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MOTTO 

 

 

☺ ”......Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum sehingga 

mereka mengubah keadaan pada diri mereka sendiri......”                            

(Q.S. 13 :11) 

 

☺ Sesungguhnya setiap amal perbuatan itu disertai dengan niat dan setiap 

orang mendapat balasan amal sesuai niatnya. Barang siapa yang berhijrah 

hanya karena Alloh maka hijrah itu akan menuju Alloh dan Rosul-Nya. 

Barang siapa hijrahnya karena dunia yang ia harapkan atau karena wanita 

yang ia ingin nikahi maka hijrah itu hanya menuju yang ia inginkan.               

(HR. Bukhori dan Muslim) 

 

☺ Orang harus cukup tegar untuk memaafkan kesalahan,cukup pintar untuk 

belajar dari kesalahan dan cukup kuat untuk mengoreksi kesalahan.              

(John Maxwell) 

 

☺ Segalanya dimulai dari dalam pikiran. Jika Anda berpikir kalah, maka 

Anda akan kalah cepat atau lambat. Sang pemenang adalah orang yang 

berfikir bahwa dia pasti menang. Untuk itu yakinlah dan percaya diri. 

(Napoleon Hill) 
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PERSEMBAHAN 

 

 

Alhamdulillah puji syukur tiada terkira kupanjatkan kehadirat Illahi 

Robbi, pencipta alam semesta yang telah memberikan rahmat, hidayah 

serta anugerah yang tak terhingga yang saya rasakan hingga saat ini. 
 
 

Kupersembahkan karyaku ini untuk : 

 

� Abih dan mamahhhh tercinta yang tidak henti-hentinya memberi doa, dana 

pajak mingguan, semangat dan dukungan kepadaku. 

� Kakak qu tercinta nura, haris ma kell ami said yang selalu mendoakan, 

memberikan semangat selama ini. 

� Bapak Ibu dosen yang telah mengajarkan ilmunya. 

� Bapak Edy Purwanto,ST,.MT. selaku  dosen pembimbing Tugas Akhir atas 

arahan dan bimbingannya selama dalam penyusunan Tugas Akhir ini.  

� Rekan-rekan Teknik Sipil angkatan 2007, 

budi, musssaa, agung, dede, yayan, kriting, binar, pandu, badrun, joyo,  

dwi, igag, lukman, rubi, sumarlot, aris, ayak, puji, agus, damar, ayam, 

somat, cumi, nurul, fitri, darmo, june, adek, yulek, rangga, haryono, mamet, 

andi, arum, yuni, tewe, tatik, topo,  makasih atas bantuan dan dukungannya 

� Rekan-rekan kos ”Catlleya”  wisnu, tanoyo, vicky, hansip, marlot, Semoga 

kita semua sukses dan masih bisa berkumpul pada suatu saat nanti. 
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 

 

A = Luas penampang batang baja (cm2) 

a = Beban atap 

B = Luas penampang (m2) 

AS’ = Luas tulangan tekan (mm2) 

AS = Luas tulangan tarik (mm2) 

b = Lebar penampang balok (mm)          

C = Baja Profil Canal 

D = Diameter tulangan (mm) 

d = Beban mati 

Def  = Tinggi efektif (mm) 

E = Modulus elastisitas(m) 

e = Beban gempa 

F = Beban akibat berat dan tekanan fluida 

F’c = Kuat tekan beton yang disyaratkan (Mpa) 

Fy = Kuat leleh yang disyaratkan (Mpa) 

g = Percepatan grafitasi (m/dt) 

h = Tinggi total komponen struktur (cm) 

H = Tebal lapisan tanah (m) 

I = Momen Inersia (mm2) 

L = Panjang batang kuda-kuda (m) 

l = Beban hidup 

M = Harga momen (kgm) 

Mu = Momen berfaktor (kgm) 

N = Gaya tekan normal (kg) 

Nu = Beban aksial berfaktor 

P’ = Gaya batang pada baja (kg) 

q  = Beban merata (kg/m) 

q’  = Tekanan pada pondasi ( kg/m) 

R = Beban air hujan 

S  = Spasi dari tulangan (mm) 
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T = Pengaruh kombinasi suhu,rangkak,susut dan perbedaan penurunan 

U = Faktor pembebanan  

V = Kecepatan angin ( m/detik ) 

Vu = Gaya geser berfaktor (kg) 

W  = Beban Angin (kg) 

Z  = Lendutan yang terjadi pada baja (cm) 

φ  = Diameter tulangan baja (mm) 

θ  = Faktor reduksi untuk beton  

ρ  = Ratio tulangan tarik (As/bd) 

σ  = Tegangan yang terjadi (kg/cm3) 

ω  = Faktor penampang  
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1.1. Latar B

Pesatnya per

menghadapi

sumber daya

yang tinggi, 

siap mengha

Dalam hal 

memenuhi s

Maret Surak

tersebut mem

maksud aga

dalam dunia

1.2. Rumus

Masalah-ma

dirumuskan 

a. Bagaima

diperoleh

b. Bagaiman

memada

1.3. Maksud

Dalam men

berteknologi

teknisi yang

Tugas Akhir
Perencanaan

dahuluan 

Belakang 

rkembangan

i segala kem

a yang dimi

 karena pen

adapi perkem

ini bangsa

sumber daya

karta sebagai

mberikan Tu

ar menghasi

a kerja. 

an Masalah

asalah yang 

sebagai beri

ana mengeta

h untuk mer

na melakuk

ai.  

d dan Tujua

nghadapi pes

i, serta dera

g berkualitas

r 
n Struktur Fa

PEND

n dunia teknik

majuan dan 

iliki oleh ba

didikan mer

mbangan ini.

a Indonesia

a manusia ya

i salah satu 

ugas Akhir s

lkan tenaga

h 

akan dibah

ikut: 

ahui konsep

encanakan s

kan perhitun

an 

satnya perke

asnya arus g

. Khususnya

actory Outle

1

 

BAB 1 

DAHULU

k sipil menu

tantangan. 

angsa Indon

rupakan sara

 

a telah men

ang berkuali

lembaga pen

sebuah peren

a yang bersu

has dalam p

p-konsep da

suatu bangun

ngan struktur

embangan j

globalisasi sa

a dalam bida

et dan Resto 

UAN 

untut bangsa 

Hal itu da

nesia memili

ana utama ba

nyediakan b

itas. Sehingg

ndidikan dal

ncanaan ged

umber daya 

penulisan T

asar berdas

nan. 

r dengan tin

aman yang 

aat ini, sang

ang teknik s

2 Lantai 

Indonesia u

apat terpenu

iki kualitas p

agi kita untu

berbagai sa

ga Universit

lam merealis

dung bertingk

dan mamp

Tugas Akhir

arkan data-

ngkat keam

semakin m

gat diperluka

sipil, sangat 

untuk dapat 

uhi apabila 

pendidikan 

uk semakin 

arana guna 

tas Sebelas 

sasikan hal 

kat dengan 

pu bersaing 

r ini dapat 

-data yang 

manan yang 

modern dan 

an seorang 

diperlukan 
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a
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teknisi-tekni

Teknik Un

bertujuan un

kreatif dalam

nasional di I

Fakultas Te

memberikan

a. Mahasisw

sampai b

b. Mahasisw

pengalam

c. Mahasisw

masalah 

1.4. Metode

Metode pere

a. Sistem s

b. Sistem p

c. Perencan

d. Perencan

e. Penyajia

f. Perencan

1.5. Kriteria

a. Spesifika

1) Fungsi

2) Luas B

3) Jumlah

4) Elevas

5) Konstr

Tugas Akhir
Perencanaan

dahuluan

isi yang men

niversitas Se

ntuk mengh

m menghada

Indonesia. 

eknik Unive

n tugas akhir

wa dapat m

bangunan be

wa diharap

man dalam m

wa dapat m

yang dihada

e Perencana

encanaan yan

truktur. 

pembebanan.

naan analisa 

naan analisa 

an gambar ar

naan anggara

a Perencana

si Bangunan

i Bangunan 

Bangunan 

h Lantai 

si Lantai 

ruksi Atap 

r 
n Struktur Fa

nguasai ilmu

ebelas Mar

hasilkan ahli

api masa de

ersitas Sebel

r dengan mak

merencanakan

ertingkat. 

pkan dapat 

merencanaka

mengembang

api dalam pe

aan 

ng digunaka

. 

struktur. 

tampang. 

rsitektur dan

an biaya. 

aan 

n 

:

:

:

:

:

actory Outle

u dan ketera

ret Surakart

i teknik yan

epan serta d

las Maret P

ksud dan tuj

n suatu kon

memperole

an struktur g

gkan daya p

erencanaan s

an untuk pem

n gambar stru

: Swalayan

: 954  m2 

: 2 lantai. 

: 4,0 m. 

: Rangka k

et dan Resto 

mpilan dalam

ta sebagai 

ng berkualit

dapat mensuk

Program D3

uan : 

nstruksi bang

eh pengetah

edung. 

ikirnya dala

struktur gedu

mbahasan tug

uktur. 

n 

kuda-kuda ba

2 Lantai 

m bidangny

lembaga p

as, bertangg

kseskan pem

Jurusan Te

gunan yang 

huan, penge

am memecah

ung. 

gas akhir ini 

aja. 

2

ya. Fakultas 

pendidikan 

gungjawab, 

mbangunan 

eknik Sipil 

sederhana 

ertian dan 

hkan suatu 

meliputi: 
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6) Penutu

7) Pondas

 

b. Spesifika

1) Mutu B

2) Mutu B

3) Mutu B

 

1.6. Peratur

a. Tata Cara

2002). 

b. Tata Cara

2002). 

c. Pedoman 

1989). 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

dahuluan

up Atap 

si 

si Bahan 

Baja Profil  

Beton (f’c) 

Baja Tulang

ran-Peratur

a Perencanaa

a Perhitunga

Perencanaa

r 
n Struktur Fa

:

:

:

:

an (fy) :

 

ran Yang Be

an Struktur 

an Struktur B

an Pembeban

actory Outle

: Genteng.

:  Foot Plat

: BJ 37. 

: 25  MPa.

: Polos : 24

Ulir   : 36

erlaku 

Baja untuk 

Beton untuk 

nan untuk R

et dan Resto 

t. 

40 MPa.  

60 MPa. 

Bangunan G

Bangunan G

Rumah dan G

2 Lantai 

Gedung (SN

Gedung (SN

Gedung  (SN

3

NI 03-1729-

NI 03-2847-

NI 03-1727-
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2.1 Dasar P

2.1.1 Jenis P

Dalam mere

mampu men

yang bekerja

Beban-beban

Perencanaa

beban-beban

a. Beban M

Beban mati 

termasuk se

peralatan tet

merencanak

bangunan da

 
1) Bahan

(a). B

(b). P

2) Kompo

(a).La

    tan

(1

(2

Tugas Akhir
Perencanaan

ar Teori 

Perencanaan

Pembebana

encanakan str

ndukung ber

a pada strukt

n yang b

an Pembeba

n tersebut ad

Mati (qd) 

adalah ber

egala unsur 

tap yang m

an gedung 

an komponen

n Bangunan 

eton Bertula

asir (jenuh a

onen Gedung

angit – langit

npa penggan

). semen asb

penggantu

2) maksimum

r 
n Struktur Fa

DAS

n  

an 

ruktur suatu

at sendiri, g

tur bangunan

bekerja pad

anan Untuk

dalah : 

rat dari sem

tambahan, p

merupakan ba

ini, beban 

n gedung ad

: 

ang  .............

air) ...............

g : 

t dan dindin

ntung langit-

bes (eternit) d

ung langit-lan

m 5 m dan ja

actory Outle

 
 
4

 

BAB 2 

SAR TEO

 

u bangunan b

aya angin, b

n tersebut. 

da struktur

k Rumah d

mua bagian s

penyelesaian

agian tak te

mati yang 

dalah : 

....................

....................

g (termasuk 

-langit atau p

dengan teba

ngit (dari ka

arak s.k.s min

et dan Resto 

ORI 

bertingkat, di

beban hidup 

r dihitung 

dan Gedun

suatu gedun

n–penyelesai

rpisahkan d

terdiri dar

....................

....................

rusuk – rusu

pengaku),ter

l maksimum

ayu) dengan 

nimum 0,8 m

2 Lantai 

igunakan str

maupun beb

menurut 

ng SNI 03-1

ng yang ber

ian, mesin-m

dari gedung 

ri berat sen

................. 24

................. 1

uknya,  

rdiri dari : 

m 4mm ...... …

bentang 

m .............. …

ruktur yang 

ban khusus 

Pedoman 

1727-1989, 

rsifat tetap, 

mesin serta 

itu. Untuk 

ndiri bahan 

400 kg/m3 

800 kg/m3 

….11 kg/m2  

….7 kg/m2 
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(b).Penu

(c).Penu

      per cm

(d).Aduk
 

b.  Beban H

Beban hidup

suatu gedun

yang dapat b

tidak terpisa

itu, sehingg

Khususnya 

hujan. 

Beban hidup

bangunan te

1) Beban ata

2) Beban tan

3) Beban lan

Berhubung 

bagian dan 

tersebut ada

sistem pemi

dengan suatu

yang ditinjau

 

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ar Teori

utup atap gen

utup lantai da

m tebal .......

kan semen p

Hidup (ql) 

p adalah sem

ng, termasuk 

berpindah, m

ahkan dari g

ga mengakib

pada atap, b

p yang beke

rsebut. Beba

ap ...............

ngga dan bor

ntai  ............

peluang unt

semua unsu

alah sangat k

ikul beban 

u koefisien r

u, seperti dip

r 
n Struktur Fa

nteng dengan

ari ubin seme

....................

er cm tebal .

mua beban ya

beban-beba

mesin-mesin

gedung dan 

batkan perub

beban hidup

erja pada ban

an hidup unt

....................

rdes .............

....................

tuk terjadi 

r struktur pe

kecil, maka p

dari suatu 

reduksi yang

perlihatkan p

actory Outle

n reng dan u

en portland, 

....................

....................

ang terjadi ak

an pada lanta

n serta perala

dapat digant

bahan pemb

p dapat term

ngunan ini d

tuk bangunan

....................

....................

....................

beban hidup

emikul secar

pada perenc

 struktur ge

g nilainya ter

pada Tabel 2

et dan Resto 

suk ..............

teraso dan b

....................

....................

kibat penghu

ai yang bera

atan yang m

ti selama m

bebanan lan

masuk beban

disesuaikan 

n ini terdiri d

....................

....................

....................

p penuh yan

ra serempak

canaan balok

edung, beba

rgantung pad

2.1 : 

2 Lantai 

................. .  

beton (tanpa 

.................    

.................    

unian atau p

asal dari bara

merupakan ba

masa hidup d

ntai dan atap

n yang beras

dengan renc

dari : 

.................   

.................    

.................    

ng membeb

k selama uns

k induk dan 

an hidupnya

da pengguna

5

  50 kg/m2

adukan)  

 24 kg/m2 

 21 kg/m2 

penggunaan 

ang-barang 

agian yang 

dari gedung 

p tersebut. 

sal dari air 

cana fungsi 

100 kg 

300 kg/m2

250 kg/m2 

bani semua 

sur gedung 

portal dari 

a dikalikan 

aan gedung 
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Tabel 2.1 K

 PERUM
Rumah

 PERDA
Toko,t

 GANG
∼ Peru
∼ Pen
∼ Pert

pen
ken

Sumber : SN

c. Beban An

Beban Angi

yang disebab

Beban Angi

negatif (hisa

tekanan pos

mengalikan 

diambil min

sejauh 5 km 

40 kg/m2. 

Sedangkan k

1) Dinding V

(a). Di pih

   (b). Di be

 
2)  Atap seg

(a). Di pih

               

(b). Di be

Tugas Akhir
Perencanaan

ar Teori

Koefisien red

Penggunaa

MAHAN/PE
h tinggal, ho
AGANGAN
toserba,pasar
G DAN TAN
umahan / pe

ndidikan, kan
temuan umu
nyimpanan, 
ndaraan 
NI 03-1727-

ngin (W) 

n adalah sem

bkan oleh se

n ditentukan

apan), yang 

itif dan neg

tekanan tiu

nimum 25 kg

dari tepi pan

koefisien ang

Vertikal 

hak angin ...

lakang angin

itiga dengan

hak angin :  

                   

elakang angi

r 
n Struktur Fa

duksi beban

an Gedung 

ENGHUNIA
otel, rumah s
N : 
r 

NGGA : 
enghunian 
ntor 
um, perdaga

industri, 

-1989 

mua beban y

elisih dalam 

n dengan me

bekerja tega

gatif yang di

up dengan k

g/m2, kecual

ntai. Pada da

gin untuk ge

....................

n ..................

n sudut kemi

α < 65°.......

  65° < α < 9

n, untuk sem

actory Outle

n hidup 

AN : 
akit 

angan dan 
tempat 

yang bekerja

tekanan uda

enganggap a

ak lurus pad

inyatakan da

koefisien – k

li untuk daer

aerah tersebu

edung tertutu

....................

....................

iringan α 

....................

90° ..............

mua α ..........

et dan Resto 

Koefisien B
Perencan

 

a pada gedun

ara. 

adanya tekan

da bidang ya

alam kg/m2

koefisien an

rah di laut d

ut tekanan h

up : 

....................

....................

....................

....................

....................

2 Lantai 

Beban Hidu
naan Balok 

0,75 
 

0,80 
 

0,75 
0,75 
0,90 

 

ng atau bagi

nan positif d

ang ditinjau

ini ditentuk

ngin. Tekan 

dan di tepi l

hisap diambi

................. +

................. - 

................. 0

................. +

................. - 

6

up untuk 
Induk 

ian gedung 

dan tekanan 

u. Besarnya 

kan dengan 

tiup harus 

aut sampai 

l minimum 

 0,9 

0,4 

,02 α - 0,4 

 0,9 

0,4 
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d. Beban G

Beban gemp

bagian gedu

2.1.2  Sistem

Bekerjanya 

elemen stru

bawahnya, a

besar akan 

lebih kecil. 

Dengan dem

bertingkat se

Beban pelat

balok portal

tanah dasar m

 

2.1.3 Provis

Dalam pedo

memiliki  ca

normal. Kap

memperhitun

memperhitun

terjadi akiba

penafsiran y

kekurangan 

kekuatan bah

Tugas Akhir
Perencanaan

ar Teori

empa (E) 

pa adalah sem

ung yang men

m Kerjanya

beban untu

uktur yang 

atau dengan 

menahan at

mikian sistem

ecara umum 

t lantai didis

l didistribusi

melalui pond

si Keamana

oman beton 

adangan kek

pasitas cada

ngkan pela

ngkan kuran

at perubahan

yang kuran

kekuatan 

han, pengerj

r 
n Struktur Fa

mua beban s

nirukan peng

a Beban 

uk bangunan

berada di 

kata lain ele

tau memikul

m bekerjanya

 dapat dinya

stribusikan t

ikan ke kolo

dasi. 

n 

SNI 03-28

kuatan untuk

angan ini me

ampauan be

ngnya mutu 

n dari peng

g tepat dal

dapat diaki

jaan, dimens

actory Outle

statik equiva

garuh dari g

n bertingka

atas akan 

emen struktu

l elemen str

a beban untu

atakan sebag

terhadap ba

om dan beba

847-2002, st

k memikul b

encakup fak

eban dan f

bahan di la

ggunaan untu

lam mempe

ibatkan ole

si, pengenda

et dan Resto 

len yang bek

erakan tanah

at berlaku s

membeban

ur yang mem

ruktur yang 

uk elemen-e

gai berikut :

alok anak da

an kolom ke

truktur haru

beban yang l

ktor pembeb

faktor reduk

apangan. Pel

uk apa struk

erhitungkan 

eh variasi y

lian dan ting

2 Lantai 

kerja pada g

h akibat gem

sistem gravi

ni elemen s

mpunyai keku

mempunya

elemen struk

an balok po

emudian dit

us direncana

lebih tinggi 

banan (U), y

ksi (∅), ya

lampauan b

ktur direnca

pembebana

yang merug

gkat pengaw

7

gedung atau 

mpa itu. 

itasi, yaitu 

struktur di 

uatan lebih 

ai kekuatan 

ktur gedung 

rtal, beban 

eruskan ke 

akan untuk 

dari beban 

yaitu untuk 

aitu untuk 

eban dapat 

anakan dan 

an. Sedang 

gikan dari 

wasan. 
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Tabel 2.2. F

No. K

1. 

1. 

2. 

Tabel 2.3. F

No. K

1. 

1. 

2. 

 

Keterangan

D = Be

L = Be

W = Be

Tabel 2.4. F

No 

1. 

2. 

3. 

 

 

4. 

5. 

6. 

 

7. 

Lentu

Aksia

Aksia

 

 

Geser

Tump

Komp

1)

2)

Komp

Tugas Akhir
Perencanaan

ar Teori

Faktor pemb

KOMBINAS

L 

D, L

D, L,

Faktor pemb

KOMBINAS

L 

D, L

D, L,

n :  

eban mati     

eban hidup   

eban angin 

Faktor Redu

ur tanpa beba

al tarik dan a

al tekan dan 

Kompone

Kompone

r dan torsi 

puan Beton 

ponen strukt

) Terhadap 

) Terhadap 

ponen strukt

r 
n Struktur Fa

bebanan U 

SI  BEBAN

L 

 W 

bebanan U 

SI  BEBAN

L 

 W 

                  A

               R

uksi Kekuat

GAYA

an aksial 

aksial tarik d

aksial tekan

en dengan tul

en lain 

tur yang mem

kuat tarik le

kuat tarik fr

tur yang mem

actory Outle

untuk beton

1,2

1,2 D +

untuk baja

1,2

1,2 D +

A  = B

 = B

tan ∅ 

A 

dengan lentur

n dengan lent

langan spira

mikul gaya t

eleh 

raktur 

mikul gaya t

et dan Resto 

n 

FAKT

1,4

2 D +1,6 L +

+ 1,0 L ± 1,6

FAKT

1,4

2 D +1,6 L +

+ 1,0 L ± 1,3

Beban atap 

Beban hujan

r 

tur 

al 

tarik 

tekan 

2 Lantai 

TOR  U 

4 D 

+ 0,5 ( A atau

6 W + 0,5 (A

TOR  U 

4 D 

+ 0,5 ( A atau

3 W + 0,5 (A

∅

0,8

0,8

 

0,7

0,6

0,7

0,6

 

0,

0,7

0,8

8

u R ) 

A atau R) 

u R ) 

A atau R) 

∅ 

80 

80 

70 

65 

75 

65 

9 

75 

85 
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e
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Karena kand

kasar beruku

minimum ag

pemisahan m

melindungi 

diperlukan a

Beberapa p

sebagai berik

a. Jarak ber

dari db a

b. Jika tulan

pada lap

jarak ber

Tebal selimu

a. Untuk pel

b. Untuk bal

c. Beton yan

2.2. Perenca

a. Pembeban

Pada pere

1) Beban 

2) Beban 

3) Beban 

b. Asumsi P

1) Tumpu

2) Tumpu

c.  Analisa s

d.  Analisa t

e.  Perhitun

Tugas Akhir
Perencanaan

ar Teori

dungan agre

uran diamete

gar campura

material seh

dari karat da

adanya tebal 

ersyaratan u

kut : 

sih antara tu
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=  0,2 x 25 x 

α
Px 

actory Outle

 

 

ar 3.3 Beban 

= 50 

= 86,60

4  = 86,60

 = 50

                         

 

ar 3.4 Beban 

mum = 25 kg/

= 30° 

– 0,4)  

0 – 0,4) 

in tekan x be

½ x (2,165+

y 

P 

et dan Resto 

hidup 

 kg. 

03 kg. 

03 kgm. 

kgm. 

          HISAP 

angin 

/m2 (PPIUG

eban angin x

+2,165)  = 

Py 

x 

2 Lantai 

G 1989) 

x 1/2 x (s1+s2

10,825 kg/m

21

2) 

m. 
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2) Angin hi

Beban yang 

1) Mx (tekan) 

2) Mx (hisap) 

 

Kombinasi =

1) Mx 

Mx (max) 

         

Mx (min)  

             

2) My 

Mx (max)  

     

Tabel 3.1 K

Momen 

Mx (kgm) 

My (kgm)

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

isap (W2) =

=

bekerja pad

 = 1/8 . W1 . 

 = 1/8 . W2 . 

= 1,2D + 1,6

= 1,2D + 1

= 1,2(253,3

= 1,2D + 1

= 1,2(253,3

= Mx (min)  

= 1,2(146,2

Kombinasi 

Beban 

Mati 

253,32 

146,26 

r 
n Struktur Fa

ap

=  koef. Angi

=  – 0,4 x 25 

da sumbu x, m

L2 = 1/8 x 10

L2 = 1/8 x -2

6L ± 0,8w 

,6L + 0,8 

32) + 1,6(86

,6L - 0,8W

32) + 1,6(86

26) + 1,6(50

Gaya Dala

Beban 

Hidup 

86,603 

50 

actory Outle

in hisap x be

x ½ x (2,16

maka hanya 

0,825 x (4)2

21,65 x (4)2  

,603) + 0,8(2

,603) - 0,8(4

) = 255,512

am Pada G
Beban

Tekan 

21,65 

- 

et dan Resto 

eban angin x

5+2,165) = 

ada harga M

  =  21,65  k

= -43,3  kgm

21,65) = 459

43,3) = 407,9

kgm 

Gording 
n Angin 

Hisap 

-43,3 

- 

2 Lantai 

x 1/2 x (s1+s2

-21,65 kg/m

Mx : 

kgm. 

m. 

9,87 kgm 

91 kgm 

Ko

Maksimum

459,57 

255,512 

22

2) 

m. 

ombinasi 

m Minimu

407,9

255,51

um 

1 

12 
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3.2.3.Kontr

a. Kontrol te

Mux     = 4

Muy = 2

Mnx     = Z

Mny = Z

Cek tahanan

+
M

M
Mnx

Mux

bb φφ

1564809,0
10459,57

x
x

0,193,0 ≤  …

3.2.4. Kontr

Di coba prof

E  = 2 x

Ix  = 48

Iy  = 99

qx  = 0,7

×=
180

1Zijin

Zx     =
E

qx
.384

.5

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

rol Tahanan

erhadap mom

459,57   kgm

255,512  kgm

Zx.fy  = 

Zy.fy  = 

n momen len

0,1≤
Mny

Muy  

479,0
51,255

000
04

+
x

………….. ( a

rol Terhada

fil : 150 x 75

x 106  kg/cm

9  cm4 

,2    cm4
 

7313 kg/cm 

=×400 2,22

E
LPx

IyE
Lx

..48
.

.
. 4

+

r 
n Struktur Fa

ap

n Momen 

men maksim

m  =  459

m  =  255

 65,2x103(2

 19,8x103(2

ntur 

0,1
725000

1012 4

≤
x

aman ) 

ap Lendutan

5 x 20 x 4,5

m2 

2 cm 

Iy
L
.

3

 

actory Outle

mum 

9,57x104 Nm

5,512x104  N

240)  = 1564

240) =  4752

0  

n 

 

qy

Px 

Py 

et dan Resto 

mm 

Nmm 

8000 Nmm

000  Nmm 

 = 1,266

 = 50 kg

 = 86,60

2 Lantai 

65 kg/cm 

g 

03 kg 

23
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1

=
.384
7,0.5

Zy  = qy
384

.5

     = 
384

2,1.5

  Z = Zx

= 5,1(

     Z ≤ Zijin 

     1,65 cm 

Jadi, baja pr

mampu men

3.3. Perenca

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

1

5
9

2,99.10.2.
)400(7313

6

4

+

E
LPy

IxE
ly

.48
.

..
. 4

+

489.102.4
)400.(2665

6

4

×

22 Zyx +  

+2 )55,0()56

 ≤  2,22 cm 

rofil lip chan

nerima beban

anaan Seten

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Gambar 3

r 
n Struktur F

ap

2

6

10

9.10.2.48
400.50

6

3

+

IxE
L
.

3

 

10.2.48
4.(603,86
6+

=2)  1,65 cm

      …………

nnels (      ) 

n apabila dig

ngah Kuda-

3.5 Rangka B

Factory Outl

 

3

7

11 12

2,9
 = 1,56 c

489.
)400 3

  = 0,5

m 

…… aman !

dengan dim

gunakan untu

-kuda  

Batang Seten

let dan Resto

13

cm 

5 cm 

 

mensi 150 x 7

uk gording.

ngah Kuda- k

o 2 Lantai 

4

15

8

14

75 x 20 x 4,5

kuda 

24

5 aman dan 
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3.3.1. Perhi

Perhitungan 

Tabel 3.2 P

Nom

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

tungan Pan

panjang bat

erhitungan 

mer Batang 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

r 
n Struktur F

ap

njang Batan

tang selanjut

Panjang Ba

Factory Outl

 

ng Setengah 

tnya disajika

atang Pada 

Panja

4

let dan Resto

Kuda-kuda

an dalam tab

Setengah K

ang Batang 

1,875 
1,875 
1,875 
1,875 
2,165 
2,165 
2,165 
2,165 
1,083 
2,165 
2,165 
2,864 
3,248 
3,750 
4,330 

o 2 Lantai 

a 

bel dibawah i

Kuda-kuda  

25

ini : 
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P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
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T
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3.2. Perhitu

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

• Luas ata

• 
Luas ata

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ungan luasan

Gamb

p ak = 

p bj = 

p ci = 

p dh  = 

p eg    = 

p ab = 

p bc = 

p a’b’ = 

p b’c’ = 

p e’f’ = 

ap abjk   = 

 = 

 = 

ap bcij   = 

= 

= 

r 
n Struktur F

ap

n Setengah 

ar 3.6 Luasa

8,5 m 

6,6 m 

4,7 m 

2,8 m 

0,9 m 

jk = 2,166 m

cd = de = g

1,938 m 

c’d’ = d’e’ 

0,937 m 

½ x (ak + bj

½ x (8,5 + 6

14,632 m2    

½ x (bj + ci

½ x (6,6 + 4

10,594 m2 

Factory Outl

 

Kuda-kuda

 

 

 

 

 

 

 

an Atap Sete

  

m 

gh = hi = ij =

= 1,875 m 

j) x a’b’ 

6,6) x 1,938

 

i) x b’c’
 

4,7) x 1,875

let dan Resto

d

e
f

g
e'

a 

engah Kuda-

= 2,096 m 

o 2 Lantai 

c

j

d

i

h

c'd'

kuda 

26

a
b

j
k
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• Luas ata

• Luas ata

• Luas ata

 

 

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ap cdhi = 

= 

= 

ap degh = 

= 

= 

ap efg = 

= 

= 

Gamba

p ak = 

p bj = 

p ci = 

p dh  = 

p eg    = 

p ab = 

p bc = 

r 
n Struktur F

ap

½ x (ci + dh

½ x (4,7 + 2

7,031 m2  

½ x (dh + e

½ x (2,8 + 0

3,469 m2  

½ x eg x e’f

½ x 0,9 x 0,

0,422 m2   

ar 3.7 Luasan

7,5 m 

6,6 m 

4,7 m 

2,8 m 

0,9 m 

jk = 2,166 m

cd = de = g

Factory Outl

 

h) x c’d’ 

2,8) x 1,875

eg) x d’e’ 

0,9) x 1,875

f 

,937 

 

 

 

 

 

 

n Plafon Sete

  

m 

gh = hi = ij =

let dan Resto

d

e
f

h
g
e'

engah Kuda-

= 2,096 m 

o 2 Lantai 

c

d

i

h

c'd'

-Kuda 

27

a
b

j
k

a'b'
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Panjang atap

Panjang atap

Panjang atap

• Luas pla

• 
Luas pla

• Luas pla

• Luas pla

• Luas pla

 

 

3.3.3. Perhi

Data-data pe

Berat penutu

Berat profil 

Berat profil 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

p a’b’ = 

p b’c’ = 

p e’f’ = 

afon abjk   = 

 = 

 = 

afon bcij   = 

= 

= 

afon cdhi = 

= 

= 

afon degh = 

= 

= 

afon efg = 

= 

= 

tungan Pem

embebanan :

up atap 

rangka kuda

gording 
 

 

 

 

 

r 
n Struktur F

ap

1,938 m 

c’d’ = d’e’ 

0,937 m 

½ x (ak + bj

½ x (7,5 + 6

6,345 m2     

½ x (bj + ci

½ x (6,6 + 4

10,594 m2 

½ x (ci + dh

½ x (4,7 + 2

7,031 m2  

½ x (dh + e

½ x (2,8 + 0

3,469 m2  

½ x eg x e’f

½ x 0,9 x 0,

0,422 m2   

mbebanan S

: 

= 50

a-kuda   = 25

= 11

Factory Outl

 

= 1,875 m 

j) x a’b’ 

6,6) x 0,9 

i) x b’c’
 

4,7) x 1,875

h) x c’d’ 

2,8) x 1,875

eg) x d’e’ 

0,9) x 1,875

f 

,937 

Setengah Ku

0  kg/m2 

5  kg/m 

1  kg/m 

let dan Resto

uda-kuda 

o 2 Lantai 

28
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P 

Gam

a) Perhitun

1) Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

        

 

Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

1

5
1

 

mbar 3.8 Pem

ngan Beban

an Mati 

an P1 

an gording   

  

  

an atap  

  

  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

r 
n Struktur F

ap

2

6

9
10

P 2

P 9

mbebanan S

n 

=  Ber

= 11 x

= 82,5

= Lua

= 14,6

= 731,

a  = ½ x 

= ½ x 

= 50,5

bung = 30%

= 0,3 x

= 15,1

Factory Outl

 

3

7

11 1

P 3

P 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

etengah Kud

at profil gor

x 7,5  

5 kg  

s atap abjk x

632 x 50  

,6 kg 

Btg ( 1 + 5

(1,875 + 2,1

5 kg 

% x beban ku

x  50,5  

15 kg 

let dan Resto

7

12
13

P 4

P 7

da-kuda akib

ding x Panja

x Berat atap

) x berat pro

165) x 25  

uda-kuda  

o 2 Lantai 

4

15

8

14

P 5

P 6

bat beban ma

ang Gording

p 

ofil kuda kud

29

ati 

g 

da  
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Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

        

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an bracing  

an plafon   

an P2  

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

an P3 

an gording 

an atap  

r 
n Struktur F

ap

= 10%

= 0,1 x

= 5,05

= Luas

= 6,34

= 114,
 

=  Ber

= 11 x

= 61,8

= Lua

= 10,5

= 529,

a  = ½ x 

  = ½ x 

= 94,7

bung = 30%

= 0,3 x

= 28,4

= 10%

= 0,1 x

= 9,47
 

=  Ber

= 11 x

= 41,2

= Lua

= 7,03

= 351,

Factory Outl

 

% x beban ku

x 50,5  

5 kg 

s plafon abj

45x 18  

,21 kg  

at profil gor

x 5,625  

875 kg 

s atap atap b

594 x 50  

,7 kg 

Btg (5 + 9 +

(2,165 + 1,0

725 kg 

% x beban ku

x 94,725  

418 kg 

% x beban ku

x 94,725  

72 kg 

at profil gor

x 3,75  

25 kg 

s atap cdhi x

31 x 50  

,55 kg 

let dan Resto

uda-kuda 

k x berat pla

ding x Panja

bcij x berat a

+ 10+6) x be

083 + 2,165 

uda-kuda  

uda-kuda 

ding x Panja

x berat atap

o 2 Lantai 

afon  

ang Gording

atap 

erat profil ku

+ 2,165) x 2

ang Gording

30

g 

uda kuda  

25 

g 
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Beba

        

 

Beba

Beba

 

Beba

Beba

Beba

Beba

                   

Beba

Beba

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

 

an P4 

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

a  = ½ x 

   = ½ x 

= 116,

bung = 30%

= 0,3 x

= 35,0

= 10%

= 0,1 x

= 11,6

=  Ber

= 11 x

= 20,6

= Lua

= 3,46

= 173,

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 141,

bung = 30%

= 0,3 x

= 42,4

= 10%

= 0,1 x

= 14,1

Factory Outl

 

Btg(6 +11 +

(2,165 + 2,1

,988 kg 

% x beban ku

x 116,988  

096 kg 

% x beban ku

x 116,988  

699 kg 

at profil gor

x 1,875  

625 kg 

s atap degh

69 x 50  

,45 kg 

Btg(7 + 13

(2,165 +3,2

,6 kg 

% x beban ku

x 141,6  

48 kg 

% x beban ku

x 141,6  

16 kg 

let dan Resto

+12 +7) x be

165 + 2,864 

uda-kuda  

uda-kuda 

ding x Panja

x berat atap

+ 14 + 8) x b

248 +3,750 +

uda-kuda  

uda-kuda 

o 2 Lantai 

erat profil ku

+2,165 ) x 2

ang Gording

berat profil k

+2,165) x 25

31

uda kuda  

25   

g 

kuda kuda  
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Beba

Beba

Beba

        

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

        

Beba

Beba

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an P5 

an atap  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

 

 

an P6 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

= Lua

= 0,42

= 21,1

a  = ½ x 

  = ½ x 

= 81,1

bung = 30%

= 0,3 x

= 24,3

= 10%

= 0,1 x

= 8,11

= Lua

= 0,42

= 7,59

a  = ½ x 

  = ½ x 

= 124,

bung = 30%

= 0,3 x

= 37,3

= 10%

= 0,1 x

= 12,4

Factory Outl

 

s atap efg x 

22 x 50  

1 kg 

Btg(8 + 15)

(2,165 +4,3

187 kg 

% x beban ku

x 81,187  

356 kg 

% x beban ku

x 81,187  

19 kg 

s atap efg x 

22 x 18  

96 kg 

Btg(4 + 14

(1,875 +3,7

,437 kg 

% x beban ku

x 124,437  

331 kg 

% x beban ku

x 124,437  

444 kg 

let dan Resto

berat atap 

) x berat prof

3) x 25  

uda-kuda  

uda-kuda 

berat plafon

+ 15) x bera

75 +4,33) x 2

uda-kuda  

uda-kuda 

o 2 Lantai 

fil kuda kud

n 

at profil kuda

25  

32

a  

a kuda  
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Beba

Beba

Beba

        

Beba

Beba

 

Beba

Beba

Beba

        

Beba

Beba

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an P7 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

an P8 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

= Lua

= 3,46

= 62,4

a  = ½ x 

  = ½ x 

= 123,

bung = 30%

= 0,3 x

= 36,9

= 10%

= 0,1 x

= 12,3

 

= Lua

= 7,03

= 126,

a  = ½ x 

  = ½ x 

= 101,

bung = 30%

= 0,3 x

= 30,3

= 10%

= 0,1 x

= 10,1

Factory Outl

 

s atap degh

69 x 18  

442 kg 

Btg(3 + 12 

(1,875 +2,8

,275 kg 

% x beban ku

x 123,275  

982 kg 

% x beban ku

x 123,275  

328 kg 

s atap cdhi x

31 x 18  

,558 kg 

Btg(2 + 10 

(1,875 +2,1

,000 kg 

% x beban ku

x 101,000  

300 kg 

% x beban ku

x 101,000  

100 kg 

let dan Resto

x berat plafo

+ 13 + 4) x b

864 +3,248 +

uda-kuda  

uda-kuda 

x berat plafo

+ 11 +23) x 

65 +2,165 +

uda-kuda  

uda-kuda 

o 2 Lantai 

on 

berat profil k

+1,875) x 25

on 

berat profil 

+1,875) x 25

33

kuda kuda  

  

kuda kuda 
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Beban 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

P9 

 

 

T
P
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Beba

Beba

Beba

        

Beba

Beba

 

Tabel 3.3 R

Beban 
Atap 
(kg) 

B
g

731,6 

529,7 6

351,55 

173,45 2

21,1 

- 

- 

- 

- 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an P9 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

 

an bracing  

Rekapitulasi 

Beban 
gording 

(kg) 

B
Kud

82,5 

61,875 

41,25 1

20,625 

- 

- 1

- 1

- 1

- 

r 
n Struktur F

ap

= Lua

= 10,5

= 190,

a  = ½ x 

  = ½ x 

= 60,4

bung = 30%

= 0,3 x

= 18,1

= 10%

= 0,1 x

= 6,04

Beban Mat

Beban    
da - kuda   
(kg) 

B

50,5 

94,725 

116,988 

141,6 

81,187 

124,437 

123,275 

101,000 

60,412 

Factory Outl

 

s atap bcij x

594 x 18  

,692 kg 

Btg(1 + 9 +

(1,875 +1,0

412 kg 

% x beban ku

x 60,412  

124 kg 

% x beban ku

x 60,412  

41 kg 

ti 

Beban 
Bracing 

(kg) 

B
Pe

5,05 

9,472 

11,699 

14,16 

8,119 

12,444 

12,328 

10,1 

6,041 

let dan Resto

x berat plafon

+ 2) x berat p

083 +1,875) x

uda-kuda  

uda-kuda 

Beban Plat 
enyambung 

(kg) 

15,15 

28,418 

35,096 

42,48 

24,356 

37,331 

36,982 

30,3 

18,124 

o 2 Lantai 

n 

profil kuda k

x 25  

  
Beban 
Plafon 
(kg) 

114,21 

- 

- 

- 

- 

7,596 

62,442 

126,558 

190,692 

34

kuda  

Jumlah 
Beban 
(kg) 

999,01 

724,19 

556,583 

392,315 

134,762 

181,808 

235,027 

267,958 

275,269 

Input 
SAP 
2000  
( kg ) 

999 

724 

557 

392 

135 

182 

235 

268 

275 
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W1

2) Beba

Beba

 

3) Beba

Perhitun

Gamba

Beban angin

Koefisien an

 

 

W1 

   

W2 

   

W3  

   

W4 

   

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

1

5

W2

an Hidup 

an hidup yan

an Angin 

ngan beban a

ar 3.9 Pembe

n kondisi nor

ngin tekan  

= luas ata

= 14,632 

= luas ata

= 10,594 

= luas ata

= 7,031 x

= luas ata

= 3,469 x

r 
n Struktur F

ap

2

6

9
10

ng bekerja pa

angin : 

ebanan seten

rmal, minim

= 0,02α

= (0,02

= 0,02 

ap abjk x ko

x 0,2 x 25 =

ap bcij x koe

x 0,2 x 25 =

ap cdhi x ko

x 0,2 x 25 = 

ap degh x ko

x 0,2 x 25 = 

Factory Outl

 

11

W3

ada P1, P2, P

 

 

 

 

 

 

 

 

ngah kuda-ku

mum = 25 kg/

 − 0,40 

x 30) − 0,40

oef. angin tek

= 73,16 kg 

ef. angin tek

= 52,97 kg 

oef. angin tek

35,155 kg 

oef. angin tek

17,345 kg 

let dan Resto

3

7

12
13

W4

P3, P4, P5 = 10

uda utama ak

/m2 (PPIUG

0 

kan x beban 

kan x beban a

kan x beban 

kan x beban

o 2 Lantai 

4

8

3

14

W5

00 kg 

kibat beban 

G 1983) 

angin 

angin 

angin 

n angin 

35

15

5

angin 
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W5  

   

 

Tabel 3.5 P
Beban 

Angin 

W1 

W2 

W3 

W4 

W5 

Dari perhitu

gaya batang 

Tabel 3.6 R

Batang

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= luas ata

= 0,422 x

erhitungan 
Beban 

(kg) 

73,16 

52,97 

35,155 

17,345 

2,11 

ungan mekan

yang bekerj

Rekapitulasi 

g T

r 
n Struktur F

ap

ap efg x koef

x 0,2 x 25 = 

Beban Ang
Wx 

W.Cos α (kg

63,358 

45,873 

30,445 

15,021 

1,827 

nika dengan

ja pada batan

Gaya Bata

kom

Tarik (+) 

 ( kg ) 

968,99 

955,59 

- 

240,12 

- 

307,94 

- 

- 

375,71 

- 

- 

Factory Outl

 

f. angin teka

2,11 kg 

gin 

g) 

(Untuk

SAP2

6

4

3

1

2

n menggunak

ng kuda-kud

ng Setengah

mbinasi 

Tek

( k

24

118

29

13

151

182

let dan Resto

an x beban an

k Input 

2000) W

3 

6 

0 

5 

2 

kan program

da utama seb

h Kuda-kud

kan (-)  

kg ) 

- 

- 

40,12 

- 

89,21 

- 

99,41 

3,54 

- 

12,02 

25,22 

o 2 Lantai 

ngin 

Wy 

W.Sin α (kg) 

36,58 

26,485 

17,577 

8,672 

1,055 

m SAP 2000

bagai berikut

da 

36

(Untuk I

SAP200

37

26

18

9 

1 

0 diperoleh 

t :  

nput 

00) 
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12 

13 

14 

15 

3.3.4. Peren

a. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Kondisi 

Pmaks. = φ

 
P    Ag
Φ

=

 
Kondisi f

Pmaks. = φ

Pmaks. = φ

(U = 0,7

 
 An   
Φ

=

min 2
    i =

Dicoba, 

Dari tabe

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ncanaan Pro

ngan profil 

968,99 kg 

2,165 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

leleh 

φ .fy .Ag 

y

maks.

0,9.2
968  

.f  
P

=
Φ

fraktur 

φ .fu .Ae 

φ .fu .An.U 

5 didapat da

u

maks.

0,7
  

..f
P

=
Φ U

 
240

216,5  
240
L

=

menggunaka

el didapat A

r 
n Struktur F

ap

752,69 

- 

- 

- 

ofil Setengah

batang tari

m2  

m2  

c 0,4  
2400
8,99

=

ari buku LRF

0,7575.3700.
968,99

2cm 0,902 =

an  baja prof

Ag = 4,8 cm2

i = 1,51 cm

Factory Outl

 

21

55

44

h Kuda- ku

ik 

2cm  

FD hal.39) 

cm 0,465  
5
=

2  

fil ⎦⎣ 50.50.5

m 

let dan Resto

- 

1,15 

59,56 

49,91 

uda 

2  

5 

o 2 Lantai 

37
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Berdasa

Ag = 0,4

Berdasa

Diamete

Diamete

Ag = An

= (0,

= 0,9

Ag yang

Digunak

b. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Dicoba, 

Dari tabe

Ag = 

r = 

b = 

t = 

 

Periksa k

t
b 2
≤

 
r

kL λ c =

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

arkan Ag kon

4/2 = 0,2 cm2

arkan Ag kon

er baut = 1/2.

er lubang = 1

n + n.d.t 

,465/2) + 1.1

967 cm2 

g menentukan

kan ⎦⎣ 50.50.

ngan profil b

1825,22 kg 

2,165 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

menggunaka

el didapat ni

2.4,8 = 9,6 c

1,51 cm = 1

50 mm 

5 mm 

kelangsingan

yf
200  =  

5
50

L
2E
f y

π  

r 
n Struktur F

ap

ndisi leleh 
2 

ndisi fraktur

. 2,54 = 12,7

12,7 + 2 = 14

1,47.0,5 

n = 0,967 cm

.5 maka, luas

iner

batang teka

 

m2  

m2  

an  baja prof

ilai – nilai :

cm2 

5,1 mm 

n penampang

240
200

≤

Factory Outl

 

r 

7 mm 

4,7 mm = 1,4

m2 

s profil 4,8 >

rsia    1,51 >

n 

fil ⎦⎣ 50.50.5

g : 

= 10 ≤  12

let dan Resto

47 cm 

> 0,967 ( am

> 0,902 ( ama

5 

,910 

o 2 Lantai 

man ) 

an ) 

38
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1
(2 1   =

  =  1,

    Karena  λ

 ω = 1,25

 ω = 1,25

Pn = Ag.

,0
=

P
P

n

u

φ

 

3.3.5. Perhi

a. Batang T

Digunakan a

Diameter ba

Diamater lub

Tebal pelat s

 

 

Menggunaka

 Tegangan

Rn = φ

 = 0

= 7

 Tegangan

Rn = n

 = 2

= 1

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

3,14
 

15,1
2165)

,58  

λc >1,2 maka

5 λc
2   

5.1,58 2 = 3,1

.fcr  = Ag 
ω

yf

62,738485,
22,1825

x

tungan Alat

Tekan 

alat sambung

aut (∅) = 12,

bang = 1,47 

sambung (δ)

 

 

an tebal plat

n tumpu peny

)4,2( xdtxf uφ

3604,2(75,0 x

7406,64 kg/b

n geser peny

b
b

u xAxfnx 5,0

82505,02 xxx

10445,544 kg

r 
n Struktur F

ap

1024
240

52 xx  

a :  

12  

y = 960 
12,3

240

29,0
2
=  < 1 

t Sambung

g baut-mur (

,7 mm = 1,2

cm 

)  = 0,625 . d 

= 0,625 . 1

= 0,794 cm

t 0,80 cm 

yambung 

)  

9,027,100 xx

baut 

ambung 

b  

14,325,0( xxx

g/baut 

Factory Outl

 

2
 = 73846,15

....... ( aman

( A490,Fu
b = 8

7 cm 

 

,27  

m 

)  

))27,1( 2x  

let dan Resto

5 N = 7384,6

n ) 

825 Mpa = 8

o 2 Lantai 

62 kg 

8250 kg/cm2

39

 ) 
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 Tegangan

Rn = 0

 = 0

= 7

P yang mene

Perhitungan 

  
P
P n 

tumpu

maks. ==

Digunakan :

Perhitungan 

1) 1,5d  ≤ S

Diambil,

 

 

2) 2,5 d ≤ S

Diambil,

 

 

 

b. Batang t

Digunakan a

Diameter ba

Diamater lub

Tebal pelat s

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

n tarik penya

b
b

u xAxf75,0

0,75x8250x (

7834,158 kg/

entukan adal

jumlah baut

0 
7406,64
1825,22

=

 2 buah baut

jarak antar b

S1 ≤ 3d 

, S1  = 

  = 

  = 

S2 ≤ 7d 

, S2  = 

  = 

  = 

tarik 

alat sambung

aut (∅) = 12,

bang = 1,47 

sambung (δ)

 

 

r 
n Struktur F

ap

ambung 

 

(14,325,0( xx

/baut 

lah Ptumpu = 7

t-mur : 

25,0  ~ 2 bua

t 

baut : 

2,5 d = 3 . 1

3,175 cm  

3 cm  

5 db = 1,5 . 

1,905 cm  

2 cm 

g baut-mur 

,7 mm = 1,2

cm 

)  = 0,625 . d 

= 0,625 . 1

= 0,794 cm

Factory Outl

 

))27,1( 2  

7406,64 kg

ah baut 

1,27 

1,27 

7 cm 

 

,27  

m 

let dan Restoo 2 Lantai 

40
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Menggunaka

 Tegangan

Rn = φ

 = 0

= 7

 Tegangan

Rn = n

 = 2

= 1

 Tegangan

Rn = 0

 = 0

= 7

P yang mene

Perhitungan 

  
P
P n 

tumpu

maks. ==

Digunakan :

Perhitungan 

1) 1,5d  ≤ S

Diambil,

 

 

2) 2,5 d ≤ S

Diambil,

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an tebal plat

n tumpu peny

)4,2( xdtxf uφ

3604,2(75,0 x

7406,64 kg/b

n geser peny

b
b

u xAxfnx 5,0

82505,02 xxx

10445,544 kg

n tarik penya

b
b

u xAxf75,0

0,75x8250x (

7834,158 kg/

entukan adal

jumlah baut

0 
 7406,64

 968,99
=

 2 buah baut

jarak antar b

S1 ≤ 3d 

, S1  = 

  = 

  = 

S2 ≤ 7d 

, S2  = 

  = 

  = 

r 
n Struktur F

ap

t 0,80 cm 

yambung 

)  

9,027,100 xx

baut 

ambung 

b  

14,325,0( xxx

g/baut 

ambung 

 

(14,325,0( xx

/baut 

lah Ptumpu = 7

t-mur : 

13,0  ~ 2 bua

t 

baut : 

2,5 d = 2,5

3,175 cm  

3 cm  

5 db = 1,5 . 

1,905 cm  

2 cm 

Factory Outl

 

)  

))27,1( 2x  

))27,1( 2  

7406,64 kg

ah baut 

. 1,27 

1,27 

let dan Restoo 2 Lantai 

41
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Tabel 3.7. R

Nomor 
Batang 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

Rekapitulasi

Dim

⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣

r 
n Struktur F

ap

i Perencana

mensi Profil

⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

Factory Outl

 

aan Profil S

Ba

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

let dan Resto

etengah Ku

ut (mm) 

∅ 12,7 
∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 
∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 
∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

o 2 Lantai 

uda-kuda  

42
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3.4. Perenca

 

3.4.1. Perhi

Perhitungan 

Tabel 3.8. P

No

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

1

9
5

anaan Jurai

tungan Pan

panjang bat

Perhitungan

mor Batang 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

r 
n Struktur F

ap

2

109

6

i  

Gambar 3.1

njang Batan

tang selanjut

n Panjang B

Factory Outl

 

11

7

 

 

 

 

 

 

 

 

0 Rangka Ba

ng Jurai 

tnya disajika

Batang Pada

Panjan

let dan Resto

3

112

7

atang Jurai 

an dalam tab

a Jurai  

ng Batang (m

2,652 

2,652 

2,652 

2,652 

2,864 

2,864 

2,864 

2,864 

1,083 

2,864 

o 2 Lantai 

4

13

8

14

bel dibawah i

m) 

43

15
4

ini : 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

 

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P

P

P

P

P

P

P

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

3.4.2. Perhi

Panjang j1 

Panjang j1 

Panjang aa’ 

Panjang cc’ 

Panjang ee’ 

Panjang gg’ 

Panjang ii’ 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

11 

12 

13 

14 

15 

tungan luas

= ½ . 2,1

= 1-2 = 2

= 2,375 m

= 1,406 m

= 0,468 m

= g’m = 

= i’k = 

r 
n Struktur F

ap

san jurai 

Gambar 3.

65 = 1,082 m

2-3 = 3-4 = 4

m 

m 

m 

1,397 m

0,468 m 

a
b

c
d

e
f

g
h

i
j

f'

i'
h'

g'

e'
d

k
l

m
n

o
p

1
2
3
4
5
6
7
8

9

Factory Outl

 

11 Luasan A

m  

4-5 = 5-6 = 6

Panjang a’

Panjang c’

Panjang e’

  

a

d'
c'

b'

a'

p
q

r
s

let dan Resto

2,165 

3,423 

3,226 

4,193 

4,330 

Atap Jurai 

6-7 = 7-8 = 8

’s = 4,250

’q = 3,281

’o = 2,334

h
i

j
1
2
3
4
5
6
7
8

9

o 2 Lantai 

8-9 = 1,082 m

0 m 

1 m 

4 m 

c
d

e
f

g
f'

i'
h'

g'

e

k
l

m
n

o

44

m 

a
b

c

e'
d'

c'
b'

a'

o
p

q
r

s

'
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 Luas aa’

 Luas cc’

 Luas ee’

 Luas gg’

 Luas jii’

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

’sqc’c = (

= (

=  

qoe’e = (

= (

= 8

omg’gff’= (

=(½

(½

= 4

’mki’i = (

= (

= 2

k           = (

          = (

          = 0

r 
n Struktur F

ap

(½ (aa’ + cc’

(½( 2,375+1,

12,239 m2 

(½ (cc’ + ee’

( ½ (1,406+0

8,101 m2 

(½ 4-5 . ee’) 

½×1,082×0,4

(1,875+1,379

4,042 m2 

(½ (gg’ + ii’)

(½ (1,397 + 0

2,018 m2 

(½ × ii’ × j1)

(½ × 0,468 ×

0,506 m2 

Gambar 3.1

b
c

d
e

f
g

h
i

j

f'

i'
h'

g'

e'

k
l

m
n

o
1
2
3
4
5
6
7
8

9

Factory Outl

 

’) 7-9) + (½ 

,406 ) 2 . 1,0

’) 5-7 ) + (½ 

0,468) 2 . 1,0

+  (½ (e’o +

68) + (½(2,33

9)1,082)  

) 1-3) × 2 

0,468) 2 . 1,

) × 2   

× 1,082) × 2

12 Luasan Pl

a
b

d'
c'

b'

a'

p
q

r
s

let dan Resto

(a’s + c’q) 7

082)+(½(4,2

(c’q + e’o) 

082)+(½ (3,2

+ g’m) 3-5) +

34+1,397)1,0

082) × 2 

lafon Jurai 

i
j

1
2
3
4
5
6
7
8

9

o 2 Lantai 

7-9)  

50 + 3,281) 

5-7)  

281+2,334) 2

+ (½ (ff’ + g

082)+ 

d
e

f
g

h

f'

i'
h'

g'

k
l

m
n

45

2 . 1,082) 

2 . 1,082)   

gg’) 3-5)    

a
b

c
d

e'
d'

c'
b'

o
p

q
r

a'

s
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D
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Panjang j1 

Panjang j1 

Panjang bb’ 

Panjang cc’ 

Panjang ee’ 

Panjang gg’ 

Panjang ii’ 

 Luas bb

 Luas cc’

 Luas ee’

 Luas gg

 Luas jii’

3.4.3. Perhi

Data-data  p

Berat penutu

Berat profil 

Berat gordin

Berat plafon

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= ½ . 1,87

= 1-2 = 2

= 1,875 m

= 1,406 m

= 0,468 m

= g’m = 

= i’k = 

b’rqc’c = (

= (

= 4

’qoe’e = (

= (

= 6

’omg’gff’  =

=(½

+(½

= 3

’mki’i = (

= (

= 3

’k           = (

          = (

          = 0

tungan Pem

embebanan 

up atap 

kuda-kuda 

ng 

n dan pengga

r 
n Struktur F

ap

75 = 0,9 m 

2-3 = 3-4 = 4

m 

m 

m 

1,406 m

0,468 m 

(½ (bb’ + cc’

(½ (1,875 + 

4,632 m2 

(½ (cc’ + ee’

(½ (1,406+0,

6,740 m2 

= (½ 4-5 . ee

½×0,9×0,46

½(1,875+1,4

3,374 m2 

(½ (gg’ + ii’)

(½ (1,406+0,

3,373 m2 

(½ × ii’ × j1)

(½ × 0,468 ×

0,421 m2 

mbebanan J

: 

antung 

Factory Outl

 

4-5 = 5-6 = 6

Panjang b’

Panjang c’

Panjang e’

  

’) 7-8) + (½ 

1,406) 0,9) +

’) 5-7) + (½ 

,468) 2 .0,9)

’) +  (½ (e’o

8)+(½(2,343

406)0,9)  

) 1-3) × 2 

,468) 2 . 0,9

) × 2   

× 0,9) × 2 

Jurai 

= 50    kg/m

= 25    kg/m

= 11    kg/m

= 18    kg/m

let dan Resto

6-7 = 7-8 = 8

’r = 3,741

’q = 3,272

’o = 2,343

(b’r + c’q) 7

+ (½ (3,741 

(c’q + e’o) 5

) + (½ (3,272

o + g’m) 3-5)

3+1,406)0,9)

) × 2 

m2 

m 

m 

m2 

o 2 Lantai 

8-9 = 0,9 m 

1 m 

2 m 

3 m 

7-8)  

+ 3,272) 0,9

5-7) 

2 +2,343)2 .0

) + (½ (ff’ +

)               

46

9) 

0,9) 

+ gg’) 3-5)   
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a. Perhitun

1) Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

                   

Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

1

P1

 

Gambar 

ngan Beban

an Mati 

an P1     

an gording   

an atap  

an plafon   

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

r 
n Struktur F

ap

1 2

19
5

6
P2

P9

3.13 Pembeb

n 

=  Ber

= 11 x

= 64,7

= Lua

= 12,2

= 611,

= Luas

= 4,63

= 83,3

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 68,9

bung = 30%

= 0,3 x

= 20,6

Factory Outl

 

11

0

7
P3

P8

 

 

 

 

 

 

 

banan Jurai 

at profil gor

x (1,875+3,7

776 kg  

s atap aa’sqc

239 x 50  

,95 kg  

s plafon bb’r

32 x 18  

376 kg 

Btg ( 1 + 5

(2,652 + 2,8

95 kg 

% x beban ku

x 68,95  

685 kg 

let dan Resto

3

1312

P4

P7

Akibat Beba

ding x Panja

741) 

c’c x berat a

rqc’c’ x bera

) x berat pro

864) x 25  

uda-kuda  

o 2 Lantai 

4

15

8

14

P5

P6

an Mati 

ang Gording

atap 

at plafon  

ofil kuda kud

47

g bb’r 

da  
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Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

                   

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

                   

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an bracing  

an P2  

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

an P3 

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

r 
n Struktur F

ap

= 10%

= 0,1 x

= 6,89

 

=  Ber

= 11 x

= 28,9

= Lua

= 8,10

= 405,

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 120,

bung = 30%

= 0,3 x

= 36,2

= 10%

= 0,1 x

= 12,0

 

=  Ber

= 11 x

= 41,2

= Lua

= 4,04

= 202,

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 146,

Factory Outl

 

% x beban ku

x 68,95  

95 kg 

at profil gor

x (0,937+2,8

983 kg 

s atap cc’qo

01 x 50  

,05 kg 

Btg (5 + 9 +

(2,864 + 1,0

,937 kg 

% x beban ku

x 120,937 

281 kg 

% x beban ku

x 120,937 

094 kg 

at profil gor

x (1,875+1,8

25 kg 

s atap ee’om

42 x 50  

,1 kg 

Btg (6 + 11

(2,864 + 2,1

,963 kg 

let dan Resto

uda-kuda 

ding x Panja

812)  

e’e x berat a

+ 10 + 6) x b

083 + 2,864

uda-kuda  

uda-kuda 

ding x Panja

875)  

mg’gff’ x ber

 + 12 + 7) x 

165 + 3,423 

o 2 Lantai 

ang Gording

atap 

berat profil k

+ 2,864 ) x 

ang Gording

rat atap 

berat profil 

+ 2,864) x 2

48

g dd’p 

kuda kuda  

25 

g ff’n 

kuda kuda 

25   
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Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

Beba

                   

 Beba

Beba

Beba

Beba

 Beba

                   

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an bracing  

an plat samb

           

an P4 

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

an bracing  

an plat samb

           

an P5 

an atap  

an kuda-kud

                   

r 
n Struktur F

ap

= 10%

= 0,1 x

= 15,6

bung = 30%

= 0,3 x

= 47,0

 

=  Ber

= 11 x

= 20,6

= Lua

= 2,01

= 100,

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 164,

= 10%

= 0,1 x

= 16,4

bung = 30%

= 0,3 x

= 49,3

 

= Lua

= 0,50

= 25,3

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 89,9

Factory Outl

 

% x beban ku

x 146,963  

696 kg 

% x beban ku

x 146,963 

089 kg 

at profil gor

x (0,937+0,9

614 kg 

s atap gg’mk

18 x 50  

,9 kg 

Btg (7 + 13

(2,864 + 3,2

,338 kg 

% x beban ku

x 164,338  

434 kg 

% x beban ku

x 164,338 

301 kg 

s atap jii’k x

06 x 50  

3 kg 

Btg (8+15) 

(2,864 + 4,3

925 kg 

let dan Resto

uda-kuda 

uda-kuda  

ding x Panja

937)  

ki’i x berat a

 + 15 + 8) x 

226 + 4,193

uda-kuda 

uda-kuda  

x berat atap

x berat prof

33) x 25  

o 2 Lantai 

ang Gording

atap 

berat profil 

+ 2,864) x 2

fil kuda kuda

49

g hh’l 

kuda kuda 

25  

a  
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 Beba

      Beba

Beba

Beba

 Beba

                   

 Beba

      Beba

Beba

Beba

 Beba

                   

 Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an bracing  

an plat samb

           

an P6 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an bracing  

an plat samb

           

an P7 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

= 10%

= 0,1 x

= 8,99

bung = 30%

= 0,3 x

= 26,9

 

= Lua

= 0,42

= 7,57

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 139,

= 10%

= 0,1 x

= 13,9

bung = 30%

= 0,3 x

= 41,9

 

= Lua

= 3,37

= 60,7

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 149,

= 10%

= 0,1 x

= 14,9

Factory Outl

 

% x beban ku

x 89,925   

92 kg 

% x beban ku

x 89,925   

977 kg 

s plafon jii’k

21 x 18  

78 kg 

Btg (15 + 1

(4,33 + 4,19

,687 kg 

% x beban ku

x 139,687 

969 kg 

% x beban ku

x 139,687   

906 kg 

s plafon gg’

73 x 18  

714 kg 

Btg (4 + 12

(2,652 + 3,2

,412 kg 

% x beban ku

x 149,412 

941 kg 

let dan Resto

uda-kuda 

uda-kuda  

k x berat pla

4 + 4) x bera

93 + 2,652) x

uda-kuda 

uda-kuda  

mki’i x bera

 + 13 + 3) x 

226 + 3,423

uda-kuda 

o 2 Lantai 

afon 

at profil kud

x 25  

at plafon 

berat profil 

+ 2,652) x 2

50

da kuda  

kuda kuda 

25  
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      Beba

Beba

Beba

 Beba

                   

 Beba

      Beba

Beba

Beba

 Beba

                   

 Beba

      Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an plat samb

           

an P8 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an bracing  

an plat samb

           

an P9 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an bracing  

an plat samb

           

r 
n Struktur F

ap

bung = 30%

= 0,3 x

= 44,8

 

= Lua

= 3,37

= 60,7

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 144,

= 10%

= 0,1 x

= 14,4

bung = 30%

= 0,3 x

= 43,4

 

= Lua

= 6,74

= 121,

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 79,8

= 10%

= 0,1 x

= 7,98

bung = 30%

= 0,3 x

= 23,9

Factory Outl

 

% x beban ku

x 149,412 

824 kg 

s plafon ee’o

74 x 18  

732 kg 

Btg (3 + 11

(2,652+2,65

,887 kg 

% x beban ku

x 144,887 

487 kg 

% x beban ku

x 144,887 

466 kg 

s plafon cc’q

4 x 18  

,32 kg 

Btg (2 + 9 +

(2,652 + 1,0

837  kg 

% x beban ku

x 79,837   

84 kg 

% x beban ku

x 79,837   

95kg 

let dan Resto

uda-kuda  

omg’gff’ x b

 + 4 + 10) x 

52 + 3,423 +

uda-kuda 

uda-kuda  

qoe’e x bera

+ 1) x berat p

083 + 2,652)

uda-kuda 

uda-kuda  

o 2 Lantai 

berat plafon 

berat profil 

+ 2,864) x 25

at plafon 

profil kuda k

) x 25  

51

kuda kuda 

5  

kuda  
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B

Tabel

Beba

P1 

P2 

P3 
P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

P9 
 

 

 
 

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

l 3.9. Rekap

an 

Beban 
Atap  

 
(kg) 

611,95  

405,05 

202,1 

100,9 

25,3 

- 

- 

- 

- 

2) Beba

Beba

3) Beba

Perh

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

pitulasi Pem

Beban 
gording 

 
(kg) 

64,776 

28,983 1

41,25 1

20,614 1

- 

- 1

- 1

- 1

- 

an Hidup 

an hidup yan

an Angin 

itungan beba

Gambar 3

W1

r 
n Struktur F

ap

mbebanan Ju

Beban    
Kuda - 
kuda     
(kg) 

B
Br

68,950 6

120,937 12

146,963 15

164,338 16

89,925 8

139,687 13

149,412 14

144,887 14

79,837 7

ng bekerja pa

an angin : 

3.14 Pembeb

1 2

19
5

6W2

Factory Outl

 

urai 

Beban 
racing 

 
(kg) 

Beb
Pen

6,895 2

2,094 3

5,696 4

6,434 4

8,992 2

3,969 4

4,941 4

4,487 4

7,984 2

ada P1, P2, P

 

 

 

 

 

 

banan Jurai A

11

10

6

7W3

let dan Resto

ban Plat 
nyambug  

 
(kg) 

B
P

20,685 8

6,281   

47,089   

49,301 

26,977 

41,906 7

44,824 6

43,466 6

23,951 1

P3, P4, P5,= 10

Akibat Beba

3

1312

W4

o 2 Lantai 

Beban 
Plafon 

 
(kg) 

Jum
Beb

(k

3,376 856,

- 603,

- 453,

- 351,

- 151,

7,578 203

0,714 269,

0,732 263,

21,32 233,

00 kg 

an Angin 

8

4

15
14

W5

52

mlah 
ban  
 

kg) 

Input
SAP

 
(kg)

,632 857

,345 603

,098 453

,587 352

,194 152

3,14 203

,891 270

,572 264

,092 233
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Beban angin

Koefisien an

W1   

   

  

W2   

   

 

W3  

  

 

W4  

  

 

W5  

  

 

Tabel 3.10. 
Beban 

Angin 

W1 

W2 

W3 

W4 

W5 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

n kondisi nor

ngin tekan  

= luas ata

= 12,239 

= 61,195k

= luas ata

= 8,101 x

= 40,505 

= luas ata

= 4,042 x

= 20,21 k

= luas ata

= 2,018 x

= 10,09 k

= luas ata

= 0,506 x

= 2,53 kg

Perhitunga

Beban (kg

61,195 

40,505 

20,21 

10,09 

2,53 

r 
n Struktur F

ap

rmal, minim

= 0,02α

= (0,02 

= 0,2 

ap aa’sqc’c x

x 0,2 x 25  

kg 

ap cc’qoe’e x

x 0,2 x 25  

kg 

ap ee’omg’g

x 0,2 x 25  

kg 

ap gg’mki’i

x 0,2 x 25  

kg 

ap jii’k x ko

x 0,2 x 25  

g 

an beban an

g) 
W

W.Cos 

56,7

37,5

18,7

9,3

2,3

Factory Outl

 

mum = 25 kg/

 − 0,40  

x 30) – 0,40

x koef. angin

x koef. angin

gff’ x koef. a

x koef. angi

ef. angin tek

ngin 
Wx 

α (kg) 

(U

S

740 

555 

738 

355 

346 

let dan Resto

/m2. 

0  

n tekan x be

n tekan x be

angin tekan x

in tekan x be

kan x beban 

Untuk Input 

SAP2000) 

57 

38 

19 

10 

3 

o 2 Lantai 

eban angin 

eban angin 

x beban angi

eban angin 

angin 

Wy 

W.Sin α (

22,924

15,173

7,570

3,780

0,948

53

in 

(kg) 

(Unt

SA

4 

3 

0 

0 

8 

tuk Input 

AP2000) 

23 

16 

8 

4 

1 
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Dari perhitu

gaya batang 

Tabel 3.11. 

Batang 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ungan mekan

yang bekerj

Rekapitula

Ta

 

7

7

2

9

3

8

3

6

7

r 
n Struktur F

ap

nika dengan

ja pada batan

asi Gaya Bat

kom

arik (+) 

( kg ) 

746,24 

724,90 

- 

260,05 

- 

931,92 

358,64 

849,26 

360,28 

- 

- 

693,36 

70,92 

- 

- 

Factory Outl

 

n menggunak

ng  jurai seb

tang Jurai

binasi 

Tekan

( kg

-

-

260,

-

866,

-

-

-

-

1795

1514

-

-

789,

50,3

let dan Resto

kan program

agai berikut 

n (-)  

g ) 

,05 

,19 

5,09 

4,32 

,80 

39 

o 2 Lantai 

m SAP 2000

:  

54

0 diperoleh 
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3.4.4. Peren

a. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Kondisi 

Pmaks. = φ

 
P    Ag
Φ

=

Kondisi f

Pmaks. = φ

Pmaks. = φ

(U = 0,7

 
 An   
Φ

=

min 2
    i =

Dicoba, 

Dari tabe

Berdasa

Ag = 0,4

Berdasa

Diamete

Diamete

Ag = An

= (0,

= 0,9

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ncanaan Pro

ngan profil 

931,92 kg 

2,864 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

leleh 

φ .fy .Ag 

y

maks.

0,9.2
931  

.f  
P

=
Φ

fraktur 

φ .fu .Ae 

φ .fu .An.U 

5 didapat da

u

maks.

0,7
  

..f
P

=
Φ U

 
240

286,4  
240
L

=

menggunaka

el didapat A

arkan Ag kon

43/2 = 0,215

arkan Ag kon

er baut = 1/2.

er lubang = 1

n + n.d.t 

,45/2) + 1.1,4

96 cm2 

r 
n Struktur F

ap

ofil jurai 

batang tari

m2  

m2  

0,43  
2400
1,92

=

ari buku LRF

0,7575.3700.
931,92

2cm 1,19 =

an  baja prof

Ag = 4,8 cm2

i = 1,51 cm

ndisi leleh 

 cm2 

ndisi fraktur

. 2,54 = 12,7

12,7 + 2 = 14

47.0,5 

Factory Outl

 

ik 

2cm  

FD hal.39) 

2cm 0,45  
5
=

fil ⎦⎣ 50.50.5

m 

r 

7 mm 

4,7 mm = 1,4

let dan Resto

 

5 

47 cm 

o 2 Lantai 

55
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Ag yang

Digunak

b. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Dicoba, 

Dari tabe

Ag = 

r = 

b = 

t = 

 

Periksa k

t
b 2
≤

 
r

kL λ c =

    

     
1
(2 1   =

  =  2,

    Karena  λ

 ω = 1,25

 ω = 1,25

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

g menentukan

kan ⎦⎣ 50.50.

ngan profil 

1795,09 kg 

2,864 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

menggunaka

el didapat ni

2.4,8 = 9,6 c

1,51 cm = 1

50 mm 

5 mm 

kelangsingan

yf
200  =  

5
50

L
2E
f y

π  

3,14
 

15,1
2864)

,09  

λc >1,2 maka

5 λc
2   

5.2,09 2 = 5,4

r 
n Struktur F

ap

n = 0,96 cm2

.5 maka, luas

iner

batang teka

 

m2  

m2  

an  baja prof

ilai – nilai :

cm2 

5,1mm 

n penampang

240
200

≤

1024
240

52 xx  

a :  

46  

Factory Outl

 

2 

s profil 4,8 >

rsia    1,51 >

an 

fil ⎦⎣ 50.50.5

g : 

= 10 ≤  12

let dan Resto

> 0,96  ( ama

> 1,19 ( aman

5 

,910 

o 2 Lantai 

an ) 

n ) 
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Pn = Ag.

,0
=

P
P

n

u

φ

 

3.4.5. Perhi

a. Batang 

Digunakan a

Diameter ba

Diamater lub

Tebal pelat s

 

 

Menggunaka

 Tegangan

Rn = φ

 = 0

= 7

 Tegangan

Rn = n

 = 2

= 1

 Tegangan

Rn = 0

 = 0

= 7

P yang mene

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

.fcr  = Ag 
ω

yf

78,421985,
61,2054

x

tungan Alat

Tekan 

alat sambung

aut (∅) = 12,

bang = 1,47 

sambung (δ)

 

 

an tebal plat

n tumpu peny

)4,2( xdtxf uφ

3604,2(75,0 x

7406,64 kg/b

n geser peny

b
b

u xAxfnx 5,0

82505,02 xxx

10445,544 kg

n tarik penya

b
b

u xAxf75,0

0,75x8250x (

7834,158 kg/

entukan adal

r 
n Struktur F

ap

y = 960 
46,5

240

57,0
8
=  < 1 

t Sambung

g baut-mur 

,7 mm = 1,2

cm 

)  = 0,625 . d 

= 0,625 . 1

= 0,794 cm

t 0,80 cm  

yambung 

)  

9,027,100 xx

baut 

ambung 

b  

14,325,0( xxx

g/baut 

ambung 

 

(14,325,0( xx

/baut 

lah Ptumpu = 7

Factory Outl

 

6
0  = 42197,8

....... ( aman

7 cm 

 

,27  

m 

)  

))27,1( 2x  

))27,1( 2  

7406,64 kg

let dan Resto

N = 4219,78

n ) 

o 2 Lantai 

8 kg 

57



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

P

D

P

2

b

D

D

D

T

M

 

 

 

 

 

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

Perhitungan 

  
P
P n 

tumpu

maks. ==

Digunakan :

Perhitungan 

1) 1,5d  ≤ S

Diambil,

 

 

2) 2,5 d ≤ S

Diambil,

 

 

 

b. Batang t

Digunakan a

Diameter ba

Diamater lub

Tebal pelat s

 

 

Menggunaka

 Tegangan

Rn = φ

 = 0

= 7

 Tegangan

Rn = n

 = 2

= 1

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

jumlah baut

0 
7406,64
1795,09

=

 2 buah baut

jarak antar b

S1 ≤ 3d 

, S1  = 

  = 

  = 

S2 ≤ 7d 

, S2  = 

  = 

  = 

tarik 

alat sambung

aut (∅) = 12,

bang = 1,47 

sambung (δ)

 

 

an tebal plat

n tumpu peny

)4,2( xdtxf uφ

3604,2(75,0 x

7406,64 kg/b

n geser peny

b
b

u xAxfnx 5,0

82505,02 xxx

10445,544 kg

r 
n Struktur F

ap

t-mur : 

242,0  ~ 2 bu

t 

baut (SNI Pa

2,5 db = 2,5

3,175 cm  

4 cm  

1,5 db = 1,5

1,905 cm  

2 cm 

g baut-mur 

,7 mm = 1,2

cm 

)  = 0,625 . d 

= 0,625 . 1

= 0,794 cm

t 0,80 cm 

yambung 

)  

9,027,100 xx

baut 

ambung 

b  

14,325,0( xxx

g/baut 

Factory Outl

 

uah baut 

asal 13.14) :

5 . 1,27 

5 . 1,27 

7 cm 

 

,27  

m 

)  

))27,1( 2x  

let dan Resto

 

o 2 Lantai 
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 Tegangan

Rn = 0

 = 0

= 7

P yang mene

Perhitungan 

  
P
P n 

tumpu

maks. ==

Digunakan :

Perhitungan 

1) 1,5d  ≤ S

Diambil,

 

 

2) 2,5 d ≤ S

Diambil,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

n tarik penya

b
b

u xAxf75,0

0,75x8250x (

7834,158 kg/

entukan adal

jumlah baut

0 
 7406,64

 931,92
=

 2 buah baut

jarak antar b

S1 ≤ 3d 

, S1  = 

  = 

  = 

S2 ≤ 7d 

, S2  = 

  = 

  = 

r 
n Struktur F

ap

ambung 

 

(14,325,0( xx

/baut 

lah Ptumpu = 7

t-mur : 

126,0  ~ 2 bu

t 

baut (SNI Pa

2,5 db = 2,5

3,175 cm  

4 cm  

1,5 d = 1,5 

1,905 cm  

2 cm 

Factory Outl

 

))27,1( 2  

7406,64 kg

uah baut 

asal 13.14) :

5 . 1,27 

. 1,27 

let dan Resto

 

o 2 Lantai 
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Tabel 3.12. 

Nomor 
Batang 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

 Rekapitula

Dim

⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣
⎦⎣

r 
n Struktur F

ap

asi Perencan

mensi Profil

⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 

⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 
⎣ 50.50.5 

Factory Outl

 

naan Profil 

Ba

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

let dan Resto

Jurai  

ut (mm) 

∅ 12,7 
∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 
∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

o 2 Lantai 
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3.5. Perenca

Perhitungan

Perhitungan 

Tabel 3.13. 
Nom

9

1

1

17

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

anaan Kuda

Gambar 3

n Panjang B

panjang bat

Perhitunga
mer Batang  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

10

2

20
19

18

r 
n Struktur F

ap

a-kuda Trap

3.15. Rangka

Batang Kud

tang selanjut

an Panjang B
P

11

3

22
21

0

Factory Outl

 

pesium  

a Batang Ku

da-kuda Tra

tnya disajika

Batang pad
Panjang Bat

1,875

1,875

1,875

1,875

1,875

1,875

1,875

1,875

2,165

2,165

1,875

1,875

1,875

12 1

4 5

2423
2

let dan Resto

uda-kuda Tra

apesium 

an dalam tab

da Kuda-kud
ang (m) 
5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

13 14

5 6

26
25

4

o 2 Lantai 

apesium 

bel dibawah i

da Trapesiu

4

6 7

2827

61
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Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

r 
n Struktur F

ap

Factory Outl

 

1,875

2,165

2,165

1,083

2,165

2,165

2,864

2,165

2,864

2,165

2,864

2,165

2,864

2,165

2,165

1,083

let dan Resto

5 

5 

5 

3 

5 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

5 

3 

o 2 Lantai 
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3.5.1  Perhi

 

Panjang ah 

Panjang bg  

Panjang cf 

Panjang de 

Panjang ab 

Panjang bc  

Panjang cd  

 Luas ab

 Luas bc

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

tungan luas

Gambar

= 4,250 m

= 3,281 m

= 2,344 m

= 1,875 m

= 1,937 m

= 1,875 m

= 0,937 m

bgh =  ⎜
⎝
⎛ +

2
ah

= ⎜
⎝
⎛ 250,4

= 7,288 m

cfg  = ⎜
⎝
⎛ +

2
cbg

= ⎜
⎝
⎛ 281,3

=  5,272 m

r 
n Struktur F

ap

san kuda-ku

r 3.16. Luasa

m 

m 

m 

m 

m 

m  

m 

⎟
⎠
⎞bg  × ab 

⎟
⎠
⎞+

2
281,30  ×

m2 

⎟
⎠
⎞cf  × bc 

⎟
⎠
⎞+

2
344,2  × 

m2 

Factory Outl

 

uda trapesiu

an Atap Kud

 1,937 

1,875 

let dan Resto

um 

da-kuda Trap

a

b

c

d

o 2 Lantai 

pesium 

e

f

g
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 Luas cd

Panjang ah 

Panjang bg  

Panjang cf 

Panjang de 

Panjang ab 

Panjang bc  

Panjang cd  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ef  = ⎜
⎝
⎛ +

2
dcf

= ⎜
⎝
⎛ 344,2

=  1,976 m

Gambar 

= 3,750 m

= 3,281 m

= 2,344 m

= 1,875 m

= 1,937 m

= 1,875 m

= 0,937 m

r 
n Struktur F

ap

⎟
⎠
⎞de  × cd 

⎟
⎠
⎞+

2
875,14  × 

m2 

3.17. Luasan

m 

m 

m 

m 

m 

m  

m 

Factory Outl

 

0,937 

n Plafon Ku

let dan Resto

da-kuda Tra

a

b

c

d

o 2 Lantai 

apesium 

e

f
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B
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 Luas ab

 Luas bc

 Luas cd

3.5.2  Perhi

Data-data  p

Berat gordin

Berat penutu

Berat profil 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

bgh =  ⎜
⎝
⎛ +

2
ah

= ⎜
⎝
⎛ 750,3

= 3,163 m

cfg  = ⎜
⎝
⎛ +

2
cbg

= ⎜
⎝
⎛ 281,3

=  5,272 m

ef  = ⎜
⎝
⎛ +

2
dcf

= ⎜
⎝
⎛ 344,2

=  1,976 m

tungan Pem

embebanan 

ng   

up atap  

  

r 
n Struktur F

ap

⎟
⎠
⎞bg  × ab 

⎟
⎠
⎞+

2
281,30  × 

m2 

⎟
⎠
⎞cf  × bc 

⎟
⎠
⎞+

2
344,2  × 

m2 

⎟
⎠
⎞de  × cd 

⎟
⎠
⎞+

2
875,14  × 

m2 

mbebanan K

: 

=   11 

=   50 

=   25 

Factory Outl

 

0,937 

1,875 

0,937 

Kuda-kuda T

     kg/m 

     kg/m2 

     kg/m 

let dan Resto

Trapesium

o 2 Lantai 
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9

1

17

P1

P2

P

Gamb

a. Beban M

Beban P1 

a) Beba

b) Beba

c) Beba

d) Beba

                   

e) Beba

f) Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

10

2

19
18

2

P3

16 P15

bar 3.18. Pem

Mati 

= P9   

an gording   

an atap  

an plafon   

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

11

3

2
21

20

P4

5 P14

mbebanan K

=  Ber

=  11 

= Lua

= 7,28

= Luas

= 3,16

a  = ½ ×

 = ½ ×

= 50,5

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

 

 

Factory Outl

 

12 13

4 5

2423
2

P5

P13

Kuda-kuda Tr

at profil gor

× 3,75 = 41,

san × Berat 

88 × 50 = 36

san × berat p

63 × 18 =  56

 Btg (1 + 9) 

 (1,875 + 2,

5 kg 

% × beban ku

% ×  50,5 = 

% × beban ku

% × 50,5 = 5

let dan Resto

3 14

6

26
25

P6

P12

rapesium ak

ding × Panja

,25 kg  

atap 

64,4  kg  

plafon  

6,93 kg 

× berat prof

165) × 25 

uda-kuda  

15,15 kg 

uda-kuda 

5,05 kg 

o 2 Lantai 

15

7

2827

P7

P

P11 P

kibat Beban M

ang Gording

fil kuda kuda

66

16

8

29

P8

P9

P10

Mati 

g  

a  
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Beban P2 

a) Beba

 

b) Beba

 

c) Beba

 

 

d) Beba

 

e) Beba

 

Beban P3 

a) Beba

  

b) Beba

  

c) Beba

  

  

d) Beba

  

e) Beba

  

f) Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= P8 

an gording 

an atap 

an kuda-kud

an plat samb

an bracing 

= P7 

an gording  

an atap  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

an reaksi  

r 
n Struktur F

ap

=  Ber

= 11 ×

= Lua

= 5,27

a  = ½ ×

= ½ ×

= 94,7

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

=  Ber

= 11 ×

= Lua

= 1,97

a  = ½ ×

= ½ ×

= 113,

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

= reak

= 2630

Factory Outl

 

at profil gor

× 2,813 = 30

san × Berat 

73 × 50 = 26

 Btg (9+17+

 (2,165 + 1,0

725 kg 

% × beban ku

% × 94,725 =

% × beban ku

% × 94,725 =

at profil gor

× 1,875 = 20

san × Berat 

77 × 50 = 98

 Btg (10+19

 (2,165 + 2,

,362  kg 

% × beban ku

% × 113,362

% × beban ku

% × 113,362

ksi jurai 

0,62 kg 

let dan Resto

ding × Panja

0,94 kg  

atap 

63,65  kg  

+18+10) × be

083 + 2,165

uda-kuda  

= 28,417 kg

uda-kuda 

= 9,472 kg 

ding × Panja

0,625 kg  

atap 

,85 kg  

9+20+11) × b

165 + 2,864

uda-kuda  

2 = 34,009 kg

uda-kuda 

2 = 11,336 k

o 2 Lantai 

ang Gording

erat profil ku

+ 2,165) × 2

ang Gording

berat profil k

+ 1,875) × 2

g 

67

g 

uda kuda  

25 

g 

kuda kuda  
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Beban P4 

a) Beba

  

  

b) Beba

  

c) Beba

 

Beban P5 

a) Beba

 

 

b) Beba

 

c) Beba

 

d)   Beba

Beban P10

a) Beba

b) Beba

c) Beba

d) Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= P6 

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

an reaksi  

0 = P16 

an plafon 

an kuda-kud

an plat samb

an bracing 

r 
n Struktur F

ap

a  = ½ ×

= ½ ×

= 109,

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

a  = ½ ×

= ½ ×

= 73,9

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

= reak

= 2599

 

= Luas

= 5,05

a  = ½ ×

= ½ ×

= 60,4

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

Factory Outl

 

 Btg (11+21

 (1,875 + 2,

,737 kg 

% × beban ku

% × 109,737

% × beban ku

% × 109,737

 Btg (12 + 2

 (1,875 + 2,

937 kg 

% × beban ku

% × 73,937 =

% × beban ku

% × 79,937 =

ksi ½ kuda-k

9,35 kg 

san × berat p

50 × 18 = 90

 Btg (8 + 29

 (1,875 + 1,0

412 kg 

% × beban ku

% × 60,412 =

% × beban ku

% × 60,412 =

let dan Resto

+22+12) × b

165 + 2,864

uda-kuda  

7 = 32,921 kg

uda-kuda 

7 = 10,974 kg

23 + 13) × be

165 + 1,875)

uda-kuda  

= 22,181 kg

uda-kuda 

= 7,994 kg 

kuda 

plafon  

0,900 kg 

9 + 7) × berat

083 + 1,875)

uda-kuda  

= 18,124 kg

uda-kuda 

= 6,041 kg 

o 2 Lantai 

berat profil k

+ 1,875) × 2

g 

g 

erat profil ku

) × 25 

t profil kuda

) × 25 

68

kuda kuda  

25 

uda kuda  

a kuda  
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Beban P1

a) Beba

 

b) Beba

 

 

c) Beba

 

d) Beba

 

e)   Beba

Beban P12

a) Beba

                   

     b)  Beba

c) Beba

Beban P1

a) Beba

 

 

b) Beba

 

c) Beba

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

1 = P15 

an plafon 

an kuda-kud

an plat samb

an bracing 

an reaksi 

2 = P14 

an kuda-kuda

                   

an plat samb

           

an bracing  

3 

an kuda-kuda

an plat samb

an bracing 

r 
n Struktur F

ap

= Luas

= 1,97

a  = ½ ×

= ½ ×

= 101

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

= reak

= 2630

 

a  = ½ ×

 = ½ ×

= 109,

bung = 30%

= 30%

= 10%

= 10%

 

a  = ½ × 

= ½ ×

= 145,

ung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

Factory Outl

 

san × berat p

76 × 18 = 35

 Btg (7+28+

 (1,875 + 2,

kg 

% × beban ku

% × 101 = 30

% × beban ku

% × 101 = 10

ksi jurai 

0,62 kg 

 Btg (6+26+

 (1,875 + 2,8

,737  kg 

% × beban ku

% × 109,737 

% × beban ku

% × 109,737

Btg (4+22+2

 (1,875 + 2,8

,537 kg 

% × beban ku

% × 145,537

% × beban ku

% × 145,537

let dan Resto

plafon  

,56 kg 

+27+6) × ber

165 + 2,165

uda-kuda  

0,3 kg 

uda-kuda 

0,1 kg 

+25+5) × ber

864 + 2,165

uda-kuda  

= 32,921 kg

uda-kuda 

= 10,974 kg

23+24+5) × 

864 + 2,165+

uda-kuda  

7 = 43,661 kg

uda-kuda 

7 = 14,554 kg

o 2 Lantai 

rat profil kud

+ 1,875) × 2

rat profil kud

+ 1,875) × 2

g 

g 

berat profil 

+2,864 + 1,8

g 

g 

69

da kuda  

25 

da kuda  

25 

kuda kuda 

875)× 25 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

 

 
 
T

Beban 

P1=P9 

P2=P8 

P3=P7 

P4=P6 

P5 

P10=P16 

P11=P15 

P12=P14 

P13 

 

 

b

B

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

d) Beba

  

Tabel 3.14. 

Beban 
Atap 
(kg) 

B
g

364,4 

263,6 

98,8 2

- 

- 

- 

- 

- 

- 

b. Beban Hi

Beban hidup

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an reaksi 

Rekapitula

Beban 
gording 

(kg) 

B
K
k

41,25 5

31,02 94

20,625 11

- 10

- 73

- 60

- 

- 10

- 14

idup 

p yang beker

r 
n Struktur F

ap

= reak

= 2599

asi Pembeba
Beban    
Kuda - 
kuda 
(kg) 

Be
Bra

(k

50,5 5,

4,725 9,4

13,362 11,

09,737 10,

3,937 7,3

0,412 6,0

101 10

09,737 10,

45,537 14,

rja pada P1, 

Factory Outl

 

ksi ½ kuda-k

9,35 kg 

anan Kuda-

eban 
acing
kg) 

Beban
Penyam

(k

,05 15,

472 28,4

,336 34,0

,974 39,9

394 22,1

041 18,1

0,1 30

,974 32,9

,554 43,6

P2, P4, P5, P

let dan Resto

kuda 

kuda Trape

n Plat 
mbung
g) 

Beb
Plaf
(kg

,15 56,9

417 -

009 -

921 -

181 -

124 94,8

0,3 35,5

921 -

661 -

P6, P8, P9 =

o 2 Lantai 

esium 

an 
fon 
g) 

Beban 
Reaksi 

(kg) 

93 - 

- 

2630,62

- 

2599,35

89 - 

56 2630,62

- 

2599,35

= 100 kg 

70

Jumlah 
Beban 
(kg) 

518,23 

427,234

2 2734,31

160,632

5 2702,86

179,467

2 2807,58

153,632

5 2803,102

Input 
SAP 
(kg) 

518 

427 

2734 

161 

2703 

179 

2808 

154 

2803 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

c

 

P

 

 

B

  

  

  

W1

T
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c. Beban An

Perhitungan 

Gamb

Beban angin

1) Koefis

 

a) W

   

b) W

   

c) W

   

2) Koefis

a) W

  

b) W

  

c) W

  

9

1

17

W2

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ngin 

beban angin

ar 3.19. Pem

n kondisi nor

sien angin te

W1  = luasa

= 7,28

W2  = luasa

= 5,27

W3 = luasa

= 1,97

sien angin h

W4 = luasa

= 1,97

W5  = luasa

= 5,27

W6 = luasa

= 7,28

10

2

19
18

W3

r 
n Struktur F

ap

n : 

mbebanan Ku

rmal, minim

ekan = 0,02

 = (0,0

an × koef. an

8× 0,2 × 25 

an × koef. an

72 × 0,2 × 25

an × koef. an

6 × 0,2 × 25

hisap  = - 0,4

an × koef. an

76 × -0,4 × 2

an × koef. an

72 × -0,4 × 2

an × koef. an

8 × -0,4 × 2

11

3

22
21

20

Factory Outl

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

uda-kuda Tra

mum = 25 kg/

2α − 0,40 

2 x 30) − 0,4

ngin tekan ×

= 36,44 kg

ngin tekan ×

5 = 26,36 kg

ngin tekan ×

5 = 9,88 kg 

40 

ngin tekan ×

5 = -19,76 k

ngin tekan ×

5 = -52,72 k

ngin tekan ×

5 = -72,88 k

12 13

4 5

2423
2

let dan Resto

apesium akib

/m2. 

40 = 0,02 

× beban angin

× beban angin

× beban angin

× beban angin

kg 

 beban angin

kg 

× beban angin

kg 

3 14

6

2
26

25

o 2 Lantai 

bat Beban A

n 

n 

n 

n 

n 

n 

15

7

2827

W4

71

Angin 

16

8

29

W5

W6
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Tabel 3.15. 

Beban 
Angin 

W1 

W2 

W3 

W4 

W5 

W6 

Dari perhitu

gaya batang 

Tabel 3.16. 

Batang 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

Perhitunga

Beban (kg)

36,44 

26,36 

9,88 

-19,76 

-52,72 

-72,88 

ungan mekan

yang bekerj

Rekapitula

Tarik
20

20

20

23

23

20

20

20

r 
n Struktur F

ap

an Beban An

) Wx

W.Cos α
31,5

22,82

8,55

-17,1

-45,6

-63,1

nika dengan

ja pada batan

asi Gaya Bat

kom
k (+) (kg) 

0568,01 

0640,52 

0059,97 

3683,57 

3659,17 

0010,95 

0537,62 

0464,30 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factory Outl

 

ngin Kuda-k

x  
α (kg) 

(Un
SA

55 

28 

56 

12 

656 

16 

n menggunak

ng  jurai seb

tang Kuda-

binasi 
Tekan (

23839

23171

23683

26648

26648

23658

23139

23808

let dan Resto

kuda Trape

ntuk Input 
AP2000) 

32 

23 

9 

-18 

-46 

-64 

kan program

agai berikut 

kuda Trape

(-) (kg) 

9,86 

1,65 

3,53 

8,83 

8,69 

8,83 

9,82 

8,56 

o 2 Lantai 

esium 
Wy  

W.Sin α (k
18,22 

13,18 

4,94 

-9,88 

-26,36 

-36,44 

m SAP 2000

:  

esium 

72

kg) 
(Untu

SAP

-

-

-

0 diperoleh 

uk Input 
P2000) 
19 

14 

5 

-10 

-27 

-37 
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17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

3.5.3  Peren

a. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

Fy = 

Fu = 

 

Kondisi 

Pmaks. = φ

 
P    Ag
Φ

=

 
 
 
 
 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

5

39

54

44

45

54

39

7

ncanaan Pro

ngan Profil 

23683,57 kg

1,875 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

leleh 

φ .fy .Ag 

y

maks.

0,9.
2368  

.f  
P

=
Φ

r 
n Struktur F

ap

59,83 

 

932,02 

462,47 

 

474,31 

 

511,30 

 

499,50 

900,48 

 

73,54 

ofil Kuda-ku

Batang Tar

g 

m2  

m2  

10,9  
2400
83,57

=

Factory Outl

 

694,

3821

3394

3849

632,

uda Trapes

rik 

2cm 96  

let dan Resto

,09 

,26 

4,59 

9,12 

,28 

ium 

o 2 Lantai 

73
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Kondisi f

-1    U =

  L  = 

       = 

-1    U =

Pmaks. = φ

Pmaks. = φ

 
 An   
Φ

=

min 2
    i =

Dicoba, 

Dari tabe

Berdasa

Ag = 10

Berdasa

Diamete

Diamete

Ag = An

= (10

= 6,4

Ag yang

Digunak

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

fraktur 

 
L
x  

4 x 3d 

4 x 3.1,27 =

15,24
2,42-1  

L
x
=

φ .fu .Ae 

φ .fu .An.U 

u

maks.

0,7
  

..f
P

=
Φ U

 
240

187,5  
240
L

=

menggunaka

el didapat A

arkan Ag kon

,96/2 = 5,48

arkan Ag kon

er baut = 1/2.

er lubang = 1

n + n.d.t 

0,16/2) + 1.1

403 cm2 

g menentukan

kan ⎦⎣ 90.90.

r 
n Struktur F

ap

= 15,24 cm 

84,0
4
=  

0,8475.3700.
23683,57

2cm 0,781 =

an  baja prof

Ag = 15,5 cm

i = 2,54 cm

ndisi leleh 

 cm2 

ndisi fraktur

. 2,54 = 12,7

12,7 + 2 = 14

1,47.0,9 

n = 6,403 cm

.9 maka, luas

iner

Factory Outl

 

cm 10,16  
4
=

 

fil ⎦⎣ 90.90.9

m2 

m 

r 

7 mm 

4,7 mm = 1,4

m2 

s profil 15,5

rsia     2,54  

let dan Resto

2  

9 

47 cm 

0  > 6,403 ( 

 > 0,781 ( am

o 2 Lantai 

aman ) 

man  

74
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b. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

Dicoba, 

Dari tabe

Ag = 

r = 

b = 

t = 

 

Periksa k

t
b 2
≤

 
r

kL λ c =

    

     
2
( 1   =

  =  0,

    Karena  0

ω
-1,6

  =

ω
-1,6

  =

Pn = Ag.

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ngan profil 

26648,83 kg

1,875 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

menggunaka

el didapat ni

2.15,5 = 31 

2,54 cm = 2

90 mm 

9 mm 

kelangsingan

yf
200

 =  
9
90

L
2E
f y

π  

3,14
 

25,4
1875)

,814 

0,25 < λc <1

c0,67-
1,43

λ
 

814,0.0,67-
1,43

.fcr  = Ag 
ω

yf

r 
n Struktur F

ap

batang teka

g  

m2  

m2  

an  baja prof

ilai – nilai :

cm2 

25,4 mm 

n penampang

240
200

≤

1024
240

52 xx  

,2 maka :

 = 1,36 

y = 3100 
3,1

240

Factory Outl

 

an 

fil ⎦⎣ 90.90.9

g : 

= 10 ≤  12

 

6
0  = 547058

let dan Resto

9 

,910 

8,82 N = 547

o 2 Lantai 

705,89 kg 

75
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,0
=

P
P

n

u

φ

3.6.5.  Perhi

a.  Batang T

Digunak

Diamete

Diamete

Tebal pe

 

 

Menggun

Taha

Pn 

 

Taha

Pn 

 

Taha

Pn 

 

 

P yang m

Perhitun

P
P n 

tump

maks=

Digunak

Perhitun

3d ≤ 

Diambil,

  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

8,5470585,
 26648,83

x

itungan  Al

Tekan 

kan alat samb

er baut (∅) =

er lubang = 1

elat sambung

 

nakan tebal 

anan geser ba

  = 

  = 

anan tarik pe

 = 

 =7

anan Tumpu 

 = 

 = 

 = 

menentukan 

ngan jumlah b

7612,3
26648,8  

pu

s. =

kan : 4 buah b

ngan jarak an

S ≤ 15t atau

, S1  = 4 db =

= 50,8 m

r 
n Struktur F

ap

57,0
9
=  < 1

at Sambung

bung baut-m

= 12,7 mm ( 

14,7 mm. 

g (δ)  = 0,62

 = 0,62

plat 8 mm 

aut 

m.(0,4.fub).A

2.(0,4.825)

enyambung

0,75.fub.An 

7833,9 kg/b

baut : 

0,75 (2,4.fu

0,75 (2,4.37

7612,38 kg/

adalah Ptump

baut-mur,  

5,3 
38

  83
=  ~ 4

baut 

ntar baut : 

u 200 mm 

= 4. 12,7 

mm = 50 mm

Factory Outl

 

1 ....... ( ama

g  

mur. 

½ inches) 

25 . db  

25 . 12,7 = 7

An  

.¼ . π . 12,7

 

aut 

u.db.t) 

70.12,7.9) 

/baut 

pu = 7612,38 

4 buah baut

m 

let dan Resto

n ) 

7,94 mm. 

72  = 8356,43

kg. 

o 2 Lantai 

3 kg/baut 

76
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1,5 d

Diambil,

         

         

b.  Batang t

Digunak

Diamete

Diamete

Tebal pe

 

Menggun

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

 

P yang m

Perhitun

P
P n 

geser

maks=

Digunak

Perhitun

Diambil,

  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

d ≤ S2 ≤ (4t +

, S2  = 2 db =

  = 25,40 

 = 25 mm

tarik 

kan alat samb

er baut (∅) =

er lubang = 1

elat sambung

 

nakan tebal 

n geser baut 

  = 

  = 

n tarik penya

 = 

 =7

n Tumpu bau

 = 

 = 

 = 

menentukan 

ngan jumlah b

7612,38
23683,57  

r

s. =

kan : 4 buah b

ngan jarak an

1,5d ≤ S1

, S1  = 2,5 db

= 31,75 

r 
n Struktur F

ap

+100) atau 2

= 2 . 12,7 

mm  

m 

bung baut-m

= 12,7 mm ( 

14,7 mm. 

g (δ)  = 0,62

 = 0,62

plat 8 mm 

n.(0,4.fub).A

2.(0,4.825)

ambung 

0,75.fub.An 

7833,9 kg/b

ut : 

0,75 (2,4.fu

0,75 (2,4.37

7612,38 kg/

adalah Ptump

baut-mur,  

3,11  
8

 7
= ~ 4

baut  

ntar baut : 

 ≤ 3d 

b = 2,5. 12,7

mm = 30 m

Factory Outl

 

00 mm 

mur. 

½ inches ) 

25 . db 

25 x 12,7 = 7

An  

.¼ . π . 12,7

 

aut 

u. db t) 

70.12,7.9) 

/baut 

pu = 7612,38 

buah baut 

mm 

let dan Resto

7,94 mm. 

72  = 8356,43

kg. 

o 2 Lantai 

3 kg/baut 

77
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2

Diambil,

         

         
 

Tabel 3.17. 
Nomer
Batang

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

2,5 d ≤ S2 ≤ 7

, S2  = 5 db =

  = 6,35 m

 = 60 mm

Rekapitula
r 
g Dim

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

r 
n Struktur F

ap

7d 

= 1,5 . 12,7 

mm  

m 

asi Perencan

mensi Profil

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

Factory Outl

 

naan Profil K

l Ba

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

let dan Resto

Kuda-kuda

aut (mm) 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

o 2 Lantai 

a Trapesium

78

m 
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23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

3.6. Perenca

3.6.1. Perh

Perhitungan 

Tabel 3.18. 
No

1

9
17

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

anaan Kuda

hitungan Pa

Gambar 

panjang bat

Perhitunga
o batang 

1 

2 

3 

4 

2

10

19
18

7

r 
n Struktur F

ap

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

⎣ 90. 90. 9 

a-kuda Utam

anjang Bata

3.20. Rangk

tang selanjut

an Panjang B
P

3

11

21
20

Factory Outl

 

4

4

4

4

4

4

          4

ma A (KKA

ang Kuda-ku

 

 

 

 

 

 

ka Batang K

 

tnya disajika

Batang pad
Panjang bata

1,875 

1,875 

1,875 

1,875 

4

12 1

2

23

22

let dan Resto

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

4 ∅ 12,7 

A) 

uda A 

Kuda-kuda Ut

an dalam tab

da Kuda-kud
ang 

5 6

13

1

26
2524

o 2 Lantai 

tama A 

bel dibawah i

da Utama A

7

4

15

28

27

79

ini : 

A 

8

1629



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

r 
n Struktur F

ap

Factory Outl

 

1,875 

1,875 

1,875 

1,875 

2,165 

2,165 

2,165 

2,165 

2,165 

2,165 

2,165 

2,165 

1,083 

2,165 

2,165 

2,864 

3,248 

3,750 

4,330 

3,750 

3,248 

2,864 

2,165 

2,165 

1,083 

let dan Restoo 2 Lantai 

80
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3.6.2.  Perhi

Panjang al  

Panjang di 

Panjang eh  

Panjang fg 

Panjang ab  

Panjang ef 

 Luas ab

 

 Luas bcj

 

 Luas cd

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

itungan Lua

Gamba

= Panjang

= 3,406 m

= 2,468 m

= 2,000 m

= 1,937 m

= ½ . 1,87

bkl  = al × 

= 3,87

cjk  = bk ×

= 3,87

ij = (cj ×

= (3,87

= 7,04

r 
n Struktur F

ap

asan Seteng

ar 3.21. Luas

g bk = Panja

m 

m  

m  

m , bc = cd =

75 = 0,937 m

ab 

5 × 1,937 = 

× bc 

5 × 1,875 = 

× ½ cd ) + ⎜
⎝
⎛ c

75 × ½ . 1,87

42 m2 

a

b

c

d

e
f g

h

i

j

k

l

Factory Outl

 

gah Kuda-K

san Atap Ku

ang cj = 3,87

= de = 1,875 

m 

7,505 m2 

7,265 m2 

×
+ .c
2

dicj
2

1

75) + ⎜
⎝
⎛ 875,3

let dan Resto

Kuda Utama

da-kuda Uta

75 m 

m 

⎟
⎠
⎞d  

×
+
2

406,35 1

o 2 Lantai 

a A 

ama A 

⎟
⎠
⎞875,1.2  

a

b

c

d

e
f g

h

81
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 Luas de

 

 

 Luas efg

 

 

 

Panjang al  

Panjang di 

Panjang eh  

Panjang fg 

Panjang ab  

Panjang bc  

Panjang ef 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

hi = ⎜
⎝
⎛ +di

= ⎜
⎝
⎛ 4,3

= 5,50

gh = ⎜
⎝
⎛ eh

= ⎜
⎝
⎛ 4,2

= 2,09

Gambar

= Panjang

= 3,406 m

= 2,468 m

= 2,000 m

= 0,937 m

= cd = de

= 0,9 m 

r 
n Struktur F

ap

⎟
⎠
⎞+

2
eh  × de

⎠
⎞+

2
468,2406

06 m2 

⎟
⎠
⎞+

2
fg  × ef

⎠
⎞+

2
000,2468

3 m2 

r 3.22. Luasa

g bk = Panja

m 

m  

m  

m 

e = 1,8 m 

a

b

c

d

e
f g

h

i

j

k

l

Factory Outl

 

⎠
⎞  × 1,875 

⎠
⎞  × 0,937 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

an Plafon Ku

 

ang cj = 3,87

let dan Resto

uda-kuda Ut

75 m 

o 2 Lantai 

tama A 

a

b

c

d

e
f g

h

82

h

i

j

k

l
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 Luas ab

 

 Luas bcj

 

 Luas cd

 

 

 Luas de

 

 

 Luas efg

 

 
 

3.6.2. Perh

Data-data  p

Berat gordin

Jarak antar k

Berat penutu

Berat profil 

  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

bkl  = al × 

= 3,87

cjk  = bk ×

= 3,87

ij = (cj ×

= (3,87

= 6,76

hi = ⎜
⎝
⎛ +di

= ⎜
⎝
⎛ 4,3

= 5,28

gh = ⎜
⎝
⎛ eh

= ⎜
⎝
⎛ 4,2

= 2,01

hitungan Pe

embebanan 

ng 

kuda-kuda ut

up atap 

r 
n Struktur F

ap

ab 

5 × 0,937 = 

× bc 

5 × 1,8 = 6,9

× ½ cd ) + ⎜
⎝
⎛ c

75 × ½ 1,8) 

63 m2 

⎟
⎠
⎞+

2
eh  × de

⎠
⎞+

2
468,2406

6 m2 

⎟
⎠
⎞+

2
fg  × ef

⎠
⎞+

2
000,2468

0 m2 

embebanan 

: 

=   11 

tama =    3  

=   50 

=   15 

Factory Outl

 

3,630 m2 

975 m2 

×
+ .c
2

dicj
2

1

+ ⎜
⎝
⎛ +

2
3875,3

⎠
⎞  × 1,8 

⎠
⎞  × 0,9 

Kuda-kuda

   kg/m 

   m 

   kg/m2 

   kg/m 

 

let dan Resto

⎟
⎠
⎞d  

× 8,1.406,3
2

1

a Utama A

o 2 Lantai 

⎟
⎠
⎞8  

83
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1

9
P1

P

P

Gamba

a. Beban M

1) Beban P1

a) Beba

b) Beba

c) Beba

d) Beba

                   

e) Beba

f) Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

2

10

19
18

17

P2

P3

P15P16

ar 3.23. Pem

Mati 

1 = P9   

an gording   

an atap  

an plafon   

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

3

11

21
20

P4

P145

mbebanan Ku

=  Ber

= 11  

= Lua

= 7,50

= Luas

= 3,63

 

a  = ½ ×

 = ½ ×

= 50,5

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

 

 

Factory Outl

 

4 5

12 1

2

23

22

P5

P13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

uda- kuda Ut

 

at profil gor

× 3,875 = 42

san × Berat 

05 × 50 = 37

san × berat p

30 × 18 = 65

 Btg (1 + 9) 

 (1,875 + 2,

5 kg 

% × beban ku

% ×  50,5 = 

% × beban ku

% × 50,5 = 5

let dan Resto

5 6

3

14

26
2524

P6

P12

tama A akib

ding × Panja

2,625 kg  

atap 

75,25  kg  

plafon  

,34  kg 

× berat prof

165) × 25 

uda-kuda  

15,15 kg 

uda-kuda 

5,05 kg 

o 2 Lantai 

7

15

28

27

P7

P11

at Beban Ma

ang Gording

fil kuda kuda

84

8

1629

P8

P9

P10

ati 

g  

a  
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2) Beban P

a) Beba

 

b) Beba

 

c) Beba

 

 

d) Beba

 

e) Beba

 

3) Beban P

a) Beba

  

b) Beba

  

c) Beba

  

  

d) Beba

  

e) Beba

  

 

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

2 = P8 

an gording  

an atap  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

3 = P7 

an gording  

an atap  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

r 
n Struktur F

ap

=  Ber

= 11 ×

= Lua

= 7,26

a  = ½ ×

= ½ ×

= 94,7

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

=  Ber

= 11 ×

= Lua

= 7,04

a  = ½ ×

= ½ ×

= 116,

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

Factory Outl

 

at profil gor

× 3,875 = 42

san × Berat 

65 × 50 = 36

 Btg (9+17+

 (2,165 + 1,0

725 kg 

% × beban ku

% × 94,725 =

% × beban ku

% × 94,725 =

at profil gor

× 3,875 = 42

san × Berat 

42 × 50 = 35

 Btg (10+19

 (2,165 + 2,

,987 kg 

% × beban ku

% × 116,987

% × beban ku

% × 116,987

let dan Resto

ding × Panja

2,625 kg  

atap 

63,25 kg  

+18+10) × be

083 + 2,165

uda-kuda  

= 28,417 kg

uda-kuda 

= 9,472 kg 

ding × Panja

2,625 kg  

atap 

2,1 kg  

9+20+11) × b

165 + 2,864

uda-kuda  

7 = 35,096 kg

uda-kuda 

7 = 11,699 kg

o 2 Lantai 

ang Gording

erat profil ku

+ 2,165) × 2

ang Gording

berat profil k

+ 2,165) × 2

g 

g 

85

g 

uda kuda  

25 

g 

kuda kuda  

25 
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4) Beban P

a) Beba

  

b) Beba

  

c) Beba

  

  

d) Beba

  

e) Beba

 

5) Beban P

a) Beba

  

b) Beba

  

c) Beba

 

 

d) Beba

 

e) Beba

 

f) Beba

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

4 = P6 

an gording  

an atap  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

5 

an gording  

an atap  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

an reaksi  

r 
n Struktur F

ap

=  Ber

= 11 ×

= Lua

= 5,50

a  = ½ ×

= ½ ×

= 141,

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

=  Ber

= 11 ×

= Lua

= 2,09

a  = ½ ×

= ½ ×

= 108,

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

=  reak

= 2630

 

 

 

Factory Outl

 

at profil gor

× 2,5 = 27,5

san × Berat 

06 × 50 = 27

 Btg (11+21

 (2,165 + 3,2

,6 kg 

% × beban ku

% × 141,6 = 

% × beban ku

% × 141,6 = 

at profil gor

× 1,5 = 16,5

san × Berat 

93 × 50 = 10

 Btg (12 + 2

 (2,165 + 4,3

,25 kg 

% × beban ku

% × 108,25 =

% × beban ku

% × 108,25 =

ksi jurai + re

0,62 + 2599

let dan Resto

ding × Panja

kg  

atap 

75,3 kg  

+22+12) × b

248 +3,75 + 

uda-kuda  

42,48 kg 

uda-kuda 

14,16 kg 

ding × Panja

kg  

atap 

04,65 kg  

23 + 13) × be

330 + 2,165)

uda-kuda  

= 32,475 kg

uda-kuda 

= 10,825 kg

eaksi ½ kuda

,35 = 5229,9

o 2 Lantai 

ang Gording

berat profil k

2,165) × 25

ang Gording

erat profil ku

) × 25 

a-kuda 

97 kg 

86

g 

kuda kuda  

5 

g 

uda kuda  
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6) Beban P

a) Beba

b) Beba

c) Beba

d) Beba

7) Beban P

a) Beba

 

b) Beba

 

 

c) Beba

 

d) Beba

 

8) Beban P

a) Beba

 

b) Beba

                   

c)  Beb

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

10 = P16 

an plafon  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

11 = P15 

an plafon  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

12 = P14 

an plafon  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

r 
n Struktur F

ap

= Luas

= 6,97

a  = ½ ×

= ½ ×

= 60,4

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

= Luas

= 6,76

a  = ½ ×

= ½ ×

= 101 

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

= Luas

= 5,28

a  = ½ ×

 = ½ ×

= 123,

bung = 30%

= 30%

Factory Outl

 

san × berat p

75 × 18 = 12

 Btg (8 + 29

 (1,875 + 1,0

412  kg 

% × beban ku

% × 60,412 =

% × beban ku

% × 60,412 =

san × berat p

63 × 18 = 12

 Btg (7+28+

 (1,875 + 2,

 kg 

% × beban ku

% × 101 = 30

% × beban ku

% × 101 = 10

san × berat p

86 × 18 = 95

 Btg (6+26+

 (1,875 + 2,8

,275  kg 

% × beban ku

% × 123,275 

let dan Resto

plafon  

25,55 kg 

9 + 7) × berat

083 + 1,875)

uda-kuda  

= 18,124 kg

uda-kuda 

= 6,041 kg 

plafon  

21,734 kg 

+27+6) × ber

165 + 2,165

uda-kuda  

0,3 kg 

uda-kuda 

0,1 kg 

plafon  

,148 kg 

+25+5) × ber

864 + 3,248

uda-kuda  

= 36,982 kg

o 2 Lantai 

t profil kuda

) × 25 

rat profil kud

+ 1,875) × 2

rat profil kud

+ 1,875) × 2

g 

87

a kuda  

da kuda  

25 

da kuda  

25 
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T

Beban 

P1=P9 

P2=P8 

P3=P7 

P4=P6 

P5 

P10=P16 

P11=P15 

P12=P14 

P13 

 

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

d) Beba

9) Beban P

a) Beba

 

b) Beba

 

 

c) Beba

 

d) Beba

 

e) Beba

  

Tabel 3.19. 

Beban 
Atap  
(kg) 

B
g

375,25 4

363,25 42

352,1 42

275,3 

104,65 

- 

- 

- 

- 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an bracing  

13 

an plafon  

an kuda-kud

an plat samb

an bracing  

an reaksi  

Rekapitula

Beban 
gording 

(kg) 

B
K
k

42,625 

2,625 94

2,625 11

27,5 14

16,5 10

- 60

- 

- 12

- 19

r 
n Struktur F

ap

= 10%

= 10%

 

= (2 ×

= 2 ×

a  =½ × 

= ½ ×

= 194,

bung = 30 %

= 30 %

= 10 %

= 10 %

= (2 ×

= (2 ×

asi Beban M
Beban    
Kuda - 
kuda      
(kg) 

Be
Bra

(k

50,5 5,

4,725 9,4

16,987 11,

41,60 14

08,25 10,

0,412 6,0

101 10

23,275 12,

94,75 19,

Factory Outl

 

% × beban ku

% × 123,275 

 Luasan) × b

2,010 × 18 =

Btg (4+22+2

 (1,875 + 3,7

,75 kg 

% × beban ku

% × 194,75 =

% × beban ku

% × 194,75 =

× reaksi jurai

× 2630,62 kg

Mati Kuda-k

eban 
acing
kg) 

Beban
Penyam

(k

,05 15

472 28,4

,699 35,0

4,16 42,

,825 32,4

041 18,

0,1 30

,327 36,9

,475 58,4

let dan Resto

uda-kuda 

= 12,327 kg

berat plafon 

= 72,36 kg 

23+24+5) × 

750 + 4,330

uda-kuda  

= 58,425 kg

uda-kuda 

= 19,475 kg

i) + reaksi ½

g) + 2599,35

kuda Utama 

n Plat 
mbung 

kg) 

Beb
Plaf
(kg

5,5 65,3

417 -

096 -

,48 -

475 -

124 125,

0,3 121,7

982 95,1

425 72,3

o 2 Lantai 

g 

 

berat profil 

+ 3,750 + 1

½ kuda-kuda 

kg = 7860,5

A 

ban 
fon 
g) 

Beban 
Reaksi 

(kg) 

34 - 

- 

- 

- 

5229,97

,55 - 

734 - 

48 - 

36 7860,59

88

kuda-kuda 

,875) × 25 

59 kg 

Jumlah 
Beban  
(kg) 

554,265

447,477

569,657

501,04

7 5502,67

210,127

263,134

267,732

9 8205,60

Input 
SAP 
(kg) 

555 

448 

570 

502 

5502 

210 

264 

268 

8206 
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1

9
17

W2

b. Beban H

Beban hidup

c. Beban A

Perhitungan 

Gamb

Beban angin

1) Koefisie

a. W1  

 

b. W2  

  

c. W3 

  

d. W4 

  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

2

10

19
18

W3

Hidup 

p yang beker

Angin 

beban angin

bar 3.24. Pem

n kondisi nor

en angin teka

= luasan ×

= 7,505 ×

= luasan ×

= 7,265 ×

= luasan ×

= 7,042 ×

= luasan ×

= 5,506 ×

r 
n Struktur F

ap

3 4

11

12

22
21

20

W4

W

rja pada P1, 

n : 

mbebanan K

rmal, minim

an     = 0

      = (

× koef. angin

× 0,2 × 25 = 

× koef. angin

× 0,2 × 25 = 

× koef. angin

× 0,2 × 25 = 

× koef. angin

× 0,2 × 25 = 

Factory Outl

 

4 5

13

24

23

2

W5 W6

P2, P3, P4, P

 

 

 

 

Kuda-kuda U

mum = 25 kg/

0,02α − 0,40

(0,02 x 30) −

n tekan × be

37,525 kg 

n tekan × be

36,325 kg 

n tekan × be

35,21 kg 

n tekan × be

27,53 kg 

let dan Resto

6

14

26
25

W7

P6,  P7, P8, 

Utama A akib

/m2. 

0  

− 0,40 = 0,2

eban angin 

eban angin 

eban angin 

eban angin 

o 2 Lantai 

7

15

2928

27

W8

P9 = 100 kg

bat Beban An

89

8

169

W9

W

g 

ngin 

W10
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e. W5 

  

2) Koefisie

a. W6 

  

b. W7  

  

c. W8 

  

d. W9 

  

e. W10

  

Tabel 3.20. 
Beban 
Angin 

W1 

W2 

W3 

W4 

W5 

W6 

W7 

W8 

W9 

W10 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= luasan ×

= 2,093 ×

en angin hisa

= luasan ×

= 2,093 ×

= luasan x k

= 5,506 ×

= luasan ×

= 7,042 ×

= luasan ×

= 7,265 ×

0 = luasan ×

= 7,505 ×

Perhitunga

Beban (kg)

37,525 

36,325 

35,21 

27,53 

10,465 

-20,93 

-55,06 

-70,42 

-72,65 

-75,05 

r 
n Struktur F

ap

× koef. angin

× 0,2 × 25 = 

ap  = - 0

× koef. angin

× -0,4 × 25 =

koef. angin te

× -0,4 × 25 =

× koef. angin

× -0,4 × 25 =

× koef. angin

× -0,4 × 25 =

× koef. angin

× -0,4 × 25 =

an Beban An

) Wx
W.Cos α

32,50

31,45

30,50

23,84

9,06

-18,1

-47,6

-60,9

-62,9

-64,9

Factory Outl

 

n tekan × be

10,465 kg 

0,40 

n tekan × be

= -20,93 kg 

ekan x beban

= -55,06 kg 

n tekan × be

= -70,42 kg 

n tekan × be

= -72,65 kg 

n tekan × be

= -75,05 kg 

ngin Kuda-k
x 
α (kg) 

(Un
SA

07 

58 

02 

41 

62 

25 

683 

985 

916 

995 

let dan Resto

eban angin 

eban angin 

n angin 

eban angin 

eban angin 

eban angin 

kuda Utam

ntuk Input 
AP2000) 

33 

32 

31 

24 

9 

-19 

-48 

-61 

-63 

-65 

o 2 Lantai 

a 
Wy 

W.Sin α (k
18,762 

18,162 

17,605 

13,765 

5,232 

-10,465

-27,53 

-35,21 

-21,325

-37,525

90

kg) 
(Untu

SAP

5 -

-

-

5 -

5 -

uk Input 
P2000) 
19 

18 

18 

14 

5 

-11 

-27 

-36 

-22 

-38 
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Dari perhitu

gaya batang 

Tabel 3.21. 

Batang

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ungan mekan

yang bekerj

Rekapitula

g 
T

r 
n Struktur F

ap

nika dengan

ja pada batan

asi Gaya Bat

k
Tarik (+) kg

20596,49 

20683,86 

19974,04 

18839,16 

18775,26 

19838,96 

20485,90 

20397,06 

 

 

 

 

 

 

 

 

110,78 

 

898,41 

 

1742,88 

 

13651,76 

 

1662,40 

Factory Outl

 

n menggunak

ng  kuda-kud

tang Kuda-

kombinasi 
Te

let dan Resto

kan program

da utama seb

-kuda Utam

ekan(+) kg
 

 

 

 

 

 

 

 

23871,59 

23133,34 

21883,07 

20546,38 

20563,97 

21893,27 

23145,74 

23897,77 

 

808,93 

 

1708,60 

 

2154,04 

 

2026,98 

 

o 2 Lantai 

m SAP 2000

bagai beriku

ma A 

91
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26 

27 

28 

29 

3.6.3  Peren

a. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Kondisi 

Pmaks. = φ

 
P    Ag
Φ

=

 
Kondisi f

-1    U =

  L  = 

       = 

-1    U =

Pmaks. = φ

Pmaks. = φ

 
 An   
Φ

=

min 2
    i =

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ncanaan Pro

ngan Profil 

20683,86 kg

1,875 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

leleh 

φ .fy .Ag 

y

maks.

0,9.
2068  

.f  
P

=
Φ

fraktur 

 
L
x  

4 x 3d 

4 x 3.1,27 =

15,24
2,42-1  

L
x
=

φ .fu .Ae 

φ .fu .An.U 

u

maks.

0,7
  

..f
P

=
Φ U

 
240

187,5  
240
L

=

r 
n Struktur F

ap

 

861,49 

 

112,27 

ofil Kuda- k

Batang Tar

g 

m2  

m2  

9,57  
2400
83,86

=

= 15,24 cm 

84,0
4
=  

0,8475.3700.
20683,86

2cm 0,781 =

Factory Outl

 

kuda A 

rik 

2cm 76  

2cm 8,87  
4
=

 

let dan Resto

1600,88 

 

737,17 

 

 

o 2 Lantai 

92
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Dicoba, 

Dari tabe

Berdasa

Ag = 9,5

Berdasa

Diamete

Diamete

 

Ag = An

= (8,

= 5,6

Ag yang

Digunak

b. Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Dicoba, 

Dari tabe

Ag = 

r = 

b = 

t = 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

menggunaka

el didapat A

arkan Ag kon

576 /2 = 4,78

arkan Ag kon

er baut = 1/2.

er lubang = 1

n + n.d.t 

,87/2) + 1.1,4

611 cm2 

g menentukan

kan ⎦⎣ 80.80.

ngan profil 

23871,59 kg

2,165 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

menggunaka

el didapat ni

2.12,3 = 24,

2,42 cm = 2

80 mm 

8 mm 

r 
n Struktur F

ap

an  baja prof

Ag = 12,3 cm

i = 2,42 cm

ndisi leleh 

88 cm2 

ndisi fraktur

. 2,54 = 12,7

12,7 + 2 = 14

47.0,8 

n = 5,611 cm

.8  maka, lua

iner

 

batang teka

g  

m2  

m2  

an  baja prof

ilai – nilai :

,6 cm2 

24,2 mm 

Factory Outl

 

fil ⎦⎣ 80.80.8

m2 

m 

r 

7 mm 

4,7 mm = 1,4

m2 

as profil  12,

rsia    2,42 >

an 

fil ⎦⎣ 80.80.8

let dan Resto

8 

47 cm 

3 > 5,611  ( 

> 0,781 ( ama

8 

o 2 Lantai 

aman ) 

an ) 

93
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Periksa k

t
b 2
≤

 
r

kL λ c =

    

     
2
(2 1   =

  =  0,

 

    Karena  0

ω
-1,6

  =

 ω
1,6
  =

Pn = Ag.

,0
=

P
P

n

u

φ

 

3.3.1. Perh

a.  Batang T

Digunak

Diamete

Diamete

Tebal pe

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

kelangsingan

yf
200

 =  
8

80

L
2E
f y

π  

3,14
 

24,2
2165)

,97 

0,25 < λc <1

c0,67-
1,43

λ
 

97,0.0,67-
1,43

 

.fcr  = Ag 
ω

yf

3,3909985,
23871,59
x

hitungan  Al

Tekan 

kan alat samb

er baut (∅) =

er lubang = 1

elat sambung

 

r 
n Struktur F

ap

n penampang

240
200

≤

1024
240

52 xx  

,2 maka :

= 1,51 

y = 2460 
5,1

240

718,0
38

=  <

lat Sambun

bung baut-m

= 12,7 mm ( 

14,7 mm. 

g (δ)  = 0,62

 = 0,62

Factory Outl

 

g : 

= 10 ≤  12

 

1
0  = 390993

< 1 ....... ( am

ng  

mur. 

½ inches) 

25 . db  

25 . 12,7 = 7

let dan Resto

,910 

,38 N = 390

man ) 

7,94 mm. 

o 2 Lantai 

099,338 kg 

94



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

b

T
P

 

 
BAB 3 Pren

Menggun

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

 

P yang m

Perhitun

P
P n 

tump

maks=

Digunak

Perhitun

a. 1,5d 

 Diam

  

  

b. 2,5 d

 Diam

         

         

b.  Batang t

Digunak

Diamete

Diamete

Tebal pe

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

nakan tebal 

n geser baut 

  = 

  = 

n tarik penya

 = 

 =7

n Tumpu bau

 = 

 = 

 = 

menentukan 

ngan jumlah b

7612,38
23871,5  

pu

s. =

kan : 4 buah b

ngan jarak an

≤ S1 ≤ 3d  

mbil, S1  = 

 = 

 = 

d ≤ S2 ≤ 7d 

mbil, S2  = 

   = 

  = 

tarik 

kan alat samb

er baut (∅) =

er lubang = 1

elat sambung

 

r 
n Struktur F

ap

plat 8 mm 

m.(0,4.fub).A

2.(0,4.825)

ambung 

0,75.fub.An 

7833,9 kg/b

ut : 

0,75 (2,4.fu

0,75 (2,4.37

7612,38 kg/

adalah Ptump

baut-mur,  

23,3 
8

59
=  ~ 4

baut 

ntar baut : 

2,5 db = 3. 1

3,175 mm 

3 mm 

5 db = 1,5 . 

6,35 mm  

6 mm 

bung baut-m

= 12,7 mm ( 

14,7 mm. 

g (δ)  = 0,62

 = 0,62

Factory Outl

 

An  

.¼ . π . 12,7

 

aut 

u.db.t) 

70.12,7.9) 

/baut 

pu = 7612,38 

4 buah baut

12,7 

12,7 

mur. 

½ inches ) 

25 . db 

25 x 12,7 = 7

let dan Resto

72  = 8356,43

kg. 

7,94 mm. 

o 2 Lantai 

3 kg/baut 

95
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D

P

2
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Menggun

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

 

P yang m

Perhitun

P
P n 

tump

maks=

Digunakan :

Perhitungan 

1) 3d  ≤ S1 

Diambil,

 

 

2) 1,5 d ≤ S

Diambil,

 

 

 

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

nakan tebal 

n geser baut 

  = 

  = 

n tarik penya

 = 

 =7

n Tumpu bau

 = 

 = 

 = 

menentukan 

ngan jumlah b

7612,3
20683,8  

pu

s. =

 4 buah baut

jarak antar b

≤ 15 tp ,atau 

, S1  = 

  = 

  = 

S2 ≤ (4tp + 10

, S2  = 

  = 

  = 

r 
n Struktur F

ap

plat 8 mm 

n.(0,4.fub).A

2.(0,4.825)

ambung 

0,75.fub.An 

7833,9 kg/b

ut : 

0,75 (2,4.fu

0,75 (2,4.37

7612,38 kg/

adalah Ptump

baut-mur,  

3,12  
8

 86
= ~ 4

t 

baut (SNI Pa

200 mm 

3 d = 3 . 1,2

3,81 cm  

4 cm  

00mm) ,atau 

1,5 d = 1,5 

1,905 cm  

2 cm 

Factory Outl

 

An  

.¼ . π . 12,7

 

aut 

u. db t) 

70.12,7.9) 

/baut 

pu = 7612,38 

4 buah baut

asal 13.14) :

27 

200 mm 

. 1,27 

let dan Resto

72  = 8356,43

kg. 

 

o 2 Lantai 

3 kg/baut 

96
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Tabel 3.22. 

Nomor Ba

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

Rekapitula

atang D

r 
n Struktur F

ap

asi Perencan

Dimensi Prof

80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8
80 . 80 . 8

Factory Outl

 

naan Profil K

fil B

          

let dan Resto

Kuda-kuda

Baut (mm)

4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 
4 ∅ 12,7 

o 2 Lantai 

a  
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3.7  Perenca

3.7.1. Perhi

Perhitungan 

Tabel 3.23. 

No

1

1
7

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

anaan Kuda

tungan Pan

Gam

panjang bat

Perhitunga

o batang 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2

13

1
14

8

r 
n Struktur F

ap

a-kuda Utam

njang Batan

mbar 3.25 Pan

tang selanjut

an Panjang B

Pan

3

15 16

9

Factory Outl

 

ma B (KK B

ng Kuda-kud

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

njang Batang
 

tnya disajika

Batang Pad

njang batang

1,875 

1,875 

2,250 

2,250 

1,875 

1,875 

2,165 

2,165 

2,598 

2,598 

2,165 

2,165 

4

17
18

1

let dan Resto

B) 

da B 

g Kuda-Kud

an dalam tab

da Kuda-ku

g (m) 

5

8
19

2

10

1

o 2 Lantai 

da B 

bel dibawah i

da Utama B

5 6

0
21

11

1

98

ini : 
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3.7.2.   Perh

Panjang ef,d

Panjang fg 

Panjang gh

Panjang hi   

Panjang ij  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

hitungan Lu

Gamba

dg,ch,bi,aj  

 

 

  

  

de

f g

r 
n Struktur F

ap

uasan Kuda-

ar 3.26. Luas

= 3,00

= 1,12

= 2,06

= 1,87

= 1,93

abc

h i j

Factory Outl

 

1,083 

2,165 

2,165 

3,122 

3,464 

3,122 

2,165 

2,165 

1,083 

-Kuda Utam

 

san Atap Ku

0 m 

25 m  

63 m 

75 m 

37 m 

let dan Resto

ma B 

uda-kuda Uta

de

f

o 2 Lantai 

ama B 

cd

g h

99
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L

 

L
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P

P

P

 

L

L
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Luas efdg  

Luas dghc  

Luas chib 

Luas bija 

Panjang ef,d

Panjang fg 

Panjang gh

Panjang hi   

Panjang ij  

Luas efdg  

Luas dghc  

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= ef x fg 

= dg x gh

= 3 x 2,0

= ch x hi 

= 3 x 1,87

= bi x ij 

= 3 x 1,93

  Gamba

dg,ch,bi,aj  

 

 

  

  

= ef x fg 

= dg x gh

= 3 x 2,0

e

f

r 
n Struktur F

ap

= 3 x 1,125=

h 

63 = 6,189 m

75 = 5,625 m

37 = 5,811 m

ar 3.27. Luas

= 3,00

= 1,12

= 2,06

= 1,87

= 0,93

= 3 x 1,125=

h 

63 = 6,189 m

abcd

g h i j

Factory Outl

 

= 3,375 m2 

m2 

m2 

m2 

          

 

san Plafon K

0 m 

25 m  

63 m 

75 m 

37 m 

= 3,375 m2 

m2 

let dan Resto

     

Kuda-kuda U

e

f

o 2 Lantai 

Utama B 

cd

g h

100

ab

h i j
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L

 

L

 
 

3

D

B

J

B

B

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P
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Luas chib 

Luas bija 

3.7.3.   Perh

Data-data  p

Berat gordin

Jarak antar k

Berat penutu

Berat profil 

Gam

Perhitungan

a. Beban M

Beban P

a) Beba

b) Beba

1

7
P1

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= ch x hi 

= 3 x 1,87

= bi x ij 

= 3 x 0,93

hitungan Pem

embebanan 

ng 

kuda-kuda ut

up atap 

mbar 3.28. Pe

n Beban 

Mati 

1 = P7     

an gording   

an atap  

2

13
14

8

P2

P12

r 
n Struktur F

ap

75 = 5,625 m

37 = 2,811 m

mbebanan K

: 

= 11 k

tama = 3,00

= 50 k

= 25 k

embebanan K

=  Ber

= 11 x

= Lua

= 5,81

3

15 16

9
P3

P11

Factory Outl

 

m2 

m2  

Kuda-kuda

kg/m 

0 m 

kg/m2 

kg/m 

 
 

Kuda - Kuda

at profil gor

x 3 = 33 kg 

san atap bija

11 x 50 = 29

4

17
18

10

P4

P10

let dan Resto

 Utama B 

a utama B ak

ding x panja

a x Berat ata

0,55 kg 

5

19
20

0

11

P5

P9

o 2 Lantai 

kibat beban m

ang gording 

ap 

6

21
12

P6

P8

101
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c) Beba

                   

d) Beba

e) Beba

f) Beba

Beban P

a) Beba

b) Beba

c) Beba

                   

d) Beba

e) Beba

Beban P

a) Beba

b) Beba

c) Beba

                   

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

an plafon  

2 =P6 

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

3 =P5 

an gording 

an atap  

an kuda-kud

                   

r 
n Struktur F

ap

a  = ½ x 

 = ½ x 

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x

= Lua

= 2,81

 

=  Ber

= 11 x

= Lua

= 5,62

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 94,7

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x

 

=  Ber

= 11 x

= Lua

= 6,18

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 125,

 

Factory Outl

 

Btg (7 + 1) 

(2,165 + 1,8

% x beban ku

x 50,5 = 15,

% x beban ku

x 50,5 = 5,0

san x berat p

11 x 18 = 50

at profil gor

x 3 = 33 kg 

san atap bch

25 x 50 = 28

Btg(8 + 14 

(2,165 + 2,1

72 kg 

% x beban ku

x 94,72 = 28

% x beban ku

x 94,72 = 9,

at profil gor

x 3 = 33 kg 

san atap cdg

89 x 50 = 30

Btg(8 + 9 +

(2,165 + 2,5

,625 kg 

let dan Resto

x berat prof

875) x 25 = 5

uda-kuda  

15 kg 

uda-kuda 

5 kg 

plafon 

,6 kg 

ding x panja

hi x berat ata

1,25 kg 

+ 13 + 7) x b

165 + 1,083 

uda-kuda  

8,42 kg 

uda-kuda 

47 kg 

ding x panja

gh x berat at

9,45 kg 

+ 15 + 16) x b

598 + 2,165 

o 2 Lantai 

fil kuda kuda

50,5 kg 

ang gording 

ap 

berat profil k

+ 2,165) x 2

ang gording 

ap 

berat profil k

+ 3,122) x 2

102

a  

 

kuda kuda  

25 

 

kuda kuda  

25 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

 
 

 
B

 

 

 

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

d) Beba

e) Beba

Beban P

a) Beba

b) Beba

c) Beba

                   

d) Beba

e) Beba

Beban P

a) Beba

                   

b) Beba

c) Beba

d) Beba

Beban P

a) Beba

                   

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an plat samb

           

an bracing  

4  

an gording  

an atap  

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

8 = P12 

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

an Plafon  

9 = P11 

an kuda-kud

                   

r 
n Struktur F

ap

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x
 

=  Ber

= 11 x

= Lua

= 3,37

a  = ½ x 

 = ½ x 

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 60,4

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x

= Lua

= 5,62
 

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 105,

Factory Outl

 

% x beban ku

x 125,625 = 

% x beban ku

x 125,625 = 

at profil gor

x 3 = 33 kg 

san atap def

75 x 50 = 16

Btg (9 + 10

(2,598+2,59

% x beban ku

x 108,25 = 3

% x beban ku

x 108,25 =  

Btg(5 +21 +

(1,875 + 1,0

41 kg 

% x beban ku

x 60,41 = 18

% x beban ku

x 60,41 = 6,

san plafon x

25 x 18 = 10

Btg(4 +19 +

(2,25 + 2,16

,68 kg 

let dan Resto

da-kuda  

37,68 kg 

da-kuda 

12,56 kg 

ding x panja

fg x berat ata

8,75 kg 

 + 17) x bera

98+3,464) x 

uda-kuda  

32,47 kg 

uda-kuda 

10,83 kg 

+ 6) x berat p

083 + 1,875)

da-kuda  

8,12  kg 

da-kuda 

04 kg 

x berat plafon

1,25 kg 

+ 20 + 5) x b

65 + 2,165 +

o 2 Lantai 

ang gording 

ap 

at profil kud

25 = 108,25

profil kuda k

) x 25 

n 

berat profil k

+ 1,875) x 25

103

da kuda  

5 kg 

kuda  

kuda kuda  

5 
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B

 

T

Beban

P1=P

P2=P

P3=P

P4 

P8=P1

P9=P1

P10 
 

 

T
P

 

 
BAB 3 Pren

b) Beba

c) Beba

d) Beba

Beban P

a) Beba

                   

b) Beba

c) Beba

d) Beba

Tabel 3.24. 

n 

Beban 
Atap  

 
(kg) 

7 290,55

6 281,25

5 309,45

168,75

12 - 

11 - 

- 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

an plat samb

           

an bracing  

an Plafon  

10 

an kuda-kud

                   

an plat samb

           

an bracing  

an Plafon  

Rekapitula

Beban 
gording 

 
(kg) 

 33 

 33 

 33 

 33 

- 

- 

- 

r 
n Struktur F

ap

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x

= Lua

= 6,18

 

a  = ½ x 

 = ½ x 

= 177,

bung = 30%

= 0,3 x

= 10%

= 0,1 x

= Lua

= 3,37

 
asi Beban M

Beban    
Kuda - kuda

 
(kg) 

50,5 

94,72 

125,625 

108,25 

60,41 

105,658 

177,6 

Factory Outl

 

% x beban ku

x 105,68 = 3

% x beban ku

x 105,68 = 1

san plafon x

89 x 18 = 11

Btg (3+16+

(2,25+3,122

,6 kg 

% x beban ku

x 177,6 = 53

% x beban ku

x 177,6 = 17

san plafon x

75 x 18 = 60

Mati Kuda –

a 
Beban 

Bracing 
 

(kg) 

B
Pe

5,05 

9,47 

12,56 

10,83 

6,04 

10,57 

17,76 

let dan Resto

da-kuda  

31,7 kg 

da-kuda 

10,57 kg 

x berat plafon

1,4 kg 

+17+18+4) x

2+3,464 +3,

da-kuda  

3,28  kg 

da-kuda 

7,76 kg 

x berat plafon

,75 kg 

kuda Utam

Beban Plat 
enyambung 

 
(kg) 

15,15 

28,42 

37,68 

32,47 

18,12 

31,7 

53,28 

o 2 Lantai 

n 

x berat profil 

122+2,25) x

n 

ma B 

Beban 
Plafon 

 
(kg) 

Ju
B

(

50,6 44

- 44

- 51

- 3

101,25 18

111,4 25

60,75 30

104

kuda kuda 

x 25 

umlah 
Beban  

 
(kg) 

In
S

(k

44,85 4

46,86 4

18,315 5

353,3 3

85,82 1

59,328 2

09,39 3

nput 
AP 
 

kg) 

445 

447 

518 

353 

186 

259 

309 
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B

a

W

T
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b. Beban H

Beban hidup

c. Beban A

Perhitungan 

Gam

Beban angin

a. Koefisien

a) W1  =

  =

 =

b) W2  =

  =

 =

c) W3 =

  =

 =

1

7
W1

W

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

Hidup 

p yang beker

Angin 

beban angin

mbar 3.29. P

n kondisi nor

n angin teka

= luasan x k

=  5,811 x 0,

= 29,06 kg 

= luasan  x k

= 5,625 x 0,2

= 28,125 kg 

= luasan x k

= 6,189 x 0,2

= 30,945 kg 

2

13
147

8
W2

W3

r 
n Struktur F

ap

rja pada P1, P

n : 

Pembebanan 

rmal, minim

an  = 0,0

oef. angin te

,2 x 25  

koef. angin t

2 x 25  

oef. angin te

2 x 25  

3

15 16

9
W3

W

Factory Outl

 

P2, P3, P4, P5

 

 

 

 

 

 

kuda-kuda u

mum = 25 kg/

02α − 0,40 

ekan x beban

ekan x beba

ekan x beban

4

17
1

W4 W5

let dan Resto

5,  P6, P7 = 10

utama B akib

/m2. 

= (0,02 

n angin 

an angin 

n angin 

4 5

18
19

2

10

1

W6

o 2 Lantai 

00 kg 

bat beban an

x 30) – 0,40

5 6

20
21

11

1

W7

6

105

ngin 

0 = 0,2 

2

W8
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d) W4 =

  =

 =

 

b. Koefisien

a) W

  

  

b) W

  

  

c) W

  

  

d) W

  

  

 

Tabel 3.25. 
Beban 

Angin 

W1 

W2 

W3 

W4 

W5 

W6 

W7 

W8 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

= luasan x k

= 3,375 x 0,2

= 16,875 kg 

n angin hisa

W5 = luasan 

= 3,375 x

= -33,75 

W6  = luasan

= 6,189 x

= -61,89 

W7 = luasan 

= 5,625 x

= -56,25 

W8 = luasan 

= 5,811 x

= -58,11 

Perhitunga

Beban (kg)

29,06 

28,125 

30,945 

16,875 

-33,75 

-61,89 

-56,25 

-58,11 

r 
n Struktur F

ap

oef. angin te

2 x 25  

ap  = - 0,40

 x koef. angi

x -0,4 x 25  

kg 

n x koef. ang

x -0,4 x 25  

kg 

x koef. angi

x -0,4 x 25 

kg 

x koef. angi

x -0,4 x 25 

kg 

an Beban An

) 
Wx

W.Cos α

25,16

24,35

26,79

14,6

-29,2

-53,5

-48,7

-50,3

Factory Outl

 

ekan x beban

in tekan x be

in tekan x be

n tekan x be

n tekan x be

ngin Kuda –

x 

α (kg) 

(Un

SA

66 

56 

99 

14 

22 

598 

713 

24 

let dan Resto

n angin 

eban angin 

eban angin 

eban angin 

eban angin 

– kuda Utam

ntuk Input 

AP2000) 

25 

24 

27 

15 

-29 

-54 

-49 

-50 

o 2 Lantai 

ma B 

Wy 

W.Sin α (k

14,53 

14,062 

15,472 

8,437 

-16,875

-30,945

-28,125

-29,055

106

kg) 

(Untu

SAP

5 -

5 -

5 -

5 -

uk Input 

P2000) 

15 

14 

15 

8 

-17 

-31 

-28 

-29 
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Dari perhitu

gaya batang 

Tabel 3.26. 

Batan

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ungan mekan

yang bekerj

Rekapitula

g 

r 
n Struktur F

ap

nika dengan

ja pada batan

asi Gaya Bat

ko

Tarik (+) 

kg 

5019,07 

5031,83 

4155,47 

4085,79 

4905,91 

4891,97 

- 

- 

- 

- 

4882,41 

5863,09 

240,31 

1009,91 

948,40 

 

2821,70 

 

915,65 

 

241,32 

Factory Outl

 

n menggunak

ng  kuda-kud

tang Kuda-

ombinasi

let dan Resto

kan program

da utama seb

-kuda Utam

Tekan(-) 

Kg 

- 

- 

- 

- 

 

- 

5841,04 

4861,70 

3491,48 

3518,25 

- 

- 

- 

 

 

1680,41 

 

1583,93 

 

945,60 

 

o 2 Lantai 

m SAP 2000

bagai beriku

ma B 

107

0 diperoleh 

ut :  
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3.7.4. Pere

 

a.   Perhitun

Pmaks.  = 

L = 

Fy = 

Fu = 

 

Kondisi 

Pmaks. = φ

 
P    Ag
Φ

=

 
Kondisi f

Pmaks. = φ

Pmaks. = φ

(U = 0,7

 
 An   
Φ

=

min 2
    i =

Dicoba, 

Dari tabe

Berdasa

Ag = 2,7

Berdasa

Diamete

Diamete

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

encanaan Pr

ngan profil 

5863,09 kg 

2,165 

2400 kg/cm

3700 kg/cm

leleh 

φ .fy .Ag 

y

maks.

0,9.2
586  

.f  
P

=
Φ

fraktur 

φ .fu .Ae 

φ .fu .An.U 

5 didapat da

u

maks.

0,7
  

..f
P

=
Φ U

 
240

216,5  
240
L

=

menggunaka

el didapat A

arkan Ag kon

71 /2 = 1,36 

arkan Ag kon

er baut = 1/2.

er lubang = 1

r 
n Struktur F

ap

rofil Kuda-

batang tari

m2  

m2  

2,71  
2400
3,09

=

ari buku LRF

0,7575.3700.
5839,09

2cm 0,9 =  

an  baja prof

Ag = 6,91 cm

i = 1,82 cm

 

ndisi leleh 

cm2 

ndisi fraktur

. 2,54 = 12,7

12,7 + 2 = 14

Factory Outl

 

kuda Utam

ik 

2cm  

FD hal.39) 

2cm 2,82  
5
=

fil ⎦⎣ 60.60.6

m2 

m 

r 

7 mm 

4,7 mm = 1,4

let dan Resto

ma B 

 

6 

47 cm 

o 2 Lantai 

108
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Ag = An

= (2,

= 2,2

Ag yang

Digunak

b.  Perhitun

Pmaks.  = 

L   = 

fy = 

fu = 

 

Dicoba, 

Dari tabe

Ag = 

r = 

b = 

t = 

 

Periksa k

t
b 2
≤

 
r

kL λc =

    

     
1
(2 1   =

  =  1,

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

n + n.d.t 

,82/2) + 1.1,4

29 cm2 

g menentukan

kan ⎦⎣ 60.60.

ngan profil 

5841,04 kg 

2,165 m  

2400 kg/cm

3700 kg/cm

menggunaka

el didapat ni

2.6,91 = 13,

1,82 cm = 1

60 mm 

6 mm 

kelangsingan

yf
200

 =  
6
60

L
2E
f y

π  

3,14
 

18,2
2165)

,31 

r 
n Struktur F

ap

47.0,6 

n = 2,29 cm2

.6 maka, luas

iner

 

batang teka

 

m2  

m2  

an  baja prof

ilai – nilai :

,82 cm2 

18,2 mm 

n penampang

240
200

≤

1024
240

52 xx  

Factory Outl

 

2 

s profil  6,91

rsia    1,82 >

an 

fil ⎦⎣ 60.60.6

g : 

= 10 ≤  12

let dan Resto

1 > 2,29  ( am

> 0,9  ( aman

6 

,910 

o 2 Lantai 

man ) 

n ) 

109
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    Karena  0

ω = 1,25

 ω 1,25  =

Pn = Ag.

0
=

P
P

n

maks

φ

 

3.3.2. Perh

a.  Batang T

Digunak

Diamete

Diamete

Tebal pe

 

Menggun

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

 

P yang m

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

0,25 < λc <1

5. 2
cλ  

21,31 x 5  = 2

.fcr  = Ag 
ω

yf

,1542685,0
5841,04
x

hitungan  Al

Tekan 

kan alat samb

er baut (∅) =

er lubang = 1

elat sambung

 

nakan tebal 

n geser baut 

  = 

  = 

n tarik penya

 = 

 =7

n Tumpu bau

 = 

 = 

 = 

menentukan 

r 
n Struktur F

ap

,2 maka :

,15 

y = 1382 
1,2

24

45,0
98

=  <

lat Sambun

bung baut-m

= 12,7 mm ( 

14,7 mm. 

g (δ)  = 0,62

 = 0,62

plat 8 mm 

m.(0,4.fub).A

2.(0,4.825)

ambung 

0,75.fub.An 

7833,9 kg/b

ut : 

0,75 (2,4.fu

0,75 (2,4.37

7612,38 kg/

adalah Ptump

Factory Outl

 

 

5
0  = 154269

 1 ....... ( am

ng  

mur. 

½ inches) 

25 . db  

25 . 12,7 = 7

An  

.¼ . π . 12,7

 

aut 

u.db.t) 

70.12,7.9) 

/baut 

pu = 7612,38 

let dan Resto

9,77 N = 154

man ) 

7,94 mm. 

72  = 8356,43

kg. 

o 2 Lantai 

426,98 kg 

3 kg/baut 

110
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Perhitun

P
P n 

tump

maks=

Digunak

Perhitun

1,5d 

 Diam

  

  

2,5 d

 Diam

         

         

b.  Batang t

Digunak

Diamete

Diamete

Tebal pe

 

Menggun

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

Tahanan

Pn 

 

 

P yang m

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ngan jumlah b

7612,38
5841,04  

pu

s. =

kan : 2 buah b

ngan jarak an

≤ S1 ≤ 3d  

mbil, S1  = 

= 3,175 

= 30 mm

d ≤ S2 ≤ 7d 

mbil, S2  = 

  = 6,35 m

 = 6 mm 

tarik 

kan alat samb

er baut (∅) =

er lubang = 1

elat sambung

 

nakan tebal 

n geser baut 

  = 

  = 

n tarik penya

 = 

 =7

n Tumpu bau

 = 

 = 

 = 

menentukan 

r 
n Struktur F

ap

baut-mur,  

77,0 
8
4
=  ~ 2 

baut 

ntar baut : 

2,5 db = 3. 1

mm 

m 

5 db = 1,5 . 

mm  

bung baut-m

= 12,7 mm ( 

13,7 mm. 

g (δ)  = 0,62

 = 0,62

plat 8 mm 

n.(0,4.fub).A

2.(0,4.825)

ambung 

0,75.fub.An 

7833,9 kg/b

ut : 

0,75 (2,4.fu

0,75 (2,4.37

7612,38 kg/

adalah Ptump

Factory Outl

 

buah baut 

12,7 

12,7 

mur. 

½ inches ) 

25 . db 

25 x 12,7 = 7

An  

.¼ . π . 12,7

 

aut 

u. db t) 

70.12,7.9) 

/baut 

pu = 7612,38 

let dan Resto

7,94 mm. 

72  = 8356,43

kg. 

o 2 Lantai 

3 kg/baut 

111
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Perhitun

P
P n 

geser

maks=

Digunakan :

Perhitungan 

3d  ≤ S1 

Diambil,

 

 

1,5 d ≤ S

Diambil,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

ngan jumlah b

7612,38
 5863,09  

r

s. =

 2 buah baut

jarak antar b

≤ 15 tp ,atau 

, S1  = 

  = 

  = 

S2 ≤ (4tp + 10

, S2  = 

  = 

  = 

r 
n Struktur F

ap

baut-mur,  

0,77  = ~ 2 b

t 

baut (SNI Pa

200 mm 

3 d = 3 . 1,2

3,81 cm  

4 cm  

00mm) ,atau 

1,5 d = 1,5 

1,905 cm  

2 cm 

Factory Outl

 

buah baut 

asal 13.14) :

27 

200 mm 

. 1,27 

let dan Resto

 

o 2 Lantai 
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Tabel 3.27. 

Nomer Ba

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Tugas Akhir
Perencanaan

ncanaan Ata

Rekapitula

atang Di

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

⎦⎣

r 
n Struktur F

ap

asi Perencan

mensi Profi

⎣ 60 . 60 . 6
⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

⎣ 60 . 60 . 6

Factory Outl

 

naan Profil K

il Ba

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2
 

 

 

 

 

let dan Resto

Kuda-kuda

ut (mm) 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

∅ 12,7 

o 2 Lantai 

a Utama B 

113
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Naik

Bordess

 

BAB  4 

PERENCANAAN  TANGGA 

 

4.1 Uraian Umum 
 
 

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat penting 

untuk penunjang antara struktur bangunan dasar dengan struktur bangunan tingkat 

atasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu bangunan sangat berhubungan 

dengan fungsi bangunan bertingkat yang akan dioperasionalkan .  

 

Pada bangunan umum, penempatan haruslah mudah diketahui dan terletak 

strategis untuk menjangkau ruang satu dengan yang lainya, penempatan tangga 

harus disesuaikan dengan fungsi bangunan untuk mendukung kelancaran 

hubungan yang serasi antara pemakai bangunan tersebut.  

 

4.2. Data Perencanaan Tangga 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.1 Perencanaan Tangga 
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BAB 4 Perencanaan Tangga   

 

0.30

0.18

2.003.00

2.00

2.00

±2,00

±4,00

±0,00

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Gambar 4.2 Potongan Tangga 
 

 
Data-data perencanaan tangga: 

 Tebal plat tangga  = 12 cm 

 Tebal bordes tangga  = 15 cm 

 Lebar datar  = 500 cm 

 Lebar tangga rencana = 140 cm 

 Dimensi bordes  = 200 x 300 cm 

Menentukan lebar antrede dan tinggi optrede 

 Lebar antrede   =  30 cm 

 Jumlah antrede = 300 / 30  = 10 buah 

 Jumlah optrede = 10 + 1 = 11 buah 

 Tinggi optrede  = 200 / 11 = 18 cm 

Menentukan kemiringan tangga 

α =  Arc.tg  ( 200/300) = 33,69o < 35o ……(ok) 
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y

t'

BC

ht=12

teqA
D

30

18

4.3. Perhitungan Tebal Plat Equivalen dan Pembebanan 
 

4.3.1. Perhitungan Tebal Plat Equivalen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.3 Tebal Equivalen 
 

AB
BD  = 

AC
BC  

BD  = 
AC

BCAB×                

 =
( ) ( )22 3018

3018
+

×   

 = 15,43 cm  

t eq  = 2/3 x BD            

 = 2/3 x 15,43   

 = 10,29 cm      

Jadi total equivalent plat tangga : 

Y  = t eq + ht         

 = 10,29 + 12  

 = 22,29 cm   

 = 0,23 m 
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4.3.2. Perhitungan Beban 

 

a. Pembebanan tangga (SNI 03-2847-2002) 

1. Akibat beban mati (qD )  

Berat tegel keramik(1 cm) = 0,01 x 1,4  x 2400 =    33,6 kg/m 

Berat spesi (2 cm) = 0,02 x 1,4  x 2100 =    58,8  kg/m 

Berat plat tangga  = 0,23 x 1,4  x 2400 =  772,8 kg/m 

Berat sandaran tangga = 0,7 x 0,1 x 1000 x1 =    70 kg/m 
                                       qD  =  935,2 kg/m 

 

2. Akibat beban hidup (qL) 

qL= 1,40 x 300  kg/m2 

    = 420 kg/m 

  

3. Beban ultimate (qU)             

qU  = 1,2 . qD + 1.6 . qL 

 = 1,2 . 935,2 + 1,6 . 420 

 = 1794,24  kg/m 

 

b. Pembebanan pada bordes (SNI 03-2847-2002) 

1. Akibat beban mati (qD)  

Berat tegel keramik (1 cm) = 0,01 x 3 x 2400 =     72 kg/m 

Berat spesi (2 cm) = 0,02 x 3 x 2100 =   126 kg/m 

Berat plat bordes = 0,15 x 3 x 2400 = 1080 kg/m 

Berat sandaran tangga = 0,7 x 0,1 x 1000 x 2 =   140 kg/m + 
                                        qD =  1418 kg/m 

 

2. Akibat beban hidup (qL)       

qL = 3 x 300  kg/ m2 

 = 900 kg/m 

 

 

 

 + 
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3. Beban ultimate (qU) 

qU = 1,2 . q D + 1.6 . q L 

 = 1,2 . 1418 + 1,6 .900 

 =  3141,6  kg/m 

 

Perhitungan analisa struktur tangga menggunakan Program SAP 2000 tumpuan di 
asumsikan jepit, sendi, jepit seperti pada gambar berikut : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.4 Perencanaan Tumpuan Tangga 
 
 

4.4. Perhitungan Tulangan Tangga dan Bordes 

4.4.1. Perhitungan Tulangan Tumpuan 

 b  = 1400 mm 

 h  = 150 mm (tebal bordes) 

 p (selimut beton)  =  40 mm 

 Tulangan Ø 12 mm 

 d = h – p – ½ Ø tul  

  = 150 – 40 – 6 

  = 104 mm 
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 Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh Mu : 

Mu  = 2053,45 kgm = 2,0535 .107 Nmm 

Mn  = 7
7

10.57,2
8,0

10.0535,2
==

φ
Mu  Nmm 

m    = 29,11
25.85,0

240
.85,0

==
fc

fy   

ρb   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fyfy

fc
600

600...85,0 β  

 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 240600
600..

240
25.85,0 β  

 = 0,053 

ρmax = 0,75 .  ρb  

 = 0,75 . 0,053 

 = 0,04 

ρmin  =  0,0025    

Rn      = =2.db
Mn  

( )
=2

7

104.1400
10.57,2 1,70 N/mm  

 

ρ ada   = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

 = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
70,1.29,11.211.

29,11
1  

 = 0,007 

ρ ada    <    ρmax 

ρ ada        >   ρmin     

di pakai  ρ ada  = 0,007 

As = ρ ada  . b . d 

 = 0,007 x 1400 x 104  

 = 1019,2 mm2 

Dipakai tulangan  ∅ 12 mm = ¼ . π x 122 = 113,04 mm2 
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Jumlah tulangan  = =
04,113

2,1019 9,01  ≈ 10 buah 

Jarak tulangan 1 m =
10

1000 =  100  mm  

Dipakai tulangan  10 ∅ 12 mm – 100 mm 

As yang timbul  = 10. ¼ .π. d2 

= 1130,4 mm2  > As ( 1019,04 ) .....Aman ! 

 

4.4.2. Perhitungan Tulangan Lapangan 

Mu  =  981,27 kgm = 0,9813 .107 Nmm 

Mn  = ==
8,0

10.9813,0 7

φ
Mu 1,23.10 7  Nmm 

m    = 29,11
25.85,0

240
.85,0

==
fc

fy   

ρb   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fyfy

fc
600

600...85,0 β  

 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 240600
600..

240
25.85,0 β  

 = 0,053 

ρmax = 0,75 .  ρb  

 = 0,75 . 0,053 

 = 0,04      

ρmin  =  0,0025  

Rn      = =2.db
Mn

( )
=2

7

104.1400
10.23,1 0,81 N/mm2 

ρ ada  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1   

 = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
81,0.29,11.211.

29,11
1  

 = 0,003 

ρ ada      <    ρmax 

   ρada      >     ρmin   
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di pakai  ρ ada = 0,003 

As   = ρmin . b . d 

 = 0,003 x 1400 x 104   

 = 436,8 mm2 

 Dipakai tulangan  ∅ 12 mm = ¼ . π x 122     = 113,04 mm2 

Jumlah tulangan dalam 1 m = 
04,113
8,436           = 3,86  ≈ 4 tulangan 

Jarak tulangan 1 m =
4

1000
              = 250 mm   

Dipakai tulangan  4 ∅ 12 mm – 250 mm  

As yang timbul        =  4 . ¼ x π x d2 

  =  452,16  mm2  > As ( 364 ) ........aman! 

 
 
4.5. Perencanaan Balok  Bordes 
 
 
                                                                                                   
                                            20                                                                 qu balok 
 
                                          260 

 
                                           20 

3 m 
                        150 
 

Gambar 4.5 Perencanaan Balok Bordes 
 

Data perencanaan: 

           h = 300 mm 

           b = 150 mm 

           d`= 40 mm 

           d = h – d` = 300 – 40 = 260 mm 
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4.5.1. Pembebanan Balok Bordes 
 

 Beban mati (qD)  

Berat sendiri = 0,15 x 0,30 x 2400 =  108  kg/m 

Berat dinding = 0,15 x 2 x 1700 =  510  kg/m 

Berat plat bordes  = 0,15 x 2400 =  360  kg/m 

                                                qD  =  978  kg/m 

 Akibat beban hidup (qL)       

      qL =  300 kg/m 

 Beban ultimate (qU)             

qU   = 1,2 . qD + 1,6. qL 

  = 1,2 . 978 + 1,6.300 

  = 1653,6 kg/m  

 Beban reaksi bordes 

 qu  = 
bordeslebar
bordesaksiRe    

 = 
2

6,1653.2
1

 

 = 413,4 Kg/m 

                         
4.5.2. Perhitungan tulangan lentur  
 
Tulangan tumpuan 

 
Mu  = 1860,3  kgm = 1,8603.107 Nmm 

Mn  = 
φ

Mu  = =
8,0

10.8603,1 7

2,32 . 107 Nmm 

m    = 29,11
25.85,0

240
.85,0

==
fc

fy   

ρb   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

β
fy600

600..
fy

fc.85,0   

 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 240600
600.85,0.

240
25.85,0  

 = 0,053 
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ρmax = 0,75 .  ρb  

 = 0,75 x 0.053  = 0,04 

ρmin   =  0058,0
240

4,14,1
==

fy
   

Rn      = =2.db
Mn

( )
=2

7

260.150
10.32,2 2,3 N/mm  

ρ ada   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

 = .
29,11

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
3,2.29,11.211  

 = 0,01 

ρ ada    <     ρmax 

ρ ada        >   ρmin     

di pakai  ρ ada  = 0,01 

As = ρ ada . b . d 

 = 0,01 x 150 x 260   

 = 390  mm2 

Dipakai tulangan  ∅ 12 mm = ¼ . π x 122 = 113,04 mm2 

Jumlah tulangan  =
04,113

390  = 3,45    ≈   4  buah 

As yang timbul = 4. ¼ .π. d2 = 452,16  mm2  > As ( 390 )....... Aman ! 

Dipakai tulangan   4 ∅ 12 mm 
 
 
4.5.3. Perhitungan Tulangan Geser Balok Bordes 

Vu       = 2480,4 kg = 24804 N 

Vc    = . cf'b.d. . 6/1  

     = 1/6 . 150 . 260. 25 .  

     = 32500 N 

∅ Vc  = 0,75 . Vc 

  = 24375 N 
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Pu

Mu

1.25

0.75

0.25

3 ∅ Vc  = 73125 N 

Vu  > ∅ Vc    

Jadi di perlukan tulangan geser 

Ø Vs = Vu - Ø Vc 

 = 24804 – 24375 = 429 N 

Vs perlu = 
75,0
Vsφ =

75,0
429 = 572 N 

Av = 2 . ¼ π (8)2  

 = 2 . ¼ . 3,14 . 64 = 100,48 mm2 

s = 14615
429

26024048,100
perlu Vs

d .fy  . Av
=

××
=  mm  

S max = d/2 =  
2

260 = 130 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm 

 

 

4.6. Perhitungan Pondasi Tangga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

Gambar 4.6 Pondasi Tangga 
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Direncanakan pondasi telapak dengan kedalaman 1,25 m dan panjang 1,40m  

- Tebal  =  250 mm 

- Ukuran alas = 1400 x 1250 mm 

- γ tanah  = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3   

- σ tanah  = 3  kg/cm2 = 30000 kg/m2 

- Pu  = 10704.30 kg  

 -     h  = 250 mm 

-     d   = h - p - 1/2 Øt - Øs 

   = 250 – 40 – ½ .12 – 8 = 196 mm 

 

 

4.7. Perencanaan kapasitas dukung pondasi 

4.7.1. Perhitungan kapasitas dukung pondasi 

 Pembebanan pondasi 

 Berat telapak pondasi       = 1,4 x 1,25 x 0,25 x 2400           = 1050      kg 

     Berat tanah                       = 2 (0,5 x 0,75) x 1 x 1700 = 1275  kg 

     Berat kolom = (0,25 x 1,4 x 0,75) x 2400 =   630 kg 

     Pu                          = 10704.3 kg 

                                               V tot    = 13659,3  kg 

σ yang terjadi     = 
2.b.L

6
1
Mtot

A
Vtot

+  

σ 1tan ah   = ±
25,1.4,1

3,13659
( )225,1.4,1.6/1

2053,45 = 13437,63 kg/m2 

  = 13437,63 kg/m2  < 30000 kg/m2   

  = σ yang terjadi < σ ijin tanah…...............Ok! 

 

4.7.2. Perhitungan Tulangan Lentur 

Mu  = ½ . qu . t2  = ½ 13437,63. (0,5)2  

  = 1679,7 kg/m = 1,6797.107 Nmm 

Mn  = 
8,0
10.679,1 7

= 2,098 x10 7 Nmm 
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m   = 29,11
25.85,0

240
25.85,0

==
fy   

 

ρb   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

β
fy600

600
fy

 cf' . 85,0  

  = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 240600
600.85,0.

240
25.85,0  

  = 0,053 

Rn   = =2.db
Mn

( )2

7

196.1400
10.098,2   =  0,390 

 

ρ max = 0,75 . ρb 

  = 0,04  

ρmin  =  0058,0
240

4,14,1
==

fy
  

ρ ada = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn . m211

m
1  

  = .
29,11

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
390,0.29,11.211  

  = 0,0016 

ρ ada  < ρ max 

ρ ada < ρ min                        dipakai ρ min  = 0,0058 

 

 Untuk Arah Sumbu Panjang 

As ada = ρmin. b . d 

  = 0,0058. 1400.196 

  = 1591,52 mm2 

digunakan tul ∅ 12 = ¼ . π . d2 

 = ¼ . 3,14 . (12)2 

 = 113,04 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 
04,113
52,1591 =14,08    ~  15 buah 
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Jarak tulangan  = 
15

1400 = 93,33 mm = 90 mm 

Sehingga dipakai tulangan  ∅ 12 - 90 mm 

As yang timbul  = 15 x 113,04 

 = 1695,6 > As………..OK! 
 

 Untuk Arah Sumbu Pendek 

As perlu  =ρmin b . d 

 = 0,0058 . 1250 . 196 

 = 1421 mm2 

 

Digunakan tulangan ∅ 12 = ¼ . π . d2 

 = ¼ . 3,14 . (12)2 

  = 113,04 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 
04,113

1421 = 12,57    ~  13 buah 

Jarak tulangan  = 
13

1250 = 96,15 mm = 90 mm 

Sehingga dipakai tulangan  ∅12 – 80 mm 

As yang timbul  =  13 x 113,04 

   = 1469,5  >  As ………….OK! 
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BAB  5 

  PLAT  LANTAI 

  

5.1. Perencanaan Plat Lantai 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1. Denah Plat lantai 

 
 
5.2. Perhitungan Pembebanan Plat Lantai 
 

a. Beban Hidup ( qL ) 

Berdasarkan PPIUG untuk gedung 1989 yaitu : 

Beban hidup fungsi gedung untuk swalayan  tiap 1 m =  250 kg/m2 
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b. Beban Mati ( qD ) tiap 1 m 

  Berat plat sendiri = 0,12 x 2400 x 1 =   288   kg/m 

  Berat keramik ( 1 cm ) = 0.01 x 2400 x 1  =     24   kg/m 

  Berat Spesi ( 2 cm ) = 0,02 x 2100 x 1 =     42     kg/m  

Berat plafond + instalasi listrik   =     25     kg/m 

  Berat Pasir ( 2 cm ) = 0,02 x 1,6 x 1 =     32     kg/m 

                                                              qD  =   411     kg/m 

 

c. Beban Ultimate ( qU ) 

Untuk tinjauan lebar 1 m pelat maka : 

qU  = 1,2 qD + 1,6 qL 

      = 1,2 .411 + 1,6 . 250  

 = 893,2 kg/m2 

 

5.3. Perhitungan Momen 

a. Tipe pelat A 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.2. Plat tipe A 

1,5 
2,5

3,75
Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2 . (2,5)2 .38    =    212,14    kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2 . (2,5)2 .15    =      83,77    kgm 

Mtx = - 0,001.qu .Lx2 .x = - 0.001. 893,2 . (2,5)2 .79  =  - 441,02    kgm 

Mty = - 0,001.qu .Lx2 .x = - 0.001. 893,2 . (2,5)2 .57  =  - 318,20    kgm 

 

A2,
50

3,75

Lx

Ly



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

130 
Tugas Akhir                                                                                                         130 
Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai 

 
 

 
BAB 5 Plat Lantai 
 

b. Tipe pelat B 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.3. Plat tipe B 

1,5 
2,5

3,75
Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2 . (2,5)2 .36    =   200,97  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2 . (2,5)2 .17    =     94,90  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2 . (2,5)2 .76  = - 424,27  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2 . (2,5)2 .57  = - 318,20  kgm 

 

 

c.  Tipe pelat C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4. Plat tipe C 

 

 

B2,
50

3,75

Lx

Ly

C3,
00

4,00

Lx

Ly
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D3,
00

4,00

Lx

Ly

1,3 
3

4,00
Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2.(3)2 . 35   =   281,36  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 . 18   =   144,70  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2. (3)2 . 74  = - 594,87  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2. (3)2 . 57  = - 458,21  kgm 

 

 

d.  Tipe plat D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.5. Plat tipe D 

 

1,3 
3

4,00
Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 . 42        =   337,63  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 . 27    =   217,05  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2.(3)2 . 92  = - 739,57  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2.(3)2 . 70  = - 562,72  kgm 
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e. Tipe pelat E 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.6. Plat tipe E 

1,6 
2,5
4,0

Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .46    =   256,80  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .25  =   139,56  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2. (2,5)2 .99  = - 552,67  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001. 893,2. (2,5)2 .77   = - 429,85  kgm 

 

f. Tipe pelat F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.7. Plat tipe F 

 
 

E

4,00

2,
50Lx
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F
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G2,
50

3,75

Lx

Ly

6,1
2,5
4,0

Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .37    =    206,55  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .16    =      89,32  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .79  = -  441,02  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .57   = -  318,20  kgm 

 

g. Tipe pelat G 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.8. Plat tipe G 

 

1,5 
2,5

3,75
Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .43   =   240,05  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .25    =   139,56  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .103 = - 575,00  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .77  = - 429,85  kgm 
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H2,
50

3,75

Lx

Ly

I2,
50

4,00

Lx

Ly

h. Tipe pelat H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.9. Plat tipe H 

1,5 
2,5

3,75
Lx
Ly

==   

 

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .43    =   240,05  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .26    =   145,15  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .96  = - 535,92  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .76  = - 424,27  kgm 

 

i. Tipe pelat I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.10. Plat tipe I 
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1,6 
2,5
4,0

Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .39    =   217,72  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .14    =     78,16  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .80  = - 446,60  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .57  = - 318,20  kgm 

 

j. Tipe pelat J 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.11. Plat tipe J 

 

1,6 
2,5
4,0

Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .51    =   284,71  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (2,5)2 .23    =   128,40  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .107 = - 597,33  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (2,5)2 .78   = - 435,44  kgm 

 

 

 

 

 

 

J2,
50

4,00

Lx

Ly
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L3,
00

4,00

Lx

Ly

k. Tipe pelat K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.12. Plat tipe K 
 

3,1
3,0
4,0

Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 .31    =    249,20  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 .19   =    152,77  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (3)2 .69  = -  554,68  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (3)2 .57   = -  458,21  kgm 

 

l. Tipe pelat L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.13. Plat tipe L 

K

4,00

3,
00 Lx

Ly
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1,3 
3

4,00
Lx
Ly

==   

Mlx = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 .36    =   289,40  kgm 

Mly = 0,001.qu . Lx2 . x = 0.001. 893,2. (3)2 .28    =   225,09  kgm 

Mtx = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (3)2 .82  = - 659,18  kgm 

Mty = - 0,001.qu . Lx2 . x = - 0.001 . 893,2. (3)2 .72  = - 578,79  kgm 

 

5.4. Penulangan Plat Lantai 

Tabel 5.1. Perhitungan Plat Lantai 

Tipe Plat Ly/Lx (m) Mlx (kgm) Mly (kgm) Mtx (kgm) Mty (kgm) 

A 3,75/2,5=1,5 212,14 83,77 441,02 318,20 

B 3,75/2,5=1,5 200,97 94,90 424,27 318,20 

C 4,0/3,0=1,3 281,36 144,70 594,87 458,21 

D 4,0/3,0=1,3 337,03 217,05 739,57 562,72 

E 4,0/2,5=1,6 256,80 139,56 552,67 429,85 

F 4,0/2,5=1,6 206,55 89,32 441,02 318,20 

G 3,75/2,5=1,5 240,05 139,56 575,00 429,85 

H 3,75/2,5=1,5 240,05 145,15 535,92 424,27 

I 4,0/2,5=1,6 217,72 78,16 446,60 318,60 

J 4,0/2,5=1,6 284,71 128,40 597,33 435,44 

k 4,0/3,0=1,3 249,20 152,77 554,68 458,21 

L 4,0/3,0=1,3 289,40 225,09 659,18 578,79 

 

Dari perhitungan momen diambil momen terbesar yaitu: 

Mlx  =     337,03  kgm 

Mly  =     225,09  kgm  

Mtx  =  -  739,57  kgm 

Mty  =  -  578,79  kgm  
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Data :  Tebal plat ( h )                = 12 cm  = 120 mm 

            Tebal penutup  ( d’)   = 20 mm 

            Diameter tulangan ( ∅ )  = 10 mm 

 b         = 1000 

 fy         = 240  Mpa 

 f’c         =   25  Mpa 

 Tinggi Efektif ( d  )  = h - d’ = 120 – 20 = 100 mm 
 

 

          Tinggi efektif 

 

 

 

 

Gambar 5.13. Perencanaan Tinggi Efektif 

 

dx = h – d’  - ½ Ø  

  = 120 – 20 – 5 = 95 mm 

dy = h – d’ – Ø - ½ Ø  

  = 120 – 20 - 10 - ½ . 10 = 85 mm 

 

 untuk plat digunakan 

ρb   = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fyfy

fc
600

600...85,0 β  

 = ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+ 240600

600.85,0.
240

25.85,0  

 = 0,0538 

ρmax  = 0,75 .  ρb  

 = 0,0403 

ρmin  =  0,0025 ( untuk pelat ) 

 

 

h
d y

d x

d '
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5.5.   Penulangan lapangan arah x 

Mu = 334,45 kgm = 3,34.106 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 6
6

10.17,4
8,0
10.34,3

= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=2

6

95.1000
10.17,4  0,46 N/mm2 

 m = 29,11
25.85,0

240
'.85,0

==
cf

fy  

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
46,0.29,11.211.

29,11
1  

= 0,0019 

ρ <  ρmax    

ρ <  ρmin, di pakai  ρmin = 0,0025 

As = ρmin. b . d  

= 0,0025. 1000 . 95 

= 237,5 mm2  

 

Digunakan tulangan ∅ 10 =  ¼ . π . (10)2  = 78,5 mm2 

Jumlah tulangan   = 02,3
5,78
5,237
=  ~  4 buah.  

Jarak tulangan dalam 1 m1 = 250
4

1000
= mm   ~ 250 mm 

Jarak maksimum = 2 x h = 2 x 120 = 240 mm 

As yang timbul = 4. ¼ .π.(10)2 = 314 > 237,5 (As) …OK! 

 

Dipakai tulangan D 10 – 200 mm   
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5.6. Penulangan lapangan arah y 

Mu = 222,97 kgm = 2,2297.106 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 6
6

10.787,2
8,0

10.2297,2
= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=2

6

85.1000
10.787,2  0,386 N/mm2 

m = 29,11
25.85,0

240
.85,0

==
cf

fy
i  

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−×

fy
Rnm

m
..2111  

 = .
294,11
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
386,0.294,11.211  

= 0,0017 

ρ <  ρmax                                 

ρ <  ρmin, di pakai ρmin = 0,0025 

As = ρmin b . d  

= 0,0025 . 1000 . 85 

                 = 212,51 mm2 

Digunakan tulangan ∅ 10 =  ¼ . π . (10)2  = 78,5 mm2 

Jumlah tulangan   = 71,2
5,78
5,212
=   ~  3 buah.  

Jarak tulangan dalam 1 m1 = 333,333
3

1000
=  mm  

Jarak maksimum = 2 x h = 2 x 120 = 240 mm 

As yang timbul = 3. ¼.π.(10)2 = 235,5 > 212,51 (As) ….OK!  

 

 Dipakai tulangan D 10 – 200 mm  
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5.7. Penulangan tumpuan arah x 

Mu = 732,61 kgm = 7,32.106 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = =
8,0
10.32,7 6

9,15.106 Nmm 

Rn  = =2.db
Mn  

( )
=2

6

85.1000
10.15,9 1,27  N/mm2  

m = 29,11
25.85,0

240
'.85,0

==
cf

fy  

ρperlu = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1  

  = .
29,11

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
27,1.29,11.211  

= 0,005 

ρ <  ρmax                                 

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,005 

As  = ρperlu . b . d  

= 0,005 . 1000 . 85 

=  425  mm2 

 

Digunakan tulangan D 10 =  ¼ . π . (10)2  = 78,5 mm2 

Jumlah tulangan   = 41,5
5,78

425
=  ~ 6 buah.  

Jarak tulangan dalam 1 m1 = 66,166
6

1000
=  mm. 

Jarak maksimum = 2 x h = 2 x 120 = 240 mm 

As yang timbul = 6. ¼.π.(10)2 = 471 > 425 (As) ….OK!  

 

Dipakai tulangan D 10 – 100 mm 
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5.8. Penulangan tumpuan arah y 
 

Mu = 573,35 kgm = 5,73.106 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = =
8,0
10.73,5 6

7,16.106 Nmm 

Rn  = =2.db
Mn  

( )
=2

6

95.1000
10.16,7 0,80  N/mm2  

M  = 29,11
25.85,0

240
'.85,0

==
cf

fy  

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1  

  = .
29,11

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

240
80,0.29,11.211  

= 0,0034 

ρ <  ρmax                                 

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,0034 

As  = ρperlu . b . d  

= 0,0034 . 1000 . 95 

=  323  mm2 

Digunakan tulangan D 10 =  ¼ . π . (10)2  = 78,5 mm2 

Jumlah tulangan   = 12,4
5,78

323
=  ~ 5 buah.  

Jarak tulangan dalam 1 m1 = 200
5

1000
=  mm. 

Jarak maksimum = 2 x h = 2 x 120 = 240 mm 

As yang timbul = 5. ¼.π.(10)2 = 392,5 > 323 (As) ….OK!  

 

       Dipakai tulangan D 10 – 100 mm    
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5.9. Rekapitulasi Tulangan 

Dari perhitungan diatas diperoleh : 

Tulangan lapangan arah x   D 10 –  250 mm 

Tulangan lapangan arah y   D 10 –  333 mm 

Tulangan tumpuan arah x    D 10 – 143 mm 

Tulangan tumpuan arah y    D 10 – 200 mm 
 

Tabel 5.2. Penulangan Plat Lantai 

TIPE 

PLAT 

Berdasarkan perhitungan Penerapan di lapangan 

Tulangan Lapangan Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan Tulangan Tumpuan 

Arah x 
(mm) 

Arah y 
(mm) 

Arah x 
(mm) 

Arah y 
(mm) 

Arah x 
(mm) 

Arah y 
(mm) 

Arah x 
(mm) 

Arah y 
(mm) 

A ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

B ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

C ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

D ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

E ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

F ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

G ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

H ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

I ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

J ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

K ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 

L ∅10–250 ∅10–333 ∅10–143 ∅10–200 ∅10–240 ∅10–240 ∅10–120 ∅10–120 
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BAB 6 

BALOK ANAK 
 

6.1 . Perencanaan Balok Anak 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Gambar 6.1 Area Pembebanan Balok Anak 
 
 
 
Keterangan: 

 
Balok anak : as A’  ( 1 – 5 ) 

Balok anak : as B‘ = C’ ( 1 – 8 ) 

 

375.0 375.0 400.0 400.0 400.0 375.0 375.0

50
0.

0
50

0.
0

50
0.

0
60

0.
0

1 2 3 4 5 6 7 8

A

B

C

D

E
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6.1.1. Perhitungan Lebar Equivalen 

Untuk mengubah beban segitiga dan beban trapesium dari plat menjadi beban 

merata pada bagian balok, maka beban plat harus diubah menjadi beban 

equivalent yang besarnya dapat ditentukan sebagai berikut :  

 

Lebar Equivalen Tipe Trapesium  

 

    

                 Leq = 1/6 Lx   

 

 

 
6.1.2. Lebar Equivalen Balok Anak 

Tabel 6.1. Hitungan Lebar Equivalen 
 

No. 
Ukuran Plat 

(m2) 

Lx 

(m) 

Ly 

(m) 

Leq 

(trapesium) 

1.  2,5 × 3,75       2,5 3,75 1,06 

2.    2,5 x 4,0 2,5 4,0 1,09 

 
 

6.2.Pembebanan Balok  Anak as A’  
 

6.2.1. Pembebanan 

 

 

 

 

 

Gambar 6.2 Lebar Equivalen Balok Anak as 1’ 

 

 

 

  ½ Lx 

Ly 

Leq  ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

2

2.Ly
Lx4.3

1
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Perencanaan Dimensi Balok 

h = 1/12 . Ly 

 = 1/12 . 4000 

 = 333,3 mm = 350 mm 

b  = 2/3 . h   

  = 2/3 . 333,3 

= 250 mm (h dipakai = 350 mm,  b = 250 mm ) 

 

1.  Beban Mati (qD) 

 Pembebanan balok A’ ( 1 – 3 ) 

  Berat sendiri = 0,25x(0,35–0,12) x 2400 kg/m3     = 138       kg/m 

Beban plat = (2 x 1,06) x 411 kg/m2 = 871,32  kg/m 

                                                  qD1 =1009,32 kg/m 

Pembebanan balok A’ ( 3 – 5 ) 

  Berat sendiri = 0,25x(0,35–0,12) x 2400 kg/m3     = 138       kg/m 

Beban plat = (2 x 1,09) x 411 kg/m2 = 895,98  kg/m 

                                                  qD2 =1033,98 kg/m 

2. Beban hidup (qL) 

Beban hidup digunakan 250 kg/m2 

 qL1  = (2 x 1,06) x 250 kg/m2 

      =  530 kg/m 

     qL2  = (2 x 1,09) x 250 kg/m2 

      =  545 kg/m 

3. Beban berfaktor (qU) 

qU1 = 1,2. qD + 1,6. qL  

      = 1,2 . 1009,32 + 1,6.530 

     = 2059,18  kg/m 

qU2 = 1,2. qD + 1,6. qL  

      = 1,2 . 1033,98 + 1,6.545 

     = 2112,77  kg/m 
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6.2.2. Perhitungan Tulangan 
 

a. Tulangan Lentur Balok Anak 

       Data Perencanaan :  

       h = 350 mm   Øt = 16 mm 

   b = 250 mm  Øs = 8 mm 

   p = 40  mm  d = h - p - 1/2 Øt - Øs 

   fy = 360 Mpa  = 350 – 40 - 1/2.16  -  8 

   f’c = 25   MPa  = 294 

 

 Tulangan Lentur Daerah Lapangan 

ρb  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'   

      = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

     = 0,031 

ρ max = 0,75 . ρb  

  = 0,75 . 0,031 

  = 0,0232 

ρ min  = 0038,0
360

4,14,1
==

fy  
 

Daerah Tumpuan  
 

  Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Mu = 3485,07 kgm = 3,485 . 107 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 7
7

10.35,4
8,0
10.485,3

= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=

× 2

7

294250
10.35,4

 2,01 N/mm2 

m = ==
0,85.25

360
c0,85.f'

fy 17 
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ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
01,217211.

17
1

 

= 0,006 

ρ <  ρmax    

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,006 

As = ρperlu. b . d  

= 0,006 . 250 . 294 

= 441 mm2  

 

Digunakan tulangan D 16 =  ¼ . π . (16)2  = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan   = 19,2
96,200

441
=  ~ 3 buah. 

Dipakai 3 D 16 mm 

As ada =  3 . ¼ . π . 162 

 =  602,88 mm2  >  As ……… aman ! 

a = 
2502585,0

36088,602
bcf'0,85

fyada As
××
×

=
××

× = 40,85 

Mn ada = As ada × fy ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
ad  

 = 602,88 × 360 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
85,40294  

 = 5,9375 . 107 Nmm 

Mn ada   >   Mn ......... aman ! 

Kontrol Spasi : 

S  = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
13

8 . 2 - 16 . 3- 40 . 2 - 502
−

 = 53 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

149 
Tugas Akhir 
Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai 

 
 

 
BAB 6 Balok Anak 
 

Daerah Lapangan  

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Mu = 2577.40 kgm = 2,577 . 107 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 7
7

10.19,3
8,0
10.577,2

= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=

× 2

7

294250
10.19,3

 1,47 N/mm2 

m  = ==
0,85.25

360
c0,85.f'

fy 17 

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
47,117211.

17
1

 

= 0,004 

ρ <  ρmax    

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,004 

As  = ρmin. b . d  

= 0,004 . 250 . 294 

= 294 mm2  

Digunakan tulangan D 16 =  ¼ . π . (16)2  = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan   = 46,1
96,200

294
=  ~ 2 buah. 

Dipakai 2 D 16 mm 

 

As ada =  2 . ¼ . π . 162 

 =  401,92 mm2  >  As ……… aman ! 

 

a = 
2502585,0

36092,401
bcf'0,85

fyada As
××
×

=
××

× = 27,23 

 

 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

150 
Tugas Akhir 
Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai 

 
 

 
BAB 6 Balok Anak 
 

Mn ada = As ada × fy ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
ad  

 = 401,92 × 360 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
23,27294  

 = 4,0568 . 107 Nmm 

Mn ada   >   Mn ......... aman ! 

Kontrol Spasi : 

S  = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 502
−

 = 122 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 
 

 Tulangan Geser 

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Vu = 4280.92 kg = 42809,2 N 

f’c = 25   Mpa 

fy = 360 Mpa 

d = h – p – ½ Ø = 350 – 40 – ½ (12) = 304 mm 

Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  

 = 1/ 6 . 25  . 250 . 304 

  = 63333,33 N 

Ø Vc  = 0,75 . 63333,33 N  

 = 47500 N 

3 Ø Vc  = 3 . 47500 

 = 142500 N 

Vu < Ø Vc < 3 Ø Vc 

42809,2 N <  47500  N < 142500 N 

Jadi tidak perlu tulangan geser 

S max = d/2 =  
2

304 = 152 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 150 mm 
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2

6.3.Pembebanan Balok  Anak as A’ 
  

6.3.1. Pembebanan 

 

 

 

 

Gambar 6. 3 Lebar Equivalen Balok Anak as A’ 

 

Perencanaan Dimensi Balok : 

h = 1/12 . Ly 

 = 1/12 . 3750 

 = 312,5 mm = 350 mm 

b  = 2/3 . h   

  = 2/3 . 312,5 

= 233,33 mm (h dipakai = 350 mm,  b = 250 mm ) 

 

1.  Beban Mati (qD) 

Pembebanan balok as A’ ( 6 – 8 ) 

Berat sendiri            = 0,25 x (0,35 – 0,12) x 2400 kg/m3 = 138       kg/m 

Beban Plat  = (2 x 1,06) x 411 kg/m2    = 871,32   kg/m 

                                     qD          = 1009,32  kg/m 

2. Beban hidup (qL) 

Beban hidup digunakan 250 kg/m2 

qL  = (2 x 1,06) x 250 kg/m2      = 530 kg/m 

3. Beban berfaktor (qU) 

    qU = 1,2. qD + 1,6. qL  

 = (1,2 x 1009,32)  + (1,6 x 530 ) 

 = 2059,18  kg/m 
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6.3.2. Perhitungan Tulangan 

 
Tulangan Lentur Balok Anak 

       Data Perencanaan :  

       h = 350 mm   Øt = 16 mm 

   b = 250 mm  Øs = 8 mm 

   p = 40  mm  d = h - p - 1/2 Øt - Øs 

   fy = 360 Mpa  = 350 – 40 - 1/2.16  -  8 

   f’c = 25   MPa  = 294 

 

Tulangan Lentur Daerah Lapangan 

ρb  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'   

      = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

     = 0,0313 

ρ max = 0,75 . ρb  

  = 0,75 . 0,0313 

  = 0,0234 

ρ min  = 0038,0
360

4,14,1
==

fy  
 

Daerah Tumpuan 

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Mu = 3413.81 kgm = 3,413 . 107 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 7
7

10.266,4
8,0
10.413,3

= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=

× 2

7

294250
10.266,4

 1,97 N/mm2 

m = ==
0,85.25

360
c0,85.f'

fy 17 
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ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
97,117211.

17
1  

= 0,006 

ρ <  ρmax    

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,006 

As = ρ perlu. b . d  

= 0,006. 250 . 294 

= 441 mm2  

Digunakan tulangan D 16 =  ¼ . π . (16)2  = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan   = 19,2
96,200

441
=  ~ 3 buah. 

Dipakai tulangan  3 D 16 mm 

As ada =  3 . ¼ . π . 162 

 =  602,88 mm2  >  As ……… aman ! 

a = 
2502585,0

36088,602
bcf'0,85

fyada As
××
×

=
××

× = 40,85 

Mn ada = As ada × fy ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
ad  

 = 602,88 × 360 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
85,40294  

 = 5,9375 . 107 Nmm 

Mn ada   >   Mn ......... aman ! 

Kontrol Spasi : 

S  = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
13

8 . 2 - 16 . 3- 40 . 2 - 502
−

 = 53 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan D 16 mm 
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Daerah Lapangan 

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Mu = 2033.83 kgm = 2,033 . 107 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 7
7

10.54,2
8,0
10.033,2

= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=

× 2

7

294250
10.54,2

 1,17 N/mm2 

m = ==
0,85.25

360
c0,85.f'

fy 17 

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
17,117211.

17
1

 

= 0,0033 

ρ <  ρmax    

ρ >  ρmin, di pakai ρmin = 0,0038 

As = ρ. b . d  

= 0,0038. 250 . 294 

= 279,3  mm2  

 

Digunakan tulangan D 16 =  ¼ . π . (16)2  = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan   = 38,1
96,200
3,279
=  ~ 2 buah. 

Dipakai tulangan  2 D 16 mm 

As ada =  2 . ¼ . π . 162 

 =  401,92 mm2  >  As ……… aman ! 

a = 
2502585,0

36092,401
bcf'0,85

fyada As
××
×

=
××

× = 27,23 
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Mn ada = As ada × fy (d - 2
a ) 

 = 401,92 × 360 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
23,27294  

 = 4,0569 . 107 Nmm 

Mn ada   >   Mn ......... aman ! 

Kontrol Spasi : 

S  = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 502
−

 = 122 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

Tulangan Geser 

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Vu = 3994.36 kg = 39943,6 N 

f’c = 25   Mpa 

fy = 360 Mpa 

d = h – p – ½ Ø = 350 – 40 – ½ (12) = 304 mm 

Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  

 = 1/ 6 . 25  . 250 . 304 

  = 63333,33 N 

Ø Vc  = 0,75 . 63333,33 N  

 = 47500 N 

3 Ø Vc  = 3 . 47500 

 = 142500 N 

Vu < Ø Vc < 3 Ø Vc 

39943,6  N <  47500 N < 142500 N 

Jadi tidak perlu tulangan geser  

S max = d/2 =  
2

304 = 152 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 150 mm 
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6.4.Pembebanan Balok  Anak as B’  
 

6.2.1. Pembebanan 

 

 

 

 

Gambar 6.4 Lebar Equivalen Balok Anak as B’ 

 

Perencanaan Dimensi Balok 

h = 1/12 . Ly 

 = 1/12 . 3750 

 = 312,5 mm = 350 mm 

b  = 2/3 . h   

  = 2/3 . 312,5 

= 250 mm (h dipakai = 350 mm,  b = 250 mm ) 

 

1.  Beban Mati (qD) 

 Pembebanan balok A’ ( 1 – 3 ) 

  Berat sendiri = 0,25x(0,35–0,12) x 2400 kg/m3     = 138       kg/m 

Beban plat = (2 x 1,06) x 411 kg/m2 = 871,32  kg/m 

                                                  qD1 =1009,32 kg/m 

Pembebanan balok A’ ( 3 – 6 ) 

  Berat sendiri = 0,25x(0,35–0,12) x 2400 kg/m3     = 138       kg/m 

Beban plat = (2 x 1,09) x 411 kg/m2 = 895,98  kg/m 

                                                  qD2 =1033,98 kg/m 

2. Beban hidup (qL) 

Beban hidup digunakan 250 kg/m2 

 qL1  = (2 x 1,06) x 250 kg/m2 

      =  530 kg/m 

     qL2  = (2 x 1,09) x 250 kg/m2 

      =  545 kg/m 

3
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3. Beban berfaktor (qU) 

qU1 = 1,2. qD + 1,6. qL  

      = 1,2 . 1009,32 + 1,6.530 

     = 2059,18  kg/m 

qU2 = 1,2. qD + 1,6. qL  

      = 1,2 . 1033,98 + 1,6.545 

     = 2112,77  kg/m 
 

6.2.2. Perhitungan Tulangan 
 

Tulangan Lentur Balok Anak 

       Data Perencanaan :  

       h = 350 mm   Øt = 16 mm 

   b = 250 mm  Øs = 8 mm 

   p = 40  mm  d = h - p - 1/2 Øt - Øs 

   fy = 360 Mpa  = 350 – 40 - 1/2.16  -  8 

   f’c = 25   Mpa  = 294 

 

 Tulangan Lentur Daerah Lapangan 

ρb  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'   

      = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

     = 0,031 

ρ max = 0,75 . ρb  

  = 0,75 . 0,031 

  = 0,0232 

ρ min  = 0038,0
360

4,14,1
==

fy  
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Daerah Tumpuan 
 

  Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 
Mu = 2800,35  kgm = 2,8003 . 107 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 7
7

10.5,3
8,0

10.8003,2
= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=

× 2

7

294250
10.5,3

 1,62 N/mm2 

m = ==
0,85.25

360
c0,85.f'

fy 17 

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
62,117211.

17
1

 

= 0,0046 

ρ <  ρmax    

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,0046 

As = ρ perlu. b . d  

= 0,0046 . 250 . 294 

= 338,1 mm2  

Digunakan tulangan D 16 =  ¼ . π . (16)2  = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan   = 68,1
96,200
1,338

=  ~ 2 buah. 

Dipakai 2 D 16 mm 

 

As ada =  2 . ¼ . π . 162 

 =  401,92 mm2  >  As ……… aman ! 

a = 
2502585,0

36092,401
bcf'0,85

fyada As
××
×

=
××

× = 27,23 
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Mn ada = As ada × fy ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
ad  

 = 401,92 × 360 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
23,27294  

 = 4,0569 . 107 Nmm 

Mn ada   >   Mn ......... aman ! 

Kontrol Spasi : 

S  = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 502
−

 = 122 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

Daerah Lapangan 
 

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Mu =  2789.97 kgm = 2,789 . 107 Nmm 

Mn = 
φ

Mu = 7
7

10.48,3
8,0
10.789,2

= Nmm 

Rn  = =2.db
Mn

( )
=

× 2

7

294250
10.48,3

 1,61 N/mm2 

m     = ==
0,85.25

360
c0,85.f'

fy 17 

ρperlu = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

fy
Rn.m211.

m
1

 

  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
61,117211.

17
1

 

  = 0,004 

ρ <  ρmax    

ρ >  ρmin, di pakai ρperlu = 0,004 
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As = ρperlu. b . d  

= 0,004 . 250 . 294 

= 294 mm2  

Digunakan tulangan D 16 =  ¼ . π . (16)2  = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan   = 46,1
96,200

294
=  ~ 2 buah. 

Dipakai 2 D 16 mm 

As ada =  2 . ¼ . π . 162 

 =  401,92 mm2  >  As ……… aman ! 

a = 
2502585,0

36092,401
bcf'0,85

fyada As
××
×

=
××

× = 27,23 

Mn ada = As ada × fy ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
ad  

 = 401,92 × 360 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
23,27294  

 = 4,0569 . 107 Nmm 

Mn ada   >   Mn ......... aman ! 

Kontrol Spasi : 

S  = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 502
−

 = 122 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

 Tulangan Geser 

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh : 

Vu = 3793.78 kg = 37937,8 N 

f’c = 25   Mpa 

fy = 360 Mpa 

d = h – p – ½ Ø = 350 – 40 – ½ (12) = 304 mm 
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Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  

 = 1/ 6 . 25  . 250 . 304 

  = 63333,33 N 

Ø Vc  = 0,75 . 63333,33 N  

 = 47500 N 

3 Ø Vc  = 3 . 47500 

 = 142500 N 

Vu < Ø Vc < 3 Ø Vc 

37397,8  N <  47500 N < 142500 N 

Jadi tidak perlu tulangan geser 

S max = d/2 =  
2

304 = 152 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 150 mm 
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 BAB 7 

PORTAL 
 

7.1. Perencanaan Portal 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 7.1. Denah Portal 
 

Keterangan: 

Balok Portal : As A   Balok Portal  : As 2 

Balok Portal : As B   Balok Portal : As 3 

Balok Portal : As C   Balok Portal : As 4 

Balok Portal : As D   Balok Portal : As 5 

Balok Portal : As E    Balok Portal : As 6 

Balok Portal : As F    Balok Portal : As 7 

Balok Portal  : As 1   Balok Portal : As 8 
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7.1.1. Dasar Perencanaan 

Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana portal adalah 

sebagai berikut : 

a. Bentuk denah portal  : Seperti pada gambar 

b. Model perhitungan    : SAP 2000 ( 3 D ) 

c. Perencanaan  dimensi rangka : b  (mm) x h  (mm) 

 Dimensi kolom  : 400 mm x 400 mm 

 Dimensi sloof   : 200 mm x 300 mm 

 Dimensi balok   : 300 mm x 500 mm 

 Dimensi ring balk  : 200 mm x 250 mm 

d. Kedalaman pondasi   : 2 m 

e. Mutu baja tulangan   : U36   (fy  = 360 MPa) 

f. Mutu baja sengkang   : U24   (fy  = 240 MPa) 

 

7.1.2 Perencanaan Pembebanan 

Secara umum data pembebanan portal adalah sebagai berikut: 

a. Beban Mati (qD) 

 Plat Lantai  

    Berat plat sendiri  = 0,12 x 2400 x1 = 288 kg/m 

    Berat keramik ( 1 cm ) = 0,01 x 2400 x1 =   24 kg/m 

    Berat Spesi ( 2 cm ) = 0,02 x 2100 x1 =   42  kg/m 

    Berat plafond + instalasi listrik  =   25  kg/m 

    Berat Pasir ( 2 cm ) = 0,02 x 1600 x1 =   32  kg/m 

                                                       qD  =  411 kg/m 

 Dinding  

 Berat sendiri dinding  = 0,15 ( 4 - 0,5 ) x 1700 =  892,5 kg/m 

 Atap  

 Kuda kuda Utama =  13017,91  kg ( SAP 2000 ) 

 Jurai   =  2630,62   kg ( SAP 2000 ) 

 Kuda Kuda Trapesium  =  12959,87  kg ( SAP 2000 ) 
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b. Beban hidup untuk swalayan (qL) 

    Beban hidup   = 250 kg/m2  

 

7.2.  Perhitungan Luas Equivalen untuk Plat Lantai 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.2. Luas Equivalen 
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Tabel 7.1. Hitungan Lebar Equivalen 

No Ukuran Pelat 
(m2) Ly (m) Lx (m) Leq 

(trapezium) 
Leq 

(segitiga) 

1 3,75 x 2,5 3,75 2,5 1,06 0,83 

2 4,0 x 2,5 4,0 2,5 1,09 0,83 

3 4,0 x 3,0 4,0 3,0 1,22 1,33 

 

7.3. Perhitungan Pembebanan Balok  

 

7.3.1. Perhitungan Pembebanan Balok Memanjang  

Pada perhitungan pembebanan balok, diambil satu perencanaan sebagai         

acuan penulangan Balok memanjang, perencanaan tersebut pada balok                    

As B bentang 1 - 8 

 Pembebanan balok induk A 1-2, 2-3, 6-7, dan 7-8 

Beban Mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 . ( 2 x 1,06 )  =  871,32  kg/m 

Berat dinding    = 0,15 ( 4 - 0,5 ) x 1700 =  892,5           kg/m 

    Jumlah   = 1763,82 kg/m 

 

Beban hidup (ql) : 250 .(1,06 )  = 265 kg/m 

 

Beban berfaktor (qU1) 

  qU1  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

  = (1,2 . 1763,82 ) + (1,6 .265) 

  = 2540,58  kg/m 
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 Pembebanan balok induk B 3-4 dan 4-5 

Beban mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 . ( 2 x 1,09 )  =  895,98    kg/m 

    Jumlah   =  895,98  kg/m 

 

Beban hidup (ql) : 250 . (1,09 )  = 272,5 kg/m 

 

Beban berfaktor (qU1) 

qU1  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

  = (1,2 . 895,98 ) + (1,6 . 272,5) 

  = 1511,17  kg/m 

 

 Pembebanan balok induk B 5-6 

Beban mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 . ( 1,09 )  =  447,99    kg/m 

    Jumlah   =  447,99  kg/m 

 

Beban hidup (ql) : 250 . (1,09 )  = 272,5 kg/m 

 

Beban berfaktor (qU1) 

qU1  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

  = (1,2 . 447,99 ) + (1,6 . 272,5) 

  = 973,58  kg/m 

 

 Pembebanan balok induk E 3-4, 4-5, dan 5-6 

Beban mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 . ( 2 x 1,22 )  =  1002,84   kg/m 

Berat dinding = 0,15 ( 4 - 0,5 ) x 1700 =  892,5   kg/m 

    Jumlah  = 1895,34  kg/m 

 

Beban hidup (ql) : 250 . (1,22)  = 305  kg/m 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

167167 
              Tugas Akhir                                                                                         

Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai 
 
 

 
BAB 7 Portal 
 

Beban berfaktor (qU2) 

qU1  = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

 = (1,2 . 1895,34) + (1,6 .305) 

 = 2762,41 kg/m 

 

Tabel 7.2. Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Balok Portal Memanjang 

BALOK INDUK 
PEMBEBANAN 

BEBAN MATI (kg/m’) 
Jumlah (berat plat 

lantai+berat dinding) 

BEBAN HIDUP (kg/m’) 

Balok 
As   bentang 

plat lantai berat 
dinding beban   No. 

Leq jumlah 
beban No. 

Leq jumlah 

A 

1-2 411 1 435,66 892,5 1328 250 1 265 
2-3 411 1 435,66 892,5 1328 250 1 265 
3-4 411 2 447,99 892,5 1341 250 2 272,5 
4-5 411 2 447,99 892,5 1341 250 2 272,5 
5-6 411 2 447,99 892,5 1341 250 2 272,5 
6-7 411 1 435,66 892,5 1328 250 1 265 
7-8 411 1 435,66 892,5 1328 250 1 265 

B 

1-2 411 1+1 871,32 892,5 1764 250 1+1 530 
2-3 411 1+1 871,32 - 872 250 1+1 530 
3-4 411 2+2 896 - 896 250 2+2 545 
4-5 411 2+2 896 - 896 250 2+2 545 
5-6 411 2 447,99 - 448 250 2 272,5 
6-7 411 1+1 871,32 892,5 1764 250 1+1 530 
7-8 411 1+1 871,32 892,5 1764 250 1+1 530 

C 

1-2 411 1+1 871,32 - 872 250 1+1 530 
2-3 411 1+1 871,32 - 872 250 1+1 530 
3-4 411 2+2 896 - 896 250 2+2 545 
4-5 411 2+2 896 - 896 250 2+2 545 
5-6 411 2+2 896 - 896 250 2+2 545 
6-7 411 1+1 871,32 - 872 250 1+1 530 
7-8 411 1+1 871,32 - 872 250 1+1 530 

D 

1-2 411 1 435,66 892,5 1329 250 1 265 
2-3 411 1 435,66 892,5 1329 250 1 265 
3-4 411 2+3 949,42 - 950 250 2+3 577,5 
4-5 411 2+3 949,42 - 950 250 2+3 577,5 
5-6 411 2+3 949,42 - 950 250 2+3 577,5 
6-7 411 1 435,66 892,5 1329 250 1 265 
7-8 411 1 435,66 892,5 1329 250 1 265 

E 
3-4 411 3+3 1002,84 - 1003 250 3+3 610 
4-5 411 3+3 1002,84 - 1003 250 3+3 610 
5-6 411 3+3 1002,84 - 1003 250 3+3 610 

F 

3-4 411 3 501,42 892,5 1394 250 3 305 
4-5 411 3 501,42 892,5 1394 250 3 305 
5-6 411 3 501,42 892,5 1394 250 3 305 
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No 1 2 3 

Leq segitiga 0.83 0,83 1,33 

Leq trapesium 1,06 1,09 1,22 

 

Berat sendiri balok =  0,3 x (0,5 - 0,12) x 2400 = 273,6  kg/m 

 

7.3.2. Perhitungan Pembebanan Balok Melintang 

 

Pada perhitungan pembebanan balok, diambil satu perencanaan sebagai         

acuan penulangan Balok melintang. Perencanaan tersebut pada balok  

As 3 Bentang A-D              

 Pembebanan balok induk 3 (A-B)  

Beban Mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 x ( 2 x 0,83 )  =  682,26   kg/m 

Berat dinding    = 0,15 (4 - 0,5 ) x 1700 =  892,5   kg/m 

    Jumlah   = 1574,76   kg/m 

Beban hidup (ql) =  250 . 0,83  = 207,5 kg/m 

 

 Pembebanan balok induk 3 (B-C) 

Beban Mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 x ( 2 x 0,83 )  =  682,26   kg/m 

    Jumlah  =  682,26   kg/m 

Beban hidup (ql) =  250 . 0,83  = 207,5 kg/m 

 

 Pembebanan balok induk 3 (C-D) 

Beban Mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 x 0,83   =  341,13   kg/m 

Berat dinding    = 0,15 (4 - 0,35) x 1700 =  892,5   kg/m 

    Jumlah  = 1233,63   kg/m 

Beban hidup (ql) = 250 . 0,83  = 207,5 kg/m 
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 Pembebanan balok induk 3 (D-E) 

Beban mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 x 1,33   =  546,63          kg/m 

Berat dinding = 0,15 (4 - 0,35) x 1700 =  892,5  kg/m 

    Jumlah   = 1439,13    kg/m 

Beban hidup (ql) : 250 x 1,33  = 332,5  kg/m 

 

 Pembebanan balok induk 3 (E-F) 

Beban mati (qd):  

Berat plat lantai  = 411 x 1,33   =  546,63          kg/m 

Berat dinding = 0,15 (4 - 0,35) x 1700 =  892,5  kg/m 

    Jumlah   = 1439,13    kg/m 

Beban hidup (ql) : 250 x 1,33  = 332,5  kg/m 

 

Tabel 7.3. Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Balok Portal Melintang 

BALOK 
INDUK 

PEMBEBANAN 

BEBAN MATI (kg/m) 
Jumlah (berat 

plat lantai+berat 
dinding) 

BEBAN HIDUP (kg/m) 

Balok 
As bentang 

plat lantai berat 
dinding beban No. 

Leq jumlah 
beban No. 

Leq jumlah 

1 

A-B 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

B-C 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

C-D 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

2 

A-B 411 1+1 682,26 892,5 1575 250 1+1 415 

B-C 411 1+1 682,26 - 683 250 1+1 415 

C-D 411 1+1 682,26 - 683 250 1+1 415 

3 

A-B 411 1+2 682,26 - 683 250 1+2 415 

B-C 411 1+2 682,26 - 683 250 1+2 415 

C-D 411 1+2 682,26 - 683 250 1+2 415 

D-E 411 3 546,63 892,5 1440 250 3 332,5 

E-F 411 3 546,63 892,5 1440 250 3 332,5 

4 
A-B 411 2+2 682,26 - 683 250 2+2 415 

B-C 411 2+2 682,26 - 683 250 2+2 415 
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C-D 411 2+2 682,26 - 683 250 2+2 415 

D-E 411 3+3 1093,26 - 1094 250 3+3 665 

E-F 411 3+3 1093,26 - 1094 250 3+3 665 

5 

A-B 411 2 341,13 - 342 250 2 207,5 

B-C 411 2+2 682,26 - 683 250 2+2 415 

C-D 411 2+2 682,26 - 683 250 2+2 415 

D-E 411 3+3 1093,26 - 1094 250 3+3 665 

E-F 411 3+3 1093,26 - 1094 250 3+3 665 

6 

A-B 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

B-C 411 1+2 682,26 - 683 250 1+2 415 

C-D 411 1+2 682,26 - 683 250 1+2 415 

D-E 411 3 546,63 892,5 1440 250 3 332,5 

E-F 411 3 546,63 892,5 1440 250 3 332,5 

7 

A-B 411 1+1 682,26 892,5 1575 250 1+1 415 

B-C 411 1+1 682,26 - 683 250 1+1 415 

C-D 411 1+1 682,26 - 683 250 1+1 415 

8 

A-B 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

B-C 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

C-D 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5 

 

 

No 1 2 3 

Leq segitiga 0,83 0,83 1,33 

Leq trapesium 1,06 1,09 1,22 

 

 

7.4.  Perhitungan Pembebanan Ring Balk 

 
Beban ring balk 

  Beban Mati (qD) 

  Beban sendiri balok  = 0,2 . 0,25 . 2400  

  = 120  kg/m 
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  Beban berfaktor (qU) 

     = 1,2 . qD + 1,6 . qL 

   = 1,2 . 120 + 1,6 . 0 

   = 144 kg/m 

 

7.5. Perhitungan Pembebanan Sloof  Memanjang  

 

Pada perhitungan pembebanan balok induk, diambil salah satu perencanaan 

sebagai   acuan  penulangan  sloof  memanjang.  Perencanaan  tersebut pada balok  

induk As D (1 – 8) 

 

1. Pembebanan balok  element As D (1 - 2) 

 Beban Mati (qD) 

Beban sendiri balok  = 0,2 . 0,3 . 2400 =    144   kg/m 

Berat dinding  = 0,15 × (4 – 0,3 ) . 1700 =    943,5    kg/m 

 qD =    1087,5  kg/m 

Beban hidup (qL) 

qL = 250 kg/m 

 

 Beban berfaktor (qU) 

qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = (1,2 . 1087,5) + (1,6 . 250) 

  = 1705 kg/m 
 
2. Pembebanan balok  element As D (3 - 4) 

3. Beban Mati (qD) 

Beban sendiri balok  = 0,2 . 0,3 . 2400 =    144   kg/m 

 qD =     144       kg/m 

 Beban hidup (qL) 

qL = 250 kg/m 
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 Beban berfaktor (qU) 

qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = (1,2 . 144) + (1,6 . 250) 

 = 572,8 kg/m 

Tabel 7.4.  Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Sloof  Memanjang 

Balok sloof Pembebanan 
Sloof 

Bentang 
qD 

Jumlah qL qU   Berat dinding Berat sendiri balok 

A 

1 – 2 943.5 144 1087.5 250 1705 
2 – 3 943.5 144 1087.5 250 1705 

3 – 4 943.5 144 1087.5 250 1705 

4 – 5 943.5 144 1087.5 250 1705 

5 – 6 943.5 144 1087.5 250 1705 

6 – 7 943.5 144 1087.5 250 1705 

7 – 8 943.5 144 1087.5 250 1705 

B 

1 – 2 943.5 144 1087.5 250 1705 

2 – 3 0 144 144 250 572,8
3 – 4 0 144 144 250 572,8
4 – 5 0 144 144 250 572,8
5 – 6 0 144 144 250 572,8
6 – 7 943.5 144 1087.5 250 1705 
7 – 8 943.5 144 1087.5 250 1705 

C 

1 – 2 0 144 144 250 572,8

2 – 3 0 144 144 250 572,8
3 – 4 0 144 144 250 572,8
4 – 5 0 144 144 250 572,8
5 – 6 0 144 144 250 572,8
6 – 7 0 144 144 250 572,8
7 – 8 0 144 144 250 572,8

D 

1 – 2 943.5 144 1087.5 250 1705 
2 – 3 943.5 144 1087.5 250 1705 
3 – 4 0 144 144 250 572,8
4 – 5 0 144 144 250 572,8
5 – 6 0 144 144 250 572,8
6 – 7 943.5 144 1087.5 250 1705 
7 – 8 943.5 144 1087.5 250 1705 
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E 
  

3 – 4 0 144 144 250 572,8
4 – 5 0 144 144 250 572,8
5 – 6 0 144 144 250 572,8

   3 – 4 943.5 144 1087.5 250 1705 
F  4 – 5 943.5 144 1087.5 250 1705 
   5 – 6 943.5 144 1087.5 250 1705 

 
 
7.5.2. Perhitungan Pembebanan Sloof Melintang  

Pada perhitungan pembebanan balok induk, diambil salah satu perencanaan 

sebagai   acuan  penulangan  sloof  memanjang.  Perencanaan  tersebut pada balok  

induk As 1 (A – F) 

 

1. Pembebanan balok  element As 1 (A - D) 

 Beban Mati (qD) 

Beban sendiri balok  = 0,2 . 0,3 . 2400 =    144   kg/m 

Berat dinding  = 0,15 × (4 – 0,3 ) . 1700 =    943,5    kg/m 

 qD =    1087,5  kg/m 

Beban hidup (qL) 

qL = 250 kg/m 

 

 Beban berfaktor (qU) 

qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = (1,2 . 1087,5) + (1,6 . 250) 

  = 1705 kg/m 
 

4. Pembebanan balok  element As 1 (D - F) 

5. Beban Mati (qD) 

Beban sendiri balok  = 0,2 . 0,3 . 2400 =    144   kg/m 

Berat dinding  = 0,15 × (4 – 0,3 ) . 1700 =    943,5    kg/m 

 qD =     1087,5       kg/m 

 Beban hidup (qL) 

qL = 250 kg/m 
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 Beban berfaktor (qU) 

qU     = 1,2 qD + 1,6 qL 

 = (1,2 . 1087,5) + (1,6 . 250) 

 = 1705 kg/m 
 

Tabel 7.5.  Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Sloof  Melintang 
Balok induk Pembebanan 

Balok 
Bentang 

qD 
Jumlah qL qU   Berat dinding Berat sendiri balok 

1 
A – B 943.5 144 1087.5 250 1705 
B – C 943.5 144 1087.5 250 1705 
C – D 943.5 144 1087.5 250 1705 

2 
A – B 943.5 144 1087.5 250 1705 
B – C 0 144 144 250 572,8
C – D 0 144 144 250 572,8

3 

A – B 943.5 144 1087.5 250 1705 
B – C 0 144 144 250 572,8
C – D 0 144 144 250 572,8
D – E 943.5 144 1087.5 250 1705 
E – F 943.5 144 1087.5 250 1705 

4 

A – B 0 144 144 250 572,8
B – C 0 144 144 250 572,8
C – D 0 144 144 250 572,8
D – E 0 144 144 250 572,8
E – F 0 144 144 250 572,8

5 

A – B 0 144 144 250 572,8
B – C 0 144 144 250 572,8
C – D 0 144 144 250 572,8
D – E 0 144 144 250 572,8
E – F 0 144 144 250 572,8

6 

A – B 943.5 144 1087.5 250 1705 
B – C 0 144 144 250 572,8
C – D 0 144 144 250 572,8
D – E 943.5 144 1087.5 250 1705 
E – F 943.5 144 1087.5 250 1705 

7 A – B 943.5 144 1087.5 250 1705 
B – C 0 144 144 250 572,8
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C – D 0 144 144 250 572,8

8 
A – B 943.5 144 1087.5 250 1705 
B – C 943.5 144 1087.5 250 1705 
C – D 943.5 144 1087.5 250 1705 

 
 
7.6. Perhitungan Tulangan Lentur Ring Balk 

Data perencanaan : 

h = 250 mm    

b = 200 mm 

p = 40 mm 

fy = 360 Mpa 

f’c = 25 Mpa 

Øt = 16  mm 

Øs = 8 mm 

 

d = h - p - Øs - ½.Øt 

 = 250 – 40 – 8 - ½.16 

 = 194 mm 

ρb  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'
  

    = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

    = 0,031 

ρ max  = 0,75 . ρb  

 = 0,75 . 0,031 

 = 0,0232 

ρ min = 0038,0
360

4,14,1
==

fy  
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Daerah Tumpuan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 353. 

Mu  = 701,88 kgm = 7,01 × 106 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0
1001,7 6×  = 8,76 × 106 Nmm 

Rn  = 164,1
194  200
10   8,76

d . b
Mn

2

6

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
164,117211

17
1  

= 0,0033 

ρ < ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ min = 0,0038 

As perlu = ρ . b . d  

  = 0,0038 × 200 × 194 

  = 147,44  mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n        = 
96,200
44,147

16.
4
1

perlu As
2
=

π
 

       = 0,733 ≈ 2 tulangan 

As’         = 216.
4
1π = 216.14,3

4
1

= 200,96 

As ada    = 2 × 200,96 = 401,92 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 2 D 16  
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Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 002
−

 = 72 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

Daerah Lapangan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 353. 

Mu  = 555,80 kgm = 5,55 × 106 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0
1055,5 6×  = 6,94 × 106 Nmm 

Rn  = 922,0
194 200
10  6,94

d . b
Mn

2

6

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
922,017211

17
1  

= 0,0026 

ρ < ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ min = 0,0038 

As perlu = ρ min. b . d  

  = 0,0038 × 200 × 194 

  = 147,44  mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n        = 
96,200
44,147

16.
4
1

perlu As
2
=

π
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       = 0,733 ≈ 2 tulangan 

As’         = 216.
4
1π = 216.14,3

4
1

= 200,96 

As ada    = 2 × 200,96 = 401,92 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 2 D 16  

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 002
−

 = 72 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

7.6.1. Perhitungan Tulangan Geser Ring Balk 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 353: 

Vu = 749,63  kg = 7496,3 N 

f’c   = 25   Mpa 

fy   = 360 Mpa 

d   = 194  mm 

Vc = 1/ 6 . cf' .b .d   

 = 1/ 6 . 25 .200. 194 

 = 32333,33 N 

φ Vc  = 0,75 . 32333,33  = 24250 N 

½ Ø Vc =  ½ . 24250 N        = 12125 N 

3 φ  Vc = 3 . 24250 = 72750 N 

Syarat tulangan geser : Vu < ½  Ø Vc < Ø Vc  

   : 7632,4 N <12125  N <  24250 N 

Jadi tidak diperlukan tulangan geser 

S max = d/2 =  
2

194 = 97 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm 
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25
0

200

2  D16

Ø8-100

2  D16

25
0

200

2  D16

Ø8 -100

2 D16

Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7. Penulangan Balok Portal 

 

7.7.1. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Portal Memanjang 

Data perencanaan : 

h = 500 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

fy = 360 Mpa 

f’c = 25 MPa 

Øt = 19  mm 

Øs = 10 mm 

d = h - p - Øs - ½.Øt 

 = 500 – 40 – 10 - ½.19 

 = 440,5 mm 

ρb = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'
  

   = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

   = 0,031 
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ρ max = 0,75 . ρb  

 = 0,75 . 0,031 

 = 0,0232 

ρ min = 0038,0
360

4,14,1
==

fy
 

 

Daerah Tumpuan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 229 : 

Mu  = 3747,46 kgm = 3,747 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10747,3 7×  = 4,68 × 107 Nmm 

Rn  = 804,0
440,5  300

10   4,68
d . b

Mn
2

7

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
804,017211

17
1  

= 0,0023 

ρ < ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ min = 0,0038 

As perlu = ρ. b . d  

  = 0,0038× 300 × 440,5 

  = 502,17  mm2 

Digunakan tulangan D 19 

n     = 
385,283
17,502

19.
4
1

perlu As
2
=

π
 

    = 1,77 ≈ 2 tulangan 
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As’     = 219.
4
1π = 219.14,3

4
1 = 283,385 mm 

As ada = 2 × 283,385 = 566,77 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 2 D 19 

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

10 . 2 - 19 . 2- 40 . 2 - 003
−

 = 162 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 19 mm 

 

Daerah Lapangan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 229. 

Mu  = 2308,61 kgm = 2,308 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10308,2 7×  = 2,885 × 107 Nmm 

Rn  = 495,0
440,5  300

10  2,885
d . b

Mn
2

7

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1     

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
495,017211

17
1  

= 0,0014 

ρ < ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ min = 0,0038 
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As perlu = ρ. b . d  

  = 0,0038 × 300 × 440,5 

  = 502,17  mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n      = 
385,283
17,502

19.
4
1

perlu As
2
=

π
 

    = 1,77  ≈ 2 tulangan 

As’     = 219.
4
1π = 219.14,3

4
1 = 283,385 mm 

As ada = 2 × 283,385 = 566,77 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 2 D 19  

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

10 . 2 - 19 . 2- 40 . 2 - 003
−

 = 162 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 19 mm 

 

7.7.2. Perhitungan Tulangan Geser Portal Memanjang 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 229: 

Vu  = 5546,31  kg = 55463,1 N 

f’c   = 25   Mpa 

fy   = 360 Mpa 

d   = 440,5 

Vc       = 1/ 6 . cf' .b .d   

  = 1/ 6 . 25 .300.440,5 

  = 110125 N 

φ Vc  = 0,75 .110125 = 82593,75   N 

½ Ø Vc  = 0,5 . 82593,75 = 41296,87   N 
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50
0

300

2 D19

Ø10 -200

2  D19

50
0

300

Ø10 -200

2 D19

Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

2  D10

2 D19

2  D10

3 φ  Vc  = 3 . 82593,75 = 247781,25 N 

Syarat tulangan geser  : ½ Ø Vc < Vu < Ø Vc 

   : 41296,87 N < 55463,1 N < 82593,75 N 

Jadi diperlukan tulangan geser 

Ø Vs       = Vu – ½ Ø Vc 

     = 55463,1 -  41296,87 

   = 14166,23 N 

Vs perlu     =
75,0

 14166,23
75,0

=
Vsφ   = 18888,31 N 

Av  = 2 . ¼ π (10)2  

  = 2 . ¼ . 3,14 . 100 = 157 mm2 

S             = 12,1318
18888,31

5,440.360.157
perlu Vs

d .fy  . Av
==  mm  

S max = d/2 =  
2

5,440 = 220,25 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 10 – 200 mm 
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7.6.3. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Portal Melintang 

Data perencanaan : 

h = 500 mm 

b = 300 mm 

p = 40 mm 

fy = 360 Mpa 

f’c = 25 MPa 

Øt = 19  mm 

Øs = 10 mm 

d = h - p - Øs - ½.Øt 

 = 500 – 40 – 10 - ½.19 

 = 440,5 mm 

ρb = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'
  

   = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

   = 0,031 

ρ max = 0,75 . ρb  

 = 0,75 . 0,031 

 = 0,0232 

ρ min = 0038,0
360

4,14,1
==

fy
 

 

Daerah Tumpuan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 278. 

Mu  = 13309,39 kgm = 13,309 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10309,13 7×  = 16,64 × 107 Nmm 

Rn  = 85,2
440,5  300

10   16,64
d . b

Mn
2

7

2 =
×

×
=  
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m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
85,217211

17
1  

= 0,0085 

ρ > ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ = 0,0085 

As perlu = ρ. b . d  

  = 0,0085 × 300 × 440,5 

  = 1123,27  mm2 

Digunakan tulangan D 19 

n  = 
385,283
27,1123

19.
4
1

perlu As
2
=

π
 

 = 3,964 ≈ 4 tulangan 

As’  = 219.
4
1π = 219.14,3

4
1 = 283,385 mm 

As  = 4 × 283,385 = 1133,54 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 4 D 19  

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
14

10 . 2 - 19 . 4- 40 . 2 - 003
−

 = 120 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 19 mm 
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Daerah Lapangan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 278. 

Mu  = 11375,55 = 11,375 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10375,11 7×  = 14,22 × 107 Nmm 

Rn  = 44,2
440,5  300

10  14,22
d . b

Mn
2

7

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1     

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
44,217211

17
1  

= 0,0072 

ρ > ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρperlu = 0,0072 

As perlu = ρ. b . d  

  = 0,0072 × 300 × 440,5 

  = 951,48  mm2 

Digunakan tulangan D 19 

n      = 
385,283
48,951

19.
4
1

perlu As
2
=

π
 

    = 3,357  ≈ 4 tulangan 

As’     = 219.
4
1π = 219.14,3

4
1 = 283,385 mm 

As ada = 4 × 283,385 = 1133,54 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 4 D 19  
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Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
14

10 . 2 - 19 . 4- 40 . 2 - 003
−

 = 120 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 19 mm 

 

7.6.4. Perhitungan Tulangan Geser Balok Portal Melintang 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 278: 

Vu  = 13607,10 kg = 136071,0 N 

f’c   = 25   Mpa 

fy   = 360 Mpa 

d   = 440,5 

Vc       = 1/ 6 . cf' .b .d   

  = 1/ 6 . 25 .300.440,5 

  = 110125 N 

φ Vc  = 0,75 . 110125 = 82593,75 N 

½ Ø Vc = 0,5 . 82593,75 = 41296,87 N 

3 φ  Vc  = 3 . 82593,75 = 247781,25 N 

Syarat tulangan geser : Ø Vc < Vu < 3Ø Vc 

   : 82593,75 N < 136071,0 N < 247781,25 N 

Jadi diperlukan tulangan geser 

Ø Vs        = Vu – Ø Vc 

      = 136071,0 -  82593,75 

      = 53477,25 N 

Vs perlu      =
75,0

 53477,25
75,0

=
Vsφ   = 71303 N 

Av = 2 . ¼ π (10)2  

  = 2 . ¼ . 3,14 . 100 = 157 mm2 

S = 17,349
71303

5,440.360.157
perlu Vs

d .fy  . Av
==  mm  
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50
0

300

4  D19

Ø10-200

2  D19

50
0

300

2  D19

Ø10 -200

4 D19

Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

2  D10 2  D10

S max = d/2 =  
2

5,440 = 220,25 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 10 – 200 mm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7. Penulangan Kolom 

 
7.7.1.  Perhitungan Tulangan Lentur Kolom 

Data perencanaan : 

b = 400 mm 

h = 400 mm 

f’c = 25 MPa 

fy = 360 MPa 

Ø tulangan          = 16 mm 

Ø sengkang         = 8  mm 

s (tebal selimut) =  40 mm 

 
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya terbesar pada batang nomor 62, 

Pu  = 43853,01  kg   =  438530,1 N 

Mu  = 2249,63  kgm  =  2,249 × 107 Nmm 

d  = h–s–ø sengkang–½ ø tulangan  

 =400 – 40 – 8 - ½ .16 

 = 344 mm 

d’ = h–d  

 = 400 – 344  

 = 56 mm 
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e =  28,51
1,438530

10.249,2 7

==
Pu
Mu mm 

e min = 0,1.h = 0,1. 400 = 40 mm 

cb  = 215344.
360600

600.
600

600
=

+
=

+
d

fy
 

ab  = β1 x cb  

 = 0,85 x 215 

 = 182,75 

Pnb  = 0,85.f’c.ab.b  

  = 0,85. 25. 182,75 . 400  

  = 1553375 N 

Pnperlu = 
φ
Pu    ; 510.4400.400.25.1,0.'.1,0 ==Agcf N 

→  karena Pu = 438530,1 N > Agcf .'.1,0 , maka ø : 0,65 

Pnperlu = 70,674661
65,0

  438530,1
==

φ
Pu N 

Pnperlu < Pnb →  analisis keruntuhan tarik 

a = 37,79
400.25.85,0
70,674661

.'.85,0
==

bcf
Pn  

Luasan memanjang minimum 

( ) ( ) 908,782
56344360

2
37,7940

2
400.70,674661

'
22

=
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

=
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

ddfy

aehPnperlu
 

Ast = 1 % Ag  =0,01 . 400. 400 = 1600 mm2 

Sehingga,  As = As’ 

 As = 
2

Ast = 
2

1600  = 800 mm2 

Menghitung jumlah tulangan 

n   = 98,3
)16.(.4

1
800

2
=

π
 ≈ 4 tulangan 

As ada  = 4 . ¼ . π . 162 

   = 803,84 mm2 > 800  mm2     
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40
0

400

4 D16

Ø8-200

4 D16

4 D16

As ada > As perlu………….. Ok! 

Dipakai tulangan  4 D 16  
 

Jadi dipakai tulangan  D 16  
 

7.7.2. Perhitungan Tulangan Geser Kolom 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya terbesar pada batang nomor 62 

Vu  =  836,65  kg   = 8,366 × 104 N 

Pu  = 43853,01 kg  = 438530,1 × 104 N 

Vc = dbcf
Ag

Pu ..
6
'

.14
1 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

= 4
4

1029,34344400
6
25

40040014
104897,491 ×=××⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
××
×

+  N 

Ø Vc       = 0,75 × Vc  

     = 0,75 x  34,29 x104  = 25,72×104 N 

½  Ø Vc = 12,86 × 104 N 

Vu < ½  Ø Vc => tanpa diperlukan tulangan geser. 

1,197 × 104 N < 12,42 × 104 

Dipakai sengkang praktis untuk penghubung tulangan memanjang : ∅8 – 200 mm 

 

Penulangan Kolom 
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7.8. Penulangan Sloof  

 
7.8.1.  Hitungan Tulangan Lentur Sloof Melintang 

Data perencanaan : 

h = 300 mm 

b = 200 mm 

p = 40 mm 

fy = 360 Mpa 

f’c = 25 MPa 

Øt = 16 mm 

Øs = 8 mm 

d = h - p - Øs - ½.Øt 

 = 300 – 40 – 8 - ½.16 

 = 244 mm 

ρb = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'
  

   = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

   = 0,031 

ρ max = 0,75 . ρb  

 = 0,75 . 0,031 

 = 0,0232 

ρ min = 0038,0
360

4,14,1
==

fy  
 

Daerah Tumpuan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 201. 

Mu  = 3879,47 kgm = 3,879 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10879,3 7×  = 4,85 × 107 Nmm 

Rn  = 07,4
244  200
10  4,85

d . b
Mn

2

7

2 =
×
×

=  



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

192192 
              Tugas Akhir                                                                                         

Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai 
 
 

 
BAB 7 Portal 
 

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
07,417211

17
1  

= 0,012 

ρ > ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ = 0,012 

As perlu = ρ. b . d  

  = 0,012 × 200 × 244 

  = 585,6 mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n  = 
96,200
6,585

16.
4
1

perlu As
2
=

π
 

 = 2,91  ≈  3  tulangan 

As’  = 216.
4
1π  = 216.14,3.

4
1  = 200,96 mm 

As ada = 3 × 200,96 = 602,88 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 3 D 16  

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
13

8 . 2 - 16 . 3- 40 . 2 - 002
−

 = 28 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 
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Daerah Lapangan 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 201. 

Mu  = 3859,36 kgm = 3,859 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10859,3 7×  = 4,82 × 107 Nmm 

Rn  = 05,4
244  200
10  4,82

d . b
Mn

2

7

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
05,417211

17
1  

= 0,012 

ρ > ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ = 0,012 

As perlu = ρ. b . d  

  = 0,012 × 200 × 244 

  = 585,6 mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n  = 
96,200
6,585

16.
4
1

perlu As
2
=

π
 

 = 2,91  ≈ 3  tulangan 

As’  = 216.
4
1π  = 216.14,3.

4
1  = 200,96 

As ada = 3 × 200,96 = 602,88 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 3 D 16  
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Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
13

8 . 2 - 16 . 3- 40 . 2 - 002
−

 = 28 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

7.8.2. Perhitungan Tulangan Geser Sloof 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 201: 

Vu  = 4700,52 kg = 47005,2 N 

Vc  = 1/ 6 . cf' .b .d   

  = 1/ 6 . 25 .200.244 

  = 40666,67 N 

φ Vc  = 0,75 . 40666,67   

 = 30500 N 

½  Ø Vc = 0.5 . 30500 

 = 15250 N 

3 φ  Vc  = 3 . 30500   

  = 91500 N 

Syarat tulangan geser : Ø Vc < Vu < 3  Ø Vc 

   : 30500 N < 47005,2 N < 91500 N 

Jadi diperlukan tulangan geser 

Ø Vs    = Vu – Ø Vc 

  = 47005,2 -  30500 = 16505,2 N 

Vs perlu  = 
75,0

 16505,2
75,0

=
Vsφ   = 22006,94 N 

Av = 2 . ¼ π (8)2  

  = 2 . ¼ . 3,14 . 64 = 100,48 mm2 

S = 37,267
22006,94

244.240.48,100
perlu Vs

d .fy  . Av
==  mm  
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30
0

200

3 D16

Ø8-100

3 D16

30
0

200

3 D16

Ø8-100

3 D16

Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

S max = d/2 =  
2

244 = 122 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.8.1.  Hitungan Tulangan Lentur Sloof Memanjang 

Data perencanaan : 

h = 300 mm 

b = 200 mm 

p = 40 mm 

fy = 360 Mpa 

f’c = 25 MPa 

Øt = 16 mm 

Øs = 8 mm 

d = h - p - Øs - ½.Øt 

 = 300 – 40 – 8 - ½.16 

 = 244 mm 

ρb = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'
  

   = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  

   = 0,031 



perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

commit to user 

196196 
              Tugas Akhir                                                                                         

Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai 
 
 

 
BAB 7 Portal 
 

ρ max = 0,75 . ρb  

 = 0,75 . 0,031 

 = 0,0232 

ρ min = 0038,0
360

4,14,1
==

fy  
 

Daerah Tumpuan  

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 147. 

Mu  = 2560,35 kgm = 2,560 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10560,2 7×  = 3,2 × 107 Nmm 

Rn  = 68,2
244  200
10  3,2

d . b
Mn

2

7

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
68,217211

17
1  

= 0,0080 

ρ > ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ = 0,0080 

As perlu = ρ. b . d  

  = 0,0080 × 200 × 244 

  = 390,4 mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n  = 
96,200
4,390

16.
4
1

perlu As
2
=

π
 

 = 1,94  ≈  2  tulangan 
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As’  = 216.
4
1π  = 216.14,3.

4
1  = 200,96 mm 

As ada = 2 × 200,96 = 401,92 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 2 D 16  

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 002
−

 = 72 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

Daerah Lapangan 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 147. 

Mu  = 2378,82  kgm = 2,378 × 107 Nmm 

 Mn  = 
φ

Mu  = 
8,0

10378,2 7×  = 2,97 × 107 Nmm 

Rn  = 49,2
244  200
10  2,97

d . b
Mn

2

7

2 =
×
×

=  

m = 17
250,85

360
c0,85.f'

fy
=

×
=  

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1

 

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
49,217211

17
1  

= 0,0074 

ρ > ρ min 

ρ < ρ max →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ = 0,0074 
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As perlu = ρ. b . d  

  = 0,0074 × 200 × 244 

  = 361,12 mm2 

Digunakan tulangan D 16 

n  = 
96,200
16,361

16.
4
1

perlu As
2
=

π
 

 = 1,79  ≈ 2  tulangan 

As’  = 216.
4
1π  = 216.14,3.

4
1  = 200,96 

As ada = 2× 200,96 = 401,92 mm2 

As’ > As………………….aman Ok ! 

Dipakai tulangan 2 D 16  

Kontrol Spasi : 

        S   = 
1-n

sengkang 2 - tulangan n - 2p - b φφ

 
 

 = 
12

8 . 2 - 16 . 2- 40 . 2 - 002
−

 = 72 > 25 mm......oke!! 

 
Jadi dipakai tulangan  D 16 mm 

 

7.8.3. Perhitungan Tulangan Geser Sloof 

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 147: 

Vu  = 3802,58 kg = 38025,8 N 

Vc  = 1/ 6 . cf' .b .d   

  = 1/ 6 . 25 .200.244 

  = 40666,67 N 

φ Vc  = 0,75 . 40666,67   

 = 30500 N 

½  Ø Vc = 0.5 . 30500 

 = 15250 N 
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30
0

200

2 D16

Ø8-100

2 D16

30
0

200

2 D16

Ø8-100

2 D16

Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

3 φ  Vc  = 3 . 30500   

  = 91500 N 

Syarat tulangan geser : Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc 

   : 30500 N < 38025,8 N < 91500 N 

Jadi diperlukan tulangan geser 

Ø Vs    = Vu – Ø Vc 

  = 38025,8 - 30500 = 7525,8 N 

Vs perlu  = 
75,0

 7525,8
75,0

=
Vsφ   = 10034,4 N 

Av = 2 . ¼ π (8)2  

  = 2 . ¼ . 3,14 . 64 = 100,48 mm2 

S = 40,586
10034,4

244.240.48,100
perlu Vs

d .fy  . Av
==  mm  

S max = d/2 =  
2

244 = 122 mm  

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm 
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BAB 8 

PONDASI 

 

8.1.  Data Perencanaan 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8.1. Perencanaan Pondasi  
 
 
 
Dari perhitungan SAP 2000 pada Frame 43 diperoleh : 

- Pu  = 53900,76  kg/m 

- Mu = 423,01 kg/m 

 

 

 

20
30

Tanah Urug

Pasir t= 5 cm
lantai kerja t= 7 cm

150

150 

40

40

200 

55

55
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Dimensi Pondasi : 

σtanah  = 
A
Pu  

A    = 
tanah

Pu
σ

=
30000

 53900,76  

 = 1,80 m2 

B  = L = A   = 80,1  

 = 1,35  m ~ 1,5 m 

Direncanakan  pondasi telapak dengan  kedalaman 2,0  m ukuran 1,5 m × 1,5 m 

- cf ,   = 25 Mpa 

- fy = 360 Mpa 

-    σtanah = 3 kg/cm2 = 30000 kg/m2 

- γ tanah  = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3   

- γ beton  = 2,4 t/m3  

 

d  = h – p – ½ ∅tul.utama 

  = 300 – 50 – 8  

  = 242 mm 

 
8.2. Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi 

8.2.1. Perhitungan kapasitas dukung pondasi 

 
 Pembebanan pondasi 

 Berat telapak pondasi    = 1,5 × 1,5 × 0,30 × 2400          =    1620  kg 

 Berat kolom pondasi     = 0,4 × 0,4 × 1,5 × 2400 =     576 kg  

      Berat tanah                    = (1,52 x 1,7) - (0,42 x1,7) x  1700   =   6040,1   kg 

      Pu                 =   53900,76 kg 

                             ∑P =   62136,86 kg     

e  = =
∑
∑

P
Mu

62136,86
423,01      

 = 0,0068 kg < 1/6. B = 0,25 
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σ yang terjadi    = 
2.b.L

6
1

Mu
A

P
+∑  

   = 
( )21,5  1,5 

6
1

423,01
5,15,1

62136,86

××
+

×
 

   = 28368,4 kg/m2
  <  30000 kg/m2 

  = σ tanah yang terjadi  <  σ ijin tanah…...............Ok! 

 
8.2.2. Perhitungan Tulangan Lentur 

Mu  = ½ . σ . t2  = ½ × (28368,4) × (0,55)2  

 = 4290,72  kgm = 4,29072 × 10 7 Nmm 

Mn  = 
8,0

1029072,4 7× = 5,36 × 10 7 Nmm 

m  = 
250,85

360
c0,85.f'

fy
×

= = 17  

ρb = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ fy600

600
fy

c.β0,85.f'   

 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+ 360600
60085,0

360
25.85,0  = 0,0313 

ρ max = 0,75 . ρb  

= 0,75 . 0,0313 

= 0,0234 

ρ min = 0038,0
360

4,14,1
==

fy
 

Rn  = =
2d . b

Mn
( )2

7

242 0051
1036,5

×
× = 0,61 

ρ = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

fy
2.m.Rn11

m
1  

 = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××
−−

360
0,61 17211

17
1  
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ρ = 0,0038 

ρ < ρ max  

ρ < ρ min →  dipakai tulangan tunggal 

Digunakan ρ min  = 0,0038 

As perlu = ρ min  . b . d  

       = 0,0038 × 1500 × 242 

 = 1379,4  mm2  

Digunakan tul D 16 = ¼ . π . d2 

 = ¼ × 3,14 × (16)2 

 = 200,96 mm2 

Jumlah tulangan (n) = 
96,200
4,1379 = 6,86 ≈ 7 buah 

Jarak tulangan  = 
7

1000
= 142,85 mm  

Dipakai tulangan  D 16 - 100 

As yang timbul  = 7 × 200,96 = 1406,72  > As………..Ok! 

 

Maka, digunakan tulangan D 16 - 100 
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BAB 9 

RENCANA ANGGARAN BIAYA 

 

9.1. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

 

Rencana anggaran biaya (RAB) adalah tolak ukur dalam perencanaan 

pembangunan,baik rumah tinggal,ruko,swalayan,maupun gedung lainya. Dengan 

RAB kita dapat mengukur kemampuan materi dan mengetahui jenis-jenis material 

dalam pembangunan, sehingga biaya yang kita keluarkan lebih terarah dan sesuai 

dengan yang telah direncanakan. 

 

9.2. Data Perencanaan  

 

Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana anggaran biaya 

(RAB) adalah sebagai berikut : 

a. Analisa pekerjaan : Daftar analisa pekerjaan proyek kabupaten Sukoharjo 

b. Harga upah & bahan : Dinas Pekerjaan Umum Kota Surakarta  

c. Harga satuan : terlampir 

 

9.3. Perhitungan Volume 

 

9.3.1 Pekerjaan Pendahuluan 
 

A. Pekerjaan pembersihan lokasi 
Volume =  panjang xlebar  
 = 27 x 21 = 567 m2 

B. Pekerjaan pembuatan pagar setinggi 2m  
Volume =  ∑panjang 
   = 100 m 
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C. Pekerjaan pembuatan bedeng dan gudang  
Volume =  panjang x lebar  
    = (3x4) + (3x3)  = 21 m2 

D. Pekejaan bouwplank 
Volume = (panjang x 2) x (lebar x 2)  
 = (27x2) + (21x2)  = 96  m2 

9.3.2 Pekerjaan Pondasi 

A. Galian pondasi  

 Footplat  

Volume = (panjang x lebar x tinggi) x ∑n  

 = (1,5 x 1,5 x 2) x 38 =  171 m3 

 Pondasi batu kali  

Volume = (lebar x tinggi) x ∑panjang   

 = (0,8 x 0,7) x 138 = 77,28 m3 

 Pondasi tangga  

Volume = (lebar x tinggi) x ∑panjang   

 = (1,25 x 1,25) x 1,4 =  2,19 m3 

B. Urugan Pasir bawah Pondasi dan bawah lantai (t= 5cm) 

 Footplat  

Volume = (panjang x lebar x tinggi) x ∑n  

 = (1,5 x 1,5 x 0,05) x 38 = 4,275 m3 

 Pondasi batu kali  

Volume  =  (lebar x tinggi) x ∑panjang   

 =  (0,8 x 0,05) x 138 = 5,52  m3 

 Pondasi tangga  

Volume  =  (lebar x tinggi) x ∑panjang   

 = (1,25 x 0,05) x 1,4 = 0,0875  m3 

 Lantai  

Volume  =  tinggi x luas lantai    

    = 0,05 x 477 = 23,85  m2 
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C. Urugan Tanah Galian  

Volume  =  V.tanah galian - batukali - lantai kerja - pasir urug 

 = (171+77,28+2,19) – 41,4 – (2.57+3,31) - (4,275+5,52+0.0875) 

 = 193,31  m3 

D. Pondasi telapak(footplat) 

Footplat  

Volume = (panjang x lebar x tinggi) x ∑n  

 = { (1,5.1,5.0,3) + (0,4.0,4.1,5) + ( 2.½.1.0,2) } x 38 

   =  42,37 m3 

Footplat tangga  

Volume =  panjang xlebar x tinggi  

 = { (1,25.1.0,25) + (0,4.1,25.0,75) + ( 2.½.1.0,1)} 

    =  0,80 m3 

9.3.3 Pekerjaan Beton 

A. Beton Sloof 

sloof  

Volume = (panjang xlebar) x ∑panjang  

 = (0,2 x 0,3) x 264 = 15,84 m3 

B. Balok induk 30/50 

Volume = (tinggi x lebar x panjang)   

 = (0,5 x 0,3 x 276) = 41,4 m3 

C. Balok anak 25/35 

Volume = (tinggi xlebar x panjang)  

 = (0,35 x 0,25 x 81) = 7,1 m3 

D. Kolom utama  

Kolom40/40 

Volume 1 =  (panjang x lebar x tinggi)  

    = (0,4 x 0,4 x4) x 38 = 24,32 m3 

Volume 2 =  (panjang xlebarx tinggi)  

    = (0,4 x 0,4 x 4) x 26 = 16,64 m3 

Total volume =  24,32 + 16,64 = 40,96 m3 
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E. Ringbalk 

  Volume = (tinggi x lebar) x ∑panjang 

 = (0,2 x 0,3) x 108 = 6,48 m3 

F.  Plat lantai (t=12cm) 

 Volume  = luas lantai 2 x tebal  

  = 477 x 0,12 = 57,24 m3 

G. Balok praktis 15/15 

Volume =  (tinggi x lebar) x ∑panjang 

 = (0,15 x 0,15) x 246 = 5,535 m3 

H. Tangga  

 Volume = ((luas plat tangga x tebal) x 2) + plat bordes 

 = (6 x 0,12) x 2) + (3 x 0,15) 

 = 1,89 m3 

9.3.4 Pekerjaan pemasangan Bata merah dan Pemlesteran  

A. Pasangan pondasi batu kosong  

Volume =  ∑panjang x lebar x tinggi 

 = 138 x 0,8 x 0,15 = 16,6 m3 

B. Pasangan pondasi batu kali  

Volume =   (0,3 + 0,7) x 0,5 x 0,6 x 138 = 41,4 m3 

C. Pasangan dinding bata merah 

Luas dinding   = (118,5 x 4) + (127,25 x 4) 

  = 983 m2 

Volume  = Luas dinding – luas pintu jendela 

  = 983 – 126,52 = 856,48  m2 

D. Pemlesteran dan pengacian  

          Volume =  volume dinding bata merah  x 2 sisi 

                      = 856,48 x 2 = 1712,96  m2 
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E. Lantai kerja (t=5 cm) 

 Footplat  

Volume = (panjang x lebar x tinggi) x ∑n  

   = (1,5 x 1,5 x 0,05) x 38 = 4,275 m3 

 Pondasi batu kali  

Volume = (lebar x tinggi) x ∑panjang   

  = (0,8 x 0,05) x 138 = 5,52  m3 

9.3.5. Pekerjaan Pemasangan Kusen dan Pintu  

A. Pemasangan kusen dan Pintu alumunium  

Volume  = P1 + J1 + J2 + J3 + J4 + J6 + BV1 + BV2  

    = 0,052 + 0,422 + 0,93 + 0,586 + 0,862 + 0,179 + 0,195 

    = 3,226 m3  

B. Pemasangan kusen pintu kayu kamper 

Volume = P2  

 = 0,22 m2 

C. Pasang kaca polos (t=5mm) 

Luas tipe  P1 = (2 x 2,5) = 5 m2  

     J1 = (0,3 x 1,90) x 12 = 6,84 m2 

     J2 = (0,5 x 1,95) x 24 = 23,4 m2 

     J3 = (0,4 x 1,90) x 16 = 12,16 m2 

     J4 = (2 x 1,5) x 16 = 48 m2 

 J5 = (0,2 x 2,5) x 12 = 6 m2 

 BV1 = (0,6 x 0,4) x 10 = 2,4 m2 

 BV2 = (0,4 x 0,4) x 13 = 2,08 m2 
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9.3.6. Pekerjaan Atap   

A. Pekerjaan  kuda kuda  

 Setengah kuda-kuda (doble siku 50.50.5) 

∑panjang profil under = 7,5 m 

∑panjang profil tarik  = 8,66 m 

∑panjang profil kaki kuda-kuda = 10,83 m 

∑panjang profil sokong = 8,78 m 

 Volume      = 35,76 x 2 = 71,52 m 

 Jurai kuda-kuda (doble siku 50.50.5) 

∑panjang profil under = 10,61 m 

∑panjang profil tarik  = 11,46 m 

∑panjang profil kaki kuda-kuda = 10,804 m 

∑panjang profil sokong = 10,48 m 

 Volume  = ∑panjang x ∑n 

        = 43,35 x 6 = 260,1 m 

 Kuda – kuda Trapesium (doble siku 90.90.9) 

∑panjang profil under = 15 m 

∑panjang profil tarik  = 16,6 m 

∑panjang profil kaki kuda-kuda = 13 m 

∑panjang profil sokong = 15,79 m 

 Volume  = ∑panjang x ∑n 

        = 60,39 x 2 = 120,78 m 

 Kuda-kuda utama A (doble siku 70.70.7) 

∑panjang profil under = 15 m 

∑panjang profil tarik  = 17,32 m 

∑panjang profil kaki kuda-kuda = 17,32 m 

∑panjang profil sokong = 17,56 m 

 Volume  = ∑panjang x ∑n 

        = 67,2 x 4 = 286,8 m 
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 Kuda-kuda utama B (doble siku 55.55.5) 

∑panjang profil under = 12 m 

∑panjang profil tarik  = 6,93 m 

∑panjang profil kaki kuda-kuda = 3,46 m 

∑panjang profil sokong = 3,46 m 

 Volume  = ∑panjang x ∑n 

        = 25,85 x 2 = 51,7 m 

  Gording (150.75.20.4,5) 

∑panjang profil gording =  168  m 

 

B. Pekerjaan pasang kaso 5/7 dan reng ¾ 

Volume = luas atap   

 = 650,47 m2 

C. Pekerjaan pasang Listplank 

Volume = ∑keliling atap 

 = 73 m 

D. Pekerjaan pasang genting  

Volume = luas atap 

   = 650,47 m2 

E. Pasang kerpus  

Volume = ∑panjang 

 = 75,84 m  

9.3.7. Pekerjaan Plafon  

A. Pembuatan dan pemasangan rangka plafon 

Volume = (panjang x lebar) x 2 

 = (27 x 15 x 2) + (12 x 6 x 2) = 954 m2 

 

B. Pasang plafon  

Volume = luas rangka plafon 

 = 954 m2 
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9.3.8. Pekerjaan keramik 

A. Pasang keramik 40/40 

Volume = luas lantai  

 = 954 – (37,5 + 20) 

 = 896,5 m2 

B. Pasang keramik 20/20 

Volume = luas lantai  

 = (7,5 x 5) 

 = 37,5 m2 

9.3.9. Pekerjaan sanitasi 

A. Pasang kloset duduk  

Volume = ∑n 

   = 8 unit 

B. Pasang wastafel  

Volume = ∑n 

 = 8 unit 

C. Pasang floordrain  

Volume = ∑n 

 = 16 unit 

9.3.10. Pekerjaan instalasi air  

A. Pekerjaan pengeboran titik air  

Volume = ∑n 

 = 1unit 

B. Pekerjaan saluran pembuangan   

Volume = ∑panjang pipa 

 = 26 m 

C. Pekerjaan saluran air bersih   

Volume = ∑panjang pipa  

 = 33 m 
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D. Pekerjaan pembuatan septictank dan rembesan    

Galian tanah = septictank + rembesan  

 = (2,35 x 1,85) x 2 + (0,3 x 1,5 x 1,25) 

 = 9,2575 m3 

Pemasangan bata merah 

Volume = ∑panjang x tinggi 

 = 8,4 x 2 = 1,68 m2 

9.3.11. Pekerjaan instalasi Listrik 

A. Instalasi stop kontak  

Volume = ∑n = 10 unit 

B. Titik lampu  

   TL 36 watt 

Volume = ∑n = 54 unit 

 pijar 25 watt 

Volume = ∑n = 32 unit 

C. Instalasi saklar   

   Saklar single  

Volume = ∑n = 9 unit 

 Saklar double 

Volume = ∑n = 14 unit 

 

9.3.11. Pekerjaan pengecatan  

A. Pengecatan dinding  

Volume = plesteran dinding x 2  

 = 3425,92  m2 

B. Pengecatan menggunakan Cat minyak (pada listplank) 

Volume = 73 x 0,2 = 14,6 m2 
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BAB 10 

REKAPITULASI  

 
10.1. Perencanaan  Atap 

Hasil dari perencanaan atap adalah sebagai berikut : 

a. Jarak antar kuda-kuda  : 4 m  

b. Kemiringan atap (α) : 30° 

c. Bahan gording :  lip channels (      ) 150 x 75 x 20 x 4,5  

d. Bahan rangka kuda-kuda : baja profil double siku sama sisi 

e. Bahan penutup atap :  genteng 

f. Alat sambung : baut diameter 12,7 mm ( ½ inches)-mur 

g. Pelat pengaku : 8 mm 

h. Jarak antar gording : 1,875 m 

i. Bentuk atap : limasan 

j. Mutu baja profil  : Bj-37  (σijin       = 1600 kg/cm2) 

              (σLeleh    = 2400 kg/cm2) 

 

Berikut adalah hasil rekapitulasi profil baja yang direncanakan 

1. Setengah Kuda-kuda 
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1 2 3 4
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131211

109
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6
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Tabel 10.1. Rekapitulasi Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda 

Nomor 
Batang Dimensi Profil Baut (mm) 

1 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
2 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
3 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
4 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
5 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
6 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
7 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
8 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
9 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
10 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
11 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
12 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
13 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
14 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 
15 ⎦⎣ 50 50 . 5 2 ∅ 12,7 

 
 
 
 
 
 

2. Jurai 
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Tabel 10.2.  Rekapitulasi Perencanaan Profil Jurai 

 

 
 
 
 
 

3. Kuda-kuda Utama A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nomor 
Batang Dimensi Profil Baut (mm) 

1 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
2 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
3 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
4 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
5 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
6 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
7 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
8 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
9 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
10 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
11 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
12 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
13 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
14 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
15 ⎦⎣ 50 . 50 . 5 2 ∅ 12,7 
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Tabel 10.3. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama A 

Nomor
Batang 

Dimensi 
Profil 

Baut 
(mm) 

 Nomor 
Batang

Dimensi 
Profil Baut (mm)

1 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  16 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7 
2 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  17 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
3 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  18 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
4 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  19 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
5 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  20 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7 
6 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  21 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
7 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  22 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7 
8 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7  23 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
9 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  24 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7 
10 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  25 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
11 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  26 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7 
12 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  27 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
13 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  28 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7 
14 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  29 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 4 ∅ 12,7 
15 ⎦⎣ 70 . 70 . 7 3 ∅ 12,7  - - - 

 
 
 
 

4. Kuda kuda utama B 
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Tabel 10.4. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama B 
 

Nomer Batang Dimensi Profil Baut (mm) 

1 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
2 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
3 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
4 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
5 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
6 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
7 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
8 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
9 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
10 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
11 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
12 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
13 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
14 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
15 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
16 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
17 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
18 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
19 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
20 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 
21 ⎦⎣ 55 . 55 . 8 2 ∅ 12,7 

 
 
10.2. Perencanaan Tangga 

 Tebal plat  tangga   = 12  cm 

 Tebal bordes tangga  = 15 cm 

 Panjang datar  = 500 cm 

 Lebar tangga rencana  = 140 cm 

 Dimensi bordes   = 200 x 300 cm 

 Kemiringan tangga α   =  33,69 0 

 Jumlah antrede   =  10 buah 

 Jumlah optrede  =  11 buah 
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10.2.1. Penulangan Tangga 

 
a. Penulangan tangga dan bordes 

Tumpuan  = ∅ 12 mm – 100 mm 

Lapangan = ∅ 12 mm – 200 mm 

b. Penulangan balok bordes 

Dimensi balok 15/30 

Lentur = ∅ 12 mm  

Geser = ∅ 8 – 100 mm 

 
 
10.3.  Perencanaan Plat 

 
Rekapitulasi penulangan plat 

Tulangan lapangan arah x   D 10 –  240 mm 

Tulangan lapangan arah y   D 10 –  240 mm 

Tulangan tumpuan arah x    D 10 – 120 mm 

Tulangan tumpuan arah y    D 10 – 120 mm 

 
10.4. Perencanaan Balok Anak 

Penulangan balok anak 

a. Tulangan balok anak as A’  

 Tumpuan              = 3 D 16 mm 

Lapangan  = 2 D 16 mm 

Geser = Ø 8 – 150 mm 

b. Tulangan balok anak as A’  

Tumpuan   = 2 D 16 mm 

Lapangan  = 2 D 16 mm 

Geser = Ø 8 – 150 mm 

c. Tulangan balok anak as B’- D’ 

Tumpuan   = 2 D 16 mm 

Lapangan  = 2 D 16 mm 

Geser  = Ø 8 – 150 mm 
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10.5. Perencanaan Portal  

a.  Dimensi ring balok    :  250 mm x 350 mm 

Lapangan   = 2 D 16 mm 

Tumpuan  = 2 D 16 mm  

 Geser = ∅ 8 – 100 mm 

b.  Dimensi balok portal :  300 mm x 500 mm 

  ♦ Balok portal memanjang : 

Lapangan  =  2 D 19 mm 

Tumpuan =  2 D 19 mm  

Geser  = ∅ 10 – 200 mm 

 ♦ Balok portal melintang : 

Lapangan  = 4 D 19 mm 

Tumpuan = 4 D 19 mm  

Geser  = ∅ 10– 200 mm 

 
c.  Dimensi kolom  : 400 x 400 mm 

 Tulangan  = 4 D 16 mm 

 Geser = ∅ 8 – 200 mm 

   
d.   Dimensi sloof         :  200 mm x 300 mm 

 ♦ Sloof memanjang : 

 Lapangan  =  2 D 16 mm 

Tumpuan =  2 D 16 mm  

Geser = ∅ 8 – 100 mm 

♦ Sloof melintang : 

  Lapangan  =  3 D 16 mm 

Tumpuan =  3 D 16 mm  

Geser       = ∅ 8 – 100 mm 
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10.6. Perencanaan Pondasi Footplat 

- Kedalaman  = 2,0 m 

- Ukuran alas = 1500 x 1500 mm 

- γ tanah  = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3   

- σ tanah  = 3 kg/cm2 = 3000 kg/m3   

- Tebal  = 30 cm 

- Penulangan pondasi 

Tul. Lentur = D 16 –100 mm  

 


