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MOTTO
& "Demi masa, sesungguhnya manusia dalam Rerugian....”

& Selama dunia masih dalam genggaman, semua bisa diatur.

& "Jadilah elang yang senantiasa memantau segala perkara dari

atas, dan jangan mau hinggap Recuali pada puncak Rejayaan”

2V Tiada kebahagiaan dalam memiliki atau mendapatkan sesuatu.

Hanya dalam memberi, kebahagiaan itu ada. Henry Drummond
(1851 — 1860)

Y Dunia dipenuhi dengan hiasan, semua akan Rembali pada-Nya.

& sesengguhnya tidaklah beriman seorang muslim, sebelum ia
menyayangi saudaranya sebagaimana ia menyayangi dirinya
sendiri”

& Luwes, tegas dan Reras...

Tegas dalam bersikap, namun elastic dalam penerapan...
Teguh dalam pendirian, namun penuh pertimbangan dalam
pelaksanaan.....

& Kita tidak akan dapat meraih Reberhasilan selama Kita belum

bisa mencintai apa yang Rita laRuRan. (Anonim)

& "Sesungguhinya Ramu tidak akan memberi petunjuk Repada
orang yanng kamu Rasihi, tetapi Allah memberi petunjuk,
Repada orang yang diRehendaki-Nya, dan Allah lebih
mengetahui orang — orang yang mau menerima petunjuk,”

Q.S Al Qoshos (28): 56
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@ “@Bersahabatlah dangan siapa saja, sekalipun dengan srigala,
yang penting Rapakmu selalu siap.”

@ “Berbuatlah yang terbaik bagi sesama, Rarena sesungguhinya
bermanfaat bagi orang lain itu sangat membanggakan...”
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menghadapi masa depan yang semakin modern, kehadiran seorang Ahli Madya

Teknik Universitas

bertujuan untuk _meny

Bangsa Indonesia telah menlak ferbiai sarana guna memenuhi sumber
daya manusia yang berkualitas. Dalam merealisasikan hal ini Universitas Sebelas
Maret Surakarta sebagai salah satu lembaga pendidikan yang dapat memenuhi
kebutuhan tersebut memberikan Tugas Akhir sebuah perencanaan struktur gedung
bertingkat dengan maksud agar dapat menghasilkan tenaga yang bersumber daya

dan mampu bersaing dalam dunia kerja.

1.2 Maksud Dan Tujuan

Dalam menghadapi pesatnya perkembangan zaman yang semakin modern dan
berteknologi, serta semakin derasnya arus globalisasi saat ini sangat diperlukan
seorang teknisi yang berkualitas. Dalam hal ini khususnya teknik sipil, sangat
diperlukan teknisi-teknisi yang menguasai ilmu dan keterampilan dalam

bidangnya. Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta sebagai lembaga

1 BAB 1 Pendahuluan
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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

memberikan Tugas Akhir dengan maksud dan tujuan :

1. Mahasiswa dapat merencanakan s

atu konstruksi bangunan yang sederhana

b.Luas Bangunan

c.Jumlah Lantai

d.Tinggi Tiap Lantai T 25 m

e.Konstruksi Atap . Rangka kuda-kuda baja
f. Penutup Atap . Genteng tanah liat
g.Pondasi . Foot Plate

2. Spesifikasi Bahan

a. Mutu Baja Profil . BJ37

b. Mutu Beton (f’c) . 30 MPa

¢. Mutu Baja Tulangan (fy) . Polos: 240 Mpa
Ulir : 360 Mpa.

BAB 1 Pendahuluan
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1.4 Peraturan-Peraturan Yang Berlaku

a. SNI 03-1729-2002_ Tata cara perencanaan struktur baja untuk bangunan
gedung.

b. SNI 03-2847-2002_ Tata cara perencanaan struktur beton untuk bangunan
gedung.

c. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983).

d. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI 1984).

BAB 1 Pendahuluan
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1. Dasar Perencanaan

2.1.1. Jenis Pembebanan

Dalam merencanakan strukfur suatu bangunan bertirigk digunakan struktur yang

mampu mendukﬁng bera pun beban khusus yang
bekerja pada strukt

dihitung menurut S

a) Bahan Bangunan :

1. Beton Bertulang ..........ccccoceeviniiiiniiiininecceeeeeen 2400 kg/m’

2.PASIT oo 1800 kg/m’

3. BetOn DIaSa ...cueiceiiiiieiieciie ettt 2200 kg/m®
b) Komponen Gedung :

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

- kaca dengan tebal 3 —4 mm .......cccooiriiniiiiiniiie e 10 kg/m

2. Penggantung langit- langit (dari kayu), dengan bentang

maksimum 5 m dan jarak s.k.s. minimum 0,80 m.............cccevuenee 7 kg/m

4 Bab 2 Dasar Teori
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3. Penutup lantai dari tegel, keramik dan beton (tanpa adukan)

Per CM teDal ..o.viiiiiiiiiiiice s 24 kg/m2
4. Adukan semen per cm tebal .........ccoceevirienieienineee e 21 kg/m*
5. Penutup atap genteng dengan reng dan usuk..........ccecevvvieneens o 50 kg/m®
6. Dinding pasangan batu merah setengah bata..............cccceeeueennee. .1700 kg/m2

2. Beban Hidup (ql)

Beban atap .........ccooeeeneenll N ..o YL 100 kg/m2
Beban tangga dan bordes..................2} P o U o ¥ A 300 kg/m?
Beban [antai ..........ccoooiiiiieiiee e 250 kg/m2

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 :

Bab 2 Dasar Teori
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Tabel 2.1 Koefisien reduksi beban hidup

Koefisien reduksi beban hidup

Penggunaan gedung untuk perencanaan balok Induk
dan portal
e PERUMAHAN /HUNIAN :
Rumah tinggal, rumah sakit, dan hotel 0,75
e PENDIDIKAN :
Sekolah dan ruang kuliah 0,90

e PENYIMPANAN :
Gudang, perpustakaan dan ruang arsip

e TANGGA :
Pendidikan dan kanto
Sumber : PPIUG 1989

0,90

0,75

kg/m?, kecuali untuk daerah di laut dai ampai 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

a) Dipihak angin .........occoeoieiiiiiie e +0,9
b) Di belakang angin .........ccccceeeeerieriieiiesieee et -04
2. Atap segitiga dengan sudut kemiringan o
a) Di pihak angin : o0 < 65%....c.coiiiiiiiiieeeeceee e 0,02 -0,4
05° <0 <90 i +0,9
b) Di belakang angin, untuk s€mua OL...........ccceeeereerienienieienieieeeeene -0,4

Bab 2 Dasar Teori
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4. 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 (SNI
03-1727-1989).

2.1.2. Sistem Kerjanya Beban

r atap kuda-kuda

Plat Lantai+Balo

Kolom

lantai 1

Sloof ——— s,

tanah dasar

Foot Plat ——— m—

Semua Beban didistribusikan
menuju tanah dasar

Gambar 2.1 Arah Pembebanan pada Struktur

Bekerjanya beban untuk bangunan bertingkat berlaku sistem gravitasi, yaitu elemen
struktur yang berada di atas akan membebani elemen struktur di bawahnya, atau dengan
kata lain elemen struktur yang mempunyai kekuatan lebih besar akan menahan atau
memikul elemen struktur yang mempunyai kekuatan lebih kecil. Dengan demikian
sistem kerjanya beban untuk elemen — elemen struktur gedung bertingkat secara umum
dapat dinyatakan sebagai berikut :

Beban atap akan diterima oleh ringbalk, kemudian diteruskan kepada kolom. Beban

pelat lantai akan didistribusikan kepada balok anak dan balok portal, kemudian

Bab 2 Dasar Teori
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dilanjutkan ke kolom, dan didistribusikan menuju sloof, yang selanjutnya akan

diteruskan ke tanah dasar melalui pondasi telapak.

2.1.3. Provisi Keamanan

Dalam SNI 03-1727-1989, struktur harus direncanakan untuk memiliki cadangan

kekuatan untuk memikul beban yang lebih tinggi dari beban normal. Kapasitas

No.
1.
2.
3

Keterangan :
A = Beban Atap
D = Beban mati
L =Beban hidup
Lr = Beban hidup tereduksi
R = Beban air hujan

W = Beban angin

Bab 2 Dasar Teori
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Tabel 2.3 Faktor Reduksi Kekuatan &

No GAYA %)

1. | Lentur tanpa beban aksial 0,80

2. | Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur 0,80

3. | Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur 0,65 -0,80
4. | Geser dan torsi 0,60

5. Tumpuan Betor 0,70

a.

atau 25 mm, dimana dy adalah diatfeter tulangan

b. Jika tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau lebih, tulangan
pada lapisan atas harus diletakkan tepat diatas tulangan di bawahnya dengan
jarak bersih tidak boleh kurang dari 25 mm

Tebal selimut beton minimum untuk beton yang dicor setempat adalah:

a. Untuk pelat dan dinding =20 mm
b. Untuk balok dan kolom =40 mm
c. Beton yang berhubungan langsung dengan tanah atau cuaca =50 mm

Bab 2 Dasar Teori
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2.2. Perencanaan Atap

1. Pembebanan
Pada perencanaan atap, beban yang bekerja adalah :
a. Beban mati

b. Beban hidup

c. Beban air

Fbruto=1,15xFn ...... ( <F Profil )

Dengan syarat ¢ terjadi < 0,75 o ijin

o terjadi = Lk_
0.85.Fprofil
b. Batang tekan
Lk
1X
E . 2
Ay =70 |—— dimana, 6, = 2400 kg/cm
0,7. 0 gen
-
A

Bab 2 Dasar Teori
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Apabila =2As <0,25 — o-=1
025<As<12 — » mzﬁ
As>1,2 —> 0 =1251"

kontrol tegangan :

Pdesak

maks

= Jumlah mur-baut 2 n =

geser
= Jarak antar baut
Jikal,5d < S; <3d — Si=25d
Jika2,5d£st7d —> SzZSd

Bab 2 Dasar Teori
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2.3. Perencanaan Tangga

Untuk perhitungan penulangan tangga dipakai kombinasi pembebanan akibat
beban mati dan beban hidup yang disesuaikan dengan Standar Nasional Indonesia
(SNI 03-1727-1989) dan SNI 03-2847-2002 dan analisa struktur mengunakan
perhitungan SAP 2000.

0,85.fc ( 600 ]
pb = B.

fy 600 + fy
Pmax = 0,75 . pb
Pmin < [Y) < Pmaks —_— tulangan tunggal
P < Ppmin —» dipakai ppin=0,0025
As =Paa -0-d

Luas tampang tulangan

As = pxbxd

Bab 2 Dasar Teori
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2.4. Perencanaan Plat Lantai

1. Pembebanan :
> Beban mati
> Beban hidup : 250 kg/m’

2. Asumsi Perletakan : jepi

langkah-langkah

dimana, ¢ = 0,80

fy
m =
0,85xf ",
Rn = M
bxd >

; =i{1— 1_2.m.an
m

pb

_ 085fc 600
fy 1600+ fy
Pmax =0,75. pb

Pmin< P < Pmaks — tulangan tunggal
P < Pmn ———» dlpakal Pmin= 0,0025

As  =p,.-b.d

Bab 2 Dasar Teori
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Luas tampang tulangan

As = pxbxd

2.5. Perencanaan Balok Anak

. Pembebanan

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

Pmax =0,75. pb

Pmin< P < Pmaks — tulangan tunggal

1,4
f

P <Pmn — dipakai pmin= —;
y
Perhitungan tulangan geser :
¢ =0,60

Bab 2 Dasar Teori
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Ve = %x\/f_'cxbxd
$#Ve =0,6xVce

®.Vec < Vu <3d Ve

( perlu tulangan geser )
Vu<ZdVe<30 Ve

(tidak perlu tulangan g
Vs perlu = Vu-V

1. Pembebanan

2. Asumsi Perletakan
» Jepit pada kaki portal.
» Bebas pada titik yang lain

3. Analisa struktur pada perencanaan atap ini menggunakan program SAP 2000.

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

Perhitungan tulangan lentur :

M, = M,
¢
dimana, ¢ = 0,80
0,85xf "',
Rn = M,
bxd *

Bab 2 Dasar Teori
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] [ 2.m.Rn J
p =—|1-,1-
m fy
0,85.fc 600
pb = B
fy 600 + fy

Pmax  =0,75. pb

Pmin < P < Pmaks

[Y) < Pmin

tulangan tun

Vu<@dVe<30 Vc
(tidak perlu tulangan geser)
Vs perlu=Vu- Ve

( pilih tulangan terpasang )

Vs ada= (AVTfyd)

( pakai Vs perlu )

Bab 2 Dasar Teori
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2.7. Perencanaan Pondasi

1. Pembebanan : Beban aksial dan momen dari analisa struktur portal akibat
beban mati dan beban hidup.
2. Analisa tampang menggunakan peraturan SNI 03-2847-2002.

Perhitungan kapasitas dukus

O ahterjadi
Sedangkan
Mu =
Rn =
1 ( 2.mRn ]
p = —|1- 1
m fy
0,85.fc 600
pb = B
fy 600 + fy

Pmax  =0,75. pb

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

As =P -0-d

Luas tampang tulangan

As = pxbxd

Bab 2 Dasar Teori
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Perhitungan tulangan geser :

Vu =0 XA crekir

¢ =0,60

Ve = % x4/ f'cxbxd

#Vec =0,6xVc

Bab 2 Dasar Teori
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BAB 3
PERENCANAAN ATAP
3.1. Rencana Atap
100 £
KU KU
KK ' TIKK
1KK %55
| @v llow |1 r
W @How ollow T ow olloy 3 KI‘;
K > T
{0 KU
‘1‘ KK ollow E low % KK
| G ﬂﬂ
100 Tf?
——600—* - - s——600————600
Gambar 3.1. Rencana Atap
Keterangan :
KU  =Kuda-kuda utama G = Gording
KT  =Kuda-kuda trapesium N =Nok
SK = Setengah kuda-kuda utama JR = Jurai

19 Bah 3 Perencanaan Atap
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3.2 Dasar Perencanaan

Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana atap adalah sebagai

berikut :

= @ oo

Bentuk rangka kuda-kuda : seperti tergambar.

Jarak antar kuda-kuda :6m

Kemiringan atap (o)

Mutu baja profil

G 1eieh = 2400 kg/em® (SN1 03-1729-2002)

Bab 3 Perencanaan Atap
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3.3 Perencanaan Gording
3.3.1. Perencanaan Pembebanan
Pembebanan berdasarkan SNI 03-1727-1989, sebagai berikut :

a. Berat penutup atap =50 kg/mz.
b. Beban angin 5 kg/m’.

o
o8,
[©]
=
a8
=3
o
c
ae]
~
=]
(@)
=
[¢]
—

e Kemiringan at%a)
e Jarak antar gor )

front to front arrangement ( 150"x 20 x 3,2 pada perencanaan kuda-

kuda dengan data sebagai berikut :

Berat gording = 18,5 kg/m f. ts =3,2 mm
Ix = 1432 cm* g tb =32 mm
Iy =834 cm* h. Zx = 143cm’
=200 mm i. Zy =11lcm’
=150 mm
- s
I

Bab 3 Perencanaan Atap
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1) Beban Mati (titik)

Berat gording

= 18,50 kg/m
Berat Plafond 41,40 kg/m
Berat penutup 115,50 kg/m

+

175,40 kg/m

gx =(qsino
qQy =qcosa
My ='%. Qy
My ='%5.q..L*

2) Beban hidup

pX
Py 1

P diambil sebesar 100 kg.
P, =Psina =100xsin30° = 50,00 kg.
Py =Pcosa =100xcos30° = 86,60 kg.
2 ='4.Py. L ="/4x86,603 x6=129,90 kgm.
o =4 Py L ="4x50x6 = 7500 kgm.

Bab 3 Perencanaan Atap
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3) Beban angin

Kombinasi = 1,2D + 1,6L £+ 0,8w

1) M,
My = 1,2D+ 1,6L + 0,8W

= 1,2(683,55) + 1,6(129,90) + 0,8(51,975) = 1069,62 kgm
My = 1,2D+ 1,6L - 0,8W

— 1,2(683,55) + 1,6(129,90) - 0,8(103,5) = 945,30 kgm
2) M,
My (max) = My (min)
= 1,2(394,65) + 1,6(75,00) = 593,58 kgm

Bab 3 Perencanaan Atap
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Tabel 3.1. Kombinasi Gaya Dalam pada Gording Atap Jenis 1

M Beban Beban Beban Angin Kombinasi
omen Mati Hidup Tekan Hisap | Minimum | Maksimum
My | 683,55 129,90 51,975 -103,5 945,30 1069,62
M, | 394,65 75,00 - - 593,58 593,58

b. Atap jenis 2

e Kemiringan ata

e Jarak antar gofg

Dicoba mengg i ime ofil tipe lip channels in

. Ix ‘ ,2 mm

Bab 3 Perencanaan Atap
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1) Beban Mati (titik)

qx
qy

Berat gording

gx =qsin
qy =qcos
My =1/g.qy
My =1/g.qx.

2) Beban hidup

Berat Plafond (gﬂ”ﬁ;
Berat penutup atap = %
e

18,50 kg/m
41,40 kg/m
141,50 kg/m

201,40kg/m

X
px |
Py |
|
P diambil sebesar 100 kg.
Px =Psina =100xsin45° =70,71 kg.
Py, =Pcosa =100xcos45° =70,71 kg.
My ='4.Py. L ='4x70,71 x6 =106,07 kgm.
My ="4.Px.L ='4x70,71 x6 =106,07 kgm.

Bab 3 Perencanaan Atap
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3) Beban angin

1) Mx (tekan) —
2) Mx (hisap) —

Kombinasi = 1,2D + 1,6L + 0,8w

1 M,
Mymay = 1,2D+ 16L +0,8W

= 1,2(639,42) + 1,6(106,07) + 0,8(159,187) = 1064,36 kgm
My =1,2D+ 1,6L - 0.8W

=1,2(639,42) + 1,6(106,07) - 0,8(127,35) = 835,14 kgm
2) My
My (max) = Mx (min)

=1,2(639,42) + 1,6(106,07) = 937,016 kgm

Bab 3 Perencanaan Atap



.{" %, Tugas Akhir

27

f -I i Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai

Tabel 3.2. Kombinasi Gaya Dalam pada Gording Atap Jenis 2

M Beban Beban Beban Angin Kombinasi
omen Mati Hidup Tekan Hisap | Minimum | Maksimum
My | 639,41 106,07 159,187 | -127,35 835,14 1064,36
M, | 639,41 106,07 - - 937,016 937,016

3.3.3. Kontrol Terhadap Tegangan

a. Atap jenis 1

My
My

9

=1069,62 kgn
=593,58 kgm

()

_ (106962
111

=1049,222 kg/Cm < Gijjin =

jz (59358
+
143

j

1600 kg/cm®

Bab 3 Perencanaan Atap
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b. Atap jenis 2
» Kontrol terhadap tegangan Minimum
M, =2835,14 kgm = 83514 kgem.
M, =937,016kgm =93701,6 kgcm.

= 1164.385 kg/cm’ < Gjjin = 1600 kg/em®

Bab 3 Perencanaan Atap
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3.3.4. Kontrol Terhadap Lendutan
a. Atap jenis1

Di coba profil : 200 x 150 x 20 x 3,2 Jx =0,870 kg/cm
E =2,1 x 10° kg/em® Q@ = 1519kg/em
I, = 1432 cm* P, =50kg

I, =834cm’ P,  =86,60kg

=0,982 cm
_ 2 2
Z =.Z, +Z,

=/(0.967)* +(0,982)> = 1,378 cm

Z < Zijin

1,378 cm < 2,50cm .o aman ! O!!!
Jadi, baja profil lip channels in front to front arrangement ( [D ) dengan
dimensi 200 x 150 x 20 x 3,2 aman dan mampu menerima beban apabila

digunakan untuk gording.

Bab 3 Perencanaan Atap
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b. Atap jenis 2

Di coba profil : 200 x 150 x 20 x 3,2 Jx =1,4241 kg/cm
E =2,1 x 10° kg/cm® qQ = 1,4241 kg/em
I, = 1432 cm* P, =7071kg
I, =834cm P,  =7071kg

=0,9048 cm

=J(1,554)* + (0,9048)* = 1,798 cm

Z < Zijin

1,798 cm < 2,50cm  ............... aman ! O!!!
Jadi, baja profil lip channels in front to front arrangement ( [D ) dengan
dimensi 200 x 150 x 20 x 3,2 aman dan mampu menerima beban apabila

digunakan untuk gording.

Bab 3 Perencanaan Atap
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3.4 Perencanaan Jurai

27

dibawah ini :

Nomer Batang

1

2 2,83
3 2,83
4 2,83
5 2,83
6 3,06
7 3,06
8 3,06
9 3,06
10 3,06
11 3,46
12 3,46

Bab 3 Perencanaan Atap
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L Y

13 0,99
14 3,56
15 1,98
16 4,23
17 2,96

Bab 3 Perencanaan Atap
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3.4.2 Perhitungan Luasan Jurai

Gambar 3.3. Luasan Atap Jurai
Panjang 11 =%x2,82=1,41m
Panjang 1l =1,410m
Panjang 2-3 =3-4=4-5=5-6=7-8=8-9=9-10=10-11=1,41m

Panjang aa’ =3,50m Panjang a’a” =3,50m
Panjang cc” =2,50m Panjang c’c” =2,50m
Panjang ee’ =1,50m Panjang e’e” =1,50m
Panjang gg =0,50 m Panjang g’g” =0,50 m
Panjangii’ =225m Panjang i’i” =1,50m
Panjang kk> =0,75m Panjang k’k” =0,50 m

Bab 3 Perencanaan Atap
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e Luasaa’a”c’c’c =(%(aa’+cc’)9-11)+ (Ya(a’a”+c’c”) 9-11)
= (% (3,50 +2,50 ) 2,82) + (% (3,50 + 2,50) 2.,82)
= 16,92 m’

e Luascc'c’e’e’e  =(%a(cc’tee’)7-9)+ (Ya(c’c” +e’e”) 7-9)
= (% (2,50 + 1,50 ) 2,82) + (% (2,50 + 1,50) 2.,82)
=11,28 m’

,e” + g7g”) 5_7)
.50 +0,50 ) 2,82)

e Luasii’i”’k’

(% (i§<’k”) 3)
2) + (V5¢1,50+ 0,50) 2.82)

e Luas Ikk’k”

=1,0575 m’

Bab 3 Perencanaan Atap
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Gambar 3.4. Luasan Plafon Jurai
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g

Panjang 11 =%x2=1Im

Panjangnl =1-2=2-3=3-4=4-5=5-6=6-7=7-8§=8-9=9-10=10-11
=1m

Panjang bb> =3,0m Panjang b’b” =3,0m

Panjangcc’ =2,5m Panjang c’c” =2,5m

Panjangee’ =1,5m Panjang e’e” =1,5m

Panjang ggZ =0,5m

Panjang i1”

Panjang kk> =0

e Luas bb’b” + (2 ( +c’c

+ (l/z(i§2 50)2,00)

e Luasee’®’g”g’g

= 4,00 m*

e Luas gg’g”i”iihh’= (12 . 3-5. gg’) + (Y (" + ’1”) 3-5) + (% (ii’ + hh’) 3-5)
= (% x 2% 0,50) + (V2 ( 0,50 + 1,50) 2) +

(4 (2,25+2,0) 2)

= 6,75 m’

o Luasii'i”"k’k’k = (% (i’ +kk’) 1-3) + (% (’i” + k’k”) 1-3)
= (% (2,25 +0,75) 2) + (% (1,50+ 0,50) 2)
=5,00 m’

e Luas Ikk’k” =% xkk’ x11)x 2
=(%x0,5x1)x2
=0,75 m’

Bab 3 Perencanaan Atap
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3.4.3 Perhitungan Pembebanan Jurai
Data-data pembebanan :

Berat gording =18,50 kg/m
Berat penutup atap =50 kg/m*
Berat plafon dan penggantung = 18 kg/m?
Berat profil kuda-kuda =25 kg/m

a. Beban Mati
1) Beban P1
a) Beban Gording berat profil gording X panjang gording bb’b”’
= 18,5% (3,00+5,00) = 148,00 kg
b) Beban Atap = luasan aa’a”c”c’c x berat atap
=16,92 x 50 = 846,00 kg
c) Beban Plafon = luasan cc’c”’e”e’e’ x berat plafon
=11,28 x 18 = 203,04 kg
d) Beban Kuda-kuda =5 x btg (1 + 6) x berat profil kuda-kuda
=1 x(2,83+3,06) x 25
=108,25 kg
e) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 108,25 =32,475 kg

Beban Bracin = 10% X beban kuda-kuda
f) g

Bab 3 Perencanaan Atap
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g
=10 % x 108,25 = 10,825 kg
2) Beban P2
a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording dd’d”
= 18,5 x (2,00+4,00) =111 kg
b) Beban Atap = luasan cc’c”’e”e’e x berat atap

3)

= 11,28 x 50 = 564,00 kg

Beban P3
a) Beban

¢) Beban Kuda-kuda ' 7 +15 + 16 + 8) x berat profil kuda-kuda
=1x (3,06 + 1,98 + 4,23 +3,06) x 25
= 154,125 kg
d) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 154,125 =46,327 kg
e) Beban Bracing =10% X beban kuda-kuda
=10 % x 154,125 = 15,4125 kg

Bab 3 Perencanaan Atap
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4) Beban P4
a) Beban gording = Berat profil gording x panjang gording hh’h”
= 18,5 x (1,96+2) = 73,26 kg
b) Beban Atap = luasan gg’g”1”i’ihh’ x berat atap

=8,1075%x 50 = 596,4 kg
c) Beban Kuda-kuda ="' x btg (8 + 17) x berat profil kuda-kuda

6)

d) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 85,875 =25,763 kg

e) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10 % x 85,875 =8,5875 kg

Beban P6

a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording jj’j”
= 18,5 x (0,98+1,00) = 36,63 kg

b) Beban Atap = luasan kk’k”1 X berat atap

=0,705 x 50 =35,25 kg
c) Beban Kuda-kuda =% X btg (11+ 25 + 12) X berat profil kuda-kuda
=% x (3,46 + 1,33 +3,46) x 25

Bab 3 Perencanaan Atap
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7)

8)

9)

=103,125 kg
d) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=309% x 103,125 =30,937 kg
e) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10 % x 103,125=10,3125 kg
Beban P7
a) Beban Atap

b) Beban Kuda a grat profil kuda-kuda

b) Beban Kuda-kuda ' 5+ 21 + 22) x berat profil kuda-kuda
=% x(2,83+6,01 +5,30) x25= 176,75 kg

c) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 176,75 = 53,025 kg

d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 176,75 =17,675 kg

Beban P9

a) Beban Plafon = luasan gg’g”1”ihh’x berat plafon
=6,75x 18 = 121,50 kg

b) Beban Kuda-kuda  =' xbtg (4 + 5+ 19 + 20) x berat profil kuda-kuda
=% x(2,83+2,83+5,01 +4,13) x 25
= 185,00 kg

Bab 3 Perencanaan Atap
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c) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 185,00 = 55,50 kg
d) Beban Bracing = 10% X beban kuda-kuda
=10 % x 185,00 = 18,50 kg
10) Beban P10
a) Beban Plafon = luasan gg’g”i”’ihh’x berat plafon

b) Beban Kuda-kud profil kuda-kuda

R L R L R )

a) Beban Plaf luasan ee’e”’g” g g

=125,125 kg
¢) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 9% x 125,125 =37,537 kg
d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=109% x 125,125 =12,5125 kg

12) Beban P12
a) Beban Plafon = luasan cc’c”’e”e’e x berat plafon
=8,00 x 18 = 144,00 kg
b) Beban Kuda-kuda  =' xbtg (2 + 3 + 14 + 15) x berat profil kuda-kuda
=% x(2,83+2,83+3,56+1,98) x 25

= 140,00 kg

Bab 3 Perencanaan Atap
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c) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % % 140,00 = 42,00 kg

d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10 % x 140,00 = 14,00 kg
13) Beban P13
a) Beban Plafon asafl b c’c’c x berat plafon

b) Beban Kuda 2 w ) profil kuda-kuda

Bab 3 Perencanaan Atap
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Tabel 3.4. Rekapitulasi Pembebanan Jurai
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b. Beban Hidup

1) Beban Hidup

Beban Beban Beban Beban Beban Plat Beban Jumlah Input
) Kuda- . SAP
Beban Atap gording Bracing | Penyambung | Plafon Beban

ke) | (kg | M (kg (ke) k) | (ke | 200

(kg) (kg)

P1 846,00 148,00 108,25 10,825 32,475 203,04 1337,77 1350
P2 564,00 111 130,5 13,05 39,15 - 857,70 860
P3 423 74,00 154,125 - 712,86 713
P4 596,4 ’ - 77536 | 776
P5 282 - 475,48 | 476
P6 35,25 - 216,25 216
P7 37,5 - 218,24 218
P8 - 90,00 349 349
P9 - 21,50 315,75 316
P10 - 121,50 200,95 201
P11 - 72,00 197,83 198
P12 - 144,00 285.4 286
P13 - 198.0 284,1 284

Beban hidup yang bekerja pada Py, P, P3= 100 kg

Bab 3 Perencanaan Atap
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2) Beban Angin

Perhitungan beban angin :

=

amb%6 Pembebanan

Beban angin kon

= Koefisien angin te

W5

23

al, minimum = 25

k atap jenis

= Koefisien angin tekan untuk atap jenis 2

ai Aki?ban

( 1983)

WY\

W6
12
27

26
10

22

B

gin

02c 0,40

= (0,02 x 30) - 0,40 = 0,2
(untuk W1, W2, W3, W4 )
= 0,02 —0,40

= (0,02 x 45) = 0,40 = 0,5
(untuk W5, W6, W7 )
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a. Atap jenis 1 :

1) Wi = luasan atap aa’a”c”c’c x koef. angin tekan X beban angin
= 16,92 x 0,2 x 25 = 84,60 kg

2) W2 = luasan atap cc’c”’e”’e’e X koef. angin tekan X beban angin
= 11,28x 0,2 x 25 =56,40 kg

3) W3 = luasan atap ee’e”g”’g’gx koef. angin tekan X beban angin

4) W4

1) W5 luas
2) W6 luasa
3) W7

Tabel 3.5. Perhitungan Beb

Beba}n Beban (kg) ; tuk Input _Wy (Untuk Input
Angin W.Cos «a (kg) SAP2000) W.Sin o (kg) SAP2000)

W1 84,60 81,93 82 42,3 43

W2 56,40 48,84 49 28,2 28

W3 42,30 36,63 37 21,15 21

w4 40,54 35,10 35 20,27 20

W5 101,54 71,79 72 71,79 72

Woé 88,125 62,31 62 62,31 62

W7 13,218 9,35 10 9,35 10
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Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh
gaya batang yang bekerja pada batang setengah kuda-kuda sebagai berikut :
Tabel 3.6. Rekapitulasi Gaya Batang Jurai

Batang . Kombinasi
Tarik (+) (kg) Tekan (-) (kg)
1 - 465297
2 - 2560,68
3 - 1587,06
4 3 '
> ,_ghino
7 %
8
9
10
11

19 - 916,69
20 - 233,81
21 1053,89 -

22 - 438,70
23 - 1017,66
24 262,16 -

25 - 603,78
26 756,08 -

27 822,34 -

Bab 3 Perencanaan Atap
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3.4.4 Perencanaan Profil Jurai

a.

Perhitungan profil batang tarik
Pmas. =5120,31 kg
Giim = 1600 kg/cm®

. _Pmm_5120,31_320m2
e g 1600 ’

ijin

Forio = 1,15 . Freto = 1

Jadi, baja profil double siku-siku sama kaki ( 1 ) dengan dimensi 60 x 60 x 6

aman dan mampu menerima beban apabila digunakan untuk jurai batang tarik.

Bab 3 Perencanaan Atap
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b. Perhitungan profil batang tekan
Pmaks. = 4652,97kg
1k =2,83 m=283 cm
Dicoba, menggunakan baja profil | 60. 60. 6
ix =1,82cm
F =2.691 cm®=13,82 cm’.

P .
G = maks. ®
F
_4652,97x2,45
13,82
=824,875kg/cm®
G < Gijin

824,875 kg/em® < 1600 kg/em” ...... aman !!
Jadi, baja profil double siku-siku sama kaki ( | ) dengan dimensi 60. 60. 6
aman dan mampu menerima beban apabila digunakan untuk jurai batang

tekan.
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3.4.5 Perhitungan Alat Sambung
a. Batang Tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut (&) = 12,7 mm ( % inches)
Diameter lubang = 13,7 mm.

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

=0,8.1,27 . 2400 = 2438,40 kg
P yang menentukan adalah Peser = 2430,96 kg.

Perhitungan jumlah baut-mur,

P 512031
P 243096

geser

=2,106 ~ 3 buah baut

Digunakan :3 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :

a) 1,5d<S,<3d

Diambil, S; =2,5d=2,5. 1,27
=3,175=4cm

Bab 3 Perencanaan Atap
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b) 2,5d<8S,<7d
Diambil, S; =5d=5.1,27
=6,35cm=6cm
b. Batang Tekan
Digunakan alat sambung baut-mur.

Diameter baut (&) = 12,7 mm ( % inches )

0O (ES o
0,6256

e
Menggunakan t@t 8
eganggfser
Teg. Geser 6.0
B

c. Kekuatan baut :
a) Pgeser =2.Y%.7m.d*. T geser
=2.Y%.7m.(1,27)*. 960
=2430,96 kg
b) Pesak =4 .d. 1 tumpuan
=0,8.1,27. 2400
=2438,40 kg
P yang menentukan adalah Pgeer = 2430,96 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur,

n= Pk, — 4652.97 =191~ 2 buah baut

P 2430,96

geser

Digunakan : 2 buah baut
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Perhitungan jarak antar baut :
a. 1,5d<S5,<3d
Diambil, S; =2,5d=2,5.1,27
=3,175cm=3cm
b. 2,5d<8S,<7d
Diambil, S, =5d=5.1,27
=6,35cm=6

Bab 3 Perencanaan Atap
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Tabel 3.7. Reka

itulasi Perencanaan Profil Jurai

Il;l;):;s; Dimensi Profil Baut (mm) Sa-lr:s::lge(lritn)
1 1 60.60.6 33127 13
2 1 60.60.6 30127 13
3 1 60.60.6 33127 13
4 1 60.60.6 33127 13
5 13
6 13
7 13
8 13
9 13

13

13

13

13

13

13
13

13

13

13

1 60.60.6

13

160.60.6

13

1 60.60.6

13

1 60.60.6

13

1 60.60.6

13

160.60.6

13

1 60.60.6

13

1 60.60.6

13
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3.5  Perencanaan Seperempat Kuda-kuda

6
1
S 1
4
2
amb @ . Kudaskuda
3.5.1 Perhitungan Panje a
Perhitungan panjan n el dibawah ini :
Tabel 3.8. Perhitungan Ban n Sepérempat Kuda-kuda
Nomor batang an

1 2,01

2 2,01

3 2,01

4 2,31

5 2,31

6 2,31

7 0,99

8 2,93

9 1,98

10 3,72

11 2,96
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3.5.2 Perhitungan Luasan Seperempat Kuda-kuda

¥

s
2

Gambar 3.8. Luasan Atap Seperempat Kuda-kuda

Panjanga-p = 55m
Panjangb-o = 50m
Panjangc-n = 45m
Panjangd-m = 4,0m
Panjange-l = 35m
Panjangf-k = 3,0m
Panjanggi = 25m
Panjangh-i = 20m
Panjanga’c> = c’e’=e’g’=2,24m

Panjangg’h = £x224=1,14m
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e Luas acpn =YX (ap+cn)xa’c
=Y x(55+4,5)%x224
=11,20 m’

e Luas celn =Y x(cntel xc’e’

= V5 x (4,5+ 3,5) x 2,24

e Luas egjl x (el +gj) xe’g’

e Luas ghij
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Gambar 3.9. Luasan Plafon
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Panjang a-p

= 5,5m
Panjangb-o = 50m
Panjangc-n = 45m
Panjangd-m = 4,0m
Panjang e-1

Panjang f-k
Panjang gj
Panjang h-i
Panjang a’é’
Panjang b’c’

Panjang c’¢’

e Luas bco

e Luas celn

e Luas egjl =l x (el + gj) Xe’g
=14 % (3,5+2,5) % 2,0
= 6,00 m®

e Luas ghij =1 x (gj +hix g’h
=15 %(2,5+2)% 1,0
=225m’
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3.5.3 Perhitungan Pembebanan Seperempat Kuda-kuda

Data-data pembebanan :

Berat gording 18,5 kg/m
Berat penutup atap = 50 kg/m*
Berat plafon dan penggantung = 18 kg/m?

Berat profil kuda-kuda = 25 kg/m

Gambar 3.10. Pe uda akibat Beban Mati

a. Beban Mati
1) Beban P1
a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording bo
=18,5%x5=92,50 kg
b) Beban Atap = luasan acpnx berat atap
=11,2x 50 = 560 kg
c) Beban Plafon = luasan bcon X berat plafon

=475 x18=285,5kg

d) Beban Kuda-kuda ="' x btg (1 + 4) x berat profil kuda-kuda
=1 x (2,01 +2,31)x 25
=54 kg
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2)

3)

e) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 54=16,2 kg
f) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x54=5,4kg
Beban P2
a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording dm

Beban P3
a) Beban Gording

b) Beban Atap = luasan egjl x berat atap
=448 x 50 =224 kg

c) Beban Kuda-kuda =% X btg (8 +5+ 9 + 6 ) X berat profil kuda-kuda

=% x(2,93+2,31+198+2,31)x25
=119,125 kg
d) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 % x 119,125 =35,737 kg
e) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 119,125 =11,9125 kg
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4)

5)

6)

Beban P4

a) Beban Atap = luasan ghijx berat atap
=2,52x50=126 kg

b) Beban Kuda-kuda =% xbtg (6 + 10+ 11) x berat profil kuda-kuda
=1 x (2,31 +3,72+2,96) x 25
=112,375kg

Beban P5
a) Beban

c) Beban Kuda-kuda erat profil kuda-kuda

d) Beban Plat Sambung =3
=30 % x 108,625 =32,5875 kg
e) Beban Bracing =10% x beban kuda-kuda
=10 % x 108,625 =10,8625 kg

Beban P6

a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording md
=18,5x4="74kg

b) Beban Atap = luasan celn x berat atap

=8,0 x 50 =400 kg

c) Beban Kuda-kuda = (' xDbtg (2 + 3+ 9+ 10) x berat profil kuda-kuda
=(%2x(2,01 + 2,01 + 1,98 + 3,72)x 25
=121,5kg
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d) Beban Plat Sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 121,5=36,45 kg
e) Beban Bracing =10% X beban kuda-kuda
=10% x 121,5=12,15 kg

7) Beban P7

a) Beban Atap = luasan bcno x berat atap

Tabel 3.9. Rekapitulasi Pen

Beban | Beban Beban | Jumlah | Input SAP

Beban | Atap | gording Plafon | Beban 2000

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
P1 560,00 | 92,50 54,00 5,40 16,20 85,5 808,20 808
P2 593,95 | 74,00 70,125 7,0125 21,0375 - 766,12 766
P3 224,00 55,5 119,125 11,913 35,737 - 466,27 466
P4 126,00 - 112,375 11,237 33,7125 - 283,32 283
P5 300,00 | 55,50 108,625 10,863 32,5875 - 507,58 508
P6 400,00 | 74,00 121,50 12,15 36,45 - 644,10 644
P7 237,5 - 99,25 9,925 29,775 - 376,45 376
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a. Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja pada Py, P,, Ps P4 Ps, P P7= 100 kg
b. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

............ (untuk o= 300)

=(0,02x45)-0,40=0,5 ............ (untuk a= 45°)
1) W1  =luasan acpn x koef. angin tekan X beban angin

=11,2x0,2x25=70 kg

2) W2  =luasan celn x koef. angin tekan x beban angin
=10,8 x 0,2 x25=54kg

3) W3  =luasan egjl x koef. angin tekan x beban angin
=448 x0,2 x25=224kg

4) W4  =luasan ghij x koef. angin tekan x beban angin
=2,52%x0,2x25=12,6 kg
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Tabel 3.10. Perhitungan Beban Angin Seperempat Kuda-kuda

Beban Beban Wx Untuk W.y Untuk
Angin (ke) W.Cos « Input W.Sin o Input
(kg) SAP2000 (kg) SAP2000
Wi 70 60,62 61 35 35
w2 54 46,76 47 27 27
W3 22,4 19,39 20 11,2 11
W4 12,6 6,3 7

[a—

2
3

4

5

6 890,84 -

7 - 866,17
8 1993,68 -

9 - 1462,26
10 3329,40 -

11 69,35 0
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3.5.4 Perencanaan Profil Seperempat Kuda- kuda

a. Perhitungan profil batang tarik
Pmaks. =3329,40 kg
Giin = 1600 kg/cm®

P .. 3329,40

Fnetto = =

Cijin 1600

Foruto o 1,15 . Fredo

=1,15.2,08 cm® =2,392 cm’

by

Dicoba, mengguna

o < O,75C$ijin

408,01 kg/em® < 1200 kg/cm® ... aman !! ©
Digunakan profil 1 50. 50. 5 dengan pertimbangan penggunaan baut ukuran

14 inches = 12,7 mm.

b. Perhitungan profil batang tekan
Praks. = 2444,71kg
1k =2,01l m=201 cm
Dicoba, menggunakan baja profil | 50.50.5
ix =1,51 cm
F =2.1,51 em® = 3,02 cm’.

A =E=&=131,112 cm

i 1,51

X
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A, =T £ dimana,c,,, =2400kg/cm’
0,7.6 e

=11lcm

h 131,112

S 111

g

=1,181

Karena As < 1,2 maka :

6 < Gijin
613,164 kg/cm® :
Digunakan profil 1 50.50.5 dengan pertimbangan penggunaan baut ukuran

Y, inches = 12,7 mm.
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3.5.5 Perhitungan Alat Sambung

a. Batang Tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut (&) = 12,7 mm ( ' inches)

Diameter lubang = 13,7 mm.

Tebal pelat sambung (&

3) Kekuatan baut
a. Pgeger
=2 . Va.m.(1,27)*. 960 = 2430,96 kg
b. Pesak =9 .d. t tumpuan
=0,9.1,27.2400 =2743,20 kg
P yang menentukan adalah Pger = 2430,96 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur,

n= Pk, — 3329,40 =1,369 ~ 2 buah baut

P 2430,96

geser

Digunakan : 2 buah baut
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Perhitungan jarak antar baut :

a) 1,5d<S,<3d

Diambil, S; =2,25.1,27
=2,86 cm =3 cm

b) 2,5d<8S,<7d

Diambil, S, =5d=5.1,27

2) Tegangan tumpuan yang diijinkan

Teg. tumpuan = 1,5 . ¢ ijin=1,5. 1600

= 2400 kg/cm’
3) Kekuatan baut :

a) Pgeser =2.%.n.d2.rgeser
=2.Y%.7m.(1,27)*. 960
=2430,96 kg

b) Pesak =3§.d .t tumpuan
=0,8.1,27. 2400
=2438,40 kg
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P yang menentukan adalah Pger = 2430,96 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur,

P 244471

maks. __

P, 243096

geser

=1,0056 ~ 2 buah baut

Digunakan : 2 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :
1) 1,5d<S;<3d
Diambivl, S1=2,5

Tabel 3.12. Rekapitul da
Nomer bal Pelat
Batang Sambung (mm)

1 13
2 13
3 50.50,5 13
4 1 50.50.5 2@ 12,7 13
5 1 50.50.5 20127 13
6 150.50.5 20127 13
7 1 50.50.5 23127 13
8 1 50.50.5 23127 13
9 1 50.50.5 23127 13
10 150,505 20127 13
11 150,505 2 @127 13
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3.6 Perencanaan Setengah Kuda-kuda

15

14 34
3 33
14
31
13 12
30 7
2
2 27
25
9 23
2 /1)

3 4 9 6

e ‘ §
3.6.1 Perhitungan Pa g Batang Setengah -kud

Perhitungan pan g'selanjutnya disaji alam t dibawah ini :
Tabel 3.13. Perhitungan Pdfjang Batang pada S Kuda-kuda
Nomer Batang anja at

1 )

2 2,01

3 2,01

4 2,01

5 2,01

6 2,31

7 2,31

8 2,31

9 2,31

10 2,31

11 2,31

12 2
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13 2,83
14 2,83
15 2
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3.6.2 Perhitungan luasan Setengah Kuda-kuda

i )
i
i

S

= RO
sufoiann
G,
Nue

(BRI

S
LA
AL
et
A

Gambar 3.13. Luasa

Panjangam =9 m
Panjangbl =7m
Panjangck =5m
Panjangdj =ei =3 m
Panjangth =3 m

tap Setengah Kuda-kuda

Panjang a’> =b’c’=c¢’d’=d’e’=¢’f'=231m

Panjang g =% x2.83=1415m
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e Luasablm = (ab x am)
=2,31x4,00
=924 m’

e Luas bckl = (bc x bl)
=231 x 4,00
=924 m’

e Luas cdkj

e Luas deij

e Luas deij

e Luas fgh
=1 x 1,00
=0,7075 m’
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Panjang am
Panjang bl
Panjang ck
Panjang dj
Panjang ei
Panjangth  =1,00 m
Panjang a’b> =1,00 m
Panjang ¢’'f” =b’¢’=c¢’d’=d’¢’=2m=2,00m
Panjang g =1,00m

e Luas ablm =abx am
=1,00 x 4,00
= 4,00 m*

e Luas bckl =bc x bl
=2,00 x4,00
= 8,00 m°
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e Luascdjk =cd xck
=2,00 x 4,00
=8 m’

e Luasdeij =(dxx dj)+(( ¥ (xx"+ei))x’e”)
= (1,00 x 4,00)+(( ¥ (4,00+3,00))1)
= 4,00+3,50=7,50 m’

e Luasdeij = (‘%(eitfh
= )0+1,00)) x 2,00

B,

e Luas fgh

Berat gording
Berat penutup atap
Berat profil

Berat Plafon g/m
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P7 P8

15

P6

14 34
2 33

31

P5  1q 12
P4 0| 17

23| 24 25

P10
P9

Gam r3.15§&eba an SAga udaékibat eban Mati

% &
a. Beban i %
1) Beban P1
a) eban Gor berat profil gording x
panjang gording
= 18,5 x 4,00 = 74,00 kg
b) Beban Atap = luasan ablm x berat atap
=9,24x 50 =462 kg
c) Beban Plafon = luasan ablm x berat plafon
=4,00x 18=72kg
d) Beban Kuda-kuda ="' x btg (1 +7) X berat
profil kuda-kuda
=1 x (2,01 +2,31) %25
=53,875 kg
e) Beban Plat Sambung =30 % x beban kuda-kuda

=30 % x 53,875 =16,1625 kg
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f) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10 % x 53,875 =5,3875 kg

2) Beban P2
a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording
=18,5x6=111kg
b) Beban Atap = luasan bckl x berat atap

b) Beban Atap ' djk x'berat atap
=9,24x 50 =462 kg

c) Beban Kuda-kuda ="' x btg (8 + 9+ 17+ 18) x berat profil kuda-kuda
=% x(2,31+2,31+2,93 +1,98) x 25
=119,125 kg

d) Beban Plat Sambung= 30 % x beban kuda-kuda
=30 % x 119,125 = 35,7375 kg

e) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 119,125 =11,9125 kg

4) Beban P4

a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording

=18,5 x4 ="74,00 kg
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b) Beban Atap = luasan deij x berat atap
=10,6125 x 50 = 530,625 kg

c)Beban Kuda-kuda =2 % btg (9 + 19 + 20) x berat profil kuda-kuda
=1 x (2,31 +3,72+2,96) x 25
=112,375 kg

d)Beban Plat Sambung = 30 % x beban kuda-kuda

=33,7125 kg

d) Beban Plat Sambung= 3
=30 % x 67,875 =20,3625 kg

e) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 67,875 =16,7875 kg

6) Beban P6
a) Beban Gording = berat profil gording x panjang gording
=18,5x2=37,00 kg
b) Beban Atap = luasan efhi x berat atap

=4,00 x 50 =100 kg
c) Beban Kuda-kuda =2 xbtg (13 + 30 + 31 + 14) x berat profil kuda-
kuda =1 x(2,83+1,35+2,01 +2,83) x 25
=122,75kg
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d) Beban Plat Sambung= 30 % x beban kuda-kuda
=30 % x 122,75 =20,3625 kg
e) Beban Bracing =10% X beban kuda-kuda
=10 % x 122,75 =12,275 kg
7) Beban P7
a) Beban Atap = luasan fgh x berat atap

8) Beba :
a) Beban | ; berat profil kuda-
kuda

b) Beban Plat Sambung= 3
=30 % x 142,125 = 42,6375 kg

c¢) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 142,125 = 14,2125 kg

9) Beban P9

a) Beban Plafon = luasan ablm x berat plafon
=4,00x 18=72kg

b) Beban Kuda-kuda =% X btg (6 + 26 + 27 ) x berat profil kuda-kuda
=% x(231+5,64+528)x%x25
=165,375 kg

¢) Beban Plat Sambung= 30 % x beban kuda-kuda
=30 % x 165,375 =49,6125 kg

Bab 3 Perencanaan Atap



I E . 79
] -E" . |, Tugas Akhir
.+ | Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai
I'IMIJ

d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10 % x 165,375 =16,5375 kg
10) Beban P10
a) Beban Plafon = luasan bckl x berat plafon
=8,00 x 18 =144 kg
b) Beban Kuda-kuda = x btg (5 + 6 + 25) x berat profil kuda-kuda

¢) Beban Plat Sambung= 3
=30 % x 172,00 = 51,60 kg

d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 172,00 = 17,20 kg

12) Beban P12

a) Beban Plafon = luasan deij x berat plafon
=7,50x18=135kg

b) Beban Kuda-kuda =% X btg (4 + 21 + 22) x berat profil kuda-kuda
=1 x (2,01 +2,96 +4,58) x 25
=119,25 kg

¢) Beban Plat Sambung= 30 % x beban kuda-kuda
=309% x 119,25 =35,3775 kg
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d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% x 119,25=11,925 kg
13) Beban P13

a) Beban Plafon = luasan deij x berat plafon
=7,50x18
=135kg
b) Beban Kuda-kuda B + 20 ) x berat profil kuda-kuda

kuda-kuda
c¢) Beban Plat Sambung =30 % % beban kuda-kuda
=309% x 72,75=21,825 kg
d) Beban Bracing = 10% x beban kuda-kuda

=10% x 72,75=17,275 kg
15) Beban P15

a) Beban Plafon = luasan fgh x berat plafon
=0,50x18=9kg
b) Beban Kuda-kuda =1 xbtg (1 + 16 + 17 + 2) X berat profil
kuda-kuda =%x(2,01+0,99+2,93+2,01) %25
=99,00 kg
c¢) Beban Plat Sambung =30 % % beban kuda-kuda
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d) Beban Bracing

=30 % % 99,00 = 29,70 kg

=10% X beban kuda-kuda
=10 % % 99,00 =9,90 kg
Tabel 3.14. Rekapitulasi Pembebanan Setengah Kuda-kuda

Beban | Beban Beban Beban Beban Plat Beban Jumlah Input

] SAP

Beban | Atap | gording el bung | Plafon Beban 2000

(kg) | (kg) (kg) (kg) (ke)

P1 462,0 72 683,425 685
P2 462,0 | 111,00 671,175 672
P3 462,0 702,775 703
P4 530,63 761,955 762
P5 530,63 699,655 700
P6 100,00 292,388 293
P7 35,375 201,100 201
P8 - 198,975 200
P9 - 72,00 303,525 304
P10 - 144,00 311,650 312
P11 - 144,00 384,800 385
P12 .Y 135,00 301,552 302
P13 N 35,3775 135,00 | 244302 | 244
P14 72,75 7,275 21,825 72,00 173,850 174
P15 99,00 9,90 29,70 9,00 147,600 148

b. Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja pada P, P,, P3, P4, Ps, Pg, P7 Ps=100 kg
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C. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

w7

W6 14 34
\ n B
31
3 12
W4
2
3 26 27
24
W,
2 W
w1 1
\ 16 :
i 3

)
en Kuda-lgakiba eban Angin

983)
=0,02¢ -0,40
(0,02 x 30) - 0,40 = 0,2
(untuk W1, W2, W3, W4 )
=0,02¢ -0,40
= (0,02 x 45)-0,40=0,5
(untuk W5, W6, W7, W8 )

Gambar 3.11. @ebanan

Beban angin kondisi all

inimum = 25 k 4 |

= Koefisien angin tekan k atap jenis 1

= Koefisien angin tekan untuk atap jenis 2
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Tabel 3.15. Perhitungan

Yol i b

a) Jenis Atap 1:

1) W1  =luasan ablm x koef. angin tekan X beban angin
=9,24 x 0,2 x 25 =46,20 kg

2) W2  =luasan bckl x koef. angin tekan x beban angin
=9,24 x 0,2 x 25 =46,20 kg

3) W3  =luasan cdkj x koef. angin tekan X beban angin

4) W4

b) Jenis Atap 2:

1) W5

2) W6

3) W7

Beban | Beben | yuco M gt | wsia |t
(kg) SAP2000 (kg) SAP2000
Wi 46,20 40,01 40 23,10 23
w2 46,20 40,01 40 23,10 23
W3 46,20 40,01 40 23,10 23
W4 53,0625 45,93 46 26,53 27
W5 132,65 93,77 94 93,77 94
W6 50,00 35,35 36 35,35 36
W6 8,843 6,25 7 6,25 7
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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 3.16. Rekapitulasi Gaya Batang Setengah Kuda-kuda

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

1 642,30 -
2

3

4 g

5

6

7

8

9

[
(=)

18 - 1334,23
19 198745

20 0 0

21 0 0

22 - 530,13
23 202,97 -

24 330,56 -

25 382,86 -
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26 642,78
27 8,27
28 1357,06
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3.6.4 Perencanaan Profil Setengah Kuda- kuda
a. Perhitungan profil batang tarik
Paks. = 1987,45 kg
Giim = 1600 kg/cm®
P .. 198745
Fnetto = =
o 1600

ijin

=1,242 cm?

Foruto = 1,15 . Frewo = 1
Dicoba, menggunakan baja profil 1 s0.

F =288 em =96 ¢

Digunakan profil ] 50. 50.
d= 12,7 mm.

clgn pertimbangan penggunaan baut ukuran

b. Perhitungan profil batang tekan
Praks. = 1548,68 kg
1k =2,0l m=201cm
Dicoba, menggunakan baja profil | 50.50.5
ix =1,51 cm
F =2.48=9,6cm’

A J—k:ﬂ:m,nz cm
i 1,51

X
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A, =T £ dimana,c,,, =2400kg/cm’
0,7.6 e

=11lcm
S =>%:113,11221’019

g

Karena As < 1,2 maka :

U
gangan
)

s. *

%\terj ad
)

G < Gijin

251,660 kg/em® < 1600 kg/cH ....".

3.6.5 Perhitungan Alat Sambung
a. Batang Tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut (&) = 12,7 mm ( % inches)
Diameter lubang = 13,7 mm.
Tebal pelat sambung (8) =0,625.d
=0,625.12,7 =7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8§ mm
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1) Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser =0,6.0c ijin
=0,6 . 1600 = 960 kg/cm®
2) Tegangan tumpuan yang diijinkan

Teg. tumpuan = 1,5 . ¢ ijin
=1,5. 1600 = 2400 kg/cm®

3) Kekuatan baut :

a. P geser

Perhitung
n P ks
Pgeser
Digunakan
Perhitungan jarak
c) 1,5d<S,
Diambil, S; = 1,73 d=2,25. 1,27

=2,197cm=2cm
d) 2,5d<S,<7d

Diambil, S, =5d=5.1,27

=6,35cm=6cm

Batang Tekan
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut (&) = 12,7 mm ( 'z inches )
Diameter lubang = 13,7 mm.
Tebal pelat sambung () =0,625.d
=0,625x 12,7 =7,94 mm.

Menggunakan tebal plat 8 mm

88
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1) Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser =0,6.0c1jin=0,6.1600
=960 kg/cm?
2) Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan =1,5. ¢ ijin =1,5. 1600
= 2400 kg/cm’

3) Kekuatan baut :
2.%.Tc.d2.tgeseg

a) P geser

Digunakan : 2 buah bau
Perhitungan jarak antar baut :
a. 1,5d<S;<3d
Diambil, S; =2,5d=2,5.1,27
=3,175cm=3cm
b. 2,5d<S,<7d
Diambil, S, =5d=5.1,27

=6,35cm=6cm
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Tabel 3.17. Rekapitulasi Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda

No. Batang Profil Baut Tebal Pelat
Sambung (mm)

1 1 50.50.5 231,27 13
2 1 50.50.5 21,27 13
3 1 50.50.5 201,27 13
4 1 50.50 13
5 ' 13
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 1 50.50.5 & 1,27

16 1 50.50.5 231,27 13
17 150.50.5 21,27 13
18 150505 21,27 13
19 150.50.5 21,27 13
20 1 50.50.5 21,27 13
21 1 50.50.5 231,27 13
22 1 50.50.5 221,27 13
23 1 50.50.5 231,27 13
24 1 50.50.5 231,27 13
25 1 50.50.5 21,27 13
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26 1 50.50.5 231,27 13
27 1 50.50.5 231,27 13
28 150.50.5 201,27 13
29 150505 21,27 13
30 150.50.5 21,27 13
31 150505 231,27 13
32 1 501505

33

34

Bab 3 Perencanaan Atap



. . 92
7% Tugas Akhir
- I..'! i Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai
L Y

3.7 Perencanaan Kuda-kuda Trapesium

Tabel 3.18. Perhitungan Panjang Batang pada Kuda-kuda Trapesium

Nomer Batang Panjang Batang (m)
1 2,01
2 2,01
3 2,01
4 2,00
5 2,00
6 2,00
7 2,00
8 2,01
9 2,01
10 2,01
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3.7.2 Perhitungan luasan kuda-kuda trapesium

oo
| pegeaedng

Gambar3.17, Luasan At u a Trapesium
Panjang aa” =6,5m
Panjang bb” =5,5m
Panjang cc” =4,5m
Panjang dd> = 3,5m
Panjang ee” =3,0m
Panjangdd” =cc’=bb’=aa’=3,0m
Panjang a’a” =3,5m
Panjang b’b” =2,5m
Panjang c’c” =2,5m
Panjang d’d” =0,5m
Panjang a’b> =b’c¢’=c¢’d’=2,24m
Panjangde ='2x224=1,12m
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e Luas aa’bb” =2 x (aa” +bb”) x a’b’
=15 x(6,5+5,5) %224
= 13,44 m’

e Luas bb’cc” =12 x (bb” +cc”) xb’c’

=15 % (5,5 +4,5) x 2,24

e L_uas cc”’dd”

e Luas dd”’ee
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Panjang aa”
Panjang bb”
Panjang cc”
Panjang dd”’
Panjang ee”
Panjang dd’
Panjang a’a”
Panjang b’b”
Panjang c’c”
Panjang d’d”
Panjang a’b’
Panjang b’c
Panjang de

xﬂ‘ <u|.1

&Y

-------

@

Gambari3.18. Luas ‘ da Trapesium
=6,0 m
=55m
=45m
=35m
=3,0m
=c¢c’=bb’=aa’=3,0m
=30m
=1,5m
=25m
=0,5m
=1,0m

’=¢’d’=2,00m

=%x2,00=1,00 m
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e Luas aa’bb” =2 x (aa” +bb”) x a’b’
=% x (6,0 +5,5) % 1,00
= 5,75 m’

e Luas bb’cc” =12 x (bb” +cc”) xb’c’

=14 x (5,5 +4,5) x 2,00

e L_uas cc”’dd”

e Luas dd”eg’

3.7.3 Perhitungan F

Data-data pembebanan :
Berat gording = 18,50 kg/m
Berat penutup atap = 50 kg/m’
Berat plafon dan penggantung = 18 kg/m*
Berat profil kuda-kuda = 25 kg/m
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b) Beban atap ” x Berat atap
=13,44 x 50 =672 kg

c) Beban plafon =Luasan aa”’bb” x berat plafon
=5,75x 18 = 103,5kg

d) Beban kuda-kuda =Y x Btg (1 + 11) x berat profil kuda kuda
=% x(2,01+2,31) x 25
=54,0 kg

e) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 54,0=16,2 kg

f) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10 % x 54,0 =5,40 kg
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2) Beban P2 =P12

a) Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=18,5%x4,0=74,0kg

b) Beban atap = Luasan bb”cc” x Berat atap
=11,2 x 50 = 560,00 kg

¢) Beban kuda-kuda =145 x Btg (11+12+23+24) x berat profil kuda kuda

=% x (2,31 +2,31+1,98+3,72) x 25
=129,0 kg
d) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 9% x 129=138,7 kg
e) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10 % x 129=12,90 kg

4) Beban P4 =P10

a) Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=18,5%x2,0=37kg
b) Beban atap = Luasan dd”ee’’ x Berat atap

=2,52 x 50 = 126,00 kg
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c) Beban kuda-kuda =1, x Btg (13+14+27) x berat profil kuda kuda
=1 %x(2,31+0,5+2,96) x 25
=72,125 kg

d) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30 9% x 72,125 =21,6375 kg
e) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda

= reaksi jurai ;:A kuda -’kuda

f) Beban reaksi

5) Beban P P9

a) Beba gordmg
7
2.

b) Beban atap

¢) Beban kud:

d) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda
=30% x 81,25=24,375 kg

e) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% x 81,25=28,125 kg

6) Beban P6 =P8

a) Beban kuda-kuda =15 x Btg (15 + 16 + 29) x berat profil kuda kuda
=1 x(2+2+3,46) x 25
=93,25kg

b) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda
=309% x 93,25=27,975 kg

c) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% % 93,25=9,325 kg
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7) Beban P7
a) Beban kuda-kuda =% x Btg (16+17+30+31+32) x berat profil kuda
kuda
= x2+2+4+3,46+4) x 25
=193,25kg

b) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda

c) Beban bracing ba
, % 9

b) Beban plat sambung = 30% x beban kuda-kuda
=30% % 62,625 = 18,7875 kg
c) Beban bracing = 10% x beban kuda-kuda
=10% % 62,625 = 6,2625 kg
9) Beban P15 =P21
a) Beban plafon = Luasan plafon cc”dd” x berat plafon
=8 x 18=144kg

b) Beban kuda-kuda =% x Btg (2+3+24+25) x berat profil kuda kuda
=1 x (2,01 +2,01 +2,93+1,98) x 25
=111,625 kg

c) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda

Bab 3 Perencanaan Atap



| 1 102
.{" %, Tugas Akhir
.+ | Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai

'IMIJ

=30% x 111,625 =33,487 kg
d) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% x 111,625 =11,1625 kg
10) Beban P16 = P20

a) Beban plafon = Luasan plafon dd”’ee”x berat plafon

=2,25x 18 =40,5 kg

b) Beban kuda-kuda

243,72

— 15 x (2,01
fﬂﬂ M@

=193,25kg
b) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda

=30 % x 193,25 =57,975 kg
c) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda

=10% x 193,25 =19,325 kg
12) Beban P18

a) Beban kuda-kuda = x Btg (5+6+31) x berat profil kuda kuda

=15 x (24 2+ 3,46) x 25
=93,25kg
b) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda

=30 % x 93,25 =27,975 kg
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c) Beban bracing =10 % x beban kuda-kuda
=10 % % 93,25 =9,325 kg
d) Beban reaksi = reaksi setengah kuda-kuda

=310,88 + 908,58 = 1219,46 kg

Tabel 3.19. Rekapitulasi Pembebanan Kuda-kuda Trapesium

Beban | Beban Beban | Jumlah Input

Beban Atap | gording Reaksi | Beban SAP
(kg) (kg) (kg) (kg)

P1=P13 560 - 9436 | 945
P2=P12 | 448,00 - 895,45 | 896
P3=P11 | 336, 00 B 563,725 564

P4=P10 | 126,00 767,06 5087,03 | S087
P5=P9 | 112,50 - 438,25 | 438
P6=P8 - - 130,55 131
P7 - 250 - 200,67 | 468,708 | 469
P14=P22 - - 267,67 268
P15=P21 - - 300,27 | 300
P16=P20 - 2354,49| 267424 | 2674
P17=P19 - - 193,25 | 19,325 | 57,975 - - 270,55 | 271
P18 - - 93,25 9,325 27,975 - 1219,46| 1350,18 | 1350

b. Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,

P11, P12, P13=100 kg
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c. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

X
N

g
b\\..M 15 16 17 18

27

\ 13
& 30/ 3 3 33 34,
\ 12 % e 35
27

Gambar 3.20. Péfibebanan da Trape akibat Beban Angin

Beban angin‘kondisi gm, m

1) Koefisie angin%n =

a) W1 =luasan @@ bb”’x koef. angin
=134 x28=67,20 k

b) W2  =luasan bb”cC” x koef. angin tekan x beban angin
=11,2%x0,2 x25=56,00 kg

tuk 0=45")

an X beban angin

¢) W3  =luasan cc”’dd”x koef. angin tekan X beban angin

=8,96 x 0,2 x 25 =448 kg

d) W4  =luasan dd’ee” x koef. angin tekan X beban angin
=3,64 x0,2 x25=18,2 kg
e) W5 =luasan ddee” x koef. angin tekan X beban angin

=6,5%0,5%25=8125kg
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2) Koefisien angin hisap

a) W6
b) W7
c) W8

d) W9

Tabel 3.20. F

=-0,40

= luasan ddee” x koef. angin hisap % beban angin

=6,5%x-0,4x25=-65kg

=luasan dd”’ee” x koef. angin hisap X beban angin

=3,64 x -0,4 x 25 = -36,4 kg

= luasan cc”’dd” x koef. angin t hisap X beban angin

Beban y (Untuk Input
Angin Sin a (kg) SAP2000)
Wi 33,6 34
W, 28 28
W; 22,4 22
W, ' 91 9
W;s 81,25 7,45 57 57,45 58
W -65 -45,96 -46 -45,96 -46
W, -36,4 -31,47 -31 -18,60 -19
Ws -89,6 -77,59 -78 -44,8 -45
Wy -112 -96,99 -97 -56 -56
Wio -134,4 -116,39 -116 -67,2 -67
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Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh
gaya batang yang bekerja pada batang jurai sebagai berikut :
Tabel 3.21. Rekapitulasi Gaya Batang Kuda-kuda Trapesium

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

1 - 1480,99
2 12179,53 -

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 - 16130,38
16 - 16260,39
17 - 16260,39
18 - 16130,38
19 - 3228,86
20 - 16074,39
21 - 1228,35
22 1712,96 -
23 - 3642,86
24 - 17267,53
25 4490,07 -
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26 - 6464,24
27 3598,83 -
28 1338,94 -
29 1169,56 -
30 - 1376,13
31 1540,52 =

a.
Praks. = 16951,57 kg
Gijin = 1600 kg/cm®

P 16951,57

maks

F ., == ~—=10,59 cm’
o, 1600

ijin

Foruo = 1,15 . Foeo = 1,15 . 10,59 cm? = 12,18 cm?
Dicoba, menggunakan baja profil ] 80. 80.8

F =2.123 cm’=24,6 cm’,

F = penampang profil dari tabel profil baja

Kontrol tegangan yang terjadi :
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P

° o,éngk F
_16591,57
©0,85.24.,6
=1038,27 kg/cm®

o <0,75. Cijin

793,47 kg/cm2 < 1200 kg/c m ... aman !! ©

Praks. =
1k

A, =T k. dimana,c ,, =2400kg/cm’
0,7.6 e

=11lcm

A 121,07
)\,C =—= =
A 111

g

1,09

Karena 0,25 <As < 1,2 maka :

1,43
0 =—""—
1,6 - 0,67 Ac
143
1,6 - 0,67.1,09
= 1,64
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Kontrol tegangan yang terjadi :
P

maks. * @
F
17267,53x1,64
B 24.6

=1151,17 kg/em’

o =

O < Gijin

1151,17 kg/em®

Teg. Geser =0,6.Gjin
=0,6 . 1600 = 960 kg/cm®
2) Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 . Gjin
=1,5. 1600 = 2400 kg/cm®
3) Kekuatan baut :
aPoeser =2.%.7. d? .z geser
=2.%.m.(1,905)*. 960 = 5469,67 kg
b. Pgesak =35 . d .t tumpuan
=0,9.1,905.2400 =4114,80 kg
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P yang menentukan adalah Pgeeer = 5469,67 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur,

n= Pmaks. — 16951,57 =3,03 ~ 4 buah baut

P 5469,67

geser

Digunakan : 4 buah baut

Tebal pelat sambung (8) =0,625.d
=0,625.20,05=12,531 mm.

Menggunakan tebal plat 13 mm
1) Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser =0,6.Gjin
=0,6 . 1600 = 960 kg/cm®
2) Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 . Gjin
=1,5. 1600 = 2400 kg/cm?
3) Kekuatan baut :
a. Pgser =2.%.m.d".tgeser

=2. Y. m.(1,905). 960 = 5469,67 kg
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b. Pgesak =238.d .t tumpuan
=0,9.1,905.2400=4114,80 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 5469,67 kg.

Perhitungan jumlah baut-mur,

poPose 17267530 bt
P.. 5469,67

geser

Digunakan : 4 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :

a) 1,5d<8,

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

Tabel 3.22. Rekapitul esium

Nomer D Tebal Pelat
Batang Sambung (mm)

1 : 13

2 1 80.80.8 4 & 19,05 13

3 1 80.80.8 4 19,05 13

4 1 80.80.8 4 & 19,05 13

5 1.80.80.8 4 & 19,05 13

6 1 80.80.8 4 & 19,05 13

7 1 80.80.8 4 19,05 13

8 1 80.80.8 4 & 19,05 13

9 1.80.80.8 4 & 19,05 13

10 180.80.8 4 @ 19,05 13

11 180.80.8 4 @ 19,05 13

12 1.80.80.8 4 19,05 13

13 1 80.80.8 4 @ 19,05 13

14 1 80.80.8 4 & 19,05 13

15 180.80.8 4 @ 19,05 13
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16

1 80. 8o0.

4 19,05

13

17

1 s0. 80.

4 & 19,05

13

18

1 80. 80.

4 & 19,05

13

19

4 & 19,05

13

20

1 80. 8o0.

4 19,05

13

21

1 s0. 80.

4 & 19,05

13

22

8
8
8
180.80.8
8
8
8

4 & 19,05

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

38

4 19,05

13

39

180.80.8

4 & 19,05

13
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3.8 Perencanaan Kuda-kuda Utama

=)

-kuda
Perhitungan panjang ba@ aji (ﬁl tabelidibawah ini :

No batang 2,83
1 - 2,31
2 2,01 19 2,31
3 2,01 20 2,31
4 2,00 21 0,99
5 2,00 22 2,93
6 2,00 23 1,98
7 2,00 24 3,72
8 2,01 25 2,96
9 2,01 26 4,58
10 2,01 27 4,11
11 2,31 28 5,64
12 2,31 29 5,27
13 2,31 30 5,64
14 2,83 31 4,11
15 2,83 32 4,58
16 2,83 33 2,96
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34 3,72 43 2,1
35 1,98 44 1,35
36 2,93 45 2,01
37 0,99 46 2,19
38 2,31 47 2,01
40 2,31 48 1,35
41 2,31 49 2,1
42
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3.8.2 Perhitungan Luasan Kuda-Kuda Utama

|

e
M gl &
LLLLLLLLLLLLLLLL
cREEEEEEEE L

.

¢ gi .
g A
@ (I 1 (I e"
L L LS | "

N LL|
CLELLLLLL a4 LL| C"
2

Gambar 3.22. Luasan Atap Kuda-kuda Utama

Panjang aa” =cc”=ee” =gg” =hh"=6,00 m
Panjang j;” =5,50m

Panjang kk” =5,25m

Panjang 1I” =5,00 m

Panjang ii” =5,75m

Panjangab  =1,005m

Panjangac =231m

Panjangbc =cd=de=ef=gh="%.231=1,155m
Panjang i”’k” =j"1"=2,83 m

Panjang kK’ 1” =Y. 771" =".2,83 =1,415 m
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e L uasaa”c’c =aa” xac
=6x(2,31)=13,86m"
e Luascc’e”e =cc” xce
=6x(2,31)=13,86m’
e Luasee’y’y =ee” xeg

=6x(231)=13,86m’

e Luasgg”i”i

e Luasii”’kk

e Luas kk”1”1
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Gambar 3.23. Luasan Plafon Kuda-kuda Utama

Panjang aa” =cc”=ee” =gg” =hh”=6,00 m

Panjang ii” =5,75m

Panjang jj” =5,50 m
Panjang kk” =5,25m

Panjang 11” =5,00 m

Panjangab =1,0m

Panjangbc =cd=de=ef=gh=%.2,0=1,0m
Panjang i”k” =2,00 m

Panjang kK’ 1” = %.i"k"=1%.2,0=1,0 m
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e Luasaa”c’c =aa” xac
=6x(2,0)=12m’
e Luascc’e”e =cc” xce
=6x(2,0)=12m’
e Luasee”@’y =ee” xeg
=6x(2,0)=12m’
e Luasgg”i”i = Luas gg”hh” +

e Luasii”’k

_ (5,25;5,0) % 1,00

=5,125 m

3.8.3 Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda Utama

Data-data pembebanan :

Berat gording = 18,50 kg/m
Jarak antar kuda-kuda utama = 6,00 m

Berat penutup atap = 50 kg/m’
Berat profil = 25 kg/m
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P6

46 16 P7

45 47

17

,'.
% Utar@bat Beban Mati

a) Beban gordimng e C ang Gording

1) Beban P1

b) Beban atap < Berat atap
=13,86 x 50 =693 kg

c) Beban plafon = Luasan plafon aa”c”c x berat plafon
=12x18=216kg

d) Beban kuda-kuda =1 x Btg (1 + 11) x berat profil kuda kuda
=Y x (2,01 +2,31) x 25
=54 kg

e) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 54=16,2 kg

f) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% x 54=5,4kg
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2) Beban P2 =P10

3)

a) Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=18,5%x6,0=111kg

b) Beban atap = Luasan cc”e¢”’e X Berat atap
=13,86 x 50 = 693 kg

¢) Beban kuda-kuda g (11+12+21+22) x berat profil kuda kuda

¢) Beban kuda-kuda : 3+23+24) x berat profil kuda kuda
=% x(2,31+2,31+1,98+3,72) x 25
=129 kg
d) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda
=30% x 129=38,7 kg
e) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% x 129=129 kg
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4) Beban P4 =P8

5)

a) Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=18,5% 6,0 =129,5 kg

b) Beban atap = Luasan gg”i”ix Berat atap

=16,802650 = 840 kg

= 15xBtg(13+25+26

: Mgmﬁg |

=

8%42)xberat profil kuda kuda
5,64 +2,31) x 25

¢) Beban kuda-

b) Beban atap
=15,565% 50 = 778,25 kg

c) Beban kuda-kuda =14 x Btg (14+44+45+15) x berat profil kuda kuda
=1 x(2,83+1,35+2,01 +2,83) x 25
=112,75 kg

d) Beban plat sambung =30 % X beban kuda-kuda
=30% x 112,75 =33,825 kg

e) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10% x 112,75=11,275 kg
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6) Beban P6
a) Beban gording = Berat profil gording x Panjang Gording
=18,5%x5,0=925kg
b) Beban atap = (2 x Luasan kk”I”’l) x Berat atap
=(2x7252)x50="7252kg
¢) Beban kuda-kuda =14 x Btg (15+46+16) x berat profil kuda kuda

+2,19+2,83) x 25

5 (9 +10 + 37) x berat profil kuda kuda
=1%x (2,01 +2,01 +0,99) x 25
=62,625 kg
c) Beban plat sambung =30 % x beban kuda-kuda
=30 % x 62,625 = 18,787 kg
d) Beban bracing =10 % % beban kuda-kuda
=10 % x 62,625 = 6,2625 kg
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8) Beban P13 =P19

a) Beban plafon = Luasan plafon ee”g”g x berat plafon
=12x 18 =216 kg

b) Beban kuda-kuda =14 x Btg (9+36+35+8) x berat profil kuda kuda
=%x(2,01 +2,93+ 1,98 +2,01) x 25
=111,625 kg

c) Beban plat sambung =30

beban kuda-kuda

=10% x 153,875 = 15,3875 kg

10) Beban P15 =P17

a) Beban plafon =Luasan ii”k”’k x berat plafon
=11x18=198 kg

b) Beban kuda-kuda =14 x Btg(7+32+31+30+6) % berat profil kuda kuda
=% x(2,0+4,58+4,11+5,64+2,0)x25
=229,125kg

c) Beban plat sambung = 30% X beban kuda-kuda
=30% % 229,125 = 68,737 kg
d) Beban bracing = 10% X beban kuda-kuda
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=10% x 229,125 =229125 kg
11) Beban P16
a) Beban plafon =(2 x Luasan kk”I”’l) x berat plafon

Tabel 3.24. Rekapitulasi Beba

= (2 x5,125)x 18 = 184,5 kg

b) Beban kuda-kuda =Y x Btg (6 + 29 + 5) x berat profil kuda-kuda

=14 % (2,0 + 5,27 +2,0) x 25

c) Beban plat sambung = 30 % x beban kuda-

: 05:

Beban | Beban eban | Beban | Jumlah Input

Beban Atap | gording | ing [Pe Plafon | Reaksi | Beban SAP
(kg) (kg) ‘ : (kg) | (kg) (kg) (kg)

PI=P11 | 693 111 54 5.4 16,2 216 - 10956 | 1096
p2=p10 | 693 111 106,75 | 10,675 | 32,025 - - 95345 | 953
P3=p9 | 693 111 129 12,9 38,7 - - 984.6 985
P4=P8 | 840 111 222,5 | 2225 | 66,75 - _ 1262,5 | 1263
P5=P7 | 77825 | 101,75 | 112,75 |11,275| 33,825 - - 1037.85 | 1038
P6 588 92,5 98,12 | 9,8125 - - 955,02 | 165445 | 1655

P12=P20 | - - 62,625 | 62625 | 18,787 | 216 - | 303,675 | 304
PI3=P19| - - 111,625 [11,1625| 33,4875 | 216 - 3712275 | 373
P14=P18| - - 153,875 |15,3875] 46,1625 [213,75] - | 429,175 | 429
P15=P17] - - 229,125 (22,9125 68,737 198 - 518,77 | 519
P16 - - 115,875 [11,5875] 34,762 | 184,5 [3097,5 | 344422 | 3444
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b. Beban Hidup

Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P9, P10, P11=100 kg
c. Beban Angin

Perhitungan beban angin :

(Untuk W1, W2, W3, W4’)
Koefisien angin tekan =0,02a - 0,40

= (0,02 x 45) — 0,40 = 0,5
(Untuk W4”, W5, W6)

2)
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a. W1  =luasan aa’c’c X koef. angin tekan x beban angin
=13,86 x 0,2 x 25=69,3 kg
b. W2  =luasan cc”e”’e x koef. angin tekan x beban angin
=13,86 x 0,2 x 25=169,3 kg
c. W3  =luasan ee”’g”g x koef. angin tekan x beban angin
=13,86 x 0,2 x25=69,3 kg
d.

W4>  =luasan gg” h”h x koef,.angin tekan x beban angin

=15,565 x -0,4 x 25 =-155,65 kg

W9  =luasan h”hii” x koef. angin tekan x beban angin
=5,875 x-0,4 x 25 =-58,75 kg
W9’ =luasan gg” h”h x koef. angin tekan x beban angin

=12x-0,4 x25=-120 kg

W10 =luasan ee”g”g X koef. angin tekan x beban angin
=13,86 x -0,4 x 25 =-138,6 kg

W11 =luasan cc”e”e x koef. angin tekan x beban angin
=13,86 x -0,4 x 25 =-138,6 kg

W12 =luasan aa”c”c X koef. angin tekan x beban angin

=13,86 x-0,4 x 25 =-138,6 kg

Bab 3 Perencanaan Atap



¢ o n . Tugas Akhir 127
{ { J :. Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai
¥

Yl i b

Tabel 3.25. Perhitungan Beban Angin Kuda-kuda Utama

Beban Wx (Untuk Input Wy (Untuk Input
) Beban (kg) ]
Angin W.Cos « (kg) SAP2000) W.Sin « (kg) SAP2000)
W, 69,3 60,01 60 34,65 35
W, 69,3 60,01 60 34,65 35
W; 69,3 60,01 60 34,65 35

Wy 60 51,96 52 25,98 26

W4 73,437 51,93 52

W;s 194,563

W 90,65 <
W5 72,52 51

Wy -155,65 ' | : -110
Wy -58, 42

Wo: -120 -60
Wio 1386 | A 269
Wi 1386 : | 69

Wiz -138,6 ’ -69
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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

Batan Kombinasi Batan Kombinasi
g Tarik (+) kg Tekan(-) kg 9 Tarik (+) kg | Tekan(-) kg
1 2037,03 26 2147,11
2 6880,03 27 213,83
3 10822,49 28 1328,83
4 968388 4317,29
5 2441
6
7
8 745,71
9 4546,82
10
11 12240,79
12 3158,55
13 7818,30
14 I 6682,25
Vi
15 1802.50 40 6682,25
16 1802,50 41 7818,30
17 4815,77 42 5771,65
18 981821 43 670,33
19 320,86 44 913,18
20 2763,38 45 255291
21 2373,18 46 241,32
22 12240,79 47 2533,22
23 3119,95 48 913,18
24 4546,82 49 670,33
25 973,60 30 5771,65
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3.8.4 Perencanaan Profil Kuda- Kuda untuk Batang Utama

a. Perhitungan Profil Batang Tarik
Praks. = 10822,49 kg
Giim = 1600 kg/em®

P 1082249

F maks.

netto G 1600

ijin

=6,76 cm®

Forito = 1,15 . Freg ,15.6,76 cm® = 7,77 cm

F=pe

c <0,75. Gijin

517,77 kg/em?

b. Perhitungan profil batang tekan
Pras. = 12240,79kg
1k =2,93m=293 cm
_nlk’P,
min szE
~3.(293)%.12240,79
(3,14)%.(2,1.10%)
=152,260cm*

1
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Dicoba, menggunakan baja profil 1.80.80.8
ix =2,42 cm

F =2.12,3=24,6 cm’

_k_293 51 074em

i, 24

P )

maks. *

F
~12240,79x 1,644

24,6
=818,043 kg/cm’

o =

O < Gijin

818,043 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 ...... aman !! ©
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3.8.,5 Perhitungan Alat Sambung

a.

Batang Tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut (&) = 19,05 mm (% inches)
Diameter lubang = 20,05 mm.

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

=0,9.1,905.2400 =4114,80 kg
P yang menentukan adalah Peser = 5469,67 kg.

Perhitungan jumlah baut-mur,
Perhitungan jumlah baut-mur,

n= Pmaks. — 10822’49 = 1’97 ~ 3 buah baut

P 5469,67

geser

Digunakan : 3 buah baut

Perhitungan jarak antar baut :
a. 1,5d<S;<3d

Diambil, S; = 1,73 d=2. 1,91

=439 cm=15cm
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b. 25d<S,<7d
Diambil, S, =5d=5.1,9
=95cm=10cm
b.Batang Tekan
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 19,05 mm (% inches)

Diameter lubang = 20,05 mm.

b. Paesak =9.d. T tumpuan
=0,9.1,905.2400=4114,80 kg

P yang menentukan adalah Pger = 5469,67 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur,
Perhitungan jumlah baut-mur,

_P _12240,79

maks.

P 5469,67

geser

=2,23 ~ 3 buah baut

Digunakan : 3 buah baut
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Perhitungan jarak antar baut :
b) 1,5d<S;<3d
Diambil, S; =2,5d=2,5.1,905
=4,763 cm=4 cm
c) 2,5d<8S,<7d
Diambil, S, =5d =5.1,905
=9,525 cm = 946
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Tabel 3.27. Rekapitulasi Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama

[EE
o

Nomer ) ) ) Tebal Pelat
Batang Dimensi Profil Baut (mm) Sambung (mm)

1 180.80.8 3@ 19,05 13

2 1 80.80.8 3@ 19,05 13

3 180.80.8 3@ 19,05 13

4 180.80.8 3@ 19,05 13

5 ‘ 13

6 13

7 13

8 13

9 13

13

11 13

13

13

13

13
16 180.80.8 319,05 13
17 1 80.80.8 3@ 19,05 13
18 180.80.8 319,05 13
19 180.80.8 3@ 19,05 13
20 1 80.80.8 3@ 19,05 13
21 180.80.8 3@ 19,05 13
22 1 80.80.8 3@ 19,05 13
23 180.80.8 3@ 19,05 13
24 180.80.8 3@ 19,05 13
25 1 80.80.8 3@ 19,05 13

Bab 3 Perencanaan Atap
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26 1 80.80.8 3@ 19,05 13
27 180.80.8 3@ 19,05 13
28 1 80.80.8 3@ 19,05 13
29 1 80.80.8 3@ 19,05 13
30 180.80.8 3@ 19,05 13
31 1 80.80.8 3@ 19,05 13
32 13
33 13
34 13
35 13
36 13
37 13
38 13
39 13
40 13
41 13
42 13
43 1 80.80.8 3@ 19,05 13
44 180.80.8 319,05 13
45 180.80.8 319,05 13
46 1 80.80.8 3@ 19,05 13
47 180.80.8 319,05 13
48 1 80.80.8 3@ 19,05 13
49 180.80.8 319,05 13
50 1 80.80.8 3@ 19,05 13

Bab 3 Perencanaan Atap
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BAB 4
PERENCANAAN TANGGA

4.1. Uraian Umum

Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang penting sebagai

penunjang antara struktur bangunan lantai dasar dengan struktur bangunan tingkat

N

BAB 4 Perencanaan Tangga
136
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425

Lebar tangga
Lebar datar
Tebal plat tangg
Tebal plat bordes tang
Dimensi bordes

lebar antrade

Tinggi optrade =14 cm
Jumlah antrede =450/30
= 15 buah
Jumlah optrade =15+1
= 16 buah
o= Arc.tg (213/420) =26,89"°
=27"<35°

A

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

4.3.1. Perhitungan Tebal Plat Equivalen

i 30 —

Teq =2/3xBD
=2/3x 12,69
=8,48 cm

Jadi total equivalent plat tangga
Y =teq+tht

=848+ 15

=23,48 cm

=0,235m

BAB 4 Perencanaan Tangga
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4.3.2. Perhitungan Beban
a. Pembebanan Tangga ( SNI 03-2847-2002 )
1. Akibat beban mati (qD)
Berat tegel keramik (1 cm) =0,01 x 1,0 x 2400 = 24 kg/m
Berat spesi (2 cm) =0,02x 1,0 x 2100 = 42 kg/m
Berat plat tangga =0,235x 1,0 x 2400 =564  kg/m
gD =630 kg/m
2.
3.
=1,2(707,065) +
=1252,51
b. Pembebanan pada Bordes ( SNI 03-2847-2002 )
1. Akibat beban mati (qD)
Berat tegel keramik (1 cm) =0,01 x 1 x 2400 = 24 kg/m
Berat spesi (2 cm) =0,02x1x2100 = 42 kg/m
Berat plat bordes =0,15x 1 x 2400 =360  kg/m
+
gD =426 kg/m

BAB 4 Perencanaan Tangga
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2. Akibat beban hidup (qL)
Faktor reduksi untuk tangga (PPIUG °89) : 0,75
gL =0,75.(1 x 300) kg/m
=225 kg/m
3. Beban Ultimate :
qu=1,2gD+ 1,6 qL
=1,2 (426) + 1,6 (225)
=871,2 kg/m

SAP 2000 tumpuan di

Gambar 4.3 Rencana tumpuan Tangga

BAB 4 Perencanaan Tangga
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Dicoba menggunakan tulangan & 12 mm
h =150 mm
d=p+12Jtul

=20+6

=26 mm

d=h-4a
=150-26
=124 mm

BAB 4 Perencanaan Tangga
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Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 4:

M, =3036,063 kgm =3,036.10" Nmm

_ Mu_ 3,036.10’
@ 0,8

_ fy 240 _
0,85.fc  0,85.30

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

Mn =3,795.10" Nmm

9,412

Pmax

Pmin —

P ada

Pada < Pmax
> Pmin

di pakai p g2 = 0,010

As =pmn.b.d
=0,010x 1000 x 124

= 1240 mm’
Dipakai tulangan & 12 mm =% .. 12?
= 113,04 mm’
1240

Jumlah tulangan (per m) =10,97= 12 buah

113,04

BAB 4 Perencanaan Tangga
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Jarak tulangan =1500 =125 mm
12
Jarak maksimum tulangan =2 xh

=2x 150=300 mm
Dipakai tulangan & 12 mm — 100 mm
As yang timbul =12. % . &
=12x0,25x 3,14 x (12)*
= 1356,48 mm’® > 1240,00
... OK

\t__::::"

Dari perhitungan SAP&Z000%di gh' memen ter ada batang nomor 2:
M, =
Mn =
pb =

- . {600+240

=0,00645
Pmax = 0,75 . pb

=0,04837
Pmin = 0,0025

_ Mn _1,9475.10
bd?  1000.124)

1 2.m.Rn
Pada = _[1 - 1= = J
m

=1,27 N/mm?

fy

_ 1 1_\/1_2.9,412.1,27
9,412 240

BAB 4 Perencanaan Tangga
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=0,0054

di pakai pag. = 0,0054

AS =pPmn-b.d
=0,0054 x 1000 x 124
= 669,6 mm’

Dipakai tulangan & 12 mm_ = %
=1 .3,14x 12

BAB 4 Perencanaan Tangga
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4.5 Perencanaan Balok Bordes

qu balok

350

200 i

h =350 mm
b =200mm
otul = 12 mm

4.5.1. Pembebanan Balok Bordes

1. Beban mati (qD)
Berat sendiri =0,20x 0,35 x 2400 =168 kg/m
Berat dinding =0,15x2,13x 1700 =543,15 kg/m
qD =711,15 kg/m

2. Beban Hidup (qL) =300 kg/m

3. Beban ultimate (qU)
qu =1,2.gqD+1,6.qL
=1,2.711,15+ 1,6 .300
=1333,38 Kg/m

BAB 4 Perencanaan Tangga
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4. Beban Reaksi Bordes = 1189.516 kg/m

4.5.2. Perhitungan Tulangan Lentur

M, =2074,315kgm=2,0743.10' Nmm (Perhitungan SAP)
7
M, =M 2078100 ;593 107 Nmm
0] 0,8
m by 240 9,412
0,85.fc 0,85.30
ob _ 0,85.fc
= 0, D
Pmax = 057
=0,75 10,065
= 0,048
Pmin -
R, _ Mn _
b.d>  200. (296)°
1 [ 2.m.an
P =11
m fy
_ 1 1_\/1_2x9,412x1,48
9,412 240
=0,00635
P < Pmax
> Pmin

di pakai p=0,0063

As

=p.b.d
=0,0063 . 200 . 296
= 372,96 mm’

BAB 4 Perencanaan Tangga
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Dipakai tulangan D 12 mm =Y .mx 12> =113,04 mm’
Jumlah tulangan _ 372,96 = 3,29 = 4 buah
113,04
As yang timbul =4. Y m.d

=452,16 mm’> As(372,96) ..... Aman !
Dipakai tulangan 4 D 12 mm

Vu
Ve
Ve
30 Ve
Vu >J Ve
Jadi di perlukan tu
O Vs
=70212,5-40
Vsperly = N5 - 2BLO_ 59504 71N
0,75 0,75
Av =2 .Y m(8)

=2.%.3,14. 64 = 100,48 mm’

_Av.fy.d 100,48 x 240x 296
Vs perlu 39574,71

=180,370 mm

Smax =d2= 2—26=148mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 8 — 100 mm

BAB 4 Perencanaan Tangga
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4.5. Perhitungan Pondasi Tangga

- d =h-p-120,-0,
=250 - 40— % .12 — 8 = 206 mm

4.5.1. Perhitungan kapasitas dukung pondasi

» Pembebanan pondasi

Berat telapak pondasi =1,5x1,25x 0,25 x 2400 =1125 kg
Berat tanah =2(0,5x0,75)x 1 x 1700 =1275 kg
Berat kolom =(0,25x 1,5x0,75) x 2400 = 675 kg
Pu =13119,53 kg

Vitot =16194,53 kg

BAB 4 Perencanaan Tangga
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s Vtot  Mtot
yang terjadi -
Ay

_16194,53  3036,063
nant 15125  1/6.1,5(1,25)

= 14463,540 kg/m* < 17000 kg/m’

= 14463,540 kg/m’

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

=0,85.30.0,85{ 600 j

240 600 + 240
=0,0645
Mn 2,25.107

= = = 0,355
bd®  1500,(206)

Pmax =0,75.pb

=0,048375
Pmin = 1’4 = 1’4 = 0,0058
fy 40

BAB 4 Perencanaan Tangga



i

oy

"l

i Tugas Akhir

* Perencanaan Struktur & Angggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai

1( 2m.Rn]
P ada =—|1-_]1-

m fy
_ [ \/1 2.9,412.0,355
9,412 240

P ada < P max

As ada

Sehingga dipakai tulangan & 12 -
As yang timbul =16x 113,04
=1808,64 > As(1792,2)........... OK!

Untuk Arah Sumbu Pendek
Asperlu =ppminb.d
=0,0058 . 1250 . 206
=1493,5 mm*

Digunakan tulangan & 12 =% .. d?
=1.3,14 . (12)
=113,04 mm’

150
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Jumlah tulangan (n) _ 14935 13,21 ~ 14 buah
113,04
Jarak tulangan = %= 89,29 mm =90 mm

Sehingga dipakai tulangan &12 — 90 mm
As yang timbul = 14x 113,04

= 1582,56> As (1493,5)...coo...... OK!

4.6.3. Perhitungan Tulangan Geser

Vu =0 XA crekiit

— 14463,540

30Ve=3.J Ve
=3.141038,56 N
=423115,68 N

Vu<@Ve<30@ Vec=21698,26 <141038,56 <423115,68
tidak perlu tulangan geser

Dipakai tulangan geser minimum & 8 — 200 mm

151
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BAB 5
PERENCANAAN PLAT LANTAI

5.1. Perencanaan Plat Lantai

@ D)
l® @]

o ©
G @
oG
g5

.
Lm

5.2. Perhitungan Pembebanan Plat Lantai

a.Beban Hidup (gL )
Berdasarkan PPIUG 1989 yaitu :

Beban hidup fungsi gedung kuliah = 250 kg/m?
b. Beban Mati (gD )

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

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

Berat Pasir (2 cm) =0,02 x 1600 x 1 = 32 kg/m?

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

Berat plafond + instalasi listrik = 25 kg/m® +
qD =411  kg/m?

152 BAB 5 Plat Lantai
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Beban Ultimate (qU )
Untuk tinjauan lebar 1 m plat maka :
QU =12gD+16¢qL
=1,2.411+1,6.250
= 893,20 kg/m?

. 2 225,08 kg m
Mly=0,001.qu.Lx?.x =0.001.893}20. (3,0)*. 28

= 225,08 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,20. (3,0)*.68 = - 546,64 kg m
Mty= - 0,001.qu . Lx?. x = - 0.001 . 893,20. (3,0)*.68 =-546,64 kgm

b. Tipe pelat A, ( kanopi )

Ly_30_,
Lx 3,0

,0 UL 0

300

Gambar 5.3 Plat tipe A2

BAB 5 Plat Lantai
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J-\.rl.l

MIx =0,001.qu.Lx*.x =0.001.893,20. (3,00°.26 = 209,00 kg m
Mly =0,001.qu.Lx*.x =0.001.893,20. (3,0).21 = 168,81kgm
Mtx =-0,001.qu.Lx*.x=-0.001.893,20. (3,0)°.50 =-442,134kgm
Mty =-0,001.qu.Lx*.x=-0.001.893,20.(3,0)°.55 =-401,94kgm

c. Tipe pelat B1

d.Tipe pelat B2

Ly

N
=)
IS}

3,00

Gambar 5.5 Plat tipe B2

Ly_40_

=13

Lx 3,0

MIx=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20. (3,0)>.31 = 249,20 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20. (3,002.16 = 152,74 kgm

tx=-0,001.qu . Lx?. x =- 0.001 . 893,20. (3,0)°.69 = -554,68 kg m
Mty = -0,001.qu . Lx?. x = - 0.001 . 893,20. (3,0)* .57 = - 458,21 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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e.Tipe pelat B3

Ly

TR T
3,00
Lx
abar 5.6 Plat tipe B3

~
=3
S

b0,

MIx= 0,001.qu . 45,67 kgm
Mly= 0,001.quis Lx?. %= 44,70 kgm
Mtx= - 0,001 ,87 kgm
Mty=- 0,00 ,21 kgm

Gambar 5.7 Plat tipe B4

% = j—:g =1,0

MIx= 0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20. (4,0>.21 = 300,11 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?*. x = 0.001. 893,20. (4,0°.21 = 300,11 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x =- 0.001 . 893,20. (4,0).52 = - 743,14 kgm
Mty = - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,20. (4,0)*.52 = -743,14 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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g.Tipe pelat B5 4,00

Ly

Gambar 5.8 Plat tipe B

Lx 2 00

Ly_40_,

Lx 2,0

MIx= 0,001.quis Lx?. %= 48 kgm
Mly= 0,001.q ,87 kgm
Mtx= - 0,00 4 kgm

3,00
Ly
Gambar 5.9 Plat tipe C1

Ly 60 4,
Lx 2,0
MIx= 0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20. (2,0)?.63 = 153,63 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20 (2,0)*.13 = 89,32 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx?. x = - 0.001 .893,20 . (2,0)*.125 = -367,99 kgm
Mty=-0,001.qu. Lx*. x =-0.001.893,20. (2,0)>.79 = -267,92 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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i.Ti lat C2
Tipe pela AT TTHHIRY

iy

ﬂ=@=1,5 -

Lx 2,0

MIx= 0,001.qu’s Lx?. %=.,0.001. 898,20"%(2, = 153,63 kgm
Mly=0,001.qu . . 0.001. 893,20 . : 30 kg m

Gambar 5.11 Plat tipe C3

D0

MIx=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20. (2,0)>.36 = 128,62 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?*. x = 0.001. 893,20 . (2,0)>.17 = 60,74 kgm
Mtx= - 0,001.qu . Lx?. x =- 0.001 . 893,20 . (2,0)2.76 =- 271,53 kgm
Mty=-0,001.qu. Lx?. x =- 0.001 . 893,20 (2,0)>.57 = - 203,65 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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K.Tipe pelat C4 Ly
4,00
HITTEEITTESRINTTg
a,ro Lx

Gambar 5.12 Plat tipe

Ly_40_,

Lx 2,0

MIx= 0,001.quis Lx?. %= 196,50 kgm
Mly=0,001.0 03 kgm
Mtx= - 0,00 kgm

,00 Lx

Gambar 5.13 Plat tipe C5

Ly _20 .4

Lx 2,0

MIx=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20. (2,0)%.21 = 75,03 kgm
Mly=0,001.qu . Lx?. x = 0.001. 893,20 . (2,0)*.21 = 75,03 kgm

Mtx= - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,20 . (2,0)>.52 =-185,78 kgm
Mty = - 0,001.qu . Lx*. x = - 0.001 . 893,20 (2,0)>.52  =-185,78 kgm

BAB 5 Plat Lantai
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5.4. Penulangan Plat Lantai

Tabel 5.1. Perhitungan Plat Lantali

Tipe Plat | Ly/Lx (m) MIx (kgm) | Mly (kgm) | Mtx (kgm) | Mty (kgm)
Al 3,03,0=1,0 225,08 225,08 -546,64 -546,64
A2 3,03,0=1,0 44213 401,94 -168,81 -209,00
Bl 4,0/30=13| 289,39 160,78 -659,18 -578,79
B2 -458,21
B3 -458,21
B4 -74314
B5 203,65
C1 - 267,96
C2 - 271,53
C3 - 203,65
C4 -278,68
C5 -185,78

Dari perhitungan mome

MIix = 442,13 kgm
Mly = 401,94 kgm
Mtx = - 743,14 kgm
Mty = - 743,14 kgm

Data — data plat :
Tebal plat (h) =12cm
=120 mm

Diameter tulangan (&) =10 mm

fy = 240 MPa
f'c =30 MPa
b =1000 mm
p =20 mm

BAB 5 Plat Lantai
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Tebal penutup (d’) =p+%Jtul
=20+5
=25mm

Tinggi Efektif (d) =h-d’
=120-25
=95 mm

Tingi efektif

_085.0c (600
== 'ﬂ'(600+ny

0,85.30 .0,85.( 600 )

240 600 + 240
0,0645
pmax =0,75. pb
=0,75.0,0645
=0,048375
pmin = 0,0025

BAB 5 Plat Lantai
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5.5. Penulangan tumpuan arah x

Mu =74314 kgm =7,43.10° Nmm

6
Mn = Mu_7.43.10 =9,287.10° Nmm
1/ 0,8
6
RN _ an _ 9,287.102 - 103 N/mm?
b.dx*  1000.(95)
m =
Pperlu =
= 0,0044
p < Prmax
[Y) > Pmins di

ASperly = Ppertu - b . dX
=0,0044. 1000 . 9
= 418 mm?
Digunakan tulangan & 10
As= Y. . (10)
= 78,5 mm?
1000
6
=166,67 mm
As ada =6.%.m. (10)
= ASada > ASperiu
= 471 mm*> 418........ OK ©

Jumlah tulangan, n =

Jarak tulangan, S =

S|o

BAB 5 Plat Lantai
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Dipakai tulangan & 10 — 150 mm

Cek kapasitas lentur :

As,..Ty 471240
0,85.f'c.h 0,85.30.1000
=443 mm

Mn = ASadafy(d'alz)
= 471.240 (95-4,4
=10,488.10° N

Mn ada > Mn

10,488.10° Nmt

Mu =74
Mn = M_
Rn =

o fy 2407 %
085.f'c 08530

1 / 2m.Rn
Pperlu :E{l_ 1- fy ]

I \/1_2.9,412.1,03
412 240

=0,0044

©

p < Pmax
p > pmin, di pakai ppery = 0,0044
ASperty = Ppertu - b . dX

=0,0044 . 1000. 95

= 418 mm?

Digunakan tulangan & 10

BAB 5 Plat Lantai



g
f{ ;':- Tugas Akhir

*.; ..t Perencanaan Struktur & Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai

163

As= Y. 1. (10)

= 78,5 mm?
Jumlah tulangan,n = Asperlu
Astul
418
78,5

As ada

Dipakai tulanga

Cek kapasitas
— Asada' fy -
0,85.f'ch

Mn = ASadafy(d‘a/Z)

= 471 . 240 (95-4,43/2)
=10,488.10° Nmm
Mn a4 > Mn
— 10,488.10° >9,287.10° Nmm — OK ©

5.7. Penulangan lapangan arah x

Mu  =44213 kgm = 4,42.10° Nmm

6
Mn = %:wzs,szs.lo‘i Nmm

Mn  5525.10°

= = =0,61 N/mm?
b.dx®>  1000,(95)°

Rn

BAB 5 Plat Lantai
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LSS

fy 240
085.f'c 085.30

1 f 2m.Rn
Pperlu =H{1_ 1- fy j

T \/1_2.9,412.0,61
9,412 240

=0,0026

m = =9,412

N

P < Pmax:
P > Pmin, di pa

Jarak tulangan, S = %: %

=200 mm
Jarak maksimum =2 x h

=2x120

=240 mm
As ada =4.Y% . n.(10)

=314 mm?> As (247 mm?)....cocoovvenen. OK ©
Dipakai tulangan & 10 — 200 mm

BAB 5 Plat Lantai
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Cek kapasitas lentur :
gz ASanfy _ 314240
0,85.f'cb  0,85.30.1000

=2,96mm

Mn = ASadafy(d'alz)
= 314.240 ( 95-2,96/2)

=7,048.10° Nmm
Mn ada > Mn = 7,048.102

5.8. Penulang

Mu

Mn

Rn

m

Pperlu
N \/1_ 2.9,412.0,56

9,412 240

=0,00236

P < Pmax

p > pmin, dl pakal pmin = 0,0025

AS peﬂu = pmin . b . dX

=0,0025. 1000 . 95
=237,5 mm?

Digunakan tulangan & 10

AsS

= Y. . (10)?

= 78,5 mm?

BAB 5 Plat Lantai
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Jmlah tulangan,n = ASZ_GHU
S

2375
785

=3,025~4

Jarak tulangan, S = b
n

Jarak maksimu

As ada

Dipakai tulang

Cek kapasitas I€
a= Asada' fy =,
0,85.f'ch

=296

M = Asqg, fy.(d-a/2)

= 314.240.(95-2,96/2)
=7,0476.10° Nmm
Mn ada > Mn

7,0476.10° Nmm > 5,024.10° Nmm — OK ©

BAB 5 Plat Lantai
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5.9. Rekapitulasi Tulangan

Dari perhitungan diatas diperoleh :

Tulangan tumpuan arahx & 10 — 150 mm
Tulangan tumpuan arahy & 10 — 150 mm
Tulangan lapangan arah x & 10 — 200 mm
Tulangan lapanganarahy & 10 — 200 mm’

Tabel 5.2. Penulangan Plat Lantai

Tipe : Tulangan Tumpuan
Plgt MIx Mly Arah x Arahy
(kgm) | (kgm) (mm) (mm)
Al | 225,08 | 225,08 &10-200 | ©10-200
A2 144213 | 40194 @10-200 | @10-200
B1 | 289,39 160, @10-200 | & 10-200
By | 249,20 | 152,74
@10-200 | @10-200
B3 | 345,67 | 144,70 | 710-200 | @ 10 =200
B4 1300,11 | 300,11 @10-200 | @ 10- 200
146,48 | 42,87
BS @10-200 | &10-200
cp | 153,63 | 89,32 | -367,99
@ 10- 150 | @ 10-150 | @ 10-200 | & 10— 200
cp | 153,63 | 92,89 | -33584
@ 10- 150 | @ 10-150 | @ 10-200 | & 10— 200
c3 | 12862 60,74 | -27153
@ 10- 150 | @ 10-150 | @ 10-200 | & 10— 200
cq | 14650 | 75,08 | -407,23
@ 10- 150 | @ 10-150 | @ 10-200 | & 10— 200
cs | 75,03 | 75,08 | -18578
@ 10- 150 | @ 10-150 | @ 10-200 | & 10— 200

BAB 5 Plat Lantai
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BAB 6
PERENCANAAN BALOK ANAK

6.1. Perencanaan Balok Anak

200

© g © ®

200

800

400

400

400

800

400

200

56 & & & 060

600 600 600 600 600 600

Gambar 6.1. Area Pembebanan Balok Anak

Keterangan:

Balok Arah Melintang

Balok anak : as A’ (1-7)
Balok anak : as B* (1-7)
Balok anak : as C* (2—3)
Balok anak : as C”” (2— 6)
Balok anak : as D” (3 -7)
Balok anak : as E’ (2— 6)

BAB 6 Balok Anak
168
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Balok anak : as E’”” (2—3)

Balok anak : as F* (1 -7)

Balok anak : as G’ (1 -7)
Balok Arah Memanjang

Balok anak : as 1 (A—H)
Balok anak : as 3 (A—H)
Balok anak : as 5 (A—H
Balok anak :

trapesﬁ dari
diubah

lat menjadi beban

plat ha menjadi beban

2
_________ : eq=1/6 Lx 3—4{ ij
Leq-ﬂr 2.Ly

Ly

YLx
Leq=1/3 Lx

BAB 6 Balok Anak
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6.1.2. Lebar Equivalen Balok Anak

Tabel 6.1. Hitungan Lebar Equivalen

Ukuran Plat Lx Ly Leq Leq
Type ) .\ .
(m”) (m) (m) (segitiga) | (trapesium)

1. 2,0x 3,0 2,0 3,0 - 0,59
2. 2,0x 3,0 0,67 -

3. 1,22
4. 1,33 -

5. 0,92
6. 0,67 -
7 0 -
8. -
9. 0,83 -

10. 0,72

1. 1,02

BAB 6 Balok Anak
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6.2. Pembebanan Balok Anakas A’ (1-7)=B (1-7)=F 1-7)=
Ga-7

6.2.1. Pembebanan

1-7)=F (1-7)=

=400 mm
b =2/3.h
=2/3.400
=266,67 mm ~ 300 mm (h dipaka , b=300mm)
1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok as A’ (1 -2)=A"(6-7)

Berat sendiri =0,30x (0,40 — 0,12) x 2400 kg/m3 =201,60 kg/m
Beban Plat =(2xLeq2)x411 kg/m2
(2x0,67) x 411 kg/m’ =550,74 kg/m
qD; = 752,34 kg/m
Pembebanan balok as A’ (2 —-6)
Berat sendiri = 0,30 x (0,40 — 0,12) x 2400 kg/m’ =201,60 kg/m
Beban Plat =(2x Leq3) x 411 kg/m’
(2 x 1,22) x 411 kg/m* =1002,84 kg/m
qD, =1204,44 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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2. Beban hidup (qr)
Beban hidup digunakan 250 kg/m*
qL: =(2 x Leq2) x 250 kg/m’
=(2x 0,67) x 250 kg/m®
=335 kg/m
qL> = (2 x Leq3) x 250 kg/m’
= (2 x 1,22) x 250 kg/m?
=610 kg/m
3. Beban bérfakto

Tulangan Lentur Balok 2
Data Perencanaan :
h =400 mm @g; =16mm
b =300 mm 0 =10 mm
p =40 mm d =h-p-120;-0
fy =360 MPa =400-40-1/2.16 - 10
fc=30 MPa =342 mm

BAB 6 Balok Anak
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» Tulangan Lentur Daerah Lapangan

:0,85.fc.[3( 600 j

pb

fy 600 + fy
_ 0,85.30 0.85 600
360 600 + 360

Mu _ 3,489.10’

Mn = — =277 _436125.10’ Nmm
¢ 0,8
43612510
- M _% = 1,24 N/mm?
bd>  300x(342)
m _ By 360
0,85.fc  0,85.30
1 2mRn
Pperlu = ;(1_ 1- fy ]
_ 1 1_\/1_2><14,12><1,24
14,121 360
=0,00353

BAB 6 Balok Anak
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[Y) < Pmax
P> Pmin, di pakai pmin = 0,00389
As =p.b.d
=0,00389. 300 . 342
=399,114 mm’

Ve . (16)° =200,96 mm®

Digunakan tulangan D 16

Jumlah tulangan (g

Kontrol :

As ada

=6,6754 . 10’ Nmm
Mnada > Mn

48116 . 10’ Nmm > 4,36125.10" Nmm ......... aman !
Jadi dipakai tulangan 2 D 16 mm

Kontrol spasi tulangan :
_b-2p-24s-4t
N (n-1)
25S300-2.40-2.10-2.16
(2-1
25<168 mm,

S

(sehingga digunakan tulangan tulangan 2 D 16)

BAB 6 Balok Anak
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» Daerah Lapangan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu =1953,46 kgm = 1,953. 10’ Nmm

-1

Q%
é
EW
7

m
pperlu
=0,00194
P < Pmax
P < Pmin— di pakai pmin = 0,00389
As =p.b.d
=0,00389. 300 . 342
=399,114 mm’
Digunakan tulangan D 16 = Y. x.(16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan (n) _ 399114 1,98 ~ 2 buah.
200,96

BAB 6 Balok Anak
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Kontrol :
Asada =2.%.m.16
= 401,92 mm® > As......... aman !

_ Asadaxfy _ 401,92x360
0,85xfcxb  0,85%x30x300

=18,91

Mnada = Asada x fy(d- 32)

»  Tulangan Geser
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Vu =5142,83kg =51428,3 N
f’c =30 MPa

fy — 360 MPa

d =342mm

Ve =1/6.+fcb.d

=1/6.+/30 .300.342

BAB 6 Balok Anak
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=93660,56 N

OVe =0,75.93660,56 N
=70245,42 N

30 Ve =3.70245,42 N
=210736,254 N

DO Vec>Vu<30 Ve
70245,_42 N> 51428,3 N < 210736,254 N

Q
O

Gambar 6.3. Lebar Equivalen Balok Anak as C’(2—-3)= E’’ (2-3)

Perencanaan Dimensi Balok

h =1/12.Ly

=1/12 . 4000

=333,33 mm ~ 350 mm
b =2/3.h

=2/3.350

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

BAB 6 Balok Anak
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1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok as C’ (2-3)

Berat sendiri =0,25x(0,35-0,12) x 2400 kg/m’ =138 kg/m
Beban plat =(Leq 10+Leq 11) x 411 kg/m’

=(0,72 + 1,02) x 411 kg/m* =715,14 kg/m
Berat dinding = 0,15x(4,25-0,30)x 1700 =1007.25 kg/m +

gD = 1860,39 kg/m

2. Beban hidup (qr)
Beban hidup dig
qL

6.4.2. Perhitungan Tulangan

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =350 mm 0 =16 mm

b =250 mm O; =8 mm

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

fy =360 Mpa =350-40-1/2.16 - 8
f'c=30 MPa =294 mm

BAB 6 Balok Anak
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» Tulangan Lentur

b _ 0,85.fc.B( 600
P fy 600 + fy
_ 0,85.30 600
360 {600+ 360

P min

» Daerah L
Dari perhitungan
Mu
7
Mn _ Mu_5856.10" _;351.10’Nmm
@ 0,8
7,321.10’
Rn - Mn __% — = 3,39 N/mm’
bd®  250%(294)
m = fy __360 =14,12
0,85.fc 0,85.30
1 2m.Rn
Pperlu = _(1_ 1- J
m fy

_ 1 1_\/1_2><14,12><3,39
14,12 360

BAB 6 Balok Anak
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=0,010
P < Pmax

P> Pmin, di pakai pperu = 0,010

As =p.b.d
=0,010.250.294
=735 mm’

=7,8433 .10’ Nmm
Mnada > Mn

7,8433 .10’ Nmm > 7,321.10' Nmm
Jadi dipakai tulangan 4 D 16 mm
Kontrol spasi tulangan :

- b-2p-2¢s-¢t

- (0D
250-2.40-2.10-2.16

(4-1)

25<39,3 mm ,

25<

(sehingga digunakan tulangan tulangan 4 D 16)

BAB 6 Balok Anak
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» Tulangan Geser
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Vu =5856,94 kg = 58569,4 N

=58569,4 — 50322,01 = 8247,39 N

Vsperlu = s _8247.39 _ 13745,65 N
06 0,6
Av =2 . Vi (8)

=2.%.3,14.64=100,48 mm>

_ Av.fyd _100,48x 240x 294
Vsperlu 13745,65

=515,79 mm

Smax = d/2 =294/2 = 147 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 8 — 140 mm

_ Av.fyd 100,48 x 240 x 294
S 140

Vs ada

=50641,92 N

BAB 6 Balok Anak
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Vs ada > Vs perlu
50641,92 > 13745,65 N........ (Aman)
Jadi, dipakai sengkang <& 8 — 140 mm

6.4. Pembebanan Balok Anak as C’>’ 2—6) =E’ (2—-6)
6.4.1. Pembebanan

b =2/3.h
=2/3.350
= 233,33 mm ~ 250 mm (h dipakai =350 mm, b =250 mm )

1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok as C**’ (2-3)

Berat sendiri =0,2 x (0,3 - 0,12) x 2400 kg/m’ = 86,4 kg/m
Beban Plat =(Leq5 + Leql1) x 411 kg/m’
=(0,92 + 1,02) x 411 kg/m? = 797,34 kg/m
Berat dinding = 0,15x(4,25-0,30)x 1700 =1007,25kg/m +
qD1 =1890,99 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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Pembebanan balok as C’’ (3-4=4-5=5-6)

Berat sendiri =0,2x(0,3-0,12) x 2400 kg/m3 = 86,4 kg/m
Beban Plat = (Leg4 + Leq5) x 411 kg/m’
=(1,33+0,92) x 411 kg/m® =924,75 kg/m
Berat dinding = 0,15x(4,25-0,30) x 1700 = 1007,25kg/m +
qD2 =2018,4 kg/m

2. Beban hidup (qy)

=(1,2x 1890,99
=3045,188 kg/m

qU, =1,2. gD, + 1,6. qL»
=(1,2x2018.4) + (1,6 x 924,75)
=3901.68 kg/m

6.4.2. Perhitungan Tulangan

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =350 mm 0 =16 mm

b =250 mm 0 =10 mm

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

fy =360 MPa =350-40-1/2.16 - 10
fc=30 MPa =292 mm

BAB 6 Balok Anak
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» Tulangan Lentur

pb

=0,85.fc.B[ 600 J

fy 600 + fy
_ 0,85.30 600
360 {600+ 360

7
- Mu_498910 _654.10"Nmm
¢ 08
6,24.107
= an = > =292 N/mm?
bd>  250x(292)
fy 300 _ 1412

T 0.85.fc  0.8530

_ 1 1_\/1_2><14,12><2,92
14,12 360

BAB 6 Balok Anak
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P < Pmax
P> Pmin, di pakai ppery = 0,0086
As =p.b.d
=0,0086. 250 . 292
=627,8 mm’
Digunakan tulangan D 16 = Y. 7. (16)* =200,96 mm’

Jumlah tulangan

Kontrol :
As ada

Mn ada
803,84 x 360 (292- 5 )
=7,793 . 10’ Nmm
Mnada > Mn
7,793. 10’ Nmm > 6,24 .10’ Nmm.......... aman !

Jadi dipakai tulangan 4 D 16 mm

Kontrol spasi tulangan :

_b-2p-24s-g
(n-1)
250-2.40-2.10-2.16
(-1
25<39,33 mm ,

25<

(sehingga digunakan tulangan tulangan 4D 16)

BAB 6 Balok Anak
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» Daerah Lapangan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu = 4865,48 kgm = 4,865.10' Nmm

P> Pmin, di pakai ppertu = 0,0086

As =p.b.d
=0,0086. 250 . 292
=627,8 mm’
Digunakan tulangan D 16 = % . 7. (16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan = %7,,986 =3,12 ~ 4 buah.
Kontrol :
Asada =4.%.7m.16
= 803,84 mm’
= As ada> As~ 803,84 mm’>>627,8 mm’......... aman !

_ Asadaxfy ~ 803,84x360

= =45,39
0,85xfcxb  0,85x30x250

BAB 6 Balok Anak
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Mnada = Asadax{fy(d- %)

— 803,84 x 360 (292 - 45539

)

=7,793 . 10" Nmm
Mnada > Mn
7,793. 10’ Nmm > 6,24.10" Nmm......... aman !

» Tulangan

Dari perhitungan S

Vu

f'c =30 MPa

fy =360 MPa

d =292,5 mm

Ve =1/6.+fcb.d
= 1/6.+4/30 . 250.292
=066639,578 N

OVec =0,75.66639,578 N
=49979,68 N

BAB 6 Balok Anak
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_I.u.l—
30 Ve =3.49979,68 N
=149939,050 N
Syarat tulangan geser : @ Ve <Vu<3 @ Vc
~49979,68 N <94368,0 N < 149939,050 N

~ Jadi diperlukan tulangan geser

D Vs =Vu-0 Vc
=94368,0 N —49979,68

Vs ada > Vs perlu
78589,71 N> 73980,53 N........ (Aman)

Jadi, dipakai sengkang <& 10 — 140 mm

BAB 6 Balok Anak
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6.5. Pembebanan Balok Anak as D’(2-7)
6.5.1. Pembebanan

Pembebanan balok 2

Berat sendiri =0,2 x (0,3 — 0%2) x 2400 kg/m’ = 86,4 kg/m
Beban Plat = (Leq3 + Leq3) x 411 kg/m’
= (1,22 +1,22) x 411 kg/m® = 1002,84kg/m+
Qdi =1089,24 kg/m
Pembebanan balok as D’ (6-7)
Berat sendiri =0,2x (0,3 - 0,12) x 2400 kg/m* = 86,4kg/m
Beban Plat = (Leq2 + Leq2) x 411 kg/m*
= (0,67 +0,67) x 411 kg/m® = 550,74kg/m +
qD2 =637,14 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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2. Beban hidup (qr)
Beban hidup digunakan 250 kg/m*
qL: =(Leq3 + Leq3) x 411 kg/m®
=(1,22+1,22)x 250 kg/m* =610 kg/m’

Beban hidup digunakan 250 kg/m’

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =350 mm 0, =16 mm

b =250 mm s =10mm

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

fy =360 MPa =350-40-1/2.16 - 10
fc=30 MPa =292mm

BAB 6 Balok Anak
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Tulangan Lentur Daerah Lapangan

b _085fcB( 600
P fy 600+ fy
_ 08530 o 600
360 600+ 360
P max
pmin
> Daer
Dari perhi
Mu
;
Mn = Mu_4989.100 s 10"Nmm
¢ 0,8
4,725.107
- Mn _ % ~= 2,21 N/mm’
bd®  250x(292)
m __fy _ 360 =14,12
0,85.fc  0,85.30
1 2m.Rn
Pperlu = _(1 - 1= ]
m fy
_ 1 1_\/1_2xl4,12x2,21
14,12 360
=0,0064

BAB 6 Balok Anak
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P < Pmax
P> Pmin, di pakai ppertu = 0,0064
As =p.b.d
=0,0064. 250 . 292
= 467,2 mm’
Digunakan tulangan D 16 = Y. 7. (16)* =200,96 mm’

Jumlah tulangan

Kontrol :
As ada

Mn ada
602,88 x 360 (292- " )
=5,698 . 10’ Nmm
Mnada > Mn
5,698 .10’ Nmm > 4,725 .10’ Nmm.......... aman !

Jadi dipakai tulangan 3 D 16 mm

Kontrol spasi tulangan :

_b-2p-24s-41
(n-1)
250-2.40-2.10-2.16
-1

25<49 mm ,

25<

(sehingga digunakan tulangan tulangan 3D16)

BAB 6 Balok Anak
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> Daerah Lapangan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu =2860,21 kgm = 2,86.10’ Nmm

pperlu

P> Pmin, di pakai ppery = 0,0048

As =p.b.d
=0,0048. 250 . 292
=350,4 mm’
Digunakan tulangan D 16 = % . 7. (16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan (n) = 2?)(;5(5),,946 =1,74 ~2 buah.
Kontrol :
Asada =2.%.m.16°
= 401,92 mm’
= As ada> As=~401,92 mm*>350,4 mm’......... aman !

BAB 6 Balok Anak
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_ Asadaxfy _ 401,92x360
0,85xfcxb  0,85x30x250

=22,69

Mnada = Asadax{fy(d- %)

= 401,92 x 360 (292- @)

=4,060. 10’ Nmm
Mnada > Mn
4,060 . 10’ Nmm

Kontrol spasi t@

b- 2¢s &

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Vu =5513,23 kg =55132,3N

fy =360 MPa
d =292,5 mm
Ve =1/6.+fcb.d

=1/6.4/30 .250.292
=66639,58 N

@ Ve =0,75.66639,58 N
=49979,68 N

BAB 6 Balok Anak
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30 Ve =3.49979,68 N

=149939,050 N
Syarat tulangan geser : @ Ve <Vu<3 @ Vc
=49979,68 N <55132,3 N < 149939,050 N
~ Jadi diperlukan tulangan geser

O Vs =Vu-0 Vc
=55132,3 -49979,68 1

Av

_Av.fyd ¥

Dipakai tulangan O

Av.fy.d
S

Vs ada > Vs perlu
78579,71 N> 8587,7 N........ (Aman)
Jadi, dipakai sengkang <& 10 — 140 mm

Vs ada =

BAB 6 Balok Anak
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6.6 Balok anak as 1 (A— H)
6.6.1 Pembebanan

o] l@i?f@ f?{%ﬁl@ﬁ@@

1 1

Berat sendiri

Beban Plat =(2xLeql) x 411 kg/m®

= 201,6 kg/m

=(2x0,59)x 411 kg/m’ = 484,89 kg/m
Berat dinding = 0,15x1x1700 =255 kg/m +
qD1 =941,49 kg/m

2. Beban hidup (qr)
Beban hidup digunakan 250 kg/m2
qLi =(2x Leql) x 250 kg/m’
=(2x0,59)x250 kg/m* =295 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
quUi =1,2.qp + 1,6. qL
=(1,2 x 826,29) + (1,6 x 295)
=1463,548 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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6.6.2. Perhitungan Tulangan

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =400 mm @ =16 mm
b =300 mm 0 =10 mm
p =40 mm d =h-p-120-0

fy =360 MPa
f°c=30 MPa

P max

=0,75.0,038
=0,0285

_14_14 =0,00389
fy 0

P min

BAB 6 Balok Anak
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»  Daerah Tumpuan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu = 6321,97 kgm = 6,321 . 10’ Nmm

P < Pmin, di pakai p min = 0,0065
As =p.b.d

=0,0065. 300 . 342

= 672,357 mm’

Digunakan tulangan D 16 Vi . (16)* =200,96 mm”

Jumlah tulangan _ 672,357 = 3,34 ~ 4 buah.
200,96
Kontrol :
Asada =4.%.m.16
= 803,84 mm”> > As......... aman !

_ Asadaxfy _ 803,84x360

= =37,82
0,85xfexb  0,85x30x300

BAB 6 Balok Anak
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E

Mnada = Asadaxfy(d- %)

37,82
2

=9,349 . 10’ Nmm
Mnada > Mn
9,349 . 10’ Nmm > 7,90.10 Nmm......... aman !

Jadi dipakai tulang

Mu 4,.852.107

Mn = =2 =6,06.10’ Nmm
¢ 0,8
6,06.107
R = = 1,73 N/mm?’
bd®>  300x(342)
m - My 300 gy

0,85.fc 0,85.30

1 2m.Rn
Pperlu 1= 1=
m fy

_ 1 1_\/1_2><14,12xl,73
14,121 360

BAB 6 Balok Anak
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=0,00498
P < Pmax
P> Pmin, di pakai pperu = 0,00498
As =p.b.d
= 0,00498. 300 . 342
=511,02 mm’

Digunakan tulangan D

Kontrol :

As ada

=7,114. 10’ Nmm
Mnada > Mn
7,114 .10’ Nmm > 6,06 . 10’ Nmm......... aman !
Jadi dipakai tulangan 3D16 mm

Kontrol spasi tulangan :

S< b-2p-2¢s-ngt
(n-1)
25S300-2.40-2.10-3.16
(-1

25<76 mm ,

(sehingga digunakan tulangan tulangan 3D 16 / satu lapis)

BAB 6 Balok Anak
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» Tulangan Geser
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Vu =6020,66 kg = 60206,6 N

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

— Jadi tidak diperlukan tulangan geser
Smax =d/2 =342/2=171 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan © 10 — 150 mm
Jadi, dipakai sengkang < 10 — 150 mm

BAB 6 Balok Anak
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6.7 Pembebanan Balok Anak as 3 (A-H)
6.7.1 Pembebanan

@7 97 @%%@ T @@?P@ % ? ®

Perencanaan Di

h =1/12.Ly

1. Beban Mati (qp)

Pembebanan balok as'3 3’ (F-G)=3(G-H)

Beban Reaksi =Ry =Ry =Rp= 10082,71 kg
Berat sendiri =0,35x(0,50-0,12) x 2400 kg/m3 =319,2 kg/m
Beban Plat =2 (2xLeq7) x 411 kg/m’
=2(2x1)x411kg/m? =1644 kg/m
qDi = 1963,2 kg/m
Pembebanan balok as3 (C-D)=3(E-F)
Beban Reaksi R¢r = Rg» = 5856,94 kg
Re»=Rp = 15586,00 kg
Berat sendiri =0,35x(0,50-0,12) x 2400 kg/m3 =319,2 kg/m
Beban Plat = (Leq8+Leq9+ Leq4)+(2(2(Leq6))
= (0,5+0,83+1,33)+(2(2(0,67))x411 kg/m* = 2194,74 kg/m
qD» =2513,94 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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Pembebanan balokas 3 (D—E)

Beban Reaksi =Rp =3619,12 kg
Beban Reaksi Tangga =7106,53 kg
Berat sendiri = 0,35 x (0,50 — 0,12) x 2400 kg/m’ =319,2 kg/m
Beban Plat =(2x Leq7)
=(2x 1) x 411 kg/m’ =822 kg/m

qDs =1141,2 kg/m

2. Beban hidup (qr)

= 1000 kg/
gL = (Deq8+Le

0,83+@

3. Beban berfaktor (qu)

qu; =12.qp+ 1,6.qL
=(1,2x1963,2) + (1,6 x 1000)
=3955,84 kg/m

qu, =12.qp+1,6.qL
=(1,2x2513,94) + (1,6 x 1335)
=5152,73 kg/m

qus; =12.qp+1,6.qL
=(1,2x1141,2) + (1,6 x 500)
=2169,44 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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6.7.2. Perhitungan Tulangan

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =500 mm 0 =22mm
b =350 mm 0 =10 mm
p =40 mm d =h-p-120-0

fy =360 MPa
f°c=30 MPa

P max

=0,75.0,038
=0,0285

_14_14 =0,00389
fy 0

P min

» Daerah Tumpuan

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu =27422.88kgm 27,42 . 10’ Nmm
35X5P || TIN50 /(éw\ 35X 5B, /g MXM \ o 35X5D H\\ Fxsa
NN AN W g

7
Mn = MU_2742100 5400 07Nmm
& 0.8

BAB 6 Balok Anak
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Rn o M0 2RI
bd®>  350%(439)

m By 360 4
0,85.f¢ 0,85.30
1 2m.Rn

Pperlu = _[1 = 1= J
m fy

Jumlah tulangan

Kontrol:
Asada = 7.%.m.22°
2659,58 mm’
As ada> As~2659,58 mm® >2427,67 mm"......... aman !

_ Asadaxfy  2659,58x360
0,85xfcxb  0,85x30%x350

=107,23

Mn ada =Asada><fy(d—%)

= 2659,58 x 360 (439 - 1072°23

)

=36,89 . 10’ Nmm
Mnada > Mn
36,89 . 10" Nmm < 34,27. 10" Nmm ......... aman !
Jadi dipakai tulangan 7 D 22 mm

205
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Kontrol spasi tulangan :

Cek jarak =

b-2p-2¢s-ngt

(n-1)

_350-2.40-2.10-7.22

(7-1)

206

=25 mm > 16 mm (dipakai tulangan 7 D22 / dua lapis)

Di pakai d

d1 =439 mm

d2

pperlu

_ Mu _2525.107

T 0.85fc

_ i{l- 1_2m.RnJ
m fy

Yaw /§

ﬁ\\ Pl

=31,56.10"Nmm

y 0,8
Mn  3156.107

= = = 4,67 N/mm’
bd®  350x(439)’

fy 360

= 14,12
0,85.30

1 1_\/1_ 2x14,12x 4,67
14,12 360

BAB 6 Balok Anak
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=0,014
P < Pmax
P> Pmin, di pakai pmax = 0,0144
As =p.b.d
=0,0144. 350 . 439
=2212,56 mm’

Digunakan tulangan D

Jumlah tulangan

Kontrol:
As ada

mm
As ada >TAs =~ 2
a

Adaxf ‘L"

=36,89. 10’ Nmm
Mnada > Mn
36,89. 10’ Nmm < 31,56 . 10’ Nmm ......... aman !

Jadi dipakai tulangan 7 D 22 mm

BAB 6 Balok Anak
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Kontrol spasi tulangan :

b-2p-2¢s-ngt
(n-1)
_ 350-2.40-2.10-7.22
) (7-1)
=25 mm > 16 mm (dipakai tulangan 7 D22/ dua lapis)

Di pakai d
dl =439 mm
d2

Cek jarak =

2659,
=40,35
Mn ada >

[
—
|

=275
-15
-287.

fc =30 Mpa

fy =360 Mpa

d =540,5 mm

Ve =1/6.fcbd

=1/6.4/30 . 350 . 440,5
=140741,87 N

@Ve =0,75.140741,87 N
=105556,40 N

BAB 6 Balok Anak
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_'.I.u.l'.—
30 Ve =3.105556,40 N
=316669,22 N
DO Vec>Vu<30 Vc
105556,40 N <291451,3N < 316669,22 N
Syarat tulangan geser : @Vc>Vu<3 @ Vc

Jadi diperlukan tulangan geser

S 50
Vs ada > Vs perlu
330830,04 N > 309824,83 N........ (Aman)

Jadi, dipakai sengkang < 10 — 50 mm

BAB 6 Balok Anak
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6.8. Pembebanan Balok Anak as 5 (A - H)
6.8.1. Pembebanan

@7 97 @%W@ T @@?(@@ ? ? 2

h dipakai = 500 mm,

1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok as 5 (A= H
Pembebanan balokas5(A—-B)=5(B-C)=5(D-E)=5F-G)=5(G
~H)

Beban reaksi Ra> =Rp = Rp=Ry= 10082,71 kg
Rp> =9159,63 kg

Berat sendiri =0,35x (0,50 — 0,12) x 2400 kg/m’ =319,2 kg/m
Beban Plat =2(2xLeq 7)x 411 kg/m®
=2(2x1,0)x 411 kg/m’ = 1644 kg/m
qD: =1963,2 kg/m

BAB 6 Balok Anak
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Pembebanan balokas 5(C-D)=5(E-F)

Beban reaksi R¢’””  =17724,89 kg
Berat sendiri =0,35x (0,50 — 0,12) x 2400 kg/m’ =319,2 kg/m
Beban Plat =(2 x Leq4)+(2x Leq6) x 411
= ((2x1,33)+(2x0,67))x411kg/m’ =1644  kg/m

gD2 =1963,2 kg/m
2. Beban hidup (qy)

qU2 =1,2.qp + 1,6. qr
=(1,2x1963,2) +(1,6
=3955,84 kg/m.

6.8.2. Perhitungan Tulangan

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =500 mm 0 =19 mm

b =350 mm s =10mm

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

fy =360 MPa =500-40-1/2.19 - 10
f’c=30 MPa =440,5

BAB 6 Balok Anak
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Tulangan Lentur Daerah Lapangan

b _ 0,85.fc.B( 600
P fy 600 + fy
_ 0,85.30 600
360 {600+ 360

P min

>

h 7 B )
Mn = MU_2588100 45 35 107 Nmm
¢ 0,8
32,35.10
R = M0 _ 2290 4 79 Nimm?
bd>  350%(439)
_ fy 360
0,85.fc 0,85.30 ’
1 2m.Rn
Pperlu = _(1 = 1= j
m fy
_ 1 1_\/1_2><14,12><4,79
14,12 360
=0,0148

BAB 6 Balok Anak



213

LN Tugas Akhir
. L0 [ Perencanaan Struktur & Rencana Anggaram Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai

P> Pmax
P > Pmin, di pakai ppery = 0,0148
As =p.b.d
=0,0148. 350 . 439
=2274,02 mm’
Ve. . (22)° =379,94 mm?

Digunakan tulangan D 22

Jumlah tulangan

Kontrol:

As ada

Mnada > Mn
36,89. 10’ Nmm < 32,35. 10’ Nmm......... aman !
Jadi dipakai tulangan 7 D 22 mm

BAB 6 Balok Anak
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Kontrol spasi tulangan :

b-2p-2¢s-ngt
(n-1)
_350-2.40-2.10-7.22
) (7-1)
=25 mm > 16 mm (dipakai tulangan 7 D22/ dua lapis)

Di pakai d
d1 =439 mm
d2

Cek jarak =

2659, 60 (418,
=357

Mn ada

Mu  22,90.10’

Mn = === =28,625.10"Nmm
@ 0,8
28,625.10’
Rn = an =— =42 N/mm?
bd®  350%(439)
m =y 300

0,85.fc 0,85.30

1 2mRn
Pperlu =—J1-_[1-
m fy

_ 1 1_\/1_2x14,12><4,2
14,12 360

BAB 6 Balok Anak
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=0,0128
P < Pmax
P > Pmin, di pakai ppery = 0,0128
As =p.b.d
=0,0128. 350 . 439
=1966,72 mm’
Digunakan tulangan D

Kontrol :
As ada

Mnada > Mn
32,25.10’ Nmm > 28,625.10" Nmm......... aman !
Jadi dipakai tulangan 6 D 22 mm

Kontrol spasi tulangan :

Cek jarak = b-2p-24s-ndt
(n-1)
_ 350-2.40-2.10-6.22
(6-1)
25 mm>23,6 mm (dipakai tulangan 8D19 / dua lapis)
Di pakai d
dl =439 mm
d2 =dl-s-(2x%0Q)
=439 -30-(2x A.22)
=398 mm
d’x8 =@l x4)+(d2x2)

BAB 6 Balok Anak
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_(439x4)+(398x2)

6
=42533 mm
Mnada =Asada.fy(d—a/2)
=2279,64. 360 (425,33 — 91,95/2)
=31,13.10’ Nmm
Mn ada>Mn = 31,13.10" Nmm > 28,625 . 10’ Nmm —> Aman..!!

» Tulangan Geser

Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :

O Ve
=105556,406 N
3@ Ve =3.148022,02N
=316669,22 N

P Vec>Vu<3 @ Vc
105556,406 N < 265222,5 N < 316669,22 N
Syarat tulangan geser : @Vc>Vu<3@Vc

Jadi diperlukan tulangan geser
OVs =Vu-0Vc

=265222,5 N - 105556,406 N = 159666,09 N

PVs _159666,09
0,6

Vs perlu= =266110,16 N

b

BAB 6 Balok Anak

=



217
L Tugas Akhir

| .'.'..j Perencanaan Struktur & Rencana Anggararn Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai
i r

Digunakan sengkang & 10
Av =2 . Vam (10)
=2.%.3,14.100 = 157 mm’

_Av.fy.d _157.240.440,5
Vs perlu 266110,16

= 62,37 mm ~ 50 mm

S —dp= 440,5
2

=220,25 mm ~ 220 mm

6.9.

®

Gambar 6.3. Lebar Equivalen Balok Anak as 1 =7 (A— H)

Perencanaan Dimensi Balok :

h =1/10.Ly

=1/12 . 6000

=500 mm (h dipakai = 400 mm)
b =2/3.h

=2/3.400

=266,67 =300 mm (h dipakai =400 mm, b =300 mm )

BAB 6 Balok Anak
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1.

6.9.2. Perhitungan Tulangan

Beban Mati (qp)
Pembebanan Balok Anak as 1 (A— H) ~7 (A— H)
Beban reaksi Ra> =Rp = Rp=Ry= 294,39 kg

Rp- = 187,13 kg
Pembebanan Balok Anak as 1 =7 (A— H)
Berat sendiri =0,30x (0,40 — 0,12) x 2400 kg/m3 = 201,6 kg/m
Beban Plat
_ =484,89 kg/m
Berat dinding =255 kg/m +
=941,49 kg/m

Tulangan Lentur Balok Anak

Data Perencanaan :

h =400 mm 0 =16 mm

b =300 mm Os =10mm

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

fy =360 MPa =400-40-1/2.16 - 10
f'c=30 MPa =342 mm

BAB 6 Balok Anak
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Tulangan Lentur Daerah Lapangan

b _ 0,85.fc.B( 600
P fy 600 + fy
_ 0,85.30 600
360 (600 +360
=0,038
Pmx =0,75.pb
=0,75 £0,038

: m%@
P min fy .ﬁ '

» Daerah Tu puan
Dari perhitingan SA@OO

Mu = 708 ke
R 2 3 \I\QLU/ N \l\%u/l/ "\ng,l
? . } [} ) [}
Mn = Mu_640L10° ¢\ 0 Nmm
& 0,8
8,0.107
- Mn _ = 2,3 N/mm’
bd>  300x(342)
m By 360

0,85.fc 0,85.30

_ 1 - 1_2m.Rn
Pperlu m- fy

_ 1 1_\/1_2x14,12><2,3
14,12 360

=0,0067

BAB 6 Balok Anak
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P < Pmax
P < Pmin, di pakai p perry = 0,0067
As =p.b.d
=0,0067. 300 . 342
= 688,078 mm’

Ve . (16)° =200,96 mm?

Digunakan tulangan D 16

Jumlah tulangan

Kontrol :

As ada

Mnada > Mn
9,43 .10’ Nmm> 8,0.10" Nmm......... aman !
Jadi dipakai tulangan 4 D 16 mm

Kontrol spasi tulangan :

S< b-2p-2¢s-ngt
(n-1)
5< 350-2.40-2.10-4.16
(4-1)
25<62 mm ,

(sehingga digunakan tulangan tulangan 4D 16)

BAB 6 Balok Anak
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» Daerah Lapangan
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
=4779,79 kgm = 4,78 . 10’ Nmm

: 2 G

P> Pmin, di pakai ppery = 0,00483

As =p.b.d
=0,00483. 300 . 342
= 495,708 mm’
Digunakan tulangan D 16 = %. m.(16)* =200,96 mm’
Jumlah tulangan _ 495,708 =2,47 ~ 3 buah.
200,96
Asada =3.%.m.16
= 602,88 mm> > AS ......... aman !
_ Asadaxfy  602,88x360 2837

"~ 0.85xfexb  0,85x30x300

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

=602,88 x 360 (342 -

=7,115. 10" Nmm
Mnada > Mn
7,115 . 10" Nmm > 5,925 . 10’ Nmm

Jadi dipakai tulangar

28,37
2

)

fc =30 Mpa

fy =360 Mpa

d =392 mm

Ve  =1/6.+fcb.d

=1/6.4/30 .300.342

=93660,557 N

OVe =0,75.93660,557 N
=70245,52 N

30 Ve =3.70245,52 N
=210736,25 N

5
:

BAB 6 Balok Anak
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@ Vc<Vu<30 Vc
70245,52 N > 60498,4 N < 210736,25 N
Syarat tulangan geser : @Vc<Vu<3@Vc
Jadi tidak diperlukan tulangan geser
Smax =d/2 =342/2 =171 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 150 mm

Jadi, dipakai sengkang < 10 —

BAB 6 Balok Anak



Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2Lantai

Tugas ARhir

)

BAB 7
PERENCANAAN PORTAL

i»ﬂs«s A ///

r

ambar 3D Portal

LN .u,.,\o;
, fd—“‘. y ;—»‘/
t :< W

% %\
,ﬁo ._,., A

A

T (;
AR ;.. «—‘J,.
é

—-v

Gambar 7.1.

Keterangan:

BALOK PORTAL MELINTANG :

Balok Portal

cAs H (1-7)

Balok Portal

L As A (1-7)

:As

tAs G (1-7)

Balok Portal

B (1-7)

Balok Portal

tAsF (1-7)

Balok Portal

tAs C (1-7)

:AsD

Balok Portal

tAs E (1-7)

Balok Portal

)

7

(1-

Balok Portal

BALOK PORTAL MEMANJANG :

Balok Portal

:As 1 (A-H)
: As 3 (A-H)
: As 5 (A-H)

Balok Portal

Balok Portal
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7.1. Perencanaan Portal

7.1.1. Dasar perencanaan
Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan recana portal adalah
sebagai berikut :

a. Bentuk denah portal : Seperti tergambar

b. Model perhitungan :SAP 2000 (3D)

c. Perencanaan dimensi rangka

Dimensi kolom
Dimensi kole

L/
Dimensi an@
Balok ga;\jan
3alok ntang
p

alok ka%
ring balk

d. Kedalaman ponda

Dimensi

e. Mutu beton
f. Mutu baja tulangan
g. Mutu baja sengkang :U24 (fy =240 MPa)

7.1.2 Perencanaan pembebanan
Secara umum data pembebanan portal adalah sebagai berikut:
a. Beban Hidup (qL)
Berdasarkan PPIUG 1983 yaitu :
Beban hidup fungsi gedung sekolah/kuliah = 250 kg/m?

b. Berat sendiri balok memanjang = 0,4 x (0,9-0,12) x 2400 = 748,8 kg/m
balok melintang =0,40x (0,7-0,12) x 2400 = 556,8 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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c. Plat Lantai
Berat plat sendiri =0,12 x 2400 x1 =288 kg/m
Berat keramik (1 cm) =0,01 x 2400 x1 = 24 kg/m
Berat Spesi (2cm) =0,02 x 2100 x1 = 42 kg/m
Berat plafond + instalasi listrik = 25 kg/m
Berat Pasir (2 cm) =0,02 x 1600 x1 = 32 kg/m
gD = 411 kg/m
d. Atap
Reaksi Kud kg ( SAPs2000 )

B | -kuiidgg?%lws K

=616 kg/m
f. Beban Sloof
Beban Mati (qD)
Beban sendiri balok = 0,35 . 0,40 . 2400 =336 kg/m
Beban dinding = 0,15 .(4,25-0,60) . 1700 =930,75 kg/m +

gD =1266,75 kg/m
Beban berfaktor (qU)
qu =1,2.gD+16.qL
=1,2.1266,75+ 1,6. 250
=1920,10 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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g. Beban balok kanopi
Beban Mati (qD)
Beban sendiri balok = 0,25 . 0,40 . 2400 =240 kg/m
Beban berfaktor (qU) =1,2.qD+1,6.qL
=1,2.240+1,6. 250
=688 kg/m

Type -
(trapesium)

1. 0,59
2. -

3. 1,22
4. -

5. 0,92
6. -
7 -
8. -
9. -

10. 0,72

11. 1,02

BAB 7 Perencanaan Portal
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Gam . mbar beba
7.2. Perhitungan P a Ba
7.2.1. Perhitungan Pembeban pi dan Teras
a. Pembebanan balok Kanopi As D Bentang 7-9
1. Pembebanan balokas A’ (2-6)
Berat sendiri =0,25.0,40. 2400 = 240kg/m
Beban Plat = (Leg?3) x 411 kg/m®
(1,22) x 411 kg/m? =501,42 kg/m
gD =705,42 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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2. Beban hidup (qv)
gL = (Leg3) x 250 kg/m?
= (1,22) x 250 kg/m?® =305 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
quU =1,2.9p+ 1,6.qL
=(1,2x 705,42) + (1,6 x 305) =1334,50 kg/m

1. Pembebanan balok as D” (7 — 9)

Berat sendiri =0,25.0,40. 2400 =240 kg/m
Beban Plat = (2xLeq3) x 411 kg/m?
(2x1,22) x 411 kg/m? =1083,26 kg/m

gD = 1333,26 kg/m
2. Beban hidup (q.)
gL = (2xLeqg3) x 250 kg/m?
= (2x1,22) x 250 kg/m®> = 610 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
quU =1,2.9p+ 1,6.qL
=(1,2x 1333,26) + (1,6 x 610) = 2575,91 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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b. Bebanan Reaksi balok anak As 7 (A-H)
joint 4 = 9956, 46 kg/m
joint 5 =9956, 46 kg/m

7.2.2. Perhitungan Pembebanan Balok Melintang
a. Pembebanan balok Portal As A (1-7) = As H (1-7)

T %_.H/,
\\\\ \\\\

1. Beban Mat $
Pembeban balok&( 1
Berat sendi %‘ = 556,8 kg/m
Beban Plat
= 275,37 kg/m
Berat dinding = 1007,25 kg/m +
qD: = 1839,42 kg/m
Pembebanan balokas A’ (2-6)
Berat sendiri = 0,40 x (0,70-0,12) x 2400 kg/m®* = 556,8 kg/m
Beban Plat = (Leg?3) x 411 kg/m?
(1,22) x 411 kg/m? = 501,42 kg/m
Berat dinding = 0,15 x (4,25 - 0,30) x 1700 = 1007,25 kg/+
gqD2 = 2065,47kg/m

2. Beban hidup (q.)
Beban hidup digunakan 250 kg/m?
gL: = (Leg2) x 250 kg/m?
=(0,67) x 250 kg/m?*  =167,5 kg/m
gLz =(Leqg3) x 250 kg/m?
=(1,22) x 250 kg/m?* =305 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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3. Beban berfaktor (qu)
qu; =12.qp+1,6.qL

= (1,2 x 1839,42) + (1,6 x 167,5) = 2475,30 kg/m
quU, =12.qp+1,6.qL

= (1,2 x 2065,47) + (1,6 x 305) =2966,56 kg/m

= 556,8 kg/m

=550,74 kg/m

= 1107,54 kg/m

Pembebanan balokasB (2-6)

Berat sendiri = 0,40 x (0,70-0,12) x 2400 kg/m? = 556,8 kg/m
Beban Plat = (2 x Leq3) x 411 kg/m?
(2 x 1,22) x 411 kg/m? =1002,84 kg/m
D2 =1559,64 kg/m

2. Beban hidup (qL)
Beban hidup digunakan 250 kg/m?
gL: = (2 x Leg2) x 250 kg/m?
=(2x0,67) x 250 kg/m*> = 335kg/m
gLz = (2 x Leg3) x 250 kg/m?
= (2x1,22) x 250 kg/m*> =610 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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3. Beban berfaktor (qu)
qu; =12.qp+1,6.qL

= (1,2 x 1107,54) + (1,6 x 335) = 1865,05 kg/m
quU, =12.qp+1,6.qL

= (1,2 x 1559,64) + (1,6 x 610) = 2847,57 kg/m

Berat sendiri = 556,8 kg/m
Beban Plat | |

(2 x 0,67) x 411 kg/m? = 550,74 kg/m

qD; = 1107,54 kg/m

Pembebanan balokas C (2-3)
Berat sendiri = 0,40 x (0,70-0,12) x 2400 kg/m? = 556,8 kg/m
Beban Plat = (Leq3+ Leqg5) x 411 kg/m?

(1,22+ 0,92) x 411 kg/m? =879.54 kg/m

gD, = 1436,34 kg/m
Pembebanan balokas C (3-6)

Berat sendiri = 0,40 x (0,70-0,12) x 2400 kg/m? = 556,8 kg/m
Beban Plat = (Leq3+ Leg4) x 411 kg/m?
(1,22+ 1.33) x 411 kg/m? =1048,05 kg/m

qD3 =1604,85 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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2. Beban hidup (qv)

Beban hidup digunakan 250 kg/m?
gL: = (2 x Leg2) x 250 kg/m?
= (2x 0,67) x 250 kg/m? = 335 kg/m
gLz = (Leg3+ Leg5) x 250 kg/m?
= (1,22+ 0,92) x 250 kg/m? =535 kg/m
gLs = (Leg3+ Leg4) x 250 kg/m?
(1,22+ 1,33)
3. Beban berfaktor (g
quU: =1,2.0p
=(1,2x

1. Beban Mati (gp)
Pembebanan balokasD (1-2)=D (6-7)

Berat sendiri = 0,40 x (0,70-0,12) x 2400 kg/m? =556,8kg/m
Beban Plat = (2 x Leq?2) x 411 kg/m?
(2 x 0,67) x 411 kg/m? = 550,74 kg/m
qD: = 1107,54 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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Pembebanan balokas D (3-6)

Berat sendiri =0,40x (0,70-0,12) x 2400 kg/m® = 556,8 kg/m
Beban Plat = (Leq3+ Leg5) x 411 kg/m?
(1,22+ 0,92) x 411 kg/m? =879.54 kg/m

gD, = 1436,34 kg/m
2. Beban hidup (qL)
Beban hidup digunakan 250 2

=(1,2x 107,5% (1,6 x

a. Pembebanan balok Portal As 2 (A-H)

0] @ﬂ?ﬁ@?@%?%?@?@

1. Beban Mati (gp)
Pembebanan balokas2 (A-C)=2(F-H)

Berat sendiri = 0,40 x (0,90-0,12) x 2400 kg/m? = 748,8 kg/m
Beban Plat = ((2 x Leql) + (2 x Leq7)) x 411 kg/m?
((2x0,59) + (2 x 1)) x 411 =1306,98 kg/m
Berat dinding = 0,15 x (4,25- 0,30) x 1700 = 1007,25 kg/m
gDs = 3063,03 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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Pembebanan balokas2 (C-D)=as2(E-F)

Berat sendiri = 0,40 x (0,90-0,12) x 2400 kg/m? = 748,8 kg/m
Beban Plat = (2xLeql) + ((Leq8+Leq9+Leq6) x 411 kg/m?

= (2x0,59) + ((0,5+0,83+0,67) x 411 =1306,98 kg/m
Berat dinding = 0,15 x (4,25- 0,30) x 1700 = 1007,25 kg/m

gD, = 3063,03 kg/m
Pembebanan balokas2 (D - E)

=748,8 kg/m

= 748,8 kg/m

3. Beban berfaktor (qu)

qu: =1,2.gp+1,6.qL
= (1,2 x 3063,03) + (1,6 x 795) = 4947,64 kg/m

quU, =1,2.9p+1,6.qL
= (1,2 x 3063,03) + (1,6 x 795) = 4947,64 kg/m

qUs =1,2.9p+1,6.qL
=(1,2x748,8) + (1,6 x 250) =1298,56 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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b. Pembebanan balok Portal As 4 (A-H)

0] o] @%?P@?@@ﬁ%? T@

1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok as™

A - c)—4(D E)=

o&m&zmo

q7) 11k

Berat sendiri
Beban Plat

=748,8 kg/m

=1644 kg/m

= 3400,05 kg/m

=748,8 kg/m

=1644  kg/m

=1007,25 kg/m
qD2 = 3400,05 kg/m

Berat dinding

2. Beban hidup (qL)
Beban hidup digunakan 250 kg/m?
gL: =2(2xLeq 7)x 250 kg/m?
= 2(2x1,0)x 250 kg/m? = 1000 kg/m
gLz = (2 x Leg4)+(2x Leg6) x 250 kg/m?
= ((2x1,33)+(2x0,67)) x250 kg/m? = 1000 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
qu: =1,2.gp+1,6.qL

= (1,2 x 3400,05) + (1,6x 1000) = 5680,06 kg/m
qu, = 1,2. 0o + 1,6. (°[R
= (1,2 x 3400,05) + (1,6x 1000) = 5680,06 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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c. Pembebanan balok Portal As 6 (A-H)

o o @%%@%@@ﬁ%? ?@

1. Beban Mati (qp)
Pembebanan balok as™

Berat sendiri
Beban Plat

Berat dindi

Pembebanan

Berat sendiri =748,8 kg/m
Beban Plat

. ) =1306,98 kg/m
Berat dinding = 0,15 x (4,25- 0,30) x 1700 = 1007,25 kg/m

gD, = 3063,03 kg/m
2. Beban hidup (qL)
Beban hidup digunakan 250 kg/m?
gL: = ((2x Leql) + (2 x Leq7)) x 250 kg/m?
=(2x059) + (2x 1) x250 =795 kg/m
gLz = (2xLeql) + ((Leg4+Leq6) x 250 kg/m?
= (2x0,59) + ((1,33+0,67) x250 = 795 kg/m
3. Beban berfaktor (qu)
qu: =1,2.gp+1,6.qL
= (1,2 x 3063,03) + (1,6 x 795) = 4947,64 kg/m
quU, =1,2.9p+1,6.qL
= (1,2 x 3063,03) + (1,6 x 795) = 4947,64 kg/m

BAB 7 Perencanaan Portal
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7.3. Perhitungan Pembebanan Sloof
1. Beban Mati (gp)

Berat sendiri = 0,40 x (0,90-0,12) x 2400 kg/m?® = 748,8 kg/m
Berat dinding = 0,15 x (4,25- 0,30) x 1700 = 1007,25 kg/m
gD = 1756,05 kg/m

2. Beban hidup (qv)
Beban hidup digunakan 0 kg/s
3. Beban berfaktor (qu
qu; = 1,2; Op + 146

Berat sendir X =210 kg/m

quU; = 1,2. Op + 1,6. (o[ R
= (1,2% 210) + (1,6 x 0) = 252 kg/m.

BAB 7 Perencanaan Portal
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7.5. Penulangan Portal
7.5.1. Penulangan Portal Rink Balk

a. Penulangan balok portal ring (25/35)
Untuk pehitungan tulangan lentur dan tulangan geser rink balk, diambil

momen terbesar dari perhitungan dengan SAP 2000 batang 174 / as E (3-5).
» Gaya Momen :

188-1

189-1

[ 198-1

1724 m—P! 1741 m1 8 po B o

» Gaya Geser : /é\

BAB 7 Perencanaan Portal
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Data perencanaan :

h =350 mm Dy
b =250 mm Ds
p =40 mm fy
fc =30 MPa

d

P max

P min

Daerah Lapangan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu = 494,10 kgm = 0,494. 10" Nmm
0,494.10’
Mp = MU = 0,6175. 10" Nmm
[0) 0,8
7
RN _ |\/|n2:o,6175.1o2 0,289
b.d>  250.292
fy 360

=1411

3
[

© 085.f'c  085.30

_ 1 2.m.Rn
g

240
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=16 mm
=10 mm
=360 MPa

BAB 7 Perencanaan Portal



241

Tugas ARhir

Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2Lantai

-1 ( \/1_2.14,11.0,289
14,11 360

=0,00080
P > P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p =0,00389

As perlu

= 401,92. 360 (292 — 22,69/2)
=4,060.10° Nmm
Mn ada > Mn = 4,060.10° Nmm s 0,6175. 10° Nmm — Aman..!!

_ b-2p-2s-¢t

Cek jarak
(n-1)

_ 250-2.40-2.10-2.16
(2-1)

=118 mm >25mm
Karena cek jarak menghasilkan > 25 mm, sehingga menggunakan tulangan
satu lapis.
Jadi dipakai tulangan 2 D 16 mm

BAB 7 Perencanaan Portal
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Daerah Tumpuan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu =1743,81 kgm = 1,743 . 10° Nmm

743107
My = MU L =2.18. 10" Nmm
[0) 0,8
7
Ry o Mn_218.00"

b.d?> 250.2022

P < pmax — dipaka

Digunakan p

As perlu =p.b.d
=0,00389. 250 . 292
= 283,97 mm?

Digunakan tulangan D 16
_ Asperlu _ 283,97

n 1 = =14 =2 tulangan
4

As’ =2 x 200,96= 401,92 mm?

As’ S AS. aman (Ok!)

_ Asada.fy 401,92 x360
085, f'ch 0,85x30%250

Mn ada = As ada . fy (d — a/2)
=401,92. 360 (292 — 22,69/2)
= 4,060.10° Nmm

=22,69

BAB 7 Perencanaan Portal
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Mn ada > Mn = 4,060.10° Nmm s 2,18 . 10' Nmm — Aman..!!

Cek jarak _ b-2p-2¢s-4t
(n-1)

_ 250-2.40-2.10-2.16
(2-1)

=118 mm > 25mm ...Ok!

Karena cek jarak menghasilka 25 mm, sehingga menggunakan tulangan

satu lapis.
Jadi dipakai

=305 mm

Ve =1/6.+fcb.d
=1/6. 30.250.305

= 69606,40 N
@Vc =0,6.69606,40 N

=41763,84 N
3@Vc=3.41763,84N

=125291,535N

Vu <@Vc<3@Vc
10634,8 N < 41763,84 N < 125291,535N
Syarat tulangan geser : @ Vc < Vu < 3@ Vc

BAB 7 Perencanaan Portal
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Jadi tidak diperlukan tulangan geser
Digunakan Smax =d/2 = 305/2 = 152,5 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 150 mm

7.5.2. Penulangan Portal Kanopi
a. Penulangan Balok Portal Kanopi Melintang (25/40)

Untuk perhitungan tulangan le dan tulangan geser balok, diambil

_ 0’85'300,85( 600 j

360
=0,038
Pmx =0,75.pb
=0,75.0,038
=0,0285

14 14
i = — =_——=0,00389
P min fy 360

600 + 360

BAB 7 Perencanaan Portal
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Daerah Lapangan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu = 2206,08 kgm = 2,206. 10" Nmm

Mu _ 2,206.10’
0,8

Mn = =2,76. 10" Nmm

Asperlu =p.b.d
=0,0028. 250 .342
= 239,4 mm?
Digunakan tulangan D16

Asperlu 2394

n = = =1,19~ 2 tulangan
1 » 200,96
— .16
4

As’ =2 x 200,96 = 401,92 mm?

As’ > A e aman!!

_ Asada.fy 401,92 x360
085, f'ch 0,85x30%250

Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
=401,92. 360 (342 — 22,69/2)
=4,782.10" Nmm

=22,69

BAB 7 Perencanaan Portal
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Mn ada > Mn = 4,782.10' Nmm s 2,76. 10’ Nmm — Aman..!!

Cek jarak _ b-2p-2¢s-4t
(n-1)

_ 250-2.40-2.10-2.16
(2-1)

=118 mm > 25 mm

Karena cek jarak menghasilkas 5 mm, sehingga menggunakan tulangan

satu Iapis.
Jadi dipakai

__fy 360 7
085.f'c 08530

_ 1 2.m.Rn
R

_ 1 1_\/1_2.14,11.1,86
1411 360

=0,0053

P > P min
p < pmax — dipakaitulangan tunggal
Digunakan p  =0,0053
As perlu =p.b.d
=0,0053. 250 . 342
= 453,15 mm?
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Digunakan tulangan D 16
_ Asperlu _ 45315

n = = 2,25 = 3 tulangan
1 » 200,96
—.16
4

As’ =3 x 200,96= 602,88 mm?

As’ SAS. aman (Ok!)

_ Asada. fy . 602,88 x60 34,04
0,85, f'ch 30 X30X250

Karena cek jarak
satu lapis.
Jadi dipakai tulangan 3 D 16 mm

Perhitungan Tulangan Geser

Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu = 4250,64 kg = 42506,4 N

ffc =30 MPa

fy = 360 MPa

d =h-p-%0@0
=400 - 40 - %2 (10)
=355 mm

Ve  =1/6.fcb.d
=1/6. 30.250.355
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= 81017,29 N
@Vc =0,6.81017,29N
=48610,37 N
3@ Vc=3.48610,37N
=145931,13N

Vu <@Vec<30 Vc

=400 mm
p =40 mm fy =360 MPa
f’c = 30 MPa fys =240 MPa
d =h-p-%.@:- s

=700-40-%.25-10

=637,5mm
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. _08sfcp( 600
P fy | 600 +fy
_ 085.30 0’85( 600
360 600 + 360
=0,038
Ppmx =0,75.pb
=0,75.0,038

Rn = > = = > — 4.8
b.d” 400.637,5

fy = 360 =1412
085.f'c 085.30

_ 1 2.m.Rn
e

_ 1 1_\/1_2.14,12.4,85
14,12 360

=0,015

P > P min
p < pmax — dipakai p
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Digunakan p =0,015
As perlu =p.b.d
=0,015. 400. 637,5
= 3825 mm’®
Digunakan tulangan D 25

_ Asperlu _ 3825

n 1 =
1 ez 490,625

=7,79 = 8tulangan

Mn ada > Aman..!!

(8-1)
= 14,29 mm < 25 mm (dipakai tulangan 2 lapis)
Karena cek jarak menghasilkan < 25 mm, sehingga menggunakan tulangan dua
lapis, dan dipakai d’.

Di pakai d

di =637,5mm

d2 =dl-s-(2x% Q)
=637,5- 30— (2 x ¥%.25)
=582,5mm

dx8 =(d1x4)+(d2x4)

d - (637,5x5)+(582,5x 4)
8

= 689,687 mm
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Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
= 3925. 360 (689,687 — 138,53/2)
= 87,66.10" Nmm
Mn ada > Mn = 87,66.10" Nmm s 78,926. 10’ Nmm — Aman..!!

Jadi dipakai tulangan 8 D 25 mm
Dilapangan dipakai tulangan 9 D 25 mm

= 1_\/1 L2 90
14,12( 360

P > P min

p < pmax — dipakai p

Digunakan p =0,0185

As perlu =p.b.d
=0,0185. 400 . 637,5
= 4717,5 mm?
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Digunakan tulangan D 22

_ Asperlu _ 4590

1 ez 490,625

n

=9,6 =10 tulangan

As’ =10 x 490,625 = 4906,25 mm?

lapis, dan dipakai d’.
_ Asada.fy  4906,25 x360

= = =173,16
085, f'ch  0,85x30x400

Di pakai d

di =637,5mm

d2 =dl-s-(2x% Q)
=637,5-30- (2 x %.25)
=582,5mm

dx10 =(d1x6)+(d2x4)

g _(637.5%6)+(582,5x4)
10

=615,5mm

Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
= 4906,25. 360 (615,5 — 173,16/2)
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=93,42.10° Nmm
Mn ada > Mn = 93,42.10' Nmm > 90,73. 10' Nmm — Aman..!!

Jadi dipakai tulangan 10 D 25 mm

Perhitungan Tulangan Geser

Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :

Vc

g Ve

= 143503,310 N
3@ Vc=3.143503,310 N
= 430509,93 N
@Vc<Vu<3@Vc
143503,310 N < 360897,8 N < 430509,93 N
— Syarat tulangan geser : @ Vc < Vu < 3@ Vc

Jadi diperlukan tulangan geser

@ Vs =Vu-@Vc
= 360897,8 N — 143503,310 N
= 217394,49 N
Vsperly = DS 21949 oomon 15N
06 06

BAB 7 Perencanaan Portal



254

Tugas ARhir

g Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2Lantai
Av =2. % n (10)?
=2.%.314.10° =157mm’

_Av.fy.d 157.240.655
Vsperlu  362324,15

= 68,12 mm = 50 mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 50 mm
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c. Penulangan Balok Portal Kanopi Memanjang (25/40)
Untuk perhitungan tulangan lentur dan tulangan geser balok, diambil
momen terbesar dari perhitungan dengan SAP 2000.
» Gaya momen :

~om AR .413 s
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Data perencanaan :

h =400 mm Dt =16 mm

b =250 mm Ds =10 mm

p =40mm fy = 360 MPa
fc = 30 MPa

d =h-p-%.@:- s

=400-40-%.16-10

P max

Daerah Lapangan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu = 4146,23 kgm = 4,146. 10" Nmm
4,146.10°
Mn = MU =5,18. 10" Nmm
[0) 0,8
Mn  5,18.10°
Rn =——= ~=1,
b.d*> 250.342
-y 360 =1411
085.f'c  0,85.30
5= i(l— 1_2.m.Rn]
m fy
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. 1 (, 2141118
1411 360

=0,0052
P > P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p =0,0052

As perlu

= 602,88. 360 (342 — 34,04/2)
=7,053.10° Nmm
Mn ada > Mn = 7,053.10’ Nmm s 5,18. 10’ Nmm — Aman..!!

_ b-2p-2s-¢t

Cek jarak
(n-1)

_ 250-2.40-2.10-3.16
(3-1)

=51 mm > 25 mm
Karena cek jarak menghasilkan > 25 mm, sehingga menggunakan tulangan
satu lapis.
Jadi dipakai tulangan 3 D 16 mm
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Daerah Tumpuan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu =744544 kgm = 7,445 .10’ Nmm

Mu _ 7,445.10°
[0) 08

Mn = =9,3.10' Nmm

As perlu =p.b.d
=0,0095. 250 . 342
= 812,25 mm?

Digunakan tulangan D 16
_ Asperlu _ 812,25

n 1 = =4,04 = 5 tulangan
4

As’ =5 x 200,96= 1004,8 mm?

As’ S AS. aman (Ok!)

_ Asada.fy 1004,8 x360
085, f'ch 0,85x30x250

Mn ada = Asada.fy (d - a/2)

= 56,74
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=1004,8. 360 (342 — 56,74/2)
=11,35.10° Nmm
Mn ada>Mn = 11,35.10°' Nmm 9,3 . 10' Nmm — Aman..!!

Cek jarak _ b-2p-2¢s-4t

(n-1)

_ 250-2.40-2.10-5.16
(5-1)

5 mm < 25mm ..Ok!

Karena cek jarakim i inggasmenggunakan tulangan dua

a =
Di pakal
dl
d2
dx5
g = (342x3)+(296x 2)
5
=323,6 mm

Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
=1004,8. 360 (323,6 — 56,74/2)
=10,679.10’ Nmm
Mn ada> Mn ~10,679.10' Nmm > 9,3. 10’ Nmm — Aman..!!

Jadi dipakai tulangan 5 D 16 mm
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Perhitungan Tulangan Geser
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu  =7727,76 kg =77277,6 N

ffc =30 Mpa
fy = 360 Mpa
d =h-p-%0@0

= 400 - 40 — % (10)

er:@dVec<Vu<3dVc

Syarat tulanga
Jadi diperlukan tulangan geser

Vs =\Vu-9@Vc
=77277,6 N —48610,37 N = 28667,23 N
_ Vs _ 28667,23

g

Vs perlu =47778,7N
0,6 0,6

Digunakan sengkang & 10

Av =2. % (10)?

=2.Y%.3,14.100 =157 mm?

_Av.fy.d _157.240.355
Vs perlu 47778,7

Smax =d/2= ?: 150 mm ~ 150 mm

= 279,97 mm ~ 60 mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 150 mm
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7.5.3. Perhitungan Penulangan Portal Struktur Utama
a. Penulangan balok portal melintang 40/70
Untuk pehitungan tulangan lentur dan tulangan geser balok, diambil momen
terbesar dari perhitungan dengan SAP 2000 As F(2-4).

» Gaya Momen :

8
18 74-1 75-1
3
N 3 R
2 = S
: Z ; : :
8 ﬁw 8
(1]

1
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Data perencanaan :

h =700 mm Dt =25mm

b =400 mm Ds =10 mm

p =40 mm fy =360 MPa
fc = 30 MPa fys =240 MPa
d h-p-%.@:-9s

pb

14 14
i = — =_——=0,00389
P min fy _ 360

Daerah Lapangan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu  =64307,86 kgm = 64,307 10° Nmm

Mu _ 64307.10"

Mn = =80,384. 10" Nmm
[0) 08
7
N an :80,384.102 - 495
b.d> 400.637,5
fy 360

=14,12

085.f'c  085.30

_ 1 2.m.Rn
S
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_ 1 1_\/1_2.14,12.4,95
14,12 360

P > P min
p < pmax — dipakai p

Digunakanp =0,0
As perlu

Digunakan tul

n e

As’ =9 490,62@4 5
As’> As...... ... [

: . 254,36
085, f'ch  0,85x30x400
Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
= 4415,625. 360 (637,5 — 155,85/2)
= 88,95.10" Nmm
Mn ada > Mn =~ 88,95.10° Nmm > 80,384. 10’ Nmm — Aman..!!

Cek jarak _ b-2p-2¢s-ngt
(n-1)
_400-2.40-2.10-9.25
) (9-1)

= 9,375 mm < 25 mm (dipakai tulangan 2 lapis)
Karena cek jarak menghasilkan < 25 mm, sehingga menggunakan tulangan dua
lapis, dan dipakai d’.
Di pakai d
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di =637,5mm
d2 =dl-s-(2x% Q)
=637,5- 30— (2 x ¥%.25)
=582,5mm
dx9 =(d1x5)+(d2x4)
4 - (637,5x5)+(582,5x 4)

Mu _ 74,287.10"

Mn = =92,86. 10" Nmm
[0) 0,8
7
Rn = Mn _ 9286.10"
b.d®>  400.637,5%
=30 0
085.f'c  085.30
5 =i(1_ 1_2.m.Rn]
m fy
_ 1 1_\/1_2.14,12.5,7
14,12 360
=0,018
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P > P min
p < pmax —> dipakai p
Digunakan p =0,018
As perlu =p.b.d
=0,018. 400. 637,5
=4590,0 mm?
Digunakan tulangan D 2

_ 400-2.40-2.10-10.25

(10-1)
= 5,6 mm < 25 mm (dipakai tulangan 2 lapis)
Karena cek jarak menghasilkan < 25 mm, sehingga menggunakan tulangan dua
lapis, dan dipakai d’.

_ Asada.fy  4906,25 x360
085, f'ch  0,85x30x400

=173,16

Di pakai d
dl =637,5mm
d2 =dl-s-(2x% Q)

= 637,5- 30 — (2 X %.25)
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=582,5mm
dx10 =(d1x6)+ (d2x4)
g _(637.5%6)+(582,5x4)
10
=615,5mm

Mn ada =Asada.fy (d - a/2)

=700 — 40 — % (10
=655 mm
Ve =16.+fcbud

=1/6. 30.400.655

=239172,18 N
@Vc =0,6.239172,18 N

=143503,310N
3@Vc=3.143503,310 N

=430509,93 N

@Vc<Vu<3@Vc
143503,310 N < 397673,4 N < 430509,93 N
— Syarat tulangan geser : @ Vc < Vu < 3@ Vc
Jadi diperlukan tulangan geser
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@ Vs =Vu-@Vc

=397673,4 N — 143503,310 N

= 254170,09 N
Vs perlu = ggv; - 254%;2'09 = 423616,82 N
Av =2. % n (10)?

=2.%.314.10° 2
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b. Penulangan balok portal Memanjang (40/90)

Untuk pehitungan tulangan lentur dan tulangan geser balok, diambil momen
terbesar dari perhitungan dengan SAP 2000.

» Gaya Momen :

IS » il - i i
[ 4 | 1l > Gayeser l o [ ] | [ 1 [ 1
1 I8 w3 e ! ow ¥ ow el
Hirj : L) . S /!
1 I I
i w(ll w I wdll walR wadlk
> L2 |12 1) ' o

c
il
|

BAB 7 Perencanaan Portal



269

Tugas ARhir

Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2Lantai

Data perencanaan :

h =900 mm Dt =22 mm

b =400 mm Ds =10 mm

p =40 mm fy =350 MPa
fc = 30 MPa

d =h-p-%.@:- D

=900-40-%.22-10

pb

P max

P min

Daerah Lapangan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu  =20921,48 kgm =20,921. 10° Nmm

Mu _ 20,921.107

= 26,151.10" Nmm
[0) 0,8

Mn =

_ Mn _ 41,079.107 _
b.d®> 400.839%

_ fy 360
085.f'c 0,85.30

Rn

=1412
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o = i(l— 1_2.m.Rn]
m fy

- Ly hozanes
1412 360

perl 305,48

T 085.fc.b  0,85.30.400
Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
= 1519,76. 360 (839 — 53,64/2)
= 44,435.10' Nmm
Mn ada > Mn =~ 44,435.10° Nmm > 26,151.10° Nmm — Aman..!!
Cek jarak - b-2p-2¢s-ndt
(n-1)

_ 350-2.40-2.10-4.22
(4-1)

=54 mm > 25mm....... ok!

Jadi dipakai tulangan 4 D 22 mm
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Daerah Tumpuan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :

Mu  =26524,55 kgm = 26,525 . 10’ Nmm
Mu _ 26525.10'

=33,156,1 . 10’ Nmm
[0) 08

Mn =

_ Mn 33156 .10’
b.d?  400.8397

Rn

=0,00389. 400 . 839
= 1305,48 mm?

Digunakan tulangan D 22
_ Asperlu _1305,48

n 1 = = 3,44 = 4 tulangan
4

As’  =4x 379,94 = 1519,76 mm?

As’ S AS. aman (Ok!)

_ As ada.fy _1519,76.360 _ 5364
0,85.fc.b 0,85.30.400 ’

Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
= 1519,76. 360 (839 — 53,64/2)
=44,435.10' Nmm
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Mn ada > Mn = 44,435.10' Nmm > 33,156,1 . 10’ Nmm — Aman..!!

Cek jarak _ b-2p-2¢s-4t
(n-1)
_ 400-2.40-2.10-4.22
B (4-1)
=70,67 mm > 25 mm

Karena cek jarak menghasilkan >25 mm, sehingga menggunakan tulangan

satu lapis,
Jadi dipakai tu

Dari pe

Vu

fc

fy

d

V. =1/6.fcb.d
=1/6./ 30.400.855
=312201,86 N

@Vc =0,6.312201,86 N
=197321,11N

3@ Vc=3.197321,11 N
= 561963,34 N

@Vc<Vu<3@Vc
197321,11 N < 342951,5 N <561963,34 N

— Syarat tulangan geser : @ Vc < Vu < 3@ Vc
Jadi diperlukan tulangan geser
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L4
Vs =Vu- @Vc
=3429515N -197321,11 N

= 145630,39 N
Vspery = 2V8 14563039 01730
0,6 0,6
Av =2. % n (10)?
=2.%.314.10° 2
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7.5.4. Perhitungan Penulangan Sloof
Untuk pehitungan tulangan lentur dan tulangan geser balok, diambil momen

terbesar dari perhitungan dengan SAP 2000.
» Gaya Momen :

Data perencanaan :

h =400 mm Dt =22 mm

b =350 mm Ds =10 mm

p =40mm fy = 360 MPa
fc = 30 MPa fys =240 MPa
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d =h'p']/2.®t'®s
=400-40-%.22-10
=339 mm
ob _ 0,85.f'c.pp 600
fy 600 + fy
_ 0,85.30 0,85( 600
600 +360

Mu  =5550.85k
5551.107
Mn = MU = 6,938.10" Nmm
[0) 0,8
Mn  6,938.10
RN = _5 =173
b.d?  350.339 °
m =_ v _ 360
085.f'c_ 0.85.30
o = i(l— /1_2.m.Rn]
m fy

_ 1 1_\/1_2.14,12.1,73
14,12 360

=0,00498

275
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P > P min
p < pmax — dipakai tulangan tunggal
Digunakan p =0,00498
Asperlu =p.b.d

=0,00498. 350. 339

= 590,877 mm?
Digunakan tulangan D

n =
As’
As’
a
Mn ada
Mn ada>Mn =9,
Cek jarak - b-2p-2¢s-ngt
(n-1)
~ 350-2.40-2.10-2.22
(1-1)

=206 mm > 25mm....... ok!

Jadi dipakai tulangan 2 D 22 mm
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Daerah Tumpuan

Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :
Mu =11675,63 kgm =11,675 . 10" Nmm

Mu _ 11675.10°

Mn = =14,59 . 10" Nmm
[0) 0,8
_ Mn 1459 .10" _
Rn = 7 — - — =
b.d?> 35088
m =
p juy
P > P min

=0,0109. 350 . 339
=1293,29 mm?

Digunakan tulangan D 22

_ Asperlu 12932 _ 3.4 ~ 4 tulangan

1 092 379,94
As’ =4 x 379,94 = 1519,76 mm?
As’ SAS. aman (Ok!)

_ As ada.fy 1519,76 .360 _ 6130
0,85.fc.b 0,85.30.350 ’

Mn ada = Asada.fy (d - a/2)
=1519,76. 360 (339 - 61,30/2)
= 16,870.10" Nmm

BAB 7 Perencanaan Portal



278

Tugas ARhir

Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2Lantai

Mn ada > Mn = 16,870.10° Nmm s 14,59 . 10' Nmm — Aman..!!

Cek jarak _ b-2p-2¢s-4t
(n-1)
~ 350-2.40-2.10-4.22
) (4-1)
=54 mm > 25mm

Karena cek jarak menghasilkan >25 mm, sehingga menggunakan tulangan

satu lapis,
Jadi dipakai tu

Vu

fc

fy

d

V. =1/6.fcb.d
=1/6./ 30.350.355
=113424,21 N

@Vc =0,6.113424,21 N
= 68054,53 N

30 Vc=3.68054,53N
= 204163,58 N

@Vc<Vu<3@Vc
68054,53 N < 85211,4 N <204163,58 N

— Syarat tulangan geser : @ Vc < Vu < 3@ Vc
Jadi diperlukan tulangan geser
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Vs =Vu- @Vc
=85211,4 N —68054,53 N

=17156,87 N
vspery = V8 1687 oocaa 783N
0,6 0,6
Av =2. % n (10)?
=2.%.314.10° 2

bil momen terbesar

™~

I
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Data perencanaan :

b =600 mm @ tulangan =22mm
h =600 mm @ sengkang =10mm
fc = 30 MPa s (tebal selimut) =40 mm

Perhitungan Tulangan Lentur Kolom

Pu
Mu
Mn
d
d1
e = = ——="14,95"mm
Pu 1,504884 .10
emin =0,1.h
=0,1. 600
=60 mm
b _ 600
600 + fy
= —600 .539
600 + 360
= 336,875
ab =B;.cb
=0,85.336,875
= 286,344
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Pny =0,85.fc.ab.b
=0,85. 30. 286,344. 600
=4381059,375N

PNperu = % 0,1 xf’cx Ag= 0,1x 30 x 600 x 600 = 1080000N

— karena Pu = 1504884,1 N > 0,1 x f’c x Ag, maka @ = 0,65

Pu 1504884,1
Plperu = — = —————sic

¢

=2211,07 mm

Asada =7.Y.m.22

= 2659,58 mm? > 2480,16 mm?
As ada > As perlu.............. Ok!
Jadi dipakai tulangan 7 D 22
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Perhitungan Tulangan Geser Kolom

Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :

Vu =1818,76 kg=18187,6 N

f’c =30 MPa

fy = 240 MPa

d =h-p-%0
=600 - 40 - %2 (10)

Vu<@Vc <3@Vc
18187,6 N < 182391,61 N < 547174,834 N
tidak perlu tulangan geser
Smax = d/2 = 555/2 = 277,5 mm = 250 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 250 mm
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7.6.2. Perhitungan Penulangan Kolom Tipe 2 (50/50)
Untuk contoh pehitungan tulangan lentur kolom diambil momen terbesar
dari perhitungan dengan SAP 2000.
» Gaya Momen Kolom tipe 2 batang 195

183-1

139-1

[ _tee-1

b
h
f'c = 30 MPa

Perhitungan Tulangan Lentur Kolom

Pu  =83462,63kg =834626,3N

Mu =1245188 =1,245.10" Nmm
mn = MU 1245100 ) o7 mm
[0) 08
d =h-s-%@t-ds
=500-40-%.19- 10
=440,5mm
d’ =h-d
=500 — 440,5
=59,5mm
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7
ML s
emin =0,1.h

=0,1. 500
=50 mm
b 600

— karena Pu = 834626,3 N> 0,1 x f’c x Ag , maka @ = 0,65

Pu 834626,3
Phpery= —=—"-——"—
o 0,65

Pnperiu < PNy — analisis keruntuhan tarik

o= Pnperlu  1284040,46
0,85.fchb  0,85.30.500

=1284040,46 N

=100,71

Pnperlu(% —e —%) 1284040,46 (520 _5p_ 10071

As= | = 2 _932,839 mm
fy(d —d) 360.(440,5 —59,5)

As;=1% Ag =0,01.500.500 =2500 m

Menghitung jumlah tulangan :

n = AS _ 932,839 = 3,3 =4 tulangan

1, 7(D)* Y9y
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Asada =4.Y.m.19

= 1133,54 mm? > 932,839 mm?
As ada > As perlu.............. Ok!
Jadi dipakai tulangan 4 D 19

Perhitungan Tulangan Geser Kolom
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu =2098,73 k@

fc =30 Mp

fy ==

d .

Ve =
=207678,1

g \Vc

=0,6.207678,1
=124606,88 N

3@Vc =3.0Vc
=3.124606,88 N
= 373820,645 N

Vu<@Vc <30 Vc

20987,3 N < 124606,88 N < 373820,645 N

tidak perlu tulangan geser

Smax = 0/2 = 455/2 = 227,5 mm =~ 200 mm

Jadi dipakai sengkang dengan tulangan @ 10 — 200 mm
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8.1. Data Perencanaan

fs ]

—8—
'

200

BAB 8

PERENCANAAN PONDASI

8
—&—

+—50—

—150——

Gambar 8.1. Perencanaan Pondasi

Direncanakan pondasi telapak dengan kedalaman 2,0 m

- fc
-ty

- fys

- otanah
- ytanah
- vybeton

=30 MPa

=260 MPa
=240 MPa
= 5,0 kg/em? = 50000 kg/m”
=1,7 t/m’ = 1700 kg/m’

=24 t/m?

286
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Dari perhitungan SAP 2000 pada Frame 233 diperoleh :

Pondasi Tipe 1 ( 200/200 )

- Pu =150488,409 kg

- Mu = 2250,73 kgm

- d =h-p-%Jtl
=400-50-9,5
=340,5 mm

Pondasi Tipe 2 ( 150/150 )

- Pu = ;‘

- Mu = 88 k

- d =h-p é

8.2. Perencan 200)

» Pembebanan pondasi

Berat telapak pondasi =2,00 x 2,00 x 0,40 x 2400 = 3840 kg
Berat kolom pondasi =0,6 x 0,6 x 2,0 x 2400 = 860 kg
Berat tanah =2(0,70x2,0%x2,0)x 1700 = 9520 kg
Pu =150488,409 kg

Vitotal =168308,409 kg

_ X Mu 225073
>V 184308,409

=0,0133kg<1/6.B
=0,0133 kg<1/6.2
=0,0133 kg<0,33

BAB 8 Perencanaan Pondasi
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Vtot |, Mtot
O yang terjadi.  — T * 1
~b.l?
6
s Vtot  Mtot
yang terjadi I
1
A Ly
6

_ 168308,409+ 2250,73

2,020 1 2

O yang terjadi

8.2.2.

Mu =%.qu.t =%.43765,149 .(0,7)
=10722,46 kgm =10,722.10” Nmm

,
Mn = 10,477.10° _ 13,402.10 " Nmm
0,8
fy 360

= = = 14,12
0,85.fc  0,85.30

ob :o,ss.fc.[s[ 600 J

fy (600 +fy
_ 08530 o 600
360 600 + 360
=0,038
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P max = 0,75 . pb
=0,75.0,038
=0,0285
Pmin = ﬁ = 1,4 = 0,00389
fy 360

Mn 13,402.10’

T b.d® 2000(340,5)

Rn

Digunakan tul D 19

=1.3,14.(19)°

= 283,39 mm’
Jumlah tulangan (n) = 264939 _ 9,3 =~ 10 buah
283,39
2000
Jarak tulangan = 1o =200 mm

Sehingga dipakai tulangan D 19 - 200 mm
As yang timbul =10 % 283,39 =2833,9> As........... ok!

BAB 8 Perencanaan Pondasi
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8.2.3. Perhitungan Tulangan Geser
Vu =06 XA cfekiit
=43765,149 x (0,40 x 2)
=35012,119 N
Ve  =1/6.fc.b.d
=1/6 . /30.2000 . 340,5
=621665,10 N

tulangan geser
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8.3. Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi Tipe 2 ( 150/150 )
Pondasi Tipe 2 ( 150/150)
- Pu =83462,63kg
- Mu = 1245,188 kgm
- d =h-p-»%dt

=400-50-9,5
=340,5 mm

8.3.1 Perhitungan |

Berat telap. %< 0, 2160 kg
Berat k 900 kg
Berat tana 3825 kg
Pu =83462,63 kg
=90347,63 kg
z Mu
e = .
>V

=0,020kg<1/6.B
=0,020 kg <1/6.2

=0,020 kg < 0,33
_ Vtot | Mtot
O yang terjadi - T * 1
bl
s _ Vtot  Mtot
maksimum T T
Ay

_ 90347,63 1245,188
1,5.1,5 2.1,5.(1,5)2

=40215,99 kg/m* < 50000 kg/m’
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90347,63  1245,188
1,5.1,5 ;.1,5.(1’5)2

G minimum

= 37940,83 kg/m* < 50000 kg/m’

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

8.3.2 Perhitungan Tulangan Lentur
Mu =%.qu.t’ =%.4021

=5026,999 kgin =5,027.10" Nmm

Mn =

m =

pb =
_ 0,85.3(
=0,038

P max =0,75 . pb
=0,75.0,038
=0,0285

Pmin = ﬁ= 1,4 = 0,00389

fy 360

Mn 6,284.10

Cb.d?

0 :i( B 1_2.m.Rn]
fy

_ 1 1_\/1_2.14,12.0,36
14,12 360

1500 (340,5¢
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P < P min
P < P max —> dipakai p min = 0,00389

As perlu =p.b.d
=0,00389. 1500 . 340,5
=1986,82 mm’
Digunakantul D19 =% .n.d’

=32172,79 N
Ve =1/6 .4/fc.b.d

= 1/6.. +/30.1500 . 340,5
=466248,83 N
Ve =0,6.Ve
=0,6 .466248,83 N
=279749,30 N
3 Ve=3.0 Ve
=3.279749,30 N
=839247,89 N
Vu<@dVe<30 Vc
32172,79 N <279749,30 N < 839247,89 N Tidak perlu tulangan geser

Dipasang Tulangan geser minimum & 10 — 200 mm

BAB 8 Perencanaan Pondasi
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BAB 9
RENCANA ANGGARAN BIAYA

pembangunan,b ng lainya. Dengan
RAB kita dapa ngetahui jenis-jenis material
dalam pemba h terarah dan sesuai

Secara umum da ondigling 0 e a anggaran biaya

a. Analisa pekerjaan™ :'Sesuai 03-2835-2002
b. Harga upah & bahan : Dinas Pekerjaan Umum Kab Seragen 2010

c. Harga satuan : Terlampir

9.3. Perhitungan Volume

9.3.1 Pekerjaan Persiapan

A. Pekerjaan pembersihan lokasi

Volume = panjang x lebar =60 x 30 = 1800 m’
B. Pekerjaan pembuatan pagar setinggi 2m

Volume = ) panjang =360 m
C. Pekerjaan pembuatan bedeng dan gudang

Volume = panjang x lebar =(3x4) + (3x3) =21 m®
- BAB 8 Rencana Anggaran Biaya
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D. Pekejaan bouwplank
Volume = (panjangx2) +(lebarx2) = (46x2) + (28x2) = 148 m’
9.3.2 Pekerjaan Tanah

A. Galian pondasi batu kali
» Galian Pondasi batu kali

Volume = (lebar x tinggi

= (2x2x0,05) x6 = 1,2 m’

» Footplat 2 (F2)
Volume = (panjang xlebar x tinggi) x Y'n
= (1,5x1,5x0,05)x29 = 3,2625 m’
» Pondasi batu kali
Volume = (lebar x tinggi) X ) panjang
=(1,0x 0,05)x 386 =19,3 m’
» Pondasi tangga
Volume = (lebar x tinggi) x Y panjang
=(1x0,05)x3=0,15 m’

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya
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» Lantai
Volume = tinggi x luas lantai
=0,05x 1752 = 87,6 m

C. Lantai kerja (t=7cm)

(panjang xlebar X tinggi) x > n
O 6@%

» Footplat 1

* Volume

Volume = )panjang x xtinggl
=324x1x0,2 = 64,8 m’
E. Pasangn pondasi batu kali (1pc:3psr:10kpr)
Volume = (1/2.(atast+bawah) . tinggi) x > panjang
= (1/2.(0,8+0,3).0,8) x 324 =311,04 m’
F. Urugan Tanah Kembali
Volume = V.tanah galian- batukali-lantai kerja- pasir urug-batu kosong
=615,98 — 172,48— 26,6875 — 19,0625-37,4
=360,35 m’
G. Pondasi telapak(footplat)
= Footplat 1 (F1)

. BAB 8 Rencana Anggaran Biaya
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Volume = (panjang xlebar x tinggi) x >n

{(2.2.0,4)x 6
=9,6m’
= Footplat 2 (F2)

Volume = (panjang xlebar x tinggi) x > n

(1,5.1,5.0,4)x 29

Volume = (tinggi xlebar
= (0,40x(0,9-0,12)x126) = 39,32 m’
C. Balok B,40/70
Volume = (tinggi xlebar x ) panjang)
= (0,4x(0,7-0,12)x160) = 37,12 m’
D. Balok B325/35
Volume = (tinggi xlebar x ) panjang)
= (0,25x(0,35-0,12)x40) = 2,3 m’
E. Balok B, 30/40
Volume = (tinggi xlebar) x> panjang
= (0,3x(0,4-0,12)x192) = 16,13 m’
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F. Balok B4, 35/50
Volume = (tinggi xlebar) x) panjang
= (0,35x(0,5-0,12)x84)= 11,18 m’
» Kolom 60/60

Volume = (panjang xlebarx tinggi) x >'n

Volume = ((Iuas plat tangga x tebal)x 2) + plat bordes
=(12,6 x 0,12) x2) + (10,8 x 0,15)
=3,024+1,62 = 4,644 m’

9.3.4 Pekerjaan pemasangan Bata merah dan Pemlesteran

A. Pasangan dinding bata merah
» Luas jendela = J1+J2+]3+J4
=72,8+5,46+2,79+51
=132,05 m’
» Luas Pintu =P1 +P2+P3+P4
=20,1+13,9+32

| BAB 8 Rencana Anggaran Biaya
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Luasan dinding bata merah
= (‘tinggi x ) panjang )—(L.pintu+ l.jendela)

= (4,25 x424) — (66 +132,05)
=1603,95 m*

B. Pemlesteran

Luas plesteran nasan dinding bata mera sisi

1603,95 x 2
52 EW&@
9.3.5. Pekerjaa PemaM dan Pin
A. Pemasangan dan Pintu '

B. Pemasangan daun pintu dan jendela
Luas daun pintu = P1+P2+P3
=21+13,5+27
=60,5m’
Luas daun jendela = J1+ J2+J3+J4
=2,6+72,2+5,3+49
=129,1 m’
Total luasan = Luas daun pintu+ Luas daun jendela
= 60,5 +129,1 m’
=189,6 m’
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C. Pasang kaca polos (t=5mm)

Pl = (2,05 x 0,76) x4 = 6,232 m’
J1 =(1,19x0,46) x 16 = 87,586 m’
12 =(1,13x0,86) x 4 = 3,887 m’
J3=(2,75x3)x2 = 17,50 m’

Volume = luas P

9.3.6. Pekerjaan Atap
A. Pekerjaan kuda kuda

» Jurai kuda-kuda (doble siku 60.60.6)

> panjang profil under = 8,66 m

> panjang profil tarik = 8,48 m

> panjang profil kaki kuda-kuda = 9,16 m

> panjang profil sokong = 8,39 m

Panjang total = () panjang x 2)xn

= (77,52 x 2)x4 = 620,16 m

» Seperempat kuda-kuda (doble siku 50.50.50)

' BAB 8 Rencana Anggaran Biaya
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> panjang profil under = 8,66 m

> panjang profil tarik =6 m

> panjang profil kaki kuda-kuda = 6,92 m

> panjang profil sokong = 7,03 m

Panjang total = (3 panjang x 2)n
=(86,82 x 2)2=347,28 m

» Setengah kudaskuda (doble siku 50. 250)

> panjang profil kaki kuda-kuda =12 m

> panjang profil sokong = 14,06 m

Panjang total = (} panjangx2) x n
=(97,9x2)x2=391,6 m

» Kuda-kuda utama (doble siku 80.80.8)

> panjang profil under = 13,86 m

> panjang profil tarik = 13,84 m

> panjang profil kaki kuda-kuda =12 m

> panjang profil sokong = 14,06 m

Panjang total = (3 panjangx2)n

BAB 9 Rencana Anggaran Biaya



bty | 302
! f' n- Tugas Akhir

"1 .ur  Perencanaan Struktur & Rencana Anggaran Biaya Gedung Kuliah 2 Lantai

=(129 x 2)x4 =1036,48 m
» Gording (200.150.20.3,2)
Y panjang profil gording = (514,99x2)x 18,5 = 19,054,63kg

B. Pekerjaan pasang kaso 5/7dan reng %

luas atap = (44 x 21)x2

Luas = ((panjang x lebar)+ (panjang x lebar)kanopi

= (44 x20) + (7x7)
= 1858 m’
B. Pasang plafon

Luas = luas rangka plafon = 1858m’

9.3.8. Pekerjaan keramik
A. Pasang keramik 40/40

Luas = luas lantai

= (876-16) + (876-16) = 1720 m’

- BAB 8 Rencana Anggaran Biaya
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Pasang keramik 20/20
Luas = luas lantai
=153,6 m’
Pasang keramik dinding 20/25

Luas = tinggi dinding keramik x lebar ruang

=(1,5x48) + (1,5 x 10) =87 m’

9.3.10.

Pekerjaan instal

. Pekerjaan pengeboran titik air

Jumlah = 1 unit
Pekerjaan saluran pembuangan
Panjang Pipa =240 m
Pekerjaan saluran air bersih
Panjang Pipa = 88 m
Pekerjaan pembuatan septictank dan rembesan
Galian tanah = septictank + rembesan
=(2,35x1,85)x2 + (0,3x1,5x1,25)  =9,2575 m’

Pemasangan bata merah
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Volume = ) panjang x tinggi
=84x2=168m’

9.3.11. Pekerjaan instalasi Listrik

A. Instalasi stop kontak = 15 unit
B. Titik lampu

» TL 35 watt =8

9.3.12. Pekerjaa

B. Pengecatan menggunakan Cat minyak (pada listplank)
Volume = ) panjang x lebar papan
=130x 0,20 =264 m*
C. Pengecatan menggunakan melamik (pada kusen)
Luas kusen = ) panjang x keliling kusen
=685,92x0,36 =218,132m’
Luas daun pintu = 56,8 m’
Luas daun jendela = 142,50 m*
total luasan = 243,663 + 56,8 + 142,50
= 443,04 m*

- BAB 8 Rencana Anggaran Biaya
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9.4. Perhitungan biaya

Dalam perhitungan ini kami menggunakan program sebagai
mempermudah dalam perhitungan dan meminimalisir keselahan dalam
pengalian antara jumlah item yang ada dengan harga satuan bahan atau

pekerjaan, yang mana data harga satuan tersebut sesuai dengan kondisi

pasar pada saat ini, dan diambil dari data daerah sekitar pembangunan
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BAB 10
REKAPITULASI

10.1. Perencanaan atap

Secara umum data yang digunakan untuk perht an rencana atap adalah

Bahan rangka kud
Bahan penutup atap
Alat sambung

Jarak antar gording : 1). Atap jenis 1 =2,31 m
2). Atap jenis 2=2,83 m

Bentuk atap : limasan.

Mutu baja profil - Bj-37

G ijin = 1600 kg/cm®
O 1eteh = 2400 kg/em?® (SNI 03-1729-2002)

310
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Berikut adalah hasil rekapitulasi profil baja yang direncanakan :

1. Setengah Jurai

12
27

26

M W%? 9 )\ g

15

(=) , g
@ Gambar 10.1L. Jurai

22

Tabel 10.1 Rekapitulasi anaan pro rai
g 2{22; Dimensi Profil Baut (mm) Sa-lr:lt))j:lge(lritn)
1 1 60.60.6 33127 13
2 1 60.60.6 33127 13
3 1 60.60.6 30 12,7 13
4 1 60.60.6 33127 13
5 1 60.60.6 30127 13
6 1 60.60.6 33127 13
7 1 60.60.6 30127 13
8 1 60.60.6 33127 13
9 1 60.60.6 30127 13
10 1 60.60.6 33127 13
11 1 60.60.6 33127 13
12 1 60.60.6 30127 13
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13 1 60.60.6 33127 13
14 1 60.60.6 30127 13
15 1 60.60.6 33127 13
16 1 60.60.6 30 12,7 13
17 1 60.60.6 30 12,7 13
18 1 60.60.6 33127 13
19 1 60.60.6 33127 13
20 13
21 13
22 13
23 13
24 13

13
13
13

25
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2. Seperempat Kuda - Kuda

Tabel 10.2 R
Nomer
Batang
1
2
3
4
5 1 50.50.5 20127 13
6 150.50.5 20127 13
7 150.50.5 20127 13
8 1 50.50.5 23127 13
9 1 50.50.5 23127 13
10 1 50.50.5 23127 13
11 150,505 2 @127 13
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3. Setengah kuda-kuda

15

14 33 34
14

13 12
30

2
28 10 6 |27

3| 2/ 2

22

21

5 B 1 20
| w - @ ks
e
ambar 10.3. Setengah Kuda
apitul ncanaan il Seteng -kud

Tabel 10.3 e
N %ﬂ‘il $ Tebal Pelat
@ -} Sambung (mm)
1 1 50. 2012 13
2 0. 1.2 13
3 1 5010 201, 13
4 1 50.50.5 231,27 13
5 1 50.50.5 231,27 13
6 1 50.50.5 231,27 13
7 1 50.50.5 221,27 13
8 150.50.5 201,27 13
9 1 50.50.5 231,27 13
10 150505 231,27 13
11 1 50.50.5 21,27 13
12 1 50.50.5 231,27 13
13 150.50.5 201,27 13
14 150505 21,27 13
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15 1 50.50.5 231,27 13
16 1 50.50.5 21,27 13
17 1 50.50.5 201,27 13
18 1 50.50.5 21,27 13
19 1 50.50.5 231,27 13
20 1 50.50.5 21,27 13
21 13
22
23
24

25

26

32 150505 231,27 13
33 1 50505 231,27 13
34 1 50505 231,27 13
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4. Kuda-kuda Trapesium
15 16 17 18

27 19

A
®

31
29 0
28 %

mbar 10:4. Kuda‘kuda Tr%m

Tabel 10.4 Rekapitulasifperencanaan profil kuda-ku @apesi

A RS
1 0. ,05 13
2 1 so. 1 13
3 180.80.8 4 219,05 13
4 180.80.8 4 319,05 13
5 180.80.8 4 319,05 13
6 180.80.8 4 19,05 13
7 180.80.8 4 19,05 13
8 180.80.8 4 19,05 13
9 180.80.8 4 @& 19,05 13
10 180.80.8 4 @ 19,05 13
11 180.80.8 4 319,05 13
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12 1 80.80.8 419,05 13
13 1 80.80.8 419,05 13
14 180.80.8 419,05 13
15 1.80.80.8 4 & 19,05 13
16 1 80.80.8 4 & 19,05 13
17 1 80.80.8 4 & 19,05 13
18 3 3 19,0 13
19 13
20 13
21 13
22 13
23 13
24 13
25 13
26 13
27 13
28 '8 13
29 ¥ 13
30 8 13
31 808 13
32 180.80.8 4 & 19,05 13
33 1.80.80.8 4 19,05 13
34 1 80.80.8 4 & 19,05 13
35 1.80.80.8 4 19,05 13
36 180.80.8 4 & 19,05 13
37 1 80.80.8 4 & 19,05 13
38 1.80.80.8 4 19,05 13
39 1 .80.80.8 4 & 19,05 13
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5. Kuda - Kuda Utama

Tabel 10.5 R
Nomer ebal Pelat
Batang Sambung (mm)
1 13
2 13
3 13
4 180.80.8 3@ 19,05 13
5 1 80.80.8 3@ 19,05 13
6 180.80.8 3@ 19,05 13
7 1 80.80.8 3@ 19,05 13
8 1 80.80.8 3@ 19,05 13
9 180.80.8 3@ 19,05 13
10 1 80.80.8 3@ 19,05 13
11 180.80.8 3@ 19,05 13
12 1 80.80.8 3@ 19,05 13
13 1 80.80.8 3@ 19,05 13
14 180.80.8 3@ 19,05 13
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15 180.80.8 3@ 19,05 13
16 180.80.8 3@ 19,05 13
17 1 80.80.8 3@ 19,05 13
18 180.80.8 3@ 19,05 13
19 1 80.80.8 3@ 19,05 13
20 180.80.8 3@ 19,05 13
21 : 13
22 13
23 13
24 13

25

26

13

13

13

13

13

13

13
32 1 80.80.8 3@ 19,05 13
33 180.80.8 3@ 19,05 13
34 1 80.80.8 3@ 19,05 13
35 180.80.8 3@ 19,05 13
36 1 80.80.8 3@ 19,05 13
37 180.80.8 3@ 19,05 13
38 180.80.8 3@ 19,05 13
39 1 80.80.8 3@ 19,05 13
40 180.80.8 3@ 19,05 13
41 1 80.80.8 3@ 19,05 13
42 1 80.80.8 3@ 19,05 13
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43 180.80.8 3@ 19,05 13
44 180.80.8 3@ 19,05 13
45 1 80.80.8 3@ 19,05 13
46 180.80.8 3@ 19,05 13
47 1 80.80.8 3@ 19,05 13
48 180.80.8 3@ 19,05 13
49 80" 13
50 ° 80. 80. 8 19,05 13

S8
=R B
L g
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10.2 Perencanaan Tangga

Data — data tangga :

Tinggi tangga =425 cm
Lebar tangga =300 cm
Lebar datar =420 cm
Tebal plat tangga =15cm

Tebal plat bordes tangg
Dimensi bordes
lebar antrade

Tinggi optrade

Jumlah antredg

10.2.1 Penulangan Tanggé

a. penulangan tangga dan bordes
Lapangan = & 12 mm — 150 mm
Tumpuan = & 12 mm - 100 mm

b. Penulangan balok bordes

Dimensi balok 20/35
Lentur = 4D12mm
Geser =@ 8-100 mm

BAB 10 Rekapitulasi
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10.2.2 Pondasi Tangga

Direncanakan pondasi telapak dengan kedalaman 1,25 m dan panjang 1,50 m
- Tebal = 250 mm

- Ukuran alas =1500 x 1250 mm
- ytanah =1,7 t/m® = 1700 kg/m’
- o tanah =5 kg/em’ = 50000 kg/m’

- Pu

Tulangan lapangan arah 'y & 10 — 240
Tulangan tumpuan arah x & 10 — 100 mm
Tulangan tumpuan arah 'y & 10 — 125 mm

BAB 10 Rekapitulasi
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10.4. Perencanaan balok anak

10.4.1 Balok AnakasA’ (1-7)=B’ (1-7)=F (1-7)=
G’ (1-7)

Dimensi = 30/40 mm
Lapangan =2 D 16 mm

Tumpuan =2 D 16 mm

Geser

10.4.2 Balok Anakss

10.4.4 Balok anak as D’(2-7)

Geser = 1014

Dimensi = 25/35 mm
Lapangan =2 D 16 mm
Tumpuan =3 D 16 mm
Geser =10 - 140 mm

10.4.5 Balok anak as 1 (A- H)

Dimensi = 30/40 mm
Lapangan = 3D16 mm
Tumpuan =3D16 mm
Geser =10 - 150 mm

10.4.6 Balok anak as 3 (A-H)

Dimensi = 35/50 mm

BAB 10 Rekapitulasi
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* Tumpuan =7 D 22 mm

=  Geser = 10-50 mm
10.4.7 Balok anak as 5 (A- H)

* Dimensi = 35/50 mm

= Lapangan = 6D22 mm

* Tumpuan =7D22 mm

=  Geser =10 - 50 mm

Geser =@ 10-150 mm

b. Perencanaan balok portal Kanopi

- Balok portal Kanopi melintang 25/40

Lapangan =2D 16 mm
Tumpuan =3D 16 mm
Geser =@ 10 - 150 mm

- Balok portal memanjang 25/40

Lapangan =3D 16 mm
Tumpuan =5D 16 mm
Geser =@ 10 - 150 mm

BAB 10 Rekapitulasi
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c. Perencanaan balok portal

- Balok portal melintang 40/70

Lapangan =9D25mm
Tumpuan =10D 25 mm
Geser =@ 10-50 mm

- Balok portal memanjang 40/90

Lapangan

Tumpuan

d. Perenca
Lapangan
Tumpuan % 22

10.6 Perencanaan Pondasi

Perencanaan kolom
- Kolom tipel 60/60
Tulangan =7 D 22

Geser =@ 10-250 mm

- Kolom tipe2 50/50
Tulangan=4 D 19

Geser =@ 10-200 mm

BAB 10 Rekapitulasi
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10.7 Perencanaan Pondasi Footplat

Direncanakan pondasi telapak dengan kedalaman 2,0 m

- fe =30 MPa
- fy =260 MPa
- fys =240 Mpa

- otanah
- ytanah
-y beton

arah sumbu pa

geser
b. Pondasi Footplat Tipe 2
- Kedalaman =2,0m
- Ukuran alas =1,5x1,5m

- Penulangan pondasi

arah sumbu pendek =D 19 - 150 mm
arah sumbu panjang =D 19 - 150 mm
geser =@ 10-200 mm

BAB 10 Rekapitulasi
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10.8 Rencana Anggaran Biaya

PEKERJAAN
I | PERSIAPAN 129,090,472.00

II | PEKERJAAN PONDA 89,788,138.76

III | PEKERJAAN BETON
PEKERJAAD R}
IV | PASANGAN

1,027,492,980.61

VI | PEKE}

VII | PEKER

VIII | PEKERJ

IX | PEKERJA

XI | INSTALASI AIR 14,727,899.60

PEKERJAAN LAIN-
XII | LAIN 25,330,632.00
JASA KONSTRUKSI
10% 256,611,573.38
JUMLAH 2,822,727,307.14
PPN
10 % 282,272,730.71
2,848,388,464.48
JUMLAH
TOTAL
DIBULATKAN
Tiga milyar
Terbilang seratus juta

rupiah
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BAB 11
KESIMPULAN

Dari hasil perencanaan dan perhitungan struktur bangunan yang telah dilakukan
maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Perencanaan struktur bangunan di Indonesia mengacu pada peraturan dan

sangat mempengart ilwtﬁﬂ%dih
3. pembew igunaka %tasan engan analisa statis
eg 4

nesia, Tata @ Perhitungan Struktur Baja Untuk

Bangunan Gedung (SNI 03-1729-2002), Direktorat Penyelidik Masalah

Bangunan, Direktorat Jendral Cipta Karya Departemen Pekerjaan Umum
dan Tenaga Listrik, Bandung.

c. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung (PPIUG), 1989, Cetakan
ke-2, Departemen Pekerjaan Umum dan Tenaga Listrik, Direktorat
Jendral Cipta Karya Yayasan Lembaga Penyelidik Masalah Bangunan,
Bandung.

d. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Pembangunan Gedung,
Departemen Pekerjaan Umum, Bandung.

e. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia (PPBBI), 1984, Cetakan

ke -2, Yayasan Lembaga Penyelidikan masalah bangunan.
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f. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI), 1971, N.1-2 Cetakan ke-7,
Direktorat Penyelidik Masalah Bangunan, Direktorat Jenderal Cipta

Karya Departemen Pekerjaan Umum dan Tenaga Listrik, Bandung.

g. Standar Nasional Indonesia Kumpulan Analisa Biaya Konstruksi (ABK)
Bangunan Gedung dan Perumahan (SNI 03-2835-2002), Panitia Teknis
Standarisasi Bidang Konstruksi Bangunan, Direktorat Jendral Cipta Karya

Departemen Pekerjaan Umum dan Tenaga Listrik, Bandung.
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