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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 pefbuatan itu disertai dengan niat dan setiap

orang mendapat‘balasan amal sesuai niatnya."Barang siapa yang berhijrah
ju. Alloh dan Rosul-Nya.

atau karena wanita

hanya karen

yang ia ingin “nikahi a hijrah i ju yang ia inginkan.
(HR. Bukhor

Orang ‘harus ukup pintar untuk
belajar Tdari ke@an d p. kuat k mengoreksi kesalahan.
(John

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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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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!: JI ~ Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pesatnya perkembangan dunia teknik sipil menuntut bangsa Indonesia untuk dapat

menghadapi segala kemajuan dan_t@mtangan. Hal itu dapat terpenuhi apabila

sumber daya yang dimitliki oleh bangsa Indonesia memiliki kualitas pendidikan

dalam dunia kerja.

1.2. Rumusan Masalah

Masalah-masalah yang akan dibahas dalam penulisan Tugas Akhir ini dapat

dirumuskan sebagai berikut:

a. Bagaimana mengetahui konsep-konsep dasar berdasarkan data-data yang
diperoleh untuk merencanakan suatu bangunan.

b. Bagaimana melakukan perhitungan struktur dengan tingkat keamanan yang

memadai.

1.3. Maksud dan Tujuan

Dalam menghadapi pesatnya perkembangan jaman yang semakin modern dan
berteknologi, serta derasnya arus globalisasi saat ini, sangat diperlukan seorang

teknisi yang berkualitas. Khususnya dalam bidang teknik sipil, sangat diperlukan

BAB 1 Pendahuluan
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teknisi-teknisi yang menguasai ilmu dan keterampilan dalam bidangnya. Fakultas
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta sebagai lembaga pendidikan
bertujuan untuk menghasilkan ahli teknik yang berkualitas, bertanggungjawab,
kreatif dalam menghadapi masa depan serta dapat mensukseskan pembangunan

nasional di Indonesia.

Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Program D3 Jurusan Teknik Sipil

erencanakan suatu pangunan yang sederhana

sampai banguman bertin @

Metode perencanaa

a. Sistem struktur.

=

Sistem pembebanan.

Perencanaan analisa struktur.

o o

Perencanaan analisa tampang.

®

Penyajian gambar arsitektur dan gambar struktur.

f. Perencanaan anggaran biaya.

1.5. Kriteria Perencanaan

a. Spesifikasi Bangunan

1) Fungsi Bangunan : Swalayan

2) Luas Bangunan : 954 m?

3) Jumlah Lantai 2 lantai.

4) Elevasi Lantai D 4,0m.

5) Konstruksi Atap : Rangka kuda-kuda baja.

PAD 1 NanrndahiihiiAan
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6) Penutup Atap . Genteng.
7) Pondasi . Foot Plat.

b. Spesifikasi Bahan

1) Mutu Baja Profil . BJ37r.
2) Mutu Beton (f’c) . 25 MPa.
3) Mutu Baja Tulangan (fy) . Polos : 240 MPa.

a. Tata Cara Perenca an Gedung (SNI 03-1729-
2002).

b. Tata Cara,P ) (SNI 03-2847-
2002).

c. Pedoman Perencanaaa-Rembebanaf® ng (SNI 03-1727-
1989). ’

PAD 1 NanrndahiihiiAan
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1 Dasar Perencanaan
2.1.1 Jenis Pembebanan

Dalam merencanakan struktur suatu bangunan bertingkat, digunakan struktur yang

venurut  Pedoman
NI 03-1727-1989,

merencanakan gedung ini, beban mati yang terdiri dari berat sendiri bahan

bangunan dan komponen gedung adalah :

1) Bahan Bangunan :

(a). Beton Bertulang .......c..coceveeieninienenieieceecsceee e 2400 kg/m’
(D). Pasir (GENUR Qi) .........o.covevereereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1800 kg/m’
2) Komponen Gedung :

(a).Langit — langit dan dinding (termasuk rusuk — rusuknya,
tanpa penggantung langit-langit atau pengaku),terdiri dari :
(1).semen asbes (eternit) dengan tebal maksimum 4mm..........11 kg/m2
penggantung langit-langit (dari kayu) dengan bentang

(2) maksimum 5 m dan jarak s.k.s minimum 0,8 m.................. 7 kg/m*

BAB 2 Dasar Teori
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(b).Penutup atap genteng dengan reng dan usuk.............ccceveveenrnnes. 50 kg/m2
(c).Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton (tanpa adukan)
PEr CM EDAl....oiiiiiiiiieiieieceeeeee e 24 kg/m’
(d).Adukan semen per cm tebal .........cccoeeiiiiiiiiiiie e 21 kg/m2

b. Beban Hidup (ql)

Beban hidup adalah semua beban yang,terjadi akibat penghunian atau penggunaan

= =
g bek%)ada bangihan ini dis@(an dengan rencana fungsi

bangunan tersebut. Bebans
1) Beban atap ........." e 100 kg
2) Beban tangga dan bordesk....... &%........&M%..... 4 SRR 300 kg/m*

3) Beban lantai .........ccceeeenl Y . O 2 Y A 250 kg/m2

Beban hidup

Berhubung peluang untuk terjadi beban hidup penuh yang membebani semua
bagian dan semua unsur struktur pemikul secara serempak selama unsur gedung
tersebut adalah sangat kecil, maka pada perencanaan balok induk dan portal dari
sistem pemikul beban dari suatu struktur gedung, beban hidupnya dikalikan
dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya tergantung pada penggunaan gedung

yang ditinjau, seperti diperlihatkan pada Tabel 2.1 :

e
PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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b

Tabel 2.1 Koefisien reduksi beban hidup

Koefisien Beban Hidup untuk

Penggunaan Gedung Perencanaan Balok Induk

» PERUMAHAN/PENGHUNIAN :

Rumabh tinggal, hotel, rumah sakit 0,75
» PERDAGANGAN :

Toko,toserba,pasar 0,80
» GANG DAN TANGGA :

~ Perumahan / penghunian 0,75

~ Pendidikan, kantor 0,75

~ Pertemuan u 0,90

penyimpanadg,

diambil minimum 25 kg/m?, kecuali untuk daerah di laut dan di tepi laut sampai
sejauh 5 km dari tepi pantai. Pada daerah tersebut tekanan hisap diambil minimum

40 kg/m’.

Sedangkan koefisien angin untuk gedung tertutup :

1) Dinding Vertikal
(). Di pihak angin ........ccceevieeiieiieiiecre et +0,9
(b). Di belakang angin...........ccceveevuerierienierienieieseeese e -0,4

2) Atap segitiga dengan sudut kemiringan a

(a). Di pihak angin : 00 < 65%.....coiiiiieieiieieeeee e 0,02a-0,4
65° <O <90 +0,9
(b). Di belakang angin, untuk S€mMua O ..........ceceevveevereeeiereeienieennene -0,4

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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b

d. Beban Gempa (E)

Beban gempa adalah semua beban statik equivalen yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu.
2.1.2 Sistem Kerjanya Beban

Bekerjanya beban untuk bangunan bertingkat berlaku sistem gravitasi, yaitu

elemen struktur yang berada di atas akan membebani elemen struktur di

2.1.3 Provisi Keamanan

Dalam pedoman beton SNI 03-2847-2002, struktur harus direncanakan untuk
memiliki cadangan kekuatan untuk memikul beban yang lebih tinggi dari beban
normal. Kapasitas cadangan ini mencakup faktor pembebanan (U), yaitu untuk
memperhitungkan pelampauan beban dan faktor reduksi (<), yaitu untuk
memperhitungkan kurangnya mutu bahan di lapangan. Pelampauan beban dapat
terjadi akibat perubahan dari penggunaan untuk apa struktur direncanakan dan
penafsiran yang kurang tepat dalam memperhitungkan pembebanan. Sedang
kekurangan kekuatan dapat diakibatkan oleh variasi yang merugikan dari

kekuatan bahan, pengerjaan, dimensi, pengendalian dan tingkat pengawasan.

e
PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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Tabel 2.2. Faktor pembebanan U untuk beton

No. | KOMBINASI BEBAN FAKTOR U

1. L 14D

1. D,L 12D+1,6L+0,5(AatauR)

2. D,L,W 12D+1,0L+ 1,6 W+0,5 (A atau R)

Tabel 2.3. Faktor pembebanan U untuk baja

No

1. | Lentur tanpa beban aksial

2. | Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur

3. | Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur
»  Komponen dengan tulangan spiral

»  Komponen lain

4. | Geser dan torsi

5. | Tumpuan Beton

6. | Komponen struktur yang memikul gaya tarik
1) Terhadap kuat tarik leleh

7. 2) Terhadap kuat tarik fraktur

Komponen struktur yang memikul gaya tekan

0,80
0,80

0,70
0,65
0,75
0,65

0,9
0,75
0,85

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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Karena kandungan agregat kasar untuk beton struktural seringkali berisi agregat
kasar berukuran diameter lebih dari 2 cm, maka diperlukan adanya jarak tulangan
minimum agar campuran beton basah dapat melewati tulangan baja tanpa terjadi
pemisahan material sehingga timbul rongga - rongga pada beton. Sedang untuk

melindungi dari karat dan kehilangan kekuatannya dalam kasus kebakaran, maka

diperlukan adanya tebal selimut beton minimum.

i
S
ang di@etemp adalah:

=20 mm
=40 mm

cuaca =40 mm

2.2. Perencanaan Atap

a. Pembebanan
Pada perencanaan atap ini, beban yang bekerja adalah :
1) Beban mati
2) Beban hidup
3) Beban air
b. Asumsi Perletakan
1) Tumpuan sebelah kiri adalah sendi.
2) Tumpuan sebelah kanan adalah rol.
c. Analisa struktur menggunakan program SAP 2000.
d. Analisa tampang menggunakan peraturan SNI 03-1729-2002.
e. Perhitungan dimensi profil kuda-kuda.

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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1) Batang tarik

I:)mak

Ag perlu =

An perlu=0,85.Ag
An = Ag-dt

L = Panjang sambungan dalam arah gaya tarik

w gnm&@

e
Cek kekuatan rﬁwl :

x=Y -Yp
u=1-2
L

Ae=U.An

2) Batang tekan

Periksa kelangsingan penampang :

b 300
N
rr V E

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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Apabila = Ac<0,25 —_— =1
025<2s<12 —» -1
1,6-0,67\c
As>1,2 — o =1,254"

f
Pn=¢.Ag.Fcr = Ag—~
w

1)Tumpuan baw
2)Tumpuan tengah
3)Tumpuan atas adalah’jepi
c. Analisa struktur menggunakan program SAP 2000.
d. Analisa tampang menggunakan peraturan SNI 03-2847-2002.
e. Perhitungan untuk penulangan tangga
Mn = m
¢
Dimana ¢ =0,8

__
085.f'c
" bd’

=i[1— /1_2mRnJ
m fy

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:




-~
r' __.II* Tugas Akhir 12
‘. ..*  Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

0,85.fc 600
pb = B
fy 600 + fy

Pmax = 0,75 . pb
Pmin< P < Ppmaks —» tulangan tunggal

dipakai pmin = 0,0025

p<pmin —
As =p,, -b.d

2.4. Perencanaan Plat

dimana, ¢ = 0,80

m = y
0,85xf ",

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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Pmax = 0,75 . pb

Pmin< P < Pmaks —» tulangan tunggal
P< Pmn ___ dipakai pyin=0,0025
As =p,, -b.d

Luas tampang tulangan

As = Jumlah tulangan x Luas

dimana, ¢ = 0,80

y

m =
0,85xf ",

Mn
bxd >

0,85.fc 600
pb = .B.[ j

fy 600 + fy
Pmax = 0,75 . pb
Pmin = 1,4/fy

Pmin < P < Pmaks — tulangan tunggal

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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P< Ppmn —» dipakai pyin

Perhitungan tulangan geser :

¢=0,75

Ve=Vex/frexbxd

¢ Vc=0,75x V¢

d.Ve<Vu<3d Ve

(tidak perl

( pilih

2.6. Perencanaan Po

a. Pembebanan :
1) Beban mati
2) Beban hidup  : 200 kg/m’

b. Asumsi Perletakan
1) Jepit pada kaki portal.

2) Bebas pada titik yang lain

c. Analisa struktur menggunakan program SAP 2000.

Perhitungan tulangan lentur :

dimana, ¢ = 0,80

y

m =
0,85xf",

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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0,85.fc 600
pb = .B.( J

fy 600 + fy
Pmax = 0,75 . pb
Pmin = 194/fy

Pmin < P < Pmaks

(tidak perlu tulangan geser)

Vs perlu=Vu- Ve

( pilih tulangan terpasang )
S

( pakai Vs perlu )

2.7. Perencanaan Pondasi

a. Pembebanan : Beban aksial dan momen dari analisa struktur portal akibat beban
mati dan beban hidup.

b. Analisa tampang menggunakan peraturan SNI 03-2847-2002.

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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Perhitungan kapasitas dukung pondasi :

s _ Vtot N Mtot
yang terjadi - 1
A bl
6
= O nahterjai < O Jin tanah............. ( dianggap aman )

Sedangkan pada perhitungan tulangan lentur

Pmax

Pmin < P < Pmaks
P <Pmn — dipakai pmin=0,0036

As =Paa -0-d

Luas tampang tulangan

As = pxbxd

Perhitungan tulangan geser :

Vu =0 XA crekir
= 0,60

Ve = % x4/ f'cxbxd

¢Vec =0,6xVc

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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®.Ve < Vu <39 Ve

( perlu tulangan geser )
Vu<@Vec<30 Vc

(tidak perlu tulangan geser)
Vs perlu=Vu-Vc

( pilih tulangan terpasang )

Vs ada= M

( pakai Vs perlu )

PDAD DY NaAanAavr TAaAw:
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BAB 3
PERENCANAAN ATAP

3.1 Rencana Atap ( Sistem Kuda-Kuda)

’— 2700.0 -‘

Gambar 3.1 Rencana Atap

Keterangan :

KU  =Kuda-kuda Utama G = Gording
KT  =Kuda-kuda Trapesium N =Nok

KD  =Kuda-kuda Depan J = Jurai

SK = Setengah Kuda-kuda L  =Lisplank

BAB 3 Perencanaan Atap

1500.1
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3.1.1.Dasar Perencanaan

Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana atap adalah sebagai

berikut :

a. Bentuk rangka kuda-kuda : seperti gambar 3.1
b. Jarak antar kuda-kuda 4 m

¢. Kemiringan atap (o) : 30°

Jip channels ( E).
ofil double siku sama kaki (J |_)

d. Bahan gording

o

Bahan rangka kuda-kuda

5w o

—

—

5N 03-1729-2002)

3.2.1. Perencanaan Pembebane

Dicoba menggunakan gording dengan dimensi baja profil tipe lip channels / kanal

kait ( E ).150 x 75 x 20 x 4,5 pada perencanaan kuda- kuda dengan data sebagai

berikut :

a. Berat gording = 11 kg/m. f. t = 45mm
b. I = 489 cm®. g t = 4,5mm
c. Iy = 992 cm®. h. Z = 652cm’.
d h = 150 mm iz, = 19,8 cm’.
e. b = 75mm

BAB 3 Prencanaan Atap
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Pembebanan berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung
(PPIUG 1989), sebagai berikut :

a. Berat penutup atap =50 kg/mz.
b. Beban angin =25 kg/m’.
Berat hidup (pekerja) =100 kg.

d. Berat penggantung dan plafond = 18 kg/m’

Berat gording = 11 kg/m

Berat penutup atap = (2,165x50) = 108,25 kg/m

Berat plafon = (1L,5x18) 27 kg/m
q = 146,25 kg/m

gx =(gsina = 146,25 x sin 30° = 73,13 kg/m.

qy =qcosa = 146,25 x cos 30° = 126,66 kg/m.

Mg ="%s.q,. L7 ="5x126,66x(4)" = 25332 kgm.

My ="%5.q0. L7 ="5x73,13x(4)" = 146,26 kgm.

BAB 3 Prencanaan Atap



21
r.-."" ' Tugas Akhir

...+ Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

b. Beban hidup

Gambar 3.4 Beban angin

Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2 (PPIUG 1989)
Koefisien kemiringan atap (o) =30°
1) Koefisien angin tekan = (0,020 — 0,4)
=(0,02.30-0,4)
=0,2
2) Koefisien angin hisap =— 0,4
Beban angin :
1) Angin tekan (W;) = koef. Angin tekan x beban angin x 1/2 x (s;+s2)
=0,2x25x %2x(2,165+2,165) =10,825 kg/m.

BAB 3 Prencanaan Atap
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2) Angin hisap (W2) = koef. Angin hisap x beban angin x 1/2 x (s;+s7)
=-0,4x25x%x(2,165+2,165) =-21,65 kg/m.

Beban yang bekerja pada sumbu x, maka hanya ada harga M :
1) My (ekan) = /5. Wy . L*="/5x 10,825 x (4)° = 21,65 kgm.
2) My hisap) = /s - Wa . L>="/g x -21,65 x (4)> =-43,3 kgm.

Kombinasi = 1,2D +
) My

Mx (max)
Mx (min)

2) M,
Mx (max)

Tabel 3.1 Kombina:

Beban Kombinasi
Momen
Mati Hidup Tekan Hisap | Maksimum | Minimum
Mx (kgm) | 253,32 86,603 21,65 -43,3 459,57 407,91
My (kgm) | 146,26 50 - - 255,512 255,512

BAB 3 Prencanaan Atap
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3.2.3.Kontrol Tahanan Momen

a. Kontrol terhadap momen maksimum

Mux  =45957 kgm = 459,57x10* Nmm
Muy  =255512 kgm = 255,512x10* Nmm
Mnx  =Zxfy = 65,2x10°(240) = 15648000 Nmm

~
Cek tahanan mofnen IG“M
@
<1§
459,57x10* | 255,592x10*
0,9x15648000% 0,9x4 0

093<1,0 ..........™ (:

3.2.4. Kontrol Terhadap
Di coba profil : 150 x 75 x 20 x 4,5

E =2x10° kg/em® qQy  =1,2665kg/cm
Ix =489 cm’ Px =50kg

Iy =992 cm' Py  =86,603 kg

gx =0,7313 kg/cm

Zijin = —— x 400 =222 em
130

_ SaoxL . Px.L’
384.E.ly 48.E.ly

BAB 3 Prencanaan Atap
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_5.0,7313(400)" 50400’

< < =1,56 cm
384.2.10°.99,2 48.2.10°.99,2
_ Sqylt . Py.L?
384.E.Ix 48.E.Ix
4 3
_ 5.1,2665.(400)* | 86,603.(400) 0.5 em

384.2x10°.489  48.2.10°.489

0 X 4,5 aman dan

;
15
6 14
13
5 10
9
1 2 3 4 /\

Gambar 3.5 Rangka Batang Setengah Kuda- kuda

BAB 3 Prencanaan Atap
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3.3.1. Perhitungan Panjang Batang Setengah Kuda-kuda

Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini :

Tabel 3.2 Perhitungan Panjang Batang Pada Setengah Kuda-kuda

Nomer Batang Panjang Batang

BAB 3 Prencanaan Atap
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3.2. Perhitungan luasan Setengah Kuda-kuda

k
N
J N
AN
. NN N\
I N N
N \\
h NN
Q N
NN
SN
/ c BOE\a
f NN
Q N
N \\\
RN
d NN
N \\
N
C \\ N
N \\\
[N
a

a-kuda

Panjang atap a
Panjang atap b

Panjang atap Ci

Panjang atap dh

Panjang atap eg =

Panjang atap ab =jk=2,166 m

Panjang atap bc =cd=de=gh=hi=ij=2,096 m
Panjang atap a’b’ =1,938 m

Panjang atap b’c’ =cd’=de’ =1,875m

Panjang atap e’f’ =0,937 m

e Luasatap abjk =% x(ak+bj)xa’d’
=% x(8,5+6,6)x 1,938
= 14,632 m’
Luas atap bcij = x(bj+ci)xb’c’
— 1% (6,6 + 4,7) x 1,875
— 10,594 m?

BAB 3 Prencanaan Atap



r-:";'-. Tugas Akhir

‘1. Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

27

e Luasatapcdhi =%x(ci+dh)xc’d
— 15 x (4,7 +2,8) x 1,875
=7,031 m’

e Luasatapdegh =% x(dh+eg)xd’e’
=%x(2,8+0,9)x 1,875
=3,469 m’

e Luas atap efg

Gambar 3.7 Luasan Plafon Setengah Kuda-Kuda

Panjang atap ak =7,5m

Panjang atap bj =6,6 m

Panjang atap Ci =4,7m

Panjang atap dh =2,8m

Panjang atap eg =0,9m

Panjang atap ab =jk=2,166 m

Panjang atap bc =cd=de=gh=hi=ij=2,096 m

e

2 9

/S
s
s

7

7/
///2:/

‘S
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Panjang atap a’b’ =1,938 m
Panjang atap b’c’ =cd’=de =1,875m
Panjang atap e’f’ =0,937 m

Luas plafon abjk ="' x (ak + bj) x a’b’
=%x(7,5+6,6)x0,9

3.3.3. Perhitungan Pembebanan Setengah Kuda-kuda

Data-data pembebanan :

Berat penutup atap =50 kg/m’
Berat profil rangka kuda-kuda =25 kg/m
Berat profil gording =11 kg/m

BAB 3 Prencanaan Atap
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P5

P4

1) Beban Mati
Beban P,
Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=11x75
=82,5kg

Beban atap = Luas atap abjk x Berat atap
=14,632x 50
=731,6 kg

Beban kuda-kuda =1 x Btg (1 +5) x berat profil kuda kuda
=% x (1,875 +2,165) x 25
=50,5 kg

Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x 50,5
=15,15kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1x50,5
= 5,05 kg

Beban plafon = Luas plafon abjk x berat plafon
=6,345x 18
— 114,21 kg

Beban P

Beban gording

Beba

Beban

=28,418 kg

Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 94,725
=9,472 kg

Beban P3

Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=11x3,75
=41,25kg

Beban atap = Luas atap cdhi x berat atap
=7,031x50
=351,55kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban kuda-kuda =15 x Btg(6 +11 +12 +7) x berat profil kuda kuda
=% x (2,165 +2,165 + 2,864 +2,165 ) x 25
=116,988 kg

Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x 116,988
= 35,096 kg

Beban bracing

Beban atap

Beban kuda-kuda + 14 + 8) x berat profil kuda kuda
=1 x (2,165 +3,248 +3,750 +2,165) x 25
=141,6 kg
Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x141,6
=42,48 kg
Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1x141,6
= 14,16 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban Ps
Beban atap = Luas atap efg x berat atap
=0,422 x 50
=21,1 kg
Beban kuda-kuda = x Btg(8 + 15) x berat profil kuda kuda

=15 x (2,165 +4,33) x 25

Beban kuda-kuda =14 x Btg(4 + 14 + 15) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 +3,75 +4,33) x 25
= 124,437 kg
Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 124,437
=37,331 kg
Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 124,437
=12,444 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban P;
Beban plafon = Luas atap degh x berat plafon
=3,469x 18
=062,442 kg
Beban kuda-kuda =1 x Btg(3 + 12 + 13 + 4) x berat profil kuda kuda

=Y x (1,875 +2,864 +3,248 +1,875) x 25

Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda

Beban kuda-kuda =% x Btg(2 + 10 + 11 +23) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 42,165 +2,165 +1,875) x 25
=101,000 kg
Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x 101,000
=30,300 kg
Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1x 101,000
=10,100 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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g

Beban Pq

Beban plafon

Beban kuda-kuda

= Luas atap bcij x berat plafon
=10,594x 18
=190,692 kg
=Y x Btg(1 + 9 + 2) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 +1,083 +1,875) x 25

34

Beban . Beban | Jumlah Iél Klfl,t
Beban | Atap | gording ng | Plafon | Beban 2000
k k k k

(kg) | (kg) (kg) ke) | (k)
P, 731,6 82,5 50,5 5,05 15,15 114,21 | 999,01 999
P, 529,7 | 61,875 94,725 9,472 28,418 - 724,19 724
Ps 351,55 | 41,25 116,988 11,699 35,096 - 556,583 557
Py 173,45 | 20,625 141,6 14,16 42,48 - 392,315 392
Ps 21,1 - 81,187 8,119 24,356 - 134,762 135
Ps - - 124,437 12,444 37,331 7,596 | 181,808 182
P; - - 123,275 12,328 36,982 62,442 | 235,027 235
Pg - - 101,000 10,1 30,3 126,558 | 267,958 268
Py - - 60,412 6,041 18,124 190,692 | 275,269 275

BAB 3 Prencanaan Atap
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2) Beban Hidup
Beban hidup yang bekerja pada Py, P,, P; P4, Ps =100 kg

3) Beban Angin

Perhitungan beban angin :

R\
8
e éi
S - s
4
0 .
by -~
Nl 5 1
1 2 4
Gambar 3.9 Pembebanan setengah kuda- utama akibat beban angin

Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2 (PPIUG 1983)

Koefisien angin tekan =0,02a - 0,40
= (0,02 x 30) — 0,40
=0,02
W;  =luas atap abjk x koef. angin tekan x beban angin

=14,632x0,2x25="73,16 kg

W, = luas atap bcij x koef. angin tekan x beban angin
=10,594x 0,2 x 25 =52,97 kg

W3 = luas atap cdhi x koef. angin tekan x beban angin
=7,031x0,2x25=35,155kg

W,  =luas atap degh x koef. angin tekan x beban angin
=3,469x0,2x25=17,345kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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W5

Tabel 3.5 Perhitungan Beban Angin

= luas atap efg x koef. angin tekan x beban angin

=0422x0,2x25=2,11kg

Beban Beban Wx (Untuk Input Wy (Untuk Input
Angin (kg) W.Cos « (kg) SAP2000) W.Sin a (kg) SAP2000)
W, 73,16 3 36,58 37
W, 52,97 26,485 26
W; 18
W,y 9
W;s 1

Batang

1 968,99 -

2 955,59 -

3 - 240,12
4 240,12 -

5 - 1189,21
6 307,94 -

7 - 299,41
8 - 13,54

9 375,71 -

10 - 1512,02
11 - 1825,22
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12 752,69 -
13 - 211,15
14 - 559,56
15 - 449,91

Kondisi fraktur
Pmaks. = ¢ -fu Ae

Pmaks. = ¢ .fu An U

(U = 0,75 didapat dari buku LRFD hal.39)

n = Praks,_ 968,99 =0,465¢cm?

~ @f, U 0,75.37000,75

. _ L _2165
M40 240

=0,902 cm?

Dicoba, menggunakan baja profil | 50.50.5
Dari tabel didapat Ag = 4,8 cm®

1 =151cm
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Berdasarkan Ag kondisi leleh
Ag=0,4/2=02 cm’

Berdasarkan Ag kondisi fraktur
Diameter baut = 1/2. 2,54 = 12,7 mm

Diameter lubang = 12,7 + 2 = 14,7 mm = 1,47 cm

Ag=An+n.d.t
=(0,465/2) +1.1,47.0,5
=0,967 cm’

Ag yang menent

Dicoba, menggunaka
Dari tabel didapat nilai — nilai :

Ag =248=9,6cm’

r =1,51cm=15,1 mm
b =50 mm
t =5mm

Periksa kelangsingan penampang :

b_200 _ 50 _ 200

_\/_:—Sm

t fy 5
<KL | D
* r \7’E

=10 < 12,910
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1(2165) 240
15,1 \3,14°x2x10°

= 1,58

Karena A.>1,2 maka :
o=1251
0=1,25.1,582=3,12

=960 =l =738

=0,794 cm

Menggunakan tebal plat 0,80 cm

» Tegangan tumpu penyambung
Rn = @(2,4xf xdt)
= 0,75(2,4x3600x1,27x0,9)
= 7406,64 kg/baut

» Tegangan geser penyambung
Rn = nx0,5xf,"xA
= 2X0,5%8250%(0,25x3,14x(1,27)*)
= 10445,544 kg/baut

BAB 3 Prencanaan Atap
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» Tegangan tarik penyambung
Rn = 0,75xf ," XA,
= 0,75%8250x (0,25%3,14x(1,27)*)

=7834,158 kg/baut
P yang menentukan adalah Pyyyp, = 7406,64 kg

Perhitungan jumlah bau
P - 182522
P 740646

tumpu

Digunakan : 2

2) 2,5d<S;,<7d
Diambil, S, =

b. Batang tarik

Digunakan alat sambung baut-mur

Diameter baut (J) = 12,7 mm = 1,27 cm

Diamater lubang = 1,47 cm

Tebal pelat sambung (8) = 0,625 . d
=0,625.1,27
=0,794 cm
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Menggunakan tebal plat 0,80 cm

» Tegangan tumpu penyambung
Rn = @(2,4xf xdt)
= 0,75(2,4x3600x1,27x0,9)
= 7406,64 kg/baut

» Tegangan geser penyambung

nx0,5xf,°xA

968,99

—_— P —_—
7406,64

maks. __
P

tumpu

Digunakan : 2 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :
1) 1,5d <S;<3d
Diambil, S, =25d=2,5.1,27
=3,175cm
=3cm
2) 2,5d<S,<7d
Diambil, S, =5dy=1,5.1,27
=1,905 cm

=2cm
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Tabel 3.7. Rekapitulasi Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda

Nomor Dimensi Profil Baut (mm)
Batang
1 1 50.50.5 20 12,7
2 1 50.50.5 2012,7
3 1 50.50.5 2312,7
4 1 50.50.5 ; 2012,7
: ,
pe
7
8
9
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3.4. Perencanaan Jurai

o &@,
AN 1 2 4

amba Qq atan

2.

3.4.1. Perhitungan Panjang B g Jurai

Perhitungan panja ng sclany isajikkan da el dibawah ini :

Tabel 3.8. Perhitungan Panj Jurai

Nomor Batang Panjang Batang (m)
1 2,652
2,652
2,652
2,652
2,864
2,864
2,864
2,864
1,083
2,864

O | 0 [ QI | DN |n | B W DN

—_
(=]
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11 2,165
12 3,423
13 3,226
14 4,193
15 4,330

3.4.2. Perhitungan luasang

Gambar 3.11 Luasan Atap Jurai

Panjang j1 =1.2,165=1,082m

Panjangjl  =1-2=2-3=3-4=4-5=5-6=6-7=7-8=8-9=1,082 m
Panjang aa =2,375m Panjanga’s =4,250m

Panjang cc> =1,406 m Panjangc’q =3,281m

Panjang ee’ =0,468 m Panjange’o =2,334m

Panjang gg’ =g’'m =1,397m
Panjangii’ =ik =0,468 m

BAB 3 Prencanaan Atap
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» Luasaa’sqc’c = (%(aa’+cc’)7-9)+ (% (a’s+c’q) 7-9)
=(%(2,375+1,406 ) 2 . 1,082)+(4(4,250 + 3,281) 2. 1,082)
= 12,239 m?

» Luascc’qoe’e = (% (cc’tee’)5-7)+ (% (c’q+e’0) 5-7)
= (% (1,406+0,468) 2 . 1,082)+('4 (3,281+2,334) 2 . 1,082)
=8,101 m

» Luas ee’omg’gff’= (2 4-5 . ee’ e’o+g’'m)3-5) + (2 (ff° + gg’) 3-5)

Gambar 3.12 Luasan Plafon Jurai

BAB 3 Prencanaan Atap
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Panjang j1 =%.1875=09m

Panjangjl  =1-2=2-3=3-4=4-5=5-6=6-7=7-8=8-9=0,9m
Panjang bb> =1,875m Panjang b’r =3,741 m
Panjang cc> = 1,406 m Panjangc’q =3,272m
Panjang ee’ =0,468 m Panjange’o =2,343m

Panjang ggZ =g'm =1,406 m

Panjangii’ =ik =0,468 m
5 (bb” + cc’) 7-8) + (4 (b'r

Lagm@é(%

» Luasbb’rgc’c =

» Luas gg’mki’i
= (% (1,406
=3,373 m’
> Luas jii’k = (Y xii’ xjl) x 2
= (%5 x 0,468 x 0,9) x 2
=0,421 m

3.4.3. Perhitungan Pembebanan Jurai

Data-data pembebanan :

Berat penutup atap =50 kg/m’
Berat profil kuda-kuda =25 kg/m
Berat gording =11 kg/m
Berat plafon dan penggantung =18 kg/m’
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P5

P4

Beban atap = Luas atap aa’sqc’c x berat atap
=12,239x 50
=611,95 kg

Beban plafon = Luas plafon bb’rqc’c’ x berat plafon
=4,632x 18
=83,376 kg

Beban kuda-kuda =" x Btg (1+5) x berat profil kuda kuda
=% x (2,652 +2,864) x 25
= 68,95 kg

Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 68,95
=20,685 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 68,95
= 6,895 kg
Beban P
Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording dd’p

= 12,094 kg

Beban P

Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording ff’n
=11x(1,875+1,875)
=41,25 kg

Beban atap = Luas atap ee’omg’gff” x berat atap
=4,042 x 50
=202,1 kg

Beban kuda-kuda =% x Btg (6 + 11 + 12 + 7) x berat profil kuda kuda
=1 x (2,864 + 2,165 + 3,423 + 2,864) x 25
=146,963 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 146,963
= 15,696 kg

Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 146,963
=47,089 kg

Beban P,
Beban gordi

=16,434 kg

Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 164,338
=49,301 kg

Beban Ps
Beban atap = Luas atap jii’k x berat atap
=0,506 x 50
=253 kg
Beban kuda-kuda =14 x Btg (8+15) x berat profil kuda kuda
=% x (2,864 +4,33)x 25
= 89,925 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 89,925
= 8,992 kg
Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 89,925
=26,977 kg
Beban Ps
Beban plafg
Beban il kuda kuda

Beban plat samb
0,3 x 139,68
=41,906 kg
Beban P;
Beban plafon = Luas plafon gg’mki’i x berat plafon
=3,373x 18
=060,714 kg
Beban kuda-kuda =) x Btg (4 + 12 + 13 + 3) x berat profil kuda kuda
=% x (2,652 + 3,226 + 3,423 + 2,652) x 25
=149,412 kg
Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 149,412
=14,941 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda

=0,3x 149,412
=44.824 kg
Beban Pg
Beban plafon = Luas plafon ee’omg’gff” x berat plafon

BeBan kud, : 1+4+4

4
%23 +2,864) x 25

e — O
Beban racin§§‘ = 10° ebam kuda-
)

Beban Py
Beban plafon = Luas plafon cc’qoe’e x berat plafon
=6,74x 18
=121,32 kg
Beban kuda-kuda =12 x Btg (2 + 9 + 1) x berat profil kuda kuda
=1x (2,652 + 1,083 +2,652) x 25
=79,837 kg
Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 79,837
=7,984 kg
Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 79,837
=23,95kg
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Beban | Beban | Beban | Beban | Beban Plat | Beban | Jumlah | Input
Beban Atap | gording Iiﬁ; - | Bracing | Penyambug | Plafon | Beban | SAP
ke) | ke | ke) | (kg ke) | (ko) | (ko) | (k)

P,y | 611,95| 64,776 | 68,950 | 6,895 20,685 83,376 | 856,632 | 857
P, |405,05| 28,983 | 120,937 | 12,094 36,281 - 603,345 | 603
P; 202,1 | 41,25 - 453,098 | 453
Py 100,9 | 20,614 351,587 | 352
Ps 25,3 151,194 | 152
Pe - 203,14 | 203
P, - 269,891 | 270
Pg - 263,572 | 264
Py - | 233,092 | 233

2) Beban Hi

3) Beban Angin

Perhitungan beban angin :

Gambar 3.14 Pembebanan Jurai Akibat Beban Angin

BAB 3 Prencanaan Atap




r -"'J_ Tugas Akhir
Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

g g

53

Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m’.

Koefisien angin tekan

W3

W,

Ws

=0,506x 0,2 x 25

=2,53 kg

=0,02a - 0,40

=(0,02 x 30) - 0,40

=02

Tabel 3.10. Perhitungan beban angin

A tekan X beban angin

= luas atap aa’sqc’c x koef. angin tekan x beban angin

Beban Wx (Untuk Input Wy (Untuk Input
) Beban (kg) )
Angin W.Cos « (kg) SAP2000) W.Sin « (kg) SAP2000)
W, 61,195 56,740 57 22,924 23
W, 40,505 37,555 38 15,173 16
W3 20,21 18,738 19 7,570 8
Wy 10,09 9,355 10 3,780 4
Ws 2,53 2,346 3 0,948 1
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Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh
gaya batang yang bekerja pada batang jurai sebagai berikut :

Tabel 3.11. Rekapitulasi Gaya Batang Jurai
kombinasi

Batang Tarik (+) Tekan (-)
(kg) (kg)

—

O| o0 J| O] | K| W

—_
(=)

—_
—

—_
[\

—_
98]

._.
N
1
2
0
\'\O
0
(e}

—_
(9]
1
(4]
o
(O8]
O
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3.4.4. Perencanaan Profil jurai

a. Perhitungan profil batang tarik

Poas. = 931,92 kg

L =2864m
f,  =2400 kg/em®
f,  =3700 kg/cm’

Kondisi leleh

Dicoba, menggunakan baja profil 1 50.50.5
Dari tabel didapat Ag = 4,8 cm®
1 =151cm

Berdasarkan Ag kondisi leleh
Ag=0,43/2=0,215 cm?
Berdasarkan Ag kondisi fraktur
Diameter baut = 1/2. 2,54 = 12,7 mm
Diameter lubang = 12,7 + 2 = 14,7 mm = 1,47 cm
Ag=An+n.d.t

=(0,45/2) +1.1,47.0,5

= 0,96 cm’
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Ag yang menentukan = 0,96 cm’
Digunakan 1 50.50.5 maka, luas profil 4,8 > 0,96 (.aman )
inersia  1,51>1,19 (aman )

. Perhitungan profil batang tekan

Prmaks. = 1795,09 kg

L =2,864 m

f,  =2400 kg/cm2
fu =3700 kg/ G
Dicoba, me

Dari tabel

Ag =

r =

b =

b 200
. 240
_kL

_1(2864) 240

15,1 3,14°x2x10°

= 2,09
Karena A.>1,2 maka :
o=1251"
=1,25.2,09%=5,46
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f
— Y =960 240
10} 5,46

P, = Agf, = Ag =42197,8 N =4219,78 kg

P 2054,61

u

P, 0,85x4219,78

=0,57 <1 ... (aman )

3.4.5. Perhitungan Alat Sambung

a. Batang Tekan

= 7406,64 kg/baut

» Tegangan geser penyambung

Rn

nx0,5xf," XA,

2X0,5%8250%(0,25%3,14x(1,27)*)
= 10445,544 kg/baut
» Tegangan tarik penyambung
Rn = 0,75xf " xA,
= 0,75%8250x (0,25%3,14x(1,27)*)

=7834,158 kg/baut
P yang menentukan adalah Pyyyp, = 7406,64 kg
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Perhitungan jumlah baut-mur :

P 179509

maks. __

P 7406,64

tumpu

=0,242 ~ 2 buah baut

Digunakan : 2 buah baut
Perhitungan jarak antar baut (SNI Pasal 13.14) :
1) 1,5d <S;<3d

Diambil, S, =25d,=2

2) 2,5d<S;<
Diambil, S

b. Batangta

Digunakan alat s

Tebal pelat sambung (8) = 0,625". d
=0,0625.1,27
=0,794 cm

Menggunakan tebal plat 0,80 cm

» Tegangan tumpu penyambung

Rn = @(2,4xf xdt)
= 0,75(2,4x3600x1,27x0,9)
= 7406,64 kg/baut

» Tegangan geser penyambung

Rn

nx0,5xf," XA,

2X0,5%8250%(0,25%3,14x(1,27)°)
— 10445,544 kg/baut
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» Tegangan tarik penyambung
Rn = 0,75xf u" XA,
= 0,75%8250x (0,25%3,14x(1,27)*)

=7834,158 kg/baut
P yang menentukan adalah Pyyyp, = 7406,64 kg

Perhitungan jumlah bau
_ P maks.
P

tumpu

2) 2,5d<S;,<7d
Diambil, S,

BAB 3 Prencanaan Atap
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Tabel 3.12. Rekapitulasi Perencanaan Profil Jurai

Nomor Dimensi Profil Baut (mm)
Batang
1 1 50.50.5 20 12,7
2 1 50.50.5 2012,7
3 1 50.50.5 2312,7
4 1 50.50.5 2012,7
: ,
pe
7
8
9
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3.5. Perencanaan Kuda-kuda Trapesium

11 12 13 14

1 -
2 1,875
3 1,875
4 1,875
5 1,875
6 1,875
7 1,875
8 1,875
9 2,165
10 2,165
11 1,875
12 1,875
13 1,875
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14 1,875
15 2,165
16 2,165
17 1,083
18 2,165
19 2,165
20
21
22

2
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3.5.1 Perhitungan luasan kuda-kuda trapesium

apesi

Panjang ah
Panjang bg
Panjang cf
Panjang de
Panjang ab
Panjang be
Panjang cd

» Luas abgh= (ah;bgj x ab

x 1,937

(4,250+ 3,281)

=7,288 m*

» Luas bcfg = (ngrCfJ X be

2

_ (3,281 +2,344
2

j x 1,875

= 5272 m’
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> Luas cdef = [Cf;dej x cd

_ (2,344+1,875j 0937

= 1,976 m

Gambar 3.17. Luasan Plafon Kuda-kuda Trapesium

Panjangah  =3,750 m
Panjangbg =3,281 m
Panjang cf  =2,344m
Panjangde =1,875m
Panjangab  =1,937m
Panjangbc =1,875m
Panjangcd =0,937 m
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» Luas abgh= (ah;—bgj x ab

(3,750+3,281) % 0,937

=3,163 m*

» Luas bcfg = (bg;CfJ x be

> Luas cdef

3.5.2 Perhitungan Pe

Data-data pembebanan :

Berat gording = 11 kg/m
Berat penutup atap = 50 kg/m2
Berat profil = 25 kg/m
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P2
P1
9
17
1 2
OO

a. Beban Ma
Beban P1 =P

a) Beban gording

b) Beban atap Berat atap
=7,288 x 50 =364,4 kg

c) Beban plafon =Luasan x berat plafon
=3,163 x 18 = 56,93 kg

d) Beban kuda-kuda =1 x Btg (1 +9) X berat profil kuda kuda
=Y x (1,875 +2,165) x 25
=50,5 kg

e) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda

=30% x 50,5=15,15kg
Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10 % x 50,5 =15,05 kg
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Beban P2 =P8
a) Beban gording = Berat profil gording X Panjang Gording
=11x2,813=30,94 kg
b) Beban atap = Luasan x Berat atap
=5,273 x 50 = 263,65 kg
c) Beban kuda-kuda =15 x Btg (9+17+18+10) X berat profil kuda kuda

(g (10+19+20+11) X berat profil kuda kuda
=15 % (2,165 + 2,165 + 2,864 + 1,875) x 25
=113,362 kg
d) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 113,362 = 34,009 kg
e) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10% x 113,362 =11,336 k
f) Beban reaksi = reaksi jurai

=2630,62 kg
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Beban P4 =P6
a) Beban kuda-kuda =142 x Btg (11+21+22+12) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 + 2,165 + 2,864 + 1,875) x 25
=109,737 kg

b) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda
30 % x 109,737 = 32,921 kg

c) Beban bracing

Beban P5
a) Beban

d) Beban reaksi

=2599,35 kg
Beban P10 =P16
a) Beban plafon =Luasan % berat plafon
=5,050 x 18 =90,900 kg
b) Beban kuda-kuda =1, x Btg (8 + 29 + 7) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 + 1,083 + 1,875) x 25
=060,412 kg

c) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 60,412 = 18,124 kg

d) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10% x 60,412 = 6,041 kg
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Beban P11 =P15

a) Beban plafon =Luasan x berat plafon
=1,976 x 18 = 35,56 kg
b) Beban kuda-kuda =14 x Btg (7+28+27+6) x berat profil kuda kuda

=14 % (1,875 +2,165 + 2,165 + 1,875) x 25
=101 kg

¢) Beban plat sambung = 30 %#beban kuda-kuda

profil kuda kuda
1,875) x 25

=30% x 109,737 = 32,921 kg
¢) Beban bracing =10% x beban kuda-kuda
=10% % 109,737 =10,974 kg

Beban P13

a) Beban kuda-kuda =, x Btg (4+22+23+24+5) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 + 2,864 + 2,165+2,864 + 1,875)x 25
= 145,537 kg

b) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda
=30 % x 145,537 = 43,661 kg

c) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10 % x 145,537 = 14,554 kg
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d) Beban reaksi

= reaksi ¥ kuda-kuda
=2599,35 kg

Tabel 3.14. Rekapitulasi Pembebanan Kuda-kuda Trapesium

Beban Bebgn Eﬁgin_ Beb?.n Beban Plat | Beban Bebaq Jumlah Input
Beban Atap | gording Kuda Bracing [Penyambung| Plafon | Reaksi | Beban SAP
(kg) (kg) kg) | (kg (kg) (kg)
P1=P9 364,4 4125 | 4505 | 505 | | - 518,23 518
P2=P8 263,6 3 1,02 - 427,234 427
P3=pP7 98,8 2630,62| 273431 | 2734
P4=P6 - - 160,632 161
P5 - 99,35| 2702,86 | 2703
P10=P16 - - 179,467 179
P11=P15 - 35,56 112630,62| 2807,58 | 2808
P12=P14 - - 153,632 154
P13 - 2599,35| 2803,102 | 2803

b. Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P4, P5, P6, P8, P9= 100 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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c. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

a) WI1  =luasan x koef. angifi tekan X beban angin
=7,288x 0,2 x 25 = 36,44 kg
b) W2  =luasan x koef. angin tekan X beban angin

=5,272 x 0,2 x 25=26,36 kg
c) W3  =luasan X koef. angin tekan x beban angin
=1,976 x 0,2 x 25=9,88 kg
2) Koefisien angin hisap = - 0,40

a) W4  =luasan X koef. angin tekan X beban angin
=1,976 x -0,4 x 25=-19,76 kg
b) W5  =luasan X koef. angin tekan X beban angin

=5,272 x-0,4 x 25=-52,72 kg
c) W6  =luasan X koef. angin tekan x beban angin

=7,288 x -0,4 x 25=-72,88 kg
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Tabel 3.15. Perhitungan Beban Angin Kuda-kuda Trapesium

Beban Beban (kg) Wy (Untuk Input Wy (Untuk Input
Angin & | w.Cos « (kg) SAP2000) W.Sin « (kg) SAP2000)

W, 36,44 31,55 32 18,22 19

W, 26,36 22,828 23 13,18 14

W; 9,88 8,556 9 4,94 5

W, -19,76 -17,112 -18 -9,88 -10

W;s -52,72 -26,36 -27

Ws -36,44 -37

Tabel 3.16.

Batang
1
2
3
4
5 23659,17
6 20010,95
7 20537,62
8 20464,30
9 23839,86
10 23171,65
11 23683,53
12 26648,83
13 26648,69
14 23658,83
15 23139,82
16 23808,56
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17

59,83

18

694,09

19

3932,02

20

5462,47

21

3821,26

22

23

24

25

26

27

28

29

a. Perhitungan Profil B

Praks. = 23683,57 kg
L =1875m

F,  =2400 kg/em’
F.  =3700 kg/cm?

Kondisi leleh

Pmaks. = ¢ -fy Ag

Ag _ Pmaks.

_ 23683,57

o f

0,9.2400

=10,96 cm’
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Kondisi fraktur

U =1-%
L
L =4x3d
—4x3.127=1524 cm
U =1-X21-2%2 o84
L 1524

Pmaks. = ¢ -fu Ae

Pk, - ¢ £ An

Diameter baut = 1/2. 2,54 = 12,7 mm
Diameter lubang = 12,7 + 2 = 14,7 mm = 1,47 cm
Ag=An+n.dt
=(10,16/2) +1.1,47.0,9
= 6,403 cm’
Ag yang menentukan = 6,403 cm”
Digunakan 1 90.90.9 maka, luas profil 15,50 > 6,403 ( aman )

inersia 2,54 >0,781 (aman

BAB 3 Prencanaan Atap
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b. Perhitungan profil batang tekan

Ponais. = 26648,83 kg

L =1875m
f,  =2400 kg/cm’
f,  =23700 kg/cm®

Dicoba, menggunakan_baj

_1(1875) 240
25,4 3,14 x2x10°
= 0,814
Karena 0,25 <A, <1,2 maka :
1,43
0=—-
1,6-0,674,

1,43

o=—2 =136
1,6-0,67.0,814

f
P,=Ag.f, =Ag —2=3100 % =547058,82 N = 54705,89 kg
w

2
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P 26648,83

u

. 0,85x54705,89

=057 <1...... (aman )

3.6.5. Perhitungan Alat Sambung

a. Batang Tekan

Digunakan alat sambung baut-mur.

Tahanan Tumpu baut :

Pn =0,75 (2,4.fu.dyt)
=0,75(2,4.370.12,7.9)
=7612,38 kg/baut

P yang menentukan adalah Pmpu = 7612,38 kg.

Perhitungan jumlah baut-mur,

P 2664883

__ _— maks.

P 7612,38

tumpu

=3,5 ~ 4 buah baut

Digunakan : 4 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :
3d < S < 15t atau 200 mm

Diambil, Sy =4d,=4. 12,7

= 50,8 mm = 50 mm

BAB 3 Prencanaan Atap
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1,5d < S, < (4t +100) atau 200 mm
Diambil, S, =2dy,=2.12,7
=25,40 mm

=25 mm

b. Batang tarik

Digunakan alat sambung baut-

Diameter baut ()

Diameter lubang

Pn

Tahanan Tumpu baut :
Pn =0,75 (2,4.fu. dy t)
=0,75(2,4.370.12,7.9)
=7612,38 kg/baut
P yang menentukan adalah Pmp, = 7612,38 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur,

P, 2368357

maks.

P 7612,38

geser

=3,11~ 4 buah baut

Digunakan : 4 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :
1,5d<S1<3d

Diambil, S; =2,5dy, =2,5. 12,7

= 31,75 mm = 30 mm
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e
25d<8S,<7d
Diambil, S, =5dy,=1,5.12,7
=6,35 mm
=60 mm

Tabel 3.17. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Trapesium

Dimensi Profil Baut (mm)

12 1 90.90.9 4312,7
13 1 90.90.9 4312,7
14 1 90.90.9 4312,7
15 1 90.90.9 4312,7
16 1 90.90.9 4312,7
17 1 90.90.9 4312,7
18 1 90.90.9 4312,7
19 1 90.90.9 42127
20 190.90.9 4312,7
21 1 90.90.9 4127
22 1 90.90.9 4312,7
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23 1 90.90.9 4127
24 1 90.90.9 4312,7
25 1 90.90.9 42127
26 1 90.90.9 4312,7
27 1 90.90.9 412,7
28 1 90.90.9 4312,7

Gambar 3.20. Rangka Batang Kuda-kuda Utama A

Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini :

Tabel 3.18. Perhitungan Panjang Batang pada Kuda-kuda Utama A

No batang Panjang batang
1 1,875
2 1,875
3 1,875
4 1,875

BAB 3 Prencanaan Atap
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5 1,875
6 1,875
7 1,875
8 1,875
9 2,165
10 2,165

BAB 3 Prencanaan Atap
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3.6.2. Perhitungan Luasan Setengah Kuda-Kuda Utama A

\ ] a
b
c
' d
tama A
Panjang al
Panjang di
Panjang eh
Panjang fg
Panjangab =1,937m,bc=cd=de=1,875m
Panjangef ='.1,875=0,937m
» Luasabkl =alxab
=3,875 x 1,937 = 7,505 m’
» Luasbcjk =bk xbc
=3,875 x 1,875 = 7,265 m’
> Luascdij =(cjxYod)+ ("J;dl x%.cdj
3,875+ 3,406
— (3,875 x ¥ . 1,875) + (7+x %.1,875)

=7,042 m’

BAB 3 Prencanaan Atap
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> Luasdehi = (dlzehj x de

_ (3,406+2,468\ 1875

2 )
=5,506 m*

eh +fg % of
2

8+2,000)

. xo,g%
%M i) @%

» Luas efgh

N

557 %
70227724729

Gambar 3.22. Luasan Plafon Kuda-kuda Utama A

Panjang al =~ = Panjang bk = Panjang c¢j = 3,875 m
Panjangdi  =3,406 m

Panjangeh  =2,468 m

Panjang fg = =2,000 m

Panjangab =0,937m

Panjangbc =cd=de=1,8m

Panjangef =09m

BAB 3 Prencanaan Atap
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» Luasabkl =alxab

=3,875 % 0,937 = 3,630 m’
» Luasbcjk =bk xbc

=3,875x 1,8 =6,975 m’

x %.Cdj

cj+di
2

> Luas cdij =(cjx%cd)+(

> Luas dehi

» Luas efgh

3.6.2. Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda Utama A

Data-data pembebanan :

Berat gording = 11 kg/m
Jarak antar kuda-kuda utama = 3 m
Berat penutup atap = 50 kg/m’
Berat profil = 15 kg/m

BAB 3 Prencanaan Atap
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P5

c) Beban plafon =Luasan x berat plafon

=3,630 x 18 =65,34 kg

d) Beban kuda-kuda =1 x Btg (1 +9) X berat profil kuda kuda
=Y x (1,875 +2,165) x 25
=50,5kg
e) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 50,5=15,15kg
f) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10 % x 50,5 =5,05 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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2) Beban P2 =P8

a) Beban gording = Berat profil gording X Panjang Gording
=11 x3,875=42,625 kg
b) Beban atap = Luasan x Berat atap
=7,265 x 50 = 363,25 kg
c) Beban kuda-kuda =14 x Btg (9+17+18+10) X berat profil kuda kuda

(g (10+19+20+11) X berat profil kuda kuda
=15 x (2,165 + 2,165 + 2,864 + 2,165) x 25
=116,987 kg
d) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 116,987 = 35,096 kg
e) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10% x 116,987 = 11,699 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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4)

5)

Beban P4 =P6

a) Beban gording = Berat profil gording X Panjang Gording
=11x2,5=275kg

b) Beban atap = Luasan x Berat atap
=5,506 x 50 =275,3 kg

c) Beban kuda-kuda =12 x Btg (11+21+22+12) x berat profil kuda kuda

Beban P5
a) Beban

b) Beban atap

¢) Beban kuda-kuda

=1 % (2,165 + 4,330 + 2,165) x 25
=108,25 kg

d) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 108,25 =32,475 kg

e) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10 % x 108,25 = 10,825 kg
f) Beban reaksi = reaksi jurai + reaksi %2 kuda-kuda

=2630,62 +2599,35 =5229,97 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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6) Beban P10=P16

a) Beban plafon =Luasan x berat plafon
=6,975 x 18 = 125,55 kg

b) Beban kuda-kuda =14 x Btg (8 + 29 + 7) x berat profil kuda kuda
=% x (1,875 + 1,083 + 1,875) x 25
=60,412 kg

¢) Beban plat sambung =30 %

peban kuda-kuda

profil kuda kuda
1,875) x 25

=30% x 101 = 30,3 kg
d) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% x 101 = 10,1 kg

8) Beban P12=P14

a) Beban plafon =Luasan x berat plafon
=5,286 x 18 =95,148 kg

b) Beban kuda-kuda =15 x Btg (6+26+25+5) x berat profil kuda kuda
=1 x (1,875 + 2,864 + 3,248 + 1,875) x 25
=123,275 kg

c) Beban plat sambung = 30% X beban kuda-kuda
=30% x 123,275 =36,982 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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= 10% x beban kuda-kuda
=10% x 123,275 =12,327 kg

d) Beban bracing

9) Beban P13

a) Beban plafon

=(2 x Luasan) X berat plafon

=2x2,010 x 18 = 72,36 kg

Tabel 3.19. Rekapitu

Beban | Beban Beban | Jumlah Input

Beban Atap | gording Kuda Plafon | Reaksi | Beban SAP
(kg) (kg) (ke) (kg) (kg) kg) | (kg (kg) (kg)

P1=P9 | 375,25 | 42,625 50,5 5,05 15,5 65,34 - 554,265 | 555
P2=P8 | 363,25 | 42,625 94,725 | 9,472 28,417 - - 447477 | 448
P3=P7 352,1 | 42,625 116,987 | 11,699 | 35,096 - - 569,657 | 570
P4=P6 2753 27,5 141,60 | 14,16 42,48 - - 501,04 | 502
P5 104,65 16,5 108,25 | 10,825 | 32,475 - 5229,97| 5502,67 | 5502
P10=P16 - - 60,412 | 6,041 18,124 | 125,55 - 210,127 | 210
P11=P15 - - 101 10,1 30,3 121,734 - 263,134 | 264
P12=P14 - - 123,275 | 12,327 | 36,982 | 95,148 - 267,732 | 268
P13 - - 194,75 | 19,475 | 58,425 72,36 |7860,59| 8205,60 | 8206

BAB 3 Prencanaan Atap




. 89
r.-."" % Tugas Akhir
‘1. Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

b. Beban Hidup
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P9= 100 kg

c. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

Beban angin kondisi normal, minimu 25 g/mz.

1) Koefisien angin tekan =0,02a - 0,40
=(0,02 x 30) - 0,40 =0,2

a. W1  =luasan x koef. angin tekan x beban angin
=17,505 x 0,2 x 25=37,525 kg

b. W2  =luasan X koef. angin tekan x beban angin
=7,265 x 0,2 x 25 =136,325 kg

c. W3  =luasan X koef. angin tekan X beban angin
=7,042 x 0,2 x 25=35,21 kg

d. W4  =luasan x koef. angin tekan X beban angin

=5,506 x 0,2 x 25 = 27,53 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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c.

W5  =luasan X koef. angin tekan x beban angin

=2,093 x 0,2 x 25 =10,465 kg

2) Koefisien angin hisap =-0,40

a.

W6  =luasan x koef. angin tekan X beban angin
=2,093 x-0,4 x 25 =-20,93 kg

W7 = luasan x koef. angin te

X beban angin

Beban Wy (Untuk Input
Angin ., W.Sin a (kg) SAP2000)
Wi , ,50 18,762 19
W, 36,325 31,458 32 18,162 18
W; 35,21 30,502 31 17,605 18
W, 27,53 23,841 24 13,765 14
W;s 10,465 9,062 9 5,232 5
W -20,93 -18,125 -19 -10,465 -11
W -55,06 -47,683 -48 -27,53 -27
W;s -70,42 -60,985 -61 -35,21 -36
Wy -72,65 -62,916 -63 -21,325 -22
Wio -75,05 -64,995 -65 -37,525 -38
BAB 3 Prencanaan Atap
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Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh
gaya batang yang bekerja pada batang kuda-kuda utama sebagai berikut :

Tabel 3.21. Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-kuda Utama A

Batang _ kombinasi
Tarik (+) kg Tekan(+) kg

1 20596,49
2 20683,86
3
s
5
6
7
8
9
14 ' 21893,27
15 23145,74
16 23897,77
17 110,78
18 808,93
19 898,41
20 1708,60
21 1742,88
22 2154,04
23 13651,76
24 2026,98
25 1662,40
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Sl
26 1600,88
27 861,49
28 737,17
29 112,27

3.6.3 Perencanaan Profil Kuda- kuda A

Batang Tarik

a. Perhitungan Pro
Praks. =2068

Kondisi fraktur

U =1-2
L
L =4x3d
=4x3.1,27=15,24 cm
U =1-X21-2%2 84
L 15,24
Puaks. = ¢ f..Ae
Pmaks. = ¢ -fu AnU
P 20683,86

=8,87 cm?

An — maks.
o.f,U 0,75.3700.0,84

L 1875

1, =——= =0,781 cm’
240 240
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Dicoba, menggunakan baja profil | 80.80.8
Dari tabel didapat Ag = 12,3 cm?

1 =242 cm

Berdasarkan Ag kondisi leleh

Ag=

Berdasarkan Ag kondisi frak

9,576 /2 = 4,788 cm”

Diameter baut = 1

Diameter lubang

. 2,54 =12,7 mm

. Perhitungan profil ba

Poaks. = 23871,59 kg

L
fy
fu

=2,165m
= 2400 kg/cm’
= 3700 kg/cm?

Dicoba, menggunakan baja profil | 80.80.8

Dari tabel didapat nilai — nilai :

Ag
r
b
t

=2.12,3 = 24,6 cm’
=242 cm = 24,2 mm
=80 mm

=8 mm

BAB 3 Prencanaan Atap
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Periksa kelangsingan penampang :

b < 200 80 _ 200

= %Yo =10 < 12,910
t \/Ty 8 ~ 240
f
=k [
r \7z°E

P, 23871,59

P 0,85x39099,338

=0,718 <

—

3.3.1. Perhitungan Alat Sambung
a. Batang Tekan

Digunakan alat sambung baut-mur.

Diameter baut (J) = 12,7 mm ( 2 inches)

Diameter lubang = 14,7 mm.

Tebal pelat sambung (8) = 0,625 . dy

=0,625.12,7 = 7,94 mm.

BAB 3 Prencanaan Atap
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Menggunakan tebal plat 8 mm
Tahanan geser baut
Pn = m.(0,4.f°).An
=2.(0,4.825) V4. . 12,7* = 8356,43 kg/baut
Tahanan tarik penyambung
Py =0,75.f"°.An
=7833,9 kg/ba

Tahanan Tumpu bgut :

Py

a. 1,5d<Si1<3d
Diambil, S; =2,5d,=3. 12,
=3,175 mm
=3 mm
b. 2,5d<S,<7d
Diambil, S, =5d,=1,5.12,7
= 6,35 mm
=6 mm
b. Batang tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut (J) = 12,7 mm ( % inches )
Diameter lubang = 14,7 mm.
Tebal pelat sambung (&) = 0,625 . dy
=0,625x 12,7 ="7,94 mm.

BAB 3 Prencanaan Atap
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Menggunakan tebal plat 8 mm
Tahanan geser baut
Pn =n.(0,4.f°).An
=2.(0,4.825) V4. . 12,7* = 8356,43 kg/baut
Tahanan tarik penyambung
Py =0,75.f*.An
=7833,9 kg/ba

Tahanan Tumpu bgut :

Py

1) 3d <S;<15t,,atau
Diambil, S, =3d=3.1,27
=381 cm
=4 cm
2) 1,5d<8S; < (4t, + 100mm) ,atau 200 mm
Diambil, S, =15d=1,5.127
=1,905 cm

=2cm

BAB 3 Prencanaan Atap
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Tabel 3.22. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda

Nomor Batang Dimensi Profil Baut (mm)
1 _1.80.80.8 4312,7
2 _]L.80.80.8 412,7
3 _1L.80.80.8 4312,7
4 _]L.80.80.8 412,77
5 R
6
-

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18 v

19 _]L.80.80.8 412,7
20 1L.80.80.8 43127
21 _]L.80.80.8 412,77
22 ]1.80.80.8 43127
23 _1L.80.80.8 412,77
24 ]1.80.80.8 43127
25 _1L.80.80.8 4312,7
26 _]1.80.80.8 412,7
27 _1L.80.80.8 4312,7
28 _1L.80.80.8 4012,7
29 _1L.80.80.8 4512,7

BAB 3 Prencanaan Atap
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3.7 Perencanaan Kuda-kuda Utama B (KK B)

3.7.1. Perhitungan Panjang Batang Kuda-kuda B

7 _ 12
S
@ 1 2 G§ 5
Ggm.z
2
Perhitungan panjang ba@selan' libawah ini
Tabel 3.23. Perhitunge uda Utama B

No batang

1 87

2 1,875
3 2,250
4 2,250
5 1,875
6 1,875
7 2,165
8 2,165
9 2,598
10 2,598
11 2,165
12 2,165

BAB 3 Prencanaan Atap
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13 1,083
14 2,165
15 2,165
16 3,122
17 3,464
18 3,122
19
3.7.2. Perh
c b a
7l
n 9/
Gambar 3.26. Luasan Atap Kuda-kuda Utama B
Panjang ef,dg,ch,bi,aj =3,00 m
Panjang fg =1,125m
Panjang gh =2,063 m
Panjang hi =1,875m
Panjang ij =1,937m

BAB 3 Prencanaan Atap
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Luas efdg =efx fg=3x1,125=3,375 m’
Luasdghc =dgxgh
=3x2,063=6,189 m’
Luaschib  =chxhi
=3x1,875=5,625m’
Luas bija =bixij
=3x1,937=5,811

Gambar 3.27. Luasan Plafon Kuda-kuda Utama B

Panjang ef,dg,ch,bi,aj =3,00 m

Panjang fg =1,125m
Panjang gh =2,063 m
Panjang hi =1,875m
Panjang ij =0,937m

Luas efdg =efx fg=3x1,125=3,375 m’
Luasdghc =dgxgh
—3x2,063 = 6,189 7’

BAB 3 Prencanaan Atap
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Luaschib  =chxhi
=3x1,875=5,625m’

Luas bija =bixij
=3x0,937=2,811 m?

3.7.3. Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda Utama B

Data-data pembebanan :

Berat gording
Jarak antar kuda-kuda
Berat penutup atap

Berat profil

P1 . P7

A
N

P12 P11 P10 P9 P8

Gambar 3.28. Pembebanan Kuda - Kuda utama B akibat beban mati

Perhitungan Beban

a. Beban Mati
Beban P, =P,
a) Beban gording = Berat profil gording x panjang gording
=11x3=33kg
b) Beban atap = Luasan atap bija x Berat atap

=5,811 x 50 =290,55 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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¢) Beban kuda-kuda =15 x Btg (7 + 1) x berat profil kuda kuda
=% x(2,165+ 1,875) x 25 =50,5 kg

d) Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x50,5=15,15kg

e) Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda

0,1 x 50,5 =15,05 kg

f) Beban plafon

e) Beban bracing =10% x beban kuda-kuda
=0,1x94,72=9,47 kg

Beban P;=P;

a) Beban gording = Berat profil gording x panjang gording
=11x3=33kg

b) Beban atap = Luasan atap cdgh x berat atap
=6,189 x 50 =309,45 kg

c) Beban kuda-kuda =1 x Btg(8 + 9 + 15 + 16) x berat profil kuda kuda
=% x (2,165 +2,598 + 2,165 + 3,122) x 25
=125,625 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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d) Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3 x 125,625 =37,68 kg

e) Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1 x 125,625 = 12,56 kg

Beban P,
a) Beban gording

= Berat profil gording x panjang gording

108,25 kg

Beban Pg-Py,
a) Beban kuda-kuda X 5 + 6) X berat profil kuda kuda
=% x (1,875 + 1,083 + 1,875) x 25
=60,41 kg
b) Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x60,41=18,12 kg
c) Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=0,1x 60,41 = 6,04 kg
d) Beban Plafon = Luasan plafon x berat plafon
=5,625x 18=101,25 kg

Beban PPy,

a) Beban kuda-kuda =Y x Btg(4 +19 + 20 + 5) x berat profil kuda kuda
=% x(2,25+2,165+ 2,165+ 1,875) x 25
=105,68 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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Tabel 3.24. Rekapitulasi Beba

b) Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=0,3x 105,68 =31,7 kg
= 10% x beban kuda-kuda

c) Beban bracing

d) Beban Plafon

Beban PlO

c) Bebanbracings® =

=0,1 x 105,68 = 10,57 kg

= Luasan plafon x berat plafon

=6,189x18=111,4kg

=)

@zox

uda Utama B

Beban | Beban Beban Beban | Beban Plat | Beban | Jumlah Input

Beban Atap | gording |[Kuda - kudal Bracing [Penyambung Plafon | Beban SAP
(kg) (kg) (kg) (ke) (kg) (ke) (kg) (kg)

P;=P; | 290,55 33 50,5 5,05 15,15 50,6 444,85 445
P,=Ps | 281,25 33 94,72 9,47 28,42 - 446,86 447
Ps=Ps | 309,45 33 125,625 | 12,56 37,68 - 518,315 518
P4 168,75 33 108,25 10,83 32,47 - 3533 353
Pg=P), - - 60,41 6,04 18,12 101,25 | 185,82 186
Po=Py; - - 105,658 | 10,57 31,7 111,4 | 259,328 259
Pio - - 177,6 17,76 53,28 60,75 | 309,39 309

BAB 3 Prencanaan Atap
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b. Beban Hidup
Beban hidup yang bekerja pada P, P2, P3, P4, Ps. P, P7=100 kg

c. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m’.

a. Koefisien angin tekan =0,02a. - 0,40 = (0,02 x 30)-0,40=0,2

a) W, =luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 5811x0,2x25
=29,06 kg

b) W, =luasan x koef. angin tekan x beban angin
=5,625x0,2x 25
=28,125 kg

¢) W3 =luasan x koef. angin tekan x beban angin
=6,189x0,2x25
=30,945 kg

BAB 3 Prencanaan Atap
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d) W, =luasan x koef. angin tekan x beban angin
=3,375x0,2x 25
=16,875 kg

b. Koefisien angin hisap =- 0,40

a) Ws=luasan x koef. angin tekan x beban angin

=3,375x-0,4 x 25

Tabel 3.25. Perhitungan Beban Angin Kuda — kuda Utama B

Beban Wx (Untuk Input Wy (Untuk Input
Angin Beban (ke) W.Cos « (kg) SAP2000) W.Sin « (kg) SAP2000)

W, 29,06 25,166 25 14,53 15

W, 28,125 24,356 24 14,062 14

W; 30,945 26,799 27 15,472 15

Wy 16,875 14,614 15 8,437 8

Ws -33,75 -29,22 -29 -16,875 -17

We -61,89 -53,598 -54 -30,945 -31

W5 -56,25 -48,713 -49 -28,125 -28

Wg -58,11 -50,324 -50 -29,055 -29

BAB 3 Prencanaan Atap
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Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh
gaya batang yang bekerja pada batang kuda-kuda utama sebagai berikut :

Tabel 3.26. Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-kuda Utama B
kombinasi

Batang Tarik (+) Tekan(-)

12 5863,09 -

13 240,31 -

14 1009,91

15 948,40

16 1680,41
17 2821,70

18 1583,93
19 915,65

20 945,60
21 241,32

BAB 3 Prencanaan Atap
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3.7.4. Perencanaan Profil Kuda- kuda Utama B

a. Perhitungan profil batang tarik
Prnaks. = 5863,09 kg
L =2,165
Fy,  =2400 kg/em’
F.  =3700 kg/cm’

P
An - maks.

T @fU 075,

3700.0,75

i L 2165 4 90m
240 240

Dicoba, menggunakan baja profil 1 60.60.6
Dari tabel didapat Ag = 6,91 cm’

i=1,82cm

Berdasarkan Ag kondisi leleh
Ag=2,71/2=136 cm’

Berdasarkan Ag kondisi fraktur
Diameter baut = 1/2. 2,54 = 12,7 mm
Diameter lubang = 12,7 + 2 = 14,7 mm = 1,47 cm

BAB 3 Prencanaan Atap
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Ag=An+n.d.t
=(2,82/2) +1.1,47.0,6
=2,29 cm’
Ag yang menentukan = 2,29 cm®
Digunakan 1 60.60.6 maka, luas profil 6,91 >2,29 (aman)

inersia  1,82>0,9 (aman)

L

Periksa kelangsingan penampang :

b_200 _ 60 _ 200

t\/fT 6~ 240

=10 < 12,910

_1(2165) 240
18,2 \3,14*x2x10°

= 1,31

BAB 3 Prencanaan Atap
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Karena 0,25 <A, <1,2 maka :
o=125 1

o =1,25x1,31>=2,15

f
—L=1382 240
w 2,15

P, = Ag.fy = Ag = 154269,77 N = 15426,98 kg

Pas  5841,04
P, 0,85x15426,98

=045 <

Tahanan geser baut
P, =
=2.(0,4.825) .Y . . 12,7* = 8356,43 kg/baut
Tahanan tarik penyambung
Py =0,75.f".An
=7833,9 kg/baut
Tahanan Tumpu baut :
Pn =0,75 (2,4.fu.dyt)
=0,75(2,4.370.12,7.9)
=7612,38 kg/baut
P yang menentukan adalah Pmp, = 7612,38 kg.

BAB 3 Prencanaan Atap
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Perhitungan jumlah baut-mur,

P 5841,04

maks. __

P 7612,38

tumpu

=0,77 ~ 2 buah baut

Digunakan : 2 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :

1,5d<S1<3d

Menggunakan tebal plat 8 mm
Tahanan geser baut

Pn =1n.(0,4.f*).An

=2.(0,4.825) Y4 . 1. 12,7° =8356,43 kg/baut
Tahanan tarik penyambung

Py =0,75.f.An

=7833,9 kg/baut
Tahanan Tumpu baut :

Pn =0,75 (2,4.fu. dy t)
=0,75(2,4.370.12,7.9)
=7612,38 kg/baut

P yang menentukan adalah Pmp, = 7612,38 kg.

BAB 3 Prencanaan Atap
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Perhitungan jumlah baut-mur,

P 5863,09

_ ~maks. __

P 761238

geser

=0,77 ~ 2 buah baut

Digunakan : 2 buah baut

Perhitungan jarak antar baut (SNI Pasal 13.14) :
3d <8S; <15 t,,atau 200 mm
Diambil, S,

BAB 3 Prencanaan Atap
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Tabel 3.27. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama B

Nomer Batang Dimensi Profil Baut (mm)
1 160.60. 2312,7

1 60.60. 20127

20127

6
6
160.60.6
6
6

O | 0 | Q||| B |W |

—_
=]

[u—
—

—_
\8}

—_
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._.
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3
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BAB 4
PERENCANAAN TANGGA

4.1 Uraian Umum

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat penting

atasnya. Penempatan fangga pada struktur suatu bangunan sangat berhubungan

dengan fungsi bang

hubungan yang serasi%r

0.20

Bordess l

/A——2.00 7 3.00 7

Gambar 4.1 Perencanaan Tangga

BAB 4 Perencanaan Tangga
114
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= Tebal plat tangg

= Tebal bordes tangga
= Lebar datar =500 cm
= Lebar tangga rencana = 140 cm
= Dimensi bordes =200 x 300 cm

Menentukan lebar antrede dan tinggi optrede

= Lebar antrede = 30cm

= Jumlah antrede =300/30 =10 buah
= Jumlah optrede =10+1 =11 buah
= Tinggi optrede =200/11 =18 cm

Menentukan kemiringan tangga

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

BAB 4 Perencanaan Tangga
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4.3. Perhitungan Tebal Plat Equivalen dan Pembebanan

4.3.1. Perhitungan Tebal Plat Equivalen

BD BC

AB AC
AB x BC
" ac
18x30
J(18) +(30)
=15,43 cm
teq =2/3xBD
=2/3x 15,43
=10,29 cm

BD

Jadi total equivalent plat tangga :
Y =teq+ht

=10,29 + 12

=22,29 cm

=0,23 m

BAB 4 Perencanaan Tangga
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4.3.2. Perhitungan Beban

a. Pembebanan tangga (SNI 03-2847-2002)
1. Akibat beban mati (qp )

Berat tegel keramik(1 cm) =0,01 x 1,4 x 2400 = 33,6 kg/m
Berat spesi (2 cm) =0,02x1,4 x2100 = 58,8 kg/m

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

70  kg/m n
go = 935,2 kg/m

Berat sandaran tan

b. Pembebanan pada bordes (SN1 03-2847-2002)
1. Akibat beban mati (qp)

Berat tegel keramik (1 cm) =0,01 x 3 x 2400 = 72 kg/m
Berat spesi (2 cm) =0,02x3x2100 = 126 kg/m
Berat plat bordes =0,15x 3 x 2400 =1080 kg/m
Berat sandaran tangga =0,7x0,1 x 1000 x 2 = 140 kg/m+

qo= 1418 kg/m

2. Akibat beban hidup (qr)
qr =3x300 kg/ m’
=900 kg/m

BAB 4 Perencanaan Tangga
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3. Beban ultimate (qu)
qu =1,2.qp+1.6.qL
=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 :

4.4.1. Perhitungan Tulangan Tumpuan

b = 1400 mm
h =150 mm (tebal bordes)
p (selimut beton) = 40 mm
Tulangan © 12 mm
d =h-p-%0tul
=150-40-6
=104 mm

BAB 4 Perencanaan Tangga
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Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh Mu :

M, =2053,45 kgm = 2,0535 .10 Nmm
7

Mn =ﬂ:M:2,57107 Nmm

@ 0,8

_ fy 240

0.85.fc 08525

0,85.fc 600
pb = .ﬂ.(

Pmax

Pmin

P ada

_ 1 1_\/1_2.11,29.1,70
11,29 240

Pada < Pmax

P ada > Pmin

di pakai p 442 = 0,007
As=p,, -b.d
=0,007 x 1400 x 104
=1019,2 mm?

Dipakai tulangan & 12 mm =% . mwx 12> =113,04 mm’

BAB 4 Perencanaan Tangga
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(B

Jumlah tulangan _ 10192 =9,01 = 10 buah
113,04

Jarak tulangan 1 m =%= 100 mm

Dipakai tulangan 10 & 12 mm — 100 mm

As yang timbul =10. % z. d*

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

4.4.2. Perhitungan Tulangan Lapangan

m
pb
Pmax  =0,75. pb
=0,75.0,053
=0,04
Pmin = 0,0025
;
Rn = an = 1,23.10 - =0,81 N/mm?
b.d*  1400(104)
Dus = i[l— 1_2.m.RnJ
m fy

_ 1 1_\/1_2.11,29.0,81
11,29 240

P ada < Pmax

Pada > Pmin

BAB 4 Perencanaan Tangga
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(B

di pakai p a4a = 0,003

As = Pmin. b . d

=0,003 x 1400 x 104

=436,8 mm’
Dipakai tulangan & 12mm  =%.1mx 12 =113,04 mm?
Jumlah tulangan dalam 1 m = % =3,86 =~ 4 tulangan

Jarak tulangan 250 mm

/qu balok
|

150 i

Gambar 4.5 Perencanaan Balok Bordes

Data perencanaan:

h =300 mm

b =150 mm

d’=40 mm

d=h-d =300-40=260 mm

BAB 4 Perencanaan Tangga



("% Tugas Akhir

122
1 i
a ﬂ{. Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai
4.5.1. Pembebanan Balok Bordes
» Beban mati (qp)
Berat sendiri =0,15x 0,30 x 2400 = 108 kg/m
Berat dinding =0,15x2x 1700 = 510 kg/m
Berat plat bordes =0,15 x 2400 = 360 kg/m
go = 978 kg/m

» Akibat beban hidup (qr)

4.5.2. Perhitungan tulangan lentur
Tulangan tumpuan

M, =1860,3 kgm=1,8603.10' Nmm

7
Mn = Mu_ M:zﬁz . 10" Nmm
¢ ,
ooy 240 ,
085.fc  0,85.25
0,85.fc 600
pb = B.
fy 600 + fy
_ 0,85.25.0985. 600
240 600 + 240
=0,053

BAB 4 Perencanaan Tangga
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l.'l

Pmax =0,75. pb
=0,75x0.053 =0,04

Pmin = 1’4 = 1’4 = 0,0058
fy 240
7

Rn =M 23210 5 Nimm

b.d 150. 260
P ada
P ada
P ada
di pakai
As

Jumlah tulangan = =3,45 = 4 buah

As yang timbul =4. % m d*=452,16 mm* > As (390)...... Aman !
Dipakai tulangan 4 & 12 mm

4.5.3. Perhitungan Tulangan Geser Balok Bordes
Vu =2480,4 kg = 24804 N

Ve =1/6.b.dAfc.
=1/6.150.260.4/25 .
=32500 N

Ve =0,75.Vc
=24375N

BAB 4 Perencanaan Tangga
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30 Ve =73125N
Vu > Ve
Jadi di perlukan tulangan geser

O Vs =Vu-0 Vc
=24804 —24375=429 N
Vsperlu = NS _ 429 _ 572N
0,75 0,75
Av
S
S max
Jadi dipakai

— 0.25

125 —

Gambar 4.6 Pondasi Tangga

BAB 4 Perencanaan 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

- vytanah = 1,7 t/m’ = 1700 kg/m’

- o tanah =3 kg/em’ = 30000 kg/m’
- Pu =10704.30 kg

- h =250 mm

4.7.1. Perhi sitas dukung
» Pembebatian pon

Berat telapak pon(@- =1050 kg
Berat tana @ =1275 kg
Berat kolom = 630 kg
Pu =10704.3 kg
=13659,3 kg

O yang terjadi ~ — %+ lMtOt

g.b.L2
o _13659,3 + 2053,45  _ 1343763 kg/m’

14125 1/6.1,4(1,25)
= 13437,63 kg/m” < 30000 kg/m*

= O yang terjadi < O 1jin tanah.................. Ok!

4.7.2. Perhitungan Tulangan Lentur

Mu  =Y%.qu.t =% 13437,63.(0,5)
=1679,7 kg/m = 1,6797.10' Nmm
7
Mo = 287210 5 698 %10 7 Nmm

b

BAB 4 Perencanaan Tangga
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m __y 240 =11,29

0,85.25 0,85.25

0,85.fc 600
pb = p

fy 600 + fy
Rn
P max
Pmin
P ada
A1
11,29
=0,0016

P ada < P max

P ada <P min — dipakai p pin = 0,0058

» Untuk Arah Sumbu Panjang
AS ada = Pmin- b - d
=0,0058. 1400.196
=1591,52 mm’
digunakan tul @ 12 =% . . d’
=1.3,14.(12)°
= 113,04 mm’

1591,52

=14,08 ~ 15buah
113,04

Jumlah tulangan (n) =

BAB 4 Perencanaan Tangga
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Jarak tulangan = %= 93,33 mm =90 mm

Sehingga dipakai tulangan & 12 - 90 mm
As yang timbul =15x 113,04
=1695,6> As........... OK!

> Untuk Arah Sumbu Pendek

Asperlu =pminb.d

Sehingga dipakai
As yang timbul

BAB 4 Perencanaan Tangga
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BAB 5
PLAT LANTAI

5.1. Perencanaan Plat Lantai

500

500

500

600

Gambar 5.1. Denah Plat lantai

5.2. Perhitungan Pembebanan Plat Lantai

a. Beban Hidup (gL )
Berdasarkan PPIUG untuk gedung 1989 yaitu :
Beban hidup fungsi gedung untuk swalayan tiap1m = 250 kg/m?

BAB 5 Plat Lantai
128
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b. Beban Mati (gD ) tiap1m

Berat plat sendiri =0,12x2400x 1 = 288 kg/m
Berat keramik (1 cm) =0.01x2400x 1 = 24 Kkg/m
Berat Spesi (2.cm) =0,02x2100x 1 = 42 kg/m
Berat plafond + instalasi listrik = 25 kg/m
Berat Pasir (2cm) =0,02x16x1 = 32 kg/m
kg/m
Ly
Gambar 5.2. Plat tipe A
L35
MIx= 0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2 . (2,5)*.38 = 212,14 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2 . (2,5)*.15 = 83,77 kgm
Mtx= - 0,001.qu .Lx?.x = - 0.001. 893,2 . (2,5)?.79 = -441,02 kgm
Mty = - 0,001.qu .Lx?.x = - 0.001. 893,2 . (2,5)* .57 = -318,20 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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b. Tipe pelat B

L
o

c. TipepelatC

3,00
O

Lx S

Gambar 5.4. Plat tipe C

BAB 5 Plat Lantai
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MIx= 0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2.(3)*. 35 = 281,36 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (3)*. 18 = 144,70 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx?. x = - 0.001. 893,2. (3)*. 74 =-594,87 kgm
Mty=- 0,001.qu . Lx?. x = - 0.001. 893,2. (3)%. 57 =-458,21 kgm

d. TipeplatD

MIx= 0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (3)*. 42 = 337,63 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (3)%. 27 = 217,05 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx?. x = - 0.001. 893,2.(3)?. 92 =-739,57 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001. 893,2.(3). 70 =-562,72 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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e. Tipe pelat E

Ly _40_,

Lx 25

MIx= 0,00 ,80 kgm
Mly=0,001.qt. Lx? 39,56 kgm

f. Tipe pelat F

2,50
%
_I-I

Ly

4,00

Gambar 5.7. Plat tipe F

BAB 5 Plat Lantai
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D40y,

MIx=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)?.37 = 206,55 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)*.16 = 89,32 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,2. (2,5)*.79 =- 441,02 kgm
Mty=- 0,001.qu . Lx?. x =- 0.001 . 893,2. (2,5)* .57 =- 318,20 kgm

g. Tipe pelat G

MIx=0,001.qu . Lx%. x = 0.001. 893,2. (2,5)2 43 = 240,05 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)*.25 = 139,56 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,2. (2,5)>.103 =-575,00 kgm
Mty = - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,2. (2,5)?.77 =-429,85 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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h. Tipe pelat H

Ly 375
Lx 25
MIx= 0,001.qui Lx?. @01 393,2. (2,5)° . 240,05 kgm
Mly= 0,001.qu . 145,15 kgm

Mtx=-0,001.qu. L =-535,92 kgm
Mty = - 0,001.qu . LX?. = - 424,27 kgm
i. Tipe pelat|
Lx=s |
N

Ly

4,00

Gambar 5.10. Plat tipe |

BAB 5 Plat Lantai
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Ly _40_

Lx 25 =16

MIx=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)?.39 = 217,72 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)*.14 = 78,16 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,2. (2,5)>.80 = - 446,60 kgm
Mty=- 0,001.qu . Lx?. x =- 0.001 . 893,2. (2,5)* .57 =-318,20 kgm

j. Tipe pelatJ

oar 5.11.Pla

D80y
MIx=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)*.51 = 284,71 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (2,5)*.23 = 128,40 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx?. x = - 0.001 . 893,2. (2,5)?.107 = -597,33 kgm
Mty = - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,2. (2,5)*.78 = - 435,44 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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k. Tipe pelat K

249,20 kgm
152,77 kgm
=- 554,68 kgm
Mty = - 0,001.qu . LX*. x = - 00048932, ()" = - 458,21 kgm

I. Tipe pelat L

L
30—
I_

4,00

Ly

Gambar 5.13. Plat tipe L

BAB 5 Plat Lantai
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MIx= 0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,2. (3)*.36 = 289,40 kgm

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

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

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

5.4. Penulangan Pla

Tabel 5.1. Perhitun

Tipe Plat Mty (kgm)

A 318,20
B 318,20
C 458,21
D 562,72
E 429,85
F 318,20
G 429,85
H 3,75/2,5=1,F 424,27
[ 4,025=16 | 217,72 78,16 446,60 318,60
J 4,025=16 | 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:

MIx
Mly
Mtx
Mty

337,03 kgm
225,09 kgm
- 739,57 kgm
- 578,79 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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Data : Tebal plat (h) =12cm =120 mm
Tebal penutup (d’) =20 mm
Diameter tulangan ( &) =10 mm
b =1000
fy =240 Mpa
f'c = 25 Mpa

untuk plat digunakan

0,85.fc 600
pb = B.
fy 600 + fy
_ 085.25 _0,85_[ 600 ]
240 600 + 240

=0,0538
Pmax = 0,75 . pb

=0,0403
Prmin = 0,0025 ( untuk pelat)

BAB 5 Plat Lantai
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5.5. Penulangan lapangan arah x

Mu = 334,45 kgm = 3,34.10° Nmm
6
Mn - Mu_33410° 417.10° Nmm
¢ 08
6
RN - Mn _ 41710° _ 0,46 N/mm?

" bd?  1000.(95)

Digunakan tulangan @10 = ¥. . (10)° = 78,5 mm?
Jumlah tulangan - 815 =3,02 ~ 4 buah.
78,5
Jarak tulangan dalam 1 m* = % =250mm ~ 250 mm
Jarak maksimum =2xh=2x120 =240 mm
As yang timbul = 4. Y, 1.(10)% = 314 > 237,5 (As) ...OK!

Dipakai tulangan D 10 — 200 mm

BAB 5 Plat Lantai
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5.6. Penulangan lapangan arah y

Mu = 222,97 kgm = 2,2297.10° Nmm
6
Mn = MU_22297107 ;200 106 Nmm
¢ 0,8
6
Rn = N _ 27871074 se6 Njmm?
b.d?  1000.85)
m
Pperlu
P < Pmax
P < Pmins
As

Digunakan tulangan @10 = %. . (10)* = 78,5 mm?

Jumlah tulangan 2125 =2,71 ~ 3 buah.
78,5
Jarak tulangan dalam 1 m* = @ =333,333 mm
Jarak maksimum =2xh=2x120 =240 mm
As yang timbul = 3. Y4.m.(10)* = 235,5 > 212,51 (As) ....OK!

Dipakai tulangan D 10 — 200 mm

BAB 5 Plat Lantai
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5.7. Penulangan tumpuan arah x
Mu  =732,61 kgm =7,32.10° Nmm

6
Mn - Mu_732.10 =9,15.10° Nmm
¢ 0,8
6
Rn = Mn_ 9I510° o0 mm?

~ bd?  1000.85)

m
Pperlu
P < Pmax
P > pmin, di pakai p
As
Digunakan tulangan D 10 = Y. 7. (10)°> = 78,5 mm?
Jumlah tulangan = 425 =5,41 ~ 6 buah.
78,5
Jarak tulangan dalam 1 m! = % =166,66 mm.
Jarak maksimum =2xh=2x120=240 mm
As yang timbul = 6. Ya.m.(10)* = 471 > 425 (As) ....OK!

Dipakai tulangan D 10 — 100 mm

BAB 5 Plat Lantai
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5.8. Penulangan tumpuan arah y

Mu = 573,35 kgm = 5,73.10° Nmm
6
Mn - Mu_573.10 =7,16.10° Nmm
¢ 08
6
Rn - Mn 718100 g Njmm?

" bd2 1000(95)

M
Pperlu
P < Pmax
P > Pmins dip
As
=0,0034 . 1000"
= 323 mm?
Digunakan tulangan D 10 = % . n.(10)% = 78,5 mm?
Jumlah tulangan = % =412 ~ 5 buah.
Jarak tulangan dalam 1 m* = @ =200 mm.
Jarak maksimum =2xh=2x120=240 mm
As yang timbul = 5. ¥.71.(10)% = 392,5 > 323 (As) ....OK!

Dipakai tulangan D 10 — 100 mm

BAB 5 Plat Lantai
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5.9. Rekapitulasi Tulangan

Dari perhitungan diatas diperoleh :

Tulangan lapangan arah x D 10— 250 mm

Tulangan lapangan arahy D 10— 333 mm

Tulangan tumpuan arah x D 10 -143 mm

Tulangan tumpuan arahy D 10 -200 mm

Tulangan Tumpuan

Arah x Arahy
(mm) (mm)
10120 | 10120
@10-120 | ©10-120
210120 | 10120
210120 | 210-120
10120 | 10120
10250 | 10333 | J10-143 | 10200 | 10240 | 10240 | D10-120 | 10120
10250 | 10333 | J10-143 | 10200 | 10240 | 10240 | D10-120 | £10-120
10-250 | £10-333 | 10143 | 10200 | 10240 | 10240 | ©10-120 | 10-120
10250 | 10333 | J10-143 | 10200 | 10240 | 10240 | 10-120 | 10120
10250 | 10333 | J10-143 | 10200 | 10240 | 10240 | L10-120 | 10120
10250 | 10333 | J10-143 | 10200 | 10240 | &10-240 | D10-120 | <£10-120
10-250 | 210333 | 10143 | 210200 | 10240 | £10-240 | ©10-120 | £10-120

BAB 5 Plat Lantai
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BAB 6
BALOK ANAK

6.1 . Perencanaan Balok Anak

®

®

®
00.0
R\
]

7

A

‘l

©@ @ 9

®
[7600‘0

Gambar 6.1 Area Pembebanan Balok Anak

Keterangan:

Balok anak :as A’ (1-5)
Balok anak : asB°=C’ (1-8)

BAB 6 Balok Anak
144
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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

6.2.Pembebanan Balok Anak as A’

6.2.1. Pembebanan

Gambar 6.2 Lebar Equivalen Balok Anak as 1’

BAB 6 Balok Anak
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Perencanaan Dimensi Balok

h =1/12.Ly

=1/12 . 4000

=333,3 mm = 350 mm
b =2/3.h

=2/3.3333

=250 mm (h dipakai = 350 mm,

1. Beban Mati (qp)

Berat sendit =138  kg/m

Beban pla : =871.32 kg/m
1009,32 kg/m

Berat senditi ) Sx(6 =138  kg/m
I =895.98 kg/m

Beban hidup digunaka )
gL =(2x 1,06) x 250 kg/m®
= 530 kg/m
qL2  =(2x 1,09) x 250 kg/m’
= 545 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
qUi =1,2.qD+1,6. gL

=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

BAB 6 Balok Anak
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6.2.2. Perhitungan Tulangan

a. Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =350 mm 0, =16 mm

b =250 mm s =8 mm

p =40 mm d =h-p-120 -0

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

f’c=25 MPa

Tulangan

pb

P max

Daerah Tumpuan

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu  =3485,07 kem = 3,485 . 10’ Nmm
7
Mn = Mu_3485.100 s 107 Nmm
& 0,8
435.107
Rn Mn _ % = 2,01 N/mm’

T b’ 250x(294)

__fy 360 _
0.85.fc  0,85.25

BAB 6 Balok Anak
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Pperlu

P < Pmax
P> Pmin, di pakai ppe
As

T 0.85xfoxb  0.85x25x 250

Mn ada = Asada x fy (d —%)

=602,88 x 360 (294 - 40’85]

=5,9375. 10" Nmm
Mnada > Mn......... aman !

Kontrol Spasi :
S _ b-2p-n¢ tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_250-2.40-3.16-2.8
3-1

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

Jadi dipakai tulangan D 16 mm

BAB 6 Balok Anak
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Daerah Lapangan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu =2577.40 kgm = 2,577 . 10’ Nmm
7
Mn ~ Mu_2577.10° 319 10"Nmm
¢ 0,8
3,19.10”
Rn Mn __ 2 = 1,47 N/mm’

T bd? 250x(294)

m
pperlu
P < Pmax
(Y > Pmin,
As
Digunakan tulangan D 16 = Y. m.(16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan -2 =1,46 ~ 2 buah.
200,96
Dipakai 2 D 16 mm
Asada =2.%.m.16
= 401,92 mm’ > As ......... aman !
_ Asadaxfy  401,92x360 _ 2723

©0.85xfcxb  0,85x25%x250

BAB 6 Balok Anak
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Mnada = Asadaxfy (d —%)

=401,92 x 360 (294— 2723)

=4,0568 . 10’ Nmm

Mnada > Mn......... aman !

Kontrol Spasi :
S _ b-2p-n¢ tulangan,

Vu

f’c

fy

d

Ve  =1/6.+fcb.d
=1/6.425 .250.304
=63333,33N

@ Ve =0,75.6333333N
=47500 N

30 Ve =3.47500
= 142500 N

Vu<@ Ve<30 Vc
42809,2 N < 47500 N < 142500 N
Jadi tidak perlu tulangan geser

Smax=d/2= %= 152 mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 8 — 150 mm

BAB 6 Balok Anak
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6.3.Pembebanan Balok Anak as A’

6.3.1. Pembebanan

Berat sendiri =0,25 x 2400 kg/m3 =138 kg/m
Beban Plat =(2x 1,06) x 411 kg/m’ =871,32 kg/m

qD =1009,32 kg/m
2. Beban hidup (qr)
Beban hidup digunakan 250 kg/m”
qL =(2x 1,06) x 250 kg/m* =530 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
qu =12.qp+1,6.qL
=(1,2x1009,32) + (1,6 x 530)
=2059,18 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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6.3.2. Perhitungan Tulangan

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =350 mm 0 =16 mm
b =250 mm s =8 mm
p =40 mm d =h-p-120-0;

fy =360 Mpa ' 0—40-1/2.16 - 8
fc=25 MPa

Daerah Tumpuan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu =3413.81 kgm = 3,413 . 10’ Nmm
7
Mn = Mu_ 343100 o6 10" Nmm
¢ 0,8
4.266.107
Rn Mn _ = 1,97 N/mm’

T b’ 250x(294)

__fy 360 .
0,85.fc  0,85.25

BAB 6 Balok Anak
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Pperlu

P < Pmax
P> Pmin, di pakai ppe
As

Digunakar ; ,96 mim’

Jumlah | uah.

As ada

Mnada = Asadax fy (d —%)

=602,88 x 360 (294—

40,85}

=5,9375. 10" Nmm
Mnada > Mn...... aman !

Kontrol Spasi :
S _ b-2p-ng tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_ 250-2.40-3.16-2.8
3-1

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

Jadi dipakai tulangan D 16 mm

BAB 6 Balok Anak
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Daerah Lapangan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu =2033.83 kgm = 2,033 . 10’ Nmm
7
Mn = Mu_2033100 o107 Nmm
¢ 0,8
2,54.10
Rn Mn __2 = 1,17 N/mm?

bd® 250x(294)

m

Pperlu

P < Pmax

P > Pmin, dl

As
Digunakan tulangan D 16 = Y. m.(16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan = 27193 =1,38 ~ 2 buah.

200,96
Dipakai tulangan 2 D 16 mm
Asada =2.%.m.16
= 401,92 mm? > AS ......... aman !
_ Asadaxfy ~ 40192x360 _ 273

©0.85xfcxb  0.85x25x250

BAB 6 Balok Anak
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Mnada =Asadaxfy(d- %)

=401,92 x 360 (294— 27523j

=4,0569 . 10’ Nmm
Mnada > Mn......... aman !
Kontrol Spasi :
S

_ b-2p-ng tulangan - 2¢ sengkang

Vu

f’c

fy

d

Vc
=1/6.425 .250.304
=63333,33N

@Ve =0,75.63333,33N
= 47500 N

30 Ve =3.47500
= 142500 N

Vu<@ Ve<30 Ve
39943,6 N < 47500 N < 142500 N
Jadi tidak perlu tulangan geser

Smax=d/2= %= 152 mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 8 — 150 mm

BAB 6 Balok Anak
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6.4.Pembebanan Balok Anak as B’

6.2.1. Pembebanan

1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok A
,12) x 2400 kg/m® =138  kg/m
Beban plat =(2x 1,06) x 411 kg/m? =871,32 kg/m
gD1 =1009,32 kg/m

Berat sendiri

Pembebanan balok A’ (3-6)

Berat sendiri =0,25x(0,35-0,12) x 2400 kg/m’ =138  kg/m
Beban plat =(2x 1,09) x 411 kg/m® =895.98 kg/m

qD2 =1033,98 kg/m
2. Beban hidup (qr)
Beban hidup digunakan 250 kg/m?

gL =(2x 1,06) x 250 kg/m?
= 530 kg/m

gL =(2x 1,09) x 250 kg/m’
= 545 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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3. Beban berfaktor (qu)
qUi =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

_ 0,85.25 0.85 600
360 600 + 360

=0,031
Pmax =0,75.pb
=0,75.0,031
=0,0232
1414
fy 360

P min =0,0038

BAB 6 Balok Anak
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Daerah Tumpuan

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu =2800,35 kgm =2,8003 . 10’ Nmm
7
Mn _ Mu _2,8003.10 ~3,5.10"Nmm
@ 0,8
Mn 3,5.10

Rn = > =—""——=1,62Nmm’
bd®  250x(294)

m
pperlu
P < pmax
P > Pmins,
As
=0,0046 . 250 .29
=338,1 mm*
Digunakan tulangan D 16 = %. m.(16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan _ 3381 =1,68 ~ 2 buah.
200,96
Dipakai 2 D 16 mm
Asada =2.%.7m.16
= 401,92 mm® > As......... aman !

_ Asadaxfy _ 401,92x360 _ .
0,85xfcxb  0,85x25x250 ’

BAB 6 Balok Anak
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Mnada = Asadaxfy (d —%)

=401,92 x 360 (294— 2723}

=4,0569 . 10’ Nmm

Mnada > Mn......... aman !

Kontrol Spasi :
S _ b-2p-n¢ tulangan,

Mu =2

Mn =

Rn = an = - 2
bd®  250%(294)

o fy 360

= = =17
0,85.f¢ 0,85.25

1 2m.Rn
Pperlu = _(1_ 1- J

m fy
_L - 1_2><17><1,61
17 360
=0,004
P < Pmax

P > Pmin, di pakai ppery = 0,004

BAB 6 Balok Anak
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As = pperu- b . d
=0,004 . 250 . 294
=294 mm?
Digunakan tulangan D 16 = % . 7. (16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan = 2(?(?;6 =1,46 ~ 2 buah.

Dipakai 2 D 16 mm
As ada

Mn ada >

_250-2.40-2.16-2.8
2-1

=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-%0=350-40-"(12) =304 mm

BAB 6 Balok Anak
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Ve =1/6.fcb.d
=1/6 .4/25 . 250 .304

=63333,33 N
OVe =0,75.63333,33 N
=47500 N
30 Ve =3.47500

= 142500 N
Vu<0O Vec<30Nc
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500.0
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500.0

Gambar 7.1. Denah Portal

Keterangan:

Balok Portal : As A Balok Portal : As?2
Balok Portal : AsB Balok Portal : As3
Balok Portal : AsC Balok Portal : As4
Balok Portal : AsD Balok Portal :As5S
Balok Portal : As E Balok Portal : As6
Balok Portal : AsF Balok Portal : As7
Balok Portal : As 1 Balok Portal : As 8
BAB 7 Portal
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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 :SAP2000(3D)
c. Perencanaan dimensi rangka :b (mm)xh (mm)

Dimensi kolom 1400 mm x 400 mm

Dimensi sloof ; nm X 300:mm

Dimensi balok

e. Mutu baja tulang

f. Mutu baje engkang

an Pembe

a. Beban Mati (qp

=288 kg/m
Berat keramik ( 1 cm ) = 0,01 x 2400 x1 = 24 kg/m
Berat Spesi (2cm) =0,02 x 2100 x1 = 42 kg/m
Berat plafond + instalasi listrik = 25 kg/m
Berat Pasir (2cm) =0,02 x 1600 x1 = 32 kg/m
do = 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 )

BAB 7 Portal
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b. Beban hidup untuk swalayan (qr)
Beban hidup =250 kg/m’

7.2. Perhitungan Luas Equivalen untuk Plat Lantai

@@@@@@@@

500.0

500.0

®

LSOO.OJ*SOO.O«}*SOO.G

L375.0*L375.0*‘*400.0*‘*400.0#400.0 ‘ 375.0 ‘ 375.04

Gambar 7.2. Luas Equivalen

. . 1
Luas equivalent segitiga :E.IX

Ix

2
Luas equivalent trapezium l.lx 3-4 —
6 2ly
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Tabel 7.1. Hitungan Lebar Equivalen

kg/m
kg/m
kg/m
Beban hidup (ql) 1250 .(1,06) =265 kg/m
Beban berfaktor (qU1)

qul =12.gD+1,6.qL
=(1,2.1763,82) + (1,6 .265)
=2540,58 kg/m

No | UK Ear;?z)Pelat Ly (m) Lx (m) (tra;)_(fz? um) (selg;ii(iqga)
1 3,75x 2,5 3,75 2,5 1,06 0,83
2 40x25 4,0 2,5 1,09 0,83
1,22 1,33
anaan sebagai
but pada balok

BAB 7 Portal




| 166
{ "\ Tugas Akhir
"' Perencanaan Struktur Factory Outlet dan Resto 2 Lantai

“:lhi'-.

» Pembebanan balok induk B 3-4 dan 4-5
Beban mati (qd):
Berat plat lantai =411.(2x1,09)

895,98 kg/m
895,98 kg/m

Jumlah

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

Beban berfakto
qU1

e k induk
Bebanimati (q

Berat plat lanta%ll i

Beban hidup (q 225 ) kg/m

kg/m

kg/m

Beban berfaktor (qU1)

qul =12.gD+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.(2x1,22)

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

BAB 7 Portal
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Beban berfaktor (qU2)

qul =12.gD+1,6.qL
=(1,2.1895,34) + (1,6 .305)
=2762,41 kg/m

Tabel 7.2. Rekapitulasi Hitungan Pembebanan Balok Portal Memanjang

PEMBEBANAN
BALOK INDUK
BE g BEBAN HIDUP (kg/m’)
i ah (berat plat
BZIOk bentang pllzjol_a = . berat lantai egat dinﬁing) beban No. jumlah
s beba 2 1 ng Leq
1-2 411 1 R 132 250 1 265
2-3 411 435, 892,5 1328 250 1 265
3-4 411 @ 2 447, 892,5 1341 250 2 272,5
A 4-5 4 2 7,99 2,5 ¢ 341 250 2 272,5
P > > >
5- Allg - 2 7,9 5 341 250 2 272.5
411 | 35, i 28 250 1 265
7-8 411 1 5,6 IS 328 250 1 265
1-2 411 1+1 2 2,5 1764 250 1+1 530
2-3 411 &1 1,327 - § 872 250 1+1 530
3-4 411 + 896 896 250 2+2 545
B 4-5 411 2 896 - 89 250 2+2 545
5-6 2 8 250 2 272,5
6-7 411 11 871,32 2.5 1764 250 1+1 530
7-8 411 .32 2,5 1764 250 1+1 530
1-2 411 1+1 . 872 250 1+1 530
2-3 411 1+1 871,32 - 872 250 1+1 530
3-4 411 2+2 896 - 896 250 242 545
C 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
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
D 4-5 411 2+3 949,42 - 950 250 2+3 571,5
5-6 411 2+3 949,42 - 950 250 243 571,5
6-7 411 1 435,66 892,5 1329 250 1 265
7-8 411 1 435,66 892,5 1329 250 1 265
3-4 411 3+3 1002,84 - 1003 250 3+3 610
E 4-5 411 3+3 1002,84 - 1003 250 3+3 610
5-6 411 3+3 1002,84 - 1003 250 3+3 610
3-4 411 3 501,42 892,5 1394 250 3 305
F 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
L., segitiga 0.83 0,83 1,33
L4 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 Bal

pembebanan balok, diambil satu perencanaan sebagai
“' rsebut pada balok

k Melintang

Pada perhitungan

acuan penulangay

As 3 Bentang £

Berat kg/m
Berat dindi ' ' kg/m

kg/m
Beban hidu 2 kg/m

» Pembebanan balok'ind
Beban Mati (qd):
Berat plat lantai =411 x(2x0,83)

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

BAB 7 Portal
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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 = §92,5 kg/m
Jumlah =1439,13 kg/m

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

» Pembebanan ba -F) :

Beban mati (q

Berat platflantai” = 4 3””10%@0 =546, kg/m

Berat dinding 7 0,15 (4 - 0, 700 892,5 kg/m

.@ Ju =1439,13%,  kg/m
Be hidup@ " X 63 =2332.5 kg/m
e

o
e

Tabel 7.3. RekapitulasisHitungan an Balok Portal Melintang
BALOK i oA
INDUK AN MA BEBAN HIDUP (kg/m)
‘ lah (berat
plagla plat lantai+berat
Balok bentang ‘pe ing) beban No. jumlah
As b : di Leq
eban
Leq

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

1 B-C 411 1 341,13 8925 1234 250 1 207,5
C-D 411 1 341,13 892,5 1234 250 1 207,5
A-B 411 1+1 682,26 892,5 1575 250 1+1 415

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

3 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
A-B 411 242 682,26 - 683 250 242 415

4
B-C 411 242 682,26 - 683 250 242 415
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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
A-B 411 2 341,13 - 342 250 2 207,5
B-C 411 2+2 682,26 - 683 250 2+2 415
5 C-D 411 242 682,26 - 683 250 242 415
D-E 411 3+3 1093,26 - 1094 250 3+3 665
E-F 343 665
A-B 1 207,5
B-C 1+2 415
6 C-D 1+2 415
D-E 3 332,5
E-F 3 332,5
A-B 1+1 415
7 B-C 1+1 415
C-D 1+1 415
A-B 1 207,5
8 B-C 1 207,5
C-D 1 207,5

No 1 2 3
L., segitiga 0,83 0,83 1,33
L4 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
=12.120+1,6.0
= 144 kg/m

7.5. Perhitungan Pembebanan Sloof Memanjang

» Beban berfaktor (qU)
qu =1,2gD+1,6qL
=(1,2.1087,5) + (1,6 . 250)
= 1705 kg/m

2. Pembebanan balok element AsD (3 - 4)
3. Beban Mati (qD)
Beban sendiri balok =0,2.0,3 . 2400 = 144 kg/m
gD = 144 kg/m

» Beban hidup (qL)
qL =250 kg/m

BAB 7 Portal
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» Beban berfaktor (qU)
qu  =1,2gD+ 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 R
Bentang d L

Jumlah | qL | qU

1087.5 | 250 | 1705

1087.5 | 250 | 1705

1087.5 | 250 | 1705

1087.5 | 250 | 1705

1087.5 | 250 | 1705

1"1087.5 | 250 | 1705

7% 1087.5 | 250 | 1705
1 1087.5 | 250 | 1705
2-3 144 | 250 572,8
3_4% 144 | 250 572,8
B 4_5 144 | 250 572,8
5-6 144 |250572,8
6—7 N W7 N 1087.5 | 250 | 1705
7-8 943.5 144 1087.5 | 250 | 1705
1-2 0 144 144 |250572,8
2-3 0 144 144 | 250 | 572,8
3-4 0 144 144 | 250 572,8
C 4-5 0 144 144 2505728
5-6 0 144 144 |250572,8
6—7 0 144 144 | 250 | 572,8
78 0 144 144 |250572,8
1-2 943.5 144 1087.5 | 250 | 1705
2-3 943.5 144 1087.5 | 250 | 1705
34 0 144 144 |250572,8
D 4-5 0 144 144 |250(572,8
5-6 0 144 144 |250572,8
6—7 943.5 144 1087.5 | 250 | 1705
7-8 943.5 144 1087.5 | 250 | 1705
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3-4 0 144 144 | 250 | 572,8
E 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

1087,5 kg/m

» Beban berfaktor (qU)
qu =1,2gD+1,6qL
=(1,2.1087,5) + (1,6 . 250)
= 1705 kg/m

4. Pembebanan balok element As1 (D - F)
5. Beban Mati (qD)
Beban sendiri balok =0,2.0,3 . 2400 = 144 kg/m
Berat dinding =0,15%x(4-0,3).1700 = 9435 kg/m
gD = 1087,5 kg/m

» Beban hidup (qL)
qL =250 kg/m
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» Beban berfaktor (qU)

qu  =1,2gD+ 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 gD
Bentang b i balok | Jumlah | gL [ qU
A-B 1087.5 | 250 | 1705
1 B-C 1087.5 | 250 | 1705
c-D 1087.5 | 250 | 1705
A-]l 1087.5 | 250 | 1705
2 B 144|250 572,8
P [ 144 [ 250 | 572,8
\ 1087.5 | 250 | 1705
B 144 250 572.8
3 C-1 144|250 |572,8
D-B 1087.5 | 250 | 1705
E-F 1087.5 {250 | 1705
A-B 144|250 | 572,8
B-C 144|250 | 572,8
4 C-D 144|250 | 5728
D-E 0 144 144 (250 | 572,8
E-F 0 144 144 1250 | 572.8
A-B 0 144 144 (250 | 572,8
B-C 0 144 144|250 | 572.8
5 C-D 0 144 144 1250 | 572.8
D-E 0 144 144 (250 | 572,8
E-F 0 144 144|250 | 572.8
A-B 943.5 144 1087.5 | 250 | 1705
B-C 0 144 144|250 | 572,8
6 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
. 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
A-B 943.5 144 1087.5 250 [ 1705
8 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
=16 m

D,= 8 mm

600

_ 08525
360

=0,031

P max =0,75. pb
=0,75.0,031
=0,0232

14 14
fy 360

P min

600 + 360

=0,0038
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Daerah Tumpuan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 353.
Mu = 701,88 kgm = 7,01 x 10° Nmm

6
Mn = Mu _ ZODA07 ¢ o6 10 Nmm
0} 0,8
6
_ Mn _876x10 _ 1164
b.d> 200x1942
I fy _ 360 g
0,85.fc  0,85%25

Asperlu=p.b.d
=0,0038 x 200 x 194
= 147,44 mm’

Digunakan tulangan D 16

_ Asperlu 147,44

n =
1 12 20096
4
=(0,733 = 2 tulangan
As’ = ln.léz = l3,14.162= 200,96
4 4
Asada =2 x200,96 =401,92 mm’

Dipakai tulangan 2 D 16
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Kontrol Spasi :
g = b - 2p - ng tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_200-2.40-2.16-2.8
2-1

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

Jadi dipakai tulangan D 16 mm

Daerah Lapangan
Dari Perhitungan SAF i terbesar'pada batang nomor 353.

2x17x0,922
360
=0,0026
P <P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p i, = 0,0038
Asperlu =ppin. b.d
=0,0038 x 200 x 194
= 147,44 mm’
Digunakan tulangan D 16
_ Asperlu _ 147,44

1 e 20096

n

BAB 7 Portal
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=0,733 = 2 tulangan
As’ = l7r.162= l3,14.162= 200,96
4 4
Asada =2 x 200,96 =401,92 mm’

Dipakai tulangan 2 D 16

Kontrol Spasi :
g = b-2p -n¢ tulangan 24

Vu =749,63 kg=7
fc =25 Mpa
fy =360 Mpa
d =194 mm
Ve =1/6.+/fcb.d

=1/6.4/25 .200. 194

=32333,33 N
¢Ve =0,75.32333,33 =24250 N
20O Vc=".24250 N =12125N
3¢ Ve=3.24250 =72750 N

Syarat tulangan geser : Vu <’z @ Ve <@ Vc
:7632,4 N <12125 N < 24250 N
Jadi tidak diperlukan tulangan geser

S max =d/2 = %=97mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 8 — 100 mm

BAB 7 Portal
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2 Dl16 : 2 D16

h =500 mm

b =300 mm

p =40 mm

fy =360 Mpa

f’c=25 MPa

;=19 mm

.= 10 mm

d =h-p-09,-1%.0,
=500-40-10-".19
=440,5 mm

_085.fcB( 600
fy | 600+fy

pb

360 600 + 360
=0,031

_ 085.25 0385[ 600 j

BAB 7 Portal
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P max =0,75.pb
=0,75.0,031
=0,0232

P min = 1,4 = 1,4 =0,0038

fy 0

Daerah Tumpuan _
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbe

Mu = 374746 kgm £3,747 x 10/,

t pada batang nomor 229 :

Mn = Mu
¢

Rn - Mn
b.c

m = fy

he]

I
5|~
=
|

|
—_
\1|'—‘
VR
.
|
=
|

|
=
=
S
N
(%)

P <P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p min = 0,0038
Asperlu=p.b.d
=0,0038% 300 x 440,5
=502,17 mm’
Digunakan tulangan D 19
_ Asperlu _ 502,17

1 g2 283385

n

= 1,77 = 2 tulangan

BAB 7 Portal
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As = Lr192= l3,14.192= 283,385 mm
4 4

As ada =2 x 283,385 = 566,77 mm’

AS > AS. aman Ok !

Dipakai tulangan 2 D 19

Kontrol Spasi :
_ b-2p-ng tulangan - 2¢ sengkang

S

Dari Perhitung i e atang nomor 229.

_ Mn B
b.d?

oo By 360
0.85.f'c 0,85 25

_ . |, 2mRn
° _m(l Ty ]

_ 1 1_\/1_2><17><0,495
17 360

=0,0014

Y < P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p min = 0,0038

BAB 7 Portal
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Asperlu=p.b.d
=0,0038 x 300 x 440,5
=502,17 mm’
Digunakan tulangan D 16
_ Asperlu _ 502,17

172_‘192 283,385

n

=1,77 =2 tulangan

7.7.2. Perhitungan Tulangan Geser Portal Memanjang
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 229:
Vu =5546,31 kg=55463,I N

f'c =25 Mpa

fy =360 Mpa

d =440,5

% =1/6.fcbd

= 1/6 .+/25 .300.440,5

— 110125N
$Ve =0,75.110125 =82593,75 N
“@Ve =0,5.82593,75 =41296,87 N

BAB 7 Portal
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3¢ Ve  =3.82593,75 =247781,25N
Syarat tulangan geser : %2 @ Ve <Vu<@ Vc
:41296,87 N < 55463,1 N <82593,75 N
Jadi diperlukan tulangan geser
O Vs =Vu-"20 Vc
=55463,1 - 41296,87
=14166,23 N

2DI19 2DI19
2 D10 2 D10
s |V d s |V d
v v
@10 -200 @10 -200
2 D19 I 2DI19
*—
300 300
Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

BAB 7 Portal
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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
;=19 mm

=10 mm
d = = p = @S .
=500-40
=440,5 mn
pb N
=0,031
P max =0,75.pb
=0,75.0,031
=0,0232
P min = 14 = L4 =0,0038
fy 0

Daerah Tumpuan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 278.
Mu = 13309,39 kgm = 13,309 x 10’ Nmm

Mu _ 13,309 x 10’
0] 0,8

Mn = =16,64 x 10’ Nmm
_ Mn _ 16,64 x10’
b.d*> 300x440,5°

b

BAB 7 Portal
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moo By 360
0.85.f'c  0,85x25
, =i(1— 1_2.m.an
m fy
_ 1 1_\/1_2x17x2,85
17 360
=0,0085
p>pmin

1

As® = —7.19°= —3,14.197= 283,385 mm

1
4

Dipakai tulangan 4 D 19

Kontrol Spasi :
g = b - 2p - ng tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_300-2.40-4.19-2.10
4-1

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

Jadi dipakai tulangan D 19 mm

BAB 7 Portal
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Daerah Lapangan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 278.
Mu =11375,55=11,375 x 10’ Nmm

Mu _ 11375x10’

Mn = =14,22 x 10’ Nmm
(0 0,8
_ Mn _ 1422x107
b.d®> 300x440,5>
Lo fy 360777

0.85fc 085K25

Digunakan ppertu = 0,0€

Asperlu=p.b.d
=0,0072 x 300 x 440,5
=951,48 mm’

Digunakan tulangan D 19

_ Asperlu _ 951,48

41‘7[‘192 283,385

n

=3,357 =4 tulangan

1

Ay =-r19= 23,14.192= 283,385 mm

1
4
As ada =4 x 283,385 = 1133,54 mm>

Dipakai tulangan 4 D 19

BAB 7 Portal
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Kontrol Spasi :
g = b - 2p - n¢ tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_300-2.40-4.19-2.10
4-1

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

Jadi dipakai tulangan D 19 mm

3¢ Vc
Syarat tulangan geser : @ Ve < Vu <30 Vc
: 82593,75 N <136071,0 N <247781,25 N

=3.82593,75 3T,

Jadi diperlukan tulangan geser

D Vs =Vu-0 Vc
= 136071,0 - 82593,75
=5347725N
Vsperlu = g\;‘; - 53‘(‘)?77;25 =71303N
Av  =2.%m(10)

=2.%.3,14.100= 157 mm’

_Av.fy.d _157.360.440,5

=349,17 mm
Vs perlu 71303

BAB 7 Portal
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440,5

S max =d2= =220,25 mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 200 mm

: : : 4 D19 : 2 D19

Data perencanaan :

b =400 mm X g

h =400 mm (0] engkang =8 mm
f’c =25 MPa s (tebal selimut) = 40 mm
fy =360 MPa

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya terbesar pada batang nomor 62,
Pu =43853,01 kg 438530,1 N
Mu =2249,63 kgm = 2,249 x 10’ Nmm

d  =h-s—o sengkang—'2 o tulangan
=400-40-8 - .16
=344 mm

d =hd
=400 — 344

=56 mm

BAB 7 Portal
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o= Mu_224910° 5 o¢iim
Pu  438530,1

emin=0,1.h=0,1. 400 = 40 mm
_ 600 do 600 3
600 + fy 600 + 360

ab =p;xcb

=0,85x215

= 182,75
Pn, =0,85.fc.ab.b

cb

44 =215

Luasan memanjang minimum

prperiu " —e— 2| 674661,70] 220 49 - 7237
2 2 5 5

j =782,908

fyd—-dy 360(344 — 56)
As.= 1% Ag =0,01 . 400. 400 = 1600 mm’
Sehingga, As= As’

As= 2 1000 g0 mm?
2 2

Menghitung jumlah tulangan

n - 80 _ 3,98 = 4 tulangan
%.7;.(16)2
As ada =4.Y, . 1.16°

= 803,84 mm* > 800 mm>
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As ada> Asperlu.............. 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 x 10°N
Pu

Penulangan Kolom

28-200

: : : y 4 D16
l\
s

4 D16

400

: : : 4 D16
.40

BAB 7 Portal
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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
fc=25MPa
Oy =16 mm

D=8 mm

P max =0,75.pb
=0,75.0,031
=0,0232

14 14
fy 360

Daerah Tumpuan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 201.
Mu =3879,47 kgm = 3,879 x 10’ Nmm

Mu _ 3879x 107
0] 0,8

Mn = =485 % 10’ Nmm
_ Mn _ 485x10’
b.d* 200x 244>

b
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ooy 360
0,85.fc  0,85x25

) =i(1— 1_2.m.an
m fy

1 1_\/1_2><17><4,07
17 360

. 00,9

AS = —7z.16° = —314.16
4 4

As ada =3 x 200,96 = 602,88 mm®

Dipakai tulangan 3 D 16

Kontrol Spasi :
g = b - 2p - n¢ tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_ 200-2.40-3.16-2.8
3-1

=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 x 10’ Nmm

Mu _ 3.859x10’
P 0.8

Mn = =4,82 x 10’ Nmm

_ Mn _ 482x107
b.d> 200x 244>

b

Digunakan p = 0,012

Asperlu=p.b.d
=0,012 x 200 x 244
= 585,6 mm’

Digunakan tulangan D 16

_ Asperlu _ 585,6

n =
l;r.l 62 200,96
4
=291 =3 tulangan
As’ = 1 !

716> = =.3,14.16> = 200,96
4 4

As ada =3 x 200,96 = 602,88 mm

Dipakai tulangan 3 D 16
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Kontrol Spasi :
g = b - 2p - n¢ tulangan - 2¢ sengkang

n-1

_200-2.40-3.16-2.8
3-1

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

Jadi dipakai tulangan D 16 mm

3¢ Ve =3.30500
=91500 N
Syarat tulangan geser : @ Ve <Vu<3 @ Vc
:30500 N <47005,2 N <91500 N
Jadi diperlukan tulangan geser
OVs =Vu-0Vc
=47005,2 - 30500 = 16505,2 N

Ns 165052

Vs perlu = = =22006,94 N
0,75 0,75
Av =2 . Vi (8)
=2.%.3,14 .64 = 100,48 mm’
S _Av.fy.d _100,48240.244 _ 267.37 mm

Vsperlu  22006,94
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S max =d2= %=122mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 8 — 100 mm

3DI16 3 D16

8- 8-100
3

LHW

Tul

g
]

)
7.8.1. Hitung Tulan@Len
Data perencanaany:
h =300 mm
b =200 mm
p =40 mm
fy =360 Mpa
f’c=25 MPa
Oy =16 mm
;=8 mm
d =h-p-0s- 1.0,
=300-40-8- .16
=244 mm

) _ 085.£cB( 600
P fy 600+ fy

360 600 + 360
0,031

_ 08525 0,85( 600 ]
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P max =0,75.pb
=0,75.0,031
=0,0232

P min = 1’4 = 1,4 = 0,0038

fy 360

Daerah Tumpuan

Dari Perhitungan SAP pada batang nomor 147.

P = P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p = 0,0080
Asperlu=p.b.d
=0,0080 x 200 x 244
=390,4 mm’
Digunakan tulangan D 16
_ Asperlu _ 390,4

1 e 20096

n

=1,94 = 2 tulangan
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As’ = ln 16* = 1.3,14.162 =200,96 mm
4 4

As ada =2 x 200,96 = 401,92 mm

AS > AS. ., aman Ok !

Dipakai tulangan 2 D 16

Kontrol Spasi :
g = b - 2p - n¢ tulangan - 2¢ sengkang

Dari Perhitun i e da batang nomor 147.

Mn = Mu
¢
_ Mn
b.d?
m = fy 360

= =17
0,85.f¢ 0,85x25

1 1_\/1_2x17x2,49
17 360

0,0074

[8) > P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p = 0,0074
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Asperlu=p.b.d
=0,0074 x 200 x 244
=361,12 mm’
Digunakan tulangan D 16

_ Asperlu _ 361,16
1 200,96
V4

7.8.3. Perhitungan Tulangan Geser Sloof

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 147:
Vu =3802,58 kg=138025,8 N

Ve =1/6.fcb.d
=1/ 6 .4/25 200.244

=40666,67 N

¢ Ve =0,75 . 40666,67
=30500 N

2 @Ve =0.5.30500
= 15250 N
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3¢ Ve  =3.30500
=91500 N
Syarat tulangan geser : @ Ve <Vu<3 @ V¢
:30500 N <38025,8 N <91500 N

Jadi diperlukan tulangan geser
OVs =Vu-0Vc
=38025,8 - 30500 = 7525,8 N

J%200—1 Lzoo—i

Tul. Tumpuan Tul. Lapangan

BAB 7 Portal
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BAB 8
PONDASI

8.1. Data Perencanaan

J" 150 J)

b— 55—

Gambar 8.1. Perencanaan Pondasi

Dari perhitungan SAP 2000 pada Frame 43 diperoleh :
- Pu  =53900,76 kg/m
- Mu =423,01 kg/m

BAB 8 Pondasi
200
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Dimensi Pondasi :

Gtanah = E
A
A = Pu _ 53900,76
O anah 30000
=1,80 m’
B =L=+vA =180
=135 m~1,5m
Direncanakan pondasi telapak de an 2,0 'm ukuran 1,5m x 1,5 m
- fc
- fy
- otanah
- vy tanah
- vybeton
d =h-p

8.2. Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi

8.2.1. Perhitungan kapasitas dukung pondasi

» Pembebanan pondasi

Berat telapak pondasi = 1,5 x 1,5 x 0,30 x 2400 = 1620 kg
Berat kolom pondasi  =0,4 x 0,4 x 1,5 x 2400 = 576 kg
Berat tanah =(1,5°x 1,7) - (0,4°x1,7) x 1700 = 6040,1 kg
Pu = 53900,76kg

P = 62136,86 kg

_2Mu 423,01
P 62136,86

=0,0068 kg < 1/6. B=10,25

BAB 8 Pondasi
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s 3 ZP . Mu
yang terjadi — T
ALy
6
62136,36 N 423,01

1,5%1,5 ;X 1,5x(1,5)

= 283684 kg/m* < 30000 kg/m’

= O tanah yang terjadi < O ijin

8.2.2.

Mu

Mn

m

pb

360

P max =0,75 . pb
=0,75.0,0313
=0,0234

Pmin = ﬁz 1,4 =0,0038

fy 360

7
an _536x10 _— 061
b.d>  1500x(242)

__(1_ fl_2m
=i7(1— /1_2><17><061J

BAB 8 Pondasi
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p =0,0038
P < P max

p < pmin —> dipakai tulangan tunggal
Digunakan p min = 0,0038

As perlu =Pmin -b.d

=0,0038 x 1500 x 242
=1379,4 mm’

BAB 8 Pondasi
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BAB 9
RENCANA ANGGARAN BIAYA

9.1. Rencana Anggaran Biaya (RAB)

a anggaran biaya

oyek kabupaten Sukoharjo
Kota Surakarta

c. Harga satuan : terlampir

9.3. Perhitungan Volume

9.3.1 Pekerjaan Pendahuluan

A. Pekerjaan pembersihan lokasi
Volume = panjang xlebar
=27x21=567m’
B. Pekerjaan pembuatan pagar setinggi 2m
Volume = ) panjang
=100 m

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya 204
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C. Pekerjaan pembuatan bedeng dan gudang
Volume = panjang x lebar
= (3x4) + (3x3) =21 m’
D. Pekejaan bouwplank
Volume = (panjang x 2) x (lebar x 2)
=(27x2) + (21x2) =96 m’

9.3.2 Pekerjaan Pondasi

A. Galian pondasi

» Footplat

Volume =

=(1,5x 1,5x0,05) x 38 =4,275 m’
» Pondasi batu kali

Volume = (lebar x tinggi) x ) panjang
= (0,8x0,05) x 138 =5,52 m’
» Pondasi tangga
Volume = (lebar x tinggi) x ) panjang
=(1,25x0,05)x 1,4=0,0875 m’
» Lantai
Volume = tinggi x luas lantai

=0,05x 477 =23,85 m’

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya
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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 m’
D. Pondasi telapak(footplat)
Footplat

1.0,2) } x 38

ZRW

B. Balok induk 30/50
Volume = (tinggi x lebar x panjang)
=(0,5x0,3x276) =414 m’
C. Balok anak 25/35
Volume = (tinggi xlebar x panjang)
=(0,35x0,25x81)=7,1 m’
D. Kolom utama
Kolom40/40
Volume 1 = (panjang x lebar x tinggi)
=(0,4x04x4)x38=2432m’
Volume 2 = (panjang xlebarx tinggi)
=(0,4x0,4x4)x26=16,64m’
Total volume = 24,32 + 16,64 = 40,96 m’

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya
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E. Ringbalk

Volume = (tinggi x lebar) x ) panjang
=(0,2x0,3) x 108 = 6,48 m’
F. Plat lantai (t=12cm)
Volume = luas lantai 2 x tebal
=477x0,12=57,24 m’
G. Balok praktis 15/15

Volume = (ting ebar) x ) panjang

9.34

C. Pasangan dinding bata merah
Luas dinding = (118,5x4)+ (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 m’

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya
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E. Lantai kerja (t=5 cm)
» Footplat
Volume = (panjang x lebar x tinggi) x Y n
=(1,5x 1,5x 0,05) x 38 =4,275 m’
» Pondasi batu kali
Volume = (lebar x tinggi) x ) panjang
=(0,8x 0,05)x 138 55,52 m’

9.3.5. Pekerjaan PemaSangan Kusen dan Pintu

13=(0,4x1,90)x 16 =12,16 m*
JA=2x1,5)x16=48 m’
J5=(02x2,5)x12=6m’
BV1=(0,6x 0,4) x 10 =2,4 m*
BV2=(0,4x 0,4) x 13=2,08 m*

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya
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9.3.6. Pekerjaan Atap
A. Pekerjaan kuda kuda
» Setengah kuda-kuda (doble siku 50.50.5)

Y panjang profil under = 7,5 m
Y panjang profil tarik = 8,66 m
> panjang profil kaki kuda-kuda = 10,83 m
> 'panjang profil sokong = 8,784

Volume

> Jurai kuda-kuda

> panjang profil kaki kuda

> panjang profil sokong = 15,79 m

Volume = Y'panjang X ) n
=60,39x2=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 = Y panjang X ) n
=67,2x4=286,8m
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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 =Y panjang X Y n
=25,85x2=547m

= 650,47 m’

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
=27x15x2)+(12x 6 x 2) =954 m’

B. Pasang plafon
Volume = luas rangka plafon

=954 m?
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9.3.8. Pekerjaan keramik
A. Pasang keramik 40/40

Volume = luas lantai
=954 - (37,5 +20)
=896,5 m’
B. Pasang keramik 20/20

Volume = luas lantai

Volume =}'n

= 16 unit

9.3.10. Pekerjaan instalasi air

A. Pekerjaan pengeboran titik air
Volume =n
= lunit
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
=(2,35x1,85)x2+(0,3x1,5x1,25)
=9,2575 m’
Pemasangan bata merah
Volume = ) panjang x tinggi
=8,4x2=1,68m’

» Saklar double
Volume =) n = 14 unit

9.3.11. Pekerjaan pengecatan

A. Pengecatan dinding
Volume = plesteran dinding x 2
=342592 m’
B. Pengecatan menggunakan Cat minyak (pada listplank)
Volume =73 x 0,2 = 14,6 m’
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BAB 10
REKAPITULASI

10.1. Perencanaan Atap
Hasil dari perencanaan atap adalah sebagai berikut :

a. Jarak antar kuda-kuda

o

Kemiringan atap

Bahan gording

a o

> «Q - o

Berikut adalah hasil rekapitulasi profil baja yang direncanakan

1. Setengah Kuda-kuda

13
11
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Tabel 10.1. Rekapitulasi Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda

Blgtr:r?g; Dimensi Profil Baut (mm)
1 15050.5 20127
2 15050.5 20127
3 15050.5 20127
4 15050.5 20127
5 15050.5 20127
6 .5
=
8
9
10
11
12
13
14
15

2. Jurai

BAB 10 Rekapitulasi
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Tabel 10.2. Rekapitulasi Perencanaan Profil Jurai

g:{;‘:& Dimensi Profil Baut (mm)
1 150.50.5 20127
2 150.50.5 2012,7
3 150.50.5 20127
4 150.50.5 2012,7
5 150.50.5 20127
6 150.50.5 2012,7
. _

g -
9

3. Kuda-kuda Utama A

r1

23

27

215
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Tabel 10.3. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama A

216

Nomor| orotit | (mm) Nomor| - Borefi Baut (mm)
1 | 170.70.7 4@ 12,7 16 | 170.70.7 | 33127
2 [ 170.70.7 |a@127 17 | 170.70.7 | a4z 127
3 | 170.70.7 4@ 127 18 | 170.70.7 | a2z 127
4 | 170.70.7 [ag127 19 | 170.70.7 | a4z 127
5 [ 170.70.7 |4a@127 20 | 170.70.7 | 3@ 127
6 | 170.70.7 : 170.70.7 | 43127
7 | 170.70.7 43127 22 [1L70.70.7 | 33127
g8 | 170 207%) 4 L1117 70.7 | 412,7
9 | L70070.7 2,7 170070.7 | 33127
10 | 170070 788 212 | 705%0.7 | 43127
11 | 170.70753 21 26 70.70.7 | 30127
12 0.70. 712, o 27 70.7007 | 43127
13 | 17.70. 7301 28 70.70.7 | 33127
14 | 170.70. @ 12, 20,51 70.790.7 | 43127
15 | L70470.7 : ]

4, Kuda kuda utama B
9 10
8 17 11
15 6 18
7 14 19 20 12
13 21
T 2 3 4 5 6
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Tabel 10.4. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama B

Nomer Batang Dimensi Profil Baut (mm)
1 155.55.8 23127
2 155.55.8 23127
3 155.55.8 23127
4 155.55.8 22127
5 . 8
6 .8
7 3
g N
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 ]55.55.8 23 12,7
21 155.55.8 23127
10.2. Perencanaan Tangga
v' Tebal plat tangga =12 cm
v' Tebal bordes tangga =15cm
v" Panjang datar =500 cm
v' Lebar tangga rencana =140 cm
v Dimensi bordes =200 x 300 cm
v Kemiringan tangga o = 33,69°
v Jumlah antrede = 10 buah
v" 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

10.4. Perencanaan Balc
Penulangan balok anak

a. Tulangan balok anak as A’

Tumpuan =3D 16 mm
Lapangan =2D 16 mm
Geser =@ 8-150 mm
b. Tulangan balok anak as A’
Tumpuan =2D 16 mm
Lapangan =2D 16 mm
Geser =@ 8-150 mm
c. Tulangan balok anak as B’- D’
Tumpuan =2D 16 mm
Lapangan =2D 16 mm
Geser =@ 8-150 mm
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10.5. Perencanaan Portal
a. Dimensiring 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 = 2D 19 mm

Tumpuan = 2D

Geser

Tumpuan

Tulangan

Geser

d. Dimensi sloof
¢ Sloof memanjang :
Lapangan = 2D 16 mm
Tumpuan = 2D 16 mm
Geser = 8-100 mm
¢ Sloof melintang :
Lapangan = 3 D 16 mm
Tumpuan = 3D 16 mm
Geser = 8-100 mm
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10.6. Perencanaan Pondasi Footplat

Kedalaman =20m

Ukuran alas = 1500 x 1500 mm

y tanah = 1,7 tm® = 1700 kg/m®
o tanah = 3kg/cm? = 3000 kg/m®
Tebal =30cm

Penulangan pondasi

Tul. Lentur

220
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