritis

%‘— kritis untuk perencaan diambil sejauh d dari tumpuan

303,398 = 253,76

N 1/2L—d 36-0,589
(323,37 -19,8) 1/2L 3,6

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

68,717

x3,6=082m
303,398

Jarak Vsmpin ( XVSmin) =



(Ve + Vsyin) < —Véi kritis < 3Vc

231,693 KN <273,56 KN < 488 928 KN
Daerah 1

digunakan sengkang ©&10mm

Av=2.% 7z'D2=2.% 7 10> mm? = 157,08 mm?

g < Avfd _ 157,08.240.589 2008 mm~200 mm
Vs (273,56 - 162,976).10
5, <=8 294 5mm
2 2
S; <600 mm

Dipakai P10-200
Daerah I1
digunakan sengakang &8 mm, dengan Av = 100,53 mm’

. Av.fyd _ 100,53.240.589

S < - — =206,8 mm~200 mm
Vs min 68,717.10

S; < 4.3, 294,5 mm
22

S3 <600 mm

Dipakai P8-200
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Tabel 4.9 Perencanaan lentur balok anak tipe -B1’

S e Tumpuan | lLapangan
asumsi balok (m) 0.3x06 0.3x06
L{m) 7.2 7.2
qu (kN/m'}) 15.477 15.477
Mu (kNm) 33.430 100.291
fc (Mpa) 225 225
fy (Mpa) 400 400
p1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0091 0.0091
m 20.915 20915
Rn {Mpa) 3.308 3.308
MW@ (kNm) - 125.364
b.d2 (mm3) - 37898355.5
dperiu (mm) - 398.251
b (mm) - 238.950
bpakai (mm) 350 350
h (mm) 650 650
dpakai (mm) 589 589
pakai tul. sebelah tul.sebelah
pakai balok {m) 0.35x0.65 0.35x0.65
qu (kN/m') 46.7148 46.7148
Mu (KNm) 100.904 302.712
Mu/ (KNm) 126.130 378.390
Rnbaru (Mpa) 1.039 3.116
pbaru 0.00287 0.00861
1.33p 0.00382 0.01146
ppakali 0.00382 0.00861
As perlu (mm2) 787.311 1775.888
As min (mm2) 721.525 721.525
@tul_pokok (mm) 22 22
A1 (mm2) 380.286 380.286
tul.terpakai {(n buah) 3 5
As ada 1140.857 1901.429
jarak (mm) 92 35
a (mm) 68.174 113.624
Mn (kNm) 253.230 404.767
kontrol Aman Aman
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Tabel 4.10 Perencanaan geser balok anak tipe -B1’

Vu tump (kN)
Vu tump/J (kN)
Vu teng (kN)
Vu teng/@ (kN)
Ve (kN)
3Vc (kN)
Vsmin (KN)
Vu/Skritis (kN)
Daerah |
Vs (kN)

s (mm)

s (mm)

s (mm)
spakai (mm)
Perencanaan
Daerah 11
s (mm)

s (mm)

s (mm)
spakai (mm)

Perencanaan

193.399
322.332
11.88
19.8
162.976
488.928
68.717
272.835

109.859
202.122
294.500
600.000
200
P10-200

206.805
294.500
600.000
200
P8§-200
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4.4 ANALISIS STRUKTUR PORTAL

1. Beban mati yang digunakan

Beban mati seperti yang tercantum pada tabel berikut :

No Jenis Material Beban
1 | Beton bertulang 24 kN/m®
2 | Tegel per 24 kN/m®
3 | Spesi 21 kN/m®
4 | Plafond 0,18 kN/m?
5 | Tembok 2,5 kN/m?

Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati per m2

Pelatbeton =0,12 .24 =2 88 kN/m’

- Keramik =0,02 . 24 = 0,48 kN/m’
- Spesi =0,04 . 21 = 0,84 kN/m®
- Plafond =0,18 kN/m’

4,40 KN/m®

Perhitungan pembebanan pelat atap untuk beban mati per m*

- Pelatbeton =0,12.24 =288 kN/m*

- Spesi =0,04 .21 = 0,84 kN/m’
- Plafond = 0,18 kN/m?
3,90 kN/m?

2. Beban hidup yang digunakan
Beban hidup pelat lantai = 2,5 KN/m*
Beban hidup pelat selasar = 3,0 KN/m*

Beban hidup pekerja atap = 1,0 KN/m?



GAMBAR DENAH STRUKTUR LANTAI 1, 2, DAN 3
TAMPAK ATAS



Gambar denah struktur tampak samping

L

A L

Gambar denah strukur tampak depan
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4.4.1 Perhitungan Beban Akibat Gravitasi

4.4.1.1 Portal as A°

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

y=(1-(4/3 CYL*)) = (1-(4/3.1,1473,6°)) =0,866
-Pelat lantai = 0,866. 1,14 . 4.4 = 8,69 kN/m’

- Dinding =(3,85-0,7).2,5 =7,87kN/m’ +
qd; = 16,56 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

y=(1-(43.CHYL?)) = (1-(4/3.1,14%6")) =0,967

-Pelatatap =0,866.1,14.3.9 = 3,85 kN/m’
- Mangkokan =1.3,9 =39 kKN/m’ +
qd; = 7,75 kN/m’

B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 .2,5 =ql; = 2,47 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Pekerja =0,866.1,14 . 1 = 0,99 kKN/m’
- Pekerja =1.1 =1kN/m’ +

gl = 1,99 kKN/m’



4.4.1.2 Portal as A

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

- Bentang 1°-2
y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.1,14436)) =0,866
-Pelat lantai =0,866.1,14.44 .2 = 8,68 kKN/m’

- Dinding =3,15.2,5 =7 87kN/m’ +
qd; = 16,55 KN/m’

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

- Pelat tritisan =.1. 3,9 =39 kN/m’
-Pelatlantai =2 .2/3.1.8.44 = 10,56 kN/m’
- Dinding =3,15.25 =7.87 kKN/m’ +

qd; = 22,33 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
-Pelatatap =0,866.1,14.39 = 3,85 kN/m’
- Pelatatap =2/3.1,8.39 =468 kN/m’ +

qds = 8,53 kN/m’
- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6
y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,14472%)) =0.967
- Pelatatap =0,967.1,14.39 qd; =4,3 kN/m’
- Bentang 6-7

-Pelatatap =2.2/3.1.8.3,9 =936 kN/m’
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=0,967 . 1,14 .3,9 =43 kN/m’ +
qd; = 13,66 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

= (1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.1,8472%)) =00917
Y

- Pelatlantai =0,917.1,8.72 .44 = 5229 kN

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

- Dinding =3,15.36.25 =2835kN +
Py = 98,78 kN

e. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0917.18.7,2.39 =46,35 kN
- Balok anak =0,35.0,6 . 3,6 . 24 =18,14 kN +
P, =64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 P; =17,85kN
- kuda-kuda 2 P, =1,10 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1.2, dan 3

- Bentang 1°-2
-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 . 2,5 .2 =594 kN/m’

- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6 = Bentang 6-7
-Ruang laboratorium=2.2/3 . 1,8 .2,5 = 6,00 kN/m’

- Pekerja =1.1 = 1,00 kN/m’ +

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

- Bentang 1°-2

-Pekerja =0,866.1,14 . 1 =0,99 kN/m’
-Pekerja =2/3.1,8.1 =1,2kN/m’ +

qly = 2,19 kN/m

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

- Pekerja =0967.1,14. 1 =1,10 kN/m’
- Bentang 6-7
- Pekerja =0,967 . 1,14 . 1 =1,10 kN/m’
-Pekerja =2/3.3,6.1.2 =48 kN/m’ +
qls =5,9 kN/m’

c. Beban titik lantai 1. 2. dan 3

- Pelatlantai =0,917.1,8.72.25 =29,71 kN

d. Beban titik atap pelat

-Pelatatap =0917.18.72.1 =11,88 kN
4.4.1.3 Portal as B

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

- Bentang 1-1°= Bentang 1°-2
y=(1-(4/3.CHYL*)) = (1-(4/3.1,14*3,6%)) =0,866

- Pelat lantai = 0,866 . 1,14 . 44 =4,34 kN/m’
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- Pelatlantai =2/3.1,8.44 =5,28 kN'm’

- Dinding =315.25 =7. 87 kN/m’ +
qd; = 17,49 kN/m’

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

y=(1-(4/3.CHYL*) = (1-(4/3.12%72%)) =0963

- Pelat selasar =.0963 .1,2.44 = 5,08 kN/m’
- Pelatlantai =2.2/3.1.8.44 = 10,56 kN/m’
- Dinding =3,15.25 =787 kN/m’ +

qd> =23,51 kN/m’

b. Beban merata atap

- Bentang 1°-2
- Pelatatap =0,866.1,14.39 =385 kN/m’
-Pelatatap =2/3.1,8.3,9 =4.68 kKN/m’ +

qds = 8,53 kN/m’

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

- Pelatatap =0,917.1,8.3,9 qds = 6,44 kN/m’
- Bentang 6-7 |
-Pelatatap =2.2/3.1.8.3,9 = 9,36 kN/m’
=0917.1,8.3,9 =6.44 kN/m’_+

qds = 15,80 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1°-2
-Pelatatap =2.2/3.18.1,8.44 =19,01 kN

- Balok anak =0,35.0,6.1,05.24 =35,29 kN
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Py =32,57kN

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

-Pelatatap =0917.18. 72.44 =5229 kN
- Balok anak =0,35.0,6.3,6 .24 =18,14 kN
- Dinding =3,15.3,6.25 =2835kN +
P, = 98,78 kN
- Bentang 4-5
- Balok anak =035.06 . 24 .24 =12,10 kN

e. Beban terpusat atap pelat

- Balok anak = 0,35. 0,6 . 5.4 . 24 =Py =2722kN

- Balok anak = 0,35 . 0,6 . 2.4 . 24 =Ps; =12,10kN

- Pelat =0917.1,8.72.39 =46,35 kN

- Balok anak =0,35.0,6.3,6 .24 =18,14 kN +
Ps =64,49 kN

e. Beban terpusat atap genteng

- kuda-kuda 1 Ps=P¢ =1785kN
- kuda-kuda 2 P, =1,10kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1°-2
-Ruang laboratorium = 0,866 . 1,14 .25 =2,56 kN/m’
-Ruang laboratorium = 2/3 . 1,8.25 =3 kN/m’ +
ql; = 5,56 kN/m

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



-Ruang laboratorium=2.2/3 . 1,8 .25 = 6,00 kKN/m’

- Selasar =0963.12.3 =347 kKN/m’ +

gl = 9,47 kN/m

b. Beban merata atap pelat

- Bentang 1°-2
-Pekerja =0,866.1,14.1 =0,99 kN/m’
-Pekerja =2/3.18.1 = 1,20 kN/m’> +

qls =2,19 kN/m
- Bentang 2-3 = Bentang 3-4 = Bentang 4-5 = Bentang 5-6
- Pekerja =0917.18.1 = 1,65 kN/m’

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

- Pekerja =0917.18.1 = 1,65 kN/m’
-Pekerja =2/3.36.1.2 =4.80 KN/m’ +
qls = 6,45 kN/m’

d. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

-Pelatatap =2.2/3.1,8.18.25 =10,80 kN
-Pelatatap =0917.18.72.25 =2971 kN

e. Beban terpusat atap pelat

- Pelat =0917.18.72.1 =11,88 kN
4.4.1.4 Portal as C

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang 1-1°’= Bentang 1°-2
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y=(1-(43.CYLY)) = (1-(4/3.1,143,6°)) =0,866

- Pelat lantai =0,866 . 1,14 44
- Pelatlantai =2/3.1,8.44

- Dinding =31.25

b. Beban merata atap

- Pelatatap =0,866.1,14.3,9

-Pelatatap =2/3.1,8.39

c. Beban terpusat atap

- Balok anak =035 .06 .54 .24
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

= 4,34 kN/m’
=528 kN/m’

=7,87kN/m’ +
qd; = 17,49 kN/m’

=3 85 kN/m’
=468 kN/m’ +
qds = 8,53 kN/m’
=P, =2722kN

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

-Ruang laboratorium=2/3 . 1,8 . 2,5

b. Beban merata atap

-Pekerja =0,866.1,14 .1

-Pekerja =2/3.1,8.1

4.4.1.5 Portal as 1 (Bentang B-C)

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1. 2. dan 3

=3 kN/m” +
ql; = 5,56 kN/m

=0,99 kN/m’

=1,20 kN/m’ +
qls = 2,19 kN/m
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= (1-(4/3.CHLY)) = (1-(4/3.18472%)) =0,917
Y

- Pelat lantai =0,917 . 1,8 .44 =726 kN/m’
- Pelat tritisan = 1,2 . 4.4 =528 kN/m’
- Dinding =31.25 =7 87 kN/m’ +

qd; = 20,41 kKN/m’

b. Beban merata atap

-Pelatatap =0917.1,8.39 =6,44 kN/m’

- Pelatatap =1,8.39 =7.02 kN/m’ +

qd; = 13,46 kN/m’

c. Beban terpusat atap

- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 . 24 =P; =9,07 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

-Ruang laboratorium = 0,917 . 1,8 . 2,5 =4,13 kKN/m’
- Pekerja =1,2.1 =12 kN/m’ +
gl = 5,33 kN/m

b. Beban merata atap

-Pekerja =0917.18.1 =1,65 kN/m’
-Pekerja =1,8.1 = 1,80 kN/m’ +
ql, = 3,45 kN/m

4.4.1.6 Portal as 1’

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3




114

- Bentang A%A
-Pelatlantai =2/3.1,14.44 =13 34 kN/m’

-Dinding  =3,15.25 =7.87 kKN/m’ +
qdi = 11,21 kN/m’

- Bentang A-B
y=(1-(4/3.CHLY)) = (1-(4/3.1,8%72*)) =0917
-Pelat lantai =0917.1,8.4.4 =17,26 kN/m’

- Dinding =3,1.25 =7,.87kN/m’ +
qd, = 15,13 kN/m’

- Bentang B-C
y= (1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.18472*)) =0917
-Pelat lantai =2.0,917.1,8.44 = 14,52 kN/m’

- Dinding =3,1.25 =7.87kN/m’ +
qds = 22,39 kN/m’

b. Beban merata atap

- Bentang A%-A

y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.1,14*23%)) =0,672

-Pelatatap =0,672.1,14.39 =299 kN/'m’
- Pelatatap =2/3.1,14.39 =296 KN/m*> +
qds = 5,95 kN/m’
- Bentang A-B

y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.18Y72%)) =0917

- Pelatlantar =0917.1,8.39 = qds = 6,44 kN/m’




- Pelatlantai =2.0,917.1,8.3,9 = qds = 14,52 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

= (1-(4/3.CHYL*) = (1-(4/3.1,873,6°)) =0,667
Y

-Pelatlantai =0,667.1,8.3,6. 44 = 18,02 kN

- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 .24 =907 kN

- Dinding =3,1.25. = 1395 kN/m’ +
P1 =41,04 kN

c. Beban terpusat atap

-Pelatlantai =2.0,667.1,8.3,6. 39 =3371kN
- Balok anak =0,35 . 0,6 . 1,8 . 24 =9,07kN +
P2 =42 78 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3

- Bentang A*-A

-R. laboratorium =2/3.1,14.25 qd; =190 kN/m’
- Bentang A-B

- R. laboratorium =0917.18.25 qd, =4,13 kN/m’
- Bentang B-C

- R. laboratorium =2.0917.1,8.2,5 qd; =826kN/m

b. Beban merata atap

- Bentang A%-A
-Pelatatap =2/3.1,14.1 =0,76 kN/m’

-Pelatatap =0,672.1,14.1 =0,77 kN/m’ +
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gds = 1,53 kKN/m’

- Bentang A-B

- Pelatlantat =0917.1,8.1 = qds = 1,65 kN/m’
- Bentang B-C

-Pelatlantai =2.0917.1,8.1 = qd¢ = 3,30kN/m’
c. Beban terpusat lantai 1, 2, dan 3

- Pelatlantai =0,667.1,8.36. 25 =10,81 kN
c. Beban terpusat atap

-Pelatlantai =2 .0,667 .1,8.36. 1 = 8,64 kN
4.4.1.7 Portal as 2
A. Beban Mati
a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3
- Bentang A%-A

-Pelatlantai =2 .2/3.1,14 .44 =334 kN/m’

- Dinding =3,15.25 =7,87kN/m’ +

qd; = 14.55 kN/m’
- Bentang A-B = Bentang A-B
y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8%72%)) =0917
-Pelatlantai =2.0,917.1,8.44 = 14,52 kN'm’

-Dinding  =3,1.2,5 =7.87kN/m’ +
qds = 22,39 kKN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A%-A
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y= (1-(43.CHYL*)) = (1-(4/3.1,14%23%)) =0,672

- Pelatatap =0,672.1,14.39 =2,99 kN/m’
-Pelatatap =2/3.1,14.3,9 =296 kN/m’ +
qds = 5,95 kN/m’
- Bentang A-B

y=(1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8%72%)) =0917
- Pelat lantai =0,917.1,8.3,9 = qds = 22,76 kN/m’
- Bentang B-C
y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8772%) =0,917
-Pelatlantai =2.0,917.1,8.39 = qds =45,52 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

y=(1-(4/3.CHL*)) = (1-(4/3.12%72%)) =0,963

- Pelatlantai =0,5.0963.1,2.72.44 =1830kN

- Balok anak =0,35.0,6 .3,6.24 = 18,14 kN
- Dinding =3,1.25.3,6 =28.33 kKN/m’ +
P1 =64,77 kN

y= (1-(4/3.CHLY)) = (1-(4/3.1,8%3,6°)) =0,667

- Pelat lantai =0,667.1,8.36. 4,4 =18,02 kN
- Balok anak =0,35.0,6 . 1,8 . 24 =907 kN
- Dinding =3,1.25. = 1395 kKN/m’ +

P2 =41,04 kN

c. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0963.12.72.44 =1830kN
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- Balok anak =0,35.0,6 .3,6 .24 =18.14 kN +
P1 =36,44 kN

-Pelatatap =0,5.2/3.3,6.7,2..39 =33,70 kN

- Balok anak =0,35.0,6.3,6.24 =1814 kN +
P3 =51,84 kN

- Pelat lantai =2.0,667.18.36. 39 =3371kN

- Balok anak=035.0,6.1,8.24 =907kN +

P4 =42,78 kN

d. Beban terpusat atap pelat

- kuda-kuda 3 = 13,84 kN
B. Beban Hidup

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang A’-A
-R. laboratorium  =2.2/3.1,14.2,5 =38kN/m’
- Bentang A-B = Bentang B-C
- R. laboratorium =2.0917.18.25 =826kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A%-A

-Pelatatap =2/3.1,14.1 =0,76 kN/m’
-Pelatatap =0,672.1,14.1 =077 kN/m’ +
qds = 1,53 kN/m’
- Bentang A-B

- Pelat lantai =0917.1,8.1 = qds = 1,65 kKN/m’




- Bentang B-C

-Pelatlantai =2.0917.18.1 = qds = 3,30 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1, 2_dan 3

-selasar =0,5.0963.12.72.3 =1248kN
- Pelat lanta1 =0,667.1,8.3,6. 2,5 =10,81 kN

d. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0,5.0,963.1,2.72.1 =4 16 kN

- Pelatatap =0,5.2/3.3,6.7,2.1 = 8,64 kN
-Pelatlantai =2.0,667.18.36. 1 = 8,64 kN
4.4.1.8 Portal as 3

A. Beban Mati

a. Beban merata lantai 1, 2. dan 3

- Bentang A-B
y=(1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.18%72%)) =0917

-Pelatlantai =2.0917.1,8.44 = 14,52 kN/m’

+

- Dinding =3,1.25 =7. 87 kN/m’
qd; = 22,39 kN/m’

- Bentang B-B’
-Pelatlantai =2 .2/3.12 .44 =7,04 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B

y= (1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3.1,8472%)) =0917
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- Pelat lantai =2.0,917.1,8.3,9 = qds =45,52 kN/m’

- Bentang A’-A

-Pelatatap =2.2/3.1,3.39
- Bentang B-B”’

-Pelatatap =2.2/3.1,8.39

c. Beban terpusat lantai 1. 2. dan 3

y=(1-(4/3.CYL*)) = (1-(4/3

=6,76 kN/m’

=936 kN/m’

J1247.2%))  =0,963

- Pelat lantai =0963.12.72 .44 = 32,60 kN
- Balokanak =0,35.0,6.7,2.24 =32,28kN
- Dinding =31.25.72 =52.66 kN/m’ +
P1 =129,54 kN
c. Beban terpusat atap
-Pelatatap =0963.12.72 .44 =326 kN
- Balokanak =0,35.0,6.7,2.24 =3228 kN +
P1 =72,88 kN
- Pelat lantai =2/3.3,6.7,2..3,9 =67,40 kN
- Balok anak =0,35.0,6.7,2.24 =3228kN +
P3 = 103,68 kN
B. Beban Hidup
a. Beban merata lantai 1, 2, dan 3
- Bentang A-B
- R. laboratorium =2.0917.18.25 =826kN/m’

- Bentang B-B™’
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-Pelatlantai =2 .2/3.12.3 =4.8 kN/m’

b. Beban merata atap pelat

- Bentang A-B
- Pelatlantar =2.0917.1,8.1 = qds =3,30 kN/m’

- Bentang A’-A

-Pelatatap =2.2/3.13.1 =1,73 kN/m’
- Bentang B-B”’
-Pelatatap =2.2/3.1,8.1 =240 kN/m’

c. Beban terpusat lantai 1, 2. dan 3

- Selasar =0963.1,2.72.3 =2496kN

c. Beban terpusat atap pelat

-Pelatatap =0963.12.72.1 =832kN

-Pelatatap =2/3.3,6.72.1 =17,28 kN

4.4.2 Perhitungan Gaya Geser Dasar Horizontal Total Akibat

Gempa.

A. Lantai 1, 2,dan 3

a. Beban mati

- Pelat =72.39,6.44 =1254,53 kN
- Pelat =24.36.44 =380,16 kN
- Pelat =2275.3,6.4,4 = 36,04 kN

- Pelat =72.72.44 =228,10 kN
- Balok =0,35.0,70. 177,48 .24 =1043,58 kN

- Balok anak =0,35.0,60.36.24 = 181,44 kN
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- kolom =0,7.0,7.3,85.24 .24 =1086,62 kN

- Dinding =3,1.21348.25 =1654,47kN +

Wd =5864,94 kN

b Beban hidup

- Pelat =72.396.25 =712,8 kN

- Pelat =24.36.3 = 87,12 kN

- Pelat =2275.3,6.1 = 8,19 kN

- Pelat =72.72.25 =129,60 kN +
=937,71 kN

Wt; = 586494 + 93771 = 6802,65 kN
B. Atap Pelat

a. Beban mati

- Pelat =36.36.39.5 =252, 72 kN

- Pelat =24.3,6.39.3 = 101,09 kN

- Pelat =3,6.72.39.5 = 505,44 kN

- Pelat =24.36.39.9 =303,26 kN

- Balok ring =0,35.0,60. 140,8 .24 =709,63 kN +
=1872,14

b. Beban hidup
- Pelat =36.3,6.1.5 = 64,80 kN
- Pelat =24.3,6.1.3 =2592 kN

- Pelat =36.72.1.5 =129,60 kN
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- Pelat =24.36.1.9 =T77176 kKN +
= 298,08 kN

Wt; =1872,14 + 298,08 = 2170,22 kN

C. Atap Genteng

a. Beban mati

- kuda-kuda 1 = 14.17,5 =245 kN
- kuda-kuda2 = 1.1,10 =1,10 kN
- kuda-kuda2 = 1.13,84 =13.84 kN +

Wd  =25994 kN
b. Beban hidup
- Pekerja =72.288.1 = 207,36 kN
W1 =207,36 kN
Wit3 =259,94 + 207,36 = 467 3 kN
e Wtotal = 4Wt, + Wt, + Wt; =4 . 6802,65 + 2170,22 + 467,3 =29848,12 kN
D. Waktu getar bangunan ( T)
T=0,06. H” = 0,06 . 17,62%* = 0,406 dt
E. Koefisien gempa dasar
T=0,406 dt ; Zona 3 dan jenis tanah lunak diperoleh C = 0,07
F. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K
[=10 ; K=10
G. Gaya geser horizontal akibat gempa

V=C.I.K.Wt=0,07.1.1.29848,12 =2089,37 kN
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H. Distribusi gaya horizontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung.

tingkat | hi(m) | Wi(kN) | V(kN) | Wihi(kN.m) | Fi(kN)
atas 1762 | 4673 | 2089370 8233.826 69.17549
balok4 | 1645 | 217022 | 2089.370 35700.119 | 299.9302
3 133 | 6802.65 | 2089.370 90475.245 | 760.1168

2 945 | 6802.65 | 2089370 | 64285.0425 | 540.083

1 56 | 6802.65 | 2089.370 38094.84 320.0492
basemen | 1.75 | 6802.65 | 2089.370 | 11904.6375 | 100.0154
29848.12 248693.71 2089.37

69.18
299.93
760.12
540.08
320.05
100.02

13,84
33,33
84,46
60,01
35,56

11,11

34,59
74,98
190,03
135,02
80,01
25,00

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

4.5.1 Perencanaan Tulangan Lentur Balok

A. Momen Rencana Balok

Momen rencana balok diambil yang terbesar setelah dikombinasikan
sebagai berikut:

12Mp+1,6 M

0,9 Mp + Mg

1,05(Mp+0,6 ML+ M)

Bertkut diberikan contoh perhitungan balok tipe — B2

Gambar 4.15 Momen pada portal As-4 bentang A-B
B. Tulangan Tumpuan A
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =22,5 Mpa fy = 400 Mpa
Mu =276,5 kNm
Mu akibat distribusi momen 20% = 276,5 — (0,2.276,5) = 2212 kNm

Mu 2212
¢ 08

=276,5 kNm
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p, < O8SL (600 )
» 600+ £

Pmaks = 0,75 pb ={(,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. pyas = 0,00914

Pmin = 1,4/fy = 0,0035

m=—P 20915
0.85.fc'

Rn=pfy. (l —%.p.m) = 0,00914.400.(1 —%.0,00914.20,91 SJ =3,31Mpa

Myl a0
d e /¢ = = = 488,6977mm
pe Rnb 3,31.350
dpakai = h - Pb - ¢sengkang — z = 650-40-10--; .22 =589 mm

ambil dpyei = 589 mm > d peny  —>  dipakai tul sebelah

Mu/
/¢ 2765.10°

RN bary = = =2277
S hd? | 350.589°
O = R_z,ﬂ = ﬂz?.o,oo914= 0,00629 > pin = 0,0035
n

>

< Pmaks = 0,0183
ASperty = Prarn.b.d = 0,00629.350.589 = 1297,706 mm?>
Dipakai 4D22 dengan As.q,= 1520,5 mm?

. _ _350-240-210-422_
| (4-1)

mm
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PENE
|

Gambar 4.16 tulangan pokok balok tumpuan

Kontrol

_ As,fy _ 15205400
085.fc'b 0,85.22,5.350

= 90,899 mm

Mn = Asqas fy.(d -9 )
= 1520,5.400.(589 - 9"’89%) =330.727 KNm > M% =276,5 kNm

C. Tulangan Lapangan
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =22,5 Mpa fy =400 Mpa
Mu = 97,43 kNm

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

Mu 116918 _ 14615 kNm
P 08
0,85.fc' 600
p, = 28-S g = 0,0244
I3 600+ fy

Pmaks = 0,75 pb=0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. Py = 0,00914

Pumin = 1,4/fy = 0,0035
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m=—P 20915
085./c'

Rn = p.fy. (l - %pm) = 0,00914.400.[1 - %.0,00914.20,915j =331 Mpa

M a615.10°
/9 = — =355,293mm
Rnb  \ 331.350

d pakai = 550 mm > d pey  —  dipakai tul sebelah

perlu =

M 4615.10°
RN gy, = 22 = 14615

- ~ 1,204 Mpa
bd® 350589 P

R 1,204
= e 5270 00914 = 0,00333 < paia = 0,0035
Rn 3,31

< Pmaks = 0,0183
1,33 .0,00333 = 0,00443
sehingga Pperiy = Prmin = 0,0035
ASpertu = Ppertu-b.d = 0,0035.350.589 = 721,525 mm’
Dipakai 2D22 dengan As,g, = 760,6 mm?
Kontrol

_ s fy _ 760,6.400
085./c'h  0,85.22,5.350

=4545 mm

Mn = Asoaa £5.(d -9 ) = 760,6.400.(589 - 45/
= 172,277 kNm > Mu/ = 146
, m > A 15 kNm

‘= b—-2.Pb—2.¢ sengkang—ngmul _350-2.40-2.10-2.22
(n-1) 2-1

=206 mm
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Gambar 4.17 tulangan pokok balok lapangan
D. Tulangan Tumpuan B
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ = 22,5 Mpa fy = 400 Mpa
Mu=371,52 kNm
Mu akibat distribusi momen 20% = 371,52 — (0,2.371,52) = 297,217 kNm

Mu 297217

=371,52 kNm
p 08
o = 0.85.fc 5 600 ) _ 0 0244
F 600+ £y

Pmaks = 0,75 pb = 0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. Pyaxs = 0,00914

Pumin = 1,4/fy =0,0035

= =20,915
085 fc'

Rn = p.fy. (1 ——;—.p.m) = 0,00914.400{1 -%.0,00914.20,915) =331Mpa

Mu y
dperlu=\‘ /ﬁ= 3715210 =566,476 mm
Rnb 3,31.350




dpaai = h - Pb - ¢sengkang — z = 650-40-10-(22 = 589 mm
1 dpakai =589 mm>d perlt > dlpakax tul sebelah
Mu,~

T 3715210°
bd®  350.589

Rn baru

_ Ritygr _ 306 5 50914 = 0,00846 > Prmin = 0,0035
Rn 3,31

baru

< Prnaks = 0,0183
ASpertu = Prare.b.d = 0,00846.350.580 = 1743 65 mm’

Dipakai 5D22 dengan Asag,= 1901,43 mm?

O
e Dl
|
I i
| |
650 | | L
% ‘
[ oy —_——
; ‘”—“_-_“'“%“C~‘:JC
T
1

~EN

SUND L

Gambar 4.18 tulangan pokok balok tumpuan

_ b—2.Pb—2.¢ sengkang — n.¢ tul _350-240-2.10-5.22 _

S

(n-1 5-1)
Kontrol

_ As..fy _ 190143400
085.f’h  085.22,5.350

=113,624 mm

Mn = Asua £y.(d -9/ ) =1901,43.400 (589 1 13,62% )

= 404,767 kNm > M% =371,52 kNm
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Gambar 4.19 momen pada portal As-4 bentang A-B

E. Tulangan Tumpuan daerah A
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =225 Mpa fy =400 Mpa

Mu = 237,86 kNm

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

Mu _ 285483 _ 35679 kNm
4 08
g 085 o600 ) s
3 600+

Pmaks = 0,75 pb=0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. ppas = 0,00914

Omin = 1,4/fy = 0,0035

m=—P _ 20015
0,85.fc'

1
Rn=pfy. (1 ——i.p.m) = 0,00914.400.(1 —%.0,00914.20,915) =3,31Mpa

My 569107
oy =22 = 2227~ 555135mm
Rnb | 331350
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d pakai = 589 mm > d pery —  dipakai tul sebelah

Mu .
Y9 35679.10

R1 par = -
T pdt . 350.589°

=2.9385 Mpa

o = Boan . 29385 00614- 000812 > poun = 0,0035
Rn 331

< Prmaks = 0,0183
ASpertu = Praru-b.d = 0,00812.350.589 = 1674,53 mm’

Dipakai 5D22 dengan As,q, = 1901,429 mm’

loe

(B

| e D 2c

Gambar 4.20 tulangan balok tumpuan

_ b—2.Pb-2.¢ sengkang —n.g tul _350-240-2.10-5.22 _
(n-1) (5-1

35 mm

S

Kontrol

_ As, fy _ 1901,429.400
085./c'b 0,85.22,5.350

=113,624 mm

Mn = As, fy.(d -9 ) =1901,429.400.(589 - 113624/
= 404,767 kNm > Mu/ = 356 79
’ m A ,79 kNm

F. Tulangan Lapangan

Dipakai dimensi rencana 350/650




fc’ =25 Mpa fy = 400 Mpa
Mu = 71,89 kNm

Mu akibat distribusi momen = 71,89 + (20%.71,89) = 86,268 kNm

Mu _ 86,268 1784 kNm
4 08
085 (600 )0y
I 600+ £

Pmaks = 0,75 pb = 10,0183
rasio tulangan rencana = 0.,5. puaks = 0,00914

Pumin = 1,4/fy = 0,0035

m= b/ =20915
85 fc'

1
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Rn = pfy. (l - %pm) = 0,00914.400.(1 ———2—.0,00914.20,91 5) =3,31Mpa

6
do = ‘/ 107.8410° _ 3451907 mm
Rnb | 331350

=589 mm >d pequ  —> dipakai tul sebelah

V¢ 107.84.10°

RN o = —22 = = 0,888 Mpa
b 7T 350,589 P
o, = Rsar _ 0888 ) 6014 = 0,00246 < prin = 0,0035
Rn 3,31

< Pmak = 0 0183
1.33.0,00246 = 0,00327
sehingga Ppertu = 1,33 . Paru = 0,00327

ASperty = Pperto.b.d = 0,00327.350.589 = 673,116 mm’




ASmin = Pmin-b.d = 0,0035.350.589 =721,525 mm’

Dipakai 2D22 dengan As.a, = 760,57 mm’

Gambar 4.21 tulangan balok lapangan

S

_ b-2.Pb-2.¢ sengkang — n.¢ tl _350-2.40-2.10-2.22

(n-1) 2-1
Kontrol

_ As,fy _ 760,57.400
0.85.fc'h 0,85.22,5.350

=4545 mm

Mn = Asuaa fy.(d -9 ) =760,57.400.(589 - A0
=172,277 KNm > M% = 107,84 kNm

G. Tulangan Tumpuan daerah B
Dipakai dimensi rencana 350/650
fc’ =22,5 Mpa fy =400 Mpa

Mu = 531,2 kNm

138

=206 mm

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

Mu _ 424,962
¢ 08

=5312 kNm

0,85.f¢' 600
= f ﬂx(

=0,0244
> 600 + fy)
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Pmaks = 0,75 pb =0,0183
rasio tulangan rencana = 0,5. ppaxs = 0,00914

Pmin = 1,4/fy = 0,0035

m=—2 200915
0.85.f¢'

Rn = pfy. (1 ——;—.p.m) = 0,00914.400.(1 ——;.0,00914.20,915) =331Mpa

Muy 0
d,.=1— ¢ _ >~ =677,3613mm
» Rnb  \ 331350

d pakai = 589 mm <d peny  —  dipakai tul rangkap

d’= Pb + Qsengiang + 0,5. Gt pokok = 40+10+11 = 61 mm
p1= p- p’= ptulangan sebelah = 0,00914
As; = p1.b.d=0,00914.350.589 =1885,0646 mm’

_ Asl.fy _ 1885,0646.400
085.f/c'hb 085225350

=112,6463 mm

Mn, = As, fy.(d-a/2) = 1885,0646.400.(589-(112,6463/2))= 401,652 kNm
Mn, = 531.2 - 401,652 = 129,5506 kNm

1. untuk tulangan desak

fo— 6001 085S B d| _ oo [, 085225085 61
(o—-p)fy d 0,00914.400 589

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

Mn, _ 1295506.10°

As’= Asy = L=
f'(d-d) 3238257(589-61)

=757,6945 mm?®

Dipakai 2D22 Asqg, = 760,57 mm?




2. untuk tulangan tarik
As = As, + As’ = 18850646 + 757,6945 = 2645 636 mm”

Dipakai 7D22 Asyg, = 2662 mm”

@ 2120

Gambar 4.22 tulangan pokok balok tumpuan

~ b—2.Pb-2.¢ sengkang — n.¢ tul _350-2.40-2.10-5.22 _
(n—-1) 5-1)

S

Kontrol kapasitas momen

ASp, _ 2662
bd ., 350589

=0,01291

AS' o _ 7576945

=0,00369
350.589

P™ bd

pakai

p1= p-p’=0,01291- 0,00369 = 0,0009

140

35 mm

085.1"c.f, d'
fs'= 600 {1 ——’—f—c—[’)—l-d_}= 600 {1 _08522,5085 ol }= 358,53 Mpa

(p-p)py d 0,0009.400 589
fs’< fy dipakai f5’= f5” = 326,2025 Mpa

_ (A8 4y Jy) = (A4S - 5)
0,85./1c'b

a

2662.400)— (75
_( ) - (757,6945.326,2025) _ 122,009 mm?
0,85.22,5.350




Mn; = ((2662.400) — (757,2025. 326,2025)).(589 -122’00%)

=431214 kNm
Mn, = (757,2025. 326,2025).(589 - 61)

= 130,997 kNm

Mn; + Mn, = 562,211 kNm > M% =531.2 kNm

237,77

Gambar 4.23 momen portal As-4 bentang A-B

Dengan perhitungan yang sama dengan perhitungan diatas diperoleh:

Tumpuan A dipakai 4D22 dengan As,q, = 1521,143 mm?
Lapangan dipakai 2D22 dengan As,g, = 760,57 mm
Tumpuan B dipakai 4D22 dengan As.g, = 1521,143 mm®

H. Perencanaan Balok

141

Sehingga dari ke-3 bentuk momoen diatas dapat disimpulkan bahwa untuk

balok tipe-B2 dipakai :

1. daerah tumpuan A dipakai tulangan rangkap

- daerah desak dipakai 4D22 dengan As.g, = 1521,1429 mm?

- daerah tarik dipakai 5SD22 dengan As,g, = 1901,4286 mm?
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_0-2.Pb-2¢sengkang —nptul _350-2.40-2.10-5.22 _
(n-1) (5-1

35 mm

S

2. daerah lapangan (tul.sebelah) dipakai 2D22 dengan Asaa= 760,57 mm>

B

|
’1
|

U
(3

S N N

_ b—2.Pb-2.¢sengkang—ngtul 350-2.40-2.10~2.22 _
(n-1) 2-1

S 206 mm

3. daerah tumpuan B dipakai tulangan rangkap
- daerah desak dipakai 4D22 dengan Asu. = 1521,143 mm?

- daerah tarik dipakai 7D22 dengan As,g, = 2662 mm?>




_ b—2.Pb-2.¢ sengkang — n.¢ tul _350-240-2.10-522 _

S

(n-1) 5-1
Kontrol kapasitas momen
1. daerah tumpuan A

_ As,, _ 19014286
bd,,, 350.589

= 0,00922

As'

s ada  _

" bd

760,57

=0,00369
350.589

p

pakai

pi= p-p’=0,00922 - 0,00369=0,0055

fs'= 600 {1
(p-p).fy d

= 143,67 Mpa

fs’< fy dipakai fs’= s’ = 143,67 Mpa

_ (s, ) = (45 1 /5
0,85./c'h

_(1901,4286.400) - (760,57.143,67) _ 97 2996 mm>
0,85.22,5.350

_085.fcp d ~ 600 1_.0,85.22,5.0,85 61
0,0055.400 589

143

35 mm




144

Mn; = ((1901,4286.400) - (760,57.143,59)).(589 - 972996/ )

= 351,953 kNm
Mn; = (757,2025. 326,2025).(589 — 61)

= 57,673 kNm

Mnak = Mn; + Mn; = 409,626 kNm > M% =356,79 kNm

2. daerah tumpuan B
dengan cara yang sama didapat :
p1 = p-p’=0,01291- 0,00738= 0,00553
fs” = 143,671 Mpa < fy 400 Mpa sehingga fs’ = fs’ = 143,671 Mpa

o = (5,0 19) = (45 440 ) _ (2662.400) — (760,57.143,671)
0,85.1c'b 0,85.22,5.350

= 142,75 mm?>

Mn; = (ASaaa £y — AS 00 £57).(d - % )

= (2662.400 — 1521,143. 143,671).(589 - 14237% )= 438,044 kNm

M, = (85" 0. £57).(d — d°)
= (1521,143. 143,671).(589 - 61) = 115,341 kNm

Mnak = Mn, + Mn,
= 553,435 kNm > M% =531,2kNm
4.5.2 Perencanaan Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser rencana balok adalah sebagai berikut:

Vp=131L11kN; V. =35973kN; Vg=66,0842 kN
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~ Mo My
Vu,b = 0,7 do - +1,05Vg
n

409,626 + 553,435
6,5

Vu,b=0.7. 1,25[ }r 1,05.(131,11+35973) = 3031152 kN

Dengan syarat tidak lebih besar dari :
Vub = 1,05 (131,11 + 35,973 + 4/1 . 66,0842) = 452,9908 kN

Vu,b pakai =

(I,OSVg - 0,7¢0(

Ln

Mnak b + Mnak, b'):l N Ln-d
n

[Vu, 5074, (Mnak,b + Mnak b H

Ln

—

1,05.175,437 - 0,7.125
6,5

L >

409,626 + 553,435J . 6,5—-0,589
6,5

[303,12 _0,7.1,05409,626 + 553,435]

b

=280,.327 kN

303,115

6,5m i

Gambar 4.24 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis
dalam daerah sendi plastis
Vu,b =280,327 KN
Ve=0

_ Vu,b_ 280327
¢ 0,6

Vs

=467,211 kN




_Av.frd (2.0,257.10%).240.589

= 47,545 mm
Vs 467211.10°

S

Syarat spasi

d/4=14725 mm

dipakai 2Py - 90
Diluar sendi plastis

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

Ve =1/6.,/fc'bd =162,9759 kN

Vb, _ 252819

Vs = - 162,9759 = 258,387kN

2

_ Av.frd  (2.1/4.7.10%).240.589

=85,971mm
Vs 258387.10°

S

Syarat spasi
S <d/2=294,5 mm
S <600 mm
Dipakai Py, - 85
4.5.3 Perencanaan Tulangan Torsi
Tu=10,04 kNm

>x’y = 3502650 = 79,625.10° mm?
%) (% e Sy )= 0,6.(%. V22,5 .79,625.10°)

=25,18.10° Nmm = 25,18 kNm

Kontro]
Tu= 10,04 kNm < & (%.,/fc' . Yx%y)=25,18 kNm

» Tulangan torsi diabaikan

146




Tabel 4.12 Balok Induk Tipe-B1
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Tump. Kr-1 (-) Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 (-)
Mu (KNm) 276.50 237.86 237.77
Mu redistribusi 20% 221.20 285.43 -
Mu/$p (KNm) 276.50 356.79 297.22
f'c (MPa) 22.5 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Db 0.0244 0.0244 0.0244
Prmin 0.0035 0.0035 0.0035
Prmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 83588892.0153 107861292.3405 | 89850438.5064
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 488.6977 555.1352 506.6710
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 2.2772 2.9385 2.4478
p aktual 0.00629 0.00812 0.00677
nilai paktual baru 0.00629 0.00812 0.00677
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm?2) 1297.706 1674.531 1394.915
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. periu 3.4124 4.4034 3.6681
tul. terpasang (n buah) 4 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1621.1429
s(mm) > 25mm 54 35 53
a(mm) 90.899 113.624 90.899
Mn (kNm) 330.727 404.767 330.727
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul.Atas n buah 4 Mn1 (kNm) 351.953
Tul. Bawah n buah 5 Mn2 (kNm) 57.673
p1(p-p) 0.0050 Mn 409.626
fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 512.033
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Lap. -1 (+) Lap. -2 (+) Lap. -3 (+)
Mu (KNm) 97.43 71.89 51.84
Mu redistribusi 20 % (KNm) 116.918 86.268 -
Mu/¢ (KNm) 146.15 107.84 64.80
fc (MPa) 225 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Pb 0.0244 0.0244 0.0244
Oumin 0.0035 0.0035 0.0035
Dmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 peru (mm3) 44181600.0987 | 32599483.7808 | 19589509.8557
b (mm) 350 350 350
dperiu (mm) 355.2930 305.1907 236.5799
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 1.2036 0.8881 0.56337
p aktuai 0.00333 0.00246 0.00148
nifai paktual baru 0.00350 0.00327 0.00200
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 721.525 673.116 412.300
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. perlu 1.8973 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 2 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 206 206 202
a (mm) 45.450 45.450 45.450
Mn (kNm) 172.277 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebelah
tul. terpasang (n buah) 2
Mkap 215.346
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Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 (-) | Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 371.52 531.20 238.03
Mu redistribusi 20 % (KNm) 297.217 424.962 -
Muw/¢ (KNm) 371.52 531.20 297.54
f'c (MPa) 225 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
Pb 0.0244 0.0244 0.0244
DOmin 0.0035 0.0035 0.0035
Prmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 peru (mm3) 112313431.6853 | 160586427.8865 | 89949255.1890
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 566.4764 677.3613 506.9496
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) . 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Rangkap Tul. Sebelah
Rn aktual 3.0597 - 2.4505
p aktual 0.00846 - 0.00677
nilai paktual baru 0.00846 - 0.00677
As min (mm2) 721.525 - 721.525
As perlu (mm2) 1743.650 - 1396.449
dtul.pokok (mm) 22 - 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 - 380.29
jumiah tul. periu 4.5851 - 3.6721
tul. terpasang (n buah) 5 - 4
As aktual (mm2) 1901.4286 - 1521.1429
s(mm) > 25mm 34 - 53
a (mm) 113.624 - 90.899
Mn (kNm) 404.767 - 330.727
Kontrol AMAN - AMAN
d' (mm) - 61 -
pl (p—p" - 0.00914 -
Asl perlu (mm) - 1885.0646 -
al (mm) - 112.6463 -
Mnl1 (KNm) - 401.6521 -
Mn2(KNm)=Mu/¢-Mn1 - 129.5506 -
fs' (MPa) - 323.8257 -
fs' pakai (MPa) - 323.8257 -
As' perlu (mm) - 757.6945 -
dtul.pokok (mm) - 22 -
A1d.pokok (mm?2) - 380.29 -
tul. desak perlu (n buah) - 1.992434734 -
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tul desak pakai (n buah) - 2 -
As' ada (mm) - 760.571 -
As_perlu total (mm2) - 2645.6360 -
tul. tarik perlu (n buah) - 6.9570 -
tul tarik pakai (n buah) - 7 -
As ada (mm2) - 2662 -
Kontrol - -
r' ada - 0.00369 -
r ada - 0.01291 -
(rada - rada) - 0.0092 -
fs' (MPa) - 326.2025 -
fs' pakai (MPa) - 326.2025 -
a (mm2) - 122.0092931 -
Mn1 (kNm) - 431.214 -
Mn2 (kNm) - 130.997 -
Mn - 562.211 -
s (mm) - 35 -
Kontrol - AMAN -
Mkap 505.959 702.763 413.409
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap
Tul. Atas n buah 7
Tul. Bawah n buah 4
pl{p-p) 0.0055
fs' (MPa) 143.6708
fs' pakai (MPa) 143.6708
a (mm2) 142.7493237
Mn1 (kNm) 438.044
Mn2 (kNm) 115.391
Mn 553.435
Kontrol AMAN
Mkap 691.793
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4.6 PERENCANAAN KOLOM
Di bawah ini akan diberikan contoh perhitungan kolom tipe-K4 pada portal
As- B4.

4.6.1 Perhitungan Momen dan Gaya Aksial Rencana ( Mc)

a. Momen untuk portal arah X.

Data momen :
Mby atas = - 5,688 kKNm
Mby bawan = 6,196 kNm

- MLy atas =-0,844 kNm
MLy bawan =1,102 kNm
MEy atas =.135,913 kNm
MEy bawan . =235499 kNm
MEyy atas =116 kNm
MEyy bawah =--201,89 kNm
Daerah Atas

1,2 Mpy + 1,6 My, =12.(-5,688) +1,6. (-0,844) = -8,176 kNm
1,05 (Mpy + My ) = 1,05. ((-5,688) + ((-0,844 ). 0,6))
Mby =-6,504 kNm
1,05 Mgy = 1,05.(- 135,913) = -142,709 kNm
Msy =-142,709 kNm
Mby + Msy =(-6,504) +( -142,709) = -149.213 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

4
10S(Mpy + My + = May) = 1,05 ((-5,688)H(- 0,844) +?(-135,913))




152

=-577,635 kNm
Daerah Bawah
1,2 Mp, + 1,6 My, =1,2.6,196 +1,6. 1,102 =9,199 kNm
1,05 ( Mpy + My, ) =1,05. (6,196 + (1,102. 0.6)

Mby =7,2005 kNm
1,05 Mgy = 1,05. 235,499 = 247 274 kNm
Msy = 247 274 kNm
Mby +Msy = 7,2005 + 247,274 = 254 4745 kKNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Mpy + My, + © Mey )= 996,76 kNm

M pakai : Atas =-149,213 kNm

Bawah  =2544745 kNm

. Momen untuk portal arah Y
Data momen
Mbx atas =92,155 kNm
Mbx bawah =20,541 kNm
Mix atas =16,421 kNm
Mix vawah =6,178 kNm
MEy atas =-127,74 kNm
MEx vawan = 340,63 kNm
MExx atas =128,09 kNm

MEyx bawah =-341,79 kKNm




153

Daerah atas
1,2 Mpy + 1,6 M; =1,2.92,155+1,6. 16,421 = 136,86 kNm
1,05 ( Mpyx + Myy) =1,05. (92,155 +(16,421. 0,6))

Mbx =107,108 kNm
1,05 Mg =1,05. 128,09 = 134,489 kNm
Msx = 134,489 kNm
Mbx +Msx = 107,108 + 134,489 = 241,597 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Mpx + M, + T Mgy ) = 651,962 KNm

Daerah bawah
L2Mpx +1,6 Mix  =1,2.20,541 +1.,6. 6,178 = 34,533 kNm
1,05 ( Mpx + Mrn ) =1,05. (20,541 +6,178. 0,6)
Mbx =2546kNm
1,05 Mgx =1,05. (-341,79) = -358,881 kNm
Msx =-358,881 kNm
Mbx +Msx =2546 +-358 881 = -333 421 kNm

Tetapi tidak perlu lebih besr dari -
1,05 (Mpy +M;, + % Mg, ) =-384,3406 kNm

M pakai : Atas = 241,597 kNm

Bawah =-333421 kNm
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¢. Gaya aksial

Data Gaya Aksial

Pp atas =-23393 kN
Pp vawan =-2403,953 kN
PL atas =-559,224 kN
PL vawan =-559224 kN
Pk atas =-171,748 kN
Pg bawan =-171,748 kN

Daerah Atas
12Pp+1,6 P =1,2.(-2339,3) + 1,6. (-559,224) = -3701 918 kN
1,05 ( Pp+ Pp)=1,05.((- 2339,3) + ( -559,224) . 0.6)
Pb =-2808,576 kN
1,05 P =1,05.-171,748 =-180,335 kN
Ps =-180,335 kN
Pb + Ps =-2808,576 + -180,335 = -2988,911 kN

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Pp +Pp + o Pg) =-3764,789 kN

Daerah Bawah
1.2Pp+ 1,6 P =1,2.(-2403,953) + 1,6. (-559,224) = -3779,501 kN
1,05 ( Pp+ Pr)=1,05.((- 2403,953) + (-559,224) . 0,6)
Pb = -2876,462 kN
1,05 Pg=1,05. -171,748 = -180,335 kN

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

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :
4
1,05 (Pp+Pp + p Pg) =-3832,675 kN

Pupakai : Atas =-3701,918 kN
Bawah =-3779,501 kN
4.6.2 Kriteria Kolom dan Pembesaran Momen
Menghitung kekakuan kolom

a. Arah X

Ec=Eg=4700./f'c =4700./225 =22294,1 Mpa

Dicoba dimensi kolom 600 x 600 mm
Ic (inersia kolom ) = % . 600. 600° =1,08.10"° mm*

B B2Mp  _ 1261%
©12M, +16M, 12.6196+16.1102

=0,808

_ E.J, 22294110810
251+4,)  2,5(1+0808)

=5,326.10"° Nmm?

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

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :

I
Io= %= L 3506508 =4,005.10° mm*
2 212

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena




ujung jepit
Lu ( panjang kolom )= 5,25 m

Lg ( panjang bersih balok )= 6,6 m

()

Watas = Wbawah = ﬁ-
Lg

5326.10°)  (5,326.10"
3200 5250 _

atas = =0,34
Waas (22294,1.4,005.109J+(22294,1,5,7167.109]

6600 1,925

Woawah = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,05

klu _1,05.5250
r 03600

=30,625 >22 (termasuk kolom panjang )

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

22 ? o
Po= e = T 2526007 se50097 N

(kLuf (1055250}
menghitung faktor pembesaran momen 8,

8by= —SM 51

[P
@¢Pc
cm =1 ( portal tanpa pengaku )

dby = L =1,00034 > 1

L[ 3779501
0,65.17280590,97
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menghitung factor pembesaran §

kolom As-A4
5,326.10" N 5,326.10"
3200 5250
Watas ~— 5 =20
222941.4,005.10
6600

Wbawah = 0 ( ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,28
beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

2 2 13
ZE 7332600 1ennisa a8 N

- (kLu)  (1,28.5250)

P

2Pc =17280590,97 + 11832334,48 = 2911292545 N

ZPu=P kolom As-A T Pkolom As-B

=2356,7272 + 3779,501 = 6136,2284 kN
1
Oy = ———<21
¥ 1 ZPu
¢.ZPC
_ 1
1-2911292545

=1,00032> 1

Momen akibat pembesaran momen :
Muy, bawah = §,, Mby + dsy Msy

=1,00034. 134,489 + 1,00032. 358,881 = 254,56 kNm
Muy, atas = 8y Mby + 8y Msy

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

Ec=Eg=4700. {7'c =4700.y22.5 =22294.1 Mpa
Ic ( inersia kolom ) = % .600°. 600 =1,08.10" mm*

Byo MMy 1,2.92,155
d

= = = 0,808
L2M, +1,6M,  1,292155+1,6.16421

_ E., 22294110810

= =5,327.10" Nmm?
2,51+ 8,) 2,5(1+0,808)

Menghitung momen inersia balok di kanan kiri kolom. Dengan
menganggap momen inersia penampang retak balok sebesar setengah
dari momen inersia penampang bruto, maka

1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu :

!
[y= & = %[éssmsoﬂ =4,005.10° mm"*

2. Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom = 0, karena
ujung jepit
Lc ( panjang kolom )= 5,25 m

Lg ( panjang bersih balok ) = 6,6 m

EI
%)

Ec 'lcr
(57

( 5327, 10”] +( 5327. 10‘3j
aw = 3200 5250 0.9
( 222941.4,005.10° j . [22294,1.4,005. 109J ’
6600 6600

Watas = Woawah =




Woawah = 0 ( ujungjepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapatk = 1,15

klu _ 115.5250

=33,54 >22 (termasuk kolom panjan
r (0,3.600) ( panjang )

Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

_ 7’El _ 7’.5327.10"
(kLc)  (L15.5250)

= 14408320,57 N

c

menghitung faktor pembesaran momen

sby= — M 5

()
¢Pc

cm = | ( portal tanpa pengaku )

1
1- 3779492
0,65.14408320,57

menghitung faktor pembesaran §

dby = =1,0004 > 1

kolom portal As-B1

( 5,208.10" J . ( 5,208.10"
L 3200 5250
Watas 222941 4,005.10°

[ 3000 )

J =0,44

Whawan = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,08
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

7’El 72520810

e = = = 7965141,052 N
(kLc)  (1,08.5250)
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kolom portal As-B1’

5,20810°) (520810

B 3200 5250 Y

Watas 222941400510 (2229414,00510°)
3150 3000

Woawah = 0 (' ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,04
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

7 El  7%.5208.10"

P = =
© kel (104.5250)

=8426571,16 N

kolom portal As-B2

(5,493.1013]+£5,493.1o”]

3200 5250

= =0,99

Watas 22294,1.4,005.10° . [222941.4,005.10°
6600 6600

Woawah = 0 (ujung jepit )
Dari nomogram portal tanpa pengaku, didapat k = 1,15
Beban tekuk Euler yang terjadi adalah:

7’El _ 7°.5,493.107
(kLc)  (1,15.5250)

C

=14858607,6 N

kolom portal As-B3

Dengan cara yang sama didapat:

*  Yass =099
®*  WYhawah =0

e k =114




e Pu  =3666,2913 kN

e EI =533.10" Nmm?
s P, = 1467962031 N
kolom portal As-B5

Dengan cara yang sama didapat:

® WYatas = 0,99

®  Whawah = 0

k =1,14

Pu  =3664,1789 kN

El  =533.10" Nmm?

e P =14675768,8 N

kolom portal As-B6

Dengan cara vang sama didapat:

o W =103
®  Yeawan =0
e k =1,15

e Pu =234696 kN

e EI  =5549.10" Nmm®
e P.  =15009846.84 N
kolom portal As-B7

Dengan cara yang sama didapat:

* Yuw =099

®  \Ybawah — 0

161
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e k =1,14
e Pu  =28948091 kN
e EI  =533.10" Nmm?
e P, =14669901,18 N
X Pc = 14408320,57 + 796514,052 + 8426571,16 + 14858607.6
+14679620,31 + 14675768,8 + 1500984684 + 1466990118

=104693777,5 N

2 Pu=3779,492 + 1176,405 + 1734,1422 + 3080,308 + 3666,29
+3664,179 +2346,961 + 2894,809

=22342,5875 kN

Pu
1-
[ZPCJ
1

L[ 223425875
0,65.104693777,5

=1,00033

Momen akibat pembesaran momen :

Mux bawah = 8y, Mbx+ 5§, Msx
=1,0004. 134,4894 + 1,00033. 358,881
=493 54 kNm

Mux atas =0px Mbx+ 84 Msx

=1,0004. 107,108 + 1,00033. 25,46

= 132,619 kNm
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4.6.3 Analisis Gaya Aksial dan Momen akibat balok

h

hn

Rv

od

k

=5,6m

=525m

=1 (jumlah lantai diatasnya; n =3 )
=1 (untuk lantai dasar)

=1

a. Perhitungan Arah X

Mkapuin) = 1,25. 553,435 = 691,794

MKapkanany™ 1,25. Mnak = 1,25. 606,303 = 757,879 kNm

menghitung gaya aksial rencana :

_ 0,7.Rv.(Mkap,, + Mkap,,)

Nu,ky ; +1,05. Ng
- 0’7'1'(691’779‘2‘ FT5T879) 4 1 05(2403.953 + 5592235 )
=3252.276 kN

tidak perlu melebihi :

Nuke  =1,05 (Np+ Ni+4.Ng)

= 1,05 (2403,953 +559,2235 + 4.171,7475 )

=3832,675 kN

dipakai Nuk, = 3252276 kN

menghitung o

Lantai 1

ME,K atas = 272, 13 kNm

MEK bawan = -
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Lantai 2
Mekaaws = 220,4 kKNm

ME,K bawah — 134,64 kNm

o ka= M ¢ statas) _ 272,13 _
ME,k(ltH—la[as) + ME,k(Itzbawah) 272,13 + 134’64
a kb — ME.k(ltibawah) -

E _k(lti+latas) + ME.k(Inbawah)

menghitung momen rancang kolom :

Mu k.atas =

/
A od.a.0,7. (%"’—Mkap,ki+]7""LMkap, ka]

n ki ka

_ 56

.1.0,67.0,7. 24
5 1

72

691,794 +

bl k)

.757,879) =412,993 kNm

Mu.kbaw = 617,327 kNm

tidak perlu melebihi :

Muk =1,05 (Mp+ M, + 4.Mg) = 1,05 (6,196 + 1,102 + 4 .235,499 )
=996,759 kNm

Mu,k «pakai =617,327 kNm

. .Perhitungan Arah Y
Mkapuiiy = Mkapganan = 1,25. 409,6256 = 512,032 kNm
menghitung gaya aksial rencana :

0,7.Rv.(Mkap,, + Mkap,,)
/

Nuky = +1,05. Ng

_ 0,7.1.(512,032 + 512,032)
7.2

+ 1,05(2403,953 + 559,2235)
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=3210,897 kN

tidak perlu melebihi :

Nu,ky = 1,05 (Nd + NI + 4.Ne)
= 1,05 (2403,953 + 559,224+ 4,171,748 )
=3832,675 kN

dipakai Nuk, = 3210,897 kN

menghitung « : 128.0851

ME,k([tx+latas) = 128’085 = 0,621
ME.k(lnHataS) + ME,k(l'ibaWUh) 128’085 * 78’1

aka=

abawah = -

menghitung momen rancang kolom :

I,
Muk, atas = io)d.oc.O,7. (#Mkap, ki+ll'ﬂMkap,kaJ

h n ki ka

5.6 7.2

1.0,621.0,7. 7.2
5 6

512,032+

3 B 3

Sl 2,032}

=529,092 kNm
Mu,kybwh =417,073 kNm
tidak perlu melebihi :
Muk,=1,05 (Mp + My + 4. Mg) =1,05 (92,155 + 16,42 +4. 340,63 )
=1544,64 kNm
Mu,k, pakai = 417,073 kNm
4.6.4 Perencanaan Penulangan Kolom

Pu _ 37795012
6 0,65

Pn= = 5814,617 kN
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Mux _ 617,327
0 0,65

Mnx = =949.734 kKNm

Muy 417,073
0 0,65

Mny = =0641.65 kNm

Digunakan Mox untuk perencanaan .

Y[ 1-p
Mox perlu = Mnx + Mny ij | — / J

h \ Yo
= 049734 + 64165 | 20 | [ 12099
0.6)1 065

= 1295238 kNm

Diagram Pn-Mn

e 1%
R Yo 2(‘/0
—— 3%

4%

2000

Mn (kNm)

Gambar 4.25 Grafik Pn-Mn
Ast = 0.036.600.600= 11880 mm”
As = As’ = 0.5.Ast = 5940 mm"
dipakai 18D22 dengan As,g = AS yaa = 684239 mm”
Cek eksentrisitas balance ( e, )

600 .d
Xb =29~ 393 4 m
600+ fi

ab= ;. Xb=0.85.3234=274.89 mm
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NN
= 6009:334_6—Q = 486.83 MPa > fy = 400 MPa
3234

Y <9,

(Xb—d")

f's =600

Dengan demikian digunakan {"s = fy = 400 MPa

Ceb =0,85.f¢c.b.ab =0,85.22.5.600. 274,89 = 315436275 N
Csb = As'(f5’- 0,85.f¢) = 5940 (400 — 0,85.22,5) = 22623975 N
Tsb = As.fy = 5940.400 = 2376000 N

Pnb = Ccb + Csb — Tsb = 315436275 + 22623975 — 2376000

= 3154363 N

Mnb = Ccb [ﬁ—a—b}rCsb [ﬁmdj + Tsb (d~ﬁj
2 2 7 2

600

00 274,
6 '89} 22623975 [7— —61)

= 315436275 [— ——

2 2

+ 2376000 [539 - 9%}

= 1676,127 kNm
b = Mnb _ 1676,127 ~0.531
Pnb 3154363
_ Mox _ 1295,238 ~ 0023

Pn 5814,617

karena e, > e runtuh desak
Kontrol kekuatan kolom terhadap patah desak

As' fy N bhif'c
‘405 31/2’&1,18

d--d ¢

Pn=

6842.39.400 . 600.600.22 5
2 3 2273
223 +0.5 3.600.223

539-61 5397

+1.18




168

= 5993326 kN > Pn = 5814,617 kN
Hitung momen tahanan nominal Moxn terhadap sumbu x bila Moy = 0

Pno 59933201 0

a= = 522294 mm
0.85./'ch 085225600

C
y - 522294
0.85

=614.464 mm

fs'= 600,(‘X ii] 600 [elw

| — = 540,44 Mpa
614,464

Pakai fs’ = fy = 400 Mpa
Cc=0,85fcb.a=0,85225600522294=35993323.65 N
Cs = As’ 15 = 6842,39.400 = 2736956 N

Ts = As.fy = 6842.39.400 = 2736956N

Moxn = Cc. (/1_(1) + (Cs. (ﬁ-d') + Ts.[d—ﬁ)
2 2 2 2

$22. £ 600
- 5993323,65(92—(3— > '294]+ 2736956, LES——()!}

+ 2736956. (539 - ?J

= 1541,124 kNm > Mox perlu = 1295238 kNm
Penampang diasumsikan bujur sangkar sehingga :
Moxn = Moyn = 1541,124 kNm

Mnx 949,734 ~0.616
Moxn 1541124

Dari diagram faktor kontur 3 untuk kolom segiempat yang mengalami

lentur biaksial, dicoba B = 0,5 dengan Mnx / Moxn = 0,616 didapat :
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Mny
Moyn

=0,53

Mny = 0,53. 1434,56 = 760,318 kNm > Mnyen,= 641,65 kNm ..Ok

4.6.5 Perencanaan Penulangan Geser

Yoy = Mt b+ Mk, 3374424617327 o) gcoe iy

H, 525

tidak perlu melebihi
Vur = 1,05 (Vpi + Vox + % Vex )=1,05(12,79 + 1,83 + 4.83,91)

=367,773 kN

Vi terpakai = 181,8608 kN

Daerah sendi plastis
d=0,539m
V¢ =0 (pada daerah sendi plastis,Vc¢ dianggap 0)

Vuk terhit. =f’_% V, Jterpakai= 3.25-0539

H

.181,8608=163,1897 kN

>

_ V, terhitung 1631897

=271,9829 kN
¢ 0,6

Vs

Dipakai sengkang D10 dengan Av = 2.0,25.7.d*= 157,143 mm®

Av. fyd _ 157,143.240.539

Jarak (S) < -
Vs 2719829.10

=74,74 mm

<d/4=134,75 mm
maka dipakai P10 - 70

Daerah luar sendi plastis

Vux terhitung = 163,1897 kN
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Vukterhitung _ 1631897 _ ) ge56 1y

0,6 0,6

Nuk = 5814,62 kN

Ve= (1+ N””‘J 1 [Febd- (HM) %.,/22,5.600.539

144g ) 6 14.600.600

= 551,1092 kN

_ Vu,k terhitung

06 -Vc=453,304 - 271,9829 =-279,1263 kN

Vs

Karena beton sudah mampu untuk menahan geser maka jarak sengkang
diambil jarak sejauh 200 mm.
maka dipakai P10-200

4.6.6 Pertemuan Balok Kolom

4.6.6.1 Pertemuan Balok Kolom Luar

1. Perhitungan gaya-gayaa dalam
Mnak, b =409,626 kNm

Mkap,b = 1,25. Mnak, b = 1,25.409,626 =512,0325 kNm

0,7(Lk/’/L i Mkap, ki + ka}i ' ,Mkap, ka)

Vkol = ~
/1/2 (hk,a + hk,b)

0,7.(0 + 7’2/6’/ 6.512,0325)

1.385+56)

Vkol = = 84,026 kN

T =0,7 Mkap ka/zka
d=539mm=0,539m
zka=10,85.d =0,85.0,539=04582 m

T=0,7.512,0325/0,4582 = 782,326 kN
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Vj,h =T - Vkol = 782,326 — 84,026 = 698,3 kN
2. Kontrol tegangan geser horisontal minimal

Vih= :{;:’ <15yf'c , bj=b= 600 mm
j.he

6983
0,6.0,6

Vih= =1940 kN/m?

=194 N/m*<15.4/22,5=7,12N/m* ...OK

3. Penulangan geser horisontal
Nu =3779,5012 kN

Nu _ 3779,5012

b = 10499 kKN/m°
Ag  06.06

= 10,499 N/mm* > 0,1.fc’ = 0,474 Mpa

Veh =273, \/{(Nus %g) —oJ. f'c} bihe

Veh=2/3, \/{(377950L%00 600) - 0,1.22,5} 1600.600

= 689290 N = 689,29 kN

Vsh+ Veh=Vjh
Vs,h=6983-68929=9011 kN

= Vsh 30U ) 526 mm?

Ajh
A 400

Digunakan sengkang rangkap P10 dengan Av = 314,159 mm®

22,536
314,159

Jumlah lapis sengkang = =0,082 = 2 lapis
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4. Penulangan geser vertikal

Ve = -A‘iVj,h(o,é 4 Nu.k
Asc

_ 3 3779.5012.10°
Ve,v=1.6983.10 .(0,6 + %oo. 600‘22’5)

=33002 N =33,002 kN

Ag.f 'C)

Vj,v=d/hc.Vjh=0,539/0,6. 6983 = 627,306 kN
Vs,v =Vj,v—Vc,v=627306 — 33,002 = 594,304 kKN

Vs,v _ 594304
B

Aj,v= =1485,761 mm’

pakai 4 D22 dengan As = 1521,144 mm? > 1485,761 mm’

4.6.6.2 Pertemuan balok kolom dalam

1. Perhitungan gaya-gaya dalam
Mnak,b kiri = 553,435 kNm
Mnak.b kanan = 606,303 kKNm
MkKap,b kiri = 1,25.553,435 = 691,794 kNm

Mkap,b kanan = 1,25.606,303 = 757,879 kNm

Lki~ iy Lka/
Vikol = 0,7( /Lki'Mkap’kl+ /Lka,,Mkap,ka)

1/2 (hk,a + hk,b)

0,7(7’2,%/ (691794 + 7’% 6,757,879)
Vkol = > L2

,, =111,949 kN
12 (3,85+5.,6)

Cki = 0,7.Mkap,b ki/zki = 0,7. 691,794 / 0,4582 = 1056,981 kN
Tka = 0,7 Mkap,b ka/zka = 0,7.757,879/ 0,4582 = 1157,951 kN

Vj,h = Cki + Tka - Vkol
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=1056,981 + 1157,951 — 111,949 = 2102,982 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal

Vih = B <1,5\f'c ;bjpakai 600 mm
bj.hc
_ 2102,982

Vjh="—""""2 = 5842 kN/m’
0.6.06

=5,842 N/mm? < 1,5 .4/22,5 =7,115 N/mm’® ...OK

3. Penulangan geser horisontal
Nuk = 3779,5012 kN

Nu _ 3779,5012

kg = 10499 kN/m>
Ag  06.0,6

= 10,499 N/m* > 0,1. fc’ = 2,25 Mpa

Veh =2/3. \/{(N”’ % g) ~01. f'c} bj.he

_ 3779501.2 B
Veh =273, \/{( [oo. 600) 0,1.22,5} 1600.600

= 689290 N = 689,29 kN
Vs,h+ Veh = Vih
Vs,h =2102,982 — 689,29 = 665,098 kN

Vs,h _ 665098

= 1662,745 mm*
F 400

Ajh=

Dipakai sengkang rangkap Av = 314,159 mm’

Jumlah lapis sengkang = 1662,74 /314,159 = 5,291 = 6 lapis
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4. Penulangan vertikal

Asc' . Nu 7 )
Vev=—Vjh 06+ .
VT s ( ’ Ag.f'c

~ 3779,5012
Vev =12 102982.(0,6 + %00'600. 22’5)

=99388 N = 99,388 kN
Vj,v=d/hc. Vj,h =539/600. 2102,982 = 1301,08 kN
Vs,v = Vj,v—Vc,v=1301,08 -99,388 =1201,692 kN
Aj,v = Vs,v/ fy =1201,692 /400 = 3004,23 mm’

pakai 8 D22 dengan As = 3042,288 mm’ > 3004,23 mm?’
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4.7 PERENCANAAN PONDASI

4.7.1 Perencanaan Dimensi Pondasi (P1)

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

lP

2,05m

0,7m
q all Tanah
ctanah =425 kN/m’ ybtanah = 15,64 KN/m’
Fc =225 Mpa ybeton =24 KN/m®
Fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm
P =1318345kN Ukuran kolom : 600/600 mm
Mx =274,2178 kNm
My = 326,3857 kNm
Ohetto tanah =~ O'tanah ~ Z( h. Ybeton) - Z(h Y’tanah)

=425 - (0,7.24) — (2,05.15,64)

= 376,138 kN/m?
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Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

P N My " Mx
Ay 1/6.Bx* By 1/6.By* Bx

Ohetto tanah

dicoba dengan nilai B=2,7 m

P
Aperlu - M) Mx
onettotanah — yZ - 5
1/6.By”.Bx 1/6.Bx".By
- 27412 11 38345 263857 oM
376138 22220
1/6.2,72.2,7 1/6.2,7°.2.7

Digunakan penampang bujur sangkar dengan :

P=L=.632=26lm ——Py=Ly =27m

Luas penampang pelat pondasi : Awa =PxL =27x27 =729m>
Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi :

Auta=T.29 % > Apery= 6,32 M7 eeuvererrerrereenrireeseeeeeseeseeessssesssssnn Ok.

Tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi :

s _ P + My + Mx

neto tanah Awe 6P L 1/612P
1318345 2742178 3263857

Ghretto tanah = + +

7.29 1/62,7°27 1/62,7%27
=363,926NKN/M? < Gpetotaan = 376,138 KN/ m> ... Aman.

Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :

d =h~Pb~ 2.0 pokok =700—70 - %5. 22 =619 mm
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2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadi :

ex - Mxo_ ———————274’2178 =0,2586m

P 1318345

oy My _ 3263857 o000
P 1318345

Kontrol tegangan yang terjadi :

B P
(L(P-2.ex))+ (P(L -2.ep))

_ 1318,345
(2,7.2,7-2.0,2176)) + (2,7.(2,7— 2.0,208))

= 108,775 kNm < 1,5.0petto = 1,5. 376,138 = 564,207 kNm ......... Aman.
P
4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah iu
->» Ditinjau pada arah momen terbesar . [
L
Pu =1642,046 kN 4 RS
d 1y
Mux =369,4413 kNm l o l
Muy = 537,979 kNm
qUM
qu;
QUMaks
0,612 0,431
Z. 7 T
o ////%/
0,619

hK

.
o

A =4
+— Lp=27m —+

tk

Gambar 4.27 Pondasi dengan geser satu arah
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_Lp—tk—2d _ 2,7-0,60-2.0,619

= 0,431 m
2 2

n

Arah X

¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P + Mx

ux = T
a Awa  V6I2P

1642,046 537,979
7,29 1/6.2,7°2,7

qQUXmax = 389,441 kN/m?
qQUXmin = 61,253 kN/m?

_ (Up-m)qux_, +mqux_

u
qUm Lp
_ (2,7-0,431).389,441+0,431.61,253 — 336,883 kN/m®
2,7
qQUXterjadi = QUXmax * qUXp) = Y2. (389,441 +336,883) = 363,061 kKN/m?

 Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = Quuegasi. i . L =363,061. 0,431 . 2,7 = 422,494 kN

Vu/ _ 422494/ _
A 0,6 = 704157 kN

* Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. f'c.L.d =1/6. 22,5 2,7.0,619.10° = 1321279 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =1321279 kN > V% = 704,157 KN teeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s Aman.

ArahY

¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P + My
Aie V6P

a

qux =




179

_ 1642,046 + 369,979
729 1/6.2,7°27

qQUXmax = 337,864 kN/m?
qQUXmin = 112,910 kKN/m?

u
qUn Lp
_ (2,7-0,431).337,8648 + 0,431.112,629 ~301.910 KN/m2
2,7
qQUXterjadi = qUXmax + qUXm) = 2. (337,864 + 301,910) = 319,886 kN/m*

* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = Quxtegaai. 11 . L =192,866.0,431.2,7 = 372,252 kN

Vu/ _ 372252/ _
% A ¢ = 620420 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. yf'c.L.d =1/6. J225 2,7.0,619 . 10° = 1321,279 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =1321279kN > V% = 620,420 KN eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, Aman.

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah

- Ditinjau pada arah momen terbesar.

X =hk+d
=600 + 619
=1219mm=1219m
y =tk+d
=600 + 619

=1219mm=1219m
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i——— T
[

QUnpaks

th bidang geser

Pp=35m

Gambar 4.28 Pondasi dengan geser dua arah
e Tegangan kontak yang terjadi :

P + My + Mx
" 1/6.Bx*. By 1/6.By* Bx

u:
d A

perlu

_ 1642,046 + 537,979 + 369979
729 1/627°27 1/6.2,7°2.7

QUmax = 501,857 kN/m>

QUmin = 51,364 kN/m?

qur  ="2(qu; +qu) = % (501,857 + 51,364) = 225246 kN/m>

* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :
Vu = qur. ((Pp .Lp) - (xy))

=225,246 . ((2,7.2,7) - (1,219 .1,219)) = 1307,339 kN




% :1307,337 _
% 0.6 = 2178,898 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser :

_Sisipanjang _ Pp _ 2,7

= 2o

e —
sisipendek Lp 2,7

bo =2.(x+y) =2.(1219+1219)=4876 mm
Ve, =(1+ %C).(Z.w/f'c) bo. d
=(1+ %). (2.4/22,5). 4876. 619. 10”° = 85900 kN

Ve, =4. |/ f'c.bo.d
=4.4/22,5.4876.619. 107 =57267,15 kN

¢ Kontrol gaya geser :

Digunakan nilai yang terkecil dari Vc; dan Vc,, yaitu Ve, = 57267 ,15 KN

Ve, =57267,15KN > V% = 2178898 KN...ievuvnrnrnnnnnnn. Aman.

4.5.1.4 Kuat Tumpuan Pondasi
¢ Kuat tumpuan Pondasi :

0Pn  =¢.(0,85.Fc. A \/% )

Luas pelat pondasi (A,) =P.L =27.27=729m?

Luas penampang kolom (A;) =hk . tk = 0,60 . 0,60 = 0,3600 m*

A |12 455, (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
4 10,3600

0.Pn =¢.(0,85. Fc. A.2)

181




182

=0,7. (0,85. 22,5. 360000.2).10~ = 9639 kN
¢ Kuat tumpuan kolom :
¢.Pn =¢. (0,85 fc A)

=0,7. (0,85.22,5. 360000).10~ = 4819,5 KN
¢ Kontrol kuat tumpuan :
. Phpondasi = 9639 KN>¢.Pn yoiom = 4819,5 kKN .............Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Lentur Telapak Pondasi
Momen yang terjadi :

_ Lp—tk _2,7-0,60 _

1,05m
2 2

QUmaks = 501,8567 kN/m?

Mu = 0,5. Qumas I =0,5.501,857 . 1,05 = 276,648 kNm

M’/ _ 276648 _ 45811 kNm
¢ 0.8

¢ Digunakan tulangan bagi & mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Aig="Y. 1. D*= Y. m. 19 = 283,385 mm?

¢ Tebal pelat pondasi : h =700 mm, selimut beton (Pb) =70 mm
d =h-Pb-0,5 G pokoxk =700-70-0,5.19 = 620,5 mm

= L 40 = 20,915

085.f'c 085225

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

_ Mu/g _ 3458115.10°

Rn
bd 1000.620,52

= 0,898 MPa
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Rasio Tulangan :

14 14

n = = 2 = 0,00350
Pmin A 400
ob - O,85.fc.,b’l' 600 | _ 0,85.22,5.0,85.( 600 ): 0.0244
N 600+ f 400 600 + 400

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

_ 1 1- I_2m.Rn
Paktual P 5

S .1—\/1—2;20;9@’_8% =0,0023 < praks = 0,0183
20,915 400

< Pmin = 0,00350
0,002 < 1,33paga = 0,00306 > ppin
..........sehingga dipakai : py;, = 0,00306
ASpertu = Ppertu- b . d =0,00306 . 1000 . 620,5 = 1898,73 mm”

Jarak antar tulangan :

Aqb  _ 2833851000
AS perta 189873

s < = 149,25 mm

s £ 2.h =2 700 = 1400 mm
s < 250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : Dy — 140 mm

_ 441000 _ 37994.1000

=2024,1786 mm”>
s 140

ASaktual
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* Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ ASugaJy _ 20241785400
0.85.fch 0852251000

=423358 mm

3
J

= Asacua fy. (d - %_)

_ 423358

=2024,1785 . 400 (620.5 - &)

= 4852621 kNm > M% =3458107 KNI eevvrennnn.n. Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Asyse = 0,002.b.h = 0,002. 1000. 700 = 1400 mm?>
* Digunakan tulangan bagi @12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut :

A=Y n. D= Y n.12% = 113,04 mm>

Jarak antar tulangan susut :
< Ap b _ 113,04.1000 = 80,7428 mm ~ 80 mm
As 1400

susut

-> Dipakai Tulangan Susut : P;; — 80 mm
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Bujur sangkar Perencanaan Geser 1 Arah
o tanah (KN/m2) 425 P (KN) 1642.046
fc (MPa) 225 Mx (KNm) 537.979
fy (MPa) 400 My (KNm) 369.4413
yb beton (KN/m3) 24 t kolom ( mm) 0.6
vb tanah (KN/m3) 15.64 d (mm) 619.00
P (KN) 1318.345 m (m) 0.431
Mx (KNm) 274.2178 ex (m) 0.247572297
My (KNm) 326.3857 ey (m) 0.208001547
h kolom ( mm ) 2.05 L (m) 2.7
t kolom (mm) 0.6 fc (MPa) 225
tebal pelat (h) ( mm ) 07 Perencanaan Geser Arah X
o neftto tanah (KN/m2) 376.138 qux max (KN/m2) 389 2393538
Dicoba nilai B (m) 2.7 qux min (KN/m2) 61.25337601
A perlu (m2) 6.826854026 qux m (KN/m2) 336.8830736
B periu 2.613207613 qux terjadi (KN/m2) 363.0612137
B ada 2.7 Vu (KN) 422.4943344
A ada (m2) 7.29 Vulh (KN) 704.1572239
o kontak 363.9258497 Vo (KN) 1321.276663
Kontrol tgg_aﬂngnMch:ltto tanah 2 O kontak kontrol Ve > Vulg
Pb (mm) 70 AMAN
8 tul.pokok (mm) 29 Perencanaan Geser 1 Arah (y)
d (mm) 619.00 qux max (KN/m2) 337.8637403
qux min (KN/m2) 112.6289895
qux m (KN/m2) 301.9096004
qux terjadi (KN/m2) 319.8866704
Tinjauan Beban Sementara Vu (KN) 372.2521183
P (KN) 1318.345 Vulp (KN) 620.4201972
Mx (KNm) 326 3857 Ve (KN) 1321.278663
My (KNm) 274.2178 kontrol V¢ > Vu/p
ex (m) 0.247572297 AMAN
ey (m) 0.208001547
B ada 27
Perencanaan Geser 2 Arah
o netto tanah (KN/m2) 376.138 P (KN) 1642.046
1,5.onetto tanah(KN/m2) 564.207 Mx (KNm) 537.979
o kontak (KN/m2) 108.7752263 My (KNm) 369.4413
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 o kontak tkolom ( mm ) 0.6
AMAN d (mm) 619.00
m (m) 0.431
L (m) 2.7
x (m) 1.219
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y (m) 1.219
fc (MPa) 225
qu max (KN/m2) 501.8567292

gqu min (KN/m2)

51.36399939

qu1 (KN/m2) 413.5463092
qu2 (KN/m2) 36.94642061
qu terjadi (KN/m2) 225.2463649
Vu (KN) 1307.338686
Vu/p (KN) 2178.897811
Bc 1.0
bo (mm) 4876

Vel (KN) 85900.7302

Vc2 (KN) 57267.1534

V¢ pakai(KN) 57267.1534

Kontrol Vw@ < Vc pakai

AMAN

Kuat tumpuan pondasi

luas pondasi/A2 (m2) 7.2900
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600
(A2/A3)10,5 4.5000
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
$Pn (KN) [ 9639.0

Kuat tumpuan kolom
$Pn (KN) | 48195

Kontrol ¢Pn kolom < ¢PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X

i1 (m) 1.05
Mu1 (KNm) 276.6485
Mug (KNm) 345.8107
tebal pelat/h (mm) 700
Pb {(mm) 70
d (mm) 620.50
fc (MPa) 225
fy (MPa) 400
B1 0.85
m 209150
Rn (MPa) 0.8982
ou 0.02438
Drmin 0.00350
Ok 0.01829
p 0.00230
1,33.p 0.00306
ppakai 0.00306
'As perlu (mm2) 1898.7300
dtul.pokok {mm) 19
Atd.pokok (mm2) 283.3850
jrk tul. pokok/s (mm) 149.2498
jrk tul. pakai/s {(mm) 140
tul pokok pakai P19 - 140
As aktual (mm2) 2024.1786
a {mm) 42.3358
Mn (kNm) 485.2621
Kontrol Mn = Mu/@
AMAN
dtul.susut (mm) 12
A1ld.susut (mm2) 113.0400
As susut (mm2) 1400.0000
jrk tul. susut/s (mm) 80.7429
jrk tul. pakai/s (mm) 80
tul pokok pakai P12 - 80

qux (KN/m2) 501.8567
L (m) 2.70
h kolom (m) 0.60
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4.5.2 Pondasi Gabungan

4.5.2.1 Perencanaan Dimensi Pondasi

1. Tinjauan Terhadap Beban Tetap

Pl

Lo

i ’
Gambar 4.29 Penampang pondasi
otanah =425 kN/m’ ybtanah = 15,64 KN/m’
F'c =225 Mpa ybeton =24 KN/m’
Fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) =700 mm
P, =1041975 kN Ukuran kolom : 600/600 mm

Mx; = 181,9573 kNm

My, = 320,2238 kNm

P,

=2094,646 kN

Mx, =254,9642 kNm

My, = 331,1364 kNm




Onettotanah = Otanah = 2 1. Voeton) = Z(1. Ytanan)
=425 - (0,7.24) - (2,05.15,64)
=376,138 kN/m’

R =P, +P; =1041,975 +2094,646 = 3136,621 kN

R.n=P.1

1 = 2094,646 . 2,275 /3136,621 = 1,51925m
n=2275-1,51925=0,75575m

ex =2,275-0,75575=0,38175 m

ey=0

Mxor = 181,9573 +254,9642 = 436,9215 kNm

Myt = 320,2238 +331,1364 = 651,360 kKNm

Dimensi luas pelat pondasi : (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

_ R N My N Mx
Bx.By 1/6.Bx*.By 1/6.By* Bx

Onetto tanah

dicoba dengan nilai Bx =7 m dan By =2,8 m

3136,62i " 651,360 N 1634335
62,8 1/6.7°28 1/6.2,8%7

Ohettotanah —

= 353,211 kN/m* >376,138 kN/m” ........ oke !
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton :
d =h—Pb— %Ot pokek =700-70 - %2. 22 =619 mm
2. Tinjauan Terhadap Beban Sementara
Eksentrisitas yang terjadi :

ex =%=M:0,521m
P 3136,621

188




oy =M OO 40y
P 3136621

Kontrol tegangan yang terjadi :

- P
 (L(P=2.ex))+ (P(L-2ep))

_ 3136,621
(2,8.(7-2.0,521)) +(7.(2,8 - 2.0,2077))
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=102,029 kNm < 1,5.Cpeto = 1,5. 376,138 = 564,207 kNm .........Aman.

4.5.2 Perencananaan Geser Satu Arah
=> Ditinjau pada arah momen terbesar .
Pu =2421,114 kN
Mux =265,7201 kNm
Muy = 349,0082 kNm

Arah X

¢ Tegangan kontak yang terjadi :
P + Mx

ux = x
9 A V6I*P

_ 22421114, 265720
728  1/6.28%7

qUXmax = 135,147 kKN/m?

qUXpin = 111,906 kKN/m?

_Lp-r)—tk-2d _7-2275-0,60-2.0,619
2 2

n

— (LP _m)‘quxmax + mquxmm
Lp

qQum

= 1,4435m
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_ (7-1,4435).135,147 +1,4435.111,906
7

QUNeerjadi = QUXmay + QUXn) = %. (135,147 + 130,354) = 132,750 kN/m>

= 130,354 kKN/m>

* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = Quyegaai. 1y - L=132,750. 1,4435 .7 = 1341,376 kN

vu/ - 13413761/ _
% 0.6 = 2235.626 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve o =1/6. f'ce. L.d=16. 225 70619.10° = 3425537 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =3425537kN > V% =2235,626 KN veeereerrvrrnnennnsennsnennnnnnens Aman.

ArahY

* Tegangan kontak yang terjadi :

. My
o 1/6I'P

ux =
a A

a

_ 2421114 4 349,0082
728  1/6.7%28

QUXpmay = 138,789 kN/m?
qQUXmin = 108,263 KN/m’
_lp—tk-2d _7-0,60-2.0619

3] = = 0,481 m
2 2
Lp —m). +m. .
QU = (Lp —m).qux,, +mqux,
Lp
- (2,8—0,481).138,;2;9+ 0,481.108,263 = 133,545 KN/’

QUXerjadi = QUXmax + QUXp) = Y. (138,7898 + 133,545) = 136,167 kN/m>
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* Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi :

Vu = Quyegagi. 1 . L=136,167. 0,481 . 2.8 = 183,390 kN

Vu/ _ 183390/ _
% A’ ¢ = 305,650 kN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Ve  =1/6. f'c.L.d =1/6. (22,5 2,8.0,619.10° = 5256,551 kN
¢ Kontrol gaya geser :

Ve =5256,551 kN > V% =305,650 KN vrveeeeereneereneeeeeesssesenns Aman.

4.5.3 Perencananaan Geser Dua Arah
—> Ditinjau pada arah momen terbesar.
X =hk+d =600+619
=1219mm=1219m
y =tk+d =600+619
=1219mm=1219m
 Tegangan kontak yang terjadi :

P + My Mx

+ +
Apery  1/6.Bx* By 1/6.By* Bx

qu =

_ 2421114 | 265720 , 349,008
728  1/62827 1/6.7°28

QUmax = 167,84 kKN/m?
QUumin = 79,212 kKN/m?

qQur =Y (qui +qup) = % (167,84 +79.212) = 123,526 kN/m?




=123,526 . ((7.2,8)— (1,219 1219)) = 2237 559 k?
Vu,/ — 2237599/ _
yu ~ > =
,/r’ / /0 6 3729,265 kN

e Kekuatan beton menahan

¥,
faX LieQis b

sisipanjan P 7
sisipendek lp 2

bo =2.(x+y) =2.(1219+1219)=48761

Ve, =4, \J c.bo.d

It

= Kontrol gaya geser :
Digunakan nilai yang terkecil dari V.; dan Ve, vaitu V¢, = 57267,15 KN

4.5.4 Kuat Tumpuan Pondasi

e Kuat tumpuan Pondasi :

’A /
$.Pn  =¢.(0,85. fc. A [V, )
v / IAI
Luas pelat pondasi (A) =P.L =7.28=196m°
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o [ 198 537862 (jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 )
4 103600

o.Pn =¢.(0,85 fc. A.2)
=0.7. (0,85. 22.5. 360000.2).10” = 9639 kN
e Kuat tumpuan kolom :
¢.Pn =¢.(0,85. fc. Ay)
=0,7. (0,85. 22,5. 360000).10° = 4819,5 KN
e Kontrol kuat tumpuan :
&.Pnpongas; = 9639 kN>¢.Pn xojom = 4819, kKN ........... ..Aman.
4.5.5 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi :

_Lp—tk _7-060 _

32m
2 2

QUmaks = 167,84 kKN/m®

Mu = 0,5 qumas I =0,5.167,84 .32%=859,341 kNm

Ml/ _ 859,341 1074,176 kNm
¢ 0,8

>
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* Digunakan tulangan bagi &, mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Aig =" 7. D’ = Vi 1. 25 = 490,625 mm’
* Tebal pelat pondasi : h =700 mm, selimut beton (Pb) = 70 mm
d =h-Pb-0,5 G pokok=700-70-0,5.25=617,5 mm

= Ly 400 20,915
085.f'c 085225
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Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

_ Mulg _ 1074176.10°
bd 1000.619?

=0,7253 MPa

Rasio Tulangan :

L4 _ 14
Pin A 400

= 0,00350

b = O,85.f’c.,6’1( 600 ]:0,85.22,5.0,85( 600

) = 0,0244
# 600 + fy 400 600 + 400

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

_ i 1- 1_2m.Rn
Paktual ] I

_ {1_\/1_ 2.20,915.0,7253) — 0,00766 < . = 0.0183

20,915 400
< Pmin = 0,00350
-.....sehingga dipakai : pya = 0,00766
ASperlu = Ppetu- b . d =0,00766. 1000 . 617,5 = 4730,05 mm>
Jarak antar tulangan :
gl U gy
s < 2.h =2 .700 = 1400 mm
s < 250 mm
-> Dipakai Tulangan Pokok : Dys—100 mm
Ayt = 451000 _ 490,625.1000 ~ 490625

K 100
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¢ Kontrol Kapasitas Lentur Pelat pondasi :

_ ASpna Sy _ 4906,25.400
085.fch  085.225.1000

=102,614 mm

L
=
|

= ASakrual-fy. (d - az)
= 490625 . 400 (617,5 - 102,6142)
=1111,1564 kNm > M% =1074,176 KNM «evveerrnveerens Aman.

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

ASgusr = 0,002.b.h = 0,002. 1000. 700 = 1400 mm?
¢ Digunakan tulangan bagi &12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan susut :
Ap =Y. 1. D*= Y% 1. 12 = 113,04 mm?

Jarak antar tulangan susut :

< Ayb _113,04.1000

< = 80,7428 mm =~ 80 mm
As 1400

Susut

-> Dipakai Tulangan Susut : P;; ~ 80 mm




1.21

| 1.21

22.
- 173.302
79.2124
124.79€
127.71¢
126.25'
802.248
1337.08
1.0

487
85900.7
57267 .1
57267.1
AMA

ondasi -
19.60¢
0.360
7.378
Jipakai nil
9639.
colom
4819.
$PN pond

ang arah

‘Perencanaan Pondasi

425

Be

96

By 2.8
& netto tanah (KN/m2) 376.138
1,5.cnetto
tanah(KN/m2) 564.207
o kontak (KN/m2) 92.64741
Kontroi AMAN

- Perencanaan Geser 1 Arah

o tanah (KN/m2)
fc (MPa) 22.5
fy (MPa) 400
yb beton (KN/m3) 24
vb tanah (KN/m3) 15.64
P1 (KN) 1041.975
MX1 (KNm) 181.9573
MY1 (KNm) 320.2238
P2 (KN) 2094.646
MX2 (KNm) 254.9642
MY2 (KNm) 331.1364
R (KN) 3136.621
r 2.275
r1 1.619252613
r2 0.755747387
ex 0.381752613
ey 0
Mxtotal 436.9215
Mytotai 651.3602
h kolom ( mm) 2.05
t kolom ( mm ) 0.6
tebal pelat (h) (mm ) 0.7
a netto tanah (KN/m2) 376.138
Dicoba nilai Bx (m) 7
Dicoba nilai By (m) 2.8
o kontak 367.1977379
Kontrol tegangan AMAN
Pb (mm) 70
0 tul.pokok (mm) 22
d (mm) 619.00

qux max (KN/m2)

P 2421.114
Mx 265.7201
My 349.0082
t kolom ( mm ) 0.6
d (mm) 619.00
m (m) 1.4435
ex (m) 0.521049487
ey (m) 0.207663023
Bxeff 7
Byeff 2.8
fc (MPa) _ 22.5
- Perencanaan Geser Arah X -
qux max (KN/m2) 135.146637
qux min (KN/m2) 111.905812
qux m (KN/m2) 130.3540469
qux terjadi (KN/m2) 132.750342
Vu (KN) 1341.37583
Vu/é (KN) 2235.626384
Ve (KN) 3425.537275
Vc > Vul AMAN
~ Perencanaan Geser 1 Arah (y)

161.6830977

_ Tinjauan Beban Sementara

R (KN) 3136.621
Mx (KNm) 436.9215
My (KNm) 651.3602
ex (m) 0.381752613
ey (m) 0
Mxtotal (KNm) 1634.334763
Mytotal (KNm) 651.3602
Bx 7

qux min (KN/m2) 85.36935131
qux m (KN/m2) 157.233425
qux terjadi (KN/m2) 159.4582613
Vu (KN) 644 4984006
Vu/g (KN) 1074.164001
Ve (KN) 5256.55111
Ve > Vul¢ AMAN
 Perencanaan Geser 2 Arah
P (KN) 2421.114
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4.8 PERENCANAAN TANGGA

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok

3000 1751
\
|
]

] 2800200

bordes.

&

I

! 1
1500300

!
i
|
|

| 1925 mm

Gambar 4.30 Detail tangga
4.8.1 Spesifikasi Struktur
1. Tinggi antar lantai (h)=3,85m =385 cm
2. Sudut kemiringan tangga = tg a = 192,5/300 = 0,642

a=327°
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3. Tinggi optrade rencana diambil 19 cm
Jumlah optrade = 385/18 = 21,3 dipakai 22 buah
Tinggi optrade pakai = 385/22 =17,5 cm
4. Jumlah antrade =22 — 2 = 20 buah
Diambil panjang antrade = 30 cm
5. Panjang tangga ( Lo)
Lo = ( Panjang antrade x jml antrade/2 ) + LB
=(30x20/2)+175 =475 cm
Lebar bersih tangga = 150 cm
6. Tebal pelat diambil 15 cm
7. Beban sandaran tangga :
Tinggi sandaran = Im
Tebal sandaran=0,12 m

Berat sandaran total = (0,12. 1. 24.2)/1,5 = 3,29 kN/m?
4.6.2 Pembebanan

4.6.2.1 Pembebanan bordes

e Beban mati

- Berat sendiri pelat =0,15.24 =360 kN/m?
- Berat spesi =3.024 =0,72 kN/m?
- Berat keramik =1.0,20 =0,20 kN/m?
- Sandaran =329 kN/m’ +

Qo =781 kN/m?




e Beban hidup

Q. =300 Kg/m®=3 kN/m’

Qu=12.Qp+1,6.Q.=12.781 + 1,63 = 14,17 KN/m*

qu=14,17.1,75 = 24,80 kN/m
4.6.2.2 Pembebanan Tangga

e Beban mati

. 0,15 0,175
- Berat sendiri tangga = 5
cos32.7 2
- Spesi =3.0,24
- Lantai keramik =1.0,20
- Sandaran
e Beban hidup

Qr = 300 Kg/m? = 3 kN/m?

)24 = 6,38 kN/m’

=0,72 kN/m?
=0,20 kKN/m>

=329 kN/m® +

Qp = 10,59 kKN/m?

Qu=12Qp+1,6QL=1,2.10,59+1,63=17,51kN/m’

qu=17,51.1,75 = 30,64 kN/m
4.6.3 Penulangan Tangga

4.6.3.1 Perhitungan pelat bordes

Mu maks = 26,18 kNm

26,18
Mu/ = 2> =32 725 kNm
4 0,8 ’

Digunakan tulangan &13 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Aig =Y. 1. D*= V. 1.13% = 132,73 mm’
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tebal pelat tangga = 150 mm, selimut beton ( pb ) = 20 mm
d =h-Pb-0,5 D pokok = 150 -20~0,5. 13 =123,5 mm

- 400 = 20,915
085.f'c 085225

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

_ Mul/g _ 3272510°
bd 1000.123 52

= 2,146 MPa

Rasio Tulangan :

Pmin = L4 _ 14 0,0035
& 400

ob — 085.f'cf ( 600 ) 085225085( 600
o 600+ f 400 1,600 +400

J = 0,0244

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

o1 {I_Jl_wjzom < Dk = 0.0183

20915 400
> Pmin = 0,0035
sehingga dipakai : ppeny = 0,00571
ASperty = Ppertu- b . d =0,00571 . 1000 .123,5 = 705,185 m?

s < Ap b _ 132,73.1000

Jarak antar tulangan : <
AS pert 705,185

= 188,22 mm

s <2.h=2.150 =300 mm

5 <250 mm




-> Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 mm

ASuo = A46.1000 _ 132,73.1000 ~ 73739 mm?
s 180
Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :
. — ASaarr Sy _ 737,39.400 ~ 15,423 mm

0,85.fcbhb 0,85.22,5.1000

Mn = Asakmal.fy. (d - 02)

737,39 .400 (123.5 -15’42% )

=34,15 kKNm > M% = 32725 KNM wvveveeeeeereeeeannn Ok.

Tulangan bagi pelat bordes
As bagi = 0,002. b. h = 0,002. 1000. 150 = 300 mm?>

Digunakan & 8 dengan A iy = 50,265 mm®

Aya-1000_ 50,265.1000
Asbagi 300

Jarak tulangan =s = = 167,55 mm

Dipakai P8-150
4.6.3.2 Perhitungan pelat tangga

Mu maks = 33,69 kNm

33,69
Mu/ - 2227 — 45 11 kN
vz 0g ooom

Digunakan tulangan bagi ©16 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :

Aig=Y. 1. D’ = Y% m 13% = 132,73 mm>
tebal pelat tangga = 150/cos 32,7 = 180 mm, selimut beton (pb)=20 mm

d =h-Pb-0,5 G pokok=180-20-05.13 = 153,5 mm
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= oo 40 20,915
085.f'c 085225

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

_ Mulg _ 4211.10°
bd 1000.153,5°

Rn = 1,787 MPa

Rasio Tulangan :

14 _ 14
A 400

= 0,0035

Pmin =

b = O,85.fc.ﬁ1'( 600 ):0,85.22,5.0,85.( 600 ): 0.0244

400 600 + 400

)2 600+ fy

Pmaks = 0,75. pb=0,75.0,0244 = 00183

- _1_ - 1_2m.Rn
Paktual o I

_ 1 (1_\/1_2.20,915.1,787J20,0047 < s = 0,0183

20,915 400
> Pmin = 0,0035
maka pperlu = 0,0047
ASpertu = Ppertu- b. d =0,0047 . 1000 . 153,5 = 721,45 mm>

< < 4dph  _ 132,73.1000
T As 721,45

perlu

Jarak antar tulangan : = 183,98 mm

§ <2.h=2.180 =360 mm
$ <250 mm

-> Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 mm

_ 41000 _ 132,73.1000

=737.9 mm?
s 180

ASaxtuat
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Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :

_ ASggarfy _ 7379400

' 085.fch 0852251000 ™"
Mn = Asgquafy. (d- az)
=737,9 .400 (152 - 15’4% )
= 42,587 kKNm > M% = 42,113 KNI eerevreerrreennnens Ok.

Tulangan bagi pelat tangga
As bagi = 0,002. b. h=0,002. 1000. 180 =360 mm?

Digunakan & 8 dengan A= 50,265 mm”

A1,4-1000 _ 50,265.1000

Jarak tulangan =s = = 139,625 mm
Asbagi 360
Dipakai P8-130
4.6.3.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Bordes
Dicoba balok ukuran 30/50
-1/12
+1/24

| 3.60 |

| |
Pembebanan
. berat akibat pelat bordes = = 33,21 kN/m
. berat sendiri balok bordes =120,3.0,524 = 432 kNJ{m

Qp = 37,55 kN/m

Momen :

M"=1/24.qul* =1/24 . 37,55 . 3,6° =20,28 kNm
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M=1/12.qul? =1/12.37,55.3,6° =40,55 kNm
1. Tulangan Lapangan
Mu =20,28 kN.m

_ Mu _ 20,28
@ 038

Mn =2535kN.m

d =500-40-8-0,5.13 =445,5 mm

ob - 0.85.1'c.f ( 600 Jz 0,85.22,5.0,85 ( 600

=0,0244
P 600+ fy 400 600 + 400

p max = 0,75. pb=0,75 . 0,0244 = 0,0183
rasio tulangan rencana = p = 0,5.p max = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

pmin=2%=14 0035
& 400

_ W 400

= = =20,915
085.f'c 085225

Rn=p.fy. (1 - %.p.m) = 0,00915.400.(1 —%.0,00915.20,915) =331 Mpa

2 Mn
b'dperlu = E’;
Mn 25,35.10¢
dperty = | —— = . [=——"—=159,78 mm
PV R \/ 3,31.300
dada = 445,5 mm

dada > dperiy maka dipakai tulangan sebelah

_ Mu/g. _ 2535.10°
bd® 3004455

=0,426 MPa
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- 9426 % 0,00915=0,00118

Pharu

1,33 Ppary = 0,00157

1,33 praru < 0,002 < pin

Ppakai = 0,002

ASpertu = Praru - b . d = 0,002.300 4455 =279,3 mm?

digunakan ¢;3 = As = 132,732 mm>

dipakai 3¢3 As tul = 398,196 mm” > Asyer, = 279,3 mm?
Tulangan Tumpuan

Mu =40,55 kN.m

M~ Mu _ 40,55

= 50,69 kN.;m
Q 0,8

d =500-40-8-0,5.13=4455 mm

)= 0,0244

Lo 085/'ch (600 ) _ 085225085 (600
P & 600+ 5 200 "\ 600+ 400

p max = 0,75. pb=0,75 . 0,0244 = 0,0183

rasio tulangan rencana = p =0,5.p max = 0,5 . 0,0183 = 0,00915

puin = 2= 2% 4 0035
A 400
m= 2 400 05

1
Rn=p.fy. (l 3 p.mj = 0,0091 5.400.(1 - %.0,0091 520,91 SJ =3,31Mpa
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6
4= [ Mn _ /50,69.10 ~225.94 mm
Rnb 3,31.300

dpakai = 445,5 mm
dada > dpeny maka dipakai tulangan sebelah

6
Rty = Mu/2¢. _ 50,69.102 = 0.851 MPa
bd 300.445,5

0’8511 x0,00915 = 0,00235

Poaru =

5

1,33 ppar = 0,00313
0,002 < 1,33 pbaru < Prin

Ppakai = 1,33 Pbara = 0,00313

ASperly = Prara - b . d =0,00313.300 .445,5 = 418,32 mm’*

digunakan ¢35 = As= 132,732 mm*

dipakai 4¢3 As tul = 530,93 mm’ > Asyery = 418,32 mm?
2. Perencanaan Geser dan Torsi

- kontrol torsi

Tu;=26,18 kNm
Tu,= G,\[f'—c.( sz.y% )) = G.,/zz,s.( 3002.500% )) = 7,906 kNm

Digunakal Tu yang terkecil Tu = 7,906

ct=0d 300855 0007 !
Zxly 3007500

o (1 Fezty)
/I(M‘V)
\ CtTu
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(1 5+/225.300%500)

= 4 = = 13,51 kNm
1+ V(_}il.64,3“14.10?7
0,00297.26,18.10°

Kekuatan baja menahan torsi

Ts=Tu¢-Tc

T — 7906 _ _
Karena % Aﬁ 13,177 < Te = 13.51

Maka tidak diperlikan tulangan torsi

. Perencanaan Geser

Tulangan geser balok

Vu=0,5.quL=0,537,553,6 =67,59 kN
67,59 kN

bt+d

67,59 kN
bt=b - 2Pb - 20 sengkang ; O sengkang =10 mm

=300-240-2.10
=200 mm

(bt+d)=200+4455 =6455mm

3,6 -0,6455

Vipakai = Vu (bt +d ) =( ) . 64,314 =52,782 kN

’




4.8.4

Gaya geser yang mampu ditahan oleh beton -

-Ve=1/6 .[fc' . b.d=1/6.,/22,5 300.4455 = 105,66 kN
-OVc =0,6.105,66 = 63,396 kN

- 2.0Ve =Y. 63,396 = 31,70 kN

Vu>1/20 Ve perlu tulangan geser
Vsmin=1/3. b.d = 1/3.300.445,5.10° =4455kN

Jika %2.0Vc<Vu < @QVc

Gaya geser yang harus ditahan oleh sengkang

o< Avfrd _2.50,265.240.445,5
Vs 44.55.10°

=241272 mm

< %2.d =160 mm
< 600 mm
Dipakai P8-160
Perencanaan Pondasi Tangga
o tanah =120 kN/m’
v batu =22 KN/m® T
Balok diatas pondasi 20/40 0,75

tinjauan untuk lebar tangga 1,75 m 4—
L

Gambar 4.31 Pondasi tangga
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Pembebanan:

- akibat tekanan tangga =124,26 kN

- berat balok diatas pondasi = 1,2 (0,2 . 0,4 . 1,75 .24)=3,36 kKN
Pu=12426 + 3,36 = 127,62 kN

Tegangan ijin tanah pakai:

o = ¢ tanah — opondasi

=120 -1.22 = 98 KN/m?

Diketahui pada kondisi kritis = o = 543

A:& :12_7_@:1,3021112
c 98

B=—4— =1—’30—2=O,74m — 100 cm
L 175

Kontrol tegangan tanah:

oo P 12760
A LL75

=kN/m? < o tanah = 98 ...OK..
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PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat beban menyebabkan
terjadinya distribusi gaya. Biasanya untuk mempersingkat bitungan, perencana
menganggap elemen-elemen tertentu pada bangunan portal memiliki persamaan
gaya. Sehingga hasil perhitungannya sama untuk elemen tersebut.

Spesifikasi bahan yang dipakai pada Tugas Akhir ini, untuk beton dipakai
f'c =225 Mpa dan untuk baja tulangan diameter kurang atau sama dengan 12 mm
dipakai mutu baja fy = 240 Mpa dan untuk diameter lebih besar dari 12 mm
diapakai mutu baja fy = 400 Mpa.

Pada Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk perhitungan
portal, atap, dan tangga guna mencari momen-momen yang terjadi pada struktur .
Hasil momen tersebut sudah dikalikan dengan faktor-faktor dan momen terfaktor
ini yang digunakan sebagai perhitungan perencanaan.

5.2 Atap

Atap pada perencanaan ini menggunakan atap rangka baja sebagai kuda-
kuda atap yang terdiri dari empat macam tipe kuda-kuda. Perhitungan ini
menggunakan metode allowable stress design dari AISC. Profil yang digunakan

yaitu 2L 50x50x5, diameter baut % in tebal pelat sambung 1 cm.
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5.3 Pelat

Pada bangunan ini terdiri dari pelat lantai dan pelat atap. Perencanaan tipe
pelat berdasarkan perbandingan panjang sisi-sisinya dan dukungan pelat sehingga
didapatkan tipe pelat dua arah dengan ditumpu keempat sisinya. Perencanaan
pelat mengacu pada PBI 1971 tabel 13.3.2.

Tebal pelat lantai direncanakan sebesar 120 mm dan tebal pelat atap
direncanakan sebesar 100 mm. Penentuan tebal pelat ini didasarkan panjang
bentang sesuai dengan rumus SKSNI T-15-1991-03. Pada pelat atap dan pelat
lantai menggunakan tulangan & 8 dan & 10 mm. Mutu baja tulangan yang
digunakan pada pelat atap dan pelat lantai adalah fy = 240 mpa, sedangkan mutu
betonnya f'¢ = 22,5 Mpa.

5.4 Balok Anak

Balok anak pada struktur ini merupakan struktur non portal yang

direncanakan sebelum analisis portal. Tulangan pokok yang digunakan adalah &

22 mm, dengan tulangan geser menggunakan & 8 mm.

5.5 Balok Induk

Balok induk merupakan struktur portal sehingga direncanakan berdasarkan
analisis portal. Pada perhitungan ini didapat penulangan yang menggunakan
tulangan sebelah dan tulangan rangkap. Penentuan balok tersebut merupakan
tulangan sebelah atau rangkap dapat ditinjau dari tinggi efektif dari balok.
Spesifikasi bahan yang digunakan adalah f'c = 22,5 Mpa, fy = 400 Mpa untuk
tulangan deform dan fy = 240 Mpa untuk tulangn polos. Tulangan pokok yang

digunakan adalah & 22 mm dan tulangan geser yang digunakan & 10 mm.
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5.6 Kolom
Kolom menggunakan struktur portal yang direncanaakaan berdasarkan hasil analis
portal. Lebar kolom direncanakan lebih besar dari balok untuk memberikan
kekuatan yang baik. Tulangan pokok yang digunakaan adalah @ 22 mm dengan
tulangan geser & 10 mm.
5.7 Pondasi

Pondasi direncanakan dengan pondasi telapak (foot plate) dan pondasi
gabungan. Dipilih pondasi ini dikarenakan kemudahaan dalam pekerjaan di
lapangan sehingga terjadi penghematan waktu pekerjaan. Tulangan pokok yang

digunakan adalah & 22, & 22, dan & 22 mm dengan tulangan susut & 12.

5.8 Tangga

Perencanaan tangga terdiri dari perencanaan pelat tangga, pelat bordes,
balok bordes. Perencanaan menggunakan tulangan pokok @ 13 mm dan tulangan
bagi & 8 mm.

Di bawah ini diberikan tabel rekapitulasi perencanaan ulang dan flow
chart Re-design Gedung Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia.

Tabel 5.1 Rekapitulasi Tulangan Balok Anak Terpasang

Balok Dimensi Tumpuan Lapangan Tulangan Geser
Anak Atas | Bawah | Atas | Bawah | Daerah | { Daerah i
Bt 350/650 | 3D22 | 2D22 | 2D22 | SD22 | P10-200 P8-200
B2' 300/550 | 2D22 | 2D22 | 2D22 | 3D22 P8-240 P8-240
B3 200/400 | 2D22 | 2D22 | 2D22 | 3D22 P8-160 P8-160




Tabel 5.2 Rekapitulasi Tulangan Balek Terpasang

: Balok | Lant. | Dimensi Tumpuan ki Lapangan Tumpuan ka Tulangan Geser
: Luar
A a1 Aas | Bawah | Atas | Bawah | Atas | Bawah | Plastis | Plastis. |
B1 1 350/650 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 | 2P10-20 | P10-85
2 350/650 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 | 2P10-90 | P10-85
3 350/650 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 | 2P10-90 | P10-85
4 350/650 | 4D22 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 7D22 | 4D22 | 2P10-90 | P10-85
B2 1 350/650 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 5D22 | 3D22 | 2P10-80 | P10-70
2 350/650 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 5D22 | 3D22 | 2P10-80 ! P10-70
3 350/850 | 5D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 5D22 | 3D22 | 2P10-80 | P10-70
4 350/650 | 5D22 | 2D22 ! 2D22 ! 5D22 | 5D22 | 3D22 | 2P10-80 | P10-70
B3 1 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 E 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-55 | P10-200
2 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 J 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-56 | P10-200
3 350/650 | 4D22 | 4D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-55 | P10-200
e 4 350/850 | 4D22 | 4D22 | 2D22 | 2D22 | 5D22 | 3D22 P10-55 | P10-200
B4 1 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2D22 | 5D22 | 2022 | P10-140 | P10-170
2 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2D22 | 5D22 | 2D22 | P10-140 | P10-170
3 400/700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2D22 | 5022 | 2D22 | P10-140 | P10-170
4 4007700 | 7D22 | 2D22 | 7D22 | 2D22 | 5D22 | 2D22 | P10-140 | P10-170

Tabel 5.3 Rekapitulasi Tulangan Kolom Terpasang

Kolom Lantai Dimensi r}Txlangan Geser

Ki 1 600 x 600 14022 P10-70

3 600 x 600 12D22 P10-60

4 600 x 600 8D22 P10-90

K2 1 500 x 500 24D22 P10-70

; 2 500 x 500 12D22 2P10-90
3 500 x 500 8D22 P10-80
j 4 500 x 500 8D22 P10-100
POKs 1 500 x 500 | 14D22 P10-70
i 2 500 x 500 14022 P10-50
; 3 500 x 500 12D22 P10-50
j 4 500 x 500 8D22 P10-100
[ K4 1 800 x 600 16D22 P10-70
: 2 600 x 600 16D22 2P10-90
= 3 800 x 600 10D22 P10-70
4 600 x 600 8D22 P10-70




Tabel 5.4 Rekapitulasi Tulangan Pondasi Terpasang

Tulangan Terpasang

Pondasi Dimensi Arah X Arah Y
Tui.pokok | Tul.susut | Tul.pokok | Tulsusut
tipe 1 270 X270X 700 D16-160 | P12-80 | D16-160 | P12-80
tipe 2 290 X 290 X 700 D19-130 | P12-80 | D19-130 | P12-80
tipe 3 310 X 310X 700 D19-130 | P12-80 | D19-130 | P12-80
tipe 4 330 X 330 X 700 D22-130 | P12-80 | D22-130 | P12-80
tipe gab.1 7000 X 260 X 700 D25-90 P12-80 D25-90 P12-80
tipe gab.2 | 7000 X 260 X 700 D25-90 P12-80 D25-90 P12-80
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Indonesia

l Mulai l

y

Mengumpulkan Data-Data Proyek
- Denah Gedung
- Tata Letak Bangunan
- Data Tanah
- di

y

Perencanaan Atap
- Denah dan letak kuda-kuda
- Pemilihan metode perencanaan
- Pembebanan dan perancangan :
¢ Gording
e Sagrod
e Kuda-kuda
- Analisa struktur kuda-kuda
dengan SAP 2000

A

Perencanaan pelat lantai dan pelat atap
- Penentuan tipe pelat
- Pembebanan pelat
- Menentukan momen rencana
- Perancangan

y
Perencanaan Balok Anak
- Penentuan tipe balok
- Pembebanan balok anak
- Perancangan




l

Perencanaan Portal
- Penentuan tipe portal
- Pembebanan
- Penentuan nomer joint, elemen dan
pembebanan
- Input data SAP 2000
- Output SAP 2000

Perancangan Portal
- Pengambilan momen, gaya geser
rencana dan gaya aksial rencana
- Perancangan balok kolom dengan
daktilitas penuh

A

Perencanaan pondasi
- Penentuan letak pondasi
- Pemilihan jenis pondasi
- Pengambilan momen gaya aksial
rencana dari analisis portal
- Perancangan

y

Perencanaan Tangga
Penentuan letak tangga dan model tangga
Pembebanan tangga (analisa struktur dengan
SAP 2000)

Perancangan

Gambar Detail

y
I Selesai '

217




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

I.

Dalam perencanaan ini menggunakan metode kekuatan batas, dimana beban
kerja dinaikan dengan memberikan satu faktor beban sehingga diperoleh suatu
beban yang dipakai sebagai perencanaan.

Perencanaan rangka baja atap menggunakan Allowable stress design dari
AISC yang direncanakan terdiri dari 4 macam tipe rangka baja dengan profil
yang digunakan adalah 2L 50x50x5, diameter baut ' in, dan tebal pelat
sambung 1 cm.

Perencanaan pelat menggunakan metode koefisien momen dengan
menganggap tumpuan tepi jepit elastis dengan tujuan kemudahan pada waktu
pelaksanaan dan dari hasil perencanaan dipakai tebal pelat lantai 120 mm
dengan diameter tulangan pokok 10 mm dan tebal pelat atap 100 mm dengan
diameter tulangan pokok 8 mm.

Perencanaan balok anak dipakai diameter tulangan pokok 22 mm dan diameter
tulangan geser 10 mm.

Perencanaan portal dengan daktilitas penuh meliputi  balok kolom

direncanakan berdasarkan SK-SNI-T-15-1991-03




6.

Penulangan balok induk menggunakan penulangan sebelah dan rangkap yang
ditinjau dari tinggi efektif balok dengan diameter tulangan pokok 22 mm dan
diameter tulangan geser 10 mm.

Perencanaan kolom digunakan bentuk bujur sangkar dengan ukuran 600 x 600
mm dan 500 x 500 mm dengan diameter tulangan pokok 22 mm dan diameter
tulangan geser 10 mm.

Tipe pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak dan pondasi gabungan
dengan diameter tulangan pokok 16, 19, 22, dan 25 mm dan diameter tulangan

geser 12 mm.

6.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut :

1.

98]

Perlu adanya perhitungan sampai tahap akhir pada Tugas Akhir ini (RAB),
sehingga penghematan dari segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

Perlu adanya perhitungan re-design untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan
spesifikasi beban yang lain sehingga diketahui sejauh mana efisiensi bahan
yang digunakan.

Perlu adanya perhitungan menggunakan software terbaru seperti ETARBS,
untuk mengecek desain yang telah ada sehingga didapatkan perbandingan

peréncanaan.
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SAP2000 v7.42 File:
1/5/03 15:46:53

KUDA-

KUDA 1 Kgf-m Un:its

GLAGAH
LOAD COMBINATION MULTIPILIZI
COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE
DSTL1 ADD
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
DSTL2 ADD
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
DSTL3 ADD
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI 1.0000 STATIC(WIND:
DSTL4 ADD
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI ~-1.0000 STATIC{WIND)
DSTLS ADD
DL 1.0000 STATIC{DEARD)
WLKA 1.0000 STATIC{WIND}
DSTL6 ADD
DL 1.0000 STATIC({DEAD}
WLKA -1.0000 STATIC{WIND}
DSTL7 ADD
DL 1.0000 STATIC(DEARD;
WLKI 1.0000 STATIC(WIND;
DSTL8 ADD
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKI -1.0000 STATIC(WIND)
DSTLS ADD
DL 1.0000 STATIC(DEAD)
WLKA 1.0000 STATIC(WIND]
DSTL10 ADD
DL 1.0000 STATIC{DEAD;
WLKA -1.0000 STATIC(WIND}
SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units PAG
1/5/03 15:46:53
GLAGAH
JOINT REACTIONS
JOINT LOAD F1 F2
10 DL 0.0000 0.0000
10 WLKI ~-356.3700 0.0000
10 WLKA 356.3700 0.0000
10 DSTLL 0.0000 0.0000
10 DSTLZ 0.0000 0.0000
10 DSTL3 -356.3700 0.0000
10 DSTL4 356.3700 0.0000
10 DSTLS 356.3700 0.0000
10 DSTLé -356.3700 0.0000
10 DSTL7 ~356.3700 0.0000
10 DSTL8 356.3700 0.0000
10 DSTLS 356.3700 0.0000
10 DSTL1O -356.3700 0.0000
16 DL 0.0000 0.0000
16 WLKI 0.0000 0.0000
16 WLKA 0.0000 0.0000
16 DSTL1 0.0000 0.0000
16 DSTL2 0.0000 0.0000
16 DSTL3 0.0000 0.0000
16 DSTL4 0.0000 0.06000
16 DSTLS 0.0000 0.0000
16 DSTL6 0.0000 0.0000
16 DSTL7 0.0000 0.0000
16 DSTLS 0.0000 0.0000
16 DSTLS 0.0000 0.0000
16 DSTL1O 0.0000 0.0000

PAGE 1

E RS

TITLE

DSTL1

DSTL2

DSTL3

DSTL4

DSTLS

DSTL6

D3TL7

DSTL8

DSTL9

DSTL10

=1
[ae]

F3

L7811
10.4125
29.1774
L7811
L7811
.1936
.3685
.9585
.6036
L1936
.3685
.9585
.6036

L7811
29.1774
10.4125
L7811
L7811
.9585
.6036
L1936
.3685
.9585
.6036
.1936
.3685

DO OO0 OODOOOOC

[eNejeoNololaNoNoNoNoNeNe)

[sNeNoReNeNoNoNoNoNoRe o el

aReloleNoNeNoloRoNoNoN ol

Lampiran 1. 1

M2 M3
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000
.0000 0.0000



SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units
1/5/03 15:44:52

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case DL

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z
1 0.000 0.000 -165.709
9 0.000 0.000 -165.709
2 0.000 0.000 -292.738
8 0.000 0.000 -292.738
3 0.000 0.000 -347.753
4 0.000 0.000 -347.753
5 0.000 0.000 -365.609
6 0.000 0.000 -347.753
7 0.000 0.000 -347.753

10 0.000 0.000 -106.271
16 0.000 0.000 -106.271
11 0.000 0.000 -136.701
12 0.000 0.000 -136.701
13 0.000 0.000 -136.701
14 06.000 0.000 -136.701
15 0.000 0.000 -136.701

SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units
1/5/03 15:44:52

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case WLKI

JOINT GLOBAL-X GLOBAL~-Y GLOBAL-Z
1 17.890 0.000 -17.990
2 44.990 0.000 -44.990
3 54.000 ¢.000 -54.000
4 54.000 0.000 -54.000
5 48.600 0.000 -5.400
9 14.400 0.000 14.400
8 35.9¢%0 0.000 35.990
6 43.200 0.000 43.200
7 43.200 0.000 43.200

SAP2000 v7.42 File: KUDA-KUDA 1 Kgf-m Units
1/5/03 15:44:52

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case WLKA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2Z
1 -14.400 0.000 14.400
2 -35.990 0.000 35.990
3 -43.200 0.000 43.200
4 -43.200 0.000 43.200
5 -48.600 0.000 -5.400
6 -54.000 0.000 -54.000
7 -54.000 0.000 -54.000
8 -44.990 0.000 -44.990
9 -17.990 0.000 -17.990
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GLOBAL-XX
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.000
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GLOBAL-XX
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.000
.000
.000
.000
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.000
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GLOBAIL-XX

QOO0 OOOOO

.000
.000
.000
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.000
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GLOBAL-YY

[sjeNeleNelaNoNoNoNoNeNolNoNeNe o

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

GLOBAL-YY

DCOO0OO0OO0OCOO

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

GLOBAL-YY

DOO0OOOOOOO

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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GLOBAL-Z2

[s=ReleNolojoNoNoNoNoNoNoNoNoN ol ol
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SAP2000 v7.42 File:

1/5/03 15:44

GLAGAH

STATTIC

STATIC
CASE

DL
WLKI
WLKA

SAP2000 v7.42 Frile:

1/5/03 15:44

GLAGAH

JOINT

JOINT

WO -3 U )

SAP2000 v7.42 File:

1/5/03 15:44

GLAGAH

FRAME

:51

L O

:51

DAT

A D

CASE
TYPE

DEAD

WIND
WIND

A

GLOBAL-X

-4.
~3.

-2

-1.
.00000
.20000
. 40000
.80000
.40000
.60000
.40000
.20000
.00000
.20000
.40000
-3.

O NWER WN O

-1

:51

ELEMENT

FRAME JNT-1

O~ b Wi

WO ~10 U W

40000
60000

.40000

20000

60000

JINT-2

~1 Oy U1 Lo DN

KUDA-KUDA 1

KUDA-KUDA 1

KUDA-KUDA 1

CASES

SELF WT
FACTOR

0.0000
0.0000
0.0000

Kgf-m

GLOBAL-Y

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

SD D DODODOO OO DD

<

DO

Kgf-m

DATA
SECTION

2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5%¥5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5%1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5XSX1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/
2L5X5X1/

Kgf-m Units

Units

Units

ANGLE

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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GLOBAL-Z

.00000
.80000
.00000
.20000
.40000
.20000
.00000
.80000
.00000
.00000
.80000
.60000
.40000
.60000
.80000
.00000

ODQOHMNHODOOON WL WNOO
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RELEASES

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
0600000
000000
000000

RESTRAINTS

COOO0DOHOODODOOOOOO
COO0OO0OOOHODOOOOODOOO
HFOOOOOHOOOOT OO
COO0OOCOO0O0DO0COOOODOO

SEGMENTS

VRN \CIRASICIICIE SN ST ST S SR SO S S S S O S S N O I Ol O O OO R Y

DOO0O0CO00ODOO0OOOOOO

[sjeRoNoleoNeNoNoNoNoNe N o NaloRNol
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ANGLE-A

OOV OODODODOLOOOOOCO

R1

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

ANGLE-B ANGLE-C
0.0 0.000
0 0.000
0.¢ .000
0.0 0.0600
0 0 0.000
0 0 0.000
0.CG0 0.000
0.CG0 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.0032 0.000
0.030 0.000
0.G00 0.000
0.420 0.000
0.7C0 0.000
0.030 0.000
R2 FACTCR
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000
.000 1.000

LENGTH

OFHERRNEREREEE OO RO B b b b b

.131
.697
.697

697

.697
.697
. 697
.131
.800
.442
.442
.442
.442
.442
.442
.800
.800
.200
.200
.265
. 600
.442
.000
.442
.600
.265
.200
.200
.800
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Lampiran 1. 4

R VIS AN A

T T T T i s T i ™

NIV PRV L P > i M Mo
T 5,00 _108s 53 ~3.55 .00 a.00 0.00 -3.01
3.55-01 ~1065.52 ~3.55 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 ~1065.52 -3.55 0.00 0.00 0.00 3.01
.00 118.55 1,79 a.00 .60 0.00 1.52
8.58-01 118.65 1.79 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 118.65 1.7 0.00 0.00 0.00 ~1.52
0.00 ~135.70 ~1.92 0.00 .00 0.00 ~1.63
8.58-01 ~135.70 “1.92 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 ~135.70 “1.82 0.00 0.00 0.00 1.63
ol L4 L
5.00 ~1065.52 ~3.55 0.00 0.00 0.00 ~3.01
8.5E-01 -1065.52 ~3.55 0.00 0.00 .00 0.00
1.70 ~1065.52 -3.55 0.00 0.00 0.00 3.01
< DO L s
.00 ~1065.52 ~3.55 9.00 0.00 0.00 ~3.01
8.58-01 ~1065.52 ~3.55 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 ~1065.52 ~3.55 0.00 0.00 0.00 3.01
.00 ~946.87 ~1.76 0.00 0.00 9.00 ~1.49
8.58-01 ~946.87 -1.76 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 ~946.87 ~1.76 0.00 0.00 00 1.49
0.00 ~1184.17 _5.33 0.00 0.00 0.00 -4.53
8.5E-01  -1184.17 -5.33 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 ~1184.17 -5.33 0.00 0.00 0.00 4.53
5 DSTLS
0.00  -1201.22 ~5.47 0.00 0.00 0.00 ~4.64
8.58-01  -1201.22 -5.47 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 -1201.22 -5.47 0.00 0.00 0.00 4.64
5 DSTL6
0.00 ~929.81 ~1.63 .00 0.00 0.00 ~1.38
8.58-01 ~929.81 “1.83 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 ~929.81 -1.63 0.00 0.00 0.00 1.28
5 DSTL7
0.00 -946.87 ~1.76 0.00 0.00 0.00 -1.49
8.5E~01 ~946.87 ~1.76 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 -946.87 -1.76 0.00 0.00 0.00 1.49
5 DSTLS
0.00  -1184.17 ~5.23 0.00 0.00 0.00 ~4.53
8.58-01 -1184.17 -5.33 0.00 0.00 .00 0.00
1.70  -1184.17 ~5.33 0.00 6.00 0.00 4.53
5 DSTLY
0.00 ~1201.22 -5.47 0.00 0.00 0.00 ~4.64
8.5E-01  -1201.22 _5.47 0.00 0.00 0.00 0.00
1.70 -1201.22 -5.47 0.00 0.00 0.00 4.64
5 DSTLIO
.00 -929.81 ~1.63 0.00 .00 0.00 ~1.38
8.58-01 ~929.81 ~1.63 0.00 0.00 0.00 0.00

1.70 -929.81 -1.63 0.00 0.00 0.00 1.38
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SAPZ000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 1 .
1/17/03 22:20:32 Lampiran 1. 9

GLAGAH

STATTIC L OAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
MATI DEAD 1,0000

HIDUP LIVE 0,0000
GEMPAX QUAKE 06,0000
GEMPAY QUAKE 00,0000

GEMPAXX QUAKE 0,0000
GEMPAYY QUAKE 06,0000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 2
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCESS Load Case MATI

JOINT GLOBAL~X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-Z%
71 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000
91 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000

111 0,000 0,000 -1820,193 G, 000 0,000 0,000
72 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000
92 0,000 0,000 -1820,193 0,000 0,000 0,000

112 0,000 0,000 -1820,1893 0,000 G, 000 0,000

8 0,000 0,000 -1849,765 0,000 0,000 0,000

9 0,000 0,000 -1849, 765 0,000 0,000 0,000
47 0,000 0,000 -1849, 765 G, 000 0,000 0,000
123 0,000 0,000 -10572,417 0,000 0,000 0,000
160 0,000 0,000 ~-5286,209 0,000 0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 3
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case HIDUP
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL~-YY GLOBAL-Z7Z

160 0,000 0,000 -881,035 0,000 0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 4
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT FORCES Load Case GEMPAX

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL~YY GLOBAL-2Z

58 1144,122 0, 000 0,000 0,000 0,000 0,000
71 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9l 1144,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
111 1144,122 0,000 0,000 G, 000 0,000 0,000
138 1144,122 g, 000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
44 2755,273 G, 000 0,000 0,000 0,000 0,000
83 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
102 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
122 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
129 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
154 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
189 2755,273 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 6984, 036 0, 000 0,000 0,000 0,000 0,000
43 6984, 036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
69 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
89 6984,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

109 6984, 036 0,000 0, 000 0,000 0,000 0,000




6984, 036
6984, 036
4961, 939
4961, 939
4961, 939
4961, 939
4961, 939
4961, 939
4961, 939
4961, 939
4961, 939
2940,861
2940, 861
2940, 861
2940, 861
2940, 861
2940, 861
2940, 861
2940, 861
2940,861
2755,273

0,000
0, 000
0,000
0,000
0, 000
0, 000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0, 600
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0, 000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0, 000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 5
1/17/03 22:20:32

GLAGAH

JOINT

JOINT

FORCES

GLOBAL-X

0,000
0,000
0,000
0,000
G, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
G, 000
0,000
0,000
0,000
0,000

Load Case

GLOBAL-Y

2860, 304
2860, 304
6199,874
6199,874
6199,874
6199,874
15713, 827
15713,827
15713, 827
15713, 827
11164,873
11164,873
11164,873
11164,873
6615, 919
6615, 919
6615, 919
6615,919

GEMPAY
GLOBAL-Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-XX GLOBAL-YY

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 6
1/17/03 22:20:33

GLAGAH

JOINT

JOINT

59
72
92
112
139
84
104
123
167
190
160
161
191
193
10
24
48
82
101
121
147
166
188
11
25
49

FORCES

GLOBAL-X

-1144,122
-1144,122
-1144,122
-1144,122
-1144,122
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-2755,273
-6984,036
-6984,036
-6984,036
-6984, 036
-6984,036
-6984,036
-6984,036
-6984,036
-6984,036
-4961, 939
-4961, 939
-4961, 939

Load Case

GLOBAL-Y

0,000
0, 000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GEMPAXX
GLOBAL-Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

iV

0,000

GLOBAL-XX GLOBAL-YY

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0, 000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0, 000 0,000
0,000 0,000

0, 000 0,000

0,000
0,000
0,00 .
o, ooﬁamplran 110
0,000
0,000
0,000
G, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
6,000
0,000
0,000

GLOBAL~-ZZ

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL~ZZ

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000




4
100
120
146
165
187

12

26

50

80

99
119
145
164
186

SV Ly S0
-4961,939
~4961, 939
-4961,939
-4961,939
~4961, 939
-2940,861
-2940, 861
-2940,861
-2940, 861
~2940,861
-2940, 861
-2940,861
-2940, 861
-2940, 861

0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000

U, udd
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

U, uuo 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m Units PAGE 7
1/17/03 22:20:33

GLAGAH

JOINT

JOINT

138
139

47
178
180

48
178
181

49
177
182

50
176
183

SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN Kgf-m

FORCES

GLOBAL-X

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1/17/03 22:20:33

GLAGAH

FRAME
FRAME

241
242
243
251
252
253
244
249
261
267
273
279
262
263
264
265
266
268

S PAN

TYPE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

FORCE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

GLOBAL~Y

-2860, 304
~2860, 304
-8328,022
-8328, 022
-8328, 022
-20952,109
-20952,109
-20952,109
-14886, 837
-14886, 837
-14886,837
-8821, 565
-8821, 565
-8821, 565

Load Case GEMPAYY

GLOBAL-2

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

DISTRIBUTED

DIRECTION

GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBATL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL~2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAT-7Z
GLOBAL-Z

DISTANCE-A

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
30,0000

GLOBAL-XX GLOBAL-YY

0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
G, 000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

Units PAGE 8

LOADS Load Case

VALUE~-A DISTANCE-B

-1688, 6500 1, 0000
-1688, 6500 1,0000
-1688, 6500 1,0000
-1688, 6500 1,0000
-1688, 6500 1, 0000
-1688, 6500 1,0000
-790, 2800 1,0000
-790, 2800 1, 0000
-1687, 6303 1, 0000
-1687, 6203 1, 0000
-1687, 6303 1,0000
-869,8179 1,0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1,0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1,0000
~2277,0263 1,0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1,0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1,0000
-2277,0263 1, 0000
-2277,0263 1, 0000
-1392,9323 1, 0000
-438,4780 1, 0000
-438,4780 1, 0000
-438,4780 1,0000
-438,4780 1,0000
-1783, 4836 1, 0000
-1783, 4836 1,0000
-1783, 4836 1, 0000
-1783, 4836 1,0000
-1783, 4836 1,0000

U, uou
0,000
0,000

0,00 .
0, oof»amplran 111
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

GLOBAL-Z2Z

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

MATI
VALUE-B

-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500

-790, 2800

-790, 2800
-1687, 6303
-1687,6303
-1687, 6303

-869,8179
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-2277,0263
-1392,9323

-438,4780
-438,4780

-438,4780

-438,4780
-1783,4836
-1783,4836
-1783, 4836
-1783,4836
-1783, 4836




GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z

GLOBAL-Z

0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000

~1783,4836
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-869,8179
-869,8179
-656,6972
-656,6972
~656,6972
-656,6972
-1611,1516
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-392,5907
-1783,4836
-1783,4836
-1783,4836
-1783,4836
-1783,4836
-1783,4836
-869,8179
-869,8179
~2081,2407
-2081,2407
-2081,2407
-1143,1019
-1143,1019
-1143,1019
-1542,8306
-1542,8306
-1542,8306
-2283, 1446
-2283,1446
-2283,1446
-606,7311
~656,6972
-1483, 6871
-1483,6871
-1483,6871
-2283, 1446
-2283,1446
~-2283,1446
-606,7311
-2283,1446
~2283,1446
-2283, 1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-954,4544
-2283, 1446
~-2283,1446
-2283, 1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-954, 4544
-689,3281
-689, 3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-689, 3281
-2283, 1446
-2283, 1446
-2283,1446
~-717,8802
-717,8802
~717,8802
-689,3281
-954,4544
-656,6972
-1483,6871
~1483,6871
-1483,6871
-2283,1446
-2283, 1446

1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000

-1783,4836
~2397, 3528
~2397, 3528
-2397, 35 .
-2397, 35§ﬁamp1ran 112
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397, 3528
-2397,3528
-2397,3528
-2397,3528
-869,8179
-869,8179
-656, 6972
-656, 6972
-656,6972
-656,6972
-1611,1516
-1688, 6500
-1688, 6500
-1688, 6500
-392,5907
-1783, 4836
-1783, 4836
-1783, 4836
-1783, 4836
-1783, 4836
-1783, 4836
-869,8179
-869,8179
-2081,2407
-2081,2407
-2081,2407
-1143,1019
-1143,1019
-1143,1019
-1542,8306
-1542, 8306
-1542, 8306
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-606,7311
-656,6972
-1483,6871
-1483, 6871
-1483,6871
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-606,7311
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-954,4544
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717, 8802
-717, 8802
-954,4544
-689,3281
-689,3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283,1446
-717,8802
-717,8802
-717, 8802
-689,3281
-2283,1446
-2283,1446
-2283, 1446
-717,8802
-717,8802
-717,8802
-689,3281
-954,4544
-656,6972
-1483, 6871
-1483, 6871
~1483, 6871
-2283; 1446
-2283,1446




189 FORCE GLOBAL-2Z 0,0000 -2283,1446 1,0000 -2283,1446

184 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
187 FORCE GLOBAL-7Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
190 FORCE GLOBAL-2Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 —l483,687ﬁ[
164 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -606,7311 1,0000 -606,731kampiran 1.13
165 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -656,6972 1,0000 -656,6972
198 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
199 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
200 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
209 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
210 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
211 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1483,6871 1,0000 -1483,6871
197 FORCE GLOBAL-~Z 0,0000 -606,7311 1,0000 -606,7311
208 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -606,7311 1,0000 -606,7311
58 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -656,6972 1,0000 -656,6972
158 FORCE GLOBAL-Z 0,0000  -954,4544 1,0000 -954,4544
59 FORCE GLOBAL-Z 0,0000  -954,4544 1,0000 -954,4544
104 FORCE GLOBAL-Z 0,0000  -954,4544 1,0000 -954,4544
112 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
135 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
166 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1480,6279 1,0000 -1480,6279
202 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1480,6279 1,0000 -1480,6279
238 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 ~-1372,5380
239 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
245 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -1372,5380 1,0000 -1372,5380
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FRAME S PAN POINT LOADS Load Case MATI

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
262 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
263 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
264 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
265 FORCE GLOBAL-2 0,5000 ~10072,7565
266 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
268 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
269 FORCE GLOBAL-7 0,5000 ~10072, 7565
270 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
271 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
272 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
274 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
275 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
276 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
277 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 ~10072, 7565
278 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
285 FORCE GLOBAL-2Z 0,5000 -1820,1934
286 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
288 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
289 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -112,1688
284 FORCE GLOBAL-7 0,5000 -6576,1497
299 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
300 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
301 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
302 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
303 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072,7565
306 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
307 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 ~10072, 7565
308 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
309 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 ~10072,7565
310 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 ~10072, 7565
313 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
314 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
315 FORCE GLOBAL-3Z 0,5000 -10072, 7565
316 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
317 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -10072, 7565
301 FORCE GLOBAL-Z 0,6667 -1233,8566
308 FORCE GLOBAL-Z 0,6667 -1233,8566
315 FORCE GLOBAL-Z 0,6667 -1233,8566
325 FORCE GLOBAL-7 0,5000 -1820,1934
326 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
327 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1820,1934
328 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -112,1688
355 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -5551,3350
298 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -3321,2156
305 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -3321,2156
312 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -3321,2156
324 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -6576,1497
354 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -2775,6675

41 FORCE GLOBAL-Z 0,3300 -~-4184,9153
41 FORCE GLOBAL-Z 0,6700 -4184,9153
44 FORCE GLOBAL-Z 0,3300 -4184,9153
44 FORCE GLOBAL-Z 0,6700 -4184,9153
47 FORCE GLOBAL-2 0,3300 -4184,9153
47 FORCE GLOBAL-Z 0,6700 -4184,9153
83 FORCF, GLOBATL-7 0,3330 -6604,7018

86 FORCE GLOBAL-2 0,3330 -6604,7018




o2 LuURCH GLUBAL-4 U,3330 -6604,7018

57 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -3715,8458
82 FORCE GLOBAL-Z 0,3330 -4184,9153
82 FORCE GLORAL-Z 0,6670 -4184,9153 .
85 FORCE GLOBAL-Z 0,3330 -4184,9153 Lampiran 1.14
85 FORCE GLOBAL-Z 0,6670 -4184,9153
88 FORCE GLOBAL-Z 0,3330 -4184,9153
88 FORCE GLOBAL-Z 0,6670 -4184,9153
72 FORCE GLOBAL-32 0,5000 -1411,2872
106 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209, 4036
108 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
110 FORCE GLOBAL-7Z 1,0000 ~13209, 4036
113 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -10572,4175
136 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -10572,4175
129 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
131 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209, 4036
133 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
134 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -7431,6916
111 FORCE GLOBAL-% 0,0000 -7431,6916
152 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
154 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209, 4036
156 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
157 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -7431,6916
231 FORCE GLORAL-7Z 1,0000 -13209,4036
233 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
235 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -13209,4036
236 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -7431,6916
237 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -10572,4175
173 FORCE GLOBAL-Z 0,5000 -1411,2872
112 FORCE GLOBAL-~Z 0,5000 -5286,2087
166 FORCE GLOBAL-Z 0,2500 -4362,3459
166 FORCE GLORAL-Z 0,7500 -4362,3459
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FRAME TYPE  DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B
241 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -251,8699 1,0000 -251,8699
242 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -251,8699 1,0000 -251,8699
243 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -251,8699 1,0000 -251,8699
251 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -251,8699 1,0000 -251,8699
252 FORCE GLOBAL-~Z 0,0000 -251,8699 1,0000 -251,8699
253 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -251,8699 1,0000 -251,8699
244 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -202,9235 1,0000 -202,9235
249 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -202,9235 1,0000 -202,9235
261 FORCE GLOBAL-Z 06,0000 -605,7114 1,0000 -605,7114
267 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -605,7114 1,0000 -605,7114
273 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -605,7114 1,0000 -605,7114
262 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
263 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
264 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
265 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
266 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
268 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
269 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
270 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
271 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
272 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
274 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
275 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
276 FORCE GLOBAL-7Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
277 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -713,8013
278 FORCE GLOBAL-7Z 0,0000 -713,8013 1,0000 -712,8013
280 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -112,1688 1,0000 -112,1688
281 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -112,1688 1,0000 -112,1688
282 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -112,1688 1,0000 -112,1688
283 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 ~ -112,1688 1,0000 -112,1688
284 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -601, 6326 1,0000 -601,6326
297 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -566,9622 1,0000 -566, 9622
298 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -566,9622 1,0000 -566,9622
304 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -566, 9622 1,0000 -566,9622
305 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -566,9622 1,0000 -566,9622
311 FORCE GLOBAL-2Z 0,0000 -566,9622 1,0000 -566,9622
312 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -566,9622 1,0000 -566,9622
299 FORCE GLOBAL-Z 0,0000  -965,6712 1,0000 -965,6712
300 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
301 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
302 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
303 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
306 FORCE GLOBAL-2Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
307 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
308 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
309 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
310 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
313 FORCE  GLOBAT-% 0,0000  -965,6712 1,0000  -965,6712

314 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -965,6712 1,0000 -965,6712
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FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-~-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBRAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GL.OBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL~2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBATL-Z
GLOBAL-2Z

0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0,0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

-965,6712
-965,6712
-965,6712
-168,2532
-168,2532
-168,2532
-168,2532
-657,7169
-223,3178
-251,8699
-251,8699
-251,8699
-202,9235
-566,9622
-566, 9622
-566,9622
~566, 9622
~566,9622
-566,9622
-223,3178
-223,3178
-543,5087
-543,5087
-543,5087
-223,3178
-223,3178
-193,7461
-193,7461
-193,7461
-421,1428
-421,1428
-421,1428
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-156,0166
-168,2532
-387,4922
~387,4922
-387,4922
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-156,0166
-168,2532
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489, 4638
-489, 4638
-176,4109
-244,7319
-842,2856
-842, 2856
-842,2856
-489,4638
-489, 4638
-489, 4638
-176,4109
-244,7319
-842, 2856
-842,2856
-842,2856
-489, 4638
-489, 4638
-489,4638
-244,7319
-176,4109
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489, 4638
-489, 4638
-489, 4638
-244,7319
-176,4109
-168,2532
-842,2856
~842,2856
-842,2856
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-156,0166
-168,2532
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922

1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1,0000
1,0000

1,0000

-965,6712
-965,6712
~-965,6712
_iggj‘;giﬁ,amplran 115
-168,2532
-168,2532
~657,7169
-223,3178
-251,8699
~-251,8699
-251,8699
-202,9235
-566,9622
-566, 9622
-566,9622
-566,9622
-566,9622
~-566,9622
-223,3178
-223,3178
-543,5087
-543,5087
-543,5087
-223,3178
~223,3178
-193,7461
-193,7461
-193, 7461
-421,1428
-421,1428
-421,1428
-842,2856
-842,285¢6
-842,2856
-156,0166
-168,2532
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-842,2856
-842,2856
~-842,2856
-156,0166
-168,2532
-842,2856
~842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489, 4638
-489,4638
-489, 4638
-176,4109
-244,7319
-842,2856
-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489,4638
—-489,4638
-176,4109
-244,7319
-842,2856
~-842,2856
~842,2856
-489,4638
~489,4638
-489,4638
-244,7319
-176,4109
-842,2856
~-842,2856
-842,2856
-489,4638
-489,4638
-489,4638
-244,7319
-176,4109
-168,2532
-842,2856
~-842,2856
~842,2856
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-387,4922
-156,0166
-168,2532
-387,4922
-387,4922
-387,4922

-387,4922




FC
FO
FO
Fo
FC
FC
FC
FC

Z4iv
211
197
208

104
112
135
166
202
238
239
245

UKL
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
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FRAME

FRAME

262
263
264
265
266
268
269
270
271
272
274
275
276
277
278
284
298
305
312
299
300
301
302
303
306
307
308
309
310
313

S PAN

TYPE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

.FORCE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE

LML o
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z

PORTAL BENAR

POINT

DIRECTION

GLOBAL-2Z
GLOBAL~-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z2
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z

GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL~Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-2Z
GLOBAL-2Z

GLOBAL-Z

VPRIV

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

TENAN Kgf-m

LOADS

DISTANCE

-387,4922
-156,0166
-156,0166
-156,0166
-156,0166
-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336, 5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063

Units

Load Case
VALUE

-3029, 5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-1211,4228
-1101,2935
-1101,2935
-1101,2935
-3029, 5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029, 5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-3029, 5768
-3029,5768
-1211,4228
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102, 3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-1102,3132
-424,2019
-424,2019
-1272, 6058
-424,2019
-1272, 6058
-424,2019
-1272, 6058
-848,4039
-1762,0696
-2545,2116
-2545,2116
~2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-848,4039
-1762,0696
-2545,2116
-2545,2116
-2545,2116
-1762,0696

PAGE 11

HIDUP

1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000

-387,4922
-156,0166

-156,016 .
_156,01£amplran 116

-156,0166
~-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063
-336,5063




SAP2000 v7.42 File: PORTAL BENAR TENAN KN-m Units PAGE 1

1/5/03 16:26:53 Lampiran 118

GLAGAH

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3

31 MATI

0.00 -1471.39 3.48 9.267E-01 -3.592E-01 1.73 57.44

2.80 -1503.72 3.48 9.267E-01 -3.592E-01 -8.691E-01 47.71

5.60 -1536.05 3.48 9.267E-01 -3.592E-01 -3.46 37.97
31 HIDUP

0.00 -320.92 1.68 1.944E-01 -4.993E-02 3.443E-01 15.87

2.80 ~320.92 1.68 1.944E-01 -4.993E-02 -2.001E-01 11.17

5.60 ~320.92 1.68 1.944E-01 -4.993E-02 -7.445E-01 6.48
31 GEMPAX

0.00 172.04 -83.85 -1.55 -1.38 -3.07 -128.02

2.80 172.04 -83.85 -1.55 -1.38 1.27 106.78

5.60 172.04 -83.85 -1.55 ~1.38 5.62 341.57
31 GEMPAY

0.00 2.04 -4.490E-01 71.02 -1.83 144.65 -6.140E-01

2.80 2.04 ~4.490E-01 71.02 -1.83 -54.21 6.433E-01

5.60 2.04 -4.490E-01 7..02 ~1.83 -253.06 1.90
31 GEMPAXX

0.00 -172.15 83.69 -3.09 8.954E-01 ~6.37 127.82

2.80 -172.15 83.69 -3.09 8.954E-01 2.27 -106.52

5.60 -172.15 83.69 -3.08 8.954E-01 10.92 ~340.85
31 GEMPAYY

0.00 4.62 ~1.41 -56.45 -8.491E-01 -114.73 ~1.88

2.80 4.62 -1.41 -56.45 -8.491E-01 43.33 2.07

5.60 4.62 -1.41 -56.45 -8.491E-01 201.39 6.02
31 COMB1

0.00 -2279.14 6.85 1.42 -5.10%E-01 2.62 94.31

2.80 -2317.93 6.85 1.42 -5.108E-01 -1.36 75.12

5.60 -2356.72 6.85 1.42 -5.109E-01 -5.35 55.93
31 COMB2

0.00 -1168.8¢6 -72.46 18.61 -2.05 37.84 ~63.69

2.80 -1197.96 -72.46 i8.61 -2.05 ~14.27 139.21

5.60 -1227.05 -72.46 18.61 -2.05 -66.39 342.10
31 COMB3

0.00 -1275.97 ~19.92 64.33 -2.34 130.91 16.58

2.80 -1305.06 -19.92 64.33 -2.34 -49.22 72.34

5.60 ~1334.15 -19.92 64.33 -2.34 -229.36 128.11
31 COMB4

0.00 -1168.17 -72.72 -15.80 ~-1.79 -32.19 -64.03

2.80 -1187.2¢ -72.172 -15.80 ~1.79 12.06 139.59

5.60 -1226.35 -72.72 -15.80 -1.79 56.32 343.21
31 COMBS i

0.00 -1273.64 ~-20.78 -50.39 -1.46 -102.53 15.43

2.80 -1302.73 -20.78 ~50.39 -1.46 38.56 73.62

5.60 -1331.83 -20.78 ~50.39 -1.46 179.65 131.82
31 COMB6

0.00 -1478.64 78.33 17.23 ~1.093E-02 34.87 166.57

2.80 -1507.73 78.33 17.23 -1.093E-02 -13.37 -52.76

5.60 -1536.83 78.33 17.23 -1.093E-02 -61.62 -272.08
31 COMB7

0.00 -1368.30 25.32 63.92 -1.73 130.02 85.65

2.80 ~1397.99 25.32 63.92 -1.73 -48.95 14.75

5.60 -1427.09 25.32 63.92 -1.73 ~227.93 -56.14
31 <COMBS8

0.00 -1477.94 78.07 -17.19 2.533E-01 -35.16 166.22

2.80 -1507.04 78.07 -17.19 2.533E-01 12.96 ~52.37

5.60 ~1536.13 78.07 -17.19 2.533E-01 61.08 ~270.97
31 COMBS

0.00 ~1366.57 24 .45 -50.80 -8.457E-01 -103.42 84.51

2.80 -1395.67 24.45 -50.80 -8.457E-01 38.83 16.04

5.60 ~1424.7¢6 24.45 -50.80 -8.457E-01 181.08 ~52.44
31 COMBIO

0.00 -1565.85 -83.48 21.84 -2.43 44 .37 -64.31

2.80 -1599.80 -83.48 21.84 -2.43 -16.78 169.45

5.60 ~-1633.74 -83.48 21.84 -2.43 -77.92 403.20
31 COMBI11

0.00 ~1690.81 ~22.18 75.18 -2.76 152.94 29.33

2.80 -1724.75 ~22.18 75.18 -2.76 -57.55 91.44

5.60 -1758.69 -22.18 75.18 -2.76 -268.05 153.54
31 CoMB12

0.00 -1927.26 92.44 20.23 -4.420E-02 40.90 204.32

2.80 -1961.20 92.44 20.23 -4.420E-02 ~15.73 -54.51

5.60 -1995.14 92.44 20.23 -4.420E-02 -72.36 ~313.34
31 COMB13

0.00 -1799.23 30.60 74.69 -2.05 151.90 109.92

2.80 -1833.17 30.60 74.69 -2.05 -57.24 24.25

5.60 -1867.11 30.60 74.69 -2.05 -266.38 -61.42
31 COMB14

0.00 ~-1565.04 -83.79 -18.32 -2.12 -37.34 -64.71

2.80 -1598.98 -83.79 -18.32 -2.12 13.95 169.90

5.60 -1632.92 -83.79 -18.32 -2.12 65.23 404.50
31 COMB15

0.00 -1688.09 -23.19 -58.67 -1.73 -119.40 28.00




31

31

COME1l6&

COMB17

wm N O

GO

.00
.60
.00

.80
.60

~1755.

-1926.
~1960.
-19%4.

~-1796.
-1830.
-1864.

-23

92.

92

29.

29.

.19

14

.14

59

59

-58.
-19.
-19.
-19.
~59.

-59.

67

93
93
93

~1.73

2.641E-01
2.641E-01
2.641E-01

~1.02
-1.02
-1.02

209.

-40
15
70

-120
45
210

12 157.87
.80 203.92
. . =54

) %amplramzl. 4o
.44 108.59
17 25.75
.79 -57.10
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GLAGAH

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LOC P v2 V3 T M2 M3
151 MATI
0.00 -11.15 ~77.75 1.20  3.715E-01 4.41 -39.82
1.80 -11.15 -27.05 1.20  3.715E-01 2.25 54.50
3.60 ~11.15 23.64 1.20  3.715E-01  8.443E-02 57.58
5.40 -11.15 74.33 1.20  3.715E-01 -2.08 ~30.59
7.20 -11.15 125.02 1.20  3.715E-01 -4.24 -210.01
151 HIDUP
0.00 -4.530E-01 -24.84 2.627E-01  5.595E-02  9.599E-01 -18.10
1.80 -4.530E-01 -9.98  2.627E-01  5.595E-02 4.871E-01 13.24
3.60 ~4.530E-01 4.89  2.627E-01  5.595E-02  1.426E-02 17.82
5.40 -4.530E-01 19.76  2.627E-01  5.595E-02 -4.586E-01 -4.37
7.20 -4.530E-01 34.63  2.627E-01  5.595E-02 -9.314E-01 -53.32
151 GEMPAX
0.00 ~13.62 60.12 1.77  2.817E-01 6.73 216.55
1.80 ~13.62 60.12 1.77  2.817E-01 3.55 108.34
3.60 -13.62 60.12 1.77  2.817E-01  3.635E-01 1.214E-01
5.40 ~-13.62 60.12 1.77  2.817E-01 -2.82 ~-108.09
7.20 ~-13.62 60.12 1.77  2.817E-01 -6.00 -216.31
151 GEMPAY
0.00 -1.57 3.649E-01 1.01 1.22 2.96 1.33
1.80 -1.57  3.649E-01 1.01 1.22 1.14  6.762E-01
3.60 -1.57  3.649E-01 1.01 1.22 -6.824E-01  1.947E-02
5.40 ~1.57  3.649E-01 1.01 1.22 -2.50 -6.373E-01
7.20 -1.57  3.649E-01 1.01 1.22 -4.32 -1.29
151 GEMPAXX
0.00 -13.68 ~60.21 -1.76 -2.808E-01 -5.98 -216.65
1.80 -13.68 ~60.21 -1.76 -2.808E-01 -2.82 ~108.26
3.60 -13.68 -60.21 -1.76 -2.808E-01 3.376E-01 1.225E-01
5.40 -13.68 -60.21 -1.76 -2.808E-01 3.50 108.51
7.20 -13.68 -60.21 ~1.76 -2.808E-01 6.66 216.90
151 GEMPAYY
0.00 1.62  4.402E-01 6.971E-01  7.047E-01 3.23 1.57
1.80 1.62 4.402E-01  6.971E-01  7.047E-01 1.97 7.727E-01
3.60 1.62  4.402E-01  6.971E-0L  7.047E-01  7.159E-01 -1.967E-02
5.40 1.62  4.402E-01  6.971E-0L  7.047E-01 ~5.389E-01 -8.121FE-01
7.20 1.62  4.402E-01  6.971E-01 7.047E-01 -1.79 -1.60
151 COMB1
0.00 -14.11 ~-133.05 1.86 5.353E-01 6.83 -76.74
1.80 -14.11 -48.43 1.86  5.353E-01 3.48 86.59
3.60 -14.11 36.19 1.86 5.353E-01 1.241E-01 97.60
5.40 -14.11 120.81 1.86  5.353E-01 -3.23 -43.70
7.20 ~14.11 205.43 1.86  5.353E-01 -6.58 -337.32
151 COMB2
0.00 ~22.72 -15.77 2.95  9.178E-01 10.82 159.42
1.80 -22.72 29.86 2.95  9.178E-01 5.52 146.74
3.60 -22.72 75.48 2.95 9.178E-01  2.189E-01 51.94
5.40 -22.72 121.10 2.95  9.178E-01 -5.08 -124.99
7.20 -22.72 166.73 2.95  9.178E-01 -10.39 -384.04
151 COMB3
0.00 -15.13 ~53.41 2.47 1.51 8.45 23.83
1.80 -15.13 -7.79 2.47 1.51 4.00 78.91
3.60 -15.13 37.83 2.47 1.51 -4.400E-01 51.87
5.40 ~15.13 83.46 2.47 1.51 -4.88 -57.29
7.20 -15.13 129.08 2.47 1.51 ~9.33 ~-248.58
151 COMB4
0.00 ~21.86 -15.75 2.86  7.781E-01 10.90 159.48
1.80 -21.86 29.88 2.86  7.781E-01 5.75 146.76
3.60 -21.86 75.50 2.86  7.781E-01  5.964E-01 51.92
5.40 -21.86 121.12 2.86  7.781E-01 -4.55 -125.04
7.20 -21.86 166.75 2.86  7.781E-01 -9.70 ~384.12
151 COMBS
0.00 -12.26 ~-53.34 2.19 1.04 8.69 24.04
1.80 -12.26" -7.72 2.19 1.04 4.75 79.00
3.60 -12.26 37.90 2.19 1.04 8.184E-01 51.84
5.40 -12.26 83.53 2.19 1.04 -3.12 -57.45
7.20 -12.26 129.15 2.19 1.04 -7.05 ~248.86
151 COMB6
0.00 -22.77 -124.07 -2.252E-01 4.116E-01 -6.152E-01 -230.46
1.80 -22.77 -78.44 -2.252E-01 4.116E-01 -2.098E-01 -48.20
3.60 -22.77 ~-32.82 -2.252E-01 4.116E-01 1.956E-01 51.94
5.40 ~-22.77 12.80 -2.252E-01 4.116E-01 6.010E-01 69.95
7.20 -22.77 58.43 -2.252E-01 4.116E-01 1.01 5.85
151 COMB7
0.00 ~15.14 -85.90 1.52 1.36 5.02 -93.13
1.80 -15.14 ~-40.28 1.52 1.36 2.28 20.43
3.60 -15.14 5.34 1.52 1.36 -4.470E-01 51.87
5.40 -15.14 50.97 1.52 1.36 -3.18 1.19
7.20 -15.14 96.59 1.52 1.36 ~-5.91 -131.61
151 COMBS
0.00 -21.91 ~-124.05 -3.100E-01 2.719E-01 ~5.430E-01 -230.40
1.80 -21.91 -78.42 -3.100E-01 2.719E-01 1.504E-02 -48.18
3.60 ~21.91 -32.80 -3.100E-01 2.718E-01 5.731E-01 51.93
5.40 -21.91 12.82 -3.100E-01 2.719E-01 1.13 69.90




151 COMBY

0.00 -12.27 -85.83 1.24 8.927E-01 5.26 -92.92
1.80 -12.27 -40.21 1.24  8.927E-01 3.3; . 20 gﬁ
3.60 -12.27 5.41 1.24 8.927E-01 8.114E- anlplrasul 1
5.40 -12.27 51.04 1.24  8.927E-01 -1.41 1.03
7.20 -12.27 96.66 1.24 8.927E-01 -3.63 -131.89
151 COMB10
0.00 -26.79 ~34.05 3.60 1.11 13.23 174.59
1.80 -26.79 28.55 3.60 1.11 6.75 179.54
3.60 -26.79 91.14 3.60 1.11  2.643E-01 71.82
5.40 -26.79 153.74 3.60 1.11 -6.22 -148.57
7.20 -26.79 216.33 3.60 1.11 -12.71 ~481.63
151 COMB11
0.00 -17.93 -77.97 3.05 1.80 10.46 16.40
1.80 -17.93 ~15.37 3.05 1.80 4.98 100.41
3.60 -17.93 47.22 3.05 1.80 -5.043E-01 71.74
5.40 -17.93 109.82 3.05 1.80 -5.99 -69.59
7.20 -17.93 172.41 3.05 1.80 -11.47 -323.60
151 COMB12
0.00 ~26.85 -160.40 -9.727E-02  5.154E-01 -1.130E-01 -280.27
1.80 -26.85 -97.80 -9.727E-02  5.154E-01 6.208E-02 -47.89
3.60 -26.85 ~35.21 -9.727E-02  5.154E-01 2.372E-01 71.82
5.40 -26.85 27.3%9 -9.727E-02  5.154E-01 4.122E-01 78.86
7.20 -26.85 89.98 -9.727E-02 5.154E-01 5.873E-01 -26.77
151 COMBL13
0.00 -17.95 ~115.87 1.94 1.62 6.46 -120.06
1.80 -17.95 -53.28 1.94 1.62 2.97 32.18
3.60 ~-17.95 5.32 1.94 1.62 -5.125E-01 71.74
5.40 ~17.95 71.91 1.94 1.62 -4.00 -1.37
7.20 ~17.95 134.51 1.94 1.62 -7.48 -187.14
151 COMBL14
0.00 -25.79 -34.02 3.50  9.430E-01 13.32 174.66
1.80 -25.79 28.57 3.50  9.430E-01 7.01 179.57
3.60 -25.79 91.17 3.50  9.430E-01  7.048E-01 71.80
5.40 -25.79 153.76 3.50  9.430E-01 -5.60 -148.63
7.20 -25.79 216.35 3.50  9.430E-01 ~11.91 -481.73
151 COMBLS
0.00 -14.59 -77.89 2.72 1.25 10.74 16.65
1.80 -14.59 -15.29 2.72 1.25 5.85 100.51
3.60 -14.59 47.30 2.72 1.25  9.638E-01 71.70
5.40 -14.59 109.90 2.72 1.25 -3.93 -69.78
7.20 -14.59 172.49 2.72 1.25 -8.81 -323.92
151 COMBl¢
0.00 -25.85 -160.37 -1.962E-01  3.524E-01 -2.876E-02 -280.20
1.80 -25.85 -97.78 -1.962E-01  3.524E-01  3.244E-01 ~47.86
3.60 -25.85 =35.19 -1.962E-01  3.524E-01 6.776E-01 71.80
5.40 ~25.85 27.41 -1.962E-01  3.524E-01 1.03 78.80
7.20 ~25.85 90.00 -1.962E-01  3.524E-01 1.38 -26.87
151 COMB17
0.00 -14.61 -115.79 1.61 1.08 6.74 -119.81
1.80 ~14.61 -53.20 1.61 1.08 3.85 32.28
3.60 ~14.61 9.40 1.61 1.08  9.558E-01 71.70
5.40 ~14.61 71.99 1.61 1.08 -1.94 ~1.55
7.20 ~-14.61 134.58 1.61 1.08 -4.83 -187.47
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SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units

1/17/03 22:37:23

STATTIC L OAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
BEBAN OTHER 0, 0000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units

1/17/03 22:37:23

JOINT DATA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y
7 0,00000 2,50000
8 1,75000 2,50000
10 4,75000 2,50000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units

1/17/03 22:37:23

FRAME ELEMENT DATA
FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES
5 7 8 FSEC1 0,000 000000
7 8 10 FSEC1 0,000 000000
SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 4
1/17/03 22:37:23
FRAME S PAN DISTRIBUTED LOADS
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A
5 FORCE GLOBAL-2Z 0,0000 -24,8000
7 FORCE GLOBAL~Z 0,0000 -30,6400

PAGE 1

PAGE 2

GLOBAL-Z
1,92500

1,92500
3,85000

PAGE 3

1
0
1

RESTRAINTS

[l = g

ok

O -

SEGMENTS

4
2

11
00
11

Load Case

VALUE-A DISTANCE-B

1,0000
1,0000

Lampiran 125

ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

R1 R2 FACTOR
0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 1,000
BEBAN

VALUE-B
-24,8000
-30, 6400

LENGTH

1,750
3,564




SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP1 KN-m Units PAGE 1 .
1/17/03 22:29:38 Lampiran 126

STATTIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
BEBAN OTHER 0, 0000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 2
1/17/03 22:29:38

JOINT DATA

JOINT GLOBAL~X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C
7 0,00000 2,50000 1,92500 111111 0,000 0,000 0,000
8 1,75000 2,50000 1,92500 0000O0O0 0,000 0,000 0,000
9 4,75000 2,50000 0,00000 111000 0,000 0,000 0,000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP1 KN-m Units PAGE 3
1/17/03 22:29:38

FRAME ELEMENT DATRA

FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS R1 R2 FACTOR LENGTH
5 7 8 FSEC1 0,000 000000 4 0,000 0,000 1,000 1,750
6 8 9 FSEC1 0,000 000000 2 0,000 0,000 1,000 3,564

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 4
1/17/03 22:29:38

FRAME S PAN DISTRIBUTETD LOADS Load Case BERAN
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A VALUE-A DISTANCE-B VALUE-B

5 FORCE GLOBAL-2 0,0000 -24,8000 1,0000 -24,8000
6 FORCE GLOBAL-Z 0,0000 -30, 6400 1,0000 -30,6400




SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 1

1/5/03 16:39:10 Lampiran 127

JOINT REACTIONS

JOINT LOAD F1 F2 F3 M1 M2 M3
7 BEBAN -81.2592 0.0000 33.2088 0.0000 ~-24.4869 0.0000
10 BEBAN 81.2592 0.0000 119.40723 0.0000 42.3203 0.0000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAP KN-m Units PAGE 2
1/5/03 16:39:10

FRAME ELEMENT FORCESs

FRAME LOAD LocC p v2 V3 T M2 M3
5 BEBAN
0.00 81.26 -33.21 0.00 0.00 0.00 ~24.49
4.4E-01 81.26 -22.36 0.00 0.00 0.00 -12.33
8.8E-01 81.26 -11.51 0.00 0.00 0.00 -4.92
1.31 81.26 ~6.588E-01 0.00 .00 0.00 -2.26
1.75 81.26 10.19 0.00 0.00 0.00 -4.35
7 BEBAN
0.00 73.89 -35.31 0.00 0.00 0.00 -4.35
1.78 103.39 10.65 0.00 0.00 0.00 17.62
3.56 132.88 56.61 0.00 0.00 0.00 -42.32




SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAPL KN-m Units PAGE 1 .
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JOINT REACTIONS

JOINT LOAD F1 F2 F3 M1l M2 M3
7 BEBAN 116.0956 0.0000 28.3564 0.0000 -26.1776 0.0000
S BEBAN -116.0856 0.0000 124.2597 0.0000 0.0000 0.0000

SAP2000 v7.42 File: TANGGA SAPl KN-m Units PAGE 2
1/5/03 16:42:59

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LoC p vz V3 T M2 M3
5 BEBAN
0.00 -116.10 ~28.36 0.00 0.00 0.00 -26.18
4.4E-01 -116.10 ~-17.51 0.00 0.00 0.00 -16.15
8.8E-01 -116.10 -6.66 0.00 0.00 0.00 -10.86
1.31 -116.10 4.19 0.00 0.00 0.00 -10.32
1.75 -116.10 15.04 0.00 0.00 0.00 ~14.53
6 BEBAN
0.00 -105.83 -50.04 0.00 0.00 0.00 -14.53
1.78 -135.33 -4.08 0.00 0.00 0.00 3.69
3.56 -164.82 41.88 0.00 .00 0.00 0.00
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SAP2000 v7.42 File: PORTAL TENAN POND KN-m Units

1/17/03 22:36:02

GLAGAH

G ROUP JOINT FORCE

GROUP LOAD F-X
BASE SHEAR (Sum at X=2,275 Y=7,2
MATI 9,879

HIDUP 3,293

GEMPAX -65,999

GEMPAY -1,486

GEMPAXX 65,744

GEMPAYY -9,128

COMB1 13,173

COMB2 -54,473

COMB3 77,270

COMB4 10,041

COMBS 2,398

PAGE 1

SUMMATTION

F-Y

Zz=0)
14,717
4,073
1,275

1339, 317
273,902
254,101
190, 248

-266,509

-114, 080

1613,219

1730, 369

1209, 759

1666,516

1362,188

-27,087
-7,583
-4,891

275,336

-11,953

-205,578

-34,671

-35,770

-42,831

244,457

-236,457

Lampiran 135

6,153
3,497
-224,837
-3,821
223,975
-30, 562
9,650
-216,935
231,876
4,081
-22,661

3,812
0,838
3,723

12,152

~3,452

10,578
4,650
7,954
0,779

16,383

14,809



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
GEDUNG KAMPUS FAKULTAS KEDOKTERAN
UNIVESRSITAS ISLAM INDONESIA

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Fondasi merupakan struktur-bawah suatu bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi
fondasi harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban

yang berada di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih dalam toleransi

yang aman bagi bangunan.

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu
faktor yang menehtukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya
dukung fondasi. Untuk keperluan tersebut, Laboratorium Mekanika Tanah,
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Ull diminta
untuk melakukan serangkaian penyelidikan tanah pada lokasi Rencana
Pembangunall Gedung Kampus Fakultas Kadokteran Universitas [slam
Indonesia, yang berlokasi di JI. Kaliurang Km 14,4 Umbulmartani, Ngemplak,

Sieman, Yogyakarta.

Hasil penyelidikan tanah yang sudah dilaksanakan diharapkan dapat
menyajikan data-data serta informasi-informasi yang diperlukan sehubungan

dengan pekerjaan yang akan dilaksanakan.



2. Tujuan Penyelidikan

Penyelidikan tanah yang telain dilaksanakan mempunyai tujuan untuk
mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat,
indek properties dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan.
Data tersebut akan digunakan untuk analisis penentuan kedalaman fondasi,

daya dukung tanah ijin serta perkiraan penurunan yang terjadi.
3. Waktu Pelaksanaan

Pekerjaan penyelidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan
dan pekerjaari pengujian Laboratorium telah dilaksanakan mulai tanggal 13

Juni 2001 sampai tanggal 29 Juni 2001.

il. UMUM

1. Lokasi Bangunan.

Proyek Pembangunan Gedung Fakultas Kedokteran Ull berlokasi
di Ji. Kaliuran)g Km 14,4 Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta.
Kondisi permukaan tanah pada lokasi bangunan yang direncanankan ini
permukaannya miring keselatandengan beda tinggi sekitar 1,60 m. Areal
lokasi bangunan yang direncanakan merupakan lahan bekas persawahan
kering, tandus (tegalan). Pada sebelah barat berbatasan dengan jalan

kampung.
2. Rencana Bangunan

Gedung untuk Kampus Fakultas Kadokteran Universitas Islam
Indonesia direncanakan sebagian besar dengan merupakan banguna 4
(empat) lantai dengan Basemant, seluas + 1000 m? Menurut informasi

2



secara umum bangunan ini direncanakan dengan menggunakan rangka

beton dengan panjang bentangan maksimum 12,00 meter.

Elevasi muka tanah berdasarkan garis kontur yang telah ditetapkan di

lapangan oleh Tim Pengukuran.

3. Lingkup Pekerjaan.
Pekerjaan penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan meliputi

pekerjaan di lapangan dan pekerjaan Laboratorium.

3.1. Pekerjaan di Lapangan.
Kegiatan penyelidikan di lapangan meliputi -

a. Semula direncanakan dilaksanakan 6 (enam) titik pengujian sondir
dengan menggunakan sondir kapasitas 2,5 ton sampai mencapai lapisan
tanah keras dengan nilai sondir 200 Kg/CmZ<, Sedangkan pembacaan
perlawanan nilai konus dilakukan setiap interval kedalaman 0,20 meter.
Namun karena kondisi dilapangan tidak memungkinkan sehingga
pengujiah dengan alat sondir hanya dilakukan sebanyak 2 Titik.

b. Semula direncanakan 3 (tiga) titik, namun untuk mengetahui kondisi
perlapisdan tanah secara lebih teliti maka pelaksanaan boring dilakukan
sebanyak 6 titik.

c. Pengamatan secara visual terhadap permukaan tanah di lapangan.
Lokasi titik-titik pengujian sondif dan pengujian boring dapat dilihat pada

gambar terlampir laporan ini.



3.2. Kegiatan di Laboratorium.

Untuk mengetahui parameter-parameter dan sifat karakteristjk tanah,
dflakukan percobaan Mekanika Tanah di Laboratorium yang meliputi:

a. Kadar air tanah (w),

b. Berat Volume tanah basah(yb),

C. Berat Volume tanah kering (yk),

d. Berat Jenis Tanah (Gs),

e. Sudut geser dalam (¢),

f. Kohesi tanah (c).

g. Gradasi butiran tanah.

3.3. Elevasi Dasar.

Sebagai elevasi dasar pada penyelidikan ini digunakan elevasi yang
sudah ditentukan oleh tim Pengukuran. Sedangkan kedalaman lapisan-
lapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah pada masing-masing titik

pengujian.

lIl. HASIL PENYELIDIKAN

1. Hasil Penyelidikan Lapangan.
1.1. Hasil sondir dan Boring _

Hasil penyelidikan yang telah dilaksanakan terhadap 6 (enam) buah
titik . Tespit ( boring) dan 2 (dua) buah titik sondir menunjukkan bahwa
kondisi perlapisan tanah pada lokasi ini, penyebarannya relatif merata, baik

ditinjau dari kekompakannya maupun penyebaran jenis tanahnya.



Di sebelah utara penyelidikan terdapat material bekas bongkaran
bahan bangunan setebal + 1,00 meter. Secara umum dari permukaan tanah
hingga kedalaman 0,40 meter merupakan !apisan tanah lanau berpasir halus
abu-abu kehitaman dengan tinggkat kepadatan yang rendah dengan nilai
konis berkisar antara 15 kg/cmz, hingga 25 kg/cmZ2, kemudian pada lapisan
tanah dibawahnya hingga kedalaman 1,25 meter merupakan lapisan pasir
dengan gradasi bervariasi dari halus hingga kasar dengan tingkat kepadatan
sedang dengan nilai konis rata-rata 50 kg/cmz,

Pada kedalaman 1,25 meter hingga kedalaman 6,30 meter berupa
lapisan tanah pasir berkerikil sangat kompak, kadang-kadang pada lokasi
tertentu banyak dijumpai batu krakal diameter 10 cm hingga batu boulder

dengan diameter hingga mencapai 1 meter.

1.2. Muka Air Tanah'

Pada saat dilakukan penyelidikan di lapangan pada tanggal 15 Juni
2001, hingga rﬁencapai kedalaman 6,30 meter belum dijumpai muka air
tanah. Pada saat dilakukan penyelidikan cuaca sangat panas.

N

1.3. Hasil Penyelidikan Laboratorium.

Hasil tes tanah di Laboratorium yang telah dilakukan terhadap sampel
tanah yang diambil dari lokasi penyelidikan dapat dilihat pada Tabel

terlampir.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan
Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di

laboratorium, dapat disimpulkan bahwa kondisi tanah pada areal Rencana
5



Gedung Fakultas Kedokteran Universitas Islam Indonesia, pada permukaan

hingga kedalaman 1,00 meter merupakan tanah pasiran yang masih kurang

kompak. Sedangkan untuk lapisan 1,00 meter kebawah merupakan lapisan

tanah pasir berkerikil yang sangat kompak, juga terdapat batu batu boulder

yang relatif cukup besar-besar. Keadaan ini penyebarannya relatif cukup

merata. Ketebalan lapisan pasir berkerikil dan berbatu ini hingga mencapai

lebih dari 3,00 meter.

4.2. Saran

1. Dengan adanya kondisi seperti diatas maka untuk rencana bangunan
tersebut dapat digunakan fondasi Telapak gabunagan dengan daya
dukung seperti pada lampiran. Sedangkan kedalaman fondasi dapat
diletakkan pada elevasi 316,50. Sebagai dasar perhitungan dapat
digunakan kapasitas dukung tanah sebesar: o = 4,25 Kg/Cm?2

Pada pelaksanaan penggalian untuk lantai Basemant diperlukan kecermatan

dalam pemilihan alat berat dengan mempertimbangkan kondisi lapisan tanah

yang sangat keras dan berbatu tersebut.

V. PENUTUP

Apabila dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan yang
menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu diadakan
penyesuaian dengan keadaan tersebut, dan  keputusan hendaknya

ditetapkan oleh pihak-pihak yang menguasai permasalahan.

Yogyakarta, 30 Juni 2001
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

GAMBAR POTONGAN MELINTANG MELINTANG
. HASIL UJITES PIT

Proyek : Fakultas kedokteran Ull Tanggal : 18 Juni 2001
No Titik TP 1 Dikerjakan Sugiyan2

Lokasi : Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

Elevasi Tp4 Tp2 Tp 1

320,20 Keterangan:

Muka Tanah

319,20
319,00
318,80
318,60
318,40
318,20
318,00
' 317,80
317,60,
317,40
317,20
317,00
316,80
316,60,
316,40
316,20
316,00
315,80

315,00
314,80
314,60
314,40
314,20
314,00
313.80
313,6C
313,4C
313,20
313,00
312,80
312,6C
312,40
312,20
312,00
311,80
311,60
311,40
311,20
311,00

A = Tanah urugan

B = Lumpur berpasir halus hitam lepas

C = Pasir halus hingga sedang berlumpur abu-abu padat
D = Pasir kasar berkerikil tajam abu-abu kompak

E = Pasir kasar berkerakal abu-abu kecoklatan kompak
F = pasir kasar berbatu-batu bouder kompak.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
“wsumeoe  JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran Ull Tanggal . 14 Oktober 2000
No Titik TP 2 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi 1 4319,114m
5 [Muka | Uji Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah Kadar 3 | air dalami Nilai - N
air b tanahi :
(m)__| (m) (%) L% 1qm) | mlo 10 20 30 40
' ' 5 AN
0,40 Pasir halus berlanau lepas | } I
i RN |
Pasir sedang berlanau berkerikil : ]
1,00 lepas Abu-abu i ‘
Pasir Kasar berkerikil , hitam . !
berbatu diameter 0,5 m - 1,0m !
1,40 !
Penggalian dihentikan, - 1,40 m f
; |
i :
! | : f
i
! | !
S
1 H
i I 1"
o NI
P T
; : I ! ; | :
o i
5 i Pt Piiid
i | ! i |
2 i i i P i
! anl ! 1]
g i % brii
H i i
b I
i SRS EREE AERERRANNY
S O R T R R SRR NN RE RS NN R RS
Dikerjgkan
Sugiyana

:V‘-.-.;,,J ek e e i = e
SPGRANMT et rap ane:

et e e W ks e b = fuen




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
~ccunsser  JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek . Fakultas kedokteran Ul Tanggal : 14 Oktober 2000
No Titik TP 3 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, Ji Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi :+318,00 m
5 Muka ! Uji Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah © Kadar 2 | air ;'dalam Nilai - N
air 8 |tanah!
(m) (m) (%) @ m)i(m (0 10 20 30 40 50
| RRRRRRANERRERRRONNINE
Pasir halus berlanau lepas ; EERREE Pt O | ! ; ; !
0,55 | i !:‘H!{%E!i!‘gilii
Pasir sedang berlanau berkerikil ,1 i ; : o j i i ] ’ ' ! 1 : I x ! %
1,00 lepas Abu-abu i fimf‘:i:'ii?]; [F1
! I ‘!mr‘;‘n L
Pasir Kasar berkerikil , hitam ! ‘ L RERIEE SN
1,50 kompak | T :'i”i i
Pasir kasar berbatu krakal | TR ang
1,90 Kompak, abu-abu i [ G Gl i i
i % ol i
| t i
Pasir kasar berbatu-batu ‘ i } l i | '
sangat kompak ! ! ! l o
| i i
| 1 nasn
Penggalian dihentikan, - 3,50 m ! : I i i AEREE
L
! | ‘ ’i‘ ‘-ilii!;Iz.‘:
, i O bty
. i N
P AEAREN i
L RS
} I
h Lo
. [
; i
ik !
! il
v | ! N
1 ' aEE
| i
| 1 :
L
|
! i

Dikerjakan

Sugiyana




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran Ull Tanggal : 14 Oktober 2000
No Titik TP 4 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, Jl Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana

elevasi 1 +320,282 m

o ! | 5 [Muka _Ujt Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah Kadar 2 i air Idalam Nilai - N
air 9 itanah
{m) (%) o (m) | (m) 10 \ 10 2 30 40 50
T T T LT
EEERRRERERSREE i
Tanah urug bekas bongkaran . " | ! ’ : } ] l : ’
‘ i PRt
! ! l , L i i ! E
6,50 : L
Lumpur berpasir halus hitam ! NRRERRER ! %
lepas i n R ERRE
1,50 ; e i
Pasir halus berlumpur abu-abu ! N N B
padat ! ISR
. g P
: ' i i
i [
. AR
2,80 ; | I
‘ b ‘
v [
Pasir kasar berkerikil tajam | i
padat i
: I !
I . B
| |
. HNEuN
40 , 55 NS
i ! ! i EEREREEE
i i i Elbibiaag
Pasir sangat kasar berkerikil i i REREERERERE: ;
berbatu-batu sangat kompak | ERRNS i ARERE
! P RN
SIE I
! Ciligdoti
ERERREN
f
Hinamn
i ji ; é
Penggalian dihentikan, - 3,50 mf P , l |
| o SRR
| e
i
H |
S
RN
S SRS (U ARRRRERRANAD
Dikerjakan

Sugiyana




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

l §| UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
<ot J|, Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

HASIL "UJI TES PIT"

<
%
k4
g

Proyek : Fakultas kedokteran Ul Tanggal 14 Oktober 2000
No Titik TP 5 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi 1 4319,454 m .
‘ s Mukatl _ UjiPenetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah I Kadar Z | air |dalam; Nilai - N
( air $ [tanah | T T
(m) (m) (%) Eim |mio 10 20 30 40 50
T 1T i 7 7 T
< | | P
Pasir halus berlanau lepas ! | _ |
0,55 i ' ‘
Pasir sedang berlanau berkerikil i i i
berbatu kompak : b
' | a
: Pasir Kasar berkerikit , hitam I
1,50 kompak 1 !
Pasir kasar berbatu krakal ; 5
1,90 Kompak, hitam : i
Pasir kasar berbatu-batu ; ? ;
sangat kompak i |
2,20 i '
Penggalian dihentikan, - 3,20 m | ] | | P !
i : ! s
| o i I
i ! ! i
o TR
j 5 : IR RS SRR
Cor e
. REERRRERNIRANSENRRR RS
:; ; ‘ i i l . 1 E I : i ;
: . ; o
! i P |
i
i
N
\ I
s
i
| j
1
i
|
| i
i
H
Dikerjakan
Sugiyana
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) LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
9| FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

Il 4 UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
“oeane= JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

HASIL "UJI TES PIT"

Proyek : Fakultas kedokteran Ul Tanggal - 18 Juni 2001
No Titik :TP 6 Dikerjakan
Lokasi : Kampus terpadu Ull, JI Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta Sugiyana
elevasi 1 +320,594 m
5 Muka | Uji Penetrasi Standar (SPT)
Kedalaman|Profil Diskripsi tanah Kadar 3 | air ldalam Nilai - N
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

~epeEEUIEd JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584, [
PENGUJIAN BERAT JENIS TANAH

No Titik TP 1 ' YPA G TP3
Kedalaman (m) 2,00M 3,00M . 2Z50M _
no. Pengujian 1 21 1! 21 2
Berat Piknometer (W1) — 21,70 31,69 1875 17,011 1600: 18,10
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 31,35 41,42: 33--/_9}#,__,3_@_1_513“__,_i:}-_@l,_..,. 2796
Berat Piknometer + tanah + air (W3) 53,32 87,32, - 53,40 47,501 53,03: 49,70,
Berat Piknometer + air (W4) 47,15 81,21 - 4390] 4240,  4370) 43720
Temperatur (to) 25.50 2550 25,50 2550|2550 25,50
Berat tanah kefing (Wt) 9,65 9,731 14,95 8.14 | 16,43 g,86
A=Wt + W4 56,80 90,94} 58,85 50,54 60,13 53,06
Isitanah = A-W3 3,48 362! 5,45 3,04 7,101, 336
Berat jenis tanah Gs = Wt/| 2,77 2,69! 2,74 268] 231 293
Berat jenis rata-rata 273 ! 2,71 2,62
[No Titik — P31 TP 4 ~TP4
Kedalaman (m) 3,50 M L 270M . 370M
no. Pengujian ' 1 21 1] 20 1 2
Berat Piknometer (W1) - 21,08 22,03 18,75 18.81 17.60] 17,10
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 37,48 4112] 2720 27,98 25,50 26,10
Berat Piknometer + tanah + air (W3) 8321|  8419| 4935 4945 47,71 48,46
Berat Piknometer + air (W4) 72,60 71,98 43,91 43,65 4295 42,70
Temperatur (to) 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50
Berat tanah kering (W4) 16,40 19,09 8,45 9,17 7,80 8,00!
A=Wt+ W4 89,00 91,07 52,36 52,82 50,85 51,70,
lsitanah 1= A-W3 5,76 6,88 3,01 3,37 3,14 3,24
Berat jenis tanah Gs = Wt/ 2,83] 2,77 2,81 272 2,52 278"
[ﬁrat}enis rata-rata 2,80 2,76 2,65
No Titik P 4 TP 4 TP 4
Kedalaman {m) 430 M ! 530 M 6,30 M
no. Pengujian 1 21 1] 2i 1] 2
Berat Piknometer (W1) 18,85 23,70 18,10 32,82 21.35! 18,85
Berat Piknometer + tanah kering (W2) 35,54 _30,75] 31,80 46,95 31,85 T3882.
Berat Fiknometer + tanah + air (W3) 51,40 5323 52 49 80,25 76,85 83,87
Berat Piknometer + air (W4) 41,14 48,62 | 4378 81,32 70,15 7115
Temperatur (to) _ 25,50 25,50 25,50 25.50 25,50 25,50
Berat tanah kering (Wt) 16,52 7.05 13,70 1413 10,50 19,97
A= Wt+W4 57,73 55,67 57 .48 95,45 80,65 91,121
Isi tanah [ = A - W3 ! 6,33 2,64 4.99 5221 380 725
Berat jenis tanah Gs = Wt /| 2,62 26707 ays|T a7l 26| T2Ts,
Berat jenis rata-rata 265 273 Y o

Dikrjakan oleh:
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Teip. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

DATA PROYEK

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
{DIRECT SHEAR TEST)

Proyek : Fakultas Kedokteran Ull No. titik :Tp1
Lokasi 1 Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi :+318,00m Tanggal : 25 Juini 2001
Kedalaman : -2.00 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AR
Alat No. : 1 No sampel 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7,70 7,58 7.64
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 48,60 52,35 50,48
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (qram) 44,60 47,00 45,80
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 4,00 5,35 4,68
Berat tarah kering (gram ) 36,90 38,42 38,16
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar a~+ tanah (%) 10,84 13,57 12,25
Kadar ar rata-rata (%) 12,221
DIMENS| SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN {Specimen 1 2 3
Berat tanah + ring gr 208 204 205
K Berat ring gr 68,55 68,551 68,55
R Berat tanah gr 139,45| 135,45| 136,45
Berat vodume basah gricm? 1,884 1,830 1,843
Berat volume kering gricm? 1,699 1,611 1,642
Tegangan Normal gricm? 0,25 0,50 1,00
Tegangan Geser Maksimum Igr/crr® 0.34159 | 0,53037| 0,90792
v /
E' [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
0.6
AA . el
B ATCAL ! .
H antt =
S .
] [
g’ , 5
= JURE 22 TP o
06 |- .
< o
7} ) P
» sampel 1 0.4 ! :
A sampel 2 /_/—"U i ’
/ H sampel 02 b 7 ’ i
I t 1 J ; P i
4 6 8 10 0 ) ! !
Regangan, % 0 0.2 04 06 08 1 12
PIA |

sudut geser dalam
Cohesic

37,056 (derajad)
0,1528 kgl/cm?
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Ji. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta §5584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

DATA PROYEK

(DIRECT SHEAR TEST)

Proyek : Fakultas Kedokteran Ul No. titik :Tp 1
Lokasi : Kampus Terpadu Ull Ji. Kaliurang kM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan ;. Sugiyana
Elevasi :+318,00 m Tanggal 1 25 Juni 2001
Kedalaman : -3,00 m dar muka tanah
DIMENSI RING : v KADAR AIR
Alat No. : 1 No sanipel 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7,65 7,72 7.71
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tariah basah (gram) 56,75 47,821 52.29
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 53,90 45601 . 4975
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 2,85 222] 2,54
Berat tanah kering (gram ) 46,21 37,88; 4205
Kalibrasi proving ring 0,282 kgf/div  [Kadar air tanah (%) 6,17 5,86 | 6,03
Kadar air rata-rata (%) 6.01912
DIMENSI SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN [Specimen 1 2 .3
' Berat tanah + ring gr 192 193 190
1.2 Beratning ______ _Jer . 1 6855] 6855 68,55
Berat tanah gr 12345] 124,45 12145
Berat volume basah gr/lcm? 1,667 1,681 1 1,640
Berat volume kering gricm? 1,571 1.588 1,547
Tegangan Normal gricm? 0,25 0.50: 1,00
Tegangan Geser Maksimum gricm? 0,30564 | 0,55734¢ 1,01579
: 8 il GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
s [ 1.2 ; — . I
€ l ;
& i
€ 1 G i
& ‘
-
. |
< T i
= 06 : : T ,
AP ! » P [
02+ Y : P i i
04 : L : oo
7 .
02 .
|-
Regangan_% 0 L T T T T T e st e N
0 0.2 0.4 06 08 1 12
PIA ‘

sudut geser dalam
Cohesic

43,307 (derajad)
0,0764 kg/cm?

|
l
j

Dikerjakan

Sugiyana
Laboran




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran Ul No. titik Tp3
Lokasi . Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi :+318,00m Tangga! : 25 Juni 2001
Kedalaman : -2,50 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AR
Alat No. : 1 No sampel 1 T2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 7,65 7,78, 172
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 46,50 45,78 46,14
Luas ; 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 44,39 43,10 43,75
Volume : 74,03 cn?® Berta Air (gram) . 211 268) 240
: Berat tanah kering (gram: ) 36,74 3532 36,03
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar air tanah (%) 5,74 7,59 6,65
Kadar air rata-rata (%) 6,65936
DIMENSI SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN {Specimen 1 2 3
Berat tanah + ring gr 198 200 189,6
1 Berat ring gr 68,55 68,55| 68,55
Berat tanah gr 12945 13145| 131,05
ZDBEESE, Berat volume basah gricm?® 1,749 1,776 1,770 ]
Berat volume kering gr/lcm? 1,654 1,650 1,660
Tegangan Normal gricm? 0,25 0,50 1,00
Tegangan Geser Maksimum |gr/fcm? 0,30564 | 0,55734| 0,90792
"g . g ! GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
Qost v
§ . ahaa, )
S
< -3
O
; 5’0'4 08 . . /‘_/—"f
-8 / e
’“,Q““"” 06 + . B /
< .
7] -
» sampel 1 04 |- . R
A sampel 2 Pt
5 sampel 3 02 F -
4 6 8 10 0 L . )
o :_Sega"g?"_' * 0 02 0.4 06 08 1
N BIA

sudut geser dalam

38,255 (derajad) ‘
Cohesic

0,1303 kg/em?
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ul
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 835042 Yogyakarta §5584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran Ull No. titik - Tp 3‘
Lokasi -+ Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta. Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi :+31800m ' Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -3,50 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AR B
Alat No. : 1 No sampel 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kasong (gram) 7,62 7,79 7,71
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 47,90 32,70 40,30
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 4415 30,45 37,30
Volume : 74,03 cm® Berta Air (gram) 3,75 2,25 3.00
Berat tanah kering (grain ) 36,53 22,66 29,60
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar air tanah (%) 10,27 9,93 10.14
Kadar air rata-rata (%) 10,1106
T DIMENSI SAMPEL o
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen B 1 2 3
Berat tanah + ring gr 194,8 195 200
12 Berat ring gr 68,55 68,55 68,55
Berat tanah ar 126,25 12645; 131,45
Berat volume basah gricm? 1,705 1,708 1,776
Berat volume kering gricm? 1,547 1,554 1,612
N Tegangan Normal gricm? 0,25 0.50 1,00
BBE = Tegangan Geser Maksimum |gricm? 0,27867 1 0,4225| 0,97084
Sosh
5 : [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER L
o
X ]
D
00,6 1.2 -
’— A‘A‘AA“‘A cr k- - P
Vs 7 l I
A et ten Lot P
*? 7] l
g » sampel 1 P i
A sampel 2 cer P O i
{
_ sampel 3 o b - 1
G246 0 8 10 T . ‘ ‘
Regangan, % 0 02 0.4 06 08 1 1.2
' PIA

sudut 'geser dalam
Cohesic

43,463 (derajad) 1
0,0045 kg/cm?

Dikerjakan
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
JI. Kallurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

|
|

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran Uli ' No. titik :Tp4
Lokasi : Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan : Sugiyana
Elevasi :+320,282 m Tanggal 1 25 Juni 2001
Kedalaman : -2,70 m dar muka tanah
DiIMENSI RING : KADARAR —  —
Alat No. 1 No sampel 1 a2+ .3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) i 7601 745: 753
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) | 36,75| _ 4230 3953
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 3462 39851 37,29
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 2,13 2,35 224
Berat tanah kering (gram ) 27,02 3250] 2976
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  {Kadar air tanah {%) 7.88 7231 753
Kadar air rata-rata (%) 7,5469 D
DIMENSI SAMPEL T
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen 1 2 i3
Berat tanah + ring gr 190,8] 191,15; 190.39
7708 ‘ Berat ring gr 68,55 68,551 €855
Berat tanah gr 122,25 12261 12184
Berat volurme basah gricm? 1,651 16561 1646
Berat volume kering gricm?® 1,631 15441 1537
Tegangan Normal gricm? 0,25 0,50 1.00
Tegangan Geser Maksimum |gricm? | 0,23372[ 0,41351] 0,70176 |
% l _ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER ™~
S i
. %) 0,4 08 ! e - -
: |
o !
& i
o 06 i
E i y
PR ’ ) l :
<., ! o 5
o %4 ; P O
¢ sampel 1 i e :
e i
A sampel 2 } ~ D/ L
0.2 ~ P
[ sampel 3 | P i %
i - i
- 1 X i : ‘
4 68 10 o [
: - - - ————
Regangan, % o 0.2 04 06 08 1 12
P/A i
|
sudut geser dalam 31,65 (derajad) 1
Cohesi ¢ ‘ 0,0899 kg/cm? !
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Ji Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakultas Kedokteran Ull No. titik :Tp 4'
Lokasi : Kampus Terpadu Ull Ji. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan : Sugiyana
Elevasi 14320282 m Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -3,70 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AIR ]
Alat No. : 1 No sampel i1 2 z
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong {gram) | 22237 2130 2,77
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) | 79,80 66,35 73,08
Luas : 31,37069 cm? ; Berat cawan + tanah kering (gram) 75,20 62,701 68,95
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 4,60 3,65 4,13
Berat tanah kering (gram ) : 5297 41,40 47,19
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  [Kadar air tanah (%) 8,68 8821 874
Kadar air rata-rata (%) ! 8,74759
DIMENST SAMPEL N
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN [Specimen 1 P2 3
Berat tanah + ring gr 197,24 2011 187,22
K Berat ring gr i 6855] 6855 68,55
: Berat tanah gr i 12865! 13255! 11867
Berat volume basah gricm3 | 1,738 1,790 1,603
Berat volume kering gricm* 1,599 1,645 1,474
EBGS Tegangan Normal gricm? ! 0,25 0,50 1,00
@ Tegangan Geser Maksimum [gricni® | 0,27867 | 0,4295] 0,82701
5 : 7 [ GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
5 0.6
X
< E(VI b e
.0 i
e .
g 08 - ol ’
3. o
? ’— -
g 06 }- . o i
« :
$ sampel1 04 I- R ;
A sampel 2] ,.D"'//-
7 sampel 3 02k T
A : '/",.._
4e 8 g . A
- Regangan, % : 02 0.4 06 08 3 12
' P/A '
lsud_ut_geser dalam 36,585 (derajad)
|Cohesi c 0,0764 kg/cm?
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

PENGUJIAN GESER LANGSUNG

(DIRECT SHEAR TEST)
DATA PROYEK
Proyek : Fakultas Kedokteran Ul! No. titik :Tp 4_
Lokasi : Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yogyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1 +320282m Tanggal : 25 Juni 2001
Kedalaman : -4,30 m dari muka tanah
DIMENSI RING : KADAR AR .
Alat No. : 1 No sampel 1 2 T3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) 22,19 2225 202
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) 62,51 64,35 63,43
Luas : 31,37069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) 58,56 60,32 59,44
Volume : 74,03 cm? Berta Air (gram) 3.95 4,03 3,99
Berat tanah kering (gram ) 36,37 38,07 37,22
Kalibrasi proving ring 0.282 kg/div  [Kadar air tanah (%) 10,86 10,59 10,72
\Kadar air rata-rata (%) 10,7221
N DIMENS| SAMPEL
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen 1 2 T3
Berat tanah + ring gr 1973] 18435] 1841
1 Berat ring ar 68,55 68,551 68,55
Berattanah 1gr 1 12875] 11581 11558
Berat volume basah gricm?® 1.739 1,564 1,561
Berat volume kering gricm?® 1,569 1,414 - 1,410
[Tegangan Normal FJLr/cm’ 0,25 0.50 1,00
Tegangan Geser Maksimum |gricm? 0,27867 | 0,37755! 0,85398
' :g [ ] GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER -
0.6
2 S
< 1 _— -
SRR .
V@ i
- O :
: &0,4 ce - g |
S8 p AkdkAa, . :
’0““‘ €6 - /.’/»' |
- < -7
! o* - % .
$ sampel1 (FR S . S i
) - [} i
k sampel 2 Q.- - o
B sampel 3 02 - .
o 1 'l I} _,/'/! l {
c 2 4 6§ 8 10 . ;
Regangan, % 0 0.2 0.4 06 08 1 12
PIA :
sudut geser dalam 38,436 (derajad) f
Cohesic 0,0405 kg/cm? !
Dikerjakan
Sugiyana
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII
1. Kafiurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 55584,

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
{OIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK
Proyek : Fakuitas Kedokteran Ull No. titik :Tp 4
Lokasi . Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang M 14,4 Yogyckarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1+320,282m Tanggal . 25 Juni 2001
Kedalaman : -480 m dari muka tanah
DIMENSI RING : o KADAR AR B o
Alat No. : 1 No samipel Co 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) i 21,48 21,94 21,71
Tinggi : 2,360 cm Berat  awan + tanah basah (gram) {55281 41,701 48,49
Luas : 31,37069 cm? iBerat cawan + tanah kering (gram) I 52707 3992 46,31
Volume : 74,03 cm?® ;Berta A (gram) | 2,58 1,78 2,18
Berat tanah kering (gram ) 31,22 17,98 24,60
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar air tanah (%) 826! 990| 886
Kadar air rata-rata (%) 9,00854
DIMENSI SAMPEL .
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN Specinien A -
Berattanah +ring gr | 19048 1931 - 202
' Berat ring or T 855! 6855] 6855
Berattanah gr 12191 124551 133,45
Mc==C3 Beratvolume basah ______|grlem® |  1,647| 1.682| 1803
=T iBerat volume kering gricm®> 1.521 1,531 1,656
o8l - {Tegangan Normal gricm? 0,25 0,50 1,00
: {Tegangan Geser Maksimum |gricm? 0,395563 | 0,56632 0,90792
ch(
:*E : . AN CGRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
Los il
o I
; A“AAA i g 1
) re ; ;
5 A | | 5
2 A b ;
%0.4 /‘/ ettt : 08 - -
- A ",0
Jod i 06 b .
* S = |
f_—' @ P i
¢ sampel 1 | 04 o P
A sampel 2 " i |
l — B
¥l sampel X : 0.2 K :
gy |
4 & 8 10 o _ [ |
Regangan, % 0 02 04 06 08 ]
PIA
sudut geser dalam T _34,34 (derajad) B :
Cohesic 0,2247 kg/cm? ’
Dikerjakan
Sugiyana
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UH
Ji. Katiurang KM. 14,4 Telp. (0274) 835042 Yogyakarta 555¢4.

PENGUJIAN GESER LANGSUNG
(DIRECT SHEAR TEST)

DATA PROYEK

Proyek : Fakuttas Kedokteran Uli No. titik Tp 4
Lokasi . Kampus Terpadu Ull JI. Kaliurang KM 14,4 Yegyakarta.  Dikerjakan . Sugiyana
Elevasi 1 +320,282m Tanggal - 25 Juni 2001
Kedalaman : -6,30 m dari muka tanah
DIMENS! RING : r KADAR AIR e
Alat No. : 1 No sampel ' 1 2 3
Diameter : 6,320 cm Berat cawan kosong (gram) L2228, 2144 2186
Tinggi : 2,360 cm Berat cawan + tanah basah (gram) ! 51,42 48,12 49.77
Luas : 3137069 cm? Berat cawan + tanah kering (gram) _* 49,52 46,40 47,96
Volume : 74,03 cm® Berta Air (gram) . j__.tve0! o 172; 181
Berat tanah kering (gram ) i 27,24 24,96 ; 26,10
Kalibrasi proving ring 0,282 kg/div  |Kadar air tanah (%) : 6,98 6,89 6,93
Kadar air rata-rata (%) 6,93364
T DIMENSI SAMPEL T
GRAFIK TEGANGAN -REGANGAN |Specimen R - -
Berat tanah + ring ar ;2005 2001, 2049
i Berat ring , lgr 176855 68551 6855
Berattanah  ~  igr 13195 131,55 13635
Berat volume basah igricm? 1,782~ 1,7777 1,842
Berat volume kering igrfcm® 1,666 1,662 : 1,722
0sl Tegangan Normal griemt 025, 0507 1,00,
' Tegangan Geser Maksimum 'gricm® | 0,26968  0.44946 | 0,77308
t [ T GRAFIK TEGANGAN NORMAL - TEGANGAN GESER
| Qe L 2RARIR T EGANGAN NOF = ¢
L8 e e -
P« ! tom
@ s
(=
5 ahkdaa L
g0 At 08 - o
[t 4 .
06 - -
PRTE s AT N <
© I
 sampel 1 04 | -
A sampel 2 o
D sampel 3 02 F L -
ol L L n f ./""/
0 2 4 6 8 10 0 )
Regangan, % 0 0.2 0.4 06 08 1
P/A
sudut geser dalam 33,734 (derajad)
Cohesic © . 0,1079 kg/cm?

Dikerjakan

7

Sugiyana
Laboran




GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : Gedung Fakultas Kedokteran 'Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta i
Smpleno. : BH 1 __ Date  :19-06 -2001 o o
Depth 1-2,25m ~_Tested : Sugiyana _ i
Soil sample (disturbed/undisturbed) -
Specifig Gravity 0
Discription of soil : o
Sand
Clay Silt ' - Gravel
Fine Coarse {o medium

U.S. Stanbard Sieve Size

O = Mechanical analysis

g IS
SRS A T B

[(3J = Hydrometer analysis § 3 2 2 2 = -« c
. o o o o o c o Ny
c C [ c ., c c [ (22}
: 100 ! P .
90 e
Be 70 b e o e
B0 i i : ; ‘ v
&
= 50 | -
8 e ey L
° i 5 : P
a: | : - . ; - .
S L B :
‘} ) A _[__T—/ N I
LM * s - ey i V- : A\ § —+
0,001 0,01 0,1 1 10
Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 6,86 % | p1o(mm) L 10,1141
D30 (mm) 0,3974 !
Gravel 2451 % D60 (mm) 1,9354
Sand 68,63 % Cu =D860/D10 16,966
Silt 6,86 % Cc = D302/ (D10xD60) i 0,7153
Clay 0,00 %

Tested by:

%%ana

4 SOIL NECHANICS LABORATORY
H CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
st |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




2roject : Gedung Fakultas Kedokteran iLocation : Jl. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta I
Smpleno. : BH1 Date . 19- 06 - 2001 i
Depth :-3,00m ___Tested : Sugiyana i
Soil sample (disturbed/undisturbed)
Specifig Gravity : 0 i
Discription of soil : *
|
Sand 1 f
Clay Silt Gravel |
Fine Coarse to medium | i
: U.S. Standard Sieve Size !
O = Mechanical analysis 5 o 'i
(] = Hydrometer analysis S © g 2 g o < c :
; s ¢ o ¢ o o s T
C [ = s c e c [32] :
100 i ]
90 b P
80 N B N L ‘
BQ 70._~,_:,,,__ e e .
5 60  = ~-—f~~~-~i~v--«-—~~~-~-‘—'-i~ y I
u;:_' 50 e - ¥ : :
S 40 5 .
@ b= x 53 !
0 30  f T BRI v
20 b S ]
. e 5;
0 A U S T PR U !
0,001 0,01 0,1 1 10
S Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 5,98 % D10 (mm) - 01389
D30 (mm) 0,3562
Gravel 11,75 % D60 (mm) 0,8426
Sand 82,27 % Cu = D60/D10 6,068
Silt 5,98 % Cc = D302/ (D10xD60) 1,0846 |
Clay 0,00 % e
Tested by:
Sugiyana

amenser |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

oject : Gedung Fakultas Kedokteran 'Location :
npleno. : BH3 __Date : 19- 06 - 2001
:pth :-2,50m __Tested : Sugiyana )
il sample (disturbed/undisturbedy
ecifig Gravity 0
scription of sail :
Sand
Clay Silt fGravel
Fine Coarse to medium

A’

rFGiLeH Ui,

: Uu.S. Standard Sieve S.ze
O = Mechanical analysis |
. o (@] .
(] = Hvdrometer analysis L 2 8 29 8 e < c
, s o s o o c o Ny
o = f o o o o [ [op]
100 ‘ . : ' —
Yo N S . , P
70 b e e s e e |_i!
60 N Y n
Yo S ' i . "'
! ;
40 e e i :
L e y I C
20 pomre ot e ; P l : |
0 — : SRR T—" N SN 2 - e J
© +0,001 0,01 0,1 10
. Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 1067 % | D10 (mm) ! 0,0708!
] D30 (mm) 02772
Gravel 3,68 % D60 (mm) 0,6289
S;and 85,65 % Cu = D60/D10 8882
Silt 10,67 % Cc = D302/ (D10xD60) 1,7258
Clay 0,00 % o

Tested by:

b4

Sugiyana

‘ SOIL! MECHANICS LABORATORY
§ CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
“etier |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta

Yject - Gedung Fakuitas Kedokteran 'Location :
pleno. : BH3 Date  :19-06-2001 S
pth :-3,50 m _Tested :Sugiyana
i sample (disturbed/undisturbed) o
ecifig Gravity : 0
scription of soil - e
: ~ Sand |
Clay Silt : -Gravel
: " Fine Coarse to medium = )
: u.s. Stanidard Sieve Size
O = Mechanical analysis Lo
(J = Hydrometer analysis 2 8 g 7 o < <
- o) o o o o o o hig
F C c e < o o ™
100 T B
90 - ! : |
80 |-
s 70 -
§ B0 pr e e e : v
E.v 50 [T _. - "‘!_ ’i - ." o . ‘:’7
5 ‘ , :
2 40 b e e e . Ii
b ‘ : ‘ '
L 30 - ‘::Y ‘
10— ,_ U | : 1 ';
ol—— . FR S PN SN S
0,001 0,01 1 10
Grain Diameter, mm ‘ ;
Finer # 200 : 19,19 % D10 (mm) 0,0484 :
D30 (mm) 0,2666 ‘
Gravel 31,17 % D60 (mm) 1,9588
Sand : 49,65 % Cu=D60/D10 40,502 |
Silt © ] 19,19 % Cc = D302/ (D10xD69) 0,7501
Clay 0,00 % ]
|

i %

Tested by: |

ugiyana

)@
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

2 “SOII'MECHANICS LABORATORY
{4 CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT




GRAIN SIZE ANALYSIS

V

i

‘oject : Gedung Fakultas Kedokteran !Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta ‘:

nple no. : BH4 Date  :19-06-2001 ,;
2pth :-3,/0m Tested : Sugiyana R
e | |

Jil sample (disturbed/undisturbed) !
secifig Gravity 0 g
scription of soil : e j
: Sand B

Clay Silt .i ‘Grave! 3;

5 ~_ Fine ____Coarse to medium i

' f !

!

u.S. Stanﬁard Sieve Size : i

= Mechanical analysis

O ; .
(] = Hydrometer analysis (% § 2 2 g e < © *'
| e & 2 2 &8 & ¢ 5
100 : I 1 , i
- i

90 ‘ - 7
e - : P

: 70
;60 - v

S0 I R o
3 40 . - - i Lo i

PR i . : i i
- 80 e e : . £ !
20 N S - . . }A’,/ . . " ;
i st i R =
0 : o B . A j— | i f b
0,01 0,1 1 10
e i S Grain Diameter, mm ;,’
Finer #200: | 4,333 % D10 (mm) ' 0.0873
D30 (mm) 0,2587 ”
Gravel X 6,25 % D60 (mm) 0,7385 {
Sand ;| 89,42 % Cu = D60/D10 8,460 “
Silt : 4,33 % Cc = D30? / (D10xD60) 1,0381 s
Clay : 0,00 %. I , 1
Tested by: |

Sugiyana

- SOIL-MECHANICS LABORATORY
4 CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
winsex |SLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

dject : Gedung Fakultas Kedokteran !Location : Ji. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
wpleno. : BHA4 Date - 18- 06 - 2001
pth 14,30 m Tested : Sugiyana

il sample (disturbed/undisturbed)

ecifig Gravity
scription of soil .

: 0

Clay

Silt

Sand

‘Gravel

. Fine

Coarse to medium |

= Mechanical analysis

U.S. Standard Sieve Size

O :
(] = Hydrometer analysis (% ,8 3 3 S e < =
2 ¢ g g ¢ g g 3
100 (= i : N
90 ———_'———— T : : ”/ !
80‘: R ' }
70 b—-— ,,,_-,-_,,;__A,A-V.. . . A
60 v
50 o -
40 e e - : ,
30 e - v/ i : i
20 'v‘_.____,,.é_-_.,:--._;v_; ’/%(/C" ’: l : II f
10 - - 1_ B S R S /—‘_//T»-/" . i . ]
0 — BTy s ) 5 I R % 1 . —
0,001 - 0,01 0,1 1 10
L Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 17,95 % ] o1o(mm) 0,0307
D30 (mm) 0,1374
Gravel 567 % D60 (mm) i 0,7159
Sand 76,38 % Cu = D60/D10 | 23,299
Silt 17,95 % Cc = D30?/ (D10xD60) 1,5964
Clay 0,00 % ,

Tested by:

ugiyana

CAREIITK

CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




GRAIN SIZE ANALYSIS

ject : Gedung Fakultas Kedokteran !Location : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta
ple no. : BH4 ~_Date - 19- 06 - 2001
pth :-5,00 m _Tested : Sugiyana ) i
I sample (disturbed/undisturbedy
scifig Gravity 0
cription of soil : ~
i Sand
Clay Silt :Gravel
* Fine Coarse to medium .
| U.S. Standard Sieve Size
> = Mechanical analysis o o
(O} = Hydrometer analysis & 2 e @ & 2 <« c
‘ o o o) el o ) o i
[ [ [ =4 g c (= (3]
100 . e } 4 : ! : =t
; |‘ : ' . o : . : : T i
90 N SR RN : S P
80 i : Lo il o . s . ‘ i
70 fme eee e ,4 - ._ .‘ L 4‘_.. . (11 :
Pl NS B I L |
50 h‘.___ué,.,ﬂ,.‘v S j- - .r,.r,‘_._ e : : ‘
40 - Lo
ol— o I RIS T é ; i %
0,001 0,1 10
e : Grain Diameter, mm
Finer # 200 : 17,66 % | _D10(mm) - - 0,0504
D30 (mm) ~0,17086
Gravel 8,90 % D60 (mm) 0,4831
Sand 73,44 % Cu = D60/D10 9,585
Silt 17,66 % Cc = D30%/ (D10xD8&0) 1,195

Tested by:

ugiyana

'?.SOIL:MECHANlcs LABORATORY
{ CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT
et |SIAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA




. I

GRAIN SIZE ANALYSIS '1

SR — SadatasSSS S =
ict - Gedung Fakultas Kedokteran ILocation : JI. Kaliurang Km 14,4 Yogyakarta u
leno. : BHA4 Date - 19- 06 - 2001 o B
h :-6,30m Tested : Sugiyana *__J

sample (disturbed/undisturbed)y . o ‘l
ifig Gravity 0 _ 0 ‘

iption of soil : . R

@ : Sand é \
Clay Silt 3 ;Gravel '
© Fine . Coarse to medium 5
: U.S. Stan%:ard Sieve Sizée
D = Mechanical analysis S e
—) = Hydrometer analysis S ¢ 8 9 8 o <
- o o o ‘o o o o} g |
F c c S =4 o = = o) i
100 4 , yoo
90 |- ﬁ ‘i
80 - - | ;
50 |- i i SRR : S A o
S R |
30 |- ' l . : i ' ‘
RN ] i
L A LT |
10 ”"'1”‘!|%’] e Y/.:« T | |
o L—=>— il i o e ¥ s R
0,001 e 0,01 0,1 1 10
e Grain Diameter, mm ‘
Finer # 200 : 13,78 % D10 (mm) 0,0583
D30 (mm) 0,3148
Gravel : 36,93 % ' D60 (mm) 3,1748
‘Sand : 49,29 % Cu = D60/D10 54,432
Silt - | 13,78 % Cc = D30?/ (D10xD60) 0,5352
Clay : 0,00 %
Tested by:
i
Sugiyana !
M Lt e, o B—
& sou. MECHANICS LABORATORY ] !
‘"’ ‘ CIVIL ENGINEERING DEPARTEMENT }
j

|
|
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA | B ~ B




. ..:TJ.L_K%'_*:*ra.rrg,*SM.~:‘_4_.,é.I¢!P:10219.) 895042 Yogyakarta 85584. . .. . ...

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII

GRAFIK PENYONDIRAN
PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS KEDOKTERAN Ut

JI. Kaliurang Km 14, 4, Umbulmartani, Ngemplak, Steman, Yogyakarta
NOTITIK : TS (318,174)

Kedalaman (m)
)

Jumiah Hambatan Lekat (kg/icm) FEriction Rato. Fr (%}

I

: P
i h
H i
H i
i j
: |
i ' i
|
M 1
: i
: i
i ;
g ;
: ;

i

1

t t 1 ] ‘

i :

S
e i |
{
!
Nitai Konis !

P : i

(S FUIPRY R U SRR S [N DD S S SO B i
50 . 100 150 200

HMilai Konis (kglcm?)




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
s M FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Ull
Sruemen  JI Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042 Yogyakarta 5584,

GRAFIK PENYONDIRAN
PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG FAKULTAS KEDOKTERAN Uil

JI. Kaliurang Km 14, 4, Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta
NO TITIK : TS 2 (318,084) ’

Jumiah Hambatan Lekat (k, .m) Friction Ratio. Fr (%)

[ ) ’ 250 500 7% W0 O 0.2 b

..]-_]_..¥_.__!_.._r_,,¥ SN : ’ P e g

w

Kedalaman (m)

12 ‘ : i
; Pl
125 i : T
B : [
135 ' :
" % P :
‘ Pob ]
1458 : : : : :
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N - Co ]}
155~ : L
- i ol _
185 P
- P e Zi
P ;
1251~ :
18— Nilai Konis : [
| i
haln i Fa—Ty o B
19}~ ! : b
S :
19.5 ; R P T P S O S : : : : )
VT O OO OO T Y OO0 A N SO )

0 50 100 150 200

Milai Konis (kg/cm?)

Uy




WV'-'

Tabel Kuat Dukung Tanah (T, )2

kedalaman Lebar Fondasi (m)
(m) 1 1,5 2 . 25 3 3,5
Df . ' :
1] 102,795| 120,2025 137,61) 155,0175| 172,425] 189,8325
1,2 133,7985| 151,2061 168,6135| 186,021| 203,4285
1,4 147,3945| 164,802| 182,2095| 199,617 | 217,0245
18] .| _.178398| 1958055/ 213,213] 230,6205
18, 1 191,994| 209,4015| 226,809 | 244,2165
2 205,59| 222,9975| 240,405| 257,8125
22 236,5935| 254,001 | 271,4085:
24| B | 250,1895| 267,597 | 2850045,
2,6 o | 281,193| 298, 6005
2,8 ~294,789| 312,1965!
3 1 308,385 3257925
3.2 1 339,3885
3.4 B B 1 135208451
3,6
3.8 ]
" . SRR

Keterangan : Daya dukung berdasarkan rumus Terzaghi

.= 0,5.By.Ny +y.Df Ng

Df/Bf <=1




LAMPIRAN 3



Tabel 1. rencana kuda-kuda 2

Lampiran 3. 1

i Bat Gaya Batang (Kg) _Gaya Batang (Kg)
Ne Letak ang | Bebab B Angin | B Angin |\ ipp B Tetap+B | B Tetap + B
Tetap Kiri Kanan AcKin BA Ka Renciana
1 Bawah ] -167.63 -35.98 288 217919 -203.61 -138.83 -167.63
2 Bawah 2 201466 | 432425 34.613 -261.9058 -244.7083 -166.833 | -201.466
3 Bawah 3 1375197 -156.443 | 168.005 1787.7561 1218.754 1543202 | 1375.197
4 Bawah 4 172061 | -310.392 | 312.581 2236.793 1410218 2033.191 | 172061
5 Bawah 5 1754187 . -544.034 | 548221 | 2280.443) 1210.153 2302.409 | 2302.409
6 Bawah 6 1464738 | -345848 | 5573995 | 1904.1594 918.89 2022.1375 | 2022.1375
7 Bawah 7 | OQOEH0 . -393717 | 385.061 0 -393.717 385061 | -393.717
8 Alas 1 237.064 25.442 -20.365 308.1832 262.506 216699 | 237.064
9 Atas 2 -1618.19 950185 | -126429 | -2103.647 | -1523.0715 | -1744.619 | -1618.19
10 Alas 3 2024.64 199.803 | -235.457 | -2632.032 J1824.837 | -2260.097 | -2024.64
1 Atas 4 185156 | 323768 | -39.749 | -2407.028 21527.792 | 2201300 | -1851.56
12 Atas 5 -1851.36 255.037 | -281.018 | -2407.028 -1596.523 | 2132.578 | -1851.56
13 Atas 6 206415 | 268536 | -304.185 | -2683.395 -1795.614 | -2368.335 | -2064.15 |
14 Atas 7 72355 . 209077 | 240974 | -2240.615 1514473 | 1964524 | 172355 |
15 Vertikal 1 16046 1 4.208 -39.009 -2085.98 1600.392 | -1643.609 | -1604.6 |
16 Vertkal | 2 -730.955 62.792 -73.993 -950.2415 668.163 804.948 | -730.955 |
17 - Vertikal 3 -143.781 1 128094 | -120294 | -186.9153 -15.687 -264.075 | -264.075
18 Vertkal | 4 | 2252891 | 414676 | 440619 | 29287583 1838.215 269351 | 2252.891
19 . Vertikal s 97217 -1.509 9.303 -126.3821 -98.726 87914 | 42.33662
20 Vertikal | 6 668887 84388 -95.596 -869.5531 -584.499 -764.483 | 49.86185
21 Vertikal | 7 140154 | 169805 | -197394 | -1822.002 -1231.735 | -1598.934 | -1401.54
22 Diagonal | 1 131.863 | 94188 110.99 171.4219 37.675 242853 | 242.853
23 Diagonal | 2 302947 | -135.023 | 126.801 393.8311 167.924 429748 | 429748
24 Diagonal | 3 147084 -170.25 149.05 -191.2062 -317.334 1.966 -317.334 |
25 Diagonal | 4 -180.662 63.392 -84.588 -234.8606 -117.27 26525 26525 }
26 . Diagonal | 3 253.864 1.591 -9.806 330.0232 255453 244058 | 253.864
27 Diagonal | 6 128735 | -126.581 | 143.394 1584.3555 | 1092.154 1362.129 | 1218.735




Tabel 2. rencana kuda-kuda 3

Lampiran 3. 2

. Gayn Batang (Kg ) i ; s

i i - 1;:‘:: 1B I?ijx?n w *1;,1',“ B
1 | Bawah | 1 | -17627 | -3598 288 229.151 21225 -147.47 17627
2 | Bawah | 2 | 21185 | 432425 | 34613 | -275405 | -255.0925 177.237 21185
3 | Bawah | 3 | 288464 | -12243 9.805 375.0032 276221 298.269 288.464
4 | Bawah | 4 | 67627 | -94093 | 75281 87.9151 | -26.466 142.908 142.908
8 | Bawah | 5 | -340.546 | 2671169 | -17.71927 | 4427098 | -313.83431 | -358.26527 | -340.546
9 | Atas 1| 240283 | 25442 | 20365 | 3240679 | 274725 228.918 249.283
10| Atas | 2 | -339434 | 74661 | 59725 | -441.2642 ‘ 414.095 279709 | -339.434
11| Aws | 3 | 79577 | 54716 | 43177 | -103.4501 | -134293 -36.4 1134203
120 Ams | 4 | 519711 | 18345 | -14672 | 6756243 | 53803 505.039 519.711
16 | Atas | 5 | 1759818 | 1429237 | 3622387 | -2287.7634 | -17455256 | -1723.5941 | -1759.818
17 | Vertikal | 1 | -709.026 | 115773 | 92622 | -921.7338 | -824.799 616404 | -709.026
18 | Vertikal | 2 | -102754 | -17.1955 | 13761 | -133.5802 | -119.9495 -88.993 -102.754
19 | Verkal | 3 | 358517 | 68103 | -54479 | 4660721 | 42662 304.038 358.517
20 | Vertikal | 4 0 0 0| 0 f 0 0 0

24 | Diagonal | 1 | 416286 | 25793 | -20642 | 541718 | 442079 395,644 416,280
25 | Diagonal | 2 | 193687 | 71787 | 57426 | 2517931 | 265474 -136.261 265474
26 | Diagonal | 3 | -509297 | -126.99 | 101589 | 6620861 | -636.287 407708 | -509.297 |




Tabel 3. rencana kuda-kuda 4

Lampiran 3. 3

B:‘ Gaya Batang (Kg) Gava Batang (Kg )
No Letak 5 i +
3; ;l,:.:!t:: B. I?;;]gl n Bi(;:ﬁ M 113 B.Tetap g:ﬁ‘g’; B;:tg B Rencana
1 | Bawah | 1 | -16763 | -35.988 | 2879 217919 | 203618 | -13884 167.63
2 Bawah 2 -201.466 432522 34.601 ‘ -261.9058 -244.7182 -166.865 ‘ -201.466
3 [3awah 3 874.64395 32.092 25674 1 1137.0371 906.73595 | 848.96995 i 874.64395
4 Bawah 4 969.6776 -27.585 22.068 l 1260 5809 942.0926 991.7456 969.6776
3 Bawah 5 236.709 -130.332 104.2655 307.7217 106.377 340 9745 236.709
[ Bawah 6 -319.265 -143.119 114.495 -415.0445 -462.384 20477 -319.265
7 Bawah 7 ~-1108.35 -155.906 124.725 -1440.855 -1264.256 -983.625 -1108.35
9 Atas 1 237.064 25.447 -20.358 “ 308.1832 262.511 216.706 237.064
10 Atas 2 -1029.19 -126.85 101.48 ‘ -1337.947 -1136.04 -027. 7 -1020.19
11 Atas 3 -1141.13 -132.995 106.396 -1483.469 -1274.125 -1034.734 -1141.13
12 Alas 4 -791.361 -75.388 60.47 -1028.7693 -866.949 -730.861 -791.361
13 Atas 5 -359.577 -80.449 64.359 -727.4501 -640.026 ~{95.218 -339.577
i4 Atas [ -236.709 -£7.6062 54129 -3G7.7217 -304.371 -182.38 -230.709
13 Alas 7 319.265 -34 875 439 415.0445 264.39 363,163 319.265
17 Vertikal 1 -1188.11 -152.69 22152 -1544.343 -1340.8 -1065.938 -1188. 11
18 Vertikal 2 -453.296 -41.794 33.435 : -589.2848 -493.09 -419.861 -453.296
19 Vertikal 2 64.461 49.653 -39.724 ¢ 837993 114.116 24737 04.461
20 Vertikal 4 296.276 26.449 -21.159 ! 385.1588 322.725 275117 ; 296.276
2 Vertikal 5 -807.103 -21.312 17.049 | -1049.2339 -828.415 -790.054 : 42.33662
22 Vertikal 6 -1195.61 -21.312 17.049 : -1554.293 -1216.922 -1178.361 ‘ 4986185
23 | Vertikal | 7 0 0 0o 0 0 0 0
24 | Diagonal 1 895.374 62.69 -30.152 “ 1163.9862 958.064 845222 895.374
25 | Diagonal 2 83.441 -52.431 41.873 E 108.4733 31.01 125314 83.441
26 | Diagonal 3 -297.249 -113.868 9%0.949 ‘ -386.4237 -411.117 -206.3 -297.249
27 | Diagonal 4 627.542 24.853 -19.883 \ 815.8046 652.395 607.639 627.542
28 | Diagonal 5 1080.619 24 853 -19.883 ’ 14048047 1105.472 1060.736 | 1080.619
72797< 7Diag0nal 6 ]533.69677 . 24.853 _,],9'8,83 1993,8048 1558.549 ’17513.813 : B ]53}(}‘& B




Tabel 4. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 2

Lampiran 3. 4

Batang Tarik
L Btg
Batang Tarik Btg Atas | ‘Bawah
Gaya tarik maksimal
(P) 237.064 2302409 | 2252.891 1218.735
Panjang Batang Maks 113.1 144.2 200 120
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
r min 0.47125 0.6008333 | 0.83333333 0.5
Alubang 1.191 1.191 1.191 1.191
Ag1 0.158043 1.5349393 | 1.50192733 0.81249
Ag2 1.341356 26547711 | 2.62328108 | 1.965630207
Dicoba profil 2L
50x50x5
A 438 4.8 438 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
W 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6
Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094
Aeffekdtif 7.14799 714799 | 7.14799 7.14799
Kontrol Tegangan: ‘>
T/Aprofil 24.69417 239.83427 | 234.676146 | 126.9515625
0.6 fy 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman
T/Aeffektif 33.16513 322.10579 | 315.178253 | 170.5003784
0,5.Fu 1850 1850 1850 1850
T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman




Lampiran 3. §

Tabel 5. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 2

Batang Tekan
. Btg Btg Btg |
Batang Tekan | BtgAtas | Bawah Vertikal Diagonal |
"'Gé*)?ag tekan x . !
maksimal(P) . 202464 393.717 1604.6 317.334
Panjang Batang Maks 169.7 144.2 80 144.2
Fy i 2500 2500 2500 2500
Fu ¢ 3700 3700 3700 3700
E : 2100000 | 2100000 2100000 2100000
K(Sendi-Sendi) | 1 1 1 1
B r min . 0.8485 0.721 04 0.721
Dicoba Profil 2L i
| 50x50x5
A 4.8 4.8 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
- 2 377 3.77 3.77 3.77
L Ix=tly 11 11 11 11
ix=iy C1.51 1.51 1.51 1.51
e 14 1.4 1.4 1.4
i tp 1 1 1 1
X .19 18 1.9 1.9
Ix gabungan P22 22 22 22
ly gabungan 4024 40.24 40.24 40.24
ix gabungan 1.513825 | 1.5138252 | 1.51382518 | 1.513825177 |
iy gabungan | 2.047356 | 2.047356 | 2.04735602 | 2.047356019 ;
Dipakai r | 1.51 1,51 1.51 151 ;
Syarat : ‘
KL/r w 112.3841 | 95.496689 | 52.9801325 | 95.49668874
Cc . 128 128 128 128 :
- Kur
I <Cc KLIr<Cc | KLIr<Cc K.Lir<Cc
Fs | 1.911312 | 1.8945328 | 1.81301811 | 1.894532837 |
Fa | 803.8421 | 952.33419 | 1260.79874 | 952.3341908 |
Kontrol kapasitas ‘
P | 7716.884 | 9142.4082 | 12103.6679 | 9142.408231 |
P > P terjadi . Aman Aman Aman Aman




Tabel 6. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 3

Lampiran 3. 6

Batang Tarik
T ~ Btg Btg
Batang Tarik ‘Btg Atas | BtgBawah | = Vertikai Diagonal
Gaya tarik maksimal (P) 519.711 288.464 358.517 416.256
Panjang Batang Maks 169.7 144.2 160 120
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
rmin 0.707083 0.6008333 | 0.66666667 0.5
Alubang 1.1906 1.1906 1.1906 1.1906
Ag1 0.346474 0.1923093 | 0.23901133 | 0.277504
Ag2 1.5211 1.3740429 | 1.41859173 | 1.455309698
Dicoba profil 2L 50x50x5 !
A 4.8 4.8 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
W 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto 9.6 9.6 96 9.6
Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 |  8.4094
| Aeffektif 7.14799 7.14799 7.14799 | 7.14799
Kontrol Tegangan: |
T/Aprofil 54,13656 30.048333 | 37.3455208 43.36
0.6 fy 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman
T/Aeffektif 72.70729 40.35596 | 50.1563377 | 58.23399305
0,5.Fu 1850 1850 1850 1850
T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman




Tabel 7. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 3

Lampiran 3. 7

Batang Tekan
Btg
- Batang Tekan Btg Atas Btg Bawah | Btg Vertikal Diagonal |
Gaya tekan maksimal(P) 1759.818 340.546 709.026 509.297
Panjang Batang Maks 169.7 144.2 80 144.2
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
E 2100000 2100000 2100000 2100000
K {Sendi - Sendi) 1 1 1 1
r min 0.8485 0.721 0.4 0.721
Dicoba Profil 2L 50x50x5
A 48 48 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
wW 3.77 3.77 3.77 3.77
Ix=ly 11 11 11 11
ix=iy 1.51 1.51 1.51 1.51
e 1.4 1.4 1.4 1.4
) tp 1 1 1 1
X 1.9 1.9 1.9 1.9
Ix gabungan 22 22 22 22
ly gabungan 40.24 40.24 40.24 40.24
ix gabungan 1.513825 1.5138252 1.51382518 | 1.513825177
iy gabungan 2.047356 2.047356 2.04735602 | 2.047356019
Dipakai r 1.51 1.51 1.51 1.51
Syarat :
KL/r 112.3841 95.496689 52.9801325 | 9549668874
Cc 128 128 128 128
K.Lir <Cc K.L/r <Cc KLIr<Cc KLir<Cc
Fs 1.911312 1.8945328 1.81301811 | 1.894532837
Fa 803.8421 952.33419 1260.79874 | 952.3341908
Kontrol kapasitas
P 7716.884 9142.4082 12103.6679 | 9142.408231
P > P terjadi Aman Aman Aman Aman




Tabel 8. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 4

Lampiran 3. 8

Batang Tarik
” ‘ ; Btg
Batang Tark | Btg Atas :Btg Bawah: | Btg Vertikal |.. Diagonal
Gaya tarik maksimal (P) 319.265 969.678 296.276 1533696.000
Panjang Batang Maks 169.7 144.2 200 120
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
rmin 0.707083 0.6008333 0.83333333 0.5
Alubang 1.191 1.191 1.191 1.191
Ag1 0.212843 0.646452 0.19751733 1022.464
Ag2 1.39363 1.8072474 1.37901081 | 976.5139704
Dicoba profil 2L 50x50x5
A 4.8 48 4.8 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
W 3.77 3.77 3.77 3.77
Abruto 9.6 9.6 9.6 9.6
Anetto 8.4094 8.4094 8.4094 8.4094
Aeffektif 7.14799 7.14799 7.14799 7.14799
Kontrol Tegangan:
T/Aprofil 33.25677 101.00813 30.8620833 159760
0.6 fy 1500 1500 1500 1500
T/Aprofil < 0,6 Fy Aman Aman Aman Aman
T/Aeffektif 44 665 135.65744 41.4488549 | 214563.2548
0,5.Fu 1850 1850 1850 1850
T/Aeffektif < 0.5Fu Aman Aman Aman Aman




Tabel 9. Perencanaan Dimensi Kuda kuda 4

Lampiran 3. 9

Batang Tekan
Btg Btg
Batang Tekan Btg Atas | Btg Bawah Vertikal Diagonal
Gaya tekan maksimal(P) | 1141.13 | 1108.35 | 119561 297.542 |
Panjang Batang Maks 169.7 1442 120 144.2
Fy 2500 2500 2500 2500
Fu 3700 3700 3700 3700
E 2100000 2100000 2100000 2100000
K (Sendi - Sendi) 1 1 1 1
r min 0.8485 0.721 0.6 0.721
 Dicoba Profil 2L 50x50x5
A 4.8 4.8 438 4.8
r 1.51 1.51 1.51 1.51
W 3.77 3.77 3.77 3.77
Ix=ly 1 11 11 11
ix=iy 1.51 1.51 1.51 1.51
e 1.4 1.4 1.4 1.4
tp 1 1 1 1
X 1.9 1.9 19 1.9
Ix gabungan 22 22 22 22
ly gabungan 40.24 40.24 40.24 40.24
ix gabungan 1.513825 1.5138252 | 1.51382518 | 1.513825177
iy gabungan 2 047356 2.047356 | 2.04735602 | 2.047356018
Dipakair 1.51 1.51 1.51 1.51
Syarat :
KL/r 112.3841 95.496689 | 79.4701987 | 95.49668874
Cc 128 128 128 128
KUr <Cc KLIr<Cc K.L/r<Cc K.L/r <Cc
Fs 1.911312 1.8945328 | 1.86957424 | 1.894532837
Fa 803.8421 952.33419 | 1079.4782 | 952.3341908
Kontrol kapasitas
P 7716.884 | 9142.4082 | 10362.9907 | 9142.408231
P > P terjadi Aman Aman Aman Aman




Tabel 10 Perhitungan Pelat Type — 1

Lampiran 3.10

Mulix Mutx Muly Muty
fc' (Mpa) 225 225 22.5 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
ly (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 3.6 3.6 3.6 3.6
ly/Ix 2 2 2 2
C 62 62 35 35
qu (kNm) 9.628 9.628 9.628 9.628
Mu (KNm) 7.736 7.736 4.367 4.367
Mu/é (KNm) 9.670 9.670 5.459 5.459
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 1.072 1.072 0.756 0.605
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Prmaks 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Pakmual 0.00460 0.00460 0.00321 0.00256
1.33. Pakrual 0.00611 0.00611 0.00427 0.00341
Ppakai 0.00583 0.00583 0.00427 0.00341
As ada (mm2) 554.167 554.167 363.233 323.648
dtul.pokok (mm) 10 10 8 8
A1d.pokok (mm2) 78.571 78.571 50.286 50.286
s (mm) 141.783 141.783 138.439 155.372
s pakai (mm) 140 140 130 130
As aktual (mm2) 561.224 561.224 386.813 386.813
a (mm) 7.043 7.043 4.854 4.854
Mn (KNm) 12.322 12.322 7.666 8.594
Tul. Pokok P10-140 P10-140 P8-130 P8-130
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtul.bagi (mm) 8 8
A1ld.bagi (mm2) 50.286 50.286
x (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200




Tabel 12 Perhitungan Pelat Type — 3

Lampiran 3.12

L Mux | Mutx Muly Muty
| fc' (Mpa) 22,5 . 225 22.5 22,5
| fy (Mpa) 240 240 240 240
| ly (m) 38 36 36 3.6
| Ix (m) 34 ‘ 3.4 34 3.4
| Iyfix 1.059 | 1,058 1.059 1.059
! C 39 1 39 36.73 36.73
! qu (kNm) 9628 | 9.628 9.628 9.628
| Mu (KNm) 4.341 L 4.341 4.088 4.088
I Mul (KNm) 5426 | 5426 5.110 5.110
d (mm) 95 95 85 95
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.601 0.601 0.707 0.566
P 0.00583 | 0.00583 0.00583 0.00583
| b 0.04838 | 0.04838 0.04838 0.04838
| — 003629 | 0.03629 0.03629 0.03629
\ Pakuat 0.00255 | 0.00255 0.00300 0.00240
1.33. Pattua 0.00339 | 0.00339 0.00399 0.00319
Prakai 0.00339 | 0.00339 0.00390 0.00319
As ada (mm2) 321646 | 321.646 331.500 303.050
dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
A1d.pokok (mm2) 50.286 | 50.288 50.286 50.286
s (mm) 156.336 | 156.339 151.691 165.932
s pakai (mm) 150 ? 150 150 150
As aktual (mm2) 335238 | 335238 335.238 335.238
a (mm) 4207 | 4.207 4.207 4.207
Mn (KNm) 7.474 7.474 6.670 7.474
Tul. Pokok P8-150 P8-150 P8-150 P8-150
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm2) 240 240
dtut.bagi (mm) 8 8
A1d.bagi (mm2) i 50.286 50.286
X (mm) 209.524 209.524
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200




Tabel 13 Perhitungan Pelat Atap

Lampiran 3.13

i

i

Mulx Mutx Muly Muty |
fc' (Mpa) 225 225 22.5 225
fy (Mpa) 240 240 240 240
iy (m) 7.2 7.2 7.2 7.2
Ix (m) 3.6 36 36 3.6
lyfix 2.0 2.0 20 2.0
C 62 62 35 35
qu (kNm) 5344 5.344 5.344 5.344
Mu (KNm) 4.294 4.294 2.424 2.424
Mu/g (KNm) 5.368 5.368 3.030 3.030
d {mm) 75 75 85 75 |
m 12.549 12.549 12.549 12.549
Rn (MPa) 0.954 0.954 0.717 0.539
Prmin 0.00583 0.00583 0.00583 0.00583
pb 0.04838 0.04838 0.04838 0.04838
Punats 0.03629 0.03629 0.03629 0.03629
Patctuat 0.00408 0.00408 £.00305 0.00228
1.33 Pttt 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
Ppakai 0.00543 0.00543 0.00405 0.00303
As ada (mm2) 407.020 407.020 263.250 227.250
o dtul.pokok (mm) 8 8 8 8
© Ald.pokok (mm2) 50.286 50.286 50.2886 50.286
‘ s {mm) 123.546 123.546 191.019 221.279
s pakai (mm) 120 120 120 120
! As aktual (mm2) 419.048 419.048 419.048 419.048
j a (mmj) 5.259 5.259 5.259 5.259
Mn (KNm) 7.278 7.278 6.273 7.278
Tul. Pokok P8-120 P8-120 P8-120 P8-120
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
As bagi (mm?2) 200 200
dtul.bagi (mm) 8 8
Ald.bagi (mm2) 50.286 50.286
X (mm) 251.429 251.429
xpakai (mm) 200 200
Tul. Bagi P8-200 P8-200




Tabel 14 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type — BI’

Tumpuan Lapangan
asumsi balok (m) 0.3x06 0.3x0.6
L (m) 7.2 7.2
qu (kN/m’) 15.477 15.477
Mu (KNm) 33.430 100.291
f'c (Mpa) 225 225
fy (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0091 0.0091
m 20.915 20.915
Rn (Mpa) 3.308 3.308
Mu/ (kNm) - 125.364
b.d2 (mm3) - 37898355.5
dperlu (mm) - 398.251
| b (mm) - 238.950
bpakai (mm). 350 350
J h (mm) 650 650
dpakai (mm) 589 589
pakai tul.sebelah tul.sebelah
pakai balok (m) 0.35x0.65 0.35x0.65
qu (KN/m‘) 46.7148 46.7148
Mu (kNm) 100.904 302.712
Mu/& (kNm) 126.130 378.390
Rnbaru (Mpa) 1.038 3.116
pbaru 0.00287 0.00861
| 1.33p 0.00382 0.01146
ppakai 0.00382 0.00861
As periu (mm2) 787.311 1775.888
! As min (mm2) 721.525 721.525
‘ @tul.pokok (mm) 22 22
A1 (mm2) 380.286 380.286
tul.terpakai (n buah) 3 5
As ada 1140.857 1801.429
jarak (mm) 92 35
a (mm) 68.174 113.624
Mn (kNm) 253.230 404.767
kontrol Aman Aman

J

Lampiran 3.14




Tabel 15 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type — B2’

Lampiran 3.15

Tumpuan Lapangan
‘ asumsi balok (m) 0.3x06 0.3x0.6
L (m) 7.2 7.2
qgu (kN/m") 23.501 23.501
Mu (kNm) 50.762 152.286
fc (Mpa) 225 225
fy (Mpa) 400 400
B1 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0081 0.0081
m 20.915 20.915
Rn (Mpa) 3.308 3.308
Mu/@ (kNm) - 190.358
b.d2 (mm3) - 57546633.89
dperlu (mm) - 457.744
b (mm) - 274 647
bpakai (mm) 300 300
h (mm) 550 550
dpakai (mm) 489 489
pakai tul.sebelah tul.sebeiah
pakai balok (m) 0.3 x0.55 0.3x0.55
qu (kN/m’) 23.2198 23.2196
Mu (kNm) 50.154 150.463
Mu/@ (kNm) 62.693 188.079
Rnbaru (Mpa) 0.874 2622
pbaru 0.00242 0.00725
1.33p 0.00321 0.00964
ppakai 0.00350 0.00725
As perlu (mm2) 513.450 1063.218
As min (mm2) 513.45 513.45
Stul.pokok (mm) 22 22
A1 (mm2) 380.286 380.286
tul.terpakai (n buah) 2 3
As ada 760.571 1140.857
jarak (mm) 156 67
a (mm) 53.025 79.537
Mn (kNm) 140.702 205.004
kontrol Aman Aman




Tabel 16 Perhitungan Tulangan Balok Anak Type — B3’

L Tumpuan Lapangan
i asumsi balok (m) 0.3x0.3 0.3x0.3
L (m) 36 36
qu (kN/m") 34.747 34.747
Mu (kNm) 18.763 56.290
fc (Mpa) 225 225
fy (Mpa) 400 400
81 0.85 0.85
pb 0.0244 0.0244
pmaks 0.0183 0.0183
pmin 0.0035 0.0035
ppakai 0.0091 0.0091
m 20915 20.915
Rn (Mpa) 3.308 3.308
Mu/2 (kNm) - 70.363
b.d2 (mm3) - 21271146.84
dperlu (mm) - 328.508
b (mm) - 197.105
bpakai (mm) 200 200
h (mm) 400 400
dpakai (mm) 339 339
pakai tul.sebelah tul.sebelah
pakai balok (m) 0.2x0.4 02x04
qu (kN/m’") 34.5046 34.5046
Mu (kNm) 18.632 55.897
Mu/& (kNm) 23.291 69.872
Rnbaru (Mpa) 1.013 3.040
pbaru 0.00280 0.00840
1.33p 0.00373 0.01118
ppakai 0.00355 0.00840
As perlu (mm2) 240.690 569.762
As min (mm2) 237.3 237.3
Otul.pokok {(mm) 16 16
A1Z (mm2) 201.143 201.143
tul.terpakai (n buah) 2 3
As ada 402.286 603.429
jarak (mm) 56 17
a (mm) 42.069 63.104
Mn (kNm) 51.165 74.209
kontrol Aman Aman

Lampiran 3.16



Lampiran 3.17
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Tabel 18.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type Bl

Lampiran 3.18

Tump. Kr-1 (3 Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 (=)
Mu (KNm) 276.50 237.86 237.77
Mu redistribusi 20% 221.20 285.43 -
Mu/¢ (KNm) 276.50 356.79 287.22
fc (MPa) 225 22.5 225
fy (MPa) 400 400 400
31 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20915
P 0.0244 0.0244 0.0244
P 0.0035 0.0035 0.0035
Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 periu (mm3) 83588892.0153 107861292.3405 89850438.5064
b (mm) 350 350 350
dperiu (mm) 488.6977 555.1352 506.6710
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 2.2772 2.9385 2.4478
p aktual 0.00629 0.00812 0.00677
nilai paktual baru 0.00629 0.00812 0.00677
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 1297.706 1674.531 1394.915
dtul.pokok (mm) 22 22 22
Atd.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. periu 3.4124 4.4034 3.6681
tul. terpasang (n buah) 4 5 4
As aktual (mm2) 1521.1429 1901.4286 1521.1429
s(mm) > 25mm 54 35 53
a (mm) 90.899 113.624 90.899
Mn (kNm) 330.727 404.767 330.727
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul.Atas n buah 4 Mn1 (kNm) 351.953
Tul. Bawah n buah 5 Mn2 (kNm) 57.673
p1 (p-p) 0.0050 Mn 409.626
fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 512.033




Tabel 18.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type Bl

Lampiran 3.19

Lapangan -1 (+)

Lapangan -2 (+)

Lapangan -3 (+)

Mu (KNm) 97.43 71.89 51.84
Mu redistribusi 20 % (KNm) 116.918 86.268 -
Muw/¢ (KNm) 146.15 107.84 64.80
f'c (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400
p1 0.85 -0.85 0.85
m 20.915 20915 20915 |
Py 0.0244 0.0244 0.0244
Poi 0.0035 0.0035 0.0035
Praks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00814 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 44181600.0987 32599483.7808 19589509.8557
b (mm) 350 350 350
dperiu (mm) 355.2930 305.1907 236.5799
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 1.2036 0.8881 0.5337
p aktual 0.00333 0.00246 0.00148
nilai paktual bary 0.00350 0.00327 0.00200
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 721.525 673.116 412.300
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1td.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. peru 1.8973 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 2 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 206 206 202
a (mm) 45.450 45.450 45.450
Mn (kNm) 172.277 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpuian
Perencanaan Tulangan Sebelah
tul. terpasang (n buah) 2
Mkap 215.346
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Tabel 18.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type Bl

Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 (-) Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 371.52 531.20 238.03
Mu redistribusi 20 % (KNm) 297.217 424.962 -
Mu/¢p (KNm) 371.52 531.20 297.54
fc (MPa) 22.5 225 225
fy (MPa) 400 400 400
p1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20z915
o 0.0244 0.0244 0.0244
Pnn 0.0035 0.0035 0.0035
Pnas 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 112313431.6853 160586427.8865 89949255.1880
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 566.4764 677.3613 506.9496
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Rangkap Tul. Sebelah
Rn aktual 3.0597 - 2.4505
p aktual 0.00846 - 0.00677
nitai paktual baru 0.00846 - 0.00677
As min (mm?2) 721.525 - 721.525
As perlu (mm2) 1743.650 - 1396.449
dtul.pokok (mm) 22 - 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 - 380.29
jumlah tul. perlu 4.5851 - 3.6721
tul. terpasang (n buah) 5 - 4
As aktual (mm2) 1901.4286 - 1521.1429
s(mm) > 25mm 34 - 53
a (mm) 113.624 - 90.899
Mn (kNm) 404.767 - 330.727
Kontrol AMAN - AMAN
d' (mm) - 61 -
pl {p-pY) - 0.00914 -
Asi perlu {(mm) - 1885.0646 -
al (mm) - 112.6463 -
Mn1 (KNm) - 401.6521 -
Mn2(KNm)=Mu/¢-Mn1 - 129.5506 -
fs' (MPa) - 323.8257 -
fs' pakai (MPa) - 323.8257 -
As' perlu (mm) - 757.6945 -
dtul.pokok (mm) - 22 -
A1ld.pokok (mm2) - 380.29 -
tul. desak peru (n buah) - 1.992434734 -
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tul desak pakai (n buah) - 2 -
As' ada (mm) - 760.571 -
As periu total (mm2) - 2645.6360 -
tul. tarik perlu (n buah) - 6.9570 -
tul tarik pakai (n buah) - 7 -
As ada (mm2) - 2662 -
Kontrol - -
r ada - 0.00369 -
f ada - 0.01291 -
(rada - rada) - 0.0092 -
fs' (MPa) - 326.2025 -
fs' pakai (MPa) - 326.2025 -
a (mm2) - 122.0092931 -
Mn1 (kNm) - 431.214 -
Mn2 (kNm) - 130.997 -
Mn - 562.211 -
s (mm) - 35 -
Kontroi - AMAN -
Mkap 505.959 702.763 413.409
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap
Tul. Atas n buah 7
Tul. Bawah n buah 4
pt (p-p") 0.0055%
fs' (MPa) 143.6708
fs' pakai (MPa) 143.6708
a (mm2) 142.7493237
Mn1 (kNm) 438.044
Mn2 (kNm) 115.391
Mn 553.435
Kontrol AMAN
Mkap 691.793




Tabel 19 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B1
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d sengkang (mm) 10 o
Av (mm2) 157.143
S (mm) 47.5454
d/4 (mm) 147.2500
S pakai (mm) 45
Tul. Pakai 2P10 - 90
Check Vs (KN) 493.6381
Koreksi AMAN
Luar Plastis
Vu (KN) 252.8178
Vc (KN) 162.9759
Vs (KN) 258.3871
d sengkang (mm) 10
Av (Mm2) 157.143
S (mm) 85.9707
d/2 (mm) 294.5000
S pakai (mm) 85
Tul. Pakai P10 - 85

Ln(m) 6.6
! h (mm) 650
! d (mm) 589
. b(mm) 350
K 1
fy (MPa) 240
‘ fic (MPa) 225
| Vd (KN) 131.1100
 VI(KN) 35.9730
Ve (KN) 66.0842
Vg (KN) 167.0830
1,05 Vg (KN) 175.4372
Mkap,b (KN) 512.0320
Mkap.b' (KN) 691.7900
Vu,b1 (KN) 303.1152
. Vu,b2 (KN) 452.9908
i Vu,b pakai 303.1152
| Daerah Plastis
Vu plastis (KN) 280.3266
Vs (KN) 467.2111
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Tabel 20.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type B2

Tump. Kr-1 (9 Tump. Kr-2 (+) Tump. Kr-3 ()
Mu (KNm) 391.98 98.66 112.31
Mu redistribusi 20 % (KNm) 313.584 118.397 89.848
Mu/d (KNm) 381.98 148.00 112.31
fc (MPa) 22.5 225 22.5
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
.m 20.915 20.915 20.915
Db 0.0244 0.0244 0.0244
Poi 0.0035 0.0035 0.0035
Prnakis 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 331
b.d2 perlu (mm3) 118498396.1921 44740263.8983 33952127.3441
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 581.8650 357.5323 311.4580
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 3.2282 1.2189 0.9250
p aktual 0.00892 0.00337 0.00256
| nilai paktual baru 0.00892 0.00350 0.00350
I As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm2) 1839.671 721.525 721.525
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumliah tul. peru 4.8376 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 5 2 2
! As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 35 206 202
a (mm) 113.624 45450 45.450
Mn (kNm) 404.767 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul. Atas n buah 5 Mn1 (kNm) 351.953
Tul. Bawah n buah 2 Mn2 (kNm) 57.673
pl1(p-p) 0.0050 Mn 409.626
fs' (MP3) 14367 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 512.033




Tabel 20.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type B2

Lampiran 324

Lapangan -1 (+)

Lapangan -2 (+) Lapangan -3 (+)
Mu (KNm) 257.53 0.30 0.18
Mu redistribusi 20 % (KNm) 309.030 0.360 0.216
Mu/d (KNm) 386.29 0.45 0.27
fc (MPa) 22.5 225 22.5
fy (MPa) 400 400 400
“ B1 0.85 0.85 0.85
o .m. | 2095 20915 20915
Ob 0.0244 0.0244 0.0244
P 0.0035 0.0035 0.0035
Pimaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 116777512.1666 136038.2629 81622.9577
b (mm) 350 350 350
dperu (mm) 577.6245 19.7150 15.2712
h {(mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 3.1814 0.0037 0.0022
p aktual 0.00879 0.00001 0.00001
nilai paktual baru 0.00879 0.00350 0.00350
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As periu (mm2) 1812.954 721.525 721.525
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1ld.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumilah tul. perlu 4.7673 1.8973 1.8973
tul. terpasang (n buah) 5 2 2
As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 35 206 202
a (mm) 113.624 45.450 45.450
| Mn (kNm) 404.767 172.277 172.277
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebelah
tul. terpasang (n buah) 5
Mkap 505.959




Lampiran 325

Tabel 20.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type B2

Tump. Kn-1 () Tump. Kn-2 (-) Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 363.86 98.11 112.68
Mu redistribusi 20 % (KNm) 291.088 117.732 135.216
Mu/¢ (KNm) 363.86 14717 169.02
f'c (MPa) 22.5 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400
#1 0.85 0.85 0.85
m 20915 20915 20915
o 0.0244 0.0244 0.0244
Puin 0.0035 0.0035 0.0035
_— 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 109997516.2979 44489046.5728 51095971.5404
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 560.6056 356.5271 382.0844
h (mm) 650 650 650
dpakai (mm) 589 589 589
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 2.9966 1.2120 1.3920
p aktual 0.00828 0.00335 0.00385
nilai paktual baru 0.00828 0.00350 0.00385
As min (mm2) 721.525 721.525 721.525
As perlu (mm?2) 1707.696 721.525 793.258
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. peru 4.4906 1.8973 2.0860
| tul. terpasang (n buah) 5 2 3
j As aktual (mm2) 1901.4286 760.5714 1140.8571
s{mm) > 25mm 35 206 90
a (mm) 113.624 45.450 68.174
Mn (kKNm) 404.767 172.277 253.230
Kontro} AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul. Atas n buah 5 Mn1 (kNm) 319.365
| Tul. Bawah n buah 3 Mn2 (kNm) 52.211
pl{p-p) 0.0060 Mn 371.576
fs' (MPa) 143.67 Kontrol AMAN
© fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 464 .470
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Tabel 21 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B2

Y e - ~_d sengkang (mm). 10
h (mm) 650 f Av (mm2) 157.143
d (mm) 589 ! S (mm) 43.8953
b (mm) 350 | d/4 (mm) 147.2500
K 1 B | S pakai (mm) 40
fy (MPa) 240 5 | Tul. Pakai 2P10 - 80
fc (MPa) 225 Check Vs (KN) 555.3429
Vd (KN) 155.4000 Koreksi AMAN
VI(KN) 48.8000 ~ Luar Plastis ]
Ve (KN) 27.3300 1 Vu (KN) 280.2360
Vg (KN) 204.2000 : Ve (KN) 162.9759
1,05 Vg (KN) 214.4100 Vs (KN) 304.0841
Mkap,b (KN) 512.0320 - d sengkang (mm) 10
Mkap.b' (KN) 512.0320 | ; Av (mm2) 157.143
Vu,b1 (KN) 323.0228 1 S (mm) 73.0512
Vu,b2 (KN) 329.1960 i d/2 (mm) 294.5000
Vu,b pakai 323.0228 ' S pakai (mm) 70
Daerah Plastis ! Tul. Pakai P10 - 70
Vu plastis (KN) 303.6371
Vs (KN) 506.0618
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Tabel 22.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri Balok Type B3

- Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 () Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 17.93 270.32 158.90
Mu redistribusi 20 % 14.344 216.256 190.680
; Mu/$ (KNm) 17.93 270.32 238.35
| fc (MPa) 22,5 225 225
fy (MPa) 400 400 400
B 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
o 0.0244 0.0244 0.0244
] o 0.0035 0.0035 0.0035
Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 5420369.0079 81719696.0525 | 72054933.2425
b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 124.4458 483.2027 453.7304
h (mm) 600 600 600
dpakai (mm) 539 539 539
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 0.1763 2.6585 2.3441
p aktual 0.00049 0.00735 0.00648
nilai paktual baru 0.00350 0.00735 0.00648
As min (mm2) 660.275 660.275 660.275
As periu (mm2) 660.275 1386.375 1222 413
! dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumiah tul. perlu 1.7363 3.6456 3.2145
tul. terpasang (n buah) 2 4 4
As aktual (mm2) 760.5714 1521.1429 1521.1429
s(mm) > 25mm 202 53 53
a (mm) 45.450 90.899 90.899
Mn (KNm) 157.066 300.304 300.304
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Mkap (kNm) 196.332 375.380 375380
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 90.899
Tul. Atas n buah 4 Mn1 (kNm) 300.304
Tul. Bawah n buah 4 Mn2 (kNm) 0.000
pl(p-p) 0.0081 Mn 300.304
fs' (MPa) 257.75 Kontrol AMAN
i fs' pakai (MPa) 257.75 Mkap 375.380
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Tabel 22.2 Perhitungan Tulangan Lapangan Balok Type B3

.. lLapangan-1(+) | Lapangan-2(+) | Lapangan -3 (+)
Mu (KNm) 20.20 16.95 16.40
L Mu redistribusi 20 % 24.240 20.340 19.680
Muw/¢ (KNm) 30.30 25.43 24.60
L fic (MPa) 22.5 225 225
! fy (MPa) 400 400 400
: 81 0.85 0.85 0.85
N m 20.915 20.915 20915
b 0.0244 0.0244 0.0244
O 0.0035 0.0035 0.0035
Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183
opakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
| b.d2 perlu (mm3) 98159909.7011 7686161.8531 7436758.3712
| b (mm) 350 350 350
k dperlu (mm) 161.7751 148.1906 145.7665
h (mm) 600 600 600
dpakai (mm) 539 539 539
Perencanaan . Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 0.2980 0.2500 0.2419
p aktual 0.00082 0.00069 0.00067
nilai paktual baru 0.00350 0.00092 0.00089
: As min (mm2) 660.275 660.275 660.275
1 As pertu (mm2) 660.275 173.426 167.799
dtut.pokok (mm) 22 22 22
' A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 38029 |
l jumlah tul. pertu 1.7363 1.7363 0.4412
tul. terpasang (n buah) 2 2 2
As aktual (mm?2) 760.5714 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 206 206 202
a (mm) 45.450 45.450 45.450
Mn (kNm) 157.066 157.066 157.066
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Kesimpulan
Perencanaan Tulangan Sebelah
tul. terpasang (n buah) 2
\ Mkap 196.332
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Tabel 22.3 Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan Balok Type B3

R - Tump. Kn-1 (-) Tump. Kn-2 (-) | Tump. Kn-3 (+)
Mu (KNm) 41.30 315.61 133.13
Mu redistribusi 20 % 33.040 252.488 159.756
Muw/¢ (KNm) 41.30 315.61 199.70
fc (MPa) 225 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400 400
B1 0.85 0.85 0.85
m 20.915 20.915 20.915
P 0.0244 0.0244 0.0244
P 0.0035 0.0035 0.0035
Pmaks 0.0183 0.0183 0.0183
! ppakai 0.00914 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31 3.31
‘ b.d2 perly (mm3) 12485289.4605 | 95411191.4439 | 60369246.4605
‘ b (mm) 350 350 350
dperlu (mm) 188.8710 522.1144 415.3114
h (mm) 600 600 600
dpakai (mm) 539 539 539
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 0.4062 3.1039 1.9639
p aktual 0.00112 0.00858 0.00543
nilai paktual baru 0.00350 0.00858 0.00543
As min (mm2) 660.275 660.275 660.275 |
As perlu (mm2) 660.275 1618.652 1024.165
dtul.pokok (mm) 22 22 22
A1d.pokok (mm2) 380.29 380.29 380.29
jumlah tul. periu 1.7363 42564 2.6931 :
tul. terpasang (n buah) 2 5 3
As aktual (mm2) 760.5714 1901.4286 1140.8571
s{mm) > 25mm 202 34 90
a (mm) 45.450 113.624 68.174
Mn (kNm) 157.066 366.738 230.413
Kontrol AMAN AMAN AMAN
Mkap (kNm) 196.3320744 458.4229647 2880166673 |
Kesimpulan
Perencanaan Tul. Rangkap a (mm2) 97.2996
Tul. Atas n buah 5 Mn1 (kNm) 319.365
Tul. Bawah n buah 3 Mn2 (kNm) 52.211
pl{p-p) 0.0060 Mn 371.576
fs' (MPa) 14367 Kontrol AMAN
fs' pakai (MPa) 143.67 Mkap 464.470




Tabel 23 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B3

o bknm | 29

h (mm) 600

d (mm) 539

b (mm) 350

K 1

fy (MPa) 240

fc (MPa) 22.5
Vd (KN) 44.4000

VI(KN) 5.3500
Ve (KN) 149.9200
Vg (KN) 49.7500
1,05 Vg (KN) 52.2375
Mkap.b (KN) 375.3800
Mkap,b' (KN) 464.4700
Vu,b1 (KN) 305.6405
Vu,b2 (KN) 681.9015
Vu,b pakai 305.6405
Daerah Plastis

Vu plastis (KN) 211.4445
Vs (KN) 352.4075

Lampiran 330

~_dsengkang(mm) | 10 |
| Av (mm2) 157.143
S (mm) 57.6832
i d/4 (mm) 134.7500
: S pakai (mm) 55
__ Tul. Pakai P10 - 55
. Check Vs (KN) 369.6000 |
: Koreksi AMAN
] LuarPlastis
Vu (KN) 95.9277
Ve (KN) 149.1409
Vs (KN) 10.7385
d sengkang (mm) 10
Av (mm2) 157.143
S (mm) 1892.9950
d/2 (mm) 269.5000 |
S pakai (mm) 200
Tul. Pakai P10 - 200




Tabel 24 Perhitungan Tulangan Balok Type B4

4. Tump. )
Mu (KNm) 535.32
Mu redistribusi 20 % (KNm) 428.256
Muw/¢ (KNm) 535.32
fc (MPa) 22.5
L fy (MPa) 400
‘ B1 0.85
m 20.915
o 0.0244
. 0.0035
Poraks 0.0183
ppakai 0.00914
Rn (MPa) 3.31
b.d2 perlu (mm3) 161831117.5304
b (mm) 400
i dperlu {(mm) 636.0643
; h (mm) 700
dpakai (mm) 639
i Perencanaan Tul. Sebelah
' Rn aktual 3.2776
p aktual 0.00906
nilai paktual baru 0.00906
As min (mm2) 894.600
As perlu (mm2) 2315.816
dtul.pokok (mm) 22
Ald.pokok (mm2) 380.29
jumiah tul. periu 6.0897
tul. terpasang (n buah) 7
As aktual (mm2) 2662.0000
s(mm) > 25mm 24
a (mm) 139.190
Mn (kKNm) 606.303
Kontrol AMAN
Mkap 757.878
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Tabel 25 Perhitungan Tulangan Geser Balok Type B4

tnm) | 2. dsengkang (mm) | = 10
h (mm) 700 Av (mm2) 157.143
 d(mm) 639 S (mm) 147.8830
b (mm) 400 d/4 (mm) 159.7500
K 1 S pakai (mm) 140
fy (MPa) 240 ; Tul. Pakai P10 - 140
fc (MPa) 22.5 Check Vs (KN) 172.1388
Vd (KN) 160.2900 Koreksi AMAN
o MKN) 36.4800 . luarPlastis
Ve (KN) 0.0000 Vu (KN) -31.8314
Vg (KN) 196.7700 Ve (KN) 202.0695
1,05 Vg (KN) 206.6085 Vs (KN) -
 Mkap,b (KN) 757.8780 d sengkang (mm) 10
" Mkap,b' (KN) 215.3463 Av (Mm2) 157.143
~ Vu,b1 (KN) 547.2370 S (mm) -
Vu,b2 (KN) 206.6085 h/4 (mm) 175
Vu,b pakai 206.6085 S pakai {mm) 170
Daerah Plastis Tul. Pakai P10 -170
Vu plastis (KN) 97.7777
Vs (KN) 162.9628
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Tabel 33 Analisis Gaya Aksial dan Momen Akibat Balok Arah X

Kolom K1 K2
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
h 5.6 3.85 3.85 3.85 5.6 3.85 3.85 3.85
hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.2
ki 7.2 7.2 7.2 7.2 2.4 2.4 2.4 24
in ki 6.6 6.65 6.65 6.65 1.925 6.65 1.925 | 1.925 |
I.ka 7.2 7.2 7.2 7.2 - - - -
In ka 6.6 6.6 6.6 6.6 - - - -
| Rv 1 1 1 1 1 1 1 1
Mkap, ki 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 464.47 - - -
Mkap,ka 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79 - 464.47 | 464.47 | 464.47
od 1 13 | 13 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 19046.8 | 1376.37 | 836.74 | 298.79 | 816.97 | 1376.37 | 435.3 | 237.49 |
NI 465.00 | 316.83  171.77 | 26.89 | 131.56 | 316.83 | 74.65 | 41.37 |
Ne 133.92 | 7539 | 28.91 715 | 4718 | 7539 | 11472 | 27.34
1,05 Ng 2532.48 | 1777.86 | 1058.94 | 341.96 | 995.96 | 1777.86 | 535.45 | 292.80
Nu,ky 1 2667.00 | 1912.38 | 1193.45 | 476.48 | 1131.43 | 1913.33 | 670.92 | 428.27
Nuky 2 3004.95 | 2094.50 | 1180.36 | 371.99 | 2977.52 | 2094.50 | 1017.27 | 407.63
Nupakai | 2667.00 | 1912.38 | 1180.36 | 371.99 | 1131.43 | 1913.33 | 670.92 | 407.63
Me1latas | 219.41 | 17072 | 126.91 | 48.29 | 219.41 | 170.72 | 126.91 | 48.29
Me 1 bawah - 144.24 | 76.28 | 16.98 - 14424 | 76.28 | 16.98
Me2atas | 170.72 | 126.91 | 48.29 - 170.72 | 126.91 | 48.29 -
Me 2 bawah | 14424 | 76.28 | 16.98 - 144.24 | 76.28 16.98 -
k atas 0.603 | 0.691 0.882 | 1.000 | 0.603 | 0.691 0.882 | 1.000 |
k bawah - 0219 | 0.058 | 0.089 - 0.219 | 0.059 | 0.089
Md 61.71 | 9058 | 93.05 | 75.06 | 10.61 4.32 5.45 6
Mi 19.28 | 2857 | 29.31 | 2215 | 286 2.94 2.52 0.62
Me 219.41 | 143.07 | 105.57 | 19.23 | 128.94 | 62.9 50.03 | 27.03
Muk 1 atas | 339.99 | 571.09 | 728.76 | 635.59 | 260.88 | 126.85 | 559.19 | 487.69
Muk1bwh | 56350 | 180.90 | 4853 | 56.62 | 432.38 | 40.18 | 37.24 | 4345
Muk 2 1006.56 | 726.00 | 571.87 | 182.84 | 555.69 | 271.80 | 218.49 | 120.48
Mu,k pakai | 563.50 | 571.09 | 571.87 | 182.84 | 432.38 | 126.85 | 218.49 | 120.48
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Kolom - K3 K4 i
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4 |
h 56 3.85 3.85 3.85 5.6 3.85 3.85 3.85
hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.15
{,ki 2.275 2275 | 2275 | 2.275 2.4 24 2.4 2.4
In,ki 1.775 1775 | 1775 | 1.775 | 1.825 1.925 1.925 | 1.925
I,ka 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2

in,ka 6.65 665 | 665 | 6.65 66 | 66 6.6 66
Rv 1 1.3 1.3 1 1 1 1 1
Mkap, ki 464.47 | 464.67 | 464.67 | 46467 | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79
Mkap.ka 512.03 | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 757.88 | 757.88 | 757.88 | 757.88

od 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 805.13 | 55883 | 337.9 | 116.84 | 2403.95 | 1734.99 | 1077.03 | 412.46 |
NI 126.51 87.48 | 49.34 | 11.4 | 559224 | 388.93 | 21664 | 43.1 !
Ne 267.21 | 126.82 | 44.5 261 | 171.748 | 105.75 | 49.94 | 13.46
1,05 Ng 978.22 | 678.63 | 406.60 | 134.65 | 3111.34 | 2230.12 | 1358.35 | 478.34
Nu,ky 1 1073.16 | 824.79 | 552.77 | 247.09 | 3252.28 | 2371.06 | 1499.29 | 619.28
Nu,ky 2 2100.50 | 1211.27 | 593.50 | 145.61 | 3832.67 | 2674.27 | 1568.10 | 534.87
Nu pakai 1073.16 | 824.79 | 552.77 | 145.61 | 3252.28 | 2371.06 | 1499.29 | 534.87
Me 1 atas 219.41 | 170.72 | 170.72 | 48.29 | 27213 | 2204 | 173.62 | 57.09
| Me 1 bawah - 144.24 | 144.24 | 16.98 - 134.64 | 72.52 | 23.07
Me 2 atas 170.72 | 126.91 | 126.91 - 2204 | 17362 | 57.09 -
Me 2 bawah | 14424 | 7628 | 76.28 - 134.64 | 72.52 23.07 -
k atas 0.603 0.691 | 0.691 | 1.000 | 0.669 0.752 0.883 | 1.000
k bawah - 0.219 | 0.219 | 0.089 - 0.210 0.078 | 0.117
Md 12.79 13.33 | 20.09 | 32.18 | 6.1964 5.54 477 233 |
Mi 3.54 3.72 5.05 7.6 1.102 | 0.4167 | 0.515 1.05
Me 191.47 | 89.28 70 20.17 | 235499 | 124.47 | 97.12 47.8
Muk1atas | 249.75 | 566.80 | 566.80 | 630.81 | 412.99 | 681.09 | 799.02 | 707.35
Muk1bwh | 41394 | 179.54 | 179.54 | 56.20 | 617.33 | 190.47 | 70.74 | 82.97
Mu,k 2 821.32 | 392.88 | 320.40 | 164.28 | 996.76 | 520.03 | 413.45 | 204.31
Muk pakai | 413.94 | 392.88 | 320.40 | 164.28 | 617.33 | 529.03 | 413.45 | 204.31
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Tabel 34 Analisis Gaya Aksial dan Momen Akibat Balok ArahY

Kolom K1 K2
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
h 5.6 3.85 385 | 3.85 5.6 5.6 385 | 3.85
hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 3.2 3.2 3.2
1Ki 7.2 7.2 7.2 7.2 - 2.475 - -
In ki 6.6 6.6 6.65 6.5 - 1.975 - -
Ika 7.2 36 36 36 | 2475 - 2475 | 2475 |
Inka 6.6 3 3 3 1.975 - 1.975 | 1.975
~_Rv 1 1 1 1 1 1 1 1
MKkap, ki 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 - 375.38 | 375.38 | 375.38
Mkap,ka | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 375.38 - - -
od 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 2403.95 | 1376.37 | 836.74 | 298.79 | 816.97 | 1376.37 | 435.3 | 237.49
Ni 55922 | 316.83 | 171.77 | 26.89 | 131.56 | 316.83 | 74.65 | 41.37
Ne 171.75 | 7539 | 28.91 | 715 | 471.8 | 7539 | 114.72 | 27.34

1,05 Ng 3111.34 | 1777.86 | 1058.94 | 341.96 | 995.96 | 1777.86 | 535.45 | 292.80
Nu,ky 1 3210.90 | 1976.98 | 1258.06 | 541.09 | 1102.12 | 1910.91 | 641.62 | 398.97
Nu,ky 2 3832.67 | 2094.50 | 1180.36 | 371.99 | 2977.52 | 2094.50 | 1017.27 | 407.63
Nu pakai 3210.90 | 1976.98 | 1180.36 | 371.99 | 1102.12 | 1910.91 | 641.62 | 398.97
Me 1 atas 210.26 141.7 103.35 | 53.94 | 210.26 141.7 103.35 | 53.94

Me 1 bawah - 120.73 | 72.87 17.02 - 129.73 72.87 17.02
Me 2 atas 141.7 103.35 | 53.94 - 141.7 103.35 53.94 -
Me 2 bawah | 129.73 72.87 17.02 - 129.73 72.87 17.02 -

k atas 0.618 0.660 0.859 1.000 0.618 0.660 0.859 1.000

k bawah - 0.211 0.059 0.165 - 0.211 0.059 0.165

Md 2411 24.54 33.5 16.28 24.11 62.93 76.95 67.45

Ml 5.92 8.02 9.68 2.57 5.92 16.54 19.5 21.56 |
Me 210.26 | 115.28 95.7 63.59 | 21026 | 129.11 11.73 41.84

Muk1atas | 257.93 | 848.12 | 1098.73 | 995.14 | 217.22 | 494.72 | 442.20 | 396.18
Muk 1 bwh 417.07 | 271.26 | 1098.73 | 164.52 | 351.24 | 158.23 | 442.20 | 65.50

Muk 2 914.62 | 518.36 | 447.28 | 286.87 | 91462 | 625.71 150.54 | 269.19
Mu,k pakai 417.07 | 518.36 | 447.28 | 286.87 | 351.24 | 494.72 | 150.54 | 269.19




Lampiran 348

Kolom K3 N K4 L
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
h 5.6 3.85 3.85 3.85 56 5.6 5.6 3.85
hn 5.25 3.2 3.2 3.2 5.25 5.25 5.25 3.2
| ki - - - - 7.2 7.2 7.2 7.2
In ki - - - - 6.6 6.5 6.5 6.5
l,ka 3.6 3.6 3.6 36 7.2 7.2 7.2 7.2
In,ka 3.05 3.05 3.05 3.05 6.6 6.5 6.5 6.5
Rv 1 1.3 1.3 1 1 1 1 1
Mkap,ki - - - - 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03
Mkap.ka 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 51203 | 512.03
od 1 1.3 1.3 1 1 1.3 1.3 1
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Nd 805.13 | 558.83 | 337.9 | 116.84 | 2403.95 | 1734.99 | 1077.03 | 412.46
Ni 126.51 87.48 49.34 11.4 | 559.224 | 388.93 | 216.64 43.1
Ne 267.21 12682 | 445 | 261 171.748 | 105.75 49.94 | 13.46
1,05 Ng 978.22 | 678.63 | 406.60 | 134.65 | 3111.34 | 2230.12 | 1358.35 | 478.34
Nu,ky 1 1077.78 | 808.06 | 536.03 | 234.21 | 3210.90 | 2329.68 | 1457.92 | 577.90
Nu,ky 2 2100.50 | 1211.27 | 593.50 | 145.61 | 3832.67 | 2674.27 | 1568.10 | 534.87 °
Nu pakai 1077.78 | 808.06 | 536.03 | 145.61 | 3210.90 | 2329.68 | 1457.92 | 534.87
| Me1atas 210.26 141.7 141.7 | 53.94 | 128.085 | 103.42 85.93 31.96 °
Me 1 bawah - 128.73 | 120.73 | 17.02 - 64.64 18.15 19.69 '
Me 2 atas 141.7 103.35 | 103.35 - 124.47 85.83 31.96 -
Me 2 bawah | 129.73 72.87 72.87 - 78.1 18.15 19.64 -

k atas 0.618 0.660 0.660 | 1.000 0.621 0.851 0.814 1.000 .
.k bawah - 0.211 0.211 | 0.165 - 0.063 0.067 0.186
| Md 38.48 64.59 68.46 | 58.72 | 92.15651 69.93 13.16 | 237.21
Mi 8.21 15.18 16.28 | 13.33 | 16.421 9.94 1.9 39.47 .
i Me 22476 | 130.71 | 100.63 | 13.54 | 340.627 | 157.4 132.45 58.3
{ Muk1atas | 279.07 | 436.97 | 436.97 | 508.99 | 259.09 | 1217.69 | 896.23 | §55.33 !
{ Muk 1 bwh 451.26 | 139.76 | 139.76 | 84.15 | 417.07 68.85 7412 | 178.10 :
Mu,k 2 994.07 | 632.74 | 511.62 | 132.52 | 1544.64 | 744.94 | 572,10 | 535.37 |
. _Mu,k pakai 451.26 | 436.97 | 436.97 | 132.52 | 417.07 | 74494 | 572,10 | 535.37 |




Tabel 35 Perhitungan Tulangan Kolom

Kolom K1
Lantai 1 2 3 4
Mux 563.50 571.09 571.87 182.84
Mux/¢ 866.92 878.60 879.80 281.29
Muy 417.07 518.36 447.28 286.87
C o Muy/i 641.65 797.48 688.12 441.34
Mox 1212.42 | 1308.01 1250.33 518.94
Nu 3080.30 | 2094.49 | 1180.46 371.99
Nuw/¢ 4738.93 | 3222.29 | 1816.10 572.30
e 0.26 0.41 0.69 0.91
Ast 10080 8640 8000 5040
As periu 5040 4320 4500 2520
Tul. pakai 22 22 22 22
Alo 380.29 380.29 380.29 380.29
Jumlah tul. 13.25 11.36 11.83 6.63
Dipakai 14 12 12 8
As aktual 5324.00 | 4563.43 | 4563.43 3042.29
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
d 539 539 539 539
d 61 61 61 61
b 600 600 600 600
h 600 600 600 600
s fy 400 400 400 400
fic 22.5 22.5 22.5 22.5
B1 0.85 0.85 0.85 0.85
xb 3234 3234 323.4 323.4
ab 274.89 274.89 274.89 274.89
f's 486.83 486.83 486.83 486.83
f's pakai 400 400 400 400
Pnb 3154.36 | 3154.36 | 3154.36 3154.36
Mnb 1530.71 | 1385.28 | 1385.28 1094.44
eb 0.49 0.44 0.44 0.35
Runtuh kolom Tekan Tekan Tarik Tarik
P 0.02 0.01 0.01 0.01
Pn 8739.38 | 3545.40 | 1858.59 900.45
' a 412.98 280.81 158.27 49.87
‘ X 485.86 330.36 186.19 58.67
fs' 524.67 489.21 403.43 -23.78
fs'pakai 400 400 400 0
' Cc 4738929 | 3222289 | 1816096 | 572298.5
| Cs 2129600 | 1825371 | 1825371 0
Ts 2129600 | 1825371 | 1825371 | 1216914
Moxn = Moyn 1461.09 | 1386.79 | 1273.64 448.26
Mnx/Moxn 0.59 0.63 0.69 0.63
B 0.5 0.6 0.6 0.9
Mny/Moyn 0.53 0.61 0.59 0.99
Mny 774.38 845.94 751.45 443.78
Kontrol AMAN AMAN AMAN AMAN
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Kotlom K2
Lantai 1 2 3 4
Mux 432.38 494.72 218.50 120.48
Mux/¢ 665.20 761.11 336.15 185.35
Muy 351.24 48472 | 150.54 269.19
Muy/d 540.37 761.11 231.60 414.14
Mox 956.17 1170.93 460.86 408.35
Nu 143544  1009.57 641.82 351.14
Nu/d 2208.37 © 1553.19 | 987.41 540.22
e 0.43 0.75 0.47 0.76
Ast 17640 9000 5040 5760
As perlu 8820 4500 2520 2880
Tul. pakai 22 22 22 22
Ald 380.29 380.29 380.29 380.28
Jumlah tut. 23.19 11.83 6.63 7.57
Dipakai 24 16 8 8
As aktual 9126.86  4563.43 | 3042.29 3042.29
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
d 439 439 439 439
d' 61 61 61 61
b 500 500 500 500
h 500 500 500 500
fy 400 400 400 400
fic 22.5 22.5 225 22.5
31 0.85 0.85 0.85 0.85
xb 263.4 263.4 263.4 263.4
ab 22389 - 223.89 | 22389 | 22389
f's 461.05 461.05 461.05 461.05
f's pakai 400 400 400 400
Pnb 2140.95 ' 2140.95 | 2140.95 2140.95
Mnb 1675.55 985.56 755.56 755.56
eb 0.78 0.46 0.35 0.35
Runtuh kofom Tekan Tarik Tarik Tarik
D 0.04 0.02 0.01 0.01
Pn 345498 = 1569.99 | 1545.85 836.89
230.94 162.42 103.26 56.49
X 271.69 191.09 121.48 66.46
fs' 465.29 408.47 298.72 143.25
fs'pakai 400 400 298.7172 | 143.2537
Cc 2208370 1553186 | 987409.2 | 540221.5
Cs 3650743 | 1825371 | 908783.2 | 435818.6
~ Ts 3650743 : 1825371 | 1216914 | 1216914
Moxn = Moyn | 1677.07 952.15 597.63 432.16
_ Minitioxe 540 0644 | 556 | 043
B 0.5 0.65 0.55 0.8
Mny/Moyn 0.65 0.66 0.52 0.98
Mny 1090.10 ~ 780.216 310.77 423.52
__Kontrot AMAN AMAN AMAN AMAN
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Kolom K3
Lantai 1 2 3 4
Mux 413.94 - 392.88 320.40 164.28
Mux/¢ 45126  604.43 492.92 252.74
~ Muy 417.07  436.97 | 436.97 132,52
Muy/d 64165 = B672.26 672.26 203.88
Mox 796.76 - 966.42 854.91 362.52
Nu 1205.66 . 810.56 484.42 145.61
Nu/¢ 1854.87 1247.02 | 74527 | 224.02
e 0.43 0.77 1.15 1.62
Ast 9375 9500 9125 4000
As periu 46875 4750 4562.5 2000
Tul. pakai 22 22 22 22
Al 380.29 | 380.29 380.29 380.29
Jumlah tul. 12.33 12.49 12.00 5.26
Dipakai 14 14 14 8
As aktual 5324 5324 | 4563.429 | 3042286
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
d 439 439 439 | 439
d 61 61 | 81 | 61
500 500 500 500
L h 500 500 500 500
fy 400 400 400 400
fc 22.5 225 22.5 22.5
81 0.85 0.85 0.85 0.85
xb 263.4 263.4 263.4 263.4
~ab 22389 22389 | 22383 | 223.89
f's 461.05 @ 461.05 | 461.05 461.05
f's pakai 400 400 400 400
Pnb 2140.95 © 2140.95 | 214095 | 2140.95
Mnb 1100.56 . 1100.56 | 985.56 755.56
eb 0.51 0.51 0.46 0.35
Runtuh kolom Tekan Tarik Tarik Tarik
n 0.02 0.02 0.02 0.01
Pn 254496 | 135146 | 854.73 331.98
193.97  130.41 77.94 23.43
228.20 153.42 91.69 27.56
fs' 43962 | 361.44 | 200.83 -727.95
fs'pakai 400 361.44 | 200.83 0
Cc 1854867 | 1247022 | 745267.7 | 224021.5
Cs 2129600 © 1924307 | 916468 0
. Ts 2129600 | 2129600 | 1825371 | 1216914
. Moxn = Moyn | 1088.81 | 996.63 | 738.27 283.38 |
L MnxiMoxr 041 061 | 067 i 085 |
B 065 | 065 0.85 0.85
Mny/Moyn 078 | 068 0.94 0.79
Mny 849.27 | 677.71 693.97 223.87
Kontro} AMAN AMAN AMAN AMAN

Lampiran 3. 51
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Kolom K4
Lantai 1 2 3 4
CMux | 81733 | 529.03 | 41345  204.31
Mux/é 949.73 813.89 636.08 314.32
Muy 417.07 744.94 572.10 535.37
Muy/é 64165 | 114607 | 880.16  823.65
Mox 1295.24 1431.01 1110.01 757.83
Nu 3779.50 2674.27 1568.10 577.90
Nufg 5814.62 4114.26 2412 46 889.08
i e 0.22 0.35 - 0.46 0.85
Ast 11880 11160 6480 5760
As periu 5940 5580 3240 2880
Tul. pakai 22 22 22 22
Ald 380.29 380.29 380.29 380.29
Jumiah tul. 15.62 1467 | 8.52 7.57
Dipakai 18 16 [ 10 8
As aktual 6842.39 6084.571 3802.857 3042.286
Koreksi AMAN AMAN AMAN AMAN
d 539 539 539 539 .
a 61 | 61 61 61
b 600 600 600 600
h 600 600 600 600
fy 400 400 | 400 400
fc 22.5. 22.5 22.5 22.5
B1 0.85 0.85 0.85 0.85
xb ! 3234 323.4 323.4 323.4
ab . 274.89 274.89 | 274.89  274.89
f's 486.83 486.83 486.83 486.83
f's pakai 400 400 400 400
Pnb 3154 .36 3154.36 3154.36 3154.36
Mnb 1676.13 1676.13 1239.86 1094.44
eb 0.53 0.53 0.39 0.35
Runtuh kolom Tekan Tekan Tarik Tarik
P 0.02 0.02 0.01 0.01
Pn 5993.39 4411.31 2681.43 977.66
a 522.294 358.54 210.24 77.48
x| 614464 | 42181 247.34 91.15
fs' 540.44 513.23 452.02 198.47
fs'pakai i 400 400 400 198.47
Cc 5993323 65 | 4114255 | 2412464 . 889076.9 -
Cs 2736956 2433829 1521143 ' 603815.5
Ts 2736956 2433829 1521143 1216914
Moxn = Moyn 1541.124 1660.08 1197.25 923.57
Mnx/Moxn 0.616 0.49 0.53 0.34
B 0.5 0.6 0.65 0.7
MnyMoyn . 053 | 074 | 079 092
iy i5U.32 1228.4¢ 945.83 843.64
Kontrol AMAN AMAN AMAN  AMAN
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Tabel 36 Perhitungan Tulangan Geser

Kolom K1 K2
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
Muk a 339.99 571.09 571.87 286.87 359.16 494.72 218.50 269.19
Muk b 563.50 257.58 447.79 358.88 432.79 257.58 162.92 95.12
h'k 5.25 3.20 3.20 3.20 5.25 3.20 3.20 3.20
fy 240 240 240 240 240 240 240 240
fic 22.5 22.5 22.5 225 22.5 225 225 22.5
VD,k 17.62 45.88 46.63 38.48 19.18 32.27 38.85 41.99
VL k 5.43 14.43 14.55 9.70 4.55 8.31 9.92 12.41
VE Kk 71.23 67.27 40.10 25.03 71.62 62.23 47.55 13.94
Vu,k 1 172.09 258.96 318.64 201.80 150.85 235.09 119.19 113.85
Vu,k 2 323.37 345.86 232.66 155.72 325.72 303.98 250.92 115.67

Vu,k pakai 172.09 258.96 232.66 165.72 150.85 235.09 119.19 113.85

daerah sendi plastis

d 539.0 539.0 539.0 539.0 439.0 439.0 439.0 439.0
Vu,k terhit. 154.42 215.34 193.47 129.49 138.23 202.84 102.84 98.23
Vs 257.37 358.90 322.45 215.81 230.39 338.07 171.40 163.71
Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14
S1 78.98 56.64 63.04 94.19 71.86 97.95 96.60 101.13
S2 134.75 134.75 134.75 134.75 109.75 109.75 109.75 109.75
pakai P10-70 P10-50 P10-60 P10-90 P10-70 | 2P10-90 | P10-90 | P10-100
diluar sendi plastis
Nu,k 5814.62 | 2094.49 | 1180.46 371.99 1435.44 | 1009.57 | 641.82 351.14
Vu,k hit/0.6 257.37 358.90 322.45 215.81 230.39 338.07 171.40 163.71
Ve 551.11 389.35 349.61 314.46 293.78 278.70 265.67 255.38
Vs -293.74 -30.45 -27.16 -98.65 -63.39 59.37 -94.27 -81.66
Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14
S1 200 -667.55 200 200 200 278.85 200 200
S§2 - 269.50 - - - 219.50 - -

pakai P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200
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Kolom K3 K4
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
Mu,k a2 279.07 436.97 436.97 164.28 337.44 744.94 572.10 535.37
Mu,k b 451.26 214.63 179.54 90.59 617.33 244.96 153.46 347.80
~hk 525 | 3.20 3.20 - 3.20 525 | 320 | 3.20 3.20
fy 240 240 240 240 240 240 240 240
fc 225 22.5 22,5 225 22.5 22.5 22.5 22.5
VD .k 8.33 33.10 33.95 31.78 12.79 23.71 6.22 91.85
VL.k 2.03 7.81 8.04 6.72 1.83 2,22 0.73 12.39
VE k 66.16 7117 44 .17 18.20 83.91 70.16 46.52 19.20
Vu,k 1 139.11 203.62 192.66 79.65 181.86 309.35 226.74 275.99
Vu,k 2 288.75 341.87 229.60 116.87 367.77 321.90 202.68 190.09
_ Vu,k pakai 139.11 203.62 | 192.66 79.65 | 181.86 | 309.35 H 202.68 190.09
daerah sendi plastis
d 439.0 439.0 439.0 438.0 539.0 539.0 538.0 539.0
Vu,k terhit. 127.48 175.69 166.23 68.72 163.19 257.24 168.54 158.07
Vs 212.46 292.82 277.05 114.54 271.98 428.73 280.90 263.46
Av 157.14 | 157.14 157.14 157.14 157.14 | 157.14 ' 157.14 157.14
S1 77.93 56.54 59.76 144.55 74.74 94.83 72.37 77.16
82 109.75 109.75 109.75 109.75 134.75 134.75 134.75 134.75
pakai P10-70 P10-50 P10-50 | P10-100 | P10-70 | 2P10-90 | P10-70 P10-70
diluar sendi piastis
Nuk 1205.66 | 810.56 484.42 145.61 5814.62 | 5814.62 | 1568.10 | 577.90
Vu,k terhit/0.6 | 212.46 292,82 277.05 114.54 271.98 428.73 | 280.90 263.46
Ve 285.64 271.65 260.10 248.10 551.11 551.11 366.46 323.41
Vs -73.18 21.17 16.95 -133.56 | -279.13 | -122.38 -85.56 -59.95
Av 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 157.14 | 157.14 157.14
S1 200 782.11 976.75 200 200 200 | 200 200
S2 - 219.50 219.50 - - - - -
pakai P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200 | P10-200




Tabel 37 Pertemuan Balok Kolom Dalam
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Kolom K1 '

Lantai 1 2 3 4 | 4
Mnak,b ki 553.44 | 553.44 | 55344 | 55344 | -
Mkap,b ki 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79 -
Mnak,b ka 553.44 | 553.44 | 553.44 | 55344 1 -
Mkap,b ka 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79 ; -

Lki 7.2 7.2 7.2 7.2 ? -

Lki’ 6.6 6.6 6.65 6.65 | -

_ Lka 7.2 7.2 7.2 7.2 | -

Lka' 7 7 6.60 7 J -

hk,a 3.85 3.85 3.85 3.85 -

hk,b 5.6 3.85 3.85 3.85 -

Vkol 22277 | 27443 | 273.40 | 273.40 -

zka 0.46 0.46 0.46 0.46 | -

Zki 0.46 0.46 0.46 0.46 ‘ -

] d 539 539 539 539 -

hc 600 600 600 600 -

CKi 1056.98 | 1056.98 | 1056.98 | 1056.98 -

Tka 1056.98 | 1056.98 | 1056.98 | 1056.98 -

Vi.h 1891.19 | 1839.53 | 1840.56 | 1840.56 -

Vij,v 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 -
Kontrol teg. geser horizzontal min.

bj 600 600 600 600 -

Vih 5.25 5.11 5.11 5.11 -

fic 225 22.5 22.5 22,5 -

1,5*Vfc 7.12 7.12 7.12 712 -

Kontrol Ok Ok Ok Ok -

Penulangan geser horizontal
Nu 3080.30 | 2094.49 | 1180.46 | 371.99 -
Ag 0.36 0.36 0.36 0.36 -

Nu/Ag 8.56 5.82 3.28 2.36 -

0,1*fc 2.25 2.25 2.25 2.25 -

Kontrol Ok Ok Ok Ok -

Vc,h 602.70 | 453.34 | 243.46 | 332.26 -
Vs,h 665.10 | 665.10 | 665.10 | 1508.30 -

fy 400 400 400 400 -

Aj,h 1662.75 | 1662.75 | 1662.75 | 3770.74 -

d sengkang 10 10 10 10 -
Av 167.14 | 15714 | 157.14 | 157.14 -
Lapis sengk. 5.29 5.29 5.29 4.62 -

Sengk.

Terpakai 6 6 6 5 -
Penulangan geser vertikal

Ve,v 73.05 48.67 27.93 9.56 -

Vs,v 1228.03 | 1252.41 | 1273.15 | 1291.52 -

Aj,v 3070.07 | 3131.02 | 3182.88 | 3228.81 -
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d tulangan 22 22 22 22 - - - -
As 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | - - - -
Jumt. Tul. 8.07 8.23 8.37 8.49 - - - -
Tul. Terpakai 9 9 9 9 - - - -
Perencanaan 9D22 9D22 9D22 9D22 - - - -
__ Kolom K3 K4 )
' Lantai 1 2 3 4 1. 2 3 4
Mnak,b ki 371.58 | 371.58 | 371.58 | 371.58 | 553.44 . 553.44 | 553.44 | 553.44 |
: Mkap,bki 464.47 | 464.47 | 464.47 | 464.47 | 691.79 | 691.79 | 691.79 | 691.79 |
Mnak,b ka 409.63 | 409.83 | 409.63 | 409.63 | 606.30 606.30 | 606.30 | 606.30 |
Mkap,b ka 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 757.88 | 757.88 | 757.88 | 757.88
Lki 2.28 2.28 2.28 2.28 7.2 7.2 7.2 7.2
Lki' 1.78 1.78 1.78 1.78 6.6 6.6 6.6 6.6 |
Lka 7.2 7.2 7.2 7.2 2.4 2.4 2.4 24 |
Lka’ 6.65 6.65 6.65 6.65 1,875 2 2 2 ‘
hk,a 5.6 3.85 3.85 - 3.85 3.85 3.85 385 |
hk,b 3.85 3.85 3.85 3.85 56 . 3.85 3.85 3.85
Vkol 170.32 | 209.03 | 209.03 | 418.07 | 111.95 = 309.01 309.01 309.01
zka 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 0.46 0.46
zki 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 0.46 0.46 0.46
d 439 439 439 439 539 539 539 539
hc 500 500 500 500 600 | 600 600 600
Cki 871.31 871.31 871.31 871.31 | 1056.98 ' 1056.98 | 1056.98 | 1056.98
Tka 960.53 | 960.53 | 960.53 | 960.53 | 1157.95 | 1157.95 | 1157.95 | 1157.95
: Vj,h 1661.52 | 1622.81 | 1622.81 | 1413.77 | 2102.98 | 1905.92 | 1905.92 | 1905.92
Vj,v 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08 | 1301.08
i Kontrol teg. geser horizzontal min.
| bj 500 500 500 500 600 600 600 600
Vi,h 6.646 6.491 6.491 5.655 5.84 5.29 5.29 5.29
fic 225 22.5 225 225 22.5 22.5 225 22.5
1,5%Vfc 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115 7.115
Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ck
Penulangan geser horizontal
Nu 1205.66 | 810.56 | 484.42 | 14561 | 3779.50 | 2674.27 | 1568.10 | 577.90
Ag 0.25 0.25 0.25 0.25 0.36 0.36 0.36 0.36
Nu/Ag 4.82 3.24 2.36 3.40 10.50 7.43 4.36 2.36
0,1*fc 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25
Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Vc,h 267.32 | 166.02 | 399.65 | 399.65 | 689.29 | 546.15 | 348.28 | 332.26
Vs,h 665.10 | 665.10 | 665.10 | 1014.12 | 665.10 | 665.10 | 665.10 | 1573.65
fy 400 400 400 400 400 400 400 400
Aj,h 1662.75 | 1662.75 | 1662.75 | 2535.30 | 1662.75 | 1662.75 | 1662.75 | 3934.13
d sengkang 10 10 10 10 10 10 10 10
Av 157.143 | 157.143 | 157.143 | 157.143 | 157.14 | 15714 | 15714 | 157.14
Lapis sengk. 5.291 5.291 5.291 4.623 5.29 5.29 5.29 462 |
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‘ Sengk.

| Terpakai 6 6 3] 5 [$] | 6 | 6 5

‘ ___Penulangan geser vertikal e
Ve,v 36.61 | 24.36 14.95 | 4.51 99.39 | 64.07 | 3804 | 1474
! Vsv 1264.47 | 1276.72 | 1286.13 | 1296.57 | 1201.69 | 1237.01 | 1263.04 | 1286.34
! Aj,v 3161.18 | 3161.80 | 3215.33 | 3241.43 | 3004.23 | 3092.53 | 3157.60 | 3215.85
| dtulangan 22 22 22 22 2 . 22 22 22

§ As 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 ! 380.29 | 380.29 | 380.29
. Juml Tul 8.31 8.39 8.46 8.52 790 | 813 8.30 8.46

| _Tul. Terpakai 9 9 9 9 8 9 | 9 | 9
| Perencanaan 9D22 9D22 9022 9D22 8D22 | 9D22 9D22 9D22




Tabel 38 Pertemuan Balok Kolom Dalam
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Kolom K1
Lantai 21314 1 2 3 4
Mnak,b -l -] -1 37158 371.58 371.58 371.58
Mkap,b - | - | - | 46447 464.47 464.47 464.47
Lk - i-- 2.40 2.40 2.40 2.40
Lk' -l - - 1.93 1.93 1.93 1.93
hk,a -l - - 5.26 3.85 3.85 3.85
hk,b - i -1 - 3.85 3.85 3.85 3.85
_ Vkol =l -1-1] #8899 105.29 105.29 105.29
zk - 1- - 0.37 0.37 0.37 0.37
d - - - 439 439 439 439
hc -1 -] - 500 500 500 500
T - | -] - 87131 871.31 871.31 871.31
Vj,h -1 -1 -1 78232 766.02 766.02 766.02
Vij,v -] -1-] 686.87 672.57 672.57 672.57
Kontrol teg. geser horizzontal min. .
bj - - - 500 500 500 500
Vih - - - 3.13 3.06 3.06 3.06
fic -1-q- 22,5 22.5 225 22,5
1,5%Vfc -l -q- 7.12 7.12 7.12 7.12
Kontrol -1 -1- Ok Ok Ok Ok
Penulangan geser horizontal
Nu -] - - 1435.4 1009.6 641.82 351.14
Ag -1 -] - 0.25 0.25 0.25 0.25
Nu/Ag -l -- 5.74 4.04 2.57 1.40
0,1*¥f'c - -] - 0.47 0.47 0.47 0.47
Kontrol =i - - Ok Ok Ok Ok
Ve,h -l -] -1 31144 222.88 93.88 322.75
Vs,h -1 -] -1 470.88 543.14 672.14 443.27
fy -1 -] - 400 400 400 400
Ajh -] -1-11177.20 | 1357.86 | 1680.36 | 1108.18 |
d sengkang -] -] - 10 10 10 10 i
Av -1 - - 157.14 157.14 157.14 157.14
Lapis sengk. -l-1-1 375 4.32 5.35 3.53 |
sengk.terpakai - - - 4 5 6 4 |
Penulangan geser vertikal ;
Ve, -1 -1-1 2043 14.21 9.20 524 |
Vs,v -1 -1-| 761.88 751.81 756.82 760.78
Ajv - |- 1 - 1190471 | 1879.53 | 1892.05 | 1901.95 |
d tulangan -1 -] - 22 22 22 22 i
As -1 -1 -1 38029 380.29 380.29 380.29
Juml. Tut. - -1 5.01 4.94 4.98 500
Tul. Terpakai -1 -1 - 6 5 5 5
Perencanaan -1 -1 - 6D22 5D22 5D22 5D22
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Kolom K3 K4
Lantai 1 2 3 4 1 2 3 4
Mnak,b 409.63 | 409.63 | 409.63 | 409.63 | 409.63 | 409.63 | 409.63 | 409.63
Mkap,b 512.03 | 51203 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03 | 512.03
Lk 3.6 3.6 3.6 3.6 7.2 72 1 712 72
Lk 3.05 3.05 3.05 3.05 6.6 6.6 6.6 6.6
hk,a 5.6 5.6 5.6 5.6 3.85 385 | 385 3.85
hk,b 3.85 3.85 3.85 3.85 5.6 3.85 3.85 3.85
Vkol 89.54 89.54 89.54 89.54 82.75 101.56 | 101.56 | 101.56
zk 0.37 0.37 0.37 0.37 0.46 046 046 0.46
d 439 439 439 439 539 539 539 539
he 500 500 500 500 600 600 | 600 600
T 960.533 | 960.53 | 960.53 | 960.53 | 782.33 | 782.33 | 782.33 | 782.33
Vj,h 870.997 | 871.00 | 871.00 | 871.00 | 699.57 | 680.77 | 680.77 | 680.77
Vj,v 764.735 | 764.74 | 764.74 | 764.74 | 628.45 | 611.55 611.55 | 611.55
Kontrol teg. geser horizzontal min.
bj 500 500 500 500 600 600 600 600
Vih 3.484 3.48 3.48 348 1.94 1.89 1.89 1.89
fc 225 22.5 22.5 225 225 22.5 22.5 22.5
1,5*Vfc 7.12 7.12 7.12 7.12 7.2 7.12 7.12 7.12
Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok | Ok ok
Penulangan geser horizontal ‘
Nu 1205.66 | 510.56 | 484.42 | 14561 | 3779.50 | 2674.27 | 1568.10 | 577.90
Ag 0.25 0.25 0.25 0.25 0.36 0.36 0.49 0.49
Nu/Ag 4.82 204 1.94 0.58 10.50 7.43 3.20 1.18
0,1*Vfc 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 047 | 047 0.47
Kontrol Ok Ok Ok Ok Ok Ok | 0Ok Ok
Ve,h 267.32 | 322.75 | 399.65 | 463.98 | 689.29 | 546.15 | 233.95 | 324.81
Vs,h 603.67 | 548.25 | 471.34 | 407.02 10.28 134.61 | 446.82 | 355.96
fy 400 400 400 400 400 400 400 400
Aj.h 1509.18 | 1370.62 | 1178.36 | 1017.54 | 25.71 336.53 | 1117.04 | 889.89
d sengkang 10 10 10 10 10 10 10 10
Av 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14 | 157.14
Lapis sengk. 4.80 4.36 3.75 3.24 0.08 1.07 3.55 2.83
sengk.terpakai 5 5 4 4 2 2 4 3
Penulangan geser vertikal
Ve,v 19.19 8.43 8.02 2.78 33.06 22.88 10.09 3.98
Vs,v 851.81 | 862.57 | 862.97 | 868.22 | 595.39 | 657.88 | 670.67 | 676.79
Aj,v 2129.51 | 2156.42 | 2157.43 | 2170.55 | 1488.47 | 1644.70 | 1676.69 | 1691.97
d tulangan 22 22 22 22 22 22 22 22
As 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 380.29 | 38029
Juml. Tul. 5.60 5.67 5.67 5.71 3.91 4.32 4.41 4.45
Tul. Terpakai 6 6 6 6 4 5 5 5
Perencanaan 6D22 6D22 6D22 6D22 4D22 5D22 5D22 5D22




Tabel 39 Perhitungan Grafik Pn-Mn Kolom 600 x 600

Lampiran 360

Ast (%) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
I fc' (Mpa) 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
| fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
i b (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
i h (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
] d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539
d' (mm) 61 61 61 61 61 61 | 61 61 61 61 | 61
xb (mm) 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 [ 3234 | 323.4 ' 323.4 | 323.4 | 3234 | 3234 j 323.4
| faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 06
X (mm) 517 485 453 388 323 291 259 226 194
ab (mm) 440 412 385 330 275 247 220 192 165 63
fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 | 1067 |
fs_pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 529 525 519 506 487 474 459 438 411
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 ; 3600
Ts (kn) 45 120 206 420 720 720 720 720 720
Cs (kn) 686 686 686 686 686 686 686 686 686
Cc (kn) 5047 | 4732 | 4416 | 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893
Mn (kn m) 0 579 637 688 775 849 836 816 786 748 365
Pn (kn) 8256 | 5688 | 5297 | 4896 | 4051 | 3120 | 2805 | 2489 | 2174 | 1858 0
e 000 | 010 | 012 | 014 | 019 | 027 | 030 | 0.33 | 0.36 | 0.40 . 0.00
Ast (%) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
_fc' (Mpa) 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
. fy (Mpa) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
i h (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539
d’ (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
__xb (mm) 323.4 | 3234 | 323.4 | 323.4 [ 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 323.4 | 3234 | 323.4
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6
X (mm) 517 485 453 388 323 291 259 226 184
ab (mm) 440 412 385 330 275 247 220 192 165 125
fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 | 1067
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 529 525 519 506 487 474 459 438 411
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200
Ts (kn) 90 240 411 840 | 1440 | 1440 | 1440 | 1440 | 1440
Cs (kn) 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371 | 1371
Cc (k) 5047 | 4732 | 4416 | 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893
Mn (kn m) 0 753 829 901 1040 | 1185 | 1172 | 1151 | 1122 | 1084 | 686
Pn (kn) 9627 | 6328 | 5863 | 5376 | 4316 | 3086 | 2770 | 2455 | 2139 | 1824 0
e 000 | 012 | 014 | 017 | 024 | 038 | 042 | 047 | 052 | 0.59 | 0.00
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| Ast(%) | 3% 3% | 3% 3% | 3% 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3%
fc (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b (mm) 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
h (mm) 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
d(mm) | 539 | 539 | 539 | 539 | 530 | 530 | 539 | 539 | 539 | 538 | 539
d'(mm) | 61 61 | 61 61 61 61 61 61 61 61 . 61
| _xb(mm) | 323.4 | 323.4 | 3234 | 3234 | 3234 | 323.4 | 3234 | 3234 | 3234 | 3234 | 3234
faktor | 16 | 15 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 | 06
| x(mm) | 517 | 485 | 453 | 388 | 323 | 291 259 | 226 | 194 |
ab (mm) 440 | 412 | 385 | 330 | 275 | 247 | 220 | 192 | 165 | 188
_fs (Mpa) 25 | 67 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067 |
fs pakai | 25 | 67 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) | 529 | 525 | 519 | 506 | 487 | 474 | 459 | 438 | 411
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Ast (mm2) | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800
Ts (kn) 135 | 360 | 617 | 1260 | 2160 | 2160 | 2160 | 2160 | 2160 |
Cs (kn) 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057 | 2057 .
Ce (kn) 5047 | 4732 | 4416 | 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893 |
Mn (kn m) 0 928 | 1022 | 1114 | 1304 | 1521 | 1508 | 1487 | 1458 | 1420 961
Pn(kn) | 10998 | 6969 | 6428 | 5856 | 4582 | 3051 | 2736 | 2420 | 2105 | 1789 | 0
e 000 | 013 | 016 | 019 | 028 | 050 | 055 | 061 | 069 | 079 | 0.00

Ast(%) | 4% 4% | 4% | 4% 4% 4% 4% 4% 4% | 4% | 4%

fc¢' (Mpa) | 22,5 22.5 225 22.5 225 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5
fy (Mpa) | 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
b (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 | 600
h (mm) 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 | 600
d (mm) 539 539 539 539 539 539 539 539 539 539 | 539
d' (mm) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 | 61
xb (mm) 3234 | 3234 | 3234 | 3234 | 3234 | 323.4 | 3234 | 323.4 | 323.4 | 3234 | 323.4
faktor 1.6 1.5 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6
X (mm) 517 485 453 388 323 291 258 226 194 |
ab (mm) 440 412 385 330 275 247 220 192 165 | 251
fs (Mpa) 25 67 114 233 400 511 650 829 1067 |
fs pakai 25 67 114 233 400 400 400 400 400
fs' (Mpa) 529 525 519 506 487 474 459 438 411
fs' pakai 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Ast (mm2) | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400 | 14400
Ts (kn) 180 480 823 1680 | 2880 | 2880 | 2880 | 2880 | 2880
Cs (kn) 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742 | 2742
Cc (kn) 5047 | 4732 | 4416 | 3785 | 3154 | 2839 | 2523 | 2208 | 1893
Mn (kn m) 0 1103 | 1214 | 1327 | 1568 | 1856 | 1844 | 1823 | 1794 | 1755 | 1191
Pn (kn) 12370 | 7609 | 6994 | 6336 | 4848 | 3017 | 2701 | 2386 | 2070 | 1755 0
e 0.00 0.14 0.17 0.21 0.32 0.62 0.68 0.76 0.87 1.00 0.00




Tabel 40 Perhitungan Grafik Pn-Mn Kolom 500 x 500

Lampiran 362

!

Ast (%) 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% |
fc (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
h (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
d (mm) 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439
d' (mm) 61 61 61 | 61 61 61 ' 61 61 61 61 | 61
xb (mm) | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4
| faktor 16 | 15 | 14 | 12 1 09 | 08 | 07 | 06 |
| x(mm) 421 | 395 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158 |
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 269 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 | 52
s (Mpa) 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067 |
| fs pakai 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 |
fs' (Mpa) 513 | 507 | 501 | 484 | 461 | 446 | 426 | 401 | 368 |
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368 |
Ast (mm2) | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 & 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500
Ts (kn) 31 83 | 143 | 292 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
Cs (kn) 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 476 | 437
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285
Mn (kn m) 0 | 339 | 369 | 397 | 442 | 480 | 472 | 459 | 442 | 412 | 206
Pn (kn) 5733 | 3870 | 3604 | 3331 | 2754 | 2117 | 1903 | 1689 | 1475 | 1221 | 0©
; e 0.00 | 009 | 010 | 012 | 016 | 023 | 0.25 | 0.27 | 030 | 0.3¢  0.00
Ast (%) 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
fc' (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
b (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
h (mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
d (mm) 439 | 439 | 439 | 430 | 430 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439
d' (mm) 61 | 61 61 | 61 | o1 61 61 61 61 61 | 61
xb(mm) | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 2634
faktor 16 | 15 | 1.4 | 12 1 09 | 08 | 07 | 06
X (mm) 421 | 395 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 269 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 | 105
fs (Mpa) 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067
fs pakai 25 | 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 513 | 507 | 501 | 484 | 461 | 446 | 426 | 401 | 368
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368
Ast (mm2) | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
Ts (kn) 63 | 167 | 286 | 583 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Cs (kn) 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 873
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285
Mn (kn m) O | 435 | 475 | 514 | 587 | 665 | 657 | 644 | 626 | 589 | 387
Pn (kn) 6686 | 4315 | 3997 | 3664 | 2938 | 2093 | 1879 | 1665 | 1451 | 1158 | o0
; e 000 | 010 | 0.12 | 0.14 | 0.20 | 0.32 | 0.35 | 0.39 | 0.43 | 051 | 0.00

i
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| ASt(%) 3% 3% | 3% 3% | 3% 3% | 3% 3% 3% 3% 3%
fc (Mpa) 225 | 225 1 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 225
| fy (Mpa) . 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 . 400 | 400 400
| b(mm) 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |, 500 500
h(nm) 500 | 500 ' 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 ' 500 | 500 500
d(mm) . 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 | 439 439
d' (mm) 61 61, 6t 61 61 61 61 61 61 61 61
| xb(mm)  263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 2634 | 2634 | 2634 | 2634 2634
faktor 16 | 15 | 14 @ 12 1 09 | 08 | 07 | 06
x (mm) 421 | 395 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 _ 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 269 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 157
s (Mpa) 25 67 | 114 . 233 | 400 | 511 | 650 . 829 | 1067
fs pakai 25 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 400 | 400
fs' (Mpa) 513 . 507 | 501 . 484 | 461 | 446 | 426 . 401 | 368
fs' pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 . 400 | 368
_Ast(mm2) 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 7500
Ts (kn) 94 | 250 | 429 | 875 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
Cs (kn) 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 | 1428 ' 1428 | 1310
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 . 1499 | 1285
 Mn(knm) 0 530 | 581 | 631 | 732 | 849 | 841 | 828 | 811 | 766 541
Pn(kn) ' 7638 | 4760 | 4390 | 3997 | 3122 | 2069 | 1855 | 1641 | 1427 | 1094 0
e 000 | 011 | 013 | 016 | 023 | 0.41 | 045 | 050 | 057 | 070 0.00
ASt(%) | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% | 4% . 4%
fc (Mpa) | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 225
fy (Mpa) | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 ' 400
b(mm) | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 @ 500
h(nm) | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
d(mm) | 439 | 439 | 439 | 430 | 439 | 439 | 439 | 430 | 430 | 439 . 439
d'(mm) | 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
xb(mm) | 263.4 | 263.4 | 2634 | 263.4 | 263.4 | 263.4 | 2634 | 263.4 | 2634 | 263.4 2634
faktor | 16 | 15 | 14 | 12 1 09 | 08 | 07 | 06
x (mm) 421 | 395 | 369 | 316 | 263 | 237 | 211 | 184 | 158
ab (mm) 358 | 336 | 313 | 269 | 224 | 202 | 179 | 157 | 134 _ 209
fs (Mpa) 25 67 | 114 | 233 | 400 | 511 | 650 | 829 | 1067 |
fs pakai 25 67 | 114 | 233 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
fs' (Mpa) 513 | 507 | 501 | 484 | 461 | 446 | 426 | 401 | 368
fs'_pakai 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 368
Ast (mm2) | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Ts (kn) 125 | 333 | 571 | 1167 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |
Cs (kn) 1904 | 1904 | 1904 | 1904 | 1904 | 1904 | 1904 | 1904 | 1746
Cc (kn) 3426 | 3211 | 2997 | 2569 | 2141 | 1927 | 1713 | 1499 | 1285 |
Mn(nm) | 0 626 | 687 | 748 | 878 | 1033 | 1026 | 1013 | 995 | 943 | 669
Pn(kn) | 8580 | 5205 | 4782 | 4330 | 3307 | 2045 | 1831 | 1617 | 1403 | 1031 & 0
e 1000 | 012 | 014 | 017 | 027 | 051 | 056 | 063 | 071 | 0.91 . 0.00
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Tabel 41 Perhitungan Perencanaan Pondasi 2

Lampiran 365

Perencanaan Pondasi ex (m) 0,161911078
Bujur sangkar ey (m) 0,137286972
o tanah (KN/m2) 425 L (m) 2.9
f'c (MPa) 225 fc (MPa) 225
fy (MPa) 400 Perencanaan Geser Arah X
10 beton (KN/m3) 24 qux max (KN/m2) 352,5429169
1o tanah (KN/m3) 15,64 qux min (KN/m2) 218,9139202
P (KN) 1893,884 qux m (KN/m2) 3280749868
Mx (KNm) 260,0056 qux terjadi (KN/m2) 340.3089518
My (KNm) 306,6408 Vu (KN) 524,041755
h kolom (mm ) 2,05 Vulh (KN) 873,4029249
t kolom ( mm ) 0.6 Ve (KN) 1419,151157
tebal pelat (h) (mm ) 0.7 kontrol Vc > Vu/¢
o netto tanah (KN/m2) 376,138 AMAN
DIC:ZZ:S?;BZ)( m 7,99929’2729 1 Perencanaan Geser 1 Arah (y)
B perlu 2828424878 qux mz?x (KN/m2) 365,3173152
B ada 59 qux min (KN/m2) 206,1395219
A ada (m2) 8,;11 qux m (KN/m2) 336,1713123
& kontak 364,5964164 qux terjadi (KN/m2) 350,7443138
Kontrol tegangan Gnetto tanah > G kontak Yu (KN) 240,1111688
AMAN Vu/d (KN) 900,1852813
Pb (mm) - Ve (KN) 1419,151157
6 tul. pokok (mm) 29 kontrol V¢ > Vu/$
d (mm) 619,00 , AMAN
Tinjauan Beban Sementara - ...-Perencanaan Geser 2 Arah
P (KN) 1893,884 P (KN) 2402,976
Mx (KNm) 306,6408 Mx (KNm) 271,5898
My (KNm) 260,0056 My (KNm) 323,5156
ex (m) 0,161911078 t kolom (mm ) 06
ey (m) 0,137286972 d (mm) 619,00
B ada 2.9 m (m) 0,531
L (m) 2,9
o netto tanah (KN/m2) 376,138 X (m) 1.219
1,5.onetto tanah(KN/m2) 564,207 y (m) 1,219
o kontak (KN/m2) 125,5503996 fc (MPa) 22,5
Kontrol 1,5 onetto tanah = G kontak qu max (KN/m2) 432,1318135
AMAN qu min (KN/m2) 139,3250236
Perencanaan Geser1 Arah qui (KN/m2) 378,5178806
P (KN) 2402,976 qu2 (KN/m2) 192,8389565
Mx (KNm) 271,5898 qu terjadi (KN/m2) 285,7284185
My (KNm) 323,5156 Vu (KN) 1978,394713
t kolom ( mm ) 0.6 Vu/g (KN) 3297,324522
d (mm) 619,00 Be 1,0
m (m) 0,531 bo (mm) 4876
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Vc1 (KN) 85900,7302 AMAN
Ve2 (KN) 57267,1534 dtul.susut (mm) 12
V¢ pakai(KN) 57267,1534 A1d.susut (mm?2) 113,0400
Kontrol Vu/@ < V¢ pakai As susut (mm2) 1400,0000
AMAN jrk tul. susut/s (mm) 80,7429
Kuat tumpuan pondasi jrk tul. pakai/s (mm) 80
luas pondasi/A2 (m2) 8,4100 tul pokok pakai P12 - 80
luas Kolom/A3 (m2) 0,3600
(A2/A3)"0,5 4,8333
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
¢Pn (KN) 9639,0
Kuat tumpuan kolom
oPn (KN) | 48195
Kontrol ¢$Pn koiom < ¢PN pondasi
AMAN
Tul Lentur sisi Panjang arah X
qux (KN/m2) 432,1318
L (m) 2,90
h kolom (m) 0,60
i1 (m) 1,15
Mu1 (KNm) 285,7472
Mu@ (KNm) 357,1840
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d (mm) 620,50
f'c (MPa) 22,5
fy (MPa) 400
B1 0,85
m 20,9150
Rn (MPa) 0,9277
Py 0,02438
Ormin 0,00350
[ 0,01829
p 0,00238
1,33.p 0,00316
ppakai 0,00340
As periu (mm2) 2109,7000
dtul.pokok (mm) 19
Atd.pokok (mm2) 283,3850
jrk tul. pokok/s (mmj) 134,3248
jrk tul. pakai/s (mm) 130
tul pokok pakai P19-130
As aktual (mm2) 2179,8846
a (mm) 45,5924
Mn (kNm) 521,1701

Kontrol Mn 2 Mu/@




Tabel 42 Perhitungan Perencanaan Pondasi3

Lampiran 367

Perencanaan Pondasi m (m) 0,631
Bujur sangkar ex (m) 0,098400343
o tanah (KN/m2) 425 ey {(m) 0,118644284
f'c (MPa) 22,5 L (m) 3.1
fy (MPa) 400 fc (MPa) 22,5
1b beton (KN/m3) 24 Perencanaan Geser Arah X
yb tanah (KN/m3) 15,64 qux max (KN/m2) 382,2809372
P (KN) 2411,892 qux min (KN/m2) 258,7821221
Mx (KNm) 286,1572 qux m (KN/m2) 357,1429526
My (KNm) 237,331 qux terjadi (KN/m2) 369,7119449
h kolom ( mm ) 2,05 Vu (KN) 723,1935354
t kolom (mm ) 0.6 Vulé (KN) 1205,322559
tebal pefat () (mm ) 0.7 Ve (KN) 1517,023651
o netto tanah (KN/m2) 376,138 kontrol Vo > Vulg
Dicoba nilai B (m) 3,1 AMAN
A ng:ér 2 2:222:3;;?3 ‘Perencanaan Geser 1 Arah (y)
B ada 31 qux max (KN/m2) 376,8282904
A ada (m2) .61 qux min (KN/m2) 264,2347689
o Kontak 356,4094659 qux m (KN/m2) 353,9100607
qux terjadi (KN/m2) 365,3691756
Kontrol tegangan Onetto tanah > O kontak
AMAN Vu (KN) 714,6986443
Pb (mm) - Vulg (KN) 1191,164407
0 tul_pokok (mm) 22 Vc (KN) 1517,023651
d (mm) 619,00 kontrol V¢ > Vu/d
Tinjauan Beban Sementara = —AMAN
P (KN) 2411 892 .. “Perencanaan Geser 2 Arah
Mx (KNm) 237,331 P (KN) 3080,308
My (KNm) 286,1572 Mx (KNm) 306,5961
ex (m) 0,098400343 My (KNm) 279,5228
ey (m) 0,118644284 t kolom (mm ) 06
B ada 3,1 d (mm) 619,00
m (m) 0,631
o netto tanah (KN/m2) 376,138 L (m) 3,1
1,5.onetto tanah(KN/m2) 564,207 X (m) 1,219
o kontak (KN/m2) 134,9361292 y (m) 1,219
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 o kontak fc (MPa) 225
AMAN qu max (KN/m2) 438577698
_Perencanaan Geser 1 Arah qu min (KN/m2) 202,4853614
P (KN) | 3080308 qu1 (KN/m2) 390,5214836
Mx (KNm) 3065961 qu2 (KN/m2) 250,5415757
My (KNm) 2795228 qu terjadi (KN/m2) 320,5315297
t kolom ( mm ) 0,6 Vu (KN) 2604,010648
d (mm) 619,00 Vul (KN) 4340,017746
Be 1,0
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bo (mm) 4876 Kontrol Mn 2 Mu/@
Vel (KN) 85900,7302 AMAN
Ve2 (KN) 57267,1534 dtul.susut (mm) 12
\/c pakai(KN) 57267,1534 A1d.susut (mm2) 113,0400
Kontrol Vu/@ < Vc pakai As susut (mm2) 1400,0000
AMAN Jjrk tul. susut/s (mm) 80,7429
Kuat tumpuan pondasi jrk tul. pakai/s (mm) 80
luas pondasi/A2 (m?2) 9,6100 tul pokok pakai P12 - 80
luas Kolom/A3 (m2) 0,3600
(A2/A3)0,5 5,1667
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2
¢Pn (KN) 9639,0

Kuat tumpuan kolom

$Pn (KN)

4819,5

Kontrol ¢Pn kolom < $PN pondasi

AMAN

Tul Lentur sisi Panjang arah X

qux (KN/m2) 438,5777
L (m) 3,10
h kolom (m) 0,60
11 (m) 1,25
Mu1 (KNm) 342,6388
Mu@ (KNm) 428,2985
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d {mm) 620,50
f'c (MPa) 22,5
fy (MPa) 400
B1 0,85
m 20,9150
Rn (MPa) 1,1124
o 0,02438
Dinin 0,00350
D mmaks 0,01829
p 0,00287
1,33.p 0,00381
ppakai 0,00340
As perlu (mm2) 2109,7000
dtul.pokok (mm) 18
A1d.pokok (mm2) 283,3850
jrk tul. pokok/s (mm) 134,3248
jrk tul. pakai/s (mm) 130
tul pokok pakai P19-130
As aktual (mm2) 2179,8846
a (mm) 45,5924
Mn (KNm) 521,1701




Tabel 43 Perhitungan Perencanaan Pondasi 4

Lampiran 369

Perencanaan Pondasi ex (m) 0,115346265
Bujur sangkar ey (m) 0,082063812
o tanah (KN/m2) 425 L (m) 33
fc (MPa) 225 fc (MPa) 225
fy (MPa) 400 Perencanaan Geser Arah X
1 beton (KN/m3) 24 qux max (KN/m2) 390,5097587
10 tanah (KN/m3) 15,64 qux min (KN/m2) 3036136572
P (KN) 2963177 qux m (KN/m2) 371,2609557
My (KNm) 243,1696 qux terjadi (KN/m2) 380,8853572
Mx (KNm) 341,7914 Vu (KN) 918,8097472
h kolom ( mm ) 2,05 Vulh (KN) 1531,349579
t kolom (mm ) 0.6 Ve (KN) 1614,896144
tebal pelat (h) (mm ) 0.7 kontrol Vc > Vulo
c nDettobtanalh (}B<lzl/n)12) 37:,1 38 AMAN
icoba nilai B (m 3
A periu (m2) 1064078295 Perencanaan Geser 1 Arah (y)
B perlu 3062021298 qux max (KN/m2) 411,3419484
B ada 33 qux min (KN/m2) 282,7814676
A ada (m2) 10,89 gux m (}'(N/m2) 382,863854
o kontak 369,7651473 qux terjadi (KN/m2) 397,1029012
Kontrol tegangan Onetto tanah > & kontak Vu (KN) 957,9313286
AMAN Vu/g (KN) 1596,552214
Pb (mm) 70 Ve (KN) 1614,896144
6 tul. pokok (mm) 29 kontrol Ve > Vulp
d (mm) 619,00 AMAN
Tinjauan Beban Sementara Perencanaan Geser 2 Arah
P (KN) 2963,177 P (KN) 3779,502
Mx (KNm) 341,7914 Mx (KNm) 260,2321
My (KNm) 243,1696 My (KNm) 385,0065
ex (m) 0,115346265 t kolom ( mm ) 0,6
ey (m) 0,082063812 d (mm) 619,00
B ada 3.3 m (m) 0,731
L (m) 33
o netto tanah (KN/m2) 376,138 X (m) 1,219
1,5.0netto tanah(KN/m2) 564,207 y (m) 1,219
o kontak (KN/m2) 144,7069137 f'c (MPa) 22,5
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 & kontak qu max (KN/m2) 454,7899992
AMAN qu min (KN/m2) 239,3334168
Perencanaan Geser1 Arah. qu1 (KN/m2) 407,0631017
P (KN) 379,502 qu2 (KN/m2) 287,0603143
Mx (KNm) 260,2321 qu terjadi (KN/m2) 347,061708
My (KNm) 385,0065 Vu (KN) 3263,781837
t kolom ( mm ) 0.6 Vu/é (KN) 5439,636396
d (mm) 619,00 Be 1.0
m (m) 0,731 bo (mm) 4876
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Vel (KN) 85900,7302 Mn (kNm) I 687,9097
Vc2 (KN) 57267,1534 Kontrol Mn 2 Muw/@
Ve pakai(KN) 57267,1534 AMAN
Kontrol Vu/@ < Vc pakai dtul.susut (mm) 12
AMAN A1d.susut (mm?2) 113,0400
Kuat tumpuan pondasi As susut (mm2) 1400,0000
luas pondasi/A2 (m2) 10,8900 jrk tul. susut/s (mm) 80,7429
luas Kolom/A3 (m2) 0,3600 irk tul. pakai/s (mm) 80
(A2/A3)%0,5 5,5000 tul pokok pakai P12 - 80
jika lebih besar dari 2, dipakai nifai 2
$Pn (KN) 9639,0
Kuat tumpuan kolom
¢Pn (KN) | 48195
Kontrol ¢Pn kolom < ¢PN pondasi
AMAN
Tul Lentur sisi Panjang arah X
qux (KN/m2) 454,7900
L (m) 3,30
h kolom (m) 0,60
11 (m) 1,35
Mu1 (KNm) 4144274
Mu@ (KNm) 518,0342
tebal pelath (mm) 700
Pb (mm) 70
d (mm) 619,00
fc (MPa) 22,5
fy (MPa) 400
B1 0,85
m 20,9150
Rn (MPa) 1,3520
O 0,02438
Dumin 0,00350
D ke 0,01829
p 0,00351
1,33.p 0,00467
ppakai 0,00464
As perlu (mm2) 2872,1600
dtul.pokok (mm}) 22
A1d.pokok (mm2) 379,9400
itk tul. pokok/s (mm) 132,2837
jrk tul. pakai/s (mm) 130
tul pokok pakai P22-130
As aktual (mm2) 2922,6154
a (mm) 61,1266




Tabel 44 Perhitungan Perencanaan Gabungan 2
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Perencanaan Pondasi

AMAN

-+ perencanaan Geser 1 Arah

o tanah (KN/m2) 425 P 2346.961
fc (MPa) 22.5 Mx 257.0844
fy (MPa) 400 My 407.6542
vb beton (KN/m3) 24 t kolom ( mm ) 0.6
yb tanah (KN/m3) 15.64 d (mm) 619.00
P1 (KN) 1999.128 () 1381
MY1 (KNm) 385.3466 Bxeff 7
P2 (KN) 1353.937 Byeff 26
MX2 (KNm) 151.4807 fc (MPa) 25
MY2 (KNm) 350.1777 " Perencanaan Geser Arah X
R (KN) 3353.065
r 54 qux max (KN/m2) 141.0614867
p 0.969098064 qux min (KN/m2) 116.8463155
> 1 430901936 qux m (KN/m2) 136.2841793
ox 0 230901936 qux terjadi (KN/m2) 138.672833
oy o Vu (KN) 1340.550277
Mxtotal 1166.6282 Vulg (KN) 2234.250461
Mytotal 735 5243 Ve (KN) 3425.537275
h kolom ( mm ) 2.05 kontrol Ve > Vulg
t kolom ( mm ) 0.6 : AMAN
tebal pelat (h) (mm ) 0.7 . Perencanaan Geser 1 Arah (y)

o netto tanah (KN/m2) 376.138 quy max (KN/m2) 148.152686
Dicoba nilai Bx (m) 7 quy min (KN/m2) 109.7551162
Dicoba nilai By (m) 2.6 quy m (KN/m2) 142.5259652

o kontak 366.7985342 qux terjadi (KN/m2) 145.3393256

Kontrol tegangan Onetto tanah > O kontak Vu (KN) 143.973136

AMAN Vuld (KN) 239.9552266
Pb (mm) 270 Ve (KN) 5019.459906
0 tul pokok (mm) 22 kontrol V¢ > Vul$
d (mm) 619.00 ___AMAN
"~ Tinjauan Beban Sementara | | Terencandan Perencanaan Geser2 Arah
R (KN) 3353.065 P (KN) 2346.961
Mx (KNm) 1166.6282 Mx (KNm) 257.0844
My (KNm) 735.5243 My (KNm) 407.6542
ex (m) 0.347928895 t kolom ( mm ) 0.6
ey (m) 0.219358796 d (mm) 619.00
Bx 7 m (m) 1.381
By 26 Bx 7
& netto tanah (KN/m2) 376.138 By 26
1,5.0netto tanah(KN/m2) 564.207 x (m) 1219
o kontak (KN/m2) 110.3405495 y (m) 1.219
Kontrol 1,5 onetto tanah 2 o kontak fc (MPa) 22.5
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qu max (KN/m2) 180.7500318 jrk tul. pokok/s (mm) 956118
qu min (KN/m2) 77.15777044 irk tul. pakai/s (mm) 90
qu terjadi (KN/m2) 128.9539011 tul pokok pakai P25 - 90
Vu (KN) 2155.340532 As aktual (mm2) 5451.3889
Vuld (KN) 3592.23422 a (mm) 114.0160
Bc 1.0 Mn (kNm) 1222.1840
bo (mm) 4876 Kontrol Mn = Mu/@
Vet (KN) 85900.7302 AMAN
Ve2 (KN) 57267.1534 dtul.susut (mm) 12
Ve pakai(KN) 5§7267.1534 A1d.susut (mm2) 113.0400
Kontrol Vu/@ < Vc pakai As susut (mm2) 1400.0000
AMAN jrk tul. susut/s {mm) 80.7429
Kuat tumpuan pondasi jrk tul. pakaifs (mm) 80
luas pondasi/A2 (m2) 18.2000 tul pokok pakai P12 - 80
luas Kolom/A3 (m2) 0.3600 Tul Lentur sisi Panjang arah y
(A2/A3)"0,5 7.1102 quy (KN/m2) 180.7500
jika lebih besar dari 2, dipakai nilai 2 L (m) 2.60
¢Pn (KN) 9639.0 h kolom (m) 0.60
Kuat tumpuan kolom 1 (m) 1.00
$Pn (KN) 4819.5 Mu (KNm) 90.3750
Kontrol $Pn kolom <= ¢PN pondasi Mu/@ (KNm) 112.9688
AMAN tebal pelat/h (mm) 700
Tul Lentur sisi Panjang arah X Pb (mm) 70
qux {KN/m2) 180.7500 d (mm) 622.00
L (m) 7.00 fc (MPa) 225
h kolom (m) 0.60 fy (MPa) 400
11 (m) 3.20 81 0.85
Mu (KNm) 925.4402 m 20.9150
Mu/@ (KNm) 1156.8002 Rn (MPa) 0.2920
tebal pelath (mm) 700 Py 0.02438
Pb (mm) 70 Pamin 0.00350
d (mm) 617.50 Pongks 0.01829
fc (MPa) 22.5 P 0.00074
fy (MPa) 400 1,33.p 0.00088
B1 0.85 ppakai 0.00098
m 20.9150 As perlu (mm2) 609.5600
Rn (MPa) 3.0338 dtul_pokok (mm) 16
oy 0.02438 A1d.pokok (mm2) 200.9600
Dain 0.00350 j_rk tul. pokolf/s {mm) 329.6804
Oruie 0.01829 jrk tul. pakails (mm) 300
o 0.00831 tul pokok pakai P16 - 300
1.33.p 0.01105 As aktual (mm2) 669.8667
ppakai 0.00831 a (mm) 14.0103
As perlu (mm2) 5131.4250 Mn (kNm) 164.7858
dtul pokok (mm) o5 Kontrol Mn 2 Mu/@
A1d.pokok (mm2) 490.6250 AMAN

dtul.susut (mm)

l 12




A1d.susut (mm2) 113.0400
As susut (mm2) 1400.0000
jrk tul. susut/s (mm) 80.7429
jrk tul. pakaif/s (mm) 80
P12 - 80

tul pokok pakai
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Tabel 47 Perhitungan Tulangan Balok Atap Type — BA2

f

Tump. () Lapangan (+)
Mu (KNm) 48.28 48.25
Mu/$ (KNm) 60.35 60.31
fc (MPa) 22.5 22.5
fy (MPa) 400 400
B1 0.85 0.85
m 20.915 20.915
Py 0.0244 0.0244
Pumin 0.0035 0.0035
Omaks 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 18244242.5894 | 18232906.0675
b (mm) 300 300
dperiu (mm) 246.6052 246.5286
h (mm) 400 400
dpakai (mm) 339 339
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 1.7505 1.7494
p aktual 0.00484 0.00484
nilai paktual baru 0.00484 0.00484
As min (mm2) 355.950 355.950
As perlu (mm2) 492.118 491.812
dtut.pokok (mm) 22 22
A1d.pokok (mm?2) 380.29 380.29
jumiah tul. perlu 1.2941 1.2933
tul. terpasang (n buah) 2 2
As aktual (mm2) 760.5714 760.5714
s(mm) > 25mm 152 156
a (mm) 53.025 53.025
Mn (kNm) 95.068 95.068
Kontrol AMAN AMAN
Mkap 118.835 118.835
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Tabel 49 Perhitungan Tulangan Balok Konsol Type — BK1

Tump. ()
Mu (KNm) 198.23
Mu/¢ (KNm) 247.79
fc (MPa) 22.5
fy (MPa) 400
B1 0.85
m 20.915
ot 0.0244
Pomin 0.0035
— 0.0183
ppakai 0.00914
Rn (MPa) 3.31
b.d2 perlu (mm3) 74907957.9225
b (mm) 350
dperiu (mm) 462.6259
h (mm) 550
dpakai (mm) 489
Perencanaan Tul. Sebelah
Rn aktual 2.9607
p aktual 0.00818
nilai paktual baru 0.00818
As min (mm2) 599.025
As periu (mm?2) 1400.754
dtul.pokok (mm) 22
A1d.pokok (mm2) 380.29
jumlah tul. periu 3.6834
tul. terpasang (n buah) 4
As aktual (mm2) 1521.1429
s(mm) > 25mm 53
a (mm) 90.899
Mn (kNm) 269.881
Kontrol AMAN
Mkap 337.352
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Tabel 51 Perhitungan Tulangan Geser Balok Konsol Type — BK1 dan BK2

Lampiran 380

BK1 BK2
Ln (m) 1.975 33
h (mm) 550 700
d (mm) 489 639
b (mm) 350 500
K 1 1
fy (MPa) 240 240
fc (MPa) 225 22.5
Vd (KN) 101.3900 158.1600
VI (KN) 12.2600 25.9200
Ve (KN) 0.0000 0.0000
Vg (KN) 113.6500 184.0800
1,05 Vg (KN) 119.3325 193.2840
Mkap,b (KN) 337.3520 1129.1120
Vu,b1 (KN) 238.9003 432.7926
Vu,b2 (KN) 119.3325 193.2840
Vu,b pakai 119.3325 193.2840
Vu plastis (KN) 89.7281 146.9064
Vs (KN) 149.5469 244.8440
d sengkang (mm) 10 10
Av (mm2) 157.143 157.143
S (mm) 123.3211 98.4277
d/4 (mm) 122.2500 159.7500
8 pakai (mm) 120 90
Tul. Pakai P10 - 120 P10 - 90
Check Vs (KN) 153.6857 267.7714
Koreksi AMAN AMAN




Tabel 52 Perhitungan Tulangan Balok BR1

Tump. Kr-1 (+)

Lapangan -1 ()

Mu (KNm) 133.06 30.12
Mu/é (KNm) 166.33 37.65
fc (MPa) 22.5 225
fy (MPa) 400 400
B1 0.85 0.85
m 20.915 20.915
o 0.0244 0.0244
Prmin 0.0035 0.0035
Prmaks 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 50281253.4993 11381867.9949
b (mm) 300 300
dperiu (mm) 409.3949 194.7808
h (mm) 500 500
dpakai (mm) 439 439
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktuai 2.8768 0.6512
p aktual 0.00795 0.00180
nilai paktual baru 0.00795 0.00350
As min (mm2) 460.950 460.950
As perlu (mm2) 1047.332 460.950
dtul.pckok (mm) 22 22
Aild.pokok (mm2) 380.29 380.29
jumiah tul. periu 2.7541 1.2121
tul. terpasang (n buah) 3 2
As aktual (mm2) 1140.8571 760.5714
s(mm) > 25mm 65 166
a (mm) 79.537 53.025
Mn (kNm) 182.186 125.491
Kontrol AMAN AMAN
Mkap 227.733 156.863
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Tabel 54 Perhitungan Tulangan Balok BR2

Tump. Kn-1 () Lapangan -1 (+)
Mu (KNm) 47.08 32.59
Mu redistribusi 20 % (KNm) 37.664 39.108
Mu/$ (KNm) 47.08 48.89
f'c (MPa) 225 225
fy (MPa) 400 400
B1 0.85 0.85
m 20.915 20.915
Py 0.0244 0.0244
Puin 0.0035 0.0035
Ormake 0.0183 0.0183
ppakai 0.00914 0.00914
Rn (MPa) 3.31 3.31
b.d2 perlu (mm3) 14232625.3705 14778289.9583
b (mm) 300 300
dperlu (mm) 217.8120 221.9481
h (mm) 500 500
dpakai (mm) 439 439
Perencanaan Tul. Sebelah Tul. Sebelah
Rn aktual 0.8143 0.8455
p aktual 0.00225 0.00234
nilai paktual baru 0.00350 0.00350
As min (mm?2) 460.950 460.950
As periu (mm2) 460.950 460.950
dtul_pokok (mm) 13 13
A1d.pokok (mm2) 132.79 132.79
jumtah tul. perlu 3.4714 3.4714
tul. terpasang (n buah) 4 4
As aktual (mm2) 531.1429 531.1429
s(mm) > 25mm 48 49
a (mm) 37.030 37.030
Mn (kNm) 89.335 89.335
Kontrol AMAN AMAN
Mkap 111.669 111.669
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Pada ujung atas Pada ujung atas

kolom kolom
v K v
/7
O - - 200 —
100,0 — T==10,0 - 100,0
50,0 — 1 L 500
30,0 —| 1 50 300
20,0 —— ]l 40 L 20,0
10,0 ] 13— 3,0 L 10,0
9,0 — _E — 9,0
8,0 —i ] — 8,0
7,0 — — 7,0
6,0 — —t= — 6,0
5,0 — —t F—- 5,0
4,0 — —t 20 — 4.0
- e |
3,0 — —— 3,0
-
2.0 — -1 H— 2,0
—t— 1,5
1,0 4 — 1,0
— L =
— -
_-!—- 1 —
o — —L 1o S

Diagram nomogram untuk menentukan panjang tekuk suate kolom pada
portal tanpa pengaku

03 Kekuatan momen unisksial yang dipertukan
Terhadap sumbu X = Af, e
Terhadap sumbuy = MOy

Kekuatan momen komponen yang diperiukan

Terhadap sumby x » M'
0,1 i~ Terhadap sumbuy = M,

I ] 1 ! L | [
) 9t 02 93 a4 a5 06 07 08 03 1P
N 2 Mﬂl
et o o

Diagram faktor kontur B untuk kolom segiempat yang mengatami lentur
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