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Desain Struktur Gedung Pasca Sarjana Universitas Islam
Malang Menggunakan Sistem Ganda dan Metode
Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi

Nama Mahasiswa : Dzul Fikri Muhammad
NRP : 3113041014
Departemen : D4 Teknik Infrastruktur Sipil
Dosen Pembimbing  : Prof. Ir. M. Sigit Darmawan,
MEngSc.,PhD
Abstrak

Semakin banyak mahasiswa baru pascasarjana melakukan
studinya di Universitas Islam Malang, membuat Gedung
Perkuliahan Pasca Sarjana tidak dapat menampung calon
mahasiswa tersebut. Sehingga perlu adanya tambahan gedung.
Wilayah Indonesia khususnya Pulau Jawa merupakan wilayah
yang rawan akan gempa, sehingga dalam pembangunan
infrastruktur harus memenuhi syarat tahan gempa. Tidak
terkecuali Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang,
sehingga diperlukan perancangan dan pengawasan khusus untuk
menekan resiko kerugian yang terjadi akibat gempa.

Gedung Pascasarjana  Universitas Islam  Malang
merupakan gedung perkul iahan yang terdiri dari 7 (tujuh) lantai
dengan konstruksi sistem ganda. Dalam penyusunan tugas akhir,
gedung akan ditambah 1 (satu) lantai. Sistem Struktur yang
digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen dan Dinding
Geser Struktur Khusus. Desain Struktur terdiri dari Struktur
Sekunder yang terdiri dari pelat, tangga, balok lift, balok anak,
struktur atap dan Struktur Primer yang terdiri dari balok induk,
kolom, dinding geser. Desain struktur menggunakan panduan
peraturan perencanaan struktur yang telah ada yaitu SNI 2847
2013, SNI 1727 2013, SNI 1726 2012, PPIUG 1983, PBBI 1971.

Hasil dari desain struktur adalah tebal pelat 10 cm dan 12
cm, ukuran balok induk 74/40, 70/35, 60/30, dan 50/25. Kolom
berukuran 83/83, 50/50, dan 40/40. Dimensi dinding geser
panjang 3 m dan tebal 20 cm. Pondasi menggunakan poer dan
tiang pancang dengan diameter 45 cm dengan kedalaman 27m



dari permukaan tanah dan perencanaan metode pelaksanaan serta
rencana anggaran biaya pada pekerjaan pondasi.

Kata Kunci : Desain Struktur, Sistem Ganda , respon
dinamik, dan Metode Pondasi



Structure Design of “Pasca Sarjana Universitas Islam
Malang” Building Using Double System and Implementation
Methode of Foundation Construction

Name : Dzul Fikri Muhammad
NRP : 3113041014
Departemen : D4 Teknik Infrastuktur Sipil
Supervisor : Prof. Ir. M. Sigit Darmawan,
MEngSc.,PhD
Abstrack

Increase of new postgraduate students do their study at
Islamic University of Malang, make Postgraduate Study Building
unable to accommodate the student candidate. So there is need for
additional buildings. The territory of Indonesia, especially Java
Island, is an area prone to earthquake, so that in infrastructure
development must meet earthquake resistant requirements. No
exception Postgraduate Building of Islamic University of Malang,
so that required special design and supervision to reduce the risk
of losses caused by the earthquake.

The Postgraduate Building of Islamic University of
Malang is a building which consists of 7 (seven) floors with
double system construction. In the preparation of the final task,
the building will be added 1 (one) floor. Structure System used is
Frame Moment Frame System and Special Shear Sliding Wall.
Structure Design consists of Secondary Structure consisting of
plate, ladder, elevator beam, secondary beam, roof structure and
Primary Structure consisting of primer beam, column, shear wall.
Structural design using existing structural planning guidelines,
namely SNI 2847 2013, SNI 1727 2013, SNI 1726 2012, PPIUG
1983, UNI 1971.

The result of the structural design is 10 cm thick and 12
cm thick, the size of the master beam 74/40, 70/35, 60/30, and
50/25. Column is 83/83, 50/50, and 40/40. Dimensions of long
shear wall 3 m and 20 cm thick. The foundation uses poer and pile



with a diameter of 45 cm with a depth of 27m from the surface of

the ground and planning of implementation methods and cost
budget plan on foundation work

Keywords : Structure Design, Double System , dynamic
respon, and Foundation Methode
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Daftar Notasi

As =Luas tulangan, mm?

b,, =Lebar badan (web), mm.

d =Tinggi efektif, mm

D =pengaruh dari beban mati.

F, =Koefisien situs untuk perioda pendek (pada perioda
0,2 detik).

E, =Kaoefisien situs untuk perioda panjang (pada perioda 1
detik).

. =Kekuatan tekan beton yang disyaratkan, Mpa.

fy =Kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan, Mpa.

h  =Tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur, mm.

h,, =Tinggi bersih segmen yang ditinjau, mm.

I :MoTen inersia penampang terhadap sumbu pusat,
mm”.

I, =Momen inersia penampang bruto balok terhadap
sumbu pusat, mm®*.

[, =Panjang bentang bersih yang diukur muka ke muka
tumpuan, mm.

[ =Panjang bentang balok atau slab satu arah, mm.

L =Beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan
gedung, termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban
lingkungan seperti angin, hujan, dan lain-lain.

Lr =Beban hidup di atap yang ditimbulkan selama
perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, atau
selama penggunaan biasa oleh orang dan benda
bergerak.

R = Beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan
genangan air.

S, =Parameter percapatan respons spektral MCE dari peta
gempa pada perioda pendek, redaman 5 persen.
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S, =Parameter percapatan respons spektral MCE dari peta
gempa pada perioda 1 detik, redaman 5 persen.

Sps =Parameter percepatan respons spektral pada perioda
pendek, redaman 5 persen.

Sp1 =Parameter percepatan respons spektral pada perioda 1
detik, redaman 5 persen.

Sus =Parameter percepatan respons spektral MCE pada
perioda pendek yang sudah disesuaikan terhadap
pengaruh kelas situs.

Sy1 =Parameter percepatan respons spektral MCE pada
perioda 1 detik yang sudah disesuaikan terhadap
pengaruh kelas situs.

S, =Kekuatan lentur, geser atau aksial nominal
sambungan.

T =Perioda fundamental bangunan (seperti yang
ditentukan dalam SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2)

W =Beban angin.

a, =Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
kekakuan lentur lebar plat yang dibatasi secara lateral
oleh garis pusat panel yang disebelahnya(jika ada)
pada setiap sisi balok.

¢, =Faktor reduksi (0,9).

d, =Diameter nominal batang tulangan, kawat, atau strand
prategang, mm,

l; =Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir, kawat
ulir, tulangan kawat las polos dan ulir, atau strand
pratarik, mm.

l4. =Panjang penyaluran tekan batang tulangan ulir dan
kawat ulir, mm.

lgn =Panjang penyaluran tarik batang tulangan ulir atau
kawat ulir dengan kait standar, yang diukur dari
penampang kritis ujung luar kait ( panjang penanaman
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lurus antara penampang kritis dan awal Kait[titik
tangen] ditambah jari-jari dalam bengkokan dan satu
diameter batang tulangan), mm.

V, =Gaya geser

M,, =Momen nominal aktual balok

[, =Bentang bersih balok
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PENDAHULUAN
1.1. Latar belakang

Semakin banyak mahasiswa baru pascasarjana melakukan
studinya di Universitas Islam Malang, membuat Gedung
Perkuliahan Pasca Sarjana tidak dapat menampung calon
mahasiswa baru. Saat ini kondisi gedung Pasca Sarjana
Universitas Islam Malang dianggap tidak sebanding dengan
jumlah mahasiswa baru dan kurang layak. Oleh karena itu,
pihak Universitas Islam Malang melakukan penambahan
gedung untuk memfasilitasi mahasiswanya dalam proses
belajar agar proses pembelajaran mahasiswa pascasarjana
Universitas Islam Malang dapat berjalan dengan baik.

Wilayah Indonesia khususnya Pulau Jawa merupakan
wilayah yang rawan akan gempa, sehingga dalam
pembangunan infrastruktur harus memenuhi syarat tahan
gempa. Karena Gedung Pascasarjana Universitas Islam
Malang terletak di daerah rawan gempa sehingga diperlukan
perancangan dan pengawasan khusus untuk menekan resiko
kerugian yang terjadi akibat gempa. Salah satu cara yaitu
dengan rekayasa sistem struktur dari gedung tersebut. Salah
satu dari sistem struktur yang dapat digunakan untuk
bangunan tahan gempa adalah sistem ganda. Sehingga pada
tugas akhir ini, bangunan gedung tersebut dirancang dengan
menggunakan Sistem Ganda yang terdiri dari 8 lantai.
Kondisi gedung yang asli mempunyai 7 lantai dengan sistem
struktur ganda.

Struktur dengan metode Sistem Ganda umumnya
digunakan untuk perencanaan gedung tingkat tinggi di
wilayah gempa kuat. Dengan sistem ini, dimensi rangka
utama dapat diperkecil dengan menggunakan dinding geser.
Penggunaan sistem ganda ini dianggap lebih hemat
dibandingkan dengan Sistem Rangka Pemikul Momen,
karena jika hanya menggunakan Sistem Rangka Pemikul



1.2

Momen saja, semakin tinggi struktur gedung maka semakin
besar dimensi rangka utama yang digunakan. sehingga
kemampuan struktur lebih banyak terbuang untuk menahan
berat sendiri yang besar. Begitu pula jika hanya
menggunakan sistem struktur Dinding Struktur dimana
semakin tinggi gedung tersebut dan berada pada wilayah
gempa kuat, maka semakin tebal pula dinding geser yang
dibutuhkan, sehingga berat struktur juga semakin besar dan
ruang fungsional juga akan berkurang. Sehingga diharapkan
dengan menggunakan sistem ganda akan tercapai struktur
yang lebih efisien.

Rumusan Masalah
Perumusan Utama:
Bagaimana merancang struktur Gedung Pascasarjana
Universitas Islam Malang menggunakan sistem ganda?
Perumusan Detail:
1. Bagaimana merencanakan preliminary desain
struktur?
2. Bagaimana asumsi pembebanan untuk perhitungan
struktur?
3. Bagaimana merencanakan elemen struktur sekunder
berupa balok anak, pelat dan tangga?
4. Bagaimana Permodelan Struktur Menggunakan SAP
20007
5. Bagaimana merencanakan elemen struktur primer
berupa balok induk, kolom dan shear wall?
6. Bagaimana merencanakan pondasi struktur yang
mendukung kestabilan struktur?
7. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan ke dalam
gambar teknik?
8. Bagaimana metode pelaksanaan dan biaya dalam
pembangunan pondasi?



1.3. Tujuan
Tujuan Utama:

Mendapatkan desain struktur Gedung Pascasarjana
Universitas Islam Malang menggunakan sistem ganda

Tujuan Detail:

1. Merencanakan preliminary desain struktur

2. Mendapatkan asumsi pembebanan untuk perhitungan
struktur

3. Merencanakan elemen struktur sekunder berupa

balok anak, pelat dan tangga

Memodelkan Struktur Menggunakan SAP 2000?

Merencanakan elemen struktur primer berupa balok

induk, kolom dan shear wall

6. Merencanakan pondasi struktur yang mendukung
kestabilan struktur

7. Menuangkan hasil perencanaan ke dalam gambar
teknik

8. Mendapat metode pelaksanaan dan biaya dalam
pembangunan pondasi

SR o

1.4. Batasan Masalah
Mengingat keterbatasan waktu dalam penyusunan tugas akhir
ini, maka penulis memberi batasan-batasan masalah antara
lain :

1.

2.

3.

Tidak menghitung sistem utilitas bangunan, instalasi air
bersih dan air kotor, instalasi listrik, dan finishing
Perhitungan struktur dibatasi satu portal memanjang dan
satu portal melintang

Tidak mempertimbangkan segi arsitektural dan
ekonomis

Metode pelaksanaan yang dibahas adalah metode
pelaksanaan pekerjaan pondasi

Rencana anggaran biaya yang dibahas adalah pekerjaan
pondasi



1.5. Manfaat
Manfaat dari tugas akhir ini adalah :
1. Bagi penulis, dapat mengetahui cara perhitungan
struktur gedung dengan Sistem Ganda.
2. Bagi pembaca,mengetahui laporan perhitungan struktur
dari Perancangan Gedung Pasca Sarjana Universitas
Islam Malang dengan metode Sistem Struktur Ganda



2.1.

2.2.

2.3.

BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Umum

Desain struktur gedung Pascasarjana Universitas Islam
Malang menggunakan sistem ganda, yaitu gabungan antara
Sistem Rangka Pemikul Momen dan dinding geser. Dalam
tinjauan pustaka ini akan membahas beberapa dasar teori
yang mendukung dalam penyusunan tugas akhir terapan ini.

Data Proyek
Data proyek pembangunan struktur gedung ini adalah
sebagai berikut :

Nama Proyek . Gedung Pasca Sarjana Universitas
Islam Malang

Alamat Proyek : JI. MT. Haryono 193 Malang

Pemilik Proyek : Universitas Islam Malang

Kontraktor : PT. Karya Sepakat Kita

Struktur Atap : Baja Rigid Frame

Struktur Bangunan : Beton bertulang

Peraturan Perancangan

SNI 2847-2013  Tata Cara Perhitungan Struktur Beton

Untuk Bangunan Gedung

SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur lain

SNI 1726-2012  Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung Dan

Non Gedung
PBBI 1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia
PPIUG 1983 Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk
Gedung



2.4. Sistem Rangka Pemikul Momen
Sistem rangka pemikul momen adalah sistem struktur
yang memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara
lengkap. Beban lateral dipikul oleh rangka pemikul momen
melalui mekanisme lentur.
Sistem rangka pemikul momen terdiri dari:
1.  Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa
2.  Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah
3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
2.5. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus

2.5.1 Syarat Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
Menggunakan SNI 2847 2013 pasal 21.5
- Pasal 21.5.1.1 Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen
struktur, Pu tidak boleh melebihi Ag Fc’/10
- Pasal 21.5.1.2 Bentang bersih untuk komponen struktur, In,
tidak boleh kurang dari 4d
- Pasal 21.5.1.4 Lebar komponen struktur bw tidak boleh
melebihi komponen struktur penumpu, ditambah dengan
dipilih yang lebih kecil dari
e Lebar komponen kolom
e 0.75 dimensi seluruh kolom

Tulangan Longitudinal
- Pasal 21.5.2.1
e pminimum = 1.4 bw d/ fy
e p maksimum = 0.025
Paling sedikit dua batang harus disediakan menerus pada
kedua sisi atas dan bawah
- Pasal 21.5.2.2
Luas tulangan pada momen positif tidak kurang dari % luas
tulangan momen negatif pada muka join. Untuk sebarang
penampang luas tulangan pada momen positif tidak kurang
dari ¥ luas tulangan momen negatif maksimum yang
disediakan pada muka salah satu join



- Pasal 21.5.2.3
Spasi tulangan transversal yang berada di sambungan
tulangan tidak boleh melebihi d/4 dan 200mm

Tulangan Transversal

- Pasal 21.5.3.2
Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih
dari 50mm dari muka kolom. Spasi sengkang tertutup tidak
boleh melebihi yang terkecil dari
o d/4
¢ 6 diameter terkecil tulangan lentur utama
e 150mm

- Pasal 21.5.3.4 Bila sengkang tertutup tidak diperlukan,
spasi sengkang tidak lebih dari d/2
- Pasal 21.6.2.2 Kekuatan lentur kolom harus memenuhi
Y Mnkolom > 1.2 ~ Mnbalok

/—Wﬂ: 120+ 1,0L
)

Ve Va

fGeser balok
2

Gambar 2. 1 Gaya geser desain balok
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Gambar 2. 2 Gaya geser desain kolom

- Pasal 21.5.4.2 Tulangan transversal sepanjang panjang
harus diasumsikan menahan geser dengan asumsi vc=0
- Pasal 21.6.4.1 Tulangan transversal harus dipasang
sepanjang lo dari setiap muka join. Panjang lo tidak boleh
kurang dari yang terbesar dari:
e Tinggi komponen struktur pada muka join atau pada
penampang dimana pelelehan lentur terjadi
e 1/61In
e 450 mm
- Pasal 21.6.4.3 Spasi tulangan transversal sepanjang lo tidak
boleh melebihi yang terkecil dari
e Yadimensi komponen struktur minimum
e 6 d tulangan longitudinal terkecil
e SO0 (100 mm < so <150 mm)

2.6.  Sistem Ganda
Tipe sistem struktur ini memiliki 3 ciri dasar, yaitu:

1. Rangka ruang yang biasanya berupa SRPM berfungsi
untuk memikul beban gravitasi

2. Pemikul beban lateral ditanggung oleh dinding
struktural

3. SRPM sanggup memikul sedikitnya 25% dari beban
dasar geser nominal (V)



2.7.

Dinding Geser

Dinding geser adalah jenis struktur dinding yang berbentuk
beton bertulang yang biasanya dirancang untuk menahan
geser gaya lateral akibat gempa bumi. Dengan adanya
dinding geser yang kaku pada bangunan, sebagian besar
beban gempa akan terserap oleh dinding geser tersebut.
Berdasarkan letak dan fungsinya, shear wall / dinding geser
dapat diklasifikasikan dalam 3 jenis yaitu:

1.

Bearing walls adalah dinding geser yang juga mendukung
sebagian besar beban gravitasi. Tembok-tembok ini juga
menggunakan dinding partisi antar apartemen yang
berdekatan.

Frame walls adalah dinding geser yang menahan beban
lateral, dimana beban gravitasi berasal dari frame beton
bertulang. Tembok-tembok ini dibangun diantara baris
kolom.

Core walls adalah dinding geser yang terletak di dalam
wilayah inti pusat dalam gedung, yang biasanya diisi
tangga atau poros lift. Dinding yang terletak di kawasan
inti pusat memiliki fungsi ganda dan dianggap menjadi
pilihan ekonomis.

2.8. Batasan Sistem Struktur dan Batasan Tinggi Struktur

Menurut SNI 1726 2012 terdapat batasan sistem struktur

dan tinggi struktur sesuai dalam SNI 1726 2012 tabel 9



Tabel 2. 1 Batasan Sistem Struktur (tabel 9 SNI-1726-2012)

Batasan sistem struktur dan
batasan tinggi struktur

Sistem Penahan Gaya Kategori Desain Seismik
Gempa B C D E F
A. Sistem Dinding

Penumpu

1. Dinding geser beton TB B 48 |48 |30
bertulang khusus

2. Dinding geser beton TB TB T | TI | TI
bertulang biasa

B. Sistem rangka pemikul
momen

3. Rangka beton TB TB TB | TB | TB
bertulang pemikul
momen khusus

4. Rangka beton TB TB T [ TI | TI
bertulang pemikul
momen Menengah

C. Sistem ganda dengan
rangka pemikul momen
khusus yang mampu
menahan paling sedikit 25
persen gaya gempa yang
ditetapkan

1. Dinding geser beton TB B TB | TB | TB
bertulang khusus

2. Dinding geser beton TB TB T [ TI | TI
bertulang biasa

TB = Tidak dibatasi dan TI = Tidak Diijinkan
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2.9. Metode Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi
Pembahasan metode pelaksanaan pekerjaan pondasi meliputi:

29.1

Pembahasan pekerjaan pondasi:

Penggalian Tanah

Penggalian untuk pekerjaan pondasi karena letak poer
dan sloof berada di bawah muka tanah

Alat berat yang dibutuhkan :
1. Backhoe
2. Dump Truck

Pemancangan Pondasi
Pelaksanaan pemancangan pondasi direncanakan
menggunakan Hydraulic Static Pile Driver agar tidak
mengganggu kegiatan perkuliahan yang sedang
berlangsung.
Alat berat dan bahan yang dibutuhkan:
Alat berat:
3. Mesin Hydraulic Static Pile Driver
4. Service Crane
Bahan yang dibutuhkan
- Tiang Pancang

Urutan pekerjaan

1. Pengambilan tiang pancang dari stock vyard
menggunakan service crane

2. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile
Driver

3. Pemancangan satu tiang

4. Pengambilan tiang pancang selanjutnya menggunakan
service crane

5. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile
Driver

6. Menyambung tiang pancang pertama dan kedua
menggunakan las
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7. Proses pemancangan untuk tiang ke dua dalam satu
titik

8. Proses pemancangan tiang selanjutnya seperti urutan
pekerjaan nomor 1-7

9. Untuk pemancangan berbeda titik, maka alat maka
harus berpindah ke titik selanjutnya, kemudian
melanjutkan pemancangan sesuai urutan pekerjaan
nomor 1-8

o Pekerjaan poer dan sloof
Alat berat dan bahan yang dibutuhkan:

Alat berat:
1. Truk ready mix
2. Truk Concrete Pump

Bahan yang dibutuhkan
- Beton ready mix

Urutan pekerjaan
1. Pemasangan bekisting poer dan sloof
2. Pemasangan tulangan untuk poer dan sloof
3. Pengecoran poer dan sloof

2.9.2 Rencana Anggaran Biaya
Perencanaan anggaran biaya menggunakan Harga
Satuan Pokok Kegiatan (HSPK).



BAB llI
METODOLOGI
3.1. Umum

Metodologi ini menguraikan data proyek pembangunan
Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang dan urutan
pelaksanaan penyelesaian tugas akhir. Mulai dari
pengumpulan data, study literatur, preliminary design,
perhitungan struktur sekunder, Analisis pembebanan, Analisa
struktur, perhitungan struktur primer, hubungan balok kolom,
perhitungan struktur pondasi, lalu output berupa gambar

kerja sampai dengan kesimpulan akhir

3.2. Diagram Alir

Pengumpulan Data

\!

Studi Literatur
Y

Preliminary Design

V!

Analisis Pembebanan

v

Struktur Sekunder
Pelat, Tangga, Balok Lift

\:

Permodelan Struktur

13
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Memenuhi

Struktur Primer
Balok, Kolom, Shearwall

v

Hubungan Balok
Kolom

L

Struktur Pondasi
Poer dan tiang pancang

Gambar Kerja

Metode Pelaksanaan

]
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3.3. Pengumpulan Data
Data bangunan yang akan digunakan dalam desain Gedung
Pascasarjana Universitas Islam Malang:
Nama Proyek . Pembangunan Gedung Pascasarjana
Universitas Islam Malang
Perubahan untuk tugas akhir:
Tabel 3. 1 Perubahan Data Awal dan untuk Tugas Akhir

Kondisi Asli Modifikasi Tugas
Akhir
1.Jumlah lantai 7 1. Jumlah lantai 8
2.Tinggi bangunan 2. Tinggi bangunan
Bangunan= 31.8 meter 3.Bangunan = 34.5 meter
3.Atap = 42.4 meter 3. Atap = 39.1 meter

4.Denah Balok dan 4. Denah Balok dan

Shearwall L shearwall _
. aawal IEBERHEREEEY,
- “ R S A } I A"'."_.i B 'l.‘";' ]
Alamat Proyek : JI. MT. Haryono 193 Malang
Pemilik Proyek : Universitas Islam Malang
Kontraktor : PT. Karya Sepakat Kita

3.4. Studi Literatur
SNI 2847-2013 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
Untuk Bangunan Gedung
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SNI 1727-2013 Beban Minimum untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur lain
SNI 1726-2012 Tata Cara Perencanaan Ketahanan

Gempa Untuk Struktur Bangunan
Gedung Dan Non Gedung

PBBI 1971 Peraturan Beton Bertulang Indonesia
PPIUG 1983 Peraturan  Pembebanan  Indonesia
Untuk Gedung

3.5. Analisis Pembebanan
3.5.1 Beban Mati

Menurut SNI 1727 2013 pasal 3.1, beban mati adalah berat
seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang,
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding
partisi tetap, finishing, klading gedung, dan komponen
arsitektural dan struktural lainnya serta perlatan layan
terpasang lain.
Dalam penentuan beban mati, terbagi menjadi dua, yaitu:
a) Berat bahan dan konstruksi
Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, harus
digunakan berat bahan dan konmstruksi yang sebenarnya,
dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi yang
jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui
oleh pihak yang berwenang.
b) Berat peralatan layan tetap
Dalam  menentukan beban mati rencana, harus
diperhitungkan berat peralatan layan yang digunakan dalam
bangunan gedung, seperti plambing, mekanikal elektrikal,
dan alat pemanas, ventilasi, dan sistem pengondisian udara
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3.5.2 Beban Hidup
Menurut SNI 1727 2013 pasal 4, beban hidup adalah beban
yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni bangunan
gedung. Termasuk barang dalam bangunan yang tidak
permanen.

3.5.3 Beban Angin
Menurut SNI 1727 2013, beban angin desain untuk
bangunan dan struktur lain, harus dirancang dan
dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti yang
ditetapkan pada pasal 26-31

3.5.4 Beban Gempa
Analisa beban gempa menggunakan analisa respons
spektrum
e Gempa Rencana
Menurut SNI 1726 2012 pasal 4.1.1 Gempa rencana
ditetapkan sebagai gempa dengan kemungkinan terlewati
besarannya selama umur struktur bangunan 50 tahun adalah
sebesar 2 persen (Gempa 2500 tahun)
Faktor keutamaan dan Kategori Resiko
Menurut SNI 1726 2012 pasal 4.1.2 untuk mencari faktor
keutamaan menggunakan tabel dan penentuan kategori
resiko berdasar tabel . Gedung Pascasarjana Universitas
Islam Malang termasuk dalam kategori resiko 1V dan faktor
keutamaan (le) = 1.5
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Tabel 3. 2 Kategori Resiko Gempa

Jenis Pemanfaatan

Kategori
Resiko

Gedung dan non gedung yang ditunjukkan

sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan
Rumah sakit dan fasilitas kesehatan
lainnya yang memiliki fasilitas bedah dan
unit gawat darurat

Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans
dan kantor polisi, serta garasi kendaraar
darurat

Tempat perlindungan terhadap gempa
bumi, angin badai, dan tempat
perlindungan darurat lainnya

Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi,
pusat operasi dan fasilitas lainnya untuk
tanggap darurat

Pusat pembangkit energi dan fasilitas
publik lainnya yang dibutuhkan pada saat
keadaan darurat

Struktur tambahan (termasuk menara
telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, struktur
stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau struktur rumah atau
struktur pendukung air atau material atau
peralatan pemadam kebakaran ) yang
disyaratkan untuk beroperasi pada saat
keadaan darurat
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Tabel 3. 3 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori Risiko Faktor keutamaan
gempa, I,

| atau Il 1

Il 1,25

v 15

o Kilasifikasi Situs

Memberikan  penjelasan mengenai  prosedur untuk
mengklasifikasi suatu situs untuk mendapatkan Kriteria
desain seismik berupa faktor-faktor amplifikasi pada
bangunan. Dalam perhitungan desain seismik suatu situs,
maka situs tersebut harus diklarisifikasikan terlebih dahulu.
Berdasarkan SNI 1726 2012 pengklasifikasian situs
menggunakan data tanah N-SPT dan menggunakan
parameter-parameter berikut.

Tabel 3. 4 Klasifikasi Situs

= N
vs —
Kelas Situs (m/deti ata Su(kP
k) u a)
Nch
SA
(batuankera >1500 N/A N/A
s)
750 sampai
SB (batuan) 1500 N/A N/A
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SC (tanah
keras, sangat i
g 350 sampai S50 >100
padat dan 750
batuan lunak)
. 15 .
SD (Tanah 175 sampai sampai 50 sampai
Sedang) 350 55’ 100
<175 <15 <50
SE (Tanah Atau setiap profil tanah yang
Lunak) mengandung lebih dari 3 m tanah

dengan karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, Pl >20,

2. Kadar air, w > 40%,

3. Kuat geser niralir 5,,< 25 kPa
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SF (tanah Setiap profil lapisan tanah yang
khusus, yang | memiliki salah satu atau lebih dari
membutuhkan | karakteristik berikut:
'nvisﬂgft' - Rawan dan berpotensi gagal atau
gegsfﬁﬂ' dan runtuh akibat beban gempa seperti
aFr)laIisis mudah likuifaksi, lempung sangat
sensitif, tanah tersementasi lemah
respon
spesifik — - Lempung sangat organik dan/atau
situs yang gambut (ketebalan H > 3 m)
gniggl';w“ - Lempung berplastisitas sangat tinggi
o (ketebalan H >7,5 m dengan Indeks
Plasitisitas Pl >75)
- Lapisan lempung lunak/setengah
teguh dengan ketebalan H >35m
dengan 5,< 50 kPa
N= ?=1di
w di
i=17]

Faktor Koefisien Situs dan parameter respon (Fa,Fv, Sms
Sd1) sesuai SNI 1726-2012.
Sms = Fa.Ss

Sml = Fv.51
Penentuan nilai Fa dan Fv berdasarkan tabel

Tabel 3. 5 Koefisien Situs Fa

Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
situs terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5

Ss<0,25 | Ss=0,5 | Ss=0,75 | Ss=1,0 | Ss>1,25

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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SB 1 1 1 1 1
SC 1.2 1,2 1,1 1 1
SD 1,6 1,4 1,2 11 1
SE 2,5 1,7 1.2 0,9 0,9
SF Ss°
Tabel 3. 6 Koefisien Situs Fv
Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
situs terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5
S1<0,25 | S1=0,5 | S1=0,75| S1=1,0 | S1>1,25
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1 1 1 1
SC 1,7 1,6 15 14 13
SD 2,4 2 18 1,6 15
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF Ss”

Untuk penentuan Ss dan Sl1Parameter berdasarkan peta

gempa

2010

dengan

terlampaui 2% dalam 50 tahun.
Penentuan nilai Ss (Peta respon spektra percepatan 0.2 detik
(SS) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2%
dalam 50 tahun)

menggunakan

o7-08g [ oe-100

B cc-o00 I 10-120

Gambar 3. 1 Nilai untuk Kota Malang adalah Ss = 0.7

kemungkinan
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Penentuan Nilai S1 (Peta respon spektra percepatan 1.0
detik (S1) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas
terlampaui 2% dalam 50 tahun)

02-025g 03-04g

025-03g 04-05g

Gambar 3. 2 Nilai untuk Kota Malang adalah S1 = 0.25

Percepatan Desain (Sd1, Sds) sesuai SNI 1726-2012 Pasal
6.3.

Sd —25
s =z Sms

2
Sd1 =§Sm1

o Kategori Desain Seismik (KDS)
Penentuan Kategori Desain Seismik menggunakan tabel
berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 6.5

Tabel 3. 7 Kategori Desain Seismik

Nilai Sds Kategori Resiko
| atau Il v
atau Il

Sds < 0,167 A A

0,167<Sds<0,33 B C

0,33< Sds <0,50 C D

0,50<Sds D D

¢ Respon Spektrum Desain

Respon Spektrum Desain adalah grafik yang menunjukkan
nilai dari respon struktur dengan periode tertentu. Menurut
SNI 1726 2012, kurva respons desain harus dikembangkan
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dengan mengacu pada gambar dan mengikuti ketentuan
dibawah ini:

Untuk T < T, , Spektrum respons percepatan desain (Sa),
harus diambil dari persamaan:

T
= Sds(0,4 + 0,6 —
Sa = Sds(0,4+ 0, TO)

Untuk T > To dan T<Ts , nilai Sa = SDs
Untuk T lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan
desain (Sa) diambil berdasarkan persamaan:

sd1
Sa=—
T
Perriode. T (detik)
Gambar 3. 3 Respon Spektrum Desain
sd1
To=0,2—
Sds
Sd1
s =—
Sd

s
3.5.1. Pembebanan Gempa Dinamis
e Arah Pembebanan
Untuk mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang
sembarang  terhadap  struktur  gedung,  pengaruh
pembebanan gempa rencana dalam arah utama harus
dianggap efektif 100% dan bersamaan dengan pengaruh
pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus dengan arah
utama dengan efektifitas 30%.
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Gempa Respons Spektrum X:
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y
Gempa Respon Spektrum Y :
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X
o Faktor Reduksi Gempa
Gedung ini direncanakan dengan sistem ganda rangka
pemikul momen khusus dan dinding geser beton bertulang
khusus. Berdasarkan tabel 9 SNI 03-1726-2012 didapatkan
nilai faktor nilai koefisien modifikasi respon (R) =7
3.5.5 Kombinasi Beban

Menurut SNI 2847 2013 pasal 9.2.1, Kekuatan perlu U
harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor,
yaitu:
U=14D
U=12D+1,6L +0.5(Lratau R)
U=12D+1,6 (LratauR) + (1 L atau 0,5W)
U=12D+1W+1L+0.5(Lratau R)
U=12D+1E+1L
U=09D+1W
U=09D+1E
Dimana:
D = Beban Mati
L= Beban Hidup
Lr= Beban Hidup Atap
R = Beban Hujan
W= Beban Angin
E= Beban Gempa

3.6. Perencanaan Struktur Sekunder

3.6.1 Pelat

Terdapat dua tipe pelat menurut dimensi dari panjang dan
lebarnya, yaitu pelat satu arah dan dua arah. Pelat satu arah
adalah pelat yang mempunyai perbandingan sisi panjang
(ly) dan sisi pendeknya (Ix) mempunyai nilai >2. Untuk plat
2 arah mempunyai perbandingan sisi panjang dan sisi
pendeknya < 2.
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Lx

Ly
Gambar 3. 4 Ly dan Lx pelat

e Perencanaan Tebal Pelat
Menurut SNI 2847 pasal 9.5.1, Komponen struktur beton
bertulang yang mengalami lentur harus direncanakan agar
mempunyai kekakuan yang cukup untuk membatasi
defleksi atau deformasi apapun yang dapat memperlemah
kekuatan ataupun mengurangi kemampuan layan struktur
pada beban kerja.
o Konstruksi Pelat satu arah
Pelat satu arah adalah komponen pelat yang memiliki nilai
> 2 untuk pembagian bentang panjang (ly) dengan bentang
pendek (Ix)
BerdasarkanSNI 2847-2013 Pasal 9.5.2.1, Tebal minimum
yang ditentukan dalam tabel berlaku untuk konstruksi satu
arah yang tidak menumpu atau tidak disatukan partisi atau
konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat lendutan
yang besar, kecuali bila perhitungan lendutan menunjukkan
bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat digunakan tanpa
menimbulkan pengaruh yang merugikan.

Tebal minimum balok non prategang atau pelat satu arah
diatur menurut tabel sebagai berikut:
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Tabel 3. 8 Tebal minimum balok jika lendutan tidak dihitung

Tebal minimum, h

Komponen Dua Satu Kedua Kantilever
Strukrur Tumpuan | Ujung ujung
Sederhana | Menerus | menerus

Komponen struktur tidak menumpu atau tidak
dihubungkan dengan partisi atau konstruksi
lainnya yang mungkin rusak oleh elndutan besar

Pelat masif ¢/20 (/24 ¢/28 ¢/10
satu arah

Balok atau ¢/ 16 ¢/18.5 (/21 (/8
pelat rusuk
satu arah

Catatan:

Panjang bentang dalam mm

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen
struktur dengan beton normal dan tulangan mutu 420 Mpa.
Untuk kondisi lain, nilai diatas harus dimodifikasi sebagai
berikut.

a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis
(equilibrium density), W, , diantara 1440 sampai 1840
Kg/m?, nilai tadi

b) Untuk fy selain 420 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan
(0.4 + Fy/700)

e Konstruksi Pelat Dua Arah

Pelat dua arah adalah komponen pelat yang mempunyai
nilai < 2 untuk pembagian bentang panjang (ly) dengan
bentang pendek (Ix).

Menurut SNI 2847 2013 pasal 9.5.3.3 untuk pelat dengan
balok yang membentang diantara tumpuan pada semua sisi,
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tebal minimumnya, h, harus memenuhi ketentuan sebagai

berikut:
a) Untuk a, <0.2 menggunakan pasal 9.5.3.2
b) Untuk 0.2< o, < 2 ketebalan minimum pelat harus
memenuhi
fy )
L Ly (0 8+ 17400
36+ 5B (ap, —0.2)
dan tidak boleh kurang dari 125 mm
c) untuk o, > 2, ketebalan pelat minimum tidak boleh
kurang dari:
fy )
Ln (0 8+ 1450
36498
d) Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus

mempunyai rasio kekakuan o tidak kurang dari 0.8
atau sebagai alternatif ketebalan minimum yang
ditentukan persamaan b) atau ¢) harus dinaikkan paling
tidak 10% pada panel dengan tepi yang tidak menerus

Dimana :

I, =Panjang bentang bersih pada arah memanjang
dari konstruksi dua arah, yang diukur dari muka
kemuka tumpuan pada pelat tanpa balok

f, = Tegangan leleh baja

f = Rasio bentang bersih dalam arah memanjang

terhadap arah memendek dari pelat

am =Nilai rata — rata dari a untuk sebuah balok pada
tepi dari semua panel

a = Rasio kekakuan lentur penampang balok
terhadap kekakuan lentur dari pelat dengan lebar
yang dibatasi secara lateral oleh garis panel yang
bersebelahan pada tiap sisi balok.

Perhitungan o,
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E |
o = —balok! balok " =ix K xbxh?
EplatI plat 12
L, hf 3
,BZS— Iplat_LyXE

SR Rt AR

Perumusan untuk mencari lebar flens pada balok :
be
Balok Tengah: *
Ihf

v

Nilai be :
be = bw + 2(hw-hf)
be = bw + 8 hf
Nilai be dipilih nilai paling kecil.
Analisa Gaya Dalam Pelat Bw
Perhitungan momen tumpuan dan lapangan pada pelat yang
terjadi menggunakan tabel 13.3.2 terjepit elastis Peraturan
Beton Indonesia 1971
Perhitungan Penulangan Pelat
1. Mn=Mu/0.9
2. Rn=Mn/bd

d=hf — decking — ¥2 @.utama

3. m=—2
0,85 x fcr

_1(. __ 2mRn
pperlu = —~ (1 1 oy )

p min = % dan 0.25 x ( fc ®*) / fy , diambil terbesar

0,85x51xfcl( 600 )
fy 600+fy
p max = 0,75 p balance

As Perlu = p perlu x 1000 x d

p balance =

©ON o o &
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e Kontrol Tulangan Pelat:
1. Jika ppery < pmin Maka ppeny dikalikan 1.3 (naik 30%)
2. Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 13.3.2, jarak
tulangan pelat tidak boleh melebihi 2 x tebal pelat
3. Kontrol retak untuk pelat atap

3.6.2 Tangga

e Perencanaan Dimensi Tangga
Merencanakan dimensi dari anak tangga dan bordes.
Untuk syarat jarak panjang injakan dan tinggi tanjakan
adalah:
0.6<2(t+1)<0.65 meter
Keterangan:
t = panjang injakan, syarat <25 cm
i =tinggi injakan, syarat 25 cm <1i <40 cm
Pembebanan Tangga
e Beban Mati
1. Berat sendiri
2. Berat Spesi, railing, dan keramik
e Beban Hidup
Berdasarkan SNI 1727 2013 beban hidup tangga adalah
4,79 Kn/m?
e Penulangan Struktur Tangga
Penulangan struktur tangga dan bordes mengikuti prinsip
penulangan pada struktur pelat

3.7. Preliminary Desain
3.7.1 Perencanaan Dimensi Balok

SNI 2837 2013 pasal 9.5.2.1 mengatur tentang ketebalan
minimum untuk balok jika lendutan tidak dihitung, yang
diberikan pada tabel 9.5 (a) SNI 2847 2013 untuk balok
adalah L/16

Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan
(0,4+fy/700)

Syarat SRMK:
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- Bentang bersih tidak boleh < 4 tinggi efektif
- Lebar komponen balok > 0.3 h min dan > 250mm
- Lebar balok < Iebar kolom ditambah jarak < 0.75 dimensi
kolom
3.7.2  Perencanaan Dimensi Kolom
I kolom I balok
L kolom > L balok
Keterangan:
| Kolom = Inersia kolom (1/12 b h?)
L kolom  =tinggi kolom
I balok = Inersia balok (1/12 b h?)
L balok® = panjang balok
Syarat untuk SRPMK lebar balok tidak boleh melebihi
lebar komponen kolom
3.7.3  Perencanaan Dimensi Dinding Geser
Menurut SNI 2847 2013 pasal 14.5.3 mengatur tebal
dinding selain dinding basemen dan dinding pondasi yaitu:

Tebal Rencana Dinding > 2H—5 H= Tinggi total dinding

Tebal Rencana Dinding > % L= Panjang total dinding

3.8. Kontrol Dinamis

1. Kontrol Partisipasi Massa
2. Kontrol Periode Getar Struktur
3. Kontrol Nilai Akhir respons spektrum
4. Kontrol Batas Simpangan (drift)

3.8.1 Kaontrol Partisipasi Massa
Menurut SNI 1726 2012 ps 7.9.1, perhitungan respon
dinamik struktur harus menyertakan jumlah ragam yang
cukup sehingga didapatkan partisipasi massa ragam
terkombinasi paling sedikit sebesar 90% dari massa aktual
dari masing-masing arah

3.8.2  Kontrol Periode Fundamental Struktur
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu
bergoyang atau terlalu fleksibel, sehingga nilai waktu getar
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alami fundamental (T) dari struktur gedung harus dibatasi.
Berdasarkan SNI 03-1726-2012, perioda fundamental

struktur harus ditentukan dari:
Ta=C;xh
Keterangan:

hn= ketinggian struktur dari dasar sampai tingkat tertinggi

struktur.
Koefisien Ct dan x ditentukan dari tabel
Tabel 3. 9 Koefisien Ct dan x

TipeStruktur Ct
Sistem rangka pemikul momen dimana
rangka memikul 100 persen gaya
seismik yang disyaratkan dan tidak
dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan
mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:
Rangka baja pemikul momen 0.0724* | 0.8
Rangka beton pemikul momen 0.0466° | 0.9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0.0731% | 0.75
Rangka baja dengan bresing terkekang | 0.0731* | 0.75
terhadap tekuk
Semua sistem struktur lainnya 0.0488% | 0.75
Nilai waktu getar alami batas atas adalah
T=TaxCu
Koefisien Cu ditentukan dari tabel
Tabel 3. 10 Koefisien Cu
Parameter percepatan respons Koefisien
spektral desain pada 1 detik, Cu
SD1
>0.4 14
0.3 1.4
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0.2 15
0.15 1.6
<0.1 1.7

3.8.3  Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum
Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh
kurang dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser
statik adalah:
V = Cs x W (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1)
Dimana:

Cs= %5 dan Cs= % dipilih terbesar
T T

W = Berat total struktur

V dinamik > 85% V statik

Apabila belum memenuhi maka harus diperbesar

menggunakan faktor skala

0.85 x —=< ¥ _

V dinamik

3.8.4 Kontrol Batas Simpangan
Pembatasan simpangan antar lantai bertujuan untuk
mencegah kerusakan bagian bangunan non-struktur dan
ketidaknyamanan dari penghuni. Berdasarkan SNI 1726
2012 pasal 7.9.3 untuk mmenuhi syarat simpangan,
digunakan rumus:
Ai<Aa
Keterangan:
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai, menurut SNI 1726 2012
batas simpangan antar lantai ditentukan menggunakan tabel
berikut
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Tabel 3. 11 Simpangan izin antar lantai

Struktur Kategori risiko
latau Il | 11 [\
Struktur, selain dari struktur | 0,025h, | 0,020hs | 0,015hg,
dinding geser batu bata, 4 tingkat
atau kurang dengan dinding
interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang
telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar
lantai tingkat.
Struktur dinding geser kantilever | 0,010hs, | 0,010hg | 0,010h,
batu bata
Struktur dinding geser batu bata | 0,007hs, | 0,007hs | 0,007hg
lainnya
Semua struktur lainnya 0,020h, | 0,015hs, | 0,010h,,

Perhitungan Ai mengikuti gambar dari SNI 1726 2012
he= tinggi tingkat di bawah tingkat x

LD
«
s F * :
Bes -—p
L3 {
&
">
Fp—» 4
et
P : ;
B :
F, g e
Beq s
A
b 1
s ety

Tingkat 3

F3 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

8,3 = perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya
gempa desain tingkat kekuatan

8 = C48,3/Ir = perpindahan yang diperbesar

A3 = (83— 02)ClIz<A(Tabel 16)

Tingkat 2

F> = gaya gempa desain tingkat kekuatan

82 = perpindahan elastis yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

& = C46,2/I= perpindahan yang diperbesar

Ay = (82 - G)Cf[e=A(Tabel 16)

Tingkat 1
F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan
8,1 = perpindahan elastis yang dihitung akibat

gaya gempa desain tingkat kekuatan
81 = Cy8,1/Ig= perpindahan yang diperbesar
Ay =8i<A, (Tabel 16)
A = Simpangan antar lantai

AJL; = Rasio simpangan antar lantai
& = Perpindahan total

Gambar 2. 3 Perhitungan simpangan izin antar lantai




3.9. Perencanaan Struktur Primer

391

Balok
Syarat Perlindungan Beton
Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 7.7.1

Tabel 3. 12 Syarat Perlindungan Beton
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Perlakuan Beton

Tebal Selimut
Minimum (mm)

a) Beton yang dicor di atas dan selalu
berhubungan dengan tanah

75

b) Beton yang berhubungan dengan
tanah atau cuaca:

e Batang D-19 hingga D-57 50
e Batang D-16, Kawat M-16 ulir atau | 40
polos, dan yang lebih kecil
c) Beton vyang tidak berhubungan
dengan cuaca atau berhubungan
dengan tanah:
Plat, dinding, balok usuk:
e Batang D-44 dan D-57 40
e Batang D-36 dan yang lebih kecil 20
Balok, Kolom:
¢ Tulangan utama, pengikat, sengkang,
spiral 40
Komponen _struktur cangkang pelat
e Batang D-19 dan yang lebih besar 20
e Batang D-16, kawat M-16 ulir atau 13

polos dan yang lebih kecil

1. Perhitungan Momen dan Gaya Dalam pada Balok
Perhitungan momen dan gaya dalam menggunakan

program bantu software SAP 2000
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2. Perhitungan Tulangan
e Perhitungan Tulangan Lentur ( Tunggal)
1. Menentukan momen tumpuan dan lapangan pada
balok yang diperoleh dari program bantu software SAP
2000
2. Merencanakan fy, fc’, d
3. Menghitung kebutuhan tulangan pada balok

1.
2.

o

©ooN o

Mn=Mu/0.9

Rn = Mn/ bd?

d=hf — decking — ¥2 Gw.utama
m = fy

0,85 x fcr

_1 _ __2mRn
pperlu-m(l ’1 oy )

p min = % dan 0.25 x ( fc °° ) / fy , diambil
terbesar
p balance =

0,85x[>’xfc/( 600 )
fy 600+fy
p max = 0,75 p balance

As Perlu = pperluxbxd
Bila pperlu > p max , dimensi balok diperbesar
atau menggunakan tulangan rangkap

4. Menghitung kapasitas momen dari balok dengan
tulangan yang telah dihitung
T=C
Asxfy=085xfc’xbxa

As fy
0.85 fc'b

Mn=T x (d-0.5a)
Mu= ® Mn
Syarat ® Mn > Mu beban
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e Kontrol jarak antar tulangan
Berdasarkan SNI 2847 2013 7.6.2 jarak antar tulangan
tidak boleh < 25mm

_ bw- (2xdecking)— (ZXQtul.sengkang) —(nXDtyl.utama)

n—-1
> 25mm

e Perhitungan Tulangan Geser
Kekuatan geser nominal dari beton bertulang (Vn) adalah
penjumlahan dari geser yang mampu dipikul oleh beton
(Vc) dan tulangan baja (Vs). Dalam SNI 2847 2013 pasal
11.1.1 terdapat persamaan

oVn=>Vu

Vn=Vc+Vs
Kuat Geser tertumpu oleh beton (Vc) mengikuti
perhitungan pada SNI 03 2847-2013, Pasal 11.2.1.1

Vc = 0,17X7\X\/E><bw><d

Kuat Geser dari tulangan (Vs) mengikuti perhitungan pada
SNI 03-2847-2013, Pasal 11.4.5.3

Vsmin = % bw d

Vsmax = g Vidbw d

Penentuan Vu pada balok menggunakan rumus pada SNI
2847 2013
Syarat kondisi pada perhitungan geser adalah:
1. Kondisi 1 (tidak memerlukan tulangan geser)
Vu<0.5¢ Vc
2. Kondisi 2 (memerlukan tulangan geser minimum)
0.5¢ Vc <Vu<e¢ Vc

. b
Luas tulangan geser minimum = Av = ——>

3 fy




Syarat jarak tulangan geser = Smax < % < 60 cm

3. Kondisi 3 (perlu tulangan geser minimum
@ Ve <Vu< (¢.Vc+ ¢.Vspin)

Luas tulangan geser minimum = Av =

bwxs
3 fy

Syarat jarak tulangan geser = Smax < % < 60 cm
4. Kondisi 4 ( Perlu tulangan geser)
(p.Vc+ @.Vspin) <Vu< ¢ (Vc + % fc' bw d)

Beban geser yang harus dipikul oleh tulangan ¢ Vs
perlu =Vu-¢ Vc
Luas tulangan geser minimum = Av =

Vsxs
fy d
Syarat jarak tulangan geser = Smax < % < 60 cm
5. Kondisi 5 ( Perlu tulangan geser)
Beban geser yang harus dipikul oleh tulangan ¢ Vs
perlu=Vu-¢ Vc
Luas tulangan geser minimum = Av =

Vsxs
fy d
Syarat jarak tulangan geser = Smax < % <30cm

6. Kondisi 6 ( Perbesar Penampang)
Vs > 2 Vs max

2 Kald Ka

Wﬁt ﬁ T
W i)

A =24 A =34, =44,
Gambar 3. 5 Av berdasar jumlah kaki

e Perhitungan Tulangan Torsi
Menurut SNI 03-2847-2013, Pasal 11.5.1.a. Pengaruh torsi
boleh diabaikan bila momen torsi terfaktor Tu kurang dari:
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Untuk komponen struktur non-prategang
2
Tu = ¢ x 0,083 xAx(Ai)

cp
Menurut SNI 03-2847-2013, Pasal 11.5.3.1.a. Dimensi
penampang harus sebagai berikut

Untuk penampang solid

(Vu)2+<TuPh>2<®<Vc 066 ,>
bw d 1740r2) = 9 \gqg tO00VSe

Aoh= Luas daerah penampang yang dibatasi oleh garis
pusat tulangan sengkang terluar
Ph= Keliling daerah penampang yang dibatasi oleh garis
pusat tulangan sengkang terluar

Desain tulangan Torsi
Desain harus memenuhi (SNI 03-2847-2013, Pasal
11.5.3.5)

oT, = T,

Sedangkan tulangan sengkang yang dibutuhkan untuk
menahan puntir (SNI1 03-2847-2013, Pasal 11.5.3.6)
Ty

2XAoXAxfyt
- S

cotgo

Dimana :

Tu = Momen puntir terfaktor pada
penampang

Tn = Kuat momen puntir nominal

Acp = Luas yang dibatasi oleh keliling luar
penampang

Pcp = keliling luar penampang betonKolom
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Sengkang tertutup

0

Aoh = luas terarsir

Gambar 3. 6 llustrasi dari Aoh

e Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan

Penyaluran batang tulangan ulir dan kawat ulir dalam

kondisi tarik

Menurut SNI 2847 2013 pasal 12.2.1 panjang penyaluran
untuk batang tulangan ulir dan kawat dalam kondisi tarik,
Id, harus ditentukan dengan pasal 12.2.2 atau 12.2.3, tetapi

Id tidak boleh kurang dari 300mm

Tabel 3. 13 Panjang Penyaluran

Batang tulangan
atau kawat ulir
D-19 dan yang
lebih kecil

Batang
tulangan D-22
dan yang lebih
besar
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Spasi  bersih  batang
tulangan atau kawat
yang disalurkan atau
disambung tidak kurang
dari dp, selimut bersih
tidak kurang dari dy,
dan  sengkang atau
pengikat sepanjang g

tidak  kurang  dari | | fy¥ete fy’l’tl/Je
minimum tata cara 2,11 fc 1,7 1 fc
Atau

spasi  bersih  batang
tulangan atau kawat
yang disalurkan atau
disambung tidak kurang
dari 2d, dan selimut
bersih tidak kurang dari
dp

fylptwe fylytll]e
1,4 W/f. 1,1 A/F.

Kasus-kasus lain

Penyaluran batang tulangan ulir dan kawat ulir dalam
kondisi tekan
Menurut SNI 2847 2013 pasal 12.3.2 untuk batang tulangan
ulir, Idc harus diambil sebesar yang terbesar dari
(";‘jiy) db dan (0.043 fy) db
Dengan A seperti diberikan dalam 12.2.4.(d) vyaitu
menggunakan beton normal A = 1
db= diameter tulangan
3.9.2 Kolom
e  Perhitungan Gaya dalam Kolom
Mendapatkan Momen dan gaya aksial yang bekerja pada
kolom dari program SAP 2000




42

e  Menghitung Pengaruh Kelangsingan Kolom

Menghitung nilai El

El

Keterangan:

Ec = Modulus elastisitas beton =4700

_0.2EcIg+Eslis
1+ Bd

atau

El=

Dipilih nilai yang terbesar

X (%)Balak

0.4Eclg
1+ Bd

fc' MPa
Ig = Inersia penampang kolom 1/12 b h®
Es = modulus elastisitas baja = 200000 MPa
Ise = Inersia tulangan terhadap pusat penampang
Bd = Rasio dari beban mati aksial terfaktor maksimum
terhadap beban aksial aksial terfaktor maksimum
Menghitung faktor kekangan ujung kolom atas dan bawah
ya dan yb berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 10.10.7
_ z (%)Kolom

Menghitung faktor panjang tekuk dengan bantuan grafik

o _

—0.9

—0.8

—0.7

—0.6

0.5

YA

k

¥B

a. Rangka tidak bergoyang
Rangka bergoyang

b.

Gambar 3. 7 Rangka bergoyang dan tidak bergoyang
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e Kontrol Kelangsingan

Menurut SNI 2847 2013 pengaruh kelangsingan boleh
diabaikan untuk komponen struktur tekan yang tidak
di bresing terhadap goyangan menyamping jika,

klu
— <22
T
Keterangan :

r=\1/A
lu = Panjang kolom
K = faktor panjang tekuk

Menghitung Gaya Aksial Kritis

_ m?EI
Ne= (k lw)?

Menghitung Faktor Pembesaran Momen &
Menurut SNI 2847 2013 pasal 10.10.7.4 & dapat dihitung
sebagai
1 >1

&g = TPu =
0.75 X Pc

Menghitung Momen yang telah diperbesar
Mu’= 85 Mu

e  Menghitung Penulangan Kolom

Perhitungan tulangan kolom menggunakan bantuan
diagram interaksi gaya aksial dan momen

1. Menghitung

M dan Mu
bh bh
Keterangan;

Nu = Gaya aksial yang bekerja pada kolom
Mu = Momen yang telah diperbesar
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2. Melihat p perlu dari diagram interaksi
3. Menghitung kebutuhan tulangan
As= pperluxbxh

e  Perhitungan Tulangan Geser
Kekuatan geser yang disediakan beton akibat gaya tekan
aksial berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2

u !
Ve=10.17 (1+ 14xAg) (Ax fcxwad)

Untuk nilai Vu pada kolom dapat diperoleh dari

Mnt + Mnb
Vu= —
hn

X

—a M
_— -—

Vu

Geser
/_ko\om

Ly

Vu

—

M__‘-—/ F—Yl
b
’ Py Vy = Mmj M,

Gambar 3. 8 Gaya geser pada kolom

Untuk pengecekan kondisi tulangan geser pada kolom
mengikuti prinsip perhitungan penulangan geser balok
3.9.3 Dinding Geser

Persyaratan untuk dinding struktur khusus terdapat pada
SNI 2847 2013 pasal 21.9

o  Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya geser

1. Kontrol dimensi dinding geser terhadap gaya geser,

tidak boleh melebihi 0.083 Acv /fc’

2. Rasio tulangan pt dan pl tidak boleh kurang dari
0.0025
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Perhitungan Tulangan Geser Shear Wall

Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.9.2.2
sedikitnya dipasang dua lapis tulangan pada dinding
apabila gaya geser terfaktor melebihi

0.17 Acv \[fc

Perhitungan Tulangan Geser Vertikal dan horizontal
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1, kuat geser
dinding struktural dikatakan mencukupi apabila
dipenuhi kondisi berikut :

Vu<¢ Vn
Vn=Acv [ xc f'c+ pnfy]

oc bernilai 0.25 untuk hw/lw < 1.5 dan bernilai 0.17

untuk hw/lw > 2.0

_Av
pn=-_——
Kontrol Spasi Tulangan Vertikal dan Horizontal
Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.1 spasi tulangan
vertikal maupun horizontal <450 mm
Menurut SNI 2847 2013 pasal 11.9.9.3 Spasi
tulangan horizontal:
S<Lw/3

S<3h

Kontrol Komponen Batas

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.6.3 Komponen
batas diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya
aksial terfaktor yang bekerja pada shear wall lebih
dari 0.2 f¢’

My s 02 fe
w Ac
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3.10. Hubungan Balok Kolom
Besarnya gaya geser pada hubungan balok kolom
- Vj

C,=T, E T,
T, i‘_ch2

v, >
Gambar 3. 9 Gaya pada hubungan balok kolom

Vn=T1+T2-Vh

T=1.25Asfy
_ Mpr 1+Mpr 2
Vh= L kolom

Menurut SNI 2847 2013 untuk beton normal, Vn joint tidak
boleh diambil lebih besar dari nilai:
1. Joint terkekang balok-balok semua empat muka = 1.7

VIeA]

2. Joint terkekang oleh balok-balok tiga muka atau dua
muka berlawanan = 1.2 \/fcAj

3. Untuk kasus lain = 1.0 /fcA|
Jika kekuatan geser beton tidak mencukupi, maka
perlu ditambah dengan tulangan sengkang.

3.11. Struktur Pondasi
Perencanaan struktur pondasi dalam gedung ini adalah
menggunakan pondasi tiang pancang. Data tanah yang
digunakan adalah data tanah N-SPT. Beberapa hal yang
perlu diperhatikan dalam merencanakan pondasi adalah
sebagai berikut.



3.11.1 Daya Dukung Tanah

1.Qu =Qp+Qs
= 40.N.Ap + (Nav.As)/5

Dimana :

Qu  =daya dukung ultimate (ton)

Qp = daya dukung ujung tiang

Qs = daya dukung selimut tiang

N =nilai SPT pada ujung tiang

Nav = rata-rata nilai SPT sepanjang tiang
Ap = luas permukaan ujung tiang (m?)
As = luas selimut tiang (m?)

2. Kekuatan Izin

- Qu
Ql]ln ~ SF

3.11.2 Tiang Pancang

1. Perhitungan jarak antar tiang pancang :
2,5D<S8<3D
2. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer:
,5D< Sli 2D
3. Efisiensi (1) converse labarre
1 (n-1)m+(m-1)n
n=1-6 90mn
Keterangan:
f=arctg,
D = Diameter tiang pancang,
S = Jarak antar tiang pancang.

4. Pgroup tiang = (n) X P ijin
5. Gaya yang satu tiang pancang

P  MyXmax , MxYmax

Pt T
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6. Kontrol Tiang Pancang

P max <P ijin
P min <P ijin
P max < P group tiang

3.11.3 Poer

1
2
3

4

o1

Penulangan Lentur Poer

Merencanakan ketinggian Poer (h)

Menentukan momen yang terjadi

Mu = (P. x) — (1/2 x qI%)

Memperhitungan tulangan lentur poer seperti penulangan

plat

Perhitungan Geser pons

Nilai kekuatan geser beton harus diambil nilai terkecil
dari:

1 Ve=017(1 +§),1 Fc'bod

as.d

2. Ve=0083(2+%2)2/fc' bod
3. Vc=0,331/fc"bod

dimana :

B = rasio antara sisi panjang dengan sisi pendek dari
kolom atau dinding

a =40 untuk kolom dalam

S

30 untuk kolom tepi
= 20 untuk kolom sudut
b = keliling pada penampang kritis
o]

Cek kondisi perencanaan geser menurut SNI 03-2847-
2013, Pasal 11.1.1

¢. Vc>Vu

jika tidak memenuhi syarat maka harus perbesar

penampang
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3.12. Gambar Kerja
1. Gambar Arsitektur
a. Gambar denah
b. Gambar tampak
2. Gambar Potongan
a. Potongan memanjang
b. Potongan melintang
3. Gambar Penulangan
a. Gambar penulangan plat
b. Gambar penulangan tangga
c. Gambar penulangan balok
d. Gambar penulangan kolom
e. Gambar penulangan dinding geser
f.  Gambar penulangan sloof
g. Gambar penulangan poer dan pondasi
Gambar Struktur
a. Gambar balok
b. Gambar kolom
c. Gambar dinding geser
d. Gambar sloof dan pondasi

4.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Perencanaan Dimensi Struktur

Langkah awal dalam perancangan struktur bangunan
adalah menentukan dimensi-dimensi awal komponen struktur
yang digunakan.

4.1.1 Perencanaan Dimensi Balok
Contoh perhitungan dimensi balok:
Data-data Perencanaan:

Tipe : Balok B1
Bentang Balok (Lbatok) : 10 meter
Kuat leleh tulangan lentur (fy) : 400 MPa
Mutu beton : 30 Mpa
Denah Balok :
§_ iy : JL o 11 i
» - ] R Ht«%:’} =) T N =
% & @ =] @ =] = & @ i & & [ l%
&t e =3 G o T
g @ @ @ e @ " @ e & |[H1@ @ i@
(O = f: == T s : .: n7 f
g il - | @ @ @ ‘* @ @ @& p® @ e @ S
(}7— B g Eéfi @ 7:;;@ 7@"‘;77 ;7@7 ;7® ;: ;:@ - 7 @ 5;4}
é o B (3] i ] . . i 75 0 L H
o @ Pﬁ @ ¢ e ald
O= éI T = AT ::ﬁ: ‘ . ,:'_,:_%1:, Tﬂf : =
281 l 6000 L2, 400 -~ B0 6000
® ® @ ® © ©® ©® @

Gambar 4. 1 Denah Balok

Perhitungan dimensi:

h = 1/14 Loy X (0,4 X %)

51
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h=1/14 x 100 x 0.97 = 69,39 cm ~ 74 cm

b=%xh

b=%x74=37cm=40cm

Perhitungan Dimensi Awal Balok

Tipe L | koefisien | 0.4+ H H 1B B _

Balok (m) SNI fy/700 pakai pakai
B1 10 1/14 0.97 6939 | 74 37 40
B2 8 1/14 0.97 |5551| 70 35 35
B3 6 1/14 0.97 |4163| 60 30 30
B4 4 1/21 0.97 |1850| 50 20 25
Balok
Kantilever | 2 1/8 0.97 |24.29| 50 20 25

4.1.2 Perencanaan Tebal pelat

Data Perencanaan Pelat

P =400 cm
L =400 cm

B1=40x 74 cm
B3 =30x60cm
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Gambar 4. 2 Denah Pelat Lantai

Perhitungan Tebal Pelat
Ln =400 - 40 = 360cm
Sn =400-30=2370cm
B=Ln/Sn=0.93 <2 ( Pelat 2 arah)

Balok 1=40 x 74
be
g : hf =12 cm
hw = -
74cm
-+
bw =40 cm

bel =bw + 2 (h-hf) = 161 cm



54

be2 =bw + 8 hf =136 cm
be diambil = 136 cm

1+(§;’;—1}x(%—)x

wr

4— 5(%‘—)+ 4(%—)2 +{§i—1] x(%‘-)a]

1+(§L_—1}x(%f)

W

K=16

Momen inersia balok (I balok)

=K 1/12b h*=1.6 x 1/12 x 40 x 74> = 2161490cm*
Momen inersia Pelat (I Pelat)

=K 1/12b h®*=1.6 x 1/12 x 400 x 12° = 57600 cm*
o = I balok / I pelat = 31,53

dengan perhitungan seperti di atas maka untuk balok B3
60/30 didapat o = 16,64
am=(al+a2)/2=(3153+16,64)/2=27,085>2

Maka perhitungan tebal minimum pelat menggunakan rumus

fy
L (0-8 + 1400) 3908571

= = 32
36 + 94 44756 ~ 07-329mm
maka tebal pelat diambil = 120 mm

Pelat lantai 1-8 =12cm
Pelat atap =10cm

4.1.3 Perencanaan Dimensi Kolom

Data Perencanaan:

Tipe Kolom tK1
Tinggi Kolom : 4,5 meter
Bentang Balok : 10 meter

Tinggi Balok :85¢cm
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Lebar Balok :45cm
Denah Kolom '
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q
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Gambar 4. 3 Denah Kolom

Ketentuan Perencanaan
I kolom I balok

L kolom > L balok

Keterangan:

| Kolom = Inersia kolom (1/12 b h%)
L kolom =tinggi kolom

I balok = Inersia balok (1/12 b h®)
L balok™ = panjang balok

Perhitungan Dimensi:
Dimensi Balok =
b=40cm

h=74 cm

L= 1000 cm
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1350747cm*
1000 cm

I kolom S
450 cm

Direncanakan b =h =83 cm
| = 2636719 cm*
2636719 1350747cm*

450 cm 1000 cm

Dimensi kolom =b =h =83cm

Tabel 4. 1 Perhitungan Dimensi Awal Kolom

= 5859,375 > 1350,747

Tipe
P B | H
Balok
K1 83 83
K2 50 50
K3 40 40
4.1.4 Perencanaan Tebal Dinding Geser
g I I I I I 0,
T e L
g : E@H el &l @) ® Bl @) @) @ @: l%:
@@= r 5 = B s b e e e e "r:
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Gambar 4. 4 Denah Dinding Geser




Dimensi dinding geser:

Tinggi = 450 cm

Panjang = 200cm

Tebal :

H/25 =18 cm

L/25=8cm

Tebal dinding geser diambil =20 cm

4.2. Pembebanan

421

4.2.2

Beban Mati

Berat beton bertulang : 2400 Kg/m®
Berat Baja : 7850 Kg/m®
Adukan spesi : 21 Kg/m®
Tegel : 24 Kg/m®
Plafond : 11 Kg/m®
Penggantung plafond - 7 Kg/m®
Beban Dinding

Bata ringan citicon : 600 Kg/m®

Plester : 11,1 Kg/m?/10 mm
Acian : 3 Kg/m?/2 mm
Thinbed : 4 Kg/m?/3mm

Total Beban Dinding = 122,56 Kg/m?

Tinggi Dinding
Lantai 1 =4,5x 122,56 = 552 Kg/m
Lantai 2-8 =5 x 122,56 = 490 Kg/m

Beban Hidup

Atap : 96 Kg/m?
Gedung Perkuliahan : 192 Kg/m?
Koridor di atas lantai pertama  : 383 Kg/m?
Ruang Pertemuan : 479 Kg/m?

Tangga : 300 Kg/m?
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4.2.3 Beban Angin minimum :

Perhitungan beban angin menggunkan peraturan SNI

1727 2013. Berikut tahap-tahap perhitungan beban angin pada
struktur bangunan gedung:

1.

Menentukan kategori resiko
Kategori resiko gedung ini adalah kategori 4

Menentukan kecepatan angin dasar

Data kecepatan angin dasar didapat dari data kecepatan
angin BMKG, V = 13,6 m/s

Faktor arah angin Kd = 0,85

Faktor eksposur = B

Faktor topografi Kzt = 1

Faktor efek tiupan G = 0,85

Klasifikasi ketertutupan : Bangunan Tertutup
Koefisien tekanan internal Gepi= +- 0,18

Menentukan koefisien tekanan velositas
Z=383m a=7

Zg = 365,76m

Kh=1,05

Kz =1,05

Menentukan tekanan velositas
gz = 101,83 N/m®

gh = 101,36 N/m?

Koefisien eksternal, Cp atau Cn
Bangunan

L/b=1,67

Atap

h/L = 2,05



6. Tekanan angin
Tabel 4. 2 Tekanan Angin
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Arah Angin Bangunan Atap

Cp P Cp P
Angin Datang | 0,8 | 692 Kg/m’ -0,7 | -6,03 Kg/m®
Angin Pergi -05 | -431 Kg/m? -06 |-517 Kg/m®
Angin Tepi -0,7 | -6,03 Kg/m®

4.2.4 Beban Gempa

Analisa beban gempa pada gedung ini berdasarkan pada
SNI 1728 2012 dengan lokasi gedung berada di Kota Malang,
Jawa Timur. Perhitungan beban gempa menggunakan analisis

respon spektrum:

1. Menetapkan kategori resiko gedung berdasarkan SNI 1726-
2012 Tabel 1. Untuk gedung yang direncanakan pada tugas

akhir ini kategori resiko adalah IV.

Tabel 4. 3 Kategori Resiko Berdasar SNI 1726 2012

- Gedung sekolah dan  fasilitas
pendidikan

Jenis Pemanfaatan Kategori
Resiko
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan
sebagai fasilitas yang penting, termasuk,
tetapi tidak dibatasi untuk:
- Bangunan-bangunan monumental v

2. Menentukan faktor keutamaan gempa
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Tabel 4. 4 Faktor Keutamaan Gempa SNI 1726-2012

Kategori Faktor
ateg keutamaan
Risiko
gempa, |,
| atau Il 1
i 1,25
v 15

3. Menentukan parameter percepatan gempa t (Ss dan S;)
berdasarkan Peta Gempa Hazard Indonesia untuk periode
gempa rencana 2500 tahun (2% dalam 50 tahun).

07-089 [l os-100
I o000 I i0-120

0.2-0.25g 03-04g

025-03g 04-05g

Gambar 4. 6Nilai untuk Kota Malang adalah S1 = 0.25

4. Penentuan Kelas Situs
Penentuan kelas situs berdasarkan data tanah Kota Malang.
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Tabel 4. 5 Hasil Pengolahan data N-SPT Kota Malang

Lapisan ke i | Tebal lapisan(t) | N-SPT t/N-SPT
1 13 16.8 0.77
2 6 32 0.19
3 7 32.3 0.22
4 3 42 0.07
5 1 43 0.02
Total 30 166.16667 1.27

Nilai tahanan penetrasi standar rata-rata pada lapisan tanah
tebal 30 m adalah

]V _ Etebaltlapisan tanah: 23,6
/N-spT
5. Menentukan klasifikasi situs berdasar tabel SNI 1726 2012

nooa
iz, di
y
i=1nj

N =

Memenuhi kelas situs SD

SD = 15 < N < 50
= 15 < 236 < 50
6. Menentukan parameter percepatan gempa Fa dan Fv

Ss = 0.7
S1 = 0.25
Kelas situs SD

Penentuan nila Fa dan Fv melalui interpolasi tabel SNI 1726 2012
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Tabel 4. 6 Koefisien Situs Fa

Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
situs terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5

Ss <025 [55=0,6 | 55=0,75] Ss=1,0 [ Ss>1,25
SA 0,8 0,8 0,8 |l o8 0,8
SB 1 1 1 |1 1

1 1

SD 1,6 14 1,2 1,1 1
SE 2,5 1,7 1,2 f 09 0,9
SF Ss”

Koefisien Situs Fv

Kelas | Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER)
situs terpetakan pada perioda pendek, T=0,2 detik, 5
S1<0,1 S1=0,2 | S1=0,3 § S1=0,4 | S1>0,5
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1 1 1 1
17 16 15 1.4 1,3
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
SF Ss”
Fa = 1.24
Fv = 1.9
To= 0.2SD1 = 02 x0:Z = 0.109
SDs 0.58
Ts= SD1 = 0.32 = 0.55

SDs 0.58
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7. Menghitung parameter percepatan desain spektral, dengan
melakukan perhitungan untuk nilai Sysdan Sy, sebagai berikut

Sms = Fa.Ss = 0.87

Sml = Fv.S1 = 0.48
SDs = 2/3 Sms = 0.58
SD1 = 2/3 Sm1l = 0.32

8. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan Tabel
Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Pada Periode Pendek (SNI 1726-2012 Tabel 6)

Tabel 4. 7 Nilai Sds dan Kategori Resiko

Nilai Spg Kategori Resiko
| atau Il atau 111 v
Sps< 0,167 A A
0,167 < Sps< 0,33 B C
0,33 < Sps< 0,50 C D
0,50 < Spg D D

Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons
Percepatan Pada Periode 1 s (SNI 03-1726-2012 Tabel 7)
Tabel 4. 8 Nilai Sd1 dan Kategori Resiko

Nilai SD; Kategori Resiko
| atau Il atau 111 v
SD1< 0,067 A A
0,067 < Sp;< 0,133 B C
0133 590,020 G D
0,20 < Sp; D D
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Sehingga gedung ini termasuk Kategori Desain Seismik D dan
sistem struktur yang dipakai adalah Sistem Ganda SRPMK dan
Dinding Struktur Khusus.

Tabel 4. 9 Penentuan Sistem Struktur

Batasan sistem struktur dan
batasan tinggi struktur

Sistem Penahan Gaya Kategori Desain Seismik
Gempa B C D E F
A. Sistem Dinding

Penumpu

5. Dinding geser beton TB B 48 |48 |30
bertulang khusus

6. Dinding geser beton TB TB T [ TI | TI
bertulang biasa

B. Sistem rangka pemikul
momen

7. Rangka beton TB B TB | TB | TB
bertulang pemikul
momen khusus

8. Rangka beton TB B T [ TI | TI
bertulang pemikul
momen Menengah

C. Sistem ganda dengan
rangka pemikul momen
khusus yang mampu
menahan paling sedikit 25
persen gaya gempa yang
ditetapkan

1. Dinding geser beton TB TB TB | TB | TB
bertulang khusus

2. Dinding geser beton TB TB T [ TI | TI
bertulang biasa




10.
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Menentukan koefisien modifikasi respon (R) sebesar 8,
faktor pembesaran defleksi (Cq4) sebesar 5% untuk SRPMK.
Koefisien modifikasi respon (R) sebesar 7, faktor
pembesaran defleksi (C4) sebesar 5,5 untuk dinding geser
berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 9.

Pemilihan prosedur analisis struktur menggunakan analisis
respon spektrum.

Penentuan Respon Spektrum 2500 tahun

Respon Spektrum Desain adalah grafik yang menunjukkan
nilai dari respon struktur dengan periode tertentu. Menurut
SNI 1726 2012, kurva respons desain harus dikembangkan
dengan mengacu pada gambar dan mengikuti Kketentuan
dibawah ini:

Untuk T < Ty, Spektrum respons percepatan desain (Sa),
harus diambil dari persamaan:

T
= 4 —
Sa = Sds(0,4 + 0,6T0)

Untuk T > To dan T<Ts, nilai Sa = SDs
Untuk T lebih besar dari Ts, spektrum respons percepatan

desain (Sa) diambil berdasarkan persamaan:

sd1
Sa=—
T
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Tabel 4. 10 Respon Spektrum Malang

T T
(detik) (detik) Sa(g)

0 0 0.231

TO 0.11 0.58

Ts 0.55 0.58
Ts+0.1 0.65 0.49
Ts+0.2 0.75 0.42
Ts+0.3 0.85 0.37
Ts+0.4 0.95 0.33
Ts+0.5 1.05 0.30
Ts+0.6 1.15 0.28
Ts+0.7 1.25 0.25
Ts+0.8 1.35 0.24
Ts+0.9 1.45 0.22
Ts+1.0 1.55 0.20
Ts+1.1 1.65 0.19
Ts+1.2 1.75 0.18
Ts+1.3 1.85 0.17
Ts+1.4 1.95 0.16
Ts+1.5 2.05 0.15
Ts+1.6 2.15 0.15
Ts+1.7 2.25 0.14
Ts+1.8 2.35 0.13
Ts+1.9 2.45 0.13
Ts+2.0 2.55 0.12
Ts+2.1 2.65 0.12
Ts+2.2 2.75 0.12
Ts+2.3 2.85 0.11




Ts+2.4 2.95 0.11
Ts+2.5 3.05 0.10
Ts+2.6 3.15 0.10
Ts+2.7 3.25 0.10
Ts+2.8 3.35 0.09
Ts+2.9 3.45 0.09
4 4 0.08
Respon Spektrum Malang
2500 tahun
0.7
0.6
0.5 \
@ 0.4 \\
& 03 \\
0.2 e
0.1 e —
0 . . . . . . . .
0 05 1 15 2 25 3 35 4
T (detik)

Gambar 4. 7 Respon Spektrum Malang

4.3. Perencanaan Struktur Sekunder

4.3.1 Perencanaan Pelat

Perencanaan pelat bertujuan untuk mengetahui momen
lentur yang bekerja pada pelat dan menentukan tulangan yang
dipasang di dalam pelat tersebut. Perencanaan tulangan pelat
menggunakan tabel momen PBI 1971

67
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Data perencanaan pelat:

e Mutu Beton : 30 MPa
¢ Mutu Baja : 400 MPa
e Tebal Pelat atap :10cm
e Tebal Pelat lantai :12cm
e Diameter tulangan rencana  : 10 mm
e Cover 120 mm
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Gambar 4. 8 Denah Pelat Lantai
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Gambar 4. 9 Pelat Contoh Perhitungan

Pembebanan Pelat

Pelat Atap
Beban Mati
Pelat = 0.1 m x 2400 = 240 Kg/m?
Plafond + penggantung =18 Kg/m?
Mekanikal elektrikal = 40 Kg/m?
Plumbing = 25 Kg/m?
Aspal =2cm x 14 = 28 Kg/m?
qd = 351 Kg/m?
Beban Hidup
Atap gl = 96 Kg/m?

Qu=1.2 qd + 1.6 gl = 574.8 Kg/m?

Pelat Lantai
Pelat = 0.12 x 2400 = 288 Kg/m?



Plafond + penggantung =18 Kg/m?

Mekanikal elektrikal = 40 Kg/m?
Plumbing = 25 Kg/m?
Spesi 2 cm = 42 Kg/m?
Keramik 1 cm = 24 Kg/m®

qd = 437 Kg/m?
Beban Hidup
Ruang Perkuliahan gl = 192 Kg/m?
Koridor gl = 383 Kg/m?
Ruang Seminar gl = 479 Kg/m?
Qu=12qd+1.6ql
Ruang perkuliahan qu = 831.6 Kg/m?
Koridor qu = 1137.2 Kg/m?
Ruang Seminar qu = 1290.8 Kg/m?

Perencanaan Tulangan Pelat Lantai

Contoh perhitungan tulangan pelat lantai menggunakan
beban hidup ruang seminar pada lantai 8.

Ly =400 cm
Lx =400 cm
qu = 1290.8 Kg/m?

Perhitungan tulangan pelat sebagai berikut:

0 v © 2| s
9] 9] G- = -

Gambar 4. 10 Potongan Pelat Lantali
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1. Perhitungan Momen Pada Pelat menggunakan PBI 1971
Ly/Lx=1
MIx = 0.001 qu Lx* 36 = 743.5008 Kgm
Mtx = -0.001 qu Lx* 36 = 743.5008 Kgm
Mly = 0.001 qu Lx? 36 = 743.5008 Kgm
Mty = -0.001 qu Lx? 36 = 743.5008 Kgm

Perhitungan Tulangan arah x
1. Mx=743.5008 Kgm
dx=120- 20-10/2=95mm
b =1000 mm
2. Mnx=Mx/0.9=0.8261 Tm

3. Rnx=Mn/bd?= 22 —0 915
1000 x 95

4, m=—2Y _=-_20 _ 45469
0,85x fcr  0.85x30
ZmRn)

=1(1- 1=
5. pperlu-m(l 1 oy

_1 (1 _ \/1 _ w) —0,0023
11.7 400

pmin=14/fy=1.4/400 = 0,0035
Karena p perlu < pmin , maka perlu ditambah 30%
pperlu + 30% =130/ 100 x 0.0023 = 0,00303
p perlu dipakai p min = 0,0035

6. As=pbd =0.0035x 1000 x 95 = 332,5 mm?
Dipakai Tulangan & 10 — 150 mm
As = 524 mm?

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2
x 120 = 240 mm

Perhitungan Tulangan arah y
1. Mx=743.5008 Kgm
dx=120- 20-10-10/2 =85 mm
b =1000 mm
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Mnx = Mx /0,9 =0,8261 Tm
Rnx=Mn/bd*= 1,143

4, m=—LY -_*0 _45¢9
0,85 x fcr 0.85x 30
2mRn)

1
) rl =—(1— 1-
5. pperlu - 7y

— L(l _ \/1 _ 2x11.7x1.143> = 0,0029

wn

117 400
pmin=14/fy=14/400=0,0035

pperlu + 30% =130/ 100 x 0.0029 = 0,0038
p perlu dipakai = 0,0038

6. As=pbd =0.0038 x 1000 x 85 = 323,28 mm*
Dipakai Tulangan & 10 — 150 mm
As = 524 mm?
Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2
X 120 = 240 mm

Perencanaan Tulangan Pelat Atap
Ly =400 cm

Lx =400 cm

qu = 574,8 Kg/m?

Perhitungan tulangan pelat sebagai berikut:

(] 8] [ oo
= e R =
- Q G= o— -

Gambar 4. 11 Potongan Pelat Atap

Perhitungan Momen Pada Pelat menggunakan PBI 1971
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Ly/Lx =1

MIx = 0.001 qu Lx* 36 = 331,084 Kgm
Mtx = -0.001 qu Lx? 36 = 331,084 Kgm
Mly = 0.001 qu Lx* 36 = 331,084 Kgm
Mty = -0.001 qu Lx? 36 = 331,084 Kgm

Perhitungan Tulangan arah x

1.

Mx = 331,084 Kgm
dx=100- 20-8/2=76 mm
b = 1000 mm

Mnx = Mx/0.9=0.367 Tm

Rnx=Mn/bd? = —=2°2_ —0,636
1000 x 76

400
m=—1Y = = 15,69
0,85x fcr  0.85x30

_1 _ __2mRn
pperlu-m(l ’1 oy )

_ 1 (1_\/1_2x11.7x0,653> —0,0016

T117 400
pmin=14/fy=1.4/400=0,0035

Karena p perlu < p min , maka perlu ditambah 30%
pperlu + 30% =130/ 100 x 0.0023 = 0,002

p perlu dipakai o min = 0,0035

As=pbd =0.0035 x 1000 x 76 = 266 mm?
Dipakai Tulangan & 8 — 150 mm

As = 335 mm?

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2
x 100 = 200 mm

Perhitungan Tulangan arah y
1. Mx=331,084 Kgm

dx=120- 20-8-8/2 =68 mm
b =1000 mm

2. Mnx=Mx/0,9=0,368 Tm
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Rn x = Mn/bd*= 0,795
m=—JY -_%0 _1549
0,85 x fcr 0.85x 30
_1 _ _ 2mRn
pperlu —m(l 1 > )

_ 1 <1_\/1_2x11.7x0,795>:0’002

T 117 400
pmin=14/fy=1.4/400=0,0035

pperlu + 30% =130/ 100 x 0.0029 = 0,00267
p perlu dipakai = 0,0035

As = pbd =0.0035 x 1000 x 68 = 238 mm?
Dipakai Tulangan & 8 — 150 mm

As = 335 mm?

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2
x 100 = 200 mm

Kontrol Retak

Besarnya lebar retak
W =0,076 p fs Vdc A

W = perkiraan lebar retak seperseribu satuan inci
B = perbandingan jarak dari serat tarik terluar beton ke

sumbu netral dengan jarak dari titik berat tulangan
tarik ke sumbu netral

dc = penutup tulangan terluar dari serat tarik terluar ke

pusat tulangan terdekat

= luas daerah tarik beton efektif di sekeliling tulangan

utama ( memiliki titik berat yang sama dengan
tulangan) dibagi jumlah tulangan
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Tabel 4. 11 Lebar retak Izin

Kondisi Lingkungan Lebar retak izin
Udara Kering 0,016

Udara lembab, tanah 0,012

Larutan bahan kimia 0,007

Air laut dan percikan air 0,006

laut

Struktur Penahan Air 0,004

Perhitungan lebar retak pelat atap

B=1,2

dc =cover + % D =20 + 8/2 =24 mm = 0,946 inc
A =(20+20+8)x 1000/ 7 =7200mm = 1,557 inc
fs = 0,6 x 400 = 240 Mpa = 34,8 Ksi

W =0,076 X 1,2 x 34,8 x 3/0,946 x 1,557

W= 1,557 x 0,001 = 0,001 inc < 0,012 inc (oke)

Perhitungan lebar retak pelat lantai

B=1,

dc = cover + % D = 20 + 10/2 =25 mm = 0,986 inc
A =(20+20 +10) x 1000/ 7 = 7500mm = 1,446 inc
fs = 0,6 x 400 = 240 Mpa = 34,8 Ksi

W =0,076 x 1,2 x 34,8 x /0,986 x 1,446
W= 1,507 x 0,001 = 0,002 inc < 0,016 inc (oke)

Pelat Lantai Ruang Perkuliahan
Dengan menggunakan cara yang sama dengan perhitungan
tulangan pelat ruang seminar, maka didapat tulangan sebagai
berikut
» Perhitungan tulangan tumpuan dan lapangan arah X
digunakan tulangan & 10 — 150
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» Perhitungan tulangan tumpuan dan lapangan arah Y
digunakan tulangan & 10 — 150

Pelat Lantai Koridor
Dengan menggunakan cara yang sama dengan perhitungan
tulangan pelat ruang seminar, maka didapat tulangan sebagai
berikut
» Perhitungan tulangan tumpuan dan lapangan arah X
digunakan tulangan & 10 — 150
» Perhitungan tulangan tumpuan dan lapangan arah Y
digunakan tulangan & 10 — 150

Tabel 4. 12 Hasil Perhitungan Tulangan Pelat

Tipe Pelat Tulangan

Pelat Lantai R. Seminar @10 —-150 mm
Pelat Lantai Koridor @10 —-150 mm
Pelat Lantai R. Kuliah @10 —-150 mm
Pelat Atap 10— 150 mm

210-150
©10-150

AAd

210-150

210-150

Gambar 4. 12 Contoh Penulangan Lentur Pada Pelat
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4.3.2 Perencanaan Struktur Tangga

Fc =30 MPa

Fy =400 MPa
Lebar injakan =30cm
Tanjakan =16.7cm
Tebal Pelat Tangga =15cm

Lebar Tangga =200cm
Tinggi antar Lantai =4mdan4.5m
Tinggi Bordes =2mdan25m
Panjang Tangga =3.6m

Panjang Bordes =18m

Syarat Perencanaan Tangga
e 60 <(2 x Tanjakan + injakan) < 65

60 <63.4<65
o 25°<qa<40°

25° < 29° < 4(°
Pembebanan Pada Tangga
Beban Mati
Pelat tangga tebal =15 cm = % =412 Kg/m?
Spesi 2cm =42 Kg/m?
Keramik 1cm = 24 Kg/m?
Anak Tangga = % x 0.3 x 0.167 x 2400 = 0.006 Kg/m?

qd =478 Kg/m?

Beban Hidup
Tangga gl =479 Kg/m®

P pegangan Tangan =89 Kg/0.6 m =148 Kg/m

Beban Ultimate
Qu=12qd+16ql=12((478x1)+148)+1.6 (479x1)
=1517.5 Kg/m

Pembebanan Pada Bordes
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Beban Mati

Pelat tangga tebal =15 cm = 0.15 x 2400 = 412 Kg/m?

Spesi 2cm = 42 Kg/m?

Keramik 1cm = 24 Kg/m?
qd =426 Kg/m?

Beban Hidup

Bordes gl =479 Kg/m®

Beban Ultimate
Qu=12qd+1.6ql=12(426x1)+1.6(479x1)=
1277.6 Kg/m?

- Perhitungan Momen Pada Tangga dan Bordes
Tangga tipe 1 (jarak antar lantai 4 m dan tinggi bordes 2 m)

_|
AN
4000

| |q.q‘7
: 500

1800 ! 3600+
T

! 5400 |
T T
Gambar 4. 13 Tangga Tipe 1




1335,29 Kg/m q1 = 1517.5 Kg/m

annsannsanasen N HHHHHHHHHHRH|

|
|
|
|
|
1800 ! 3600
' Satuan dalam mm
Gambar 4. 14 Mekanika Tangga Tipe 1

——

Didapat Mu dari SAP =5115,52 Kgm
Perhitungan tulangan tangga dan bordes
Direncanakan menggunakan tulangan D 16

1. Mn=5115,52 Kgm
dx =150 - 20 - 16/2 =122 mm
b =1000 mm
Mnx =Mx/0.9=5.115/0.9=5.68 Tm
Rnx=Mn/bd’= 3,81

4, m=—LY -_200 _4548

T 0,85x fcr 0.85x40

w N

_1(. __ 2mRn
5. ppeI‘|U—m<1 1 oy )

- L(l _ \/1 _M> =0.0103
11.7 400

pmin=1.4/fy=1.4/400=0.0035
6. As=pbd =0.0103 x 1000 x 122
= 1268.1 mm’
Dipakai Tulangan D 16 — 150 mm
As = 1341 mm®

79
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Tulangan Susut
=0,0018 x 1000 x 122 = 219,6 mm*
Dipakai tulangan ® 10 — 200, As= 393 mm®

Kontrol jarak tulangan tidak boleh 2 x tebal pelat = 2
X 150 = 300 mm

000¥

051913

UL U

Gambar 4. 15 Penulangan Tangga 2
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Tangga Tipe 2 (Jarak antar lantai 4.5 m dan tinggi bordes

2.5m)
T = o
i E 2
T
I 1800 #‘ 1500205 |
l 6300 |
Gambar 4. 16 Tangga Tipe 2
1=15175Kg/m
1339529 Kg/m Q= Diliokgm
taanassansennnt IHAIHHHHHHEHEHHHHE

C

2500

4500

-+ — — — — — — —

|
|
|
|
|
|
|
} 1800
Satuan dalam mm

Gambar 4. 17 Mekanika Tangga Tipe 2

Dengan menggunakan cara yang sama dengan perhitungan
tangga tipe 1, maka didapat tulangan =
D16-100mm. Tulangan Susut dipakai tulangan ® 10 — 200
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Gambar 4. 18 Gambar Penulangan Tangga 1

Desain Balok Bordes

Data-data perencanaan struktur balok induk:
Balok Bordes

Mutu beton, /7.

Mutu baja tulangan, fy
Dimensi balok
Bentang balok (L)
Rencana Tulangan
Cover

: 30 MPa

: 400 MPa

: 600 x 300 mm
4m

: D16

- 40 mm
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Gambar 4. 19 Denah Balok Bordes

Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur

Menentukan harga 1

pI =085 —0.05 L2 (SN1 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3)
=0.85-0.05(30-28)/7=0.849

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat

rasio tulangan sebagai berikut:
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Mencari p balance

b _ 085xB1xfc ( 600 )
po = fy 600+fy

_0.85x0.849x30 ( 600
400 600+400
Mencari p maksimum

p max = 0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1)
p max = 0.75 pb = 0.75 x 0.0325 = 0.024

) = 0.0325

Mencari p minimum

o min = 225:07¢ _ 025V30 _ 4349
fy 400

p min =%=%=o.oo35

Maka p min = 0.0035

Menentukan harga m
__fy _ 400 _
M= Ges fc 0.85x30 15.69

Perhitungan Tulangan Tumpuan

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M= 7314,53 Kgm
1. Mu=7314Tm
d= 600-40-13-16/2= 542 mm

2. Mn=Mu/0.9= 8127 Tm
3. Rn =Mn/bd*= —=22_—0,92
400 x 542
4. m=1569
_1 _ __2mRn
5. pperlu =— (1 1 = )

! (1 - \[1 _ M) —0.00235

" 15.69 400

p perlu menggunakan p min = 0,0035



6. As=pbd =0.0035x 300 x 542 = 569,1 mm’

Dipakai Tulangan:

3 D16 As = 603,429 mm’

p pakai =0.00371

pmin < ppakai < pmaksimum
0.0035 < 0.00371 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal daerah tumpuan

Asx fy 763,714 x 400
" 0,849 fcb 0,849 x30x 300

oMn = ¢ Asfy (d - 5)

= 31,6 mm

= 0.9 X 603,429 X 400 X (542 _ %) =11,43Tm
oéMn > Mu
11,43 Tm > 7,3145 Tm (oke)

Cek Kondisi Penampang
a _ 316

—— =37,24 mm

cC=—=
B, 0,849

£= % =0,069< 0,375 sehingga penampang

d
controlled.

Perhitungan Tulangan Lapangan

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M,=8610,99 Kgm
1. Mu=8,612Tm

d =542 mm
2. Mn=Mu/0.9= 9,567 Tm

3. Rn =Mn/bd?= —23%7

——— =1,09
400 x 5422
4. m=15.69

85

tension
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_1(s __2mRn
5. pperlu-m(l /1 = )

1 <1 B \/1 _ 2x1569x 1,09) —0.002775

~ 1569 400
p perlu menggunakan p min = 0,0035

6. As=pbd =0.0035 x 400 x 541 = 569,1 mm’

Dipakai Tulangan:

3 D16 As = 603,429 mm?

p pakai =0.00371

pmin < ppakai < pmaksimum
0.0035 < 0.00371 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal
Asx fy 763,714 x 400

= 0,849 fc b - 0,849 x 30 x 300
_ _a
oMn = ¢ Asfy (d - 5)
= 0.9 X 603,429 X 400 X (541 _ ?) =11.43Tm

oMn > Mu
11,43 Tm > 8,611 Tm (oke)

=31,6 mm

Cek Kondisi Penampang
a 31,6

= —/—=37,24mm

cC=—=
B, 0,849

£ = 3574’}—2; =0,0609< 0,375 sehingga penampang tension

d
controlled.
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Tabel hasil perhitungan tulangan balok anak pada tumpuan

Daerah Mu Tulangan | ®Mn kontrol
Tumpuan 7,314 Tm 3 D16 11,431Tm | Oke
Lapangan 8,612 Tm 3 D16 11,431Tm | Oke

Didapat dari SAP Vu=90391,1 N

Menghitung kondisi untuk tulangan geser
Vu=90391,1N

d balok =541 mm

1

_1 — —
Vc—g Jfe bwd—g V30 x 300 x 541 =148432,8 N

?Vc=0,75x148432,8 = 1113246 N
0,5PVc=0,5x 111324,6 = 55662,3 N

Vs min =2 bw d=1/3x 300 x 541 = 54200 N
Vs max == \/fcbw d == x V30 x 300 x 541 = 593731,3 N
¢ (Vc + Vs min) = 0,75 x (148432,8 + 54200)
= 1519746 N

?(Ve+: Jfebwd)=

= 0,75 x (148432,8 + ; X V30 x 300 x 541)

= 3339738 N
? (Ve +2 [fcbwd)
= 0,75 x (148432,8 + = x 30 x 300 x 541) = 556623 N

05PVc<Vi PVc
55662,3 N <90391,1 N < 1113246 N
(kondisi 2)

S maks < d/2 <300 mm
d/4 =541 /2 =271 mm
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s pakai = 150 mm

_bwxs _ 300 x150

Av =
3fy 3 x400

= 62,5 mm?

Dipakai ®10 — 150 mm
As ®© 10 = 78,54 mm’
2 kaki = 157,08 mm? > Av (oke)

Penulangan geser pada daerah wilayah 2
mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom sampai

05PVc<Vli< ?Vc
55662,3 N < 8694,73 N < 111324,6 N

(kondisi 2)
S maks < d/2 <300 mm
d/4 =541 /2 =271 mm
s pakai = 150 mm
Ay = bwxs _ 300 x150 _ 62,5 mm?

3fy  3x400

Dipakai ®10 — 150 mm
As ® 10 = 78,54 mm?
2 kaki = 157,08 mm? > Av (oke)



Tabel hasil perhitungan tulangan geser balok
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Daerah Vu Av perlu | Tulangan | Av kontrol
(2kaki)
Wilayah 1 | 370856,1 N | 62,5 ®10 - 150 | 157,08 Oke
mm? mm mm?
Wilayah 2 | 298925,4 N | 62,5 ®13-150 157,08 Oke
mm? mm mm?

Kontrol Retak Balok

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik

tidak boleh lebih.

$=380 [280j _o5cc  pasal 10.6(4)(10-4)
fs

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa

Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm

$=380 x=2%_ _25x50=274mm

266,67

Dan tidak boleh lebih dari mm

s =380 x 222
fs
380 x =% = 399 mm
266,67

Jarak antar tulangan lentur

5= bw - (2 xselimut) - (2 X Dsengkang ) - (nDtuI.utama)

n-1
_ 300-2x40-2x10—3x16
3-1

S

=76 mm > 25 mm

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok
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BE—Beordes
TUMP. | LAPANGAN
200
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3 b6 7 016
28 3 Die
2010150 2019150

Gambar 4. 20 Penulangan Balok Bordes

4.3.3 Perencanaan Balok Lift

Balok lift berfungsi sebagai tempat dari mesin lift.
Sehingga beban yang terjadi pada balok lift berbeda dengan balok
lainnya. Maka perlu direncanakan tersendiri untuk struktur balok
lift tersebut. Perencanaan balok lift berdasarkan luas dari ruang
luncur lift yang disediakan dan kapasitas lift.

Data Perencanaan
Perencanaan pada balok lift meliputi balok-balok yang
berhubungan dengan mesin lift.
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Gambar 4. 22 Gambar Rencana Lift



92

Bangunan ini dirancang menggunakan lift yang diproduksi oleh
SIGMA Elevator Company dengan data spesifikasi sebagai
berikut:

Tipe Lift - IRIS NV

Kapasitas : 10 orang

Kecepatan :1,5-1,75 m/s

Motor : Standard

Lebar Pintu (opening Width)  : 800 mm

Dimensi Sangkar (car size)

Car wide (CW) : 1400 mm

Car Depth (CD): 1200 mm

Dimensi Ruang Luncur

Hoistway Width : 3750 mm

Hoistway depth : 1900 mm

Tabel 4. 13 Tabel Spesifikasi Elevator

vt Holstway Size Machine Room Size Reaction Load

& pening | CarSize

?’m":: B Width Simplex Duplex Simplex Duplex Machine Room Pit
(mm)

HW HD HW HD Mw MD Mw R1 R2 R3 Ra

550 800 1400 1800 | 1700 | 3750 | 1700 | 1800 | 1700 | 3750 4200 | 2800 | 7150 | 5300

10 680 800 1400 1800 | 1900 | 3750 | 1900 | 1800 | 1900 | 3750 4900 | 3400 | 8150 | 5900

13 900 900 1600 2000 | 2000 | 4150 | 2000 | 2000 | 2000 | 4150
15 1000 900 1600 | 1500 | 2000 | 2150 | 4150 | 2150 | 2000 | 2150 | 4150

5750 | 4100 | 9850 | 6900
6150 | 4300 | 10550 | 7300

Person @ MD

8 1030 1700
*&&%&%ﬂﬂﬂ&m&m&&&&l

1250 1900

1350 2000

2150

2200

1000 | 1800 | 1500 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200 | 2350 | 2200 | 4850
175 7 1150 9400 | 7750 | 15450 | 11500
1100 | 2000 | 1350 | 2550 | 2050 | 5250 | 2050 | 2550 | 2050 | 5250 | 2050

1000 | 1800 | 1700 | 2350 | 2400 | 4850 | 2400 | 2350 | 2400 | 4850 | 2400
20 1350 10000 | 8250 | 16850 | 12300
1100 | 2000 | 1500 | 2550 | 2200 | 5250 | 2200 | 2550 | 2200 | 5250 | 2200

2000 | 1750 | 2550 | 2450 | 5250 | 2450 | 2550 | 2450 | 5250 | 2450
24 1600 1100 11500 | 8700 | 18550 | 13300
2150 | 1600 | 2700 | 2300 | 5550 | 2300 | 2700 | 2300 | 5550 | 2300

Application

Regulation e Load (kg) Travel (mm) Overhead (mm) | Pit Depth (mm) Machine Room HT bogrzd
[CODE] (m/s) Strength (kg)
450~1000 Travel<100 4200 3000
1350 Travel=100 4300
! 1150/1600 Travel<80 4300 1400 4500
80<Travel<100 4650
rraverT = Soo—
1350 Travel=100 4400
Standard / EN 15 1501600 Travel<80 2400 1450 2300 4500
80<Travel<100 4750
T ey
1350 Travel=100 4500
175 1150/1600 Travel<80 4500 1600 4500
80<Travel<100 4850
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Gambar 4. 23 Hoistway Lift

Perencanaan Dimensi Balok lift
Balok Penggantung

L = 2800 mm

h=1/12 L = 233,33 mm

b =2/3 x 233,33 = 155,556 mm
Maka diambil dimensi:

b= 250 mm

h =500 mm

Balok Penumpu

L =4000 mm

h=1/12 L=mm
b=2/3x233,33=mm
Maka diambil dimensi:
b= 500 mm

h =250 mm

Pembebanan Lift

Beban yang bekerja pada balok penumpu
R1 =4900 Kg

R2 = 3400 Kg
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Koefisien Kejut Beban Hidup oleh keran 150%
R1 =4900 x 150% = 7350 Kg
R2 = 3400 x 150% = 5100 Kg

Perhitungan Balok Penumpu

Pembebanan
R1 = 7350 Kg
R2 =5100 Kg
~R = 12450 Kg

Beban Mati
Berat Sendiri balok =25 x50 x 2400 = 300 Kg/m

Beban Hidup
Lift = 12450 Kg

Momen = 1/8 qL? + %P L
=1/8 x 300 X 4% + Y4 x 12450 x 4
= 13050 Kgm

Vu=%qL+%P=%x300x 2,8 +% x 12450
= 6825 Kg

Perhitungan Tulangan
Tulangan Lentur

pb =0.85x[31Xfc( 600 )

fy 600+fy

_ 0.85x0.849x30 ( 600

) =0.0325
400 6004400
p max = 0.75 pb = 0.75 x 0.0325 = 0.024

0.25 \/fc _ 02530 _ 0.00342
fy 400

p min =



p min =%‘=%=o.ooss

Maka p min = 0.0035

1. Mu=13,05Tm
d= 400-40 —10-16/2 = 442 mm
Mn=Mu/09= 145Tm

Rn =Mn/bd?= ——=__
1000 x 442
m = 15.69

_1 _ __2mRn
pperlu —m(l 1 )

=;<1 _ /1 _ M) =0.0079
15.69 400

6. As=pbd =0.0079 x 400 x 442 = 878,947 mm?

=3

a M ow

Dipakai Tulangan:

5D16 As = 1005,71 mm?

p pakai =0.009

L min < ppakai < p maksimum
0.0035 < 0.009 < 0.024 (oke)

Tulangan Geser
Vu =68250 N

Menghitung Parameter Syarat perencanaan
Ve =z \[fcbwd == V30 x 250 x 442=100872,2N

?Vc=0,75x100872,2 = 75654,18 N
0,5 Vc=0,5x 75654,18 = 37827,09 N

Vs min =§ bw d=1/3 x 250 x 442 = 36833,3 N

95
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Vs max == \[fcbw d == x V30 x 250 x 442 = 403489 N
¢ (Vc + Vs min) = 0,75 x (100872,2 + 36833,3) =103279 N
? (Ve +3 /fcbwd)

= 0,75 x (100872,2 + ; X V30 x 250 X 442) = 226963 N

? (Ve +2 [fcbwd)

= 0,75 x (100872,2 + 2 x /30 x 250 x 442)= 378270 N

Penulangan Geser Geser

05PVc<Vu<?Vc
37827,09 N < 68250 N < 75654,18 N

(kondisi 2)
S maks < d/2 < 600 mm
d/4 =442 /4 =221 mm
s pakai = 150 mm
Av = bwxs _ 250 x 150 _ 31,25 mm?

3fy 3 x 400

Dipakai ®10 — 150 mm
As ® 10 = 78,539 mm*
2 kaki = 157,07 mm? > Av (oke)

Kontrol Retak Balok

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik
tidak boleh lebih.

S=380[280j_ 250 pasal 10.6(4)(10-4)
fs

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa
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Cc = cover + sengkang =40 + 10 =50 mm
S =380 X > _ 2,5 x 50 = 274 mm

266,67

Dan tidak boleh lebih dari

S =300 x22
fs
300 x 280 _ 315 mm
266,67

Jarak antar tulangan lentur
_ bw - (2 X selimut) - (2 X Dsengkang )_ (nDtuI.utama)
B n-1

_ 250—2x40-2x10—-3x16
3-1

S

S =51 mm > 25 mmdan < 274 mm

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok
Perhitungan Balok Penggantung Lift

Pembebanan
R1 = 7350 Kg
R2 = 5100 Kg
¥R = 12450 Kg

Beban Mati
Berat Sendiri balok =25 x50 x 2400 = 300 Kg/m

Beban Hidup
Lift = 12450 Kg

Momen = 1/8 qL? + %P L
=1/8 x 300 x 2,8% + Y4 x 12450 x 2,8
= 9009 Kgm

Vu=%qL+%P=%x300x2,8+% x 12450
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= 6645 Kg

Perhitungan Tulangan
Tulangan Lentur

b _0.85x[31xfc( 600 )
po = fy 600+fy

0.85x 0.849x 30 600
- ( ) =0.0325
400 600+400

p max = 0.75 pb = 0.75 x 0.0325 = 0.024

= 0.00342

o min = 0.25 /fc _ 02530
f

y 400
.14 _ 14 _
p Min —E—m— 0.0035
Maka p min = 0.0035

1. Mu=9,009 Tm
d= 500-40 -10-16/2 = 442 mm
2. Mn=Mu/09= 10,01 Tm

10,01

3. Rn =Mn/bd*= ————=2,05
250 x 442
4. m=1fy/0,85fc=15.69
-1 _ __2mRn
5. pperlu —m(l 1 = )
_ 1 <1 _ \/1 B 2x15.69x2,05> —0.0053
15.69 400

6. As=pbd =0.0053 x 250 x 442 = 590,965 mm?

Dipakai Tulangan:
3 D16 As = 603,429 mm’



p pakai =0.00546
o min < ppakai < p maksimum
0.0035 < 0.00546 < 0.024 (oke)

Tulangan Geser

Vu = 66450 N

Menghitung Parameter Syarat perencanaan

1

_1 — —
Vc—g Jfe bwd—g V30 x 250 x 442 =100872,2 N

?Vc=0,75x100872,2 = 75654,18 N
0,59 Vc=0,5x 75654,18 = 37827,09 N

Vs min = bw d= 1/3 x 250 x 442 = 36833,3 N

Vs max == \[fcbw d == x V30 x 250 x 442 = 403489 N
¢ (Ve + Vs min) = 0,75 x (100872,2 + 36833,3) =103279 N
? (Ve +3 /fcbwd)

= 0,75 x (100872,2 + % X V30 X 250 X 442) = 226963 N

? (Ve += \[fcbw d)

=0,75 x (100872,2 + g X V30 x 250 x 442)= 378270 N

Penulangan Geser Geser

05PVc<Vu<?Vc
37827,09 N < 66450 N < 75654,18 N
(kondisi 2)

S maks < d/2 < 600 mm
d/4 =442 /4 =221 mm

99
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s pakai = 150 mm

_bwxs _ 250 x 150

= 31,25 mm?
3fy 3x 400

Av

Dipakai ®10 — 150 mm untuk lapangan dan tumpuan
As ® 10 = 78,539 mm?

2 kaki = 157,07 mm? > Av (oke)

Kontrol Retak Balok

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik
tidak boleh lebih.

$=380 [280j _o5cc  pasal 10.6(4)(10-4)
fs

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa

Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm

$=380 x—=2%_ _25x50=274mm
266,67

Dan tidak boleh lebih dari

s =300 x 222
fs
300 x =% =315 mm
266,67

Jarak antar tulangan lentur

5= bw - (2 xselimut) - (2 X Dsengkang ) - (nDtuI.utama)
B n-1

_ 250—2x40-2x10-3x16
3-1

S =51 mm > 25 mmdan < 274 mm

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok
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Gambar 4. 24 Penulangan Balok Lift

4.3.4 Desain Balok Anak

Balok merupakan komponen rangka gedung pada struktur
Sistem Rangka Pemikul Momen sehingga diharuskan
direncanakan dengan baik agar tidak terjadi kegagalan struktur
sehingga dapat menjamin keamanan bagi penghuni gedung.
Komponen balok bertugas memikul momen akibat beban-beban
yang terjadi. Karena keterbatasan waktu, contoh perhitungan
balok induk dilakukan pada balok induk Bl saja. Perhitungan
balok lain disajikan dalam lampiran.

Data-data perencanaan struktur balok induk:

Balok Anak 1

e Mutu beton, 1. : 30 MPa

e Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa

¢ Dimensi balok : 600 x 300 mm
e Bentang balok (L) :6m

e Rencana Tulangan : D18



e Cover 40 mm
r
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Gambar 4. 25 Denah Balok Anak

Perhitungan Struktur Balok Anak 1
Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur

Menentukan harga 1
pI =0.85—0.05 L2 (SN1 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3)

=0.85-0.05(30-28)/7=0.849
Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat
rasio tulangan sebagai berikut:

Mencari p balance
b _ 0.85xB1xfc ( 600 )
po = fy 600+fy

_ 0.85x0.849x30 ( 600
400 600+400
Mencari p maksimum

) = 0.0325



p max =0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1)
p max = 0.75 pb =0.75 x 0.0325 = 0.024
Mencari p minimum

p min = O'Z;W_C = 92530 _ 90342

400
14 _

p min :E_%:o.ows

Maka p min = 0.0035

Menentukan harga m

m=-tY -_%00 _1c69
0.85 fc _ 0.85x 30

Perhitungan Tulangan Tumpuan

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M,= 24178,6 Kgm

1. Mu=24178Tm

d= 600-40-13-18/2= 542 mm

Mn=Mu/0.9= 26,86 Tm

Rn =Mn/bd?= —2>2°_
400 x 542

m = 15.69

_1(. __2mRn
pperlu —m(l 1 y )

! <1_ Jl_—) —0.00814

= 3,05

a ~cwbd

"~ 15.69 400

6. As=pbd =0.00814 x 300 x 542 = 1323,68 mm®

Dipakai Tulangan:

7 D16 As = 1408 mm®

p pakai =0.00866

pmin < ppakai < pmaksimum
0.0035 < 0.00866 < 0.024 (oke)
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Cek momen nominal daerah tumpuan

As x 1408 x 400
= fy_ _ — 73,74 mm
0,849 fcb 0,849 x 30 x 300

oMn = ¢ Asy (d - 5)
= 0.9 x 1408 x 400 X (542 - 732J) =256Tm

oMn > Mu
25,6 Tm > 24,178 Tm (oke)

Cek Kondisi Penampang
a 42,14

c=—= ——=149,659 mm
B, 0849
2 = % = 0,16 < 0,375 sehingga penampang tension controlled.

Perhitungan Tulangan Lapangan

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M = 7904,16 Kgm
1. Mu=7,904Tm

d =542 mm
2. Mn=Mu/0.9= 878 Tm
3. Rn =Mn/bd?= 72— =
400 x 542
4. m=15.69
-1 _ __2mRn
5. pperlu= m(l 1 = )
_ ;<1 _ [ M) —0.0025
15.69 400

p perlu memakai p min = 0,0035
6. As=pbd =0.0035 x 400 x 542 = 569,1 mm?

Dipakai Tulangan:
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3 D16 As = 603,429 mm’

p pakai =0.005461

o min < ppakai < p maksimum
0.0035 < 0.005461 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal
Asx fy _ 603,429x 400

0,849f(.‘b - 0,849 x 30 x 300
_ a

oMn = ¢ Asy (d - 5)
= 0.9 X 603,429 X 400 X (542 _ %) =114 Tm

oMn > Mu
11,4 Tm > 7,904 Tm (oke)

=31,6 mm

Cek Kondisi Penampang
a 31,6

c=—= ——=37,244 mm

B, 0,849
2 = 3;—2; =0,068< 0,375 sehingga penampang tension
controlled.

Perhitungan penulangan pada Balok Anak 2 dan Balok Anak 3
menggunakan cara yang sama dengan perhitungan penulangan
Balok Anak 1

Tabel hasil perhitungan tulangan balok anak pada tumpuan

Daerah Mu Tulangan | ®Mn kontrol
Balok Anak 1 12,59 Tm 4 D16 15,088Tm | Oke
Balok Anak 2 8,97 Tm 3D16 9,190 Tm Oke
Balok Anak 3 5,856 Tm 3 D16 9,190 Tm | Oke
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Tabel hasil perhitungan tulangan balok anak pada lapangan

Daerah Mu Tulangan | ®Mn kontrol
Balok Anak 1 79Tm 3 D16 11,431Tm | Oke
Balok Anak 1’ 7,49 Tm 3D16 11,431Tm | Oke
Balok Anak 2 5,856 Tm 3 D16 9,190 Tm Oke
Balok Anak 3 4,197 Tm 3 D16 9,190 Tm | Oke

Perencanaan Tulangan Geser Balok

Penulangan Wilayah 1
Mulai dari daerah tumpuan sampai % L balok
Didapat dari SAP Vu = 147346,6 N

Menghitung kondisi untuk tulangan geser
Vu =147346,6 N
d balok = 542 mm

1 _1 _
Vc—g Jfe bwd—g v30 x 300 x 542 =148432,8 N

?Vc=0,75x148432,8 = 1113246 N
0,5PVc=0,5x 111324,6 = 55662,3 N

Vs min =§ bw d=1/3 x 300 x 541 = 54200 N

Vs max == \/fc bw d == x V30 x 300 x 541 = 593731,3 N

? (Vc +Vsmin) =0,75 x (148432,8 + 54200)
=151974,6 N

?(Ve+: Jfebwd)=
= 0,75 x (148432,8 + X V30 x 300 x 541)
= 3339738 N
2
‘P(VC+§ Jfcbwd)
= 0,75 x (148432,8 + = x /30 x 300 x 541) = 556623 N




?Vec<Vi< P (Vc+Vsmin)
111324,6 N < 147346,6 N <1519746 N

(kondisi 3)
S maks < d/2 <600 mm
d/2 =542 /2 =271 mm
s pakai = 150 mm
Ay = bwxs _ 300 x150 _ 62,5 mm?

3fy  3x400

Dipakai ®10 — 150 mm
As ®© 10 = 78,54 mm’
2 kaki = 157,08 mm? > Av (oke)

Penulangan geser pada daerah wilayah 2
Mulai dari jarak ¥ L balok sampai % L balok
Didapat dari SAP Vu =120117,1 N

?Ve < V2 < ?(Vc+Vsmin)
111324,6 N <120117,1 N<151974,6 N

(kondisi 3)
S maks < d/2 <600 mm
d/2 =542 /2 =271 mm
s pakai = 150 mm
Ay = bwxs _ 300 x150 _ 62,5 mm?

3fy 3x400

Dipakai ®10 — 150 mm
As © 10 = 78,54 mm’
2 kaki = 157,08 mm? > Av (oke)
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Tabel hasil perhitungan tulangan geser balok

Daerah Vu Av perlu | Tulangan | Av kontrol
(2kaki)
Wilayah 1 | 147346,6 N 62,5 ®10-150 | 157,08 Oke
mm? mm mm?
Wilayah 2 | 120117,1N | 62,5mm’ | ®10-150 | 157,08 | Oke
mm mm?

Panjang Penyaluran Tulangan Balok Anak

a) Panjang penyaluran tulangan tarik:
Diketahui d, = 16 mm;
— fylptlpe
M B [1,7 A\/E] dp
Y, = Faktor tulangan ; 1

Y, = Faktor pelapis ; 1

W =X XD 416 = 687 mm
1,7 x1x+/30

Maka panjang penyaluran = 700 mm

Syarat Ad > 300 mm (oke)

b) Panjang Penyaluran Tulangan Tekan

Adc=2222Yy db  dan Adc = 0,043 fy x db

Afc

_ 0,24 x 400

==
= 280 mm dan =275 mm

Maka panjang tulangan tekan = 285 mm

X 16 dan Adc = 0,043 x 400 x 16
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¢) Panjang Penyaluran Tulangan Berkait dalam kondisi
Tarik

_[024x e fy
ah =(2EE20 ) x 16 = 2804 mm

Maka panjang penyaluran Tulangan Berkait dalam
kondisi Tarik =285 mm
12db =12 x 16 =192 mm

Kontrol Retak Balok

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik
tidak boleh lebih.

S=380[280j_ s5cc  pasal 10.6(4)(10-4)
fs

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa
Cc = cover + sengkang = 40 + 10 = 50 mm

5=380x 222 _25x50=274mm
266,67

Dan tidak boleh lebih dari mm
280

5 =300 x 222
fs
300 x =% =315 mm
266,67

Jarak antar tulangan lentur

b, — (2xselimut) —(2x Dyrguang )~ (MDyt yrama)
S =
n-1

_ 300—-2x40—-2x10-3x16
3-1

S =76 mm > 25 mm

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok
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Gambar 4. 26 Contoh Penggambaran Penulangan Balok Anak

4.3.5 Perhitungan Struktur Atap

Struktur atap pada gedung mempunyai dua jenis
Perhitungan Gording
A. Data Perencanaan Gording

e Sudut kemiringan =20°

¢ Panjang gording (L) =600 cm

o Jarak antar gording (b) =100 cm

¢ Jumlah penggantung =2 buah

o Direncanakan profil gording LLC 150.50.20.3,2 S0mm
- Berat (W) = 6,76 Kg/m
- Modolus section (Zx) =42 cm®
- Modolus section (Zy)  =7.49 cm®

- Tebal =3.2mm



Pembebanan
Beban Mati
- Berat Gording = 6.76 Kg/m
- Berat Metal roof =2.23 Kg/m2x1 =2.23Kg/m
- Berat lain-lain (10%) =0.9Kg/m +
qd =9.89 Kg/m
Beban Hidup
- Pekerja P =100 Kg
Beban Angin qw = 6.031 Kg/m”

>y dy

Gambar 4. 27 Arah Gaya Pada Gording

Momen-momen terjadi
Akibat beban mati

Mdx = 1/8 x qd cos o x L =1/8x9.89 x cos 20° x 6
= 41.83 Kgm
Mdy = 1/8 x qd sin o x (L/2) > =1/8 x9.89 x sin 20° x (6/2)*
=15.22 Kgm

Akibat beban hidup
Mix =% P xLcos o x 100 x 6 cos 20° = 140.95 Kgm
Mly =% P x L/2 sin a. x 100 x 6/2 sin 20° = 25.65 Kgm

Akibat beban angin
Mwx = 1/8 x qw x L> = 1/8 x 6.031 x 6° = 27.138 Kgm
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Kombinasi Pembebanan

Kombinasi beban Mdx (Kgm) Mdy (Kgm)
1.4D 58.56 21.31
1.2D+16L 275.72 59.31
1.2D+1L+1W 218.28 43.92
Momen menentukan adalah
Mdx = 275.72 Kgm
Mdy = 59.31 Kgm
Kontrol Profil
H T Zx Fy W
(mm | B (mm | cm | Zy kg/cm | E Kg/
) mm) | ) 3 cm3 2 kg/cm2 | m
200000
150 |50 3 42 | 7.49 | 2400 0 6.76

Mnx =2Zx . Fy =42 x 2400 = 1008 Kgm
Mny =Zy . Fy=7.49 x 2400 = 179.76 Kgm

Kontrol Interaksi
M ux Mu
+ y <1

oMnx ¢Mny

275.72

59.31

0.9 x 1008 * 0.9x 179.76

Kontrol Lendutan

L/240=2.5cm 3
(5. qdx.L*)/(384.E.Iy)+ (Px.L )/(48.E.ly)
= 0.28+7.5x10"=0.28 cm

Ax

= 0.67 <1 (oke)

(5. qdy.L/2*)/(384.E.Ix)+ (Py.L/2 )/(48.E.Ix)




Ay =
=0.006 + 9.4 x 10™ = 0.006 cm
A =/Ax? + Ay? =0.28cm

Perhitungan Penggantung Gording
B. Data Perencanaan Penggantung Gording

- Panjang Penggantung '1m
- Sudut kemiringan - 62°
- Fy : 2400 Kg/cm2
- Fu : 3700 Kg/cm2
- Jarak Penggantung :2m

| = |

Gambar 4. 28 Penggantung Gording

Pembebanan
Beban Mati
- Metal roof, gording, dan 10% : qd = 9.89 Kg/m
Beban Hidup
- Pekerja =100 Kg

Perhitungan Gaya N
- Nd = qd sin 20° x L = 9.89 sin 20° x 6 = 20.3 Kg
- NI =P sin 20° = 100 sin 20° = 20.3 Kg
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Kombinasi Beban
-14D=14x20.3=28.4Kg
-12D+16L=12x20.3+1.6x20.3=79.08Kg

Beban total 1 penggantung
N total = Ptetalxngording _ 79.08x9 buah

2 x'sin 620 T 2sin620

= 403.04 Kg

Perencanaan Dimensi

- Kuat Leleh
Pu=@ xfyx Ag
403.04 = 0.9 x 2400 x Ag
Ag = 0.19 cm?

- Kuat Putus
Pu=@ xfyx Ag
403.04 = 0.75 x 3700 x Ag
Ag =0.193 cm?

Direncanakan diameter = 10 mm, Ag = 7,85 cm’ oke

Perhitungan Struktur Kuda-Kuda
Perencanaan Kuda-kuda

Panjang bentang kuda-kuda =134 m
Sudut kemiringan =20° dan 14°
Mutu Baja =BJ 37

Fy = 240 MPa

Fu =370 MPa
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Gambar 4. 29 Rencana Kuda-Kuda
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Gambar 4. 30 Potongan Kuda-Kuda

Pembebanan

Beban Mati

Beban Metal Roof =2.23x6 =13.39 Kg/m

Beban Gording = 6.8 x 6/1 =40.56 Kg/m

Beban tambahan 10% =5.4 Kg/m +
qd =59.35 Kg/m

qd / cos a=

o= 20°=63.157 Kg/m
o= 14° = 61.165 Kg/m
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Beban Hidup
Beban Pekerja =100 Kg

Beban Angin

W Tekan= 6.03 Kg/m?

W Hisap = 5.1 Kg/m?

Jarak kuda-kuda = 6 m

gw=wxL/cosa

0=20°=6.03 x —— =38.5 Kg/m
0.94

a=14%= 6.03 x —— =37.3 Kg/m
0.97

a=20°=5.1 x —=31.7 Kg/m

0.94

a=14°=5.1x 0%7 =30.6 Kg/m
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Gambar 4. 31 Pembebanan Pada Kuda-Kuda

Perhitungan Kuda-Kuda W1

Momen yang terjadi
12D+16L=  -1895,73 Kgm
1.4D = -1829,15 Kgm
1.2D+1L+1W= -1820,85 Kgm

Perhitungan Kekuatan Profil Kuda-Kuda

Momen Ultimate yang terjadi di kuda — kuda adalah akibat beban
kombinasi :

12D+16L =-1895.73 Kgm

Direncanakan profil kuda — kuda : WF 250.125.9.6
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H  =250mm  Zx=btf (d-tf) +5 tw (d -2 Tf)
B =125 mm Zx = 351861 mm?®

Tw =6 mm W = 25,56 Kg/m

Tf =9 mm iy=2,79 cm

r =12 mm Sx =324 cm?

A = 37.66 cm?

» Hitung Momen nominal (Mn) pengaruh local buckling
e Syarat Kelangsingan Profil

Flens/Sayap
A < Ap
bf / 2 x tf < 170 / \fy
125 mm/ 2 x 9mm < 170/ N240
6,9 < 11 oke
Web/Badan
A < Ap
h/tw < 1680 / \fy
%“’“2) < 1680 / V240
35,67 < 108.4 oke

Dapat disimpulkan penampang kompak
e Momen Nominal Penampang :
Tekuk Lokal
Profil penampang kompak,
Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp)
Mu = 1895,73 Kgm
Mn =Zx x fy
= 351861mm’ x 240 Mpa
=8,44Tm

OdMn =0,9xMn
=0,9x8,44Tm
=7,6 Tm
® Mn > Mu
76 Tm > 1,89 Kgm oke
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Tekuk Lateral

L = 13400 mm

Segmen =10

Lb = 13400/10 = 1340 mm

E 2 x 105
Lp =176 7, ]T =1,76 x2,79 mmx 240 =1417,5mm
y

L < Lp = Bentang Pendek
Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) Mn

=8,44 Tm
OdOMn =7,6Tm
® Mn > Mu
7,6 Tm > 1,89 Tm oke

Perhitungan Kekuatan Geser
Vu=116T

hw= 250 — (2 x (9+12)) = 208 mm
Aw =208 x 6 = 1248 mm’

= 34,667 <6,36 \/7 410,536

Vn=0,6 fy Aw=0,6 x 240 x 1248 = 179712 N
dVNn=09x179712N=16,17T
dVn>Vu oke

Kontrol interaksi momen dan geser

Mu + 0,625 Vu < 1,375
dMu dVu

189 +0,62

7,6 1617

0,294 < 1,375 oke
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Perhitungan Kolom

Direncanakan profil kuda — kuda : WF 250.125.9.6

H  =250mm  Zx=btf (d-tf) +5 tw (d -2 Tf)
B =125 mm Zx = 351861 mm?®

Tw =6 mm W = 29,56 Kg/m

Tf =9 mm iy=2,79 cm

r =12 mm ix =10,37 cm

A =37,66cm> Sx=324cm®

Gaya Aksial Terjadi

Nu = 1,844 ton
L=100cm

o Syarat Kelangsingan Profil

Flens/Sayap
A < Ap
bf / 2 x tf < 170 / \fy
125 mm/ 2 x 9mm < 170/ 240
6,9 < 11 oke
Web/Badan
A < Ap
h/tw < 1680 / \fy
125%“9“2) < 1680 / V240
35,67 < 108.4 oke

Dapat disimpulkan penampang kompak

Kondisi tumpuan jepit-jepit, K = 0,65
Sumbu x

L.kx _ 1000.0,65
7\4X T e—

rx  103,7

=6,26
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Acx =Xy /f—y =826 / 240 _ ) 0692
T E 3,14 200000

Sumbu y

L.k 1000.0,65
==Y = 23,297
27,9

ry
A 23,297 240

wy =2 2= x = 0,257
T E 3,14 200000

Daya dukung Nominal Nn struktur tekan dihitung sebagai berikut:
Nn=Ag.fcr=Ag%’

Besar w ditentukan oleh Ac:
Ac<0,25 makaw=1

0,25 <Ac<1,2 makaw= -
1,6—0,67 Ac

Ac>1,2 makaw=1,25Ac
Arah Sumbu X
Karena Acx <0,25 maka, ox =1
Nn = Ag x fcr

= 37,66 cm’ x ==

=90384 Kg
.oNn =0,85xNn

=0,85x 90384 Kg

= 76,826 ton

Arah Sumbu Y

Karena 0,25 <\cy <1,2 maka,
1,43 1,43 - 1,001

T 1,6-0,67Ac  1,6—0,67 x0,257
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Nn = Ag x fer
240

= 37,66 cm? x ——
1,001

=90244,65 Kg

.0 Nn =0,85xNn
= 0,85 x90244,65 Kg
=76,71ton

Maka kolom Mampu menahan gaya Pu

Kontrol Interaksi

N_u 1, 74-3 0 02

@Nn 76 71

Karena % < 0,2, maka kontrol interaksi menggunakan

Nu Mu
"y (—) <1

20Nn  \dMn
1844 (1 89) <1
2x76,71 7,6

0,26 <1 (oke)

Kontrol interaksi momen dan geser

Mu +0625(Vu)—029416<1375 k
dMu ovn) = 375 (oke)

Perhitungan Kuda-Kuda W2

Momen yang terjadi
12D+16L= -1832,24 Kgm
1.4D = -1869,3 Kgm
1.2D+1L+1W= -2284,21 Kgm
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Perhitungan Kekuatan Profil Kuda-Kuda

Momen Ultimate yang terjadi di kuda — kuda adalah akibat beban
kombinasi :

12D + 1L + 1W =-2284,21 Kgm

Direncanakan profil kuda — kuda : WF 250.125.9.6

H =250mm  Zx=btf (d-tf) +5 tw (d - 2. Tf)’
B =125 mm Zx = 351861 mm?®
Tw  =6mm W = 25,56 Kg/m
Tf =9mm iy=2,79 cm
r =12 mm Sx =324 cm®
A = 37.66 cm?
O O
'SR | Xe) HoT
O O
T ] o

| B |

Gambar 4. 32 Profil Kuda-Kuda

» Hitung Momen nominal (Mn) pengaruh local buckling
e Syarat Kelangsingan Profil

Flens/Sayap
A < Ap
bf / 2 x tf < 170 / \fy
125 mm/ 2 x 9mm < 170/ \240
6,9 < 11 oke
Web/Badan
A < Ap
h/tw < 1680 / \fy
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125-20+12) . 1680 / \240

6
35,67 < 108.4 oke
Dapat disimpulkan penampang kompak
e Momen Nominal Penampang :
Tekuk Lokal
Profil penampang kompak,
Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp)

Mu = 2284,21 Kgm

Mn =Zx x fy
= 351861mm’ x 240 Mpa
=8,44Tm

d®Mn =0,9xMn
=0,9x8,44Tm
=7,6Tm

d Mn > Mu

7,6 Tm > 2,284 Kgm oke

Tekuk Lateral

L =6384 mm

Segmen =5

Lb =6384/10 = 1276,95 mm

E 2 x 10°
Lp =176 7, ]T =176 x2,79 mmx 240 =1417,5mm
y

L < Lp = Bentang Pendek
Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp) Mn

=8,44Tm
OMn =7,6Tm
® Mn > Mu
76 Tm > 2,284Tm oke

Perhitungan Kekuatan Geser
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Vu=1,13T
hw= 250 — (2 x (9+12)) = 208 mm
Aw =208 X 6 = 1248 mm?

——34667 <636\/7 410,536

Vn=0,6 fy Aw=0,6 x 240 x 1248 =179712 N
OVNn=0,9x179712N=16,17T
ovn>Vu oke

Kontrol interaksi momen dan geser

Mu + 0,625 Vu < 1,375
®Mu dVu

2,284 0,62
7,6 16 17

0,34 < 1,375 oke
Perhitungan Kolom

Direncanakan profil kuda — kuda : WF 250.125.9.6

H  =250mm  Zx=btf (d-tf)+tw(d-2 Tf)
B =125 mm Zx = 351861 mm?®

Tw =6 mmW = 29,56 Kg/m

Tf =9 mmiy=2,79cm

r =12 mm ix =10,37 cm

A =3766cm’> Sx=324cm®
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Gambar 4. 33 Profil Kolom Kuda-Kuda
Gaya Aksial Terjadi

Nu = 1,862 ton
L =100 cm

¢ Syarat Kelangsingan Profil

Flens/Sayap
A < Ap
bf / 2 x tf < 170 / \fy
125 mm/ 2 x 9mm < 170/ 240
6,9 < 11 oke
Web/Badan
A < Ap
h/tw < 1680 / \fy
—125‘26(9“2) < 1680 / 240
35,67 < 108.4 oke

Dapat disimpulkan penampang kompak

Kondisi tumpuan jepit-jepit, K = 0,65
Sumbu x
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Lkx _ 1000.0,65
= 6,26
103,7

\F 626 |22~ 0692
3,14 200000

L ky 1000.0,65 — 23 297
279

23,297 240
X = 0,257
E 3,14 200000

Daya dukung Nominal Nn struktur tekan dihitung sebagai berikut:
Nn=Ag.fcr=Ag%’

AX =

Sumbu y

Besar w ditentukan oleh Ac:
Ac<0,25 makaw=1

0,25 <Ac<1,2 makaw = B
1,6—0,67 Ac

Ac>1,2 maka w=1,25Ac
Arah Sumbu X
Karena Acx <0,25 maka, ox = 1
Nn = Ag x fcr

= 37,66 cm’ x ==

=90384 Kg
.0Nn =0,85xNn

=0,85x 90384 Kg

=76,826 ton

Arah Sumbu Y

Karena 0,25 <Acy <1,2 maka,
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_ 143 _ 1,43
T 1,6-0,67Ac  1,6-0,67 x0,257

=1,001

Nn = Ag x fcr

= 37,66 cm? x —
1,001

=90244,65 Kg
.oNn =0,85xNn
= 0,85 x 90244,65 Kg
=76,71 ton
Maka kolom Mampu menahan gaya Pu

Kontrol Interaksi

Nu_ _ 1,862
=0,024
oNn 76,71

Karena g—l\;‘u < 0,2, maka kontrol interaksi menggunakan

Nu Mu
+ (—) <1

2ONn dMn
1,862 2,284
2x76,71+( 7,6 ) =1

0,31 <1 (oke)

Kontrol interaksi momen dan geser

Mu u
Y 062 — 029416 < 1 k
S+ 06 5( Vn) 0,29416 < 1,375 (oke)

Perhitungan Sambungan
Sambungan S1

Dari SAP diperoleh



128

Mu =1274,6 Kgm
Vu =763,26 Kg

V2

V = 763.26 Kg
V1=V cos 14 = 763,26 cos 14° = 740,58 Kg
V2 =V sin 14 = 763,26 sin 14° = 184,65 Kg

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar:
@baut = 14 mm

Mutu A325 - fy=585 Mpa ; fu = 825 Mpa

Pelat tebal = 8 mm

Mutu BJ 37 - fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa

-Ab= %ﬂdz :%;le,42 =154cm?

Syarat Jarak Baut

Jarak antar baut =

3db < S < 15 tp atau 200mm
3x14<S<15x8atau 200 mm
42 mm < S <120 mm atau 200mm
Jarak antar baut diambil = 110 mm

Jarak baut dengan tepi

1,5db < S < 12 tp dan 150mm
15x14<S<12x8atau 150 mm

21 mm < S <96 mm atau 200mm

Jarak baut diambil = 70 mm dan 37,5 mm



Kuat Rencana Baut

Kuat Geser Baut (\Vd)

@Vd = 0,75x0,4 x fux mxAb
=0,75x0,4x8250x 1 x 1,54
= 3812 Kg

Kuat Tarik baut (Td)

@Td = 0,75x0,75xfux Ab

=0,75x0,75x 8250 x 1,54
= 7147 Kg
ﬂ M
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Gambar 4. 34 Sambungan S1

D1= 230 mm
D2 =120 mm

Muxdmax _ 127460 x 23
zd? 2x673

Tumax = =2177,99 Kg

Kontrol tumpu
Tu=2177,99 Kg< 7147 Kg oke

129
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Kontrol Geser

Vu = 740,58 Kg
Vu =222 =123 43 Kg

Vu=12343Kg < 3812Kg oke

Sambungan Las Pelat

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut
t< 7 mm - tebal las = 3mm

7 < t< 10 > tebal las=4 mm
10 <t < 15 - tebal las =5 mm
15<t - tebal las = 6 mm

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 4mm
Panjang Las pada profil = h —2tf =250 — 2 x 9 = 232 mm
Panjang las tambahan = 100 — tf = 91 mm

Panjang total las = 232 + 91 = 323 mm

Te=0,707xa=0,707 x4 =2,83 mm
fuw = 490 Mpa
fy = 240 Mpa

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang
@Rn =0.75x te x (0.6 fuw)

=0.75x 2,83 x (0.6 x 490)

= 623,574 N/mm

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat
@Rn =0.75xtx (0.6 fu)
=0.75x 8 x (0.6 x 370)
=1332 N/mm
Maka kuat rencana las sudut menentukan
Beban Vu = 740,58 Kg
Pu per mm
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_ Vu 740,58
Ru = =
2xLw 2x323

= 11,5 N/mm < 624 N/mm (oke)

Beban Mu = 1275 Kg
Mu 1275

Ru = =— = 366,5 N/mm < 624 N/mm (oke)
2 x Mw 2xg351x3232
WEF 250X125X9X6
D 14 mm D 14 mm =
Pela 8 mm S o] Pea8mm __ |
“, /
= o}
- [¥y)
A ]
D 14 mm D 14 mm
w932 ] 74 =
e 232N 24 =
Pelat 8 mm
D 14 mm D14 mm =
SMAW Pelat 8 N —
gRny ot u pPOGEO /M =
ET015 A 74 =
50 | 50) I 50
1a0

Gambar 4. 35 Sambungan S1
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Sambungan S2

Dari SAP diperoleh
Mu = 1895,73 Kgm
Vu = 996,36 Kg

V2

V = 996,36 Kg
V1=V cos 14 = 996,4 cos 14° = 966,763 Kg
V2 =V sin 14 = 996,4 sin 14° = 241,0413 Kg

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar:
@baut = 14 mm

Mutu A325 - fy=585 Mpa ; fu = 825 Mpa

Pelat tebal = 8 mm

Mutu BJ 37 - fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa

-Ab= 17zc|2 =3;zx1,42 =154cm?
4 4

Syarat Jarak Baut

Jarak antar baut =

3db < S < 15 tp atau 200mm
3Xx14<S<15x8atau 200 mm
42 mm < S <120 mm atau 200mm



Jarak antar baut diambil = 110 mm

Jarak baut dengan tepi

1,5db < S < 12 tp dan 150mm
15x14<S<12x8atau 150 mm
21 mm < S <96 mm atau 200mm
Jarak baut diambil = 70 mm

Kuat Rencana Baut

Kuat Geser Baut (\Vd)

dVvd = 0,75x0,4 x fux mxAb
=0,75x0,4x8250x 1 x 1,54
= 3812 Kg

Kuat Tarik baut (Td)

@Td = 0,75x0,75xfux Ab
=0,75x 0,75 x 8250 x 1,54

= 7147 Kg
&N v
-+
L% T1
@] @] .
Ty J
[
@] @] -
L)
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O O -+ Titik
L{D'J Puntir
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Gambar 4. 36 Sambungan S2

D1= 150 mm
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Mu x dmax _ 189573 x 15
a2 2x673

Tu max = =3239,36 Kg

Kontrol tumpu
Tu=3239,36 Kg< 7147 Kg oke

Kontrol Geser

Pu =966,8 Kg

Vu=222=161,1 Kg

Vu=161,1Kg < 3812Kg oke
Sambungan Las Pelat

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut
t< 7 mm - tebal las = 3mm

7 < t< 10 - tebal las=4 mm
10 <t < 15 - tebal las =5 mm
15<t - tebal las = 6 mm

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 4mm
Panjang Las pada profil = h — 2tf =250 — 2 x 9 = 232 mm
Panjang las tambahan = 100 — tf = 91 mm

Panjang total las = 232 + 91 = 323 mm

Te=0,707xa=0,707 x4 =2,83 mm
fuw = 490 Mpa
fy = 240 Mpa

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang
@Rn =0.75x te x (0.6 fuw)

=0.75x 2,83 x (0.6 x 490)

= 623,574 N/mm

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat
@Rn =0.75x1tx (0.6 fu)
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=0.75x 8 x (0.6 x 370)

=1332 N/mm
Maka kuat rencana las sudut menentukan
Beban Pu =967 Kg

Pu per mm

Pu 967
Ru = =
2xLw 2x323

=15 N/mm < 624 N/mm (oke)

Beban Mu = 1896 Kg
RU = Mu 1896,73

2 x Mw 2x%x1x3232

=545,1 N/mm < 624 N/mm (oke)

Kontrol Profil Sambungan

Gambar 4. 37 Sambungan Pucuk S2

Mul = 1,89 tm Vul=0,966t
Mu 2 =1,877 tm Vu2=0,912t
Mu3 =1,702 tm Vu3=0,857t
Mu4 = 1,716 tm Vu4=0,916t

Mu total 1 = 1,877 + 1,89 =3,77 tm
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Mu total 2 =1,716 + 1,702 = 3,418 tm
Mu total maksimum = 3,77 tm

Direncanakan profil : K 250.125.9.6

H = 250 mm Zx = 351861 mm?®
B =125 mm

Tw =6 mm

Tf =9 mm

r =13 mm

A = 75.32 cm?

» Hitung Momen nominal (Mn) pengaruh local buckling
o Syarat Kelangsingan Profil

Flens/Sayap
A < Ap
bf / 2 x tf < 170 / \fy
125 mm/ 2 X 9mm < 170/ N240
6,9 < 11 oke
Web/Badan
A < Ap
h/tw < 1680 / \fy
125%“9“2) < 1680 / \240
35 < 108.4 oke

Dapat disimpulkan penampang kompak
e Momen Nominal Penampang :
Tekuk Lokal
Profil penampang kompak,
Momen nominal (Mn) = tahanan momen nominal plastis(Mp)
Mu = 1549 Tm
Mn =Zx xfy
= 351861mm?’ x 240 Mpa
=8,44Tm

dMn =09xMn



=0,9x8,44Tm
=7,6Tm
Mu < ® Mn (Oke)

Perhitungan Kekuatan Geser
Vu=116T

hw= 250 — (2 x (9+13)) = 208 mm
Aw =208 x 6 = 1248 mm’

‘343 <636\/7 410,536

Vn=0,6 fy Aw =0,6 x 240 x 1248 = 177984 N

dOVNn=09x 177984 N=16,02 T
dVn> Vu oke

Kontrol interaksi momen dan geser

Mu + 0,625 Vu < 1,375
GDM V

549+0625 9<1375
7,5 ’ 16,1 ’

0,237 < 1,375 oke

137
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WF 250X125X9X6

S 014 mm o

'y

Pelat 8 mm ‘\D @ﬁ [Pelat 8 mm |
0 14 mm D 14 mm &

»
%
|

g"‘“\‘.‘ . )
S e
e B2 z D 14 mm D 14 mm

75

-
N
|

50|

..
| 20 J

Gambar 4. 38 Sambungan S2

Sambungan S3
Dari SAP diperoleh
Mu = 124811 Kgm
Vu=2111Kg

V2
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V = 27,11 Kg
V1=V cos 20 = 27,11 cos 20° = 25,4 Kg
V2 =V sin 20 = 27,11 sin 20° = 9,27 Kg

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar:
®baut =14 mm

Mutu A325 - fy=585 Mpa ; fu = 825 Mpa

Pelat tebal = 8 mm

Mutu BJ 37 = fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa

-Ab= 17zd2 =3;z><1,42 =154cm?
4 4

Syarat Jarak Baut

Jarak antar baut =

3db < S < 15 tp atau 200mm
3x14<S<15x8atau 200 mm
42 mm < S <120 mm atau 200mm
Jarak antar baut diambil = 100 mm

Jarak baut dengan tepi

1,5db < S < 12 tp dan 150mm
15x 14 <S <12 x 8 atau 150 mm
21 mm < S <96 mm atau 200mm
Jarak baut diambil = 50 mm

Kuat Rencana Baut

Kuat Geser Baut (\Vd)

dVd = 0,75x0,4 xfux mxAb
=0,75x0,4x8250x 1x 1,54
= 3812 Kg

Kuat Tarik baut (Td)

@Td = 0,75x0,75xfux Ab
=0,75x 0,75 x 8250 x 1,54
= 7147 Kg
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Gambar 4. 39 Sambungan S3

D1= 150 mm
Muxdmax _ 2x 1248 x100 x 15
Tumax = =

sz 2x28125 6656,58 Kg

Kontrol tumpu
Tu = 6656,58 Kg < 7146,56 Kg oke

Kontrol Geser

Vu = 25,475 Kg
Vu=22222 = g 49 Kg

Vu=849Kg < 3812Kg oke
Sambungan Las Pelat
Ukuran Tebal Minimum Las Sudut

t < 7 mm - tebal las = 3mm
7 < t< 10 - tebal las=4 mm



10 <t < 15 > tebal las=5 mm
15<t - tebal las = 6 mm

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 5 mm
Panjang Las pada profil = h — 2tf =250 — 2 x 9 = 232 mm

Te=0,707xa=0,707 x5=3,54 mm
fuw = 490 Mpa
fy =240 Mpa

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang
@Rn =0.75x te x (0.6 fuw)

=0.75x 3,54 x (0.6 x 490)

= 779,468 N/mm

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat
@Rn =0.75x1tx (0.6 fu)
=0.75x 8 x (0.6 x 370)
= 1332 N/mm
Maka kuat rencana las sudut menentukan
Beban Vu =51 Kg

Pu per mm
Vu 2x 25,5
Ru = =

2xLw  2x323

= 0,79 N/mm < 779 N/mm (oke)

Beban Mu = 1248 Kg
RU = Mu 1x 1248

2xMw 2x%x1x2322

= 358,9 N/mm < 779 N/mm (oke)

141
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D14 mm D14 mm %
Pelat 8 mm ® 6 Pelat 8 mm__|
N /——
D 14 mm D14 mm i
A > 232 g Z5 .
\F Down
7o 2525y D14 mm ™
)
)
| s0 | /50 | 50 |
| 150 |
Gambar 4. 40 Sambungan S3
Perhitungan Pelat Landas
=
0 0 -+
| [w)
Gl
ie) W] -+
3
+ 250 + +
£7.5 225 RS

Gambar 4. 41 Pelat Landas

Pu = 1844,74 Kg
Mu = 1978,32 Kg
Vu = 2165.83 Kg

250
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fc = 30 Mpa

Dimensi kolom pedestal
b=40cm

h=40cm

A = 1600 cm?

Mutu BJ 37 - fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa

Perencanaan Dimensi Pelat

Pu 1845
= = = 723 mm?
0,85x fc 0,85 x 30

A kolom = 160000 > 723 mm?

Perhitungan Tebal Pelat Landas
Fpu=0,85fc=0,85x30=255
W pelat = 1/6 b tp? = 1/6 x 400 tp? = 66,7 tp*
Tebal Perlu:
fy>M/w ‘
f >1/zx0,85fcxm2 i

66,7 tp?
0,85 fc'

% x 0,85 X 30 X 752
240 > —_—
66,7 tp

2, 7171875
16000

tp = 2,11 mm - diambil =20 mm

Penghitungan Angkur

Perhitungan Diameter Angkur

Direncanakan diameter = 12 mm

n =4 buah

BJ 37 > fu =370 Mpa

Jarak ke tepi =1,5D =1,5x 12 = 8 mm - diambil = 37,5 mm

Perhitungan gaya Vu pada baut
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Vu = 2165,83 Kg
Vub = 22883 - 5415 N

Kuat Geser Baut (\Vd)

@Vd = 0,75x0,4 x fux mxAb
=0,75x0,4x370x1x 113
=12553,804 N > Vu (oke)

Perhitungan Gaya Tu pada baut

B

T 0.85fc

37.5,37.5, 125 . 200
T hi T hd

-

Gambar 4. 42 Gaya pada pelat landas
V=0

T-P-085fcba=0

SMT=0

Px162,5+ M -0,85 fcab (362,5-1/2 a)

5100 Nmm . a* - 3697500 Nmm . a +22780902,5 Nmm =0
al =718,8 mm

a2 = 6,214 mm

a dipakai = 6,21 mm

V=0

T —-18447,4-0.85x30x400x6,21=0
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T =-44939,8 N
Tu =4493,98 Kg / 2 sisi = 2246,99 Kg

Kuat Tarik baut (Td)

@Td = 0,75x0,75x fux Ab
=0,75x0,75x 370 x 113
= 23538,383 Kg > Tu (oke)

Panjang Penyaluran Tekan
_002xAbx fy

Ldc = ———==199,113 mm
Jre

Ldc = 0,043 x db x fy = 124 mm

Ldc > 200 mm

Jadi angkur digunakan 4 D12 dengan panjang 200 mm

Perhitungan Kolom Pedestal

Data-data perencanaan struktur kolom pedestal

e Mutu beton, 17, : 30 MPa

e Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa

¢ Dimensi balok : 400 x 400 mm
e Bentang balok (L) 1m

e Rencana Tulangan : D16

e Cover :40 mm

Output Gaya hasil SAP :
Mu = 3142.36 Kgm
Pu =2200,39 Kg

Dengan menggunakan program PCA Col maka didapat diagram
interaksi antara Pu dan Mu
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[

i

Gambar 4. 43 Interaksi Pu dan Mu Kol‘om Pedestal

Didapat dari program PCA COL dengan konfigurasi
tulangan 12 D16 dengan p = 1,49%

Pelat t=20mm

. .
4

D{12 mm D12 mm

100

250
2080

=

D{12 mm D12 m

b \ d |
KolomWF 250X 125X9X6

| 250 |

190

|3?.5| 325 |3?.5|

Gambar 4. 44 Sambungan kolom Pedestal
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4.4. Analisa Permodelan

Untuk mendapatkan gaya-gaya yang terjadi akibat
beban dapat menggunakan berbagai cara, salah satu cara
yaitu memodelkan bangunan tersebut menggunakan
software SAP 2000.

I

- '

<
3 / .

i \‘ \_ \; \.=

Gambar 4. 45 Gambar Permodelan Struktur 3D
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Gambar 4. 46 Permodelan Struktur Tampak Lokasi Shearwall
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Gambar 4. 47 Gambar Lokasi Dinding Geser
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Besaran Massa

Besaran massa yang digunakan yaitu
Beban Dead++ : multiplier 1.0
Beban Live : multiplier 0.3

Mazs Defintion
" From Element and additional M asses
" From Loads

* From Element and Additional M azses and Loads

Define Mazs Multipler for Loads

Load b ultiplier
|Dead ++ j |1.
Live 0.3 Add
M adify

Gambar 4. 48 Mass source pada SAP 2000

4.4.1 Peninjauan Terhadap Pengaruh Gempa
Pembebanan gempa horizontal dibagi menjadi dua arah
yaitu:
Gempa arah x dengan komposisi 100% Ex + 30% Ey
Gempa arah y dengan komposisi 100% Ey + 30% Ex

4.4.2 Faktor Skala Gaya beban Gempa Respon Spektrum
Faktor skala gaya gempa diambil dari persamaan sebagai
berikut:

Faktor Pembebanan = % .g
Gempa X struktur SRPM
Faktor arah x = %5 .9,8=1.8375

Faktor arahy = — . 1.8375 = 0.55125
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Gempa Y struktur SRPM dan Dinding Geser
Faktor arah x = 175 .98=21

Faktor arah y = % .2.1=0.63

Loads: Applied

Load Type Load Hame Function Scale Factor
| Accel U1 J|Hespons Ma ~|[1.8375
Accel 1z Hespons M alanc | 0.551 e
todify

Gambar 4. 49 Faktor Skala Gaya Arah X

Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor
| Accel U1 || Hespons MaJlD B3
Accel Uz Hpons Malanc 21 it
b odify

Gambar 4. 50 Faktor Skala Gaya Arah Y

4.4.3 Kontrol Partisipasi Massa

Menurut SNI 1726 2012 ps 7.9.1, perhitungan respon dinamik
struktur harus menyertakan jumlah ragam yang cukup sehingga
didapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit
sebesar 90% dari massa aktual dari masing-masing arah.



Tabel 4. 14 Tabel Periode dan Partisipasi Masa

151

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCas StepTyp | StepNu
e e m Period | SumUX | Sum Uy
Unitles | Unitles
Text Text Unitless Sec S s

1.38777 3.18E-

MODAL | Mode 1 9 0.799 05
1.04994

MODAL | Mode 2 5 0.799 0.748
0.86847

MODAL | Mode 3 3 0.799 0.775
0.43109

MODAL | Mode 4 3 0.906 0.775
0.31625

MODAL | Mode 5 3 0.906 0.893
0.26033

MODAL | Mode 6 4 0.906 0.897
0.23230

MODAL | Mode 7 5 0.945 0.897
0.21980

MODAL | Mode 8 4 0.949 0.897
0.21539

MODAL | Mode 9 7 0.949 0.898
0.16923

MODAL | Mode 10 3 0.949 0.941
0.14916

MODAL | Mode 11 5 0.971 0.941
0.11402

MODAL | Mode 12 6 0.971 0.97
0.10359

MODAL | Mode 13 9 0.988 0.97
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0.06686

MODAL | Mode 14 8 0.99 0.99
0.06606

MODAL | Mode 15 5 0.999 0.996

4.4.4 Kontrol Periode Fundamental

Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang terlalu
bergoyang atau terlalu fleksibel, sehingga nilai waktu getar alami
fundamental (T) dari struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan
SNI 03-1726-2012, perioda fundamental struktur harus ditentukan

dari:
Ta = Ct : hrf
Dimana :
h, = ketinggian struktur
C = parameter pendekatan tipe struktur
X = parameter pendekatan tipe struktur
TipeStruktur Ct X
Sistem rangka pemikul momen dimana
rangka memikul 100 persen gaya
seismik yang disyaratkan dan tidak
dilingkupi atau dihubungkan dengan
komponen yang lebih kaku dan akan
mencegah rangka dari defleksi jika
dikenai gaya gempa:
Rangka baja pemikul momen 0.0724% | 0.8
[ Rangka beton pemikul momen 0.0466° | 0.9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0.0731° | 0.75
Rangka baja dengan bresing terkekang | 0.0731* | 0.75
terhadap tekuk
[ Semua sistem struktur lainnya 0.0488* | 0.75




Dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar:

T =C,T

a atas batasbawal

Pada mode 1 struktur SRPM
Ta = 0.0466 x 38.275"° = 1.239
T=14x1239=1.734

T pada SAP =1.388

1.239 < 1.388 < 1.734 (oke)

Pada mode 2 struktur SRPM dan dinding geser
Ta =0.0488 x 38.275%" = 0.751
T=14x0.751=1.051

T pada SAP =1.049

0.751 < 1.049 < 1.051 (oke)

Tabel 4. 15 Modal period

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType | StepNum Period SumUX

Text Text Unitless Sec Unitless
MODAL | Mode 1| 1.387779 0.799
MODAL | Mode 2 | 1.049945 0.799

4.4.5 Kontrol Gaya Geser Dasar
Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai akhir respon dinamik
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang
dari 85% nilai respons statik.
Menentukan nilai CS

Sds
Cs=—%

i
Nilai Cs maksimum

153
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— Sds
Cs= T§

Nilai Cs minimum
Cs=0.44 Sds 1>0.01

Sds =0.58
Sd1=0.32
=15

Nilai Cs
Cs untuk SRPM

Sds
Cs=—p=Cs=22-0.108

i 1.5

Cs untuk SRPM dan Dinding Geser

Sds
Cs=—p=Cs=22-0.124

i 1.

wu

i

Nilai Cs Maksimum

Cs untuk SRPM
Sds 0.32
Cs=—%=Cs= = 0.06531
TT 1.4 XE
Cs untuk SRPM dan Dinding Geser
Sds 0.32
Cs=—x=Cs= == 0.043
T2 1.022x

i

Nilai Cs Minimum
0,004 Sds |1 = 0,004 x 0,58 x 1,5 = 0,00348

Maka nilai Cs yang diambil adalah
Cs SRPM =0.0631
Cs SRPM dan Dinding Geser = 0.043



Perhitungan Gaya Geser Dasar

Tabel 4. 16 Nilai Wt

TABLE: Base Reactions
OutputCase | CaseType GlobalFX GlobalFY | GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
1D +1L Combination | -4.716E-08 | 6.428E-08 7681731
VX =Cs. Wt
=0.06531 x 7681731 kg
= 332116,2 kg
Vy =Cs. Wt
= 0.043 x 7681731 kg
= 501690,3 kg
0,85 Vx =0.85x 332116,2 kg
= 282298,2 kg
0,85 Vy = 0.85x501690,3 kg
= 4246436,8 kg

Tabel 4. 17 Gaya geser gempa hasil SAP

TABLE: Base Reactions

OutputCase = CaseType  StepType @ GlobalFX = GlobalFY
Text Text Text Kgf Kgf
Gempa X LinRespSpec  Max 236304.66  86669.25
Gempa'Y LinRespSpec  Max 81116.88  330050.8

Maka:

Arah X

VX > 0.85V

236304,7 Kg > 282298,2 Kg (tidak oke)
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Arahy
Vy > 085V
330050,8 Kg > 4246436,8 Kg (tidak oke)

Karena gaya geser dari respons spektrum belum memenuhi syarat,
maka angka perbesaran respons spektrum perlu diperbesar.
Perbesaran Skala Gaya Gempa Respon Spektrum yaitu:

Arah x;
282298,2 Kg _

=1.19
236304,7 Kg

100% =1.8375x1.19 =219 =22
30% =0.55125x1.19=0.65 = 0.7

Arahy:
4246436,8Kg

1.29
330050,8 Kg

100% =2.1x129=271=27
30% =0.63x129=0.813=09

Loads Applied

Load Type Laad Name Functian Scale Factar
| &ccel |L|1 ﬂ|Hespons Maﬂ|2.2
Acel iz Respong Malang| 0.7 Add
M adify

Gambar 4. 51 Perubahan Faktor Gaya Arah X

Loadz Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor
[ Accel |U1 leespons Male.S
Respons Malan
Accel Lz Rezponz Malang| 2.8 Add

td adify

Gambar 4. 52 Perubahan Faktor Gaya Arah Y
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4.4.6 Kontrol Simpangan Antar Lantai

Pembatasan simpangan antar lantai bertujuan untuk
mencegah kerusakan bagian bangunan non-struktur dan
ketidaknyamanan dari penghuni. Berdasarkan SNI 1726 2012
pasal 7.9.3 untuk mmenuhi syarat simpangan, digunakan rumus:
Ai< Aa
Keterangan:
Ai = Simpangan yang terjadi
Aa = Simpangan ijin antar lantai, menurut SNI 1726 2012 batas
simpangan antar lantai ditentukan menggunakan tabel berikut

Tabel 4. 18 Simpangan izin antar lantai

Struktur Kategori risiko

latau Il | I v

dinding geser batu bata, 4 tingkat
atau kurang dengan dinding
interior, partisi, langit-langit dan
sistem dinding eksterior yang
telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar
lantai tingkat.

Struktur, selain dari struktur | 0,025h;, | 0,020hs || 0,015hg

Struktur dinding geser kantilever | 0,010hs, | 0,010hs || 0,010hg

batu bata

Struktur dinding geser batu bata | 0,007hs, | 0,007hg || 0,007hg
lainnya

Semua struktur lainnya 0,020h, | 0,015h || 0,010hg

Perhitungan Ai mengikuti gambar dari SNI 1726 2012
he= tinggi tingkat di bawah tingkat x
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L3

Ly

Ly

e 1]

Tingkat 3

F3 =gaya gempa desain tingkat kekuatan

8:3 = perpindahan elastis yang dihitung akibat gaya
gempa desain tingkat kekuatan

8 = C48.3/Iz = perpindahan yang diperbesar

A3 = (83— 82)CilIz<A,(Tabel 16)

Tingkat 2

F, = gaya gempa desain tingkat kekuatan

J,2 = perpindahan elastis yang dihitung akibat
gaya gempa desain tingkat kekuatan

& = Cy8:/Tz= perpindahan yang diperbesar

Ay = (82~ 81)CiIp=A(Tabel 16)

Tingkat 1

F1 = gaya gempa desain tingkat kekuatan

8,1 = perpindahan elastis yang dihitung akibat

gaya gempa desain tingkat kekuatan
81 = Cy8./Iz= perpindahan yang diperbesar
A1 =&A, (Tabel 16)
A = Simpangan antar lantai

AJL; = Rasio simpangan antar lantai
& = Perpindahan total

Gambar 4. 53 Perhitungan simpangan izin antar lantai

Cd
I

Batas Simpangan

=5.5
=15

A =0.01 Hsx

h=4m =40 mm

h=4.5m =45 mm

Arah x

de Ox
Lanta | Elevas hn (mm | Oxe | (mm | da Keteranga
i i (m) (m) ) [(mm)| ) (m) n
atap | 32.5 4 26.9 1.4 5.3 40 oke
8| 28.5 4 254 | 2.2 8.0 40 oke
7| 245 4 233 | 3.0 | 109 | 40 oke
6| 20.5 4 203 | 3.7 | 13.6 | 40 oke
5| 16.5 4 16.6 | 43 | 158 | 40 oke
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4 12.5 4 12.3 4.7 17.3 40 oke
3 8.5 4 7.6 4.6 16.7 40 oke
2 4.5 4.5 3.0 3.0 11.0 45 oke
1 0 0 0 0 0
Arahy
de dye dy

Lantai | Elevasi | hn | (mm) | (mm) | (mm) | 8a | Keterangan

Atap 325 4 25.0 1.9 7.0 40 oke
8 28.5 4 23.1 2.4 8.9 40 oke
7 245 4 20.7 3.1 11.2 40 oke
6 20.5 4 17.6 3.6 13.2 40 oke
5 16.5 4 14.0 40| 14.7 40 oke
4 12.5 4 10.0 4.1 15.1 40 oke
3 8.5 4 5.9 3.7 13.5 40 oke
2 4.5 4.5 2.2 2.2 8.1 45 oke
1 0 0 0 0.00 0

de = Nilai drift dari SAP

oxe = de n— oe (n-1)
_Cd. éxe

X

Dimana :

Cq
Oxe
le

da = batas drift

Faktor pembesaran defleksi
Defleksi pada lantai x
Faktor keutamaan
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Dari tabel di atas, maka permodelan sudah memenuhi syarat

pada kontrol simpangan.

4.4.7 Kontrol Sistem Ganda

Berdasarkan tabel 9 pada SNI 1726 2012, untuk sistem
struktur tipe Sistem Ganda Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus dan dinding geser struktural khusus pada struktur
rangka pemikul momen harus menahan paling sedikit 25%
gaya gempa yang ditetapkan.

Tabel 4. 19 Joint Reaction Prosentase Dalam Menahan Gempa

Prosentase Dalam Menahan Gempa

No Kolgr;ggnnaa Fx (%) Fy (%)
SRPM DG SRPM DG

1 | 1.2D+1L+1Ex 69.71 30.29 49.42 50.58
2 | 12D+1L+1Ey 87.68 12.32 43.99 56.01
3 | 0.9D+Ex 86.48 13.52 48.18 51.82
4 | 09D+Ey 86.93 13.07 44 .31 55.69
5 | GempaX 86.16 13.84 45.61 54.39
6 | GempaY 86.02 13.98 43.63 56.37

Dari tabel di atas, presentase Sistem Rangka Pemikul
Momen menahan gaya gempa sebesar 25% dari gaya gempa
yang ditetapkan, maka permodelan sudah memenuhi syarat
pada kontrol sistem ganda.
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4.4.8 Kontrol Joint reaction pada salah satu kolom

A0 B000 A0 000 000 B0
i : I
O = S A S . Rl e
%‘ EHi i ®i @ & f2
@ T R T T e
b b b ieh b &
3 Te ime |l e e |fe & e il e e e oo |
T ety i
El i i: ® |H@ @ i~ ® @ ® @ @ - ‘
|
N 1 {,47,,7,7 e e | | S | e o :*
£ . T e ] ) L e b @ ® >
i a@ |y, Y e o b
E | el | N S —
1R EE Y % % a a
1 I (A __& ol S S [ R T N _‘
o8 10 e T L s s i
2800 4000 i)
‘ 3400
| |
® ® ® ©® ©

Perhitungan Beban Manual

Lantai Atap

Balok B2 : 2016 Kg

Balok B3 : 2700 Kg

Balok B4 : 1164 Kg

Pelat t = 10cm : 7080 Kg
Beban Hidup : 2832 Kg
Beban Dead ++ : 3274,5 Kg
Total = 19066,5 Kg

Lantai 8

e KolomK1:6613,44 Kg
Balok B2 : 1948,8 Kg
Balok B3 : 2592 Kg
Balok B4 : 1105,8 Kg
Pelat t = 10cm : 2280 Kg
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Pelatt=12 cm : 5760 Kg
Beban Hidup : 14130,5 Kg
Beban Dead ++ : 4395,5 Kg
Dinding : 2540 Kg

Total = 41276,04 Kg

Lantai 7 — 2

Kolom K1 : 6613,44 Kg
Balok B2 : 1948,8 Kg
Balok B3 : 2592 Kg

Balok B4 : 1105,8 Kg

Pelat t = 10cm : 2280 Kg
Pelatt=12 cm : 5760 Kg
Beban Hidup : 4752 Kg
Beban Dead ++ : 4395,5 Kg
Dinding : 2540 Kg

Total = 31897,54 x 6 = 191385,2 Kg

Lantai 1
Kolom K1 : 7440,12

Jumlah total = 259167,9 Kg
Joint reaction SAP = 266498,9 Kg
Rasio = 97,25 %

4.5. Perhitungan Struktur Primer

Struktur primer mempunyai peranan penting dalam
kekuatan suatu struktur gedung. Karena struktur primer berfungsi
menyalurkan beban-beban yang berasal dari struktur sekunder ke
perletakan gedung tersebut. Struktur primer dalam gedung ini
menggunakan struktur ganda, kombinasi antara struktur rangka
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pemikul momen dan struktur dinding geser. Dalam perencanaan
struktur ganda gedung ini secara khusus menggunakan sistem
rangka pemikul momen khusus dan dinding geser khusus yang
memiliki syarat sistem rangka momen harus menahan paling
sedikit 25% dari total keseluruhan gaya gempa desain.

Perencanaan struktur primer terdiri dari:
1. Balok Induk

2. Kolom

3. Hubungan Balok Kolom

4. Dinding Geser

45.1 Desain Balok

Balok merupakan komponen rangka gedung pada struktur
Sistem Rangka Pemikul Momen sehingga diharuskan
direncanakan dengan baik agar tidak terjadi kegagalan struktur
sehingga dapat menjamin keamanan bagi penghuni gedung.
Komponen balok bertugas memikul momen akibat beban-beban
yang terjadi.

Perhitungan  desain  balok  diawali  dengan
mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada balok tersebut.
Dalam mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada balok,
menggunakan program SAP2000. Dalam struktur gedung
ini, terdapat 4 tipe balok induk dan 1 tipe balok kantilever.
Dikarenakan keterbatasan waktu pada pengerjaan tugas akhir
ini, perhitungan balok dilakukan pada satu portal
memanjang dan satu portal melintang. Untuk contoh
perhitungan balok induk dilakukan pada balok induk Blpada
lantai 8 . Perhitungan balok lain disajikan dalam bentuk tabel
pada lampiran.

Data-data perencanaan struktur balok induk:
Balok Primer
e Mutu beton, 17, : 30 MPa
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Mutu baja tulangan, fy : 400 MPa
Dimensi balok : 740 x 400 mm
Bentang balok (L) :10m
Bentang bersih balok (L,)  :9180 mm
Diameter tulangan lentur : 25 mm ; fy = 400 Mpa
Diameter tulangan geser : 13 mm ; fy = 400 Mpa
Rencana tulangan torsi : 19 mm ; fy = 400 Mpa
Cover 240 mm
@ é A B, ,u; e :,:}L :gé:;iLé — . s
g “i & i ® & & E@ & | @ i @ & 15
Ol S R o e e R e o i A
spelepnlia o ige e le)
@ : &} i = n) w E i t
- .‘.. messbssamannunanafnnnns snnfuladnbaalionationnnfunnalys
g &W I B ® 7b e ge e e
o | A AT T O N T
E I O I | S S N | T N
g i o 9, % o) = =y s, I
©- Im e s S e ET: A B
2300 ‘ SO0 4000 - L] SO0 BO0D.
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Gambar 4. 54 Portal yang ditinjau
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Gambar 4. 55 Balok Induk ditinjau

Perhitungan Struktur Balok

Cek syarat komponen struktur penahan gempa.

- Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang dari 4
kali tinggi efektifnya (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2)

L,=9170 mm

d= 674,5mm

4d = 2698 mm

Sehingga L,>4d memenuhi syarat

- Lebar komponen tidak boleh kurang dari 0,3 h dan 250 mm
(SNI 2847:2013 pasal 21.5.3)

b/h =0,54

b=400mm=0,54h>0,3h

b= 400 mm > 250 mm

Sehingga lebar komponen memenuhi syarat
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- Gaya Aksial
Gaya tekan aksial terfaktor pada komponen, tidak boleh melebihi

297€ SN1 2847 2013 pasal 21.5.1.1

Ag fc — 740 x 400 x 30 = 88800 Kg
10 10

Nu balok = 8025 Kg < 2L (oke)

Perhitungan tulangan longitudinal penahan lentur

Menentukan Menentukan harga 1
p1 =0.85—0.05 L2 (SNI 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3)
=0.85 - 0.05 (30 — 28) / 7 = 0.849

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat
rasio tulangan sebagai berikut:

Mencari p balance

b _O.85x[31xfc( 600 )
po- = fy 600+fy

0.85x 0.849x 30 600
= ( ) =0.0325
400 600+400

Mencari p maksimum
p max =0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1)
p max = 0.75 pb = 0.75 x 0.0325 = 0.024

Mencari p minimum

o min = O'Z;yﬁ - 0'25()? — 0.00342
p min =%=%: 0.0035

Maka p min = 0.0035



Menentukan harga m

=_Jy __ 40 _ 1569
0.85fc _ 0.85x30

Perhitungan Tulangan Tumpuan Kiri

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M= -60909.8 Kgm
1. Mu=609Tm
d= 740-40-13-25/2= 674,5mm
Mn=Mu/0.9= 67,67 Tm

2

3. Rn =Mn/bd?= —2° _
400 x 674,5

4. m=1569

5 2m Rn)

1
= —(1 - |J1-
pperlu == =
1 <1 _ Jl _ M) 00101
15.69 400

6. As=pbd =0.0102 x 400 x 674.5 = 2752,105 mm?

=3,72

Dipakai Tulangan:

6 D25 As = 2946,43 mm’

p pakai =0.01092

pmin < ppakai < p maksimum
0.0035 < 0.01092 < 0.024 (oke)
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Menurut SNI 2847:2013 ps 21.5.2(2) bahwa kuat lentur positif
komponen struktur lentur pada muka kolom tidak boleh lebih
kecil dari setengah kuat lentur negatifnya , Sehingga dipasang
tuIar;gan pada tumpuan bidang tekan sebesar 3 D25 As= 1473,214

mm

Cek momen nominal daerah tumpuan Kiri
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Asx fy _ 2946,43 x 400
0,849 fc b - 0,849 x 30 x 400

_ a
oMn = ¢ Asy (d - 5)
= 0.9 X 2946,43 X 400 X (674,5 _

oMn > Mu
65.406 Tm > 60,9 Tm (oke)

a= = 115,74

115,74

) = 65,406 Tm

Cek Kondisi Penampang

2 = U578 - 136,395 mm
B, 0849

CcC=

= 12543:5 =0,202< 0,375 sehingga penampang tension

d
controlled.

Perhitungan Tulangan Tumpuan Kanan

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M,= -60121.27 Kgm

1. Mu=60,121Tm

d= 740-40-13-25/2 = 674,5mm

Mn=Mu/0.9= 66,801 Tm

Rn = Mn/bd?= 222 _
400 x 674,5

m = 15.69

_1(. __2mRn
pperlu —m(l 1 Ty )

! <1 _ J 1— M) —0.00995

"~ 15.69 400

= 3,67

a > wbd

6. As=pbd =0.00995 x 400 x 674.5 = 2685.633 mm?

Dipakai Tulangan:

6 D25 As = 2946,43 mm’

p pakai =0.01092

pmin < ppakai < p maksimum



0.0035 < 0.01092 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal daerah tumpuan kanan

Asx fy _  2946,43 x 400
" 0,849 fcb 0,849 x 30 x 400

_ a
oMn=¢ Asfy (d -2)
= 0.9 X 2946,43 X 400 X (674,5 _

oéMn > Mu
65.406 Tm > 60,121 Tm (oke)

= 115,74

115,74

) = 65,406 Tm

Perhitungan Tulangan Lapangan

Gaya dalam hasil dari SAP adalah M,=20768,2 Kgm
1. Mu=20,768 Tm
d=674,5mm

2. Mn=Mu/0.9= 23,075Tm
3. Rn =Mn/bd2= —2275 __ _ 177
400 x 674,52

4, m=15.69

_1(s __2mRn
5. pperlu= m(l 1 Ty )

:;<1 _ \/1 _ M) =0.00325

15.69 400

6. As=pbd =0.00325 x 400 x 674,5 = 877,6857 mm?

Dipakai Tulangan:

3 D25 As = 1473,214 mm’

p pakai =0.00546

pmin < ppakai < p maksimum
0.0035 < 0.00546 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal
Asx fy _ 1473,214x 400

= = = 57,87 mm
0,849 fc b 0,849 x 30 x 400

169
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oMn = ¢ Asy (d - 5)
= 0.9 X 1473,214 x 400 X (674,5 _ @) =34.237Tm

oMn > Mu
34,237 Tm > 20,768Tm (oke)

Cek Kondisi Penampang
a _ 5787

c=—= ——=268,197 mm

B, 0,849
2 = 6687’1957 =0,101< 0,375 sehingga penampang tension
controlled.

Menurut SNI 2847:2013 ps 21.5.2(2) bahwa kekuatan momen
positif atau negatif pada sebarang tempat tidak boleh < %
kekuatan momen maksimum yang disediakan pada muka salah
satu joint, sehingga tulangan tekan pada daerah lapangan adalah 2
D25

Tabel 4. 20 Tabel hasil perhitungan tulangan balok

Daerah Mu Tulangan | ®Mn kontrol
Tumpuan Kanan | 61,48 Tm 6 D25 65.406 Tm | Oke
Tumpuan Kiri 60,121 Tm | 6 D25 65.406 Tm | Oke
Lapangan 20,768 Tm | 3 D25 34,237 Tm | Oke

/4 L 1/2 L 1/4 L

Tumpuan Lopangan Tumpuan

-~

\
4
+

\
+
+

-

l
}
l

Tabel 4. 21 Pembagian daerah tumpuan dan lapangan pada balok
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Kontrol Syarat Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus Tulangan
Lentur:

Tulangan Momen Positif pada tumpuan:

% Kekuatan Momen Negatif pada daerah tumpuan

Maka perlu dipasang tulangan 3 D25 di daerah serat tekan pada
balok daerah tumpuan

Tulangan Momen Negatif pada daerah lapangan:

Y4 Kekuatan momen negatif pada daerah tumpuan,

Maka perlu dipasang tulangan 2 D25 di daerah serat tekan pada
balok daerah lapangan

Kontrol jarak antar tulangan

b — 2tebal selimut — 2D —(nxD
s = sengkang ( tul lentur) > 25mm
n—1
400 —2x40 —2x25 — (6 x25)
= 6—1

s = 28,8 mm > 25 mm (oke)

Perencanaan Tulangan Geser Balok

Perhitungan tulangan geser pada balok berfungsi untuk
menentukan tulangan geser yang diperlukan dalam menahan gaya
geser, sehingga tidak terjadi retak pada balok.

Perencanaan tulangan geser pada balok dibagi menjadi 2 wilayah
yaitu:

e Wilayah 1 : mulai dari muka kolom ke tengah bentang
sejarak dua kali tinggi balok

e Wilayah 2 : mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka
kolom sampai di tengah bentang
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Tabel 4. 22 Pembagian daerah tulangan geser balok

Penentuan gaya geser balok menggunakan SNI 2847 2013 pasal
21.6.2.2 persamaan 21-1

A r

wy=1,20+1,0L

p
o LU
QI t j

Geser balok
/ Mo+ Moy W,

Gambar 4. 56 Gaya geser rencana komponen balok pada SRPMK

Perhitungan Gaya Geser Ultimate
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Menghitungan Mpr

Data Tulangan Balok:
e Tulangan Tumpuan kiri daerah tarik = 6 D25
e Tulangan Tumpuan kanan daerah tarik = 6 D25
e Tulangan Tumpuan daerah tarik = 3 D25

Mpr tulangan tumpuan daerah tarik = 6 D25

— 1,25Asx fy — 1,25 x 2945,24 x 400 — 144,68 mm
0,849 fcb 0,849 x 30 x 400
Mpr1 =1,25Asfy (d—5)
= 1,25 x 2945 24 x 400 x (674,5 - 144'68)

= 88711,37 Kgm

Mpr tulangan tumpuan daerah tarik = 3 D25

__ 125Asxfy _ 1,25x1472,6216 x 400
T 0,849fcb 0,849 x30 x 400

= 72,34 mm

Mpr 2=1,25 As fy (d — %)
= 1.25 x 1472,6216 X 400 X (674,5 _ %)
= 47019,92 Kgm

MPr1 = 88711,37 Kgm
Mpr2 = 47019,92 Kgm
Wu =5300,092 Kg/m

Kondisi 1

_ Mpri+Mpr2 n Wux Ln
Ln 2

Vn

_88711,37 +47019,92 5300,092 x 9,17
9,17

= 39102,589 Kg
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_ Mpri+Mpr2 WuxlLn

Vn
Ln 2
88711,37 + 47019,92 5300,092 x 9,17
= — = -9499,254 Kg
9,17 2
Kondisi 2
Mprl+Mpr2 WuxLn
vn=-"2—"F
470199llén 88711,372 2 5300,092 x 9,17
A + ) ) X9,
= + =39102,589 Kg
9,17
Mprli+Mpr2 Wux Ln
vn =P

Ln 2
47019,919+ 88711,372 5300,092 x 9,17
= T — > =-9499,254 Kg Maka,

Vel =39102,589 Kg
Ve2 = -9499,254 Kg

3910259 N

+ X + - 04992 54

Gambar 4. 57 Diagram Gaya Geser Pada Balok

391025,9 _ 94992,54
x 10—x

X=8,05m

Gaya Geser pada wilayah 1
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Daerah muka kolom sampai sejarak dua kali tinggi balok
L =8,05-(0,83/2) =7,63 m

3910259 N 370856,1 N

8.05 - 94992,54

Gambar 4. 58 Diagram Geser Wilayah 1

763 V1

8,05 3910259

V1=370856,1 N

Gaya Geser pada daerah wilayah 2

mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom sampai di
tengah bentang

L=8,05-(0,83/2+2x0,74)=6,15m

3910259 N 2989254 N

[~

8.08 - 94992,54

Gambar 4. 59 Diagram Geser Wilayah 2

615 _ V2

8,05 3910259

V2 =2989254 N
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Menghitung Parameter Syarat perencanaan

Vs min = § bw d=1/3 x 400 x 674,5 = 89933,33 N

Vs max = g fcbwd = gx /30 x 400 x 674,5 = 985170,3 N
?(Vc+Vsmin)=0,75x (0 +89933,33) = 67450 N

? (Ve +3 y/fcbw d)=075x (0 +3x V30 x 400 x 674,5)

= 369438,9 N
? (Ve +2 [fcbw d) =075 x (0 +x+/30 X 400 x 674,5)
= 738877,7 N

Penulangan Geser Geser pada wilayah 1
Daerah muka kolom sampai sejarak dua kali tinggi balok

1 2
‘P(Vc+§ ,/fcbwd)<V1<‘P(Vc+§ Jfcbwd)
369438,9 N <391025,9 N < 738877,7N
(kondisi 5)

Vs perlu =Vu/‘P_VC=%
S maks < d/4 < 300 mm

d/4 =674,5 /4 = 168,625 mm

=49447.48 Kg

s pakai = 120 mm

_ Vsxs _ 49447.48 x 10 x 150

- 2
T fyxd 400 x 674,5 =219,929 mm

Av

Dipakai ®13 — 120 mm
As ® 13 = 132,7323 mm’
2 kaki = 265,4646 mm?* > Av (oke)

Penulangan geser pada daerah wilayah 2
mulai dari jarak dua kali tinggi balok dari muka kolom sampai



? (Vc+ Vsmin) <Vl<‘P(Vc+§ Jfcbwd)
67450 N < 283294,2 N < 369438,9 N
(kondisi 4)

_ 2989254 N

Vs perlu=Vu/ P -Vc=——"—=239856.72 Kg

0,75
S maks < d/2 < 300 mm
d/2 =674,5/2 = 337,25 mm

s pakai = 150 mm

_ Vsxs _ 39856.72 x10 x 150
fyxd 400 x 674,5

Av = 221,59 mm?

Dipakai ®13 — 150 mm
As @ 13 = 132,7323 mm?
2 kaki = 265,4646 mm? > Av (oke)

Tabel hasil perhitungan tulangan geser balok
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Daerah Vu Av perlu | Tulangan | Av kontrol
(2kaki)
Wilayah 1 | 370856,1 N | 219.93 ©13-120 265.46 Oke
mm? mm mm?
Wilayah 2 | 298925,4 N | 221.59 ®13-150 265.46 Oke

mm? mm mm?

Perhitungan Tulangan Torsi

Berdasarkan hasil program SAP diperoleh momen puntir sebesar:

Tu tumpuan = 3839,28 Kgm
Tu lapangan = 159,55 Kgm

Gaya Geser Ultimate
Vu =335043,3 N
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Pengaruh momen puntir dapat diabaikan apabila momen puntir Tu
kurang dari:

Tu= 000832 e (A2)

Pcp

7?

Acp Aoh

Gambar 4. 60 Aoh dan Acp pada balok

AN

Acp = 400 x 740 = 296000mm?
Pcp = 2 x (400+740) = 2280 mm

Tu= 0,083 V30 (M) = 1310,233 Kgm

2280
Tu Tumpuan > Tu min
3839,28 Kgm > 1310,233 Kgm

Tu Lapangan < Tu min
159,55 Kgm < 1310,233 Kgm

Sehingga daerah tumpuan memerlukan tulangan torsi
Sehingga daerah lapangan tidak memerlukan tulangan torsi

Mengecek dimensi penampang untuk menahan torsi

2 2
Vu Tu ph V_c [
\/{bwd] {L?AEJ S¢{bwd +o,66ﬁj

Bh = b - 2 x tebal selimut — ® sengkang
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=400 — (2x40) — 13 =307 mm
Hh = h — 2 x tebal selimut — @ sengkang =

=740 — (2x40) — 13 = 647 mm
Ph=2x(Bh+Hh)=2x (307 +647) = 1908 mm

Aoh = Bh x Hh = 307 x 647 = 198629 mm?
Ve=0,17 /fcbwd
Ve =0,17 V30 400 x 674,5 = 251218,4 N

+ 0,66 x/ﬁ)

( 335043,3 )2 (3839,28x 1908)2 ( 251218,4
400 x 674,5 1,7 x 1986292 400 x 674,5

1,24 < 341
Maka, penampang balok mampu untuk menahan torsi

Menghitung kebutuhan tulangan torsi

At Tu
s @2 AOh fytcotf

A0 = 0,85 A0Oh = 0,85 x 198629 mm? = 168834,65 mm?

At 38392800 N
—= =0,32
s 0,75x2x 198629 x 400 x 1

Menghitung kebutuhan tulangan torsi transversal

Luas tulangan transversal akibat Vu:

Av perlu = 219,93 (dari perhitungan tulangan sengkang)
Av/s=219,93/120=1,8327

Tulangan Sengkang terpasang :
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®13 - 120 mm, Av = 265,46 mm?
Av/s pasang =265,46 / 120 = 2,212

Luas Tulangan transversal setelah ditambah torsi

Av total = Av/s + 2 At/s =1,8327 + 2 x 0,32 = 2,47

Av total > Av/s pasang , sehingga perlu perubahan pada tulangan
sengkang

Tulangan sengkang baru

Dipasang 3 kaki ®13-120 mm

Av = 398,196 mm®

Av/s=3281%_331g
120

Av/s > Avtotal /s (oke)

Perhitungan tulangan torsi longitudinal

Atl=2 xphx (fﬂ) x Cot? @
s fyt
Atl=0,32 x 1908 x 1 x 1 = 614,659 mm’
Dibagi menjadi 4 buah tulangan
Dipasang tulangan diameter = 19 mm
As = 4 x Yax 22/7 x 19° = 1134,115 mm®

As > Atl (oke)
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Tabel perubahan tulangan geser hasil perhitungan tulangan torsi

Daerah | Tu Av Tulangan | Tulangan | Av kontrol
total | lama baru

Wilayah | 3747.31 | 2954 |2 ©13-120 | 3 ©13-120 | 398,19 | Oke

1 Kgm mm mm mm mm?

Wilayah | 159,55 | 221.59 | 2 ©13-150 | 2 ®13-150 | 265.46 | Oke

2 Kgm mm? mm mm mm?

Kontrol Syarat Jarak Sengkang Sistem Rangka Pemikul Momen

Khusus

e d/4=169 mm

e 6 x diameter tulangan longitudinal terkecil = 150 mm
e 150 mm, tapi tidak perlu kurang dari 100 mm

Maka jarak tulangan sengkang memenuhi syarat SRPMK

Tulangan Torsi Longitudinal:

Dipasang 4 ©®19

Kontrol Retak Balok

Spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan tarik
tidak boleh lebih.

=380 [280] _o5cc  pasal 10.6(4)(10-4)
fs

fs = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,67 Mpa
Cc = cover + sengkang =40 + 13 =53 mm

S=380x

280

266,67

Dan tidak boleh lebih dari
280

S=300x—
fs
=315 mm

=

300 x 222

266,6

—2,5%x53=266 mm




182

Jarak antar tulangan lentur
5= bw - (2 X SelimUI) - (2 X Dsengkang ) - (nDtuI.utama)
- n-1

_ 400—2x40—-2x13-6x25
6 -1

S =28,8 mm>25mm

Maka jarak antar tulang lentur memenuhi syarat keretakan balok

Panjang Penyaluran Balok

Peraturan tentang panjang penyaluran tulangan berada di SNI
2847 2013 pasal 12.2. dan perhitungan sebagai berikut:

Tabel 4. 23 Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir

Batang tulangan | Batang

atau kawat ulir | tulangan D-22
D-19 dan yang | dan yang lebih
lebih kecil besar
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Spasi  bersih  batang
tulangan atau kawat
yang disalurkan atau
disambung tidak kurang
dari dp, selimut bersih
tidak kurang dari dy,
dan  sengkang atau
pengikat sepanjang g

tidak  kurang  dari | | fy¥ete fy’l’tl/Je
minimum tata cara 2,11 fc 1,7 1 fc
Atau

spasi  bersih  batang
tulangan atau kawat
yang disalurkan atau
disambung tidak kurang
dari 2d, dan selimut
bersih tidak kurang dari
dp

L4 v
Kasus-kasus lain fy—twe dp fy e
14 0JF 1107

Panjang penyaluran tulangan tarik:
Diketahui d, = 25 mm;
— fylptwe
= [
¥, = Faktor tulangan ; 1

.= Faktor pelapis ; 1

_ 400x1x1
A = Trxix750 = 1073 mm
Syarat Ad > 300 mm (oke)

Reduksi panjang penyaluran
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f)

. Asperl
Areduksi = =22t

As pasang

_ 2752,105
2946,43

X 1100 =1017,02 = 1100 mm

Maka, panjang penyaluran tulangan tarik = 1100 mm

Panjang Penyaluran Tulangan Tekan

_024fy _
Adc = Wi xdb dan Adc =0,043 fy x db
=224 2200, 55 dan Adc = 0,043 x 400 x 25
1+/30
= 438,178 mm dan =430 mm

Maka panjang tulangan tekan = 450 mm

Panjang Penyaluran Tulangan Berkait dalam kondisi
Tarik

[
[ : %}

\-Penampang |

12ak
kritig

|

4l (@-10 sampai D-25

Al = 65 mm -~

-—

50 |0-29, D-32, dan D-36
60fs [0-43 dan D-57
i

£an

_[0.24x e fy



Adh =(

0,24 x 1 x 400
1x+/30

185

) x 25 = 438,178 mm

Maka panjang penyaluran Tulangan Berkait dalam
kondisi Tarik =450 mm
12 db =12 x 25 =300 mm

D-BALOK B-1
POSISI TUMP. | LAPANGAN

400 400

S S

TULATAS 6 075 2 D25
TULBAMAH 2015 3025
SENKANG 3013120 2 013150
TULBADAN D12

Gambar 4. 61 Contoh Penggambaran Tulangan Balok Induk

1 2 3
= =
o %
il
il
ﬂ 480 805 | 5000 4 605 | 480 _HLA__ |
1 T T
2500 5000 | 2500 |
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400 400
7 6 025 6 D25
jﬁ — —
2018 2 D19
3013-120 2013150
= 2018 R 2 Dl
™ sos 3 D25
N— —
1 2
400
v 2 025
N—
2 D19
o 2013-150
2 2018
™ 3025
Lr 3

Gambar 4. 62 Penulangan Balok Induk



45.2 Desain Kolom

[ 11 |
1

FICEE L e
"afmmm g

o th [=a] h [E=] [E=]

1900,

000

4600

4000

6000

Gambar 4. 63 Letak kolom pada portal

1900 000 800 4000 5000

[E=]

8000

2800 a0 4000 1

® ® ®

Gambar 4. 64 Denah Kolom K1 yang ditinjau
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Dalam struktur gedung terdapat 2 tipe kolom.
Perhitungan Kolom 1

Data-data perencanaan :

Dimensi Kolom : 830 x 830mm

Tinggi kolom ;Lantail:4.5m
Lantai 2-8: 4 m

Mutu beton fc’ : 30 Mpa

Mutu baja fy : 400 Mpa

D tul memanjang : D25 mm

D tul sengkang : D13 mm

Cover 140 mm

Tabel 4. 24 Gaya Aksial Kolom

Kolom Pu Mx My
Kolom di lantai
atas
1.2D+16L= 476672 Kg
1.2D + 1L+ 1E = 427448 Kg | 3074,84 Kgm | 13763,7 Kgm

Kolom yg didesain

1.2D+16L= 558938 Kg

1.2D + 1L+ 1E = 501559 Kg | 2795,5 Kgm
Kolom Lantai

Bawah

1.2D+16L= 642834 Kg

1.2D + 1L+ 1E = 577154 Kg | 3208,66 Kgm

13302,2 Kgm

8039,11 Kgm
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Cek syarat komponen struktur penahan gempa

- Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom harus
melebihi Ayf"/10 (SN12847:2013 pasal 21.6.1).

P, =556676.8 Kg

A97c _ 830x830x30 _ 206670 Kg < 558938 Kg

10 10
Maka syarat gaya aksial kolom melebihi A‘Z—({C terpenuhi

- Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm
(SNI2847:2013 pasal 21.6.1.1)
Sisi terpendek kolom = 830 mm, sehingga syarat terpenuhi

- Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4 (SN12847:2013
pasal 21.6.1.2)

b _ 830 _
© = 30" 1 >0,4 (oke)

Menentukan tulangan kolom berdasarkan gaya dalam.

Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh kurang dari
0,01A, atau lebih dari 0,06A, (SNI132847:2013 pasal 21.6.3.1).
Hasil dari PCACOL didapat konfigurasi tulangan 16 D25

Jenis Dimensi As
D Diameter | Luas/bar | Jumlah | (mm2)
25 25 490.8739 16 7853,98
_ 785398 ~0,0114,
830 x 830

syarat 0,01 < 0,0114 < 0,06 memenuhi



a0,

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: (see user's manual for notation)

Pu Mux Muy fMnx fMny

Ho. kN kN-m KH-m KN-m kN-m fMn/Mu
1 4766.7 592.2 g84.0 792.8 1317.4 1.339
5589.4 401.3 853.4 645.3 1372.2 1.608

3 6423.4 e87.7 887.4 1074.4 965.3 1.088

Diagram interaksi P-M PCACOL

Menentukan Kuat Kolom
Cek syarat strong column weak beam.

Kekuatan kolom harus memenuhi » M, >(12)> M,
(SNI32847:2013 pasal 21.6.2.2).

a) Menentukan nilai ZM"*’
MnB1
Tulangan Tarik = 65406,8 Kgm
Tulangan Tekan = 34237.99 Kgm

MnB2
Tulangan Tarik = 41750,3 Kgm
Tulangan Tekan = 31897,3 Kgm

% Mnb = 65406,8 + 31897,3 = 97304 Kgm
1,23¥ Mnb =1,2x97304,1 =116765 Kgm
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b) Menentukan nilai M,

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: (see user's manual for notation)

Pu Mux Muy FMnx fMny
Ho. KN kN-m kN-m KN-m kN-m  fMn/Mu

1 4766.7 582.2 984.0 T92.8 1317.4 1.330
5589.4 401.3 853.4 645.3 1372.2 1.608
3 6423.4 9a87.7 887.4 1074.4 965.3 i.o088

Output Desain kolom pada PCA COL

Dari PCA Col
Pu above = 476672 Kg
Mn = 79280 Kgm

Pu desain = 558938 Kg
Mn = 64530 Kgm

> Mnc = 79280 + 64530 = 143810 Kgm
> Mnc>1,23% Mnb
143810 Kgm > 116765 Kgm (oke)

Pu below = 642834 Kg
Mn = 107440 Kgm

Pu desain = 558938 Kg

Mn = 64530 Kgm

> Mnc = 107440 + 64530 = 143810 Kgm
X Mnc>1,2X% Mnb

143810 Kgm > 116765 Kgm (oke)

Desain Tulangan Confinement
Untuk daerah sepanjang |, dari ujung-ujung kolom total luas

penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang terbesar
antara (SN12847:2013 pasal 21.6.4.4) :
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' sh, f'
Ashlzo,3[5b;fcj[i_1j dan Ay, 0,00

yt h vt

Direncanakan tulangan confinement ©13

Jenis Dimensi As
D Diameter | Luas/bar | Jumlah | (mm2)
13 13 132,732 4 530,929

bc =b -2 (cover + % db)
=830-2 (40 + 6,5) =737 mm
Aoh = (b-2 cover) x ( h-2 cover)
=(830 — (2x40)) x (830 — (2x40)) = 562500 mm?

Ashl =03 (Sbjfyf C) (AAgT’;C _ 1) _

Ashl =03 (73”3") (83°x83° _ 1) = 3,726 mm¥/mm
400 562500
Ash2 = 0,09 S2ex /¢
= 0,00 22230 = 4 97 mm¥mm

Maka Ash = 4,97 mm?/mm

Syarat Jarak Tulangan Geser Sistem Rangka Pemikul Momen
Spasi maksimum diambil yang terkecil dari:
e Yidimensi kolom terkecil = % x 830 = 207,5 mm

e diameter tulangan longitudinal = 6 x 25 = 150 mm
e S0,50=100+(*%"%); 100 <50 < 150 mm

Diambil Spasi = 100 mm
Ash = 4,97 x 100 = 497 mm? < 530,929mm? (oke)
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Tulangan confinement disediakan sepanjang LO

LO dipilih yang terbesar dari:

Tinggi elemen kolom = 830 mm

1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 x (4500 — 740) = 626,67 mm
450 mm

Diambil = 830 mm

Tulangan confinement disediakan selain sepanjang LO
Diberi tulangan dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 Pasal
21.6.45)
e 6 diameter tulangan longitudinal terkecil
6 db = 6 x 25 = 150 mm
e 150 mm
Maka jarak diambil 150 mm

Desain Tulangan Geser

¥ Pu
—a M
Ves Geser
f kolom
£y
Ve
~ ——
M ~
e Ly, Mt M

Gambar 4. 65 Gaya Geser Desain Kolom SRPMK

_ Z Mpratas DFatas + Z Mprbawah DFbawah

vV
lu
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- (88711,4 + 47019,9)x0,5 + (88711,4 + 47019,9)x 0,47
B 3,76

= 35037,019 Kg

Cek apakah kontribusi beton diabaikan atau tidak dalam menahan
gaya geser desain (untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung
kolom)

Kontribusi beton diabaikan dalam menahan gaya geser rencana
bila (SN132847:2013 pasal 21.6.5.2) :

- Gaya geser yang ditimbulkan gempa, Vsway, mewakili setengah
atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo.

- Gaya tekan aksial terfaktor, Pu < Agf’c/10.

Pu = 556677 Kg

Ag Fc  830x830x30
10 10

= 206670 Kg

Maka Pu > Ag fc /10, sehingga kontribusi beton dihitung

Menghitung kondisi untuk tulangan geser
Vu =360987,47 N
d kolom = (830 — 40 — 13 - 2) = 7645 mm

1

_1 — —
Ve =3 Jfebwd= A V30 x 830 x 764,5=579248,6 N

?Vc=0,75x579248,6 = 434436,4 N
0,59 Vc=0,5x 434436,4 = 2172182 N

Vs min == bw d= 1/3 x 830 x 764,5 = 89933,33 N
Vs max == \/fc bw d == x V30 x 830 X 764,5 = 2316994 N

? (Vc+Vsmin)=0,75x (579248,6 +89933,33)
=501886,4 N

?(Ve+3 [febwd)=
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0,75 x (579248,6 + ;X V30 x 830 x 764,5)

= 1303309 N
? (Ve +2 [fcbwd)=075x (0 +=x 30 x 830 x 764,5)

=2172182 N
Maka termasuk kondisi 2

05PVc<Vu<?Vc
217218,2 N < 360987,47 N < 434436,4 N
Kondisi 2
S maks < d/2 < 600 mm
d/2 = 337,25 mm

Tulangan confinement terpasang:
4 ® 13-100 mm

Avmin = - 225 = 2 20210 2 103,75 mm”
3 fy 3 400
Dipasang 4 ® 13 — 100 mm

As = 4 x 132,7323 = 530,9292 mm?

b. Hitung tulangan transversal penahan geser untuk luar daerah
sepanjang lo dari ujung-ujung kolom.

- Hitung kuat geser beton bila dianggap berkontribusi menahan
geser

N
V, =0,17|1+—4 |1,/ ".b,d
C ( 14%]

Nu= gaya tekan terkecil dari kombinasi beban

Nu =2942730 N

Nu 2942730

—=———=4,27
Ag 688900
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Ve =0,17 (1 n 41—27) V30 x 830 x 764,5 = 771107 N

Vu =360987,47 N
Vu < Vc Tulangan geser minimum

Pasang tulangan
Tulangan confinement terpasang
4 ®© 13 -150 mm

Perhitungan Lap Splice Tulangan Kolom

Diameter tulangan kolom : 25 mm
Id=48 db = 48 x 25 = 1200mm
1,3 1d = 1560 mm

1,3 Id dapat direduksi apabila luas tulangan geser melebihi:
0,0015xhxs

h=tinggi kolom

s= jarak tulangan geser

0,0015 h s = 0,0015 x 830 x 100 = 124,5 mm?

As geser = 7853,982 mm?

As geser > 0,0015 h s »>panjang 1,3 Id dapat direduksi
Sehingga panjang lap splices = 0,83 x 1560 = 1294,8 mm
Diambil 1300 mm

Tulangan confinement pada lap splice menggunakan confinement
seperti pada daerah lo kolom yaitu

4 ® 13 -100 mm
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Gambar 4. 66 Hasil Perhitungan Penulangan Kolom 1

Perhitungan Kolom 2

Data-data perencanaan :

Dimensi Kolom : 500 x 500mm

Tinggi kolom ;Lantail=45m
Lantai 2-8 =4 m

Mutu beton fc’ : 30 Mpa

Mutu baja fy : 400 Mpa

D tul memanjang : D25 mm

D tul sengkang : D13 mm

Cover 140 mm
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Gaya Aksial Kolom

Kolom Pu Mx My
Kolom di lantai
atas
1.2D+16L= 115356,3 Kg
1.2D + 1L+ 1E = 165102,4 Kg | 5939,93 Kgm | 11821,29 Kgm

Kolom yg didesain

1.2D+1.6L= 134193,3 Kg

1.2D + 1L+ 1E = 194982,7 Kg | 11429,02Kgm | 11501,55 Kgm
Kolom Lantai

Bawah

1.2D+1.6L= 143173 Kg

1.2D + 1L+ 1E = 211900,6 Kg | 5455 Kgm 23024 Kgm

Cek syarat komponen struktur penahan gempa

- Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom harus
melebihi Ayf"/10 (SN12847:2013 pasal 21.6.1).

P, = 556676.8 Kg

Ag fc _ 500x500x30
10 10

Maka syarat gaya aksial kolom melebihi

= 75000 Kg < 194982,7 Kg

dgrc terpenuhi
10
- Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm

(SN12847:2013 pasal 21.6.1.1)
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Sisi terpendek kolom = 500 mm, sehingga syarat terpenuhi

- Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4 (SN12847:2013
pasal 21.6.1.2)

b _ 500 _
© = o0 " 1 >0,4 (oke)

Menentukan tulangan kolom berdasarkan gaya dalam.

Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh kurang dari
0,01A, atau lebih dari 0,06A, (SNI132847:2013 pasal 21.6.3.1).
Hasil dari PCACOL didapat konfigurasi tulangan 8 D25

Jenis Dimensi As
D Diameter | Luas/bar | Jumlah | (mm2)
25 25 490.8739 8 3926,991
_ 3926,99 _ 030157
830 x 830

syarat 0,01 < 0,0157 < 0,06 memenuhi

Diagram interaksi P-M PCACOL
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Menentukan Kuat Kolom
Cek syarat strong column weak beam.

Kekuatan kolom harus memenuhi » M, >(12)> M,
(SNI32847:2013 pasal 21.6.2.2).

c) Menentukan nilai ZM"*’
MnB4
Tulangan Tarik = 10275,99 Kgm
Tulangan Tekan = 6942,2 Kgm
% Mnb arah x = 6942,2 Kgm
1,2 ¥ Mnb arah x = 1,2 x 10275,99 = 12331,18Kgm

d) Menentukan nilai My,
Output Desain kolom pada PCA COL

Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities: (see user's manual for notation)
Pu Mux Muy £Mnx fMny
No. ey XN-m kN-m kN-m KN-m  £Mn/Mu

1 1651.0 =B 11g8.2 157.8 311.5 2.8635
13849.8 114.3 115.0 236.5 237.9 2.088
3 2115.0 540 230.0 82.5 -2 1.528

Pu above = 165102,4 Kg
®Mn = 35150 Kgm

Pu desain = 194982,7 Kg
®Mn = 23770 Kgm

> Mnc = 35150 + 23770 = 58940 Kgm

> Mnc>1,2% Mnb
58940 Kgm > 12331,18 Kgm (oke)
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Pu below = 211900,6 Kg
®Mn = 31150 Kgm

Pu desain = 194982,7 Kg
®Mn = 23770 Kgm

2 Mnc = 31150 + 23770 = 54940 Kgm

> Mnc>1,23% Mnb
54940 Kgm > 24706,39 Kgm (oke)

Desain Tulangan Confinement
Untuk daerah sepanjang |, dari ujung-ujung kolom total luas

penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang terbesar
antara (SN12847:2013 pasal 21.6.4.4) :

: sh, f'
A‘“lzo'?’(%j[%_lj dan Ay, =0,092

fyt h vt

Direncanakan tulangan confinement ®13

Jenis Dimensi As
D Diameter | Luas/bar | Jumlah | (mm2)
13 13 132,732 3 398,197

bc=b -2 (cover + % db)
=500 - 2 (40 + 6,5) =407 mm
Aoh = (b-2 cover) x ( h-2 cover)
=(500 — (2x40)) x (500 — (2x40)) = 176400 mm?

Ashl = 0,3 (%) (%’: _ 1) _

Ashl = 0,3 ( 1) — 3,82 mm¥mm

407 x 30) (500x500
400 176400



202

sbcx fc

Ash2 = 0,09
=0,09

407 x 30
400

= 2,74 mm?*/mm

Maka Ash = 3,82 mm*mm

Spasi maksimum diambil yang terkecil dari

Y, dimensi kolom terkecil = ¥ x 500 = 125 mm

6 diameter tulangan longitudinal = 6 x 25 = 150 mm
S0 100 — 150 mm

Diambil Spasi = 100 mm
Ash = 3,82 x 100 = 382 mm? < 398,197 mm? (oke)

Tulangan confinement disediakan sepanjang LO

LO dipilih yang terbesar dari:

Tinggi elemen kolom = 500 mm

1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 x (4500 — 500) = 666,67 mm
450 mm

Diambil = 700 mm

Tulangan confinement disediakan selain sepanjang LO
Diberi tulangan dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 Pasal
21.6.45)
e 6 diameter tulangan longitudinal terkecil
6 db =6 x25=150 mm
e 150 mm
Maka jarak diambil 150 mm



Desain Tulangan Geser

¥ Pu
—a Mo
Ves Geser
/kolom
£y
Ves
Al —
Mr‘_/ N M, +M
a *P{: A Ve, =M

67 Gaya Geser Desain Kolom SRPMK

_ Y Mpratas DFgeas + X MPrhawan DFpawan
lu

|4

Ve (27806,99)x0,5 + (27806,99)x0,47

4
=6747,28 Kg

203

Cek apakah kontribusi beton diabaikan atau tidak dalam menahan

gaya geser desain (untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung

kolom)

Kontribusi beton diabaikan dalam menahan gaya geser rencana

bila (SNI32847:2013 pasal 21.6.5.2) :

- Gaya geser yang ditimbulkan gempa, Vsway, mewakili setengah

atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum dalam lo.

- Gaya tekan aksial terfaktor, Pu < Agf’c/10.
Pu =86841,67 Kg

Ag Fc _ 500x 500 x 30
10 10

= 75000 Kg
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Maka Pu > Ag fc /10, sehingga kontribusi beton dihitung

Menghitung kondisi untuk tulangan geser
Vu =6747,28 Kg

d kolom = (500 40 -13 — "’2—5) = 4345 mm
1 1 _
Ve = A Jfebwd = A V30 x 500 x 434,5=198321,2 N

?Vc=0,75x=1487409 N
05¢Vc=05x =74370,45N

Vs min = bw d=1/3 x 500 x 434,5 = 72416,67 N
Vs max == \[fcbw d == x V30 x 500 X 434,5 = 793284,8 N
¢ (Ve + Vs min) = 0,75 x (198321,2+72416,67)
= 203053,4 N

?(Ve+s febwd) =

= 0,75 X (+ 3 X V30 x 500 X 434,5)

= 446222,7N
? (Ve += \[fcbw d)
= 0,75 x (198321,2 + g X V30 X 500 x 434,5)

= 7437045N
Maka termasuk kondisi 1

Vu< 0,5 Vc
67472,8 N < 74370,45 N
Kondisi 1
S maks < d/2 < 600 mm
d/2 = 337,25 mm

Tulangan confinement terpasang:
3® 13-100 mm
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. 1 bwsS 1 830x100
Av min == 222 =2 222X 220 = 103,75 mm?
3 fy 3 400

Dipasang 3 ® 13 — 100 mm
As = 3 x 132,7323 = 398,197 mm?

b. Hitung tulangan transversal penahan geser untuk daerah selain
sepanjang lo dari ujung-ujung kolom.

- Hitung kuat geser beton bila dianggap berkontribusi menahan
geser

N, :
v, :0,17[1+14Ag J,L/f .b,d

Nu= gaya tekan terkecil dari kombinasi beban

Nu =2942730 N

Nu_ 7471583
Ag 250000
Ve =0,17 (1 n %) V30 x 500 x 434,5 = 245470 N

Vu=67472,85 N
Vu < Vc Tulangan geser minimum

Pasang tulangan
Tulangan confinement terpasang
3®13-150 mm

Perhitungan Lap Splice Tulangan Kolom

Diameter tulangan kolom : 25 mm

ld=48 db = 48 x 25 = 1200mm

1,3 1d = 1560 mm

1,3 Id dapat direduksi apabila luas tulangan geser melebihi:
0,0015xhxs
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h=tinggi kolom
s= jarak tulangan geser
0,0015 h s = 0,0015 x 830 x 100 = 124,5 mm®

As geser = 7853,982 mm?

As geser > 0,0015 h s >panjang 1,3 Id dapat direduksi
Sehingga panjang lap splices = 0,83 x 1560 = 1294,8 mm
Diambil 1300 mm

Tulangan confinement pada lap splice menggunakan confinement

seperti pada daerah lo kolom yaitu
3® 13-100 mm

— A

+1

+2

—

Y

[

v

1300

| 700 | 80 |

| &s0 L 70|

4500

3 25 |

500

|3D25

2 D25

3 D13-150

[
1: 2 D25 o é
3 D13-100 o
T}

T

é 2 D25
3 013-100

3 3D

Gambar 4. 68 Hasil Perhitungan Penulangan Kolom 2

2

3025



4.5.3 Desain Hubungan Balok Kolom

Data perencanaan

Beton (fc')

Tul lentur (fy)
Tul geser (fy)

a. Mutu

b

C.

d- hkolom

e bkolom

d. Dblk
Dimensi Joint

Aj = 830 x 830 = 688900 mm®

30
400
400

830

830
25

MPa
MPa
MPa

mm

mm
mm
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Menurut SNI 2847 - 2013 Ps. 21.7.2.3 panjang joint yang di ukur
paralel terhadap tulangan lentur balok tidak boleh kurang dari 20

db terbesar
Panjang joint = 20 x 25 =500 mm < b kolom

Menurut SNI 2847 2013 Ps. 21.7.3.1 join harus dipasang tulangan
confinement. SNI 2847:2013 pasal 21.7.3.2 untuk joint interior,
jumlah tulangan confinement setidaknya setengah dari tulangan
confinement yang dibutuhkan di ujung-ujung kolom. Spasi
vertikal tulangan confinement ini diizinkan untuk diperbesar
hingga 150 mm .

Dari perhitungan kolom didapat Ash/s = 4.97 mm?m
0.5 x Ash/s = 2.487 mm?/m
Jarak diambil = 150 mm

Ash = s x Ash/s = 373,106 mm?
Direncanakan

Jenis Dimensi As
D Diameter | Luas/bar | Jumlah | (mm2)
13 13 132.7323 3 398,196
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Ash < As
373,106 mm? < 398,196 mm? (oke)

Menghitung Gaya Geser di join
Vu=Vs-C2-T1

Data balok yang bertemu di Join

B1

Tulangan tarik = 6 D25 > As = 2945243 mm?
Mpr 1 =88711,37 Kgm

Mpr 2 =47019,9187 Kgm

B2

Tulangan tarik = 4 D25 > As = 1963,495 mm?
Mpr 1 =57002,13 Kgm

Mpr2 =29854,32 Kgm

Menghitung T1 dan C2
T1=1,25x As x fy = 1,25 x 2945,243 x 400 = 1472,622 Kn
C2=T2

=1,25x As x fy = 1,25 x 1963,495 x 400 = 981,748 Kn
_ Z Mpratas DFgtas + Z Mprhawan DFpawan

Vs I
s _ (887114)x 05 + (2985432)x 05
$= 3,26
= 36369,8 Kg

Vu=Vs-C2-T1

Vu = 363,698 — 981,748 — 1472,622 = 2090,67 Kn
Kuat Geser nominal join yang dikekang di empat sisi
OVn=17./fcAj

@ Vn = 1,7 x v/30 x 688900 = 4810907,391 N



Maka @ Vn =4810,907 Kn > 2090,67 Kn
Beton mampu menahan gaya geser
Sehingga tulangan dipasang

3@ 13-150 mm

K1 Sengkang 3D13-150

0
H
=T
A

B1 B2

v
K1
Gambar 4. 69 Penulangan Hubungan Balok Kolom

4.5.4 Desain Dinding Geser
Data perencanaan dinding geser :

Tebal dinding :20cm
Tebal decking ;40 mm
Tulangan ;16 mm
d :mm
Mutu tulangan (fy) : 400 MPa
Mutu beton (f’c) : 30 Mpa
Tinggi lantai 1450 cm
Panjang dinding :300cm

Gaya pada dinding geser hasil dari permodelan SAP
Pu = 331652,89 Kg
Vu =59151,49 Kg

209
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Mu =525411,98 Kg

Kontrol Ketebalan minimum dinding geser
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.4, kuat geser nominal
dinding tidak boleh melebihi :

0.83 x Acv x \/ﬁ
dengan :
Acv  : Luas penampang dinding yang ditinjau

0.83 x Acv x +/fc >Vu

0.83 x 3000 x 200 x V30 >Vu
218213 Kg > 65069,62 Kg

Maka ketebalan dinding geser sudah mencukupi dalam menahan
gaya geser.

Penulangan Geser Shearwall Minimum

Menurut SNI 2847 2013 Pasal 21.9.2.2 Paling sedikit dua tirai
tulangan harus digunakan jika :

0.17 Acv 1 /fc < Vu

0.17 x 600000 x 130 =55867,7 Kg

55867,7 Kg < 65069,62 Kg , maka diperlukan 2 lapis tulangan

Menurut SNI 2847 2013 pasal 21.9.2.1 mengharuskan bahwa
dinding struktural:

e pmin adalah 0.0025

e spasi maksimum adalah 450 mm.

Luas dinding geser per meter panjang

=0.2mx1m=02m?

Luas kebutuhan tulangan minimum per meter persegi adalah
= 0.2 m* x 0.0025 = 0.0005 m* = 500 mm?
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Bila digunakan baja tulangan D16, maka
D=16 mm

N= 2 lapis

As = 402.124 mm®

Maka jumlah tulangan per meter persegi adalah
500

n= ———=1.24=2 buah
402,124

= 102ﬂ =500 mm > 450 mm, jarak diambil 250 mm

Maka tulangan dipakai 2 D16 — 250 mm

Menentukan Tulangan untuk Menahan Geser
Menggunakan konfigurasi tulangan yang didapat sebelumnya,
yaitu 2D16 — 250 mm. Berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 21.9.4.1
kuat geser nominal dinding struktural dapat dihitung dengan
persamaan berikut
Vn = Acv (acAfe + pe fy)

a. =0,25untuk h,, /1, <1.5

=0,17 untuk h,, / 1,>2

hw/1,=32,5/3=10.8, maka a. = 0.17

Rasio tulangan terpasang adalah

A 5 d=08Iw=0,8x 200 =160 mm
dxs

402,124
" 160x250

= 0.00503 > p min = 0.0025 (oke)

Kuat geser nominal

Vn = Acv (ac/l\/f_c + ot fY)
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Vn = 600000 (0.17 xv/30 + 0.00503 x 400) = 1765534 N
Vn= 1765534 Kg
@ Vn= 1324151 Kg

132415,1 Kg > 59151,49 Kg (oke)
Maka dinding cukup kuat menahan gaya geser
Perencanaan Dinding terhadap kombinasi gaya aksial dan lentur

Perencanaan dinding geser terhadap beban kombinasi gaya aksial
dan lentur menggunkana PCA COL

Tulangan menggunkana hasil perhitungan sebelumnya yaitu 2
D16 — 250mm

Perhitungan jumlah tulangan sebagai input PCA Col

Panjang dinding = 3000 mm
n tulangan = % =12 buah

karena menggunakan 2 lapis, maka jumlah total tulangan =2 x 12
= 24 buah

Grafik PCA COL
] ar

Maka dinding geser mampu menahan kombinasi gaya aksial dan
lentur



Kontrol Komponen Batas
Berdasarkan Pendekatan Tegangan

Pu Muy
—+
Ag g

3316528,9 + 5254119,8x 1,5
600000 4,5x 1011

>0,2fc

>0,2x30

6 > 6 ( Tidak perlu komponen batas)

Berdasarkan Pendekatan Perpindahan
Komponen batas diperlukan bilai nilai ¢ (sumbu netral) lebih
besar dari berikut:

lw

600 (%)

c>

Su = perpindahan maksimum dinding geser

Su _ 29 _ ,0009 < 0,007, maka diambil 0,007
hw 32500

lw 3

600 (r%) ~ 600 (0,07)x1000 714,29 mm

c= 881,586 mm
Maka dibutuhkan komponen batas

Panjang komponen batas
Komponen batas setidaknya harus disediakan sepanjang tidak
kurang dari:
e c-0,1Iw=2881586-0,1x3000=600mm
e /2 =881,586/2=440,79 mm
Maka panjang komponen batas diambil 700 mm
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Menentukan tulangan longitudinal dan transversal pada komponen
batas

Berdasarkan UBC (1997), rasio tulangan longitudinal minimum
yang berada di komponen batas tidak boleh kurang dari 0,005
Dimensi komponen batas pada dinding

P =200 mm

L =200 mm

Tulangan terpasang :
D16-250 mm
Jumlah tulangan pada komponen batas
=200/250=0,8~1buah
2 lapis =2 x 1 =2 buah
Asxn _ 201,062 x 2

o= = =0,01005
pxl 200 x 200

Dimensi komponen batas pada bagian tambahan
P =400 mm

L =400 mm

Dipasang Tulangan 4 D16

As = 804,248 mm’

p = 0,00503 mm?

p pada SBE = 0,01005 + 0,00503 = 0,015 > 0,005 (oke)

Menghitung tulangan confinement shearwall sejajar dinding
Spasi maksimum :

e 1/3 dimensi terkecil = 1/3 x 200 = 66.7 mm

e 6db=6x16=96mm

e Tidak boleh lebih kecil dari 200 mm
Maka diambil 200mm

Tulangan confinement shearwall sejajar dinding



Bc = tebal dinding — (2 x cover) — diameter tul confinement
Bc =200 — (2x40) — 13 = 107 mm

Dipasang tulangan

D | As Jumlah Ash
13 | 132.7323 2 265.46
ASh — 0,09s fc - 0,09 x 100 x 107 x 30

fyt 400
= 72,225 mm? < 265,46 mm? (oke)
Maka dipakai 2913 — 100 mm
Tulangan confinement shearwall tegak lurus dinding

Bc = jarak tulangan transversal + diameter tul confinement
Bc =250 + 13 =263 mm

Dipasang tulangan

D | As Jumlah Ash
13 | 132.7323 2 265.46
Ash = 0,09 fc _ 0,09x 100 x 263 x 30

fyt 400
= 177,525 mm? < 265,46 mm? (oke)

Maka dipakai 2913 — 100 mm
Tulangan confinement pada wilayah tambahan

Bc = tebal — (2 x cover) — diameter tul confinement
Bc =400 — (2x40) — 13 =307 mm

Dipasang tulangan
D | As Jumlah Ash
13 | 132.7323 2 265.46

215
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0,095 fc _ 0,09x 100 x 307 x 30
Ash = =
fyt 400

= 207,225 mm? < 265,46 mm? (oke)

Maka dipakai 2013 — 100 mm

[an]
[ 5
LT
bt —
0145-250
[E—=250 o
)
[a]
(e
)
)
M

L -+

400
2016
2013100
<
o
2016 =+
o
S
— — [~
o
2013100 o
&
[l
DI1§=250
biB-250 [ S
200

Gambar 4. 70 Penulangan Shearwall

4.6. Perencanaan Pondasi
4.6.1 Perencanaan Sloof
Data-data perencanaan sloof meliputi:
a) Mutu beton, 17,
b) Mutu baja tulangan, fy

¢) Diameter tulangan lentur
d) Diameter tulangan geser

: 30 MPa

: 400 MPa

: 16 mm ; fy = 400 Mpa
: 10 mm ; fy = 400 Mpa
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e) Rencana tulangan torsi 19 mm ; fy = 400 Mpa
f) Cover ;40 mm

Pembebanan

Dinding =490 Kg/m

Parapet 0,1 x 0,5 x 2400 =120 Kg/m

Qd total = 120 + 490 = 610 Kg/m

Contoh perhitungan pada sloof S1
Perhitungan Momen dari program SAP
Mu tumpuan = 36,68 tm

Mu lapangan = 19,4 tm

Perhitungan Tulangan Lentur
Menentukan harga 1

pI =085 —0.05 L2 (SN1 2847 : 2013 Pasal 10.2.7.3)
=0.85 - 0.05 (30 - 28) / 7 = 0.849

Menentukan batasan nilai tulangan dengan menggunakan syarat
rasio tulangan sebagai berikut:

Mencari p balance

_085xB1xfc 600
pb = fy (600+fy)

_ 0.85x0.849x30 ( 600
400 600+400
Mencari p maksimum

p max = 0.025 (SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1)
p max = 0.75 pb = 0.75 x 0.0325 = 0.024

) = 0.0325

Mencari p minimum

p min = 222 ny_C = 22550 _ 000342
p min =%=%: 0.0035

Maka p min = 0.0035
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Menentukan harga m

m=—1Y -_%0 _1549
0.85 fc 0.85x 30

Perhitungan Tulangan Tumpuan

M.= 36680 Kgm
1. Mu= 40,756 Tm

d= 740-40-10-10/2 = 677,5mm
2. Mn=Mu/0.9 = 40,756 Tm
3. Rn =Mn/bd?= —7°
400x 677,5
4. m=1569
5

_1 _ __2mRn
pperlu —m(l 1 )

__1 <1 _ \/1 _ M) =0.00573

" 15.69 400
6. As=pbd =0.00573 x 400 x 677,5 = 1564,328 mm?

=2,19

Dipakai Tulangan:

4 D25 As = 1964,286 mm’

o pakai =0.0072

pmin < ppakai < p maksimum
0.0035 < 0.0072 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal daerah tumpuan

Asxfy _ 1964,286 x 400
0,849 fcb 0,849 x 30 x 400

oMn = ¢ Asfy (d - 2)
= 0.9 X 1964,286 X 400 X (677,5 _ %) = 4549 Tm
oMn > Mu

= 77,16 mm
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45,49 Tm > 36,68 Tm (oke)

Cek Kondisi Penampang

c=2=222%-90,92 mm

B, 0849
% = % =0,134< 0,375 sehingga penampang tension
controlled.

Perhitungan Tulangan Lapangan

M,= 19410 Kgm

1. Mu=1941Tm
d= 740-40-10-16/2 = 682 mm
Mn=Mu/0.9= 21,567 Tm

2

3. Rn=Mn/bd?= 22 _
400x 677,5

4. m=15.69

5 2mRn

1
| _—_(1_ 1-— )
pperlu

:;<1 _ \/1 _ w) 0003
15.69 400

Karena kurang dari p min, maka dipakai p min
6. As=pbd =0.0035 x 400 x 677,5 = 948,5 mm?

=117

Dipakai Tulangan:

2 D25 As = 982,143 mm®

p pakai =0.00362

pmin < ppakai < pmaksimum
0.0035 < 0.00362 < 0.024 (oke)

Cek momen nominal daerah lapangan
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Asx fy 982,143 x 400
0,849 fc b - 0,849 x 30 x 400

oMn = ¢ Asy (d - 5)
2
= 0.9 x 982,143 X 400 X (677,5 _ "’Szﬁ) = 23272 Tm

oMn > Mu
23,272 Tm > 19,41 Tm (oke)

a = = 38,58 mm

Cek Kondisi Penampang

35,58
c=2 = 22224546 mm
B, 0,849

§= 23'—:? =0,0674< 0,375 sehingga penampang tension
controlled.

Perhitungan Tulangan Geser
Vu tumpuan = 196348 N
Vu lapangan = 156836 N

Menghitung kondisi untuk tulangan geser tumpuan
d balok = 677,5 mm

1 _1 _
VC_E Jfe de—g v30 x 400 x 677,5=247388 N

?Vc=0,75x 247388 = 185541 N
0,59 Vc=0,5x 185541 =92770,5 N

Vs min = 2 bw d= 1/3 x 400 x 589 = 90333 3 N
Vs max == \/fc bw d = =x V30 x 350 X 677,5 = 989552,1 N

? (Ve +Vsmin) =0,75 x (247388+ 90333,3)
=253291 N

?(Ve+3 [febwd)=
= 0,75 x (247388+ X V30 x 400 x 677.5)
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= 556623 N
? (Ve +2 [fcbwd)
= 0,75 x (247388 + = X /30 X 400 x 677,5) = 927705,1 N

?Vec<V1i< (P Vc+Vsmin)
185541 N < 196348 N < 253291 N
(kondisi 3)

S maks < d/2 < 600 mm
d/2 =677,5/2 = 388,75 mm

s pakai = 150 mm

_ bwxs _ 400 x 150

= =50 mm?
3fy 3x400

Av

Dipakai ®10 — 150 mm
As ® 10 = 78,54 mm?
2 kaki = 157,08 mm? > Av (oke)

Menghitung kondisi untuk tulangan geser lapangan
Vu = 156836 N

d balok = 677,5 mm
Ve =z \[fcbwd == V30 x 400 x 6775 =247388 N

?Vc=0,75x 247388 = 185541 N
0,59 Vc=05x 185541 =92770,5N

Vs min =§ bw d= 1/3 x 400 x 589 = 90333,3 N
2 _2 _
Vs max = - Jfcbwd _gx\/%xssoxsw,s =989552,1 N

¢ (Ve + Vs min) = 0,75 x (247388+ 90333,3)
= 253291 N
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?(Ve+: febwd)=
= 0,75 x (247388+ 3 X V30 x 400 x 677.5)
= 556623 N

? (Ve +2 [fcbwd)
= 0,75 x (247388 + = X /30 X 400 x 677,5) = 927705,1 N

05PVc<Vli< PVc
92770,5 N < 156836 N < 185541 N
(kondisi 2)

S maks < d/2 < 600 mm
d/2 =677,5/2 = 388,75 mm

s pakai = 150 mm

bwxs _ 400 x 150
Av = = =50 mm?
3fy 3x400

Dipakai ®10 — 150 mm
As © 10 = 78,54 mm?
2 kaki = 157,08 mm? > Av (oke)

4.6.2 Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah tiang terdiri dari daya dukung tanah pada
dasar pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari daya lekatan tanah
pada sekeliling pondasi (Qs). Sehingga rumus daya dukung tanah
dapat dirumuskan sebagai berikut:

Qu=Qp+Qs

Peninjauan daya dukung tanah juga bergantung dengan:
1. Daya dukung tiang pancang tunggal
2. Daya dukung tiang pancang dalam kelompok

Data Perencanaan Pondasi
Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal
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Perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan hasil dari uji
Standard PenetrationTest (SPT) dengan kedalaman 30 m.
Tabel hasil uji SPT

Dalam | Np= Nav

1 0 0
2 0 0
3 12 4
4 14 6.5
5 16 8.4
6 17 9.8
7 18 11.0
8 19 12.0
9 20 12.9
10 20.5 13.65
11 22 14.4
12 22.8 15.1
13 27 16.0
14 28 16.9
15 29 17.7
16 29.4 18.4
17 34 19.3
18 37 20.3
19 34 21.0
20 30 21.5
21 28 21.8
22 27.8 22.1
23 33 22.5
24 40 23.3
25 37 23.8
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26 34 24.2
27 38 25.19
28 48 25.7
29 47 26.4
30 44 27.0

Direncanakan pondasi pada kedalaman 27 m.
Menggunakan tiang pancang WIKA D= 45 cm
P ijin = 149,5 Ton

Np =38 Nav =25,19
Qu=Qp+Qs
As.Nav
Qp =40.N.Ap +
Luas Penampng Ujung (Ap) = % = 0,45° = 0,159 m?

Luas Selimut tiang = ¥ 1 0,45 x 27 m = 38,17 m?
Qp =40x38x 0,159 =241,74 Ton

25,19 x 38,17
Qs= — = 192,35 Ton

Qu=241,74 + 192,35 = 434,09 Ton
434,09

Qijin= =144,7 Ton < Pijintiang =1495T

3 =

4.6.3 Perhitungan Tiang Pancang dan Poer

Pondasi Tiang Tengah
Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang kelompok
Diketahui dari output SAP

Pu=503,09T (1D + 1L)
Pu=583,328 T (1D + 1L + 1 EX)
Pu=566,48T (1D + 1L + 1 Ey)
Pu=647,04T (1,2D + 1,6L)



Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan adalah

= 87T = 4,5 buah = 5 buah
T 1a4,7

Perancanaan Dimensi Poer

Jarak Antar Tiang

S>25D

S$S>25x0,45=1,1m. Diambil =1,1 m

Jarak tiang pancang ke tepi
S=15D
S=15x0,45=0,675m. Diambil = 0,7 m

Sehingga Panjang dan Lebar poer
P=2x055+0,7=18mx2=3,6m
L=2x055+0,7=18mx2=36m
Direncanakan tinggi poer =1 m

Pengecekan ulang Kebutuhan Tiang Pancang

P max 1647 T

Berat poer :3,6x36x24%x1=31,104T
Ptotal =647 T +31,104T=678,1T

= 8781T _ 4 45 buah ~ 9 buah
14-4- 7

Koefisien efisiensi menurut Converse Labarre

Untuk daya dukung tiang pancang kelompok, perlu dikoreksi

terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi
QL(group) = QL(ltiang) xnx eﬁSienSi
n = jumlah tiang dalam group

Dengan menggunakan perumusan Converse — Laberre :

n—-1m+mn-1m

E.=1-6
k 90mn

Dimana :

225
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= diameter tiang pancang

= jarak antar tiang pancang

= jumlah tiang pancang dalam 1 baris
= jumlah baris tiang pancang

= Arc tg D/s

=30

D/s=0,45/1,1=0,409
Arc Tg D/s = 22,24°

E, =0,67
Pijin=144,7x0,67=97,02 T
Perhitungan P ijin Kelompok

Beban Kombinasi 1D + 1L

Pu=503,09T My =1,08 Tm Mx=-1,03 Tm
Hx=0,68T Hy=-27T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex

Pu=583,33T My=478Tm Mx=852Tm
Hx=1255T Hy=-56T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey

Pu=566,48T My =24,77 Tm Mx =55,28Tm
Hx=6,63T Hy =-15,38 T

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L

Pu=647,04T My=143Tm Mx=4,74Tm
Hx=0,88T Hy=-354T

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L
Pu=503,09 + 31,104 =5342T

>Mx=Mx+Hy.d >My =My +Hx.d
=-1,03+(-2,7x1) =1,075+ (0,67 x 1)
=-3,37 Tm =1,75Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1EX
Pu=583,33 +31,104 =614,43 T
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IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
=8,52 + (-5,6 x 1) =47,88 + (8,52 x 1)
=2,918Tm =56,397 Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=647,04 + 31,104 =597,59 Tm

IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
= 55,28 + (-15,38 x 1) =24,77 + (6,63 x 1)
=399Tm =31,39 Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L
Pu=647,04 + 31,104 = 678,14 Tm

IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
=-0,82+(-3,54x 1) =1,43+(0,88x1)
=-4,35Tm =23Tm

-
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Gambar 4. 71 Poer dan Tiang Pancang

Tabel Konfigurasi Jarak Tiang Pancang
No X xA2 Y yA2
1 1,1 1,21 1,1 1,21
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2 1,1 1,21 0 0
3 1,1 1,21 1,1 1,21
4 0 0 1,1 1,21
5 0 0 0 0
6 0 0 1,1 1,21
7 1,1 1,21 1,1 1,21
8 1,1 1,21 0 0
9 1,1 1,21 1,1 1,21
Jumlah 7,26 | Jumlah 7,26
Xmaks=1,1m Y maks=1,1m
':E_I_Myxxmax_l_MxXYmax
on T Xx2 T Xy?

Beban kombinasi 1D + 1L
_ 534,2 4,1 1,925
T 9 T7267 726
Beban kombinasi 1D + 1L + 1EX
_ 614,43  3,2096 62,037

=60,1865T

' 9 ~ 726 — 726 77,257 T
Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ey
597,59 43,896 34,53 7797
' 9 ~ 726 ~ 7,26 ’
Beban kombinasi 1D + 1,6L
678,14 4,79 2,54
= =76,359T

P + +
¢ 9 T 726726

Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah
Pimaks=77,257T>97,02T

Perencanaan Poer
fc =30 Mpa




fy =400 Mpa

P=36m H=1m
L=36m Fc= 30 Mpa

Fy =400 Mpa Cover =75 mm
Dtul =20 mm

d=915 mm

Vu = Pumaks = — Pu 1 tiang = 647,04 - 102,1545 = 494,69 T

Geser Pons Akibat Kolom

Persamaan 1
Vc=0,17(1+ %)xkx fcxboxd

B = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom
=830/830=1
Bo = keliling penampang kritis

= 2 x (830+830) + 4 x 915 = 6980
Ve=017 (1 + %) x 1 x /30 x 6980 x 915 = 17840512 N

Persamaan 2

Vc=O,083x(Asb’;d+Z)XKX\/Fxboxd

As = 40 kolom interior

= 30 kolom tepi
= 20 kolom sudut

Ve = 0,083 x (4‘;:8115 n 2) x 1 x /30 x 6980 x 915
= 21031337 N

Persamaan 3
Vc=0,33xAX,/fcxboxd
Ve =0,33x 1 xv/30 x 6980 x 915 = 11543861 N
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Maka Vc diambil = 11543861 N

oVc =0.75x 11543861 N = 8657896 N
Vu < ¢Vce

4946874 N < 8657896 N (oke)

Geser Pons akibat tiang pancang

Persamaan 1
Ve =0,17 (1+ %)xkx Fcxboxd

B = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom
=830/830=1
Bo = keliling penampang kritis

= 1 x ((0,4 x 1000) + 915)= 4288,274 mm
Ve =0,17 (1 n %) x 1 X /30 x 4288,274 x 915
= 10960602 N

Persamaan 2
Vc=0,083x(‘45b’;d+ 2)xxx fcxboxd
As = 40 kolom interior

= 30 kolom tepi
= 20 kolom sudut

_ 40 x 915
Ve =0,083x (4288,274

=18791994 N

+ 2) x 1 X /30 X 4288,274 x 915

Persamaan 3
Vc=0,33xAX,/fcxboxd
Ve =0,33x 1 x /30 x 4288,274 x 915 = 7092154 N

Maka V¢ = 7092154 N

dVe = 0.75 x 7092154 N = 5319116 N
Vu < pVe

4946874 N < 5319116 N (oke)



Perencanaan Tulangan Lentur Poer
Data Perencanaan

Dimensi Poer =3,6x3,6x1
Jumlah tiang pancang = 9 buah
Dimensi kolom = 830/830 cm
Diameter tulangan utama = 20 mm
Cover =75 mm

Perhitungan Momen

Pembebanan

Berat poer = 2400 x 1 x 3,6 = 8640 Kg/m
P max poer = 102,1545 T

Mu = 2 x % x 8640 x 1250 — 102,1545 x 550

= 161805 Kgm
Mn = 1618049680 / 0,9 = 1797832977 Nmm
Rn — 17978329772 — 0,596
3600 x 915
m=—2 _1569
0,85 x 30

1 2m.R
prers == (1= [1-22)

- ;<1 _ \/1 _ w> =0,00196
15,69 400

As perlu = 0,00196 x 3600 x 915 = 6462,233 mm’
Syarat spasi tulangan = 2 h = 2 x 1000 = 2000 mm

Dipakai tulangan D = 20 mm, As = 314,1593 mm?
S =120 mm
3600

As = 314,1593 x o - 9424,778 mm? > As perlu (oke)
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Gambar 4. 72 Hasil Penulangan Pondasi P1

Dengan cara yang sama, maka didapat pondasi pada tiang pinggir
adalah sebagai berikut

P=25m H=0,8m

L=3,6m Fc= 30 Mpa

Fy =400 Mpa Cover =75 mm

Dtul = D20- 120 mm

l?ool

®_@_@

O —F— )
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1 1 1

Gambar 4. 73 Pondasi Tiang Pinggir



Pondasi Dinding Geser

Pu=21727T (1D + 1L)
Pu=279,35T (1D + 1L + 1 EX)
Pu=330,78 T (ID+ 1L + 1 Ey)
Pu=274,16 T (1,2D + 1,6L)

Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan adalah

n=232T - 17 buah ~ 3 buah

T 1447

Perancanaan Dimensi Poer

Jarak Antar Tiang

S>25D

S$>25x0,45=1,1m. Diambil=1,1 m

Jarak tiang pancang ke tepi
S=15D
S$=1,5x0,45=0,675m. Diambil =0,7 m

Sehingga Panjang dan Lebar poer
P=4x055+0,7=29mx2=58m
L=1x055+0,7=125mx2=25m

Direncanakan tinggi poer =1 m

Pengecekan ulang Kebutuhan Tiang Pancang
P max :330,8T

Berat poer :58x25%x24x1=348T
Ptotal =330,8 T+34,8T=3659T

n=32T 5 3 buah ~ 9 buah
144,7

233



234

1700 l

P
v T
B
i
b

soo | 110 ] 700
T T

1100 l 100 l 1100

1100 l

70&]
¥

—

Gambar 4. 74 Poer Pondasi Dinding Geser

Koefisien efisiensi menurut Converse Labarre

Untuk daya dukung tiang pancang kelompok, perlu dikoreksi
terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi

QL(group) = QL(ltiang) x n x efisiensi

n = jumlah tiang dalam group

Dengan menggunakan perumusan Converse — Laberre :
m—1m+m—-—1m

Be=1-6 90mn

Dimana :

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris
n = jumlah baris tiang pancang

S} = Arctg D/s



D/s=0,45/1,1=0,409
Arc Tg D/s = 22,24°

E, = 0,67
P ijin = 144,7x 0,678 =98,2 T

Perhitungan P ijin Kelompok
Output SAP

Beban Kombinasi 1D + 1L
Pu=21727T My =0,77 Tm Mx =-13,76 Tm
Hx=046T Hy=-13T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex
Pu=27935T My =4,07Tm Mx=-103,1 Tm
Hx=9,89T Hy=162T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=330,78T My =2,09 Tm Mx=-340,9Tm
Hx=4177T Hy=09T

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L
Pu=274,16T My =098 Tm Mx=-16,29Tm
Hx=06T Hy =-1,51T

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L
Pu=217,27 +34,8=252,07T

EMx =Mx + Hy . d XMy =My +Hx.d
=-13,7+(-1,2x1) =0,76 + (0,46 x 1)
=-15,05 Tm =1,23Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex
Pu=279,35+34,8=314,15T
EMx =Mx + Hy.d XMy =My +Hx.d
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=-103,1 + (4,07 x 1) =4,07+(9,89x 1)

=-99,07 Tm =13,961 Tm
Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=330,78 + 34,8 = 365,58 Tm
EMx =Mx + Hy .d XMy =My +Hx.d

=-340,99 + (0,95 x 1) =2,09 + (41,77 x 1)

=-340,037 Tm =43,85Tm
Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L
Pu=274,16 + 34,8 = 365,58 Tm

EMx = Mx + Hy . d XMy =My +Hx.d

=0,98 + (0,6 x 1) =-16,29 + (-1,51 x 1)
=1578Tm =-17,79 Tm
Tabel Konfigurasi Jarak Tiang Pancang
No X X2 Y yA2
1 0,55 0,3025 2,2 4,84
2 0,55 0,3025 1,1 1,21
3 0,55 0,3025 0 0
4 0,55 0,3025 1,1 1,21
5 0,55 0,3025 2,2 4,84
6 0,55 0,3025 2,2 4,84
7 0,55 0,3025 1,1 1,21
8 0,55 0,3025 0 0
9 0,55 0,3025 1,1 1,21
10 0,55 0,3025 2,2 4,84
Jumlah 3,025 | Jumlah 24,2
X maks =0,55m Ymaks=2,2m

=£+MY;3;maxiMxxymax
X

1 n -

Xy?
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Beban kombinasi 1D + 1L
_ 252,07 33,119 0,6778

Py 10 + 24,2 + 3,025 2679T
Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ex
314,15 21796 7,678 4296 T
t 10 — 24,2 — 3,025 ’
Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ey
365,58 + 748,08 + 24,12 75 44T
t 10 — 24,2 — 3,025 ’
Beban kombinasi 1D + 1,6L
308,96 39,145 0,868

P
! 10 — 24,2 — 3,025

Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah
Pimaks=7544T>982T

Perencanaan Poer
fc =30 Mpa
fy =400 Mpa

P=47m H=1m
L=25m Fc= 30 Mpa

Fy =400 Mpa Cover =75 mm
Dtul =20 mm

d=915 mm

Vu=Pumaks= 274,16 T
Geser Pons Akibat Kolom

Persamaan 1
Ve=017(1+ %)xkx Fcxboxd

B = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom
=3000/200 = 15
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Bo = keliling penampang kritis
=2 x (3000+200) + 4 x 915 = 10060

Ve=017 (1 n 12—5) x 1 x /30 x 10060 x 915 = 9713736 N

Persamaan 2
Vc=0,083x(‘45b’;d+ 2)xkx fcxboxd
As = 40 kolom interior

= 30 kolom tepi
= 20 kolom sudut

Ve = 0,083 x (%

=15981487 N

+2)x1xmx10060x915

Persamaan 3
Vc=0,33xAX,/fcxboxd
Ve =0,33x 1 x /30 x 10060 x 915 = 16637714 N

Maka V¢ diambil = 9713736 N

dVec =0.75x 9713736 N = 7285302 N
Vu < ¢Ve

4946874 N < 7285302 N (oke)

Geser Pons akibat tiang pancang

Persamaan 1
Vc=0,17(1+ %)xkx fcxboxd

B = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom
=3000/200 = 15
Bo = keliling penampang kritis

= 1 x ((0,4 x 1000) + 915)= 4288,274 mm
Ve =0,17 (1 n %) x 1 X /30 x 4288,274 x 915
= 4140672 N



Persamaan 2

Ve =0083x (=22 +2) x 2. x\/fc xbox d
As = 40 kolom interior
= 30 kolom tepi
= 20 kolom sudut
Ve = 0,083 x (:2"8’; =+ 2) x 1 x V30 x 4288,274 x 915

=18791994 N

Persamaan 3
Ve =0,33x L Xx,/fcxboxd
Ve =0,33 x 1 x /30 x 4288,274 x 915= 7092154 N

Maka V¢ = 4140672 N

oVc =0.75 x 4140672 N = 3105504 N
Vu < ¢Vc

2741576 N < 3105504 N (oke)

Perencanaan Tulangan Lentur Poer
Data Perencanaan

Dimensi Poer =4,7x25x1
Jumlah tiang pancang = 9 buah
Diameter tulangan utama = 20 mm
Cover =75 mm

Perhitungan Momen

Pembebanan

Berat poer = 2400 x 1 x 4,7 = 11280 Kg/m
P max poer = 105,2918 T

Mu = 2 x % x 11280 x 1100° — 105,2918 x 550
=224817,6 Kgm

Mn = 2248176461 / 0,9 = 2497973846 Nmm
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_ 2497973846
4700 x 9152

= 0,634

20 1569
0,85 x 30

prers == (1= [1-22)

:L(l _\/1 _M> =0,0016
15,69 400

As perlu = 0,0016 x 4700 x 915 = 6462,233 mm?
Syarat spasi tulangan =2 h =2 x 1000 = 2000 mm

m=

Dipakai tulangan D = 20 mm, As = 314,1593 mm?
S=120 mm

As = 314,1593 x 2720

120

12304,57 mm® > As perlu (oke)

Pondasi Dua Kolom P4

Kolom 1

Pu=241,89 T (1D + 1L)
Pu=301,7923T (1D + 1L + 1 EX)
Pu=2905T (1D + 1L + 1 Ey)
Pu=303,33T (1,2D + 1,6L)
Pumaks = 303,33 T

Kolom 2

Pu=7513T (1D + 1L)
Pu=128,37T (1D + 1L + 1 EX)
Pu=11023T (ID+ 1L +1Ey)
Pu=91,45T (1,2D +1,6L)
PuMaks=9145T

Jumlah P maks = 303,33 + 128,37 =431,7T



Jumlah Tiang Pancang yang dibutuhkan adalah

n=2L7T _ 5 834 buah ~ 5 buah
144,7

Perancanaan Dimensi Poer

Jarak Antar Tiang

S>25D

S$>25x0,45=1,1m. Diambil=1,1 m

Jarak tiang pancang ke tepi
S=15D
S$=15x0,45=0,675 m. Diambil =0,7 m

Sehingga Panjang dan Lebar poer
P=1x055+0,7=235mx2=25m
L=3x055+0,7=125mx2=4,7m

Direncanakan tinggi poer = 0,85 m
Pengecekan ulang Kebutuhan Tiang Pancang

P max 14317 T
Berat poer 147x25%x24x0,85=2397T
Ptotal =431,7 T +23,97T =4557T
4557 T
= = 2,8 buah = 8 buah
144,7

Poer Pondasi Dua Kolom P4

Koefisien efisiensi menurut Converse Labarre

Untuk daya dukung tiang pancang kelompok, perlu dikoreksi
terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi

QL(group) = QL(ltiang) x n x efisiensi

n = jumlah tiang dalam group

Dengan menggunakan perumusan Converse — Laberre :
mn—1m+mn-1m

E.=1-0
k 90mn
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Dimana :

D = diameter tiang pancang

S = jarak antar tiang pancang

m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris
n = jumlah baris tiang pancang

(S = Arc tg D/s

D/s=0,45/1,1=0,409
Arc Tg D/s = 22,24°

E; = 0,69
P ijin = 144,7 x 0,69 = 100,29 T

Perhitungan P ijin Kelompok

Output SAP

Kolom 1

Beban Kombinasi 1D + 1L

Pu=24189T My=239Tm Mx=171Tm

Hx=151T Hy=0,06T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex
Pu=301,79T My =47,13Tm Mx=12,76 Tm
Hx=14T Hy=268T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=29051T My =18,18 Tm Mx =42,21Tm
Hx=6,04T Hy=993T

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L
Pu=303,33T My=335Tm Mx=2,02Tm
Hx=191T Hy=009T

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L
Pu=241,89 + 23,97 = 265,86 T
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IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
=1,71 + (0,06 x 0,85) =2,39+(1,5x0,85)
=176 Tm =3,67Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex
Pu=301,79 + 23,97 =325,76 T

IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
=12,76 + (2,68 x 0,85) = 47,13 + (12,76 x 0,85)
= 15,037 Tm =57,97 Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=290,51 + 23,97 = 314,48 Tm

IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
=42,21 + (9,93 x 0,85) = 18,18 + (6,04 x 0,85)
= 50,649 Tm =23,31Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L
Pu=303,33+23,91=327,3Tm

EMx =Mx + Hy . d XMy =My +Hx.d
=2,02 + (0,09 x 0,85) =3,35+ (1,91 x0,85)
=21Tm =4,969 Tm

Kolom 2

Beban Kombinasi 1D + 1L

Pu=7513T My=-0,33Tm Mx=1Tm

Hx=018T Hy=039T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ex
Pu=128,37T My=289Tm Mx=6,88Tm
Hx=249T Hy=094T

Beban Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=110,23T My =215Tm Mx=7,45Tm
Hx=1,02T Hy=22T

Beban Kombinasi 1,2D + 1,6L
Pu=9145T My=-0,36 Tm Mx=12Tm
Hx=0,23T Hy=046T
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Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L
Pu=7513+2397=991T

EMx = Mx + Hy . d XMy =My +Hx.d
=0,99 + (0,39 x 0,85) =-0,32+ (0,183 x 0,85)
=132Tm =-0,169 Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ex
Pu=128,37 + 23,97 = 152,34 T

*Mx=Mx+Hy.d >My =My + Hx.d
=6,88 + (0,94 x 0,85) =2,89 + (6,88 x 0,85)
=7,678 Tm =8,73Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1L + 1Ey
Pu=110,23 + 23,97 =134,2 Tm

EMx = Mx + Hy . d XMy =My +Hx.d
=7,45+(2,2x0,85) = 2,15+ (1,02 x 0,85)
=9,321Tm =3,02Tm

Perhitungan Pondasi Akibat Kombinasi 1D + 1,6L
Pu=91,45+ 23,91 =115,42 Tm

IMx=Mx+Hy.d My =My +Hx.d
=1,2+ (0,46 x 0,85) =-0,36 + (0,23 x 0,85)
=159 Tm =-0,163 Tm

Mencari Titik Eksentrisitas

P1=303,33T

P2=9145T

Jarak antar 2 tiang = 2,8 m

P1.x = P2. (L-x)
X=P2L/(P1+P2
X=06m
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Tabel Konfigurasi Jarak Tiang Pancang

No X x"2 Y yA2
1 2,45 6,0025 0,55 0,3025
2 1,35 1,8225 0,55 0,3025
3 0,25 0,0625 0,55 0,3025
4 0,85 0,7225 0,55 0,3025
5 2,45 6,0025 0,55 0,3025
6 1,35 1,8225 0,55 0,3025
7 0,25 0,0625 0,55 0,3025
8 0,85 0,7225 0,55 0,3025

Jumlah 17,22 | Jumlah 2,42
X'maks =2,45m Y maks = 0,55 m

i

_£+Myxxmax+Mxxymax

n

X x? -

Beban Gabungan 2 Kolom

Xy?
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Beban kombinasi 1D + 1L

b _364,96+ 1,7 N 8,5 68T
T8 T2427172 0

Beban kombinasi 1D + 1L + 1EX
_ 478,1 12,493 163,425

' 8 = 242 + 17,22 7442T
Beban kombinasi 1D + 1L + 1Ey
448,68 + 32,98 4 64,52 73 46 T
' 8 T 242 T 17,22 ’
Beban kombinasi 1D + 1,6L
442,71 2,03 11,77
= + =5686T

; t t
8 2,427 17,22

Kontrol Terhadap Daya Dukung Tanah
Pi maks = 74,42 T >100,292 T

Perencanaan Poer
fc =30 Mpa
fy =400 Mpa

P=47m H=085m
L=25m Fc=30 Mpa

Fy =400 Mpa Cover =75 mm
Dtul =20 mm

d= 765 mm

Vu=Pumaks= 303,33 T
Geser Pons Akibat Kolom

Persamaan 1
Vc=0,17 (1+ %)xkx,/fcxboxd

B = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom



=830/830 =1
Bo = keliling penampang kritis
=2 x (830+830) + 4 x 765 = 8380

Ve = 0,17 (1 n 12—5) x 1 X /30 x 8380 x 765 = 17907553 N

Persamaan 2
Ve =0083x (=22 +2) x 2. x\/fc x boxd
As = 40 kolom interior

= 30 kolom tepi

= 20 kolom sudut

Ve = 0,083 X (‘*‘;’;;fs

=16470692 N

+2)x1x\/3_0x8380x765

Persamaan 3
Ve =0,33%x L X,/fcxboxd
Vc=0,33x 1 x /30 x 8380 x 765 = 11587240 N

Maka Vc diambil = 11587240 N

dVc =0.75 x 11587240 N = 8690430 N
Vu < ¢Ve

3033264 N < 8690430 N (oke)

Geser Pons akibat tiang pancang

Persamaan 1
Vc=0,17 (1+ %)x?»xw/fcxboxd

B = rasio dari sisi terpanjang dan terpendek kolom
=3000/200 = 15
Bo = keliling penampang kritis

= 1 x ((0,4 x 1000) + 765)= 3817,035 mm
Ve = 0,17 (1 n %) x 1 x /30 x 3817,035 x 765
= 8156773 N
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Persamaan 2
Ve =0083x (=22 +2) x 2. x\/fc xbox d

As = 40 kolom interior
= 30 kolom tepi
= 20 kolom sudut

_ 40 x 765
Ve =0,083x (3817,035

= 13296909 N

+ 2) x 1 x v/30 x 3817,035 x 765

Persamaan 3
Vc=0,33xAX,/fcxboxd
Ve =0,33x 1 x+/30 x 3817,035 x 765= 5277912 N

Maka Vc = 5277912 N

dVc =0.75x 5277912 N = 3958434 N
Vu < ¢Vce

3033264 N < 3958434 N (oke)

Perencanaan Tulangan Lentur Poer
Data Perencanaan

Dimensi Poer =4,7x25x1
Jumlah tiang pancang = 9 buah
Diameter tulangan utama = 20 mm
Cover =75 mm

Perhitungan Momen

Pembebanan

Berat poer = 2400 x 1 x 2,5 = 5100 Kg/m
P max poer = 105,2918 T

Mu = 1/12 x 5100 x 2,14° — 105,2918 x 600 x 1540%/2140>
- 105,2918 x 1700 x 440%/2140°
= 38336,6 Kgm
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Mn = 383366042,1 /0,9 = 425962269 Nmm
_ 425962269

= 1700x 7652 03
m=—X_=1569
0,85 x 30
_ i _ _ 2m.Rn
Pperlu = m(l 1 Fy )

_ 1 (1 B \/1 _ 2><15,69><0,3> - 0.0007
15,69 400

As perlu = 0,0007 x 4700 x 765 = 1443,015 mm?
Syarat spasi tulangan = 2 h = 2 x 1000 = 2000 mm

Dipakai tulangan D = 20 mm, As = 314,1593 mm?
S=120 mm

As = 314,1593 x 2220

—o = 1443,015 mm? > As perlu (oke)

Dengan cara yang sama maka didapat pondasi dua kolom pada
daerah tangga P3:

P=36m H=0,85m

L=3,6m Fc= 30 Mpa

Fy =400 Mpa Cover =75 mm

Dtul = D20- 120 mm
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Gambar 4. 75 Pondasi Dua Kolom P3

4.7. Metode Pelaksanaan dan Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan
Pondasi
4.7.1 Metode Pelaksanaan
Metode Pelaksanaan Pekerjaan Pondasi terdiri dari:

Penggalian Tanah

1y

Pemancangan Tiang Pancang

iy

Pengecoran Poer dan Sloof
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e Penggalian Tanah
Penggalian untuk pekerjaan pondasi karena letak poer
dan sloof berada di bawah muka tanah

Alat berat yang dibutuhkan :
1. Backhoe
2. Dump Truck

Gambar 4. 76 Penggalian tanah dengan backhoe
Urutan Pekerjaan:
1. Back Hoe menggali tanah sedalam pile cap

2. Back Hoe menyalurkan tanah ke dump truck

¢ Pemancangan Pondasi
Pelaksanaan pemancangan pondasi direncanakan
menggunakan Hydraulic Static Pile Driver agar tidak
mengganggu kegiatan perkuliahan yang sedang
berlangsung.
Alat berat dan bahan yang dibutuhkan:
Alat berat:
1. Mesin Hydraulic Static Pile Driver
2. Service Crane
Bahan yang dibutuhkan
- Tiang Pancang

Urutan pekerjaan

1. Pengambilan tiang pancang dari stock yard
menggunakan service crane

2. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile
Driver

3. Pemancangan satu tiang
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. Pengambilan tiang pancang selanjutnya menggunakan

service crane

. Meletakkan tiang pancang ke alat Hydraulic Pile

Driver

. Menyambung tiang pancang pertama dan kedua

menggunakan las

. Proses pemancangan untuk tiang ke dua dalam satu

titik

. Proses pemancangan tiang selanjutnya seperti urutan

pekerjaan nomor 1-7

. Untuk pemancangan berbeda titik, maka alat maka

harus berpindah ke titik selanjutnya, kemudian
melanjutkan pemancangan sesuai urutan pekerjaan
nomor 1-8

Nen Nnn n_n 0 n =N
i Rie ey By v UL
Gambar 4. 77 Pemancangan dengan alat HSPD
- e - | - !
P B 1 s

Gambar 4. 78 Rencana Jalur Pemancangan Pondasi
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o Pekerjaan poer dan sloof
Alat berat dan bahan yang dibutuhkan:

Alat berat:
1. Truk ready mix
2. Truk Concrete Pump

Bahan yang dibutuhkan
- Beton ready mix

Urutan pekerjaan

Pembongkaran tiang pancang sebagan
Pemasangan Stek dari tiang pancang ke poer
Pemasangan bekisting poer dan sloof

Pemasangan tulangan untuk poer, kolom dan sloof
Pengecoran poer

Pengecoran sloof

o
R

Gambar 4. 79 Pengecoran Poer dan Sloof

o~ E




4.7.2 Rencana Anggaran Biaya Pekerjaan Pondasi
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. Harga
Pekerjaan Vol Satugn Rp.
| PEKERJAAN PERSIAPAN
Pembersihan lapangan ringan m2 | 1980.00 5,750.00 11,385,000.00
Pemagaran keliling penutup seng m' 130.00 | 348,440.79 45,297,302.70
Pemasangan Bouwplank m' 186.30 71,173.88 13,259,692.91
Jumlah 69,941,995.61
PEKERJAAN GALIAN DAN
1| URUGAN
Penggalian Tanah m3 | 1465.20 27,801.75 40,735,124.10
Jumlah 40,735,124.10
] PEMANCANGAN PONDASI
Pondasi Tiang Pancang ml | 4833.00 212,789.75 | 1,028,412,861.75
v PEKERJAAN BETON
Beton sloof m3 56.93 | 3,835,816.50 218,365,361.71
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b | Poer m3 | 229.61 | 3,148,513.75 722,920,796.60
941,286,158.31
Total 2,080,376,139.77




256

“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dalam tugas

akhir ini maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

Desain struktur Gedung Pascasarjana Universitas Islam Malang
menggunakan SRPMK dan Dinding Geser dengan Situs Gempa

Kelas D.

Berdasarkan perancangan struktur yang telah diuraikan

maka diperoleh hasil sebagai berikut:
1. Hasil perencanaan preliminary desain struktur
Pelat Atapt=10cm
Pelat Lantai t =12 cm
Balok 1 =74 cm/ 40cm
Balok2=70cm/35cm
Balok 3=60cm/30cm
Balok 4 =50 cm /25 cm
Kolom1=83cm/83cm
Kolom 2 =50 cm /50 cm
Kolom3=40cm/40cm
Dinding Geser 3m/0,2m

2. Asumsi

a)
b)
C)
d)
€)
f)
9)
h)
i)
)]

a)
b)
c)
d)

pembebanan untuk perhitungan struktur adalah:

Beban Mati
Beban Hidup
Beban Angin
Beban Gempa

3. Hasil perencanakan elemen struktur sekunder:

Tipe
Pelat

Lokasi

Dimensi

Tulangan

SL1

Lantai

4mx4mxl2cm

210-150

Atap

4mx4mx10 cm

210-150

SL2

Lantai

3mx3mx12 cm

210-150

Atap

3mx3mx10 cm

210-150

SL3

Lantai

4mx3mxl2cm

210-150
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Atap 4 mx3mx10 cm 210-150
SL4 Tepi 4 mx2mx10 cm 210-150
SL5 Tepi 4mx 1,9 mx10cm | 10-150
Tangga :

Bordes t = 15 cm tulangan D16-150
Tanggal t=15 cm tulangan D16-150
Tangga2 t =15 cm tulangan D16-100

Tulangan Susut & 10-200 mm

Balok Lift : 5D16 ®10 — 150 mm

Balok Anak
Balok Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser
Anak Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
1 60cm/30cm | 3 D16 3D16 2D10-150 2D10-150
2 50cm/25cm | 3 D16 3D16 2D10-150 2D10-150
3 50cm/25cm | 3 D16 3D16 2D10-150 2D10-150
Struktur Atap
Gording= LLC 150 x50 x 20 x 3,2
Penggantung Gording = &10 mm
Kuda-kuda = WF 250 x 125 x 9 x 6
Kolom Kuda-kuda = WF 250 x 125 x 9 X 6
Kolom Pedestal = 40/40
Permodelan Struktur Menggunakan Program SAP 2000
a) Kontrol Partisipasi Massa
b) Kontrol Periode Fundamental
¢) Kontrol Gaya Geser Respon Spektrum
d) Kontrol Simpangan Antar Lantai
e) Kontrol Sistem Ganda
Perencanaan elemen struktur primer:
Balok Induk
Balok | Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser Torsi
Tumpuan | Lapangan | Tumpuan Lapangan
1 74cm/40cm | 6 D25 3D25 3D13-120 | 2D13-150 | 4D19
2 70cm/35cm | 4 D25 3D25 2D12-100 | 2D12-150 | 4D16
3 60cm/30cm | 3 D25 2 D25 2D10-100 | 2D10-150 | 4D10
4 50cm/25cm | 3 D16 3D16 2D10-100 | 2D10-150 | -




Kolom
Tulangan
Kolom Dimensi Lentur Geser
1 83cm/83cm 16 D25 4D13-100
2 50cm/50cm 8 D25 3D13-100
3 40cm/40cm 16 D19 2D10-100

Hubungan Balok Kolom
3D13-150

Shear Wall
Dimensi 3m x 0,2m
Tulangan D16-250

Perencanakan pondasi
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Sloof Dimensi Tulangan Lentur Tulangan Geser
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
1 74cm/40cm 4 D25 2 D25 2D10-150 2D10-150
2 70cm/35cm 2 D16 2 D16 2D10-150 2D10-150
3 60cm/30cm 2 D16 2 D16 2D10-150 2D10-150
4. Tiang Pancang = A1 D 45 cm Wika

o

Dimensi Poer
1=3,6m/36m t=1m
2=36m/25mt=08m
3=3,6/36mt=0,85
4=47m/25mt=0,85m
SW=58m/25mt=1m
Tulangan D20-120

Hasil perencanaan dapat dilihat pada lampiran berupa

gambar teknik
Metode Pelaksanaan Pondasi dengan cara:

Menggali tanah - Memancang Tiang Pancang =

Pembuatan poer dan Sloof.

Biaya yang dibutuhkan adalah Rp. 2,080,376,139.77
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5.2. Saran
1. Perencanaan struktur harus sesuai dengan peraturan
yang berlaku.
2. Perlu adanya pengulangan dalam perencanaan karena
dalam perencanaan struktur tidak dapat sekali jadi
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Lampiran
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Data Tanah

DRILLING LOG

Project No.  :1 Project : Malang - Jawa Timur _ Type of Drilling : Rotary
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PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES

T P ATE T MATE

TR G STEL

-t

PRELENCTH
MIDDLE / UPPER PILE

T AT MR eE

BOTTOM | SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc" = 52 MPa (Cube 600 kg/cnr’)

Decomp n Length
Thickness 'I'»>|P “””1_.

(mm) Wall{t) ”

C 4.00 A.00 6540 49.66 6-15

350 65 s81.98 62,162.74 145 Al 3.50 5.25 93.10 30.74 6-13

A3 420 6.30 8§9.50 37.50 6-14

B 5.00 9.00 86,40 49.93 6-15

C 6.00 12.00 85.00 50.87 6-16

400 75 765.76 10648895 19 A2 550 8.25 121.10 38.62 6-14
A3 6.50 9.75 117.60 45.51 6-1

B 750 13.50 114.40 7027 6-16

C 9.00 18.00 111.50 80.94 6-17

450 B0 9299 166,570.38 232 Al 750 11.25 149,50 3928 6-14

A2 8.50 12.75 145.80 53.39 6-15

A3 10.00 15.00 14380 66.57 6-16

B 11.00 19.80 139.10 78.84 6-17

C 12.50 25.00 134.90 10045 6-18

500 20 1,159.25 25532430 290 Al 10.50 15.75 185.30 54.56 6-15

A2 1250 18.75 181.70 6849 6-16

A3 14.00 21.00 178.20 88.00 6-17

B 15.00 27.00 17490 94.13 6-18

C 17.00 34.00 169.00 122.04 6-19

600 100 157080 510,508.81 393 Al 17.00 2550 252.70 7052 6-16

A2 19.00 28.50 249.00 77.68 6-17

A3 2200 33.00 243.20 104.94 6-18

B 25.00 45.00 238.30 131.10 6-19

{= 29.00 58.00 229.50 1632.67 6-20

800 120 2,563.54 1,527.86960 641 Al 40,00 60.00 415.00 11934 6-20

A2 46,00 69.00 406.10 151.02 6-21

A3 51.00 76.50 399.17 171.18 6-22

B 55.00 99.00 388.61 21580 6-23

C 65.00 130.00 368.17 29082 6-24

1000*** 140 378248 3,589,571.20 946 Al 7500 112.50 613.52 16981 6-22

A2 8200 123.00 601.27 215.16 6-23

A3 9300 13950 589.66 25819 6-24

B 105.00 189.00 §75.33 311.26 6-24

= 12000  240.00 555.23 385.70 6-24

1200*** 150 4,948.01 6,958,136.85 1,237 Al 12000 180.00 802.80 22130 6-24

A2 13000 195.00 794.50 252.10 6-24

A3 14500 217.50 778.60 311.00 6-24

B 17000 306.00 751.90 409.60 6-24

C 200.00  400.00 721.50 52220 65-24

F 4
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Acian dinding dan plester
@ Aciansioo

©® Warna abu-abu muda

©® Cocok untuk expose interiot

® Dapat mengurangl terjadinya
retak rambut

® Daya sebar/zak + 10-12 m’/ 2mm

¢ Plester p200

@ Dipergunakan untuk
pekerjoan plester dan
pasangon bofa,
ketebalan apiikasi 8-10 mm)

® Memiiiki daya rekat dan
wortkability yang baik.

 Doya sebar/zok
+2-25m%10mm

@ Acian NP saso

® Woma creom
® Cat lebih hemat

© Dapat mengurang! terodinya

retok rambut
® Daya sebar/zok + 10-12 m"/ 2mm
40kg 30kg ® 5.7 hari bisa langsung di cat
Acian dinding plester dan beton
# SKIMCOAT s200 | @ SKIMKOT PUTIHss00
. o
. Dcvcrekg'emol;nﬁzemn f U‘D‘g‘g‘;\nﬁ"mdﬂkbdon

® Mengurangi retok

® Tanpa piamir don cat dasar
o Menghemat cat

@ Daya sebarjzak 9-11 m*/20 kg

® Mengurangi refak
® Daya sebar/zok 9-12 m'/30 kg

30kg 20kg
@ Thinbed 101 T8101 | & Plester Ringan 1.6s150
o Perekat bata fingan dengan ketebalan [ Plester aci bata ringan dalam 1 aplikasi
spesi ontara 2 - 3 mm ® Plester oci bata fingan (one coat system)
® Mormiki daya rekat yang bak dengmketepalmspedm'oras-errwn
® Piester leblh ringan
® Daya sebar/zak + 10-11m*/ 3mm (40 kg)

® Doya sebar/zak + 4,5-6,5 m'/ 5-8mm (50 kg)
(ukuran blok 20x60x10 cm)

@ Lebih cepat don hemat dalam pekerjaan

(ukuran blok 20x60x10 cm)
® Cepat dalom pengerjaannya

f

"

p— v

Produk lainnya
@ Concrete Fillpz00 ¥ Beton

Memperbaiki retak & celah beton Beton instan siap pakai

seevw

® Bahan perekat/bonding dinding plester o Tersedia K 175, K 225, K300 50kg
antara permukoan beton. .

® Sebagai bahan pengisi keropos & Bondmg Agent L007
pada befon, celoh poda panel, di. 29Kg Bonding untuk

© Tebal oplikasi 3-15 mm 40kg beton dan mortar 1L

www.drymix.co.id
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Panlang L (mm) ;600
Tinggi, H (mm) :200;400 }
Tebal, T (mm) :75;100;125;150;175; 200

Berat jenis kering, () +580 kg/m?
Berat jenis normal, (p) +600 kg/m®
Kuat tekan, (o) 1240 N
Konduktifitas termis, (X) 014 wimk

Citicon Light Concrete Technical Specifications

Length L (mm) 600

Height, H (mm) 1200 ; 400

Thick, T (mm) 1751100} 125 150 175 ; 200

Dry Density, () +580 kg’
Field Density, (p) 600 kg/m®
Compressive Strength, (o] 2 4.0 Njm'
Thermal Conductivity, DJ 10,14 wimk




CV. CAHAYA GALUNGGUNG P o S o i

F  Trkine B Coirsch TLP: 0318053202 FAX: 031.805.3202
Eneral iracing a LONUracior /yp. oeizass54880 / 087856444410 / 085648443880

SPESIFIKASI TEKNIS
UKURAN STANDARD GENTENG ROYAL®
Tebal :+2.6 mm
Lebar : 1.04 Meter (efektif 0.96 Meter)
Panjang : 1.98 Meter (efektif 1.76 Meter)
Luas/Lembar : 2.06 M2 (efektif 1.69 M?)
Jumlah Panel/lembar : 6x9 panel (efektif 6x8 panel)
Berat :+4,7 Kg/M?
Sudut Kemiringan  :30°
Overlap :Top :220 mm
Side :80 mm

Pilihan warna 4 - - - /5/ -

Merah Biru Hijau

(Ukuran lain/custom dapat dipesan dengan quantity order tertentu)



PM Gearless Elevator IRIS NV

Technical Data

| Hoistway & Machine Room Plan

MW

| Hoistway Section

Hoisting Hook
(By Others)

i =
[Simplex] - I
€
ow s
Ventilation Fan Rt %-S,
(By Others) — Cinder Concrete % 2
Min. 100 mm §
(By others)
- T I/W
el Y
5| 8| 3|& —
5 == fEE I
H c8s s H
3 —_ Z 84 g8< g 2
% L SI-4
— — g
[ ! [ S
R2 3
OP  —
MW |
[Duplex] o H —
cw cw
Ventilation F:
~Byones ] R R 1
] oo R — e (Coptrolle | PTG+ Ventlaion Grlle gl = ~y
5T A By Others) &
g3 H n L n I
g | B9 g
g 8 ¢ = == el -
F £882 T =7
Bocopiac —g £iE 2 sl ge
y e —— e LI 8 I
B T EEL 4
f2 f2 Pit Ladde
OP OP By omai) R3] R4
| Overhead, Pit & Machine Room Height
Application A
Regulation S(:::e/::l Load (kg) Travel (mm) Overhead (mm) Pit Depth (mm) Machine Room HT Rset‘:::et‘:l"(l: o)k
[CODE] it
450~1000 Travel<100 4200 3000
1 1350 Travel<100 4300 1400
1150/1600 Travel<80 4300 4500
80<Travel<100 4650
450~1000 Travel<100 4400 3000
Standard / EN 15 1350 Travel<100 4400 1450 2300
1150/1600 Travel<80 4400 4500
80<Travel<100 4750
450~1000 Travel<100 4500 3000
1350 Travel<100 4500
175 1150/1600 Travel<80 4500 1600 4500
80<Travel<100 4850
410~1025 Travel<100 4200 2550 3000
1 1365 Travel<100 4300 1400
1160/1365 Travel<80 4300 2400 4500
80<Travel<100 4650
410~1025 Travel<100 4400 2550 3000
1365 Travel<100 4400
M52021 15 1160/1365 Travel<80 4400 1450 2400 4500
80<Travel<100 4750
410~1025 Travel<100 4500 2550 3000
1365 Travel<100 4500
175 1160/1365 Travel<80 4500 1600 2400 4500
80<Travel<100 4850
2 5100 1900
Standard / EN 25 800~1600 Travel<130 5300 2200 2300 4500
LEE siamaIris Ny




PM Gearless Elevator IRIS NV

Technical Data

| Layout Dimensions | Speed: 1.5, 1.75m/s

[Standard] (Unit: mm)
i Hoistway Size Machine Room Size Reaction Load
Speed Capacity Opening Car Size
(mJs) Width Simplex Duplex Simplex Duplex Machine Room Pit
(mm)
Person | Load(kg) w D HW HD HW HD Mw MD Mw MD R1 R2 R3 R4
8 550 800 1400 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 4200 2800 7150 5300
9 600 800 1400 1130 1800 1750 3750 1750 1800 1750 3750 1750 4500 3100 7500 5500
10 680 800 1400 1250 1800 1900 3750 1900 1800 1900 3750 1900 4900 3400 8150 5900
1" 750 800 1400 1350 1800 2000 3750 2000 1800 2000 3750 2000 5250 3700 8600 6150
13 900 900 1600 1350 2000 2000 4150 2000 2000 2000 4150 2000 5750 4100 9850 6900
15
15 1000 900 1600 1500 2000 2150 4150 2150 2000 2150 4150 2150 6150 4300 10550 | 7300
- 1000 1800 1500 2350 2200 4850 2200 2350 2200 4850 2200
175 17 1150 9400 | 7750 | 15450 | 11500
1100 2000 1350 2550 2050 5250 2050 2550 2050 5250 2050
1000 1800 1700 2350 2400 4850 2400 2350 2400 4850 2400
20 1350 10000 | 8250 | 16850 | 12300
1100 2000 1500 2550 2200 5250 2200 2550 2200 5250 2200
2000 1750 2550 2450 5250 2450 2550 2450 5250 2450
24 1600 1100 11500 | 8700 18550 | 13300
2150 1600 2700 2300 5550 2300 2700 2300 5550 2300

[EN Code]
7 525 800 1400 1030 1800 1700 3750 1700 1800 1700 3750 1700 4200 2800 7150 5300
8 600 800 1400 1100 1800 1750 3750 1750 1800 1750 3750 1750 4500 3100 7500 5500
9 680 800 1400 1250 1800 1900 3750 1900 1800 1900 3750 1900 4900 3400 8150 5900
10 800 800 1400 1350 1800 2000 3750 2000 1800 2000 3750 2000 5250 3700 8600 6150
12 900 900 1600 1350 2000 2000 4150 2000 2000 2000 4150 2000 5750 4100 9850 6900
1.5

13 1000 900 1600 1500 2000 2150 4150 2150 2000 2150 4150 2150 6150 4300 10550 7300

- 1000 1800 1500 2350 2200 4850 2200 2350 2200 4850 2200
175 16 1150 9400 7750 15450 | 11500

1100 2000 1350 2550 2050 5250 2050 2550 2050 5250 2050

1000 1800 1700 2350 2400 4850 2400 2350 2400 4850 2400
18 1350 10000 8250 16850 | 12300

1100 2000 1500 2550 2200 5250 2200 2550 2200 5250 2200

2000 1750 2550 2450 5250 2450 2550 2450 5250 2450
21 1600 1100 11500 8700 18550 | 13300

2150 1600 2700 2300 5550 2300 2700 2300 5550 2300

[Malaysia]

8 545 800 1400 | 1030 | 1800 | 1700 | 3750 | 1700 | 1800 | 1700 | 3750 | 1700 | 4200 | 2800 | 7150 | 5300

9 615 800 1400 | 1150 | 1800 | 1800 | 3750 | 1800 | 1800 | 1800 | 3750 | 1800 | 4500 | 3100 | 7500 | 5500

10 685 800 1400 | 1250 | 1800 | 1900 | 3750 | 1900 | 1800 | 1900 | 3750 | 1900 | 4900 | 3400 | 8150 | 5900

1 750 800 1400 | 1350 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 1800 | 2000 | 3750 | 2000 | 5250 | 3700 | 8600 | 6150

13 13 885 900 1600 | 1350 | 2000 | 2000 | 4150 | 2000 | 2000 | 2000 | 4150 | 2000 | 5750 | 4100 | 9850 | 6900
- 15 1025 900 1600 | 1550 | 2000 | 2200 | 4150 | 2200 | 2000 | 2200 | 4150 | 2200 | 6150 | 4300 | 10550 | 7300
175 17 1160 1000 | 1800 | 1500 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200 | 2350 | 2200 | 4850 | 2200 | 9400 | 7750 | 15450 | 11500
" 1365 1000 | 1800 | 1750 | 2350 | 2450 | 4850 | 2450 | 2350 | 2450 | 4850 | 2450 | 0 12300

1100 | 2000 | 1550 | 2550 | 2250 | 5250 | 2250 | 2550 | 2250 | 5250 | 2250
24 1635 1100 | 2000 | 1800 | 2550 | 2500 | 5250 | 2500 | 2550 | 2500 | 5250 | 2500 | 11500 | 8700 | 18550 | 13300

LEE siamaIris Ny
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Revisi

Perhitungan Sambungan
Sambungan S1

Dari SAP diperoleh
Mu =1274,6 Kgm
Vu = 763,26 Kg

V2

V = 763.26 Kg
V1=V cos 14 = 763,26 cos 14° = 740,58 Kg
V2 =V sin 14 = 763,26 sin 14° = 184,65 Kg

Direncanakan sambungan baut menggunakan metode titik putar:
®baut = 14 mm

Mutu A325 - fy= 585 Mpa ; fu = 825 Mpa

Pelat tebal = 8 mm

Mutu BJ 37 - fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa

-Ab = %ﬂdz =%;;><1,42 =154cm?

Syarat Jarak Baut

Jarak antar baut =

3db < S < 15 tp atau 200mm

3x 14 <S<15x 8atau 200 mm
42 mm < S <120 mm atau 200mm
Jarak antar baut diambil = 110 mm

Jarak baut dengan tepi
1,5db < S < 12 tp dan 150mm



1,5x 14 <S <12 x 8 atau 150 mm
21 mm < S <96 mm atau 200mm
Jarak baut diambil = 70 mm dan 37,5 mm

Kuat Rencana Baut

Kuat Geser Baut (Vd)

@dVd = 0,75x0,4xfuxmxAb
=0,75x0,4x8250x1x 1,54
=3812 Kg

Kuat Tumpu Baut (Vd)

@Vvd =0,75x24x14xtpxfu
=0,75x2,4x1,4x0,8x8250
= 16632 Kg

Kuat Tarik baut (Td)
@Td = 0,75x0,75xfux Ab
=0,75x 0,75 x 8250 x 1,54

= 7147 Kg
" o W
o
= T1
(@) (9] -+ -+
= o
(@) [ -~ 2 -
=l
~ I
-+ S
O
!
o e a Titik +
e Puntir
37,5, 50 ,37,5

Gambar 4. 1 Sambungan S1



D1=230 mm
D2 =120 mm

M d 127460 x 23
Tu max = —— = = —= =2177,99 Kg
2d 2x673

Kontrol Tumpu
Tu=2177,99 Kg< 7147 Kg oke

Kontrol Geser

Vu = 740,58 Kg
Vu=22 212343 Kg

Vu=12343Kg < 3812Kg oke

Kontrol akibat Tumpu dan Geser
J(2177,99)2 + (123,43)2_ 0.09
7147 3g12 /) '

Sambungan Las Pelat

Ukuran Tebal Minimum Las Sudut
t< 7 mm - tebal las = 3mm

7 < t< 10 > tebal las=4 mm
10 <t < 15 - tebal las=5 mm
15<t - tebal las = 6 mm

Tebal Pelat = 8 mm, maka dipakai tebal las = 4mm
Panjang Las pada profil = 180 mm

Panjang las tambahan = 100 — tf = 91 mm

Panjang total las = 180 + 91 = 271 mm

Te=0,707xa=0,707 x 4 =2,83 mm
fuw = 413 Mpa



fy = 240 Mpa

Kuat Rencana Las Sudut per mm Panjang
@Rn =0.75x te x (0.6 fuw)
=0.75x 2,83 x (0.6 x 413)
=525,5 N/mm

Kuat Rencana Runtuh Geser Pelat
@Rn =0.75xtx (0.6 fu)
=0.75x 8 x (0.6 x 370)
= 1332 N/mm
Maka kuat rencana las sudut menentukan
Beban Vu = 740,58 Kg

Pu per mm

Vu 740,58
RU=——=—"—
2xLw 2x271

= 13,66 N/mm < 525,5 N/mm (oke)

Beban Mu = 1275 Kg
RU = Mu 1275

2 x Mw 2x%x1x2712

=520,7 N/mm < 525,5 N/mm (oke)

Kontrol Akibat Pu dan Mu

13,662 = 520,72
—/— +—=—==0,99
525,5 525,5
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Gambar 4. 2 Sambungan S1




Penulis bernama lengkap Dzul
Fikri Muhammad. Penulis
dilahirkan di Malang, 2 September
1994, merupakan anak Ke 2 dari 3
bersaudara. Penulis telah
menempuh  pendidikan  formal
yaitu di TK Ummu Aiman, SD
Islam Sabilillah Malang, SMP
Islam Sabilillah Malang, dan SMA
Negeri 1 Malang. Penulis
kemudian diterima di Jurusan DIV

Teknik Infrastruktur Sipil pada tahun 2013. Penulis pernah
aktif di kegiatan kemahasiswaan sebagai Staff Departemen
Media Jamaah Masjid Al-Azhar Diploma Sipil 2014-2016.
Pada tahun 2015, penulis diangkat sebagai Sekertaris
Departemen Media JMAA. Penulis pernah mendapatkan
Juara 3 pada Lomba Rancang Kuda-kuda Nasional VIII.



Institut
Teknologi
Sepuluh"’Nopember

PROYEK AKHIR TERAPAN - RC146599

DESAIN STRUKTUR GEDUNG PASCASARJANA UNIVERSITAS ISLAM MALANG
MENGGUNAKANSISTEM GANDA DAN METODE PELAKSANAAN
PEKERJAAN PONDASI

DZUL FIKRI MUHAMMAD
NRP. 3113 041 014

Dosen Pembimbing
Prof. Ir.M. SIGIT DARMAWAN, M.EngSc., Ph.D
NIP. 19630726 198903 1 003

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV TEKNIK SIPIL

DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA 2017



Institut
Teknologi
Sepuluh Nopember

PROYEK AKHIR TERAPAN - RC146599

DESAIN STRUKTUR GEDUNG PASCASARJANA UNIVERSITAS ISLAM MALANG
MENGGUNAKANSISTEM GANDA DAN METODE PELAKSANAAN
PEKERJAAN PONDASI

DZUL FIKRI MUHAMMAD
NRP. 3113 041 014

Dosen Pembimbing
Prof. Ir. M. SIGIT DARMAWAN, M.EngSc., Ph.D
NIP. 19630726 198903 1 003

PROGRAM STUDI DIPLOMA IV TEKNIK SIPIL
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2017



€00 T €0686T 9220£96T dIN
aQud‘asbua N ‘uemewreq 161S N “J] “Joid

- ONIGINIGINTd NISOd

yTOTVOETTE : ddN
pewweyn i\l Y14 [Nz@

- VMSISVHVIN

ISepuod Ueeisded Ueeuesyeed apow N Uep
BpuR) WIISIS uexeunbbus |\
Buee |\ Wes| se1seAIuN euellesedsed Bunpas) INnpnais uresaq

NVVNYVYONdddd dVAINVYO

ONNA3IO NVNNONVE
TIdIS SNIANTLSVHANI AINMIL ¥ VINOIdId
ISVHOASVYLINAVH
d39W3dON HNTNA3S 1I90TONMAL LNLIISNI




e JoOIS Uep wojoy [eRd |t LT 8-Z e kRd Yeued | /T
ee Xoeg |eva | eg e]) 8-Z lele kpd teued | 91
€ wojoy uep Xoed yeudd | g Gt 8-Z elue kd Ueued | GT
1€ WwojoX uep Xofed yeued | TE 4 delvy kRd yeved | T
0 dely Jnpnis vebunques |eRA | 0S eT delvy kfd yeved | €T
62 dely Inpinais uebunquees |eled | 62 4} deyv epd yevea | 2T
a7z dery Jnpnuis vebunquies [eled | gz 11 dely pd yeuog | 1T
12 dely npinais uebunquees eled | L2 0T Buejuip |y uebuolod | OT
9 dely inpinis | 9¢ 6 Bueluews |\ uebuolod | 6
T4 cebbue] | qg 8 g e yeued | 8
174 gebbue] |2 /L Lewelyeueq | 2
ee Tebbue] | €2 9 9-¢ Elle e | 9
44 Tebfbuel |cc G (TL1) fese@ eiveyeued | G
12 jed vebuolod uep |eleq | T¢ 1% verefes dedwel | ¥
02 ed uefuolod uep |eled | 0C € erlnedur] | €
6T ejed uebuolod uep |ewra | 6T Z kegedwel | ¢
8T 8-¢ klue T eRed yeued | QT T Inwi) yedwre] | T
g9 'ON reques [npng 'ON g9 'ON reques [npng 'ON

feques xeyed




/S |lemIeayS 1sepuod eRed | /S
95 Isepuod |era | 9g
ag sepuod [elRa | S5
S sepuod [eRrad | g
s sepuod [eRra | €5
s Isepuod Uep Joo[s ueued | z§
1S wojo Yojeg uebungny | TS
0S5 |lemieays euod uebuenued | 0S
3% llemiesys [erod uebueinued | 6v
1% Bueluews |\ [eLod Uebuenued | 8
VA% Bueluews |\ feriod uebue|nued | Lt
g9 'ON reques Inpng 'ON

op Bueuip N feuiod uebuenued | 9
1% Bueluip N fe1iod uebuenusd | St
44 IeM Jeaus [eRad | i
ey woloy |eled |gp
4% wojoy [erad |zv
8% joo|s eued | T
o J00IS |BRA | OV
6 Xoed |eRd | 6
8¢ Xoled |B®BA | 8¢
JA> Xoeg |eed | /€
9 Xoled |e®A | 9
Geg Xoeg |eed | Ge
g9 'ON reques Inpng 'ON

feques xeyed




LS |

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

002 : 1 VIVIS

Jnwii] jyedwe |

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

yedwe |

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

AEEEEE D000

s

INEEN

] ] O O

guouon




LS €

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

00C: 1 VWIS

eJeln yedwe|

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

yedwe |

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

[IRIIRIRIIgN

goooo

.|
| ]
I




LS A

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

002 : I VIWIS

jesegq yedwe |

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

yedwe |

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

i 000000000000

gooooo ooooa




LS 14

Jequio yepwng QU "ON

002 : 1 VIWIS

pewEYny LI MZQ

ueje|as jyedwe |

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

yedwe |

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

INIRIRININN

HHUHHHHU

I




LS S

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

HVN3d

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

002 : I VWIS

(1 17) ¥vsSva IVLNV1 HVYNaa

| 000¢

N
0004

0009

Q-

-

o

0009 0009 0009 008¢
| |
200 - 1N
. 0 !
| [y | ] |
[
— = 00°0 +
ISYALSININGY BSS :
137101 ONVNA Vi
. |
_Hu | |_ 7 - B - 1=
| <
_| I e i
_|_J 000 F
I | M | |
'm - - N (] - T
|
N3IS0d Tvdoioda
_ ONYNY ONVNY

H'm]}

0008

-

0009

0009

0009 0J0¢ 0009

0009

oopy

000v

000%




LS 9

Jequio yepwng QU "ON

002 - L VIWVMS

PSR 1L 7 9-¢ IVLNV1 HVN3Ad

VMSISVHVIN
qud“IS3ugN
‘wemenrreq N3IS ‘N 11 ‘Joid O O
g ; ; ® © ® @ 0O
089¢ ~ - T
— @ |
DNIFINTHINAd NHSOd 000¥¢ _ | ~ _ |
|
0009 0009 0009 odov 0009 0009 0082
HVYN3a | | R
o
_ . mh ! ! Il ml
) | | = N o |
AVENYD TNAN( i ” w
| x
HVITIN e HVITNX HVITNX o 2
137101 ONYN V2 ONVNY ONVNY e
! |
1sepuoq n_
ueel1oayod uesuesR[OJ SPOION UBP (B I { 4 H] —]
epuED) WSIS UeyeunIZuoN| _ %_ﬁ
SUB[R WE[S] SBISISATU() I R I = el s
vuelIeseosed Sunpen PN uresa(q _ g ! _ - S
\ mal _|_J | | | | 4 _
' | m m | o T
1nans -
_ s
_._<_.r3v_ HVI1 _”__! HVITNM |
ONYNY ONVNY | ONVNY
NVIVIHL dIHAV SVDI1L _ N
) _ S =
_ L m ! | _ _|_J i _ _
i oo [ i 'l
DNNAED NVNNONVE _
TdIS YNIINALSVIINT JINDAL ¥ VWO TdIA
ISVAOA SVLINAVA 0009 0009 0009 OJo.v 0009 0009
YAGWNAJON HO'TNIAS IDOTONTAL LNILLSNI




LS L

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

00Z : | VIVMS

L IVINV1 HVN4d

, |
_
0009 0009 0009 008¢
| | | N
3
_ _ 1] ! e
i ) tH | o |
: I
, , 2
|
HVIINA EBSS ” HVYITNX HVYITNA = m
137101 ONYNMNY NV ONVN ONVNA ©
|
_H u I |_ { = o] —
| in -
SRt U = —
g 8 m
o
\ [ ] 1] 1] 1] 1] 1] )] I
@ | 1 1 ] | | |
S
S
HVITINA HVYITNM _ HVITINA |
ONVNY _ ONVNY ! _ ONVNY
| 2
g I ! ! S
_ _ | _|_J | _ _|_J 1 _ _ _t
) || | ; || 'l
0009 0009 0009 OJQ‘ 0009 0009




LS 8

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

HVN3d

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

00Z : L VIS

8 IVLNV1 HVN3d

——@ |
000Y¢ . |
|
0009 0009 0009 odor 0009 0009 008¢
| | N
- 1 :
_ _ _ | r -
. T T ol | T |
T
. [
I
— _ 2
: [ N
ESS : g
I o
. _ _
B—-—-—4—- A1 —- g
T | in
. - .1 —_ o] |8
g | = 8 m
e WnRiolianv 8
: 11 11 1]
\ — | m ) -TH T T
S
| | m
o
! | _ ! ]
| 5
m | | ! | S
_ _ | _|_J | _ 1 | _
o | _ | . T 3T
0005 i _
0009 0009 0009 0009 0009




LS 6

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Bueluews|y uebuojod

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

00Z:1 VIWMS

Bueluewap uebuojod

0009 ! 0009 ! 0009

il i

>

0009

0009

ooFmw — T — _Hnr__ [ L L 111 [ [
oS0+ 117
| I
N I
oo s opg ooOo00 pooooaa 000000 poOoOoOoaO
| - — — — — —
e il 0 0 0 [ I [ [ I ] I ]
—t (] m]
|
acwggmlﬁ ““““““““““
i = (] (] _ _ _ _ _
N B [ N [ 0 [ N [] [ 0 [ N [
006 +¢€11 i
| = (] (]
ooIT¥sepiog 1 T T T T T T T T T T
7 — O O
f [ A ] A [ A [ [ A [ A [
E,ﬂ\v‘q\j \\\\\\\\\\\\
i = (] (]
baﬂﬂixﬁl ““““““““““
| = (] (]
S T L 0 N 0 [ 0 ] [ 0 ] N ]
| = (] (]
f
L e
f - O O _ _ _ _ _
I [ 1 A ] A [ A [ [ A [ A [
00’12+ 917 7
| = (] (]
ooz +spROg T — — — — — — — — — — — — — — — —=
| = (] (]
7 LT 0 [ W [ 0 [ [ W [ 0 []
ba.th.rNHq‘i ““““““““
i == [} [}
S.mmogf% \\\\\\\\\\\\\\\\\
i == [} [}
Al N [ 0 [ N [] [ 0 [ N [
ooszF gUT I —— —— — — — — — — — — — — — —
7 — o o o o o o o O u] O O
f
R
| — (] (] m] (] (] m] (] (] m] (] (]
I | (1 (1 (1 [ i [ i ]

oO0000 00

00 00000




LS 1] %

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Buejuisy uebuojod

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]

SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

002:1 VIVIS

buejuijay uebuojod

0008

f

Jrae\.um - olld
f
f

- \TWN.Q.nmUm\.E

#gaz IN
050 + 117

e

i 00°¢ + saplog

f

ng.m +z11
f
f

T T T T T 00z + sepiog

i 00'6 + €17

e

- Laeﬂ + sapiog

ioa.h T +sspiog
7

e

#eqﬁ +517

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

T T T T T povsr + sapiog

_




LS L

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Jejed yeuaq

0SL:L VIVIS

dejly jejad yeuaQ

@ ©

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

0089¢€
| | |
000v¢
[ |
| | | | |
]
0009 040w ooTo 000+ oaTm o&ow 008¢
! 1 ]
4 e o | ____ g ——h — - - - - —— —
| = = = —— —— —] ———— hy ——— —— =] = = — ] —= - —_—— Py Is —_—_ = B — = — = = —1—3  m— gl ¥ — —
| siog |l osoig 1 wos |l wog |l wog ]l 05101 J.._._n |_mi wioe ]l 051013 wi-oig | 0510128 051012 _“ |
w w w w w w | i w w w w v
- I Sy e L] N e e 1y g - LI e L] L T |- CE R
R 1ner 12 12 12r & gk 14 g 14 ! mzl 12 ner 12 E{ g 14 1er 12 I 3k
Hng| |8 gl |3 I A_w gl |8 Il 8 g e 1 g gl (8 al |8 g (& e
_P...mlllllllﬂll | IHI_| 7 it = “I_H 2 bt = A g = F —— - e et k2 & g o . iy = =i !
||||||||||||||| 11 -+t 1r—-———F--===—- -1 T -—= - 1 B e
| 051018 | owi-oig | osioiz | v i
| | | | ! | v v v v N |
| T A— A A t A 054012 |
051012 051019 0sH01D 05101 1l ]
P 4 < P 4 _ P 4 WM _
B 3 b B 3 il B3 o ki
8| g 8 s g Mef s 3 B!
| I I I ! HI 2 el g el 2 I g @l
g |8 g MG MERE “_ |
— 1. - - I— 1 I
- - - - - - - - - - -— o e F - = I Ellan:
IIIIIIIIIII T et T TT T™— === wag | |
05018 05L-010 0SL-01L2 ' 051013 v 1
_ = == v v v v
| | o N N N 1l N A 1
w 051010 w0 ||| 01010 051010 o501 I |
1 m » 3 H1 B g b 4 X “_
[l s ®©I0E P 8
i gl |8 1] e ] gl |e 3| |2 3 !
! I I ar 13 HEl |2 g 2R el 2 bergf g
gl |2 ] gl |8 el |2 #rﬁr_r “
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I Yy iy === l|zEd== == lA=t-= =1 r———— ——
| | 051-0L2 N 051018 1 []% Y- 0S1L-0LY L 051-0L 11
| v [y v v v v A |
1T A ¥ A A H A A |
i 051013 H§ 05012 051010 " woe ||l [ |
*» 1B 3 3 1B 9 g 3 | “
3
_ | | 3| |2 15[ e s I g |e Iyl |
2 = [ ® ® B 2 2 ® |
gl |& m g g | m g gl |8 I
|
! | 1!
il !
_ | | T | T L] iy
_u IIIIIIIIII F-= III|_| — — | Jl_ll. 4—th—
_|_| 051018 T 051018 osioig T 051018 051018 _lnl | “
I [t v t v v v v 17l 0EL0
X | N A 1 N ' A A A v [
| o508 | 05101 061010 031012 T 0skoIE | & A !
& X Hp 3 & g g o
1 B3 K B X
g s Bl |2 “m ] | 8 g 2 sf e !
HI gl g I 2 I HllH
| | | | 1l 8 8 118 F __w 8 3 ne 8 1! gl Bl
11 11 | | “ "
| |
_ JEHE ) 0 N 1L R ___1l _
- - - - - - - - - - - |~ = il e i r——— | “l r. — = ), i — = X3=
! I I | I i I 1
051-0L2 051012 051018 051012 051012
v v v v v 05101 |
v
N A A A A
1 051012 1 051018 051012 051013 051012 Omv.%—& !
! ! ! [ B3 g g g g E 3 [ kg |l
gl |2 5 s 8 5[ e 8 g gl Te
I Bl |2 : HEl e I g R
g |& w g g " w g gl |8 g &
| I I 1 il | I
|
| i g —— i el sinuiiui S U sl i -———7 ] o — —— e T e - i =
_...._rlllllsﬂslull_ r — BT oo i — v [——mmz—1
w T w w w w i w
m 1 an M m m )
MY wow T 1S) p T o § 0500 T oos  1THE k) |
12r 2 12 : 2 H ® 113 2 |
EIE 118 g H g 118 g |

000¢

0009

| | |
) 000% ) 000Y ) 000Y

ol e ok

0061




LS ¢l

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Jejed yeuaq

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

00L:l VIVMS

deyy jejad yeuag

Y PP QOO

0009 0009 008¢
000¢ 000¢ 000¢ 000¢ |
S e :
1 osi-oig 1! 051-013 osi-oig ! osi-oig 1 osi-o@ I
| \\4 W W W 1 v |
U AA AA AA AA A )
B[ JY oo [ J§ Tosioe T[] om0 gL ] osoie CRRE S
2 2 8 2 2 b4 2 2 3 Bl S
a 3 3 g 3 3] 8 8 m w_ !
—_ ) [ P _ - e |H.+. =1 PN
_ - N — - N — i [ _ 1..“_.||
||||||| 11 — -- - “T ————L gt )
T 051-0L2 051-012 051010 0S1-01@ v i )
T A4 A4 v v A [
B [T TV B 051-01 B o510k 11 B oaroig
| Il osiois || L < ”
P g P 4 b 4 B g | S
b < P 4 P 4 b 4 al el S
el (e g |® 8| |8 8| @ 3 kil
e ? 2 ? ® ° ? ? al [|a
L 4 i L kN LN L Y S (=]
g g “ “ g ] 118 8 “ “ g g il !
N et I gt ] et g s e g S ! .8
i L s i e e e 8 B T wvad ! S
osioe || 051-01 0SL-0LE ||| o510l | v |
] N i1 N N i|i N i
| | A
A H+ A A 1 A =T og1-01g
oS0l 1)1 051012 oslolg Iyl 0sl-0kg | _ o
RS “ “ P b 4 “ “ b 4 “ B | | S
t b 4 P 4 P 4 P < | o
11 11 I s
Q Q 1 ] ) (0] Q R Q | 2
5 3 I el N ! z
gl |8 NEIE gl |g8 NENE iyl ° .
—_ | ] - = I —_ — -] I [ QY E I — _Lah
O . ) i s ) e | it e s N B g g
N ) — PR - I h————
1 ! 1 1 i
051012 osi-or ]! 051-0L0 osi-olg | | | 1
v v v v ™ | i
. . . e | o
bl 051012 051018 051-0L8 osl-01g “ il
b d b 4 b 4 | [l
| " b d w M “ “ b d P d “ “ | “ “ 3
EE gl e I g [e i o S
° ° ___0 =] =3 =} KR @ [ [
£ 2 2 2 : 2 2 2 U b
Bl |8 gl |8 B |8 g 8 i ]
1] Iyl Pl ! Al
Iyl X byt P! 10
! by L R
S e AN = 4]
H [ 1T - +—+—1 — = B - -t - 1 i
I — 11 L I
osiolg 1|l 051-0L2 051-012 HE 0Sl-0lg | |
\4 H \4 \4 \4 T 051-012) H
Ny A A A A v H
1 " 051012 ! 051012 051010 051-01g A "
1 051-012f
b d a P P g |
“ E 4 TR ! " S i B4 _ ! TRl S
I s g ) [} ) g ) I af e 8
= > 115 s B = 5 ° HEE
1R It 2 a K & a & x| B
-1 gl |2 Bl |3 g |8 Lol 3l
I 1 | Il
| I Il | I
| 1 i | |
| Il 11 I
I T I [0 . e L __ i _ 4l Lo I
—+H - - - - - - - - - - - - ===
il . T T : |
L 051-012 051010 051-012 osl-olg |
0 0 \4 \4 \4 \4 051-019) H
Ly A -+ A A -+ A N i
“ “ 051-012 ! 05L-0L “ “ 054-012 051L-01L8 A |
11 b 4 b 4 1 b d b ih 051-019) ! ~
] 1 P 9 P q I P 9 P g WM _ o
| 8 gl |2 B e gl |2 SIS 8
- 2 el 1@ el |2 i 3 2l |2
- = - - - - = - _
LBl |8 gl |2 el (B gl |8 gl 1l
1|1 | |
Il I H
[ ! I
i S O S g ISk g S A 72k gt g " Pl H P il i
[ i1 R I 151 %08 1 - .oﬂuo&i._._. T051012 1
VN W m \a4 m i W A4 T | A4
M H AA M M A —_
“ “m T 05012 iy T  ocioie  I[1® T 051010 2 ¥ osoig 051010 B 9 1| S
Hher 98 ep 9% hep 48 ERE sf 3111 8
e 8 g a ] a g a 3l [Ei)i
11 11 > M
L __ e b __ - —— L —— L <o 11
e —————— iy p—————. qu—— pniypy—————_g—. S — - == - - — —= —— ——_—_—4 -




LS €l

00L:L VIVMS

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Jejed yeuaq

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

dejy jejad yeuaq

| |
0009 000%
I
000g 000¢
T 1 S £ s i
e ostog ]! 051-018 -.“n_u n
ﬁ ] W | “ \
AA ] | | [
S IS wros |, 8L IS w0ip I e S
e e 1er 9@ 11 Nl S
2 2 2 2 iz
Higl |3 Higl |2 ! 8
LEalr e B [ N || —.
T
I
]
P
| s S
! 8
?
@
o
1 17 3
I - - I~ - - | (- S
e o
i——T Z —
I ! 051-01@
| \a4 t | [
I - 1] > <]
s s  0SL-010 i
| 13 3 8
| Lb 44 =3
(4.} (3.} -
1 ° ° 1|18
[ I D 2]
— - - r - -— e by o e
051018
\'4
| | ! A ' |
[N 0S1-010 [N
P q
b d w w
I
sl |3 8 =
il 2 2 R
il g g
I
N |||||||||||||||||| E
- - - r - - I O D R IW _.N
i 051012 Il
| ] \'4 ] t
| [ . 03
L 051-010 L
1|1 E 3 {1 e
| e Ll 5
Q Q
= = °©
il g g | @
il ° © e
I | b
| 1yl
| |
o Ll
— - - - - - —t - - — ——+ H—KH
| -—r-——————— | —F
| |
[ 0sL-oLg
“ v
I _ . _
“ _ 051-0L2 bl
P q P
1 F 3 |1 F 5
_ L osl s _ S
| ? ? G
| 2 @ [
N c 1| P
| | b
1 Iyl
Il ol
[ S N P ——— — 1 T == —. — ||m,H .Mw
081018 ~ |1 0EI-015 TEIVD I
v W W m m W T
Ty SR E ) T ) T T ©
“_“mvv 43 liepP Y2 “ “ ap 43 “ “A.uv m
X I o > z I e
ew g g[8 T ik
I||L L ||||||”|||I_ |_||N||/|||||||”|||I_ e 7= == — —— _IHH —l




hm .v F 00L:1 VIVIS

®
O

IequoT yepung BQUOT "ON Q mu.< H.m — mm —.— eus n

0009 0009

pewEYny LI MZQ

051L-0Lg | 051012 051-010 |

051-01L2 051010

B9
3
5
osioig |
B9
B 9
3
8
“ogioid
\'4
%o
B 9
T
000¢

i
i
I
i
i
I
i
I
i
L
-
i
T
I
!
i
i
I
i
I
i
i
i
~Josior
i
i
T
i
i
i
i
i
i
I
i
i
—_
r
i
i
T

el

VMSISVHVIN ﬁ_r_T
|

]
|_
T T

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

000¢

=

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
0009

DNIFINITINAd NHSOd

15

000¢

Jejed yeuaq

AVENYD TNANS et R ¢

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq _ N

000%

1nans !

000

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L ! !

|
DNNAID NVNOADNVH _
TIIS YNLINALLS VNI JINDHL ¥ VWOTJIA
ISVIOA SVLTNAVA _
|

0oov

FHINHdON HN'INdIS IDOTONIHL LNLLLSNI

L1 051010 051012 | 051019 051019 |
W W
AA

AA
0SI0Lg

\'4
0061

i
I
I
I
I
I
I
I
I
i
!
I
!
h
|
|
14
I
I
i
M
T
m
Hi
Hi
i
hi__
==
|
I
Iy
)
|
I
n
|
I
I
1L
=
I
I
I
I
nL_
=
I
w0




[ |
|
P — R — g-Z "1 lejue jejad yeuaq
quITT yequng quieT "ON H
pewwreynjA LI [Mzq
00gaE
Go ! !
aUd*“IS3ugN
¢ oTAT ST ¢ 000ve
uemeuLIB( SIS ‘W AT ‘JoId _ ! ! | !
I I
0009 o&ow ooTo 000¥ oaTm o&ow 008¢
T EE Y (O] N A o ! 1 ]
ONIFNTEINAd NISOd [T T ovae 1] Tamas | [ oow 1] ST e ] T wis LT | onaw |[[ [ 1 wwow i1 T wwe [faes] 1]
| osoig |l osioie ]| oo ]l woig ]l oo ||l 051010 _._.._._l oo |1 051-0L5 osi-olg | 051010 051012 Hi |
v w w w w w | v w v v
- AA AA AA AA AN AA AA AN AA A
| Mv Am 051010 | Mv Aw 051018 Mv Am 051018 \ mv Am 0510128 mv AM 051010 | Mv AM 0SHO0ID “ 051018 X Mv Aw 061010 mv AM WHoIe Mv AM 051018 EO
I hy T T X X X I X X h b I I X X [ - ] =
8| |3 al & 1l A_m gl |8 Il 8 gl |8 1 gl |8 zl |2 g |8 e
TFN——————— o e B = SRR | Ll S R =t = y === 3 -=F & !
ﬂ!ﬂ/ AT |¥I—| b T = | NI TrT" """ m T - T - - 1 « 7
0SL-0Lg 1 05 }-0H 0S1-010 1] 051012 051012 ' 0SL-0LD 1 0S1-0Lg 1 051018 I—I_ 0SL-0LY 1
v v Tt v _ v T v | v _ _ v v v v N
A A A A N A
H.m_w& _.-—mcmo 051-0L " wioig T[T 051018 " " ool T[T owslolm | " ooz | T . 051018 T . 051018 . wl0E | . ooz ||| o |
: 4 | B3 : 4 il k9 : B : 4 N : 4 il g 3
B3
s |g gl |a g [z T s| |8 l's| [s 8| g ls| g s g Mef s 3
4 ? 2 e e 2 (1S I3 ? ° (1A 2 2 2 2 2 112 2 3 3 a
e 2 _“ HE HER “ “ 2l e el |2 | HER ng| |2 HE el [z | g
AVHNVD TNdnr i 1l I &2 A ol I i 8 B ___Mﬂ 8 Mg G |
I~ oo ey——— e gl 4 = = p = = = == sl s =TT ————- == I= g 11
+ iyt I 1 M il E— -k T[T ak T[T - \kF—————— [y |_._._| ——— —— =TT T - "II_
| 0Sk-0L2 1 051010 051-0L2 ' 051019 051012 1 051012 051012 L1 05L-010 051019 ' 051013 osvoi)
| v v v | v v v = == v T v v v M
_ A A A A A A 051010 A _ _ A A ___ A A,
1 0S1-0L2 0SI0L 0510l 0sL-01 051012 051012 w 051018 051010 11 051019 051012 o501 ]
1B 3 2 b 3 b 3 % £ 3 ! 2 3 3 e £ 3
B3
sl e HEE ihig| e s e ifig] e s |s gl g = sl e ERH sl e s e
5 T ? 2 2 ? ? ? b4 4 a a 3 2
1sepuogq i |8 N8l |8 8 |8 g |8 i |6 gl |8 3 18 HE| |8 iE| |é 8 |8 ngl |8
—_——_— e e —_— — —_— — L AL ——— —— iyl
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp g e s e el el | P s e o e el - — 7 = == =T33 == g AT e s =4 T
“ﬁgw anmﬂm gﬁgquoz - 051-0L 1 v 0Sk0LB v 051012 N v 051019 - 051-0L2 N 051019 v 051-0L2 N 051018 1 0SL-0LY 0SL-0Lg L
. T v N v v v
A A A N A A A ]
Mﬂmﬂmz Emﬂm”_” wS«mHD\@ﬁD wos ||| 051012 " " sl ||| 051012 “ " ool ]| w0 1] 05101 M “ oslol ||| “ 051018 i . wos |||
vuelIeseosed Sunpen PN uresa(q 3 1= IE 3 Il ¢ 3 1B 3 IE 3 1IE 1 ik b g il b 3
B 3 B 3 B 3
. . ) g e k| [e g |8 k| e e[ e s [= k| |s ! S k 8
: gl B |3 I Il L Il g 3 I Bl B gl
g Il e g |8 B |2 8| |& 8l |8 Bl |8 8 | el e 8l |8
il 1 K 1| I 1 1 il 1 il
e T ul I gy W N Il I _ Ll M r i n Iyl
|||||| e L _ | i |||A. _ _
| 0S1-0Lg 051010 M 051010 051-018 M 08}-0i 0S10LD N 0sL-0L2 N 0S1-01D 051010 7 051-0LQ
v v H+ v v bt v v -+ v v v
[ A } A | A A | A " 1 a m n } A A
“ ! 021010 021040 | 051018 ! 05101 | 051012 T 051018 0510188 ] 051010 ¥ 0SH0L8 051012 T
Tix Ik 3 X I 3 LB 3 1k 3 b 3 1B 3 I E 3 13 Ik 3
sl [e s |8 el |o sl = Bl |& ] 8| 2 Bl |2 8 [e I 8 8| |8 af Je!
el |2 4 I Bl [B gl 2 el |2 HI i I £l |2 HR m 2 2R HER
NVJVYEL ¥IHAV SYONL ] S 1 I I 8 I A e N SR R I o
| | |
i i “ I I
1 11 | 11
= === il Nt ==l iy - ————| I -- = L
x — = = gl ey - el el e 2 —_= >, S el g &
] ] ] 1
051012 051-0L2 051012 051-0L2 051018 I 051012 051012
\4 v v v v v A4 05101y
N N A N A A A v "
051018 0101 051012 1 051012 1 051012 05101 051012 A
4 H b 4 b 4 b 4 b 4 0501 1]
b * 111 B 3 1 E 3 B 3 | L 4
8 8 8 3 |z b |= 8 5 e s |e Y
@ 2 i HEE Bl [z 2 el R H I Hl
3 8 g g |g8 w g g " w g al |2 gl |3 |
DNNAID NVNOONVE 11 [y 1 It
TaIS dININLISVIN SIINEL yvWotlaa | b o gl R 1 NN e w1 T S %k ]
ISVAOA SVLINAVA ||||||oﬂ.ﬂul |Iow|r.3& - emi:ul - Wllllldm._uﬁullq - |||.|
TIINIdON HQ'TNdFS IDOTONIAL LOALLLSNI w b Il v
T 0508 T 0508 PR ) g T
2 2 e e 2
8 3 g g 3

000¢

0009

| | |
) 000% ) 000Y ) 000Y

ol e ok

0061




LS 91

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Jejed yeuaq

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

001:L VIWIS

8-¢ '}1 lejuer] je|ad yeusg

| | | | |
00p9 0009 008¢
000¢ 000¢ 000¢ 000¢ |
#_Im_ullllll |HH|-_H|| Ao = o | == T ———=pA5) r
i oo 1! 051012 osi-og 1! osiolg !l ogi-oig I
| 4 W W A4 ¥ v |
14 2 AA A M A )
18 8 008 8 9 05018 ) T 0500 8 ¥ 05018 051010 B dn S
Hgr 42 ner 92 2r 92 2 12 s Bl 8
_ - - =y - - - - - = I.r
118 8 8 ] 3 g 8 g | m g! |
||||||| () 1 - I l_ _— ___8 H
N _ | N _ 4 N z | N _ ...uw.|l
it ———rh—] - =1 - + —= HE ogioTe [ L)
T 051042 081018 051-0L2 051-0L2 v Hd |
T v \4 T T v v A !
A : A “ “ A Y A osi-0Lg
ool 111 osi-oLg | | ost-0Lg 1|1 ooz |l < w
b 4 b 4 P < b 4 | m
PP P 4 P 4 b al lelli S
el |9 8 |8 8 (@ ST 3 eill
=) =) (=1 =) =) =) =) =) o 5
z z 1,1 5 5 Vs 5 X X i g 8
g g “ “ g g 118 g “ “ g g i !
JE PR —_ . - _ . - - P Y T >
\| [ e e e B
111 - mT . j T osL-01g| °
0510k ||| 051-010 051013 ||| 051012 | v |
I~ v 1T \4 \4 Tt \'4 t
A L A H A i A _ oo
osi-okg 111 051-012 osi-olg 1]l 051013 | _ .
! " b 4 “ “ b < b 4 “ “ b 4 “ B i | S
H P 4 T P 4 T4 | s | S
M M 1 M m | _m m Il Q | a
3| |3 sl g I I Y s
a a i a a a a i1 g a ! s ! I
R e i L _ Ml __ 1S __ p
=ty ey e e ) e e s e M S
O R — [ F= - - —_
051012 osiolg ! | ! 051010 osloig | |1 | _ “
M 1T v M 1| v ! o
[ 1
A 1 A A 1 A " | " "
K 051-012 051-0L2 051-018 o0sLolg “ Il
b d b 4 b 4 | [
“ b d w M “ “ b d P d “ " | “ “ 3
o
ks 8 ihe 8 B 9 112 8 o Fl )
2l |2 el |2 el |2 el |2 M bl
sl |8 gl | Bl |8 gl |28 ] [
I 1] b | .
| l 1]l ! [
I 11 I |
I 1 i 1 11 [
0 I | I PR ] | - - L —
H | 49—~ —— -1 - - =t - - F== Th=—= ]
Il —— Il " I
osiol 1|1 051-0L2 051-042 11 0SI-0k |
\4 \4 \4 051019 H
’ A A A \4 1
051012 0S1-018 ht 051-012 051-012 A _ !
1 051-012]
B 4 B 4 b 4 |
NI ! " b 1l B4 " b o | 3
I 8| |s 8| |8 af e 3
sl @ Bl |2 sl |2 2l 2
gl |8 gl |8 gl |2 Lol Bl
| | | 1
11 i1 i
Il 11
11 11
] | - —_ b —_ —_—
e T — - —l - —— — = i il i £3—1!
! |
051-01@ 051-0L@ 051-01 osiolg |
\4 v \4 \4 05101 H
A ___ A A i A ! v il
0s1-0Lg osi-oig ! (! 051-0L2 0SL-0L% | A
P q P g P q P 9 “ “ 05101 ! IS
] I P 9 P q P q P g WM _ o
Q s 2 g8 2 g g SIS <]
: 3 TR el |? el |3 2l I?
- - = - - - - - _
gl |8 gl (g LBl B gl |2 g B
I | |
il | | il
1| I
T ol o
1 Y T "k RN I 2 N I v~ - A A HH T A
M T L I 03013 | TTTosole  TIT |.§uoﬂ&.|._._. osi01o | | |
_ J i X i v i - v
AA e AA AA H AA A -_—
NeL J8 wwows  (S) J§ ovoe | IS J§ oo || 13h JT o 0SL0L0 B Ju | 3
izl e Em 2 e 2 :m 2 S Rkl S
ljla @ a a 1la o o o =3 BN
_ _0 8 ilie S i1ie 1<} e © o 31
il R N ettt oo e ettt - ===t r= ————d |l R N




LS Ll

Jequio yepwng QU "ON

001:L VIWIS

pewEYny LI MZQ

8-z ‘11 lejueT jejad YyeuaQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Jejed yeuaq

AVENVD T1NdAnNf

1sepuoq
ueelIoyo ueeUESYE[RJ SPOISJA ULp

BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]

Suee WIEB[S] SEIISISATUN)

euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

DNNAID NVNOADNVH
TIIS YNLINALLS VNI JINDHL ¥ VWOTJIA
ISVIOA SVLTNAVA

FHINHdON HN'INdIS IDOTONIHL LNLLLSNI

oiom 000
000¢
051013 __“
W _ W
AA AA
8L J§ osog L)
er 12 IR
gl |8 gl s
T B O R
||||||||||||| T~
0sI-oLE ||
N i
A e
oslolz 1)1
| P q “ “ P q
P q 1 P q
3l |2 s
2l |2 hi®
g |8 g
1]
N V20N A A
|||||||||||||| T~ —— -
0Sl-0LE I, 1
v = =
A 054012
| osloe | w
P 4 P q M
o i 051010
. ) )
e 8 2 > )
? ? e = =
o o @ 3 g
=] S o "
J A R I I — |
|||||||||||||| pLo Z Z
i
oglolg 1]l 051012
\4 HH \4
i
} A 11 A
! 051018 “J 051012
1 P 9 1 p 4 b d
1 P4 1 p 4 b <
gl |2 higl |2 8 g
Bl |2 ngl |2 AR
1L Hisgl |3 g |8
_ N
I
I i
H i
|1 ]
||||||||||||| Pl Z pp—
. i1
i 051012 051010
T \'4 \'4
“ A A
! ooz |1 051-010
1 B 9 I p g P 4
| P 4 P q P q
5| s S s |e
gl |2 hal |8 CIRE
g |3 gl |8 g |2
| 1
I
| I
||I||I|I|II|I|“I_|“| - -
ool i1 0s1-0L2
\'4 1T \'4
A _ A
_ 081012 051012
1 P 4 b 4 b 4
| P q P q P q
8 |2 Lig| |8 g |®
B 2 2 2 2 5
gl |3 g |3 o8l |8 _
I i I
I | 1] I
! 0 ! !
||||||||||||| i . - JE—
IIIIIII osT-0Ig— " TIT— [~ =051/ —
W T W
) ) 051-0L9 1 i S § 05108
er e e i HEE
[4.] o o - -
=] (=] | _O “ w W
[ R | S - a e

000¢

000¢

[ osi-0ie

0009

000¢

-0L@

1! osk

051-013 -
000¥

Y

000¥

000¥

0061




LS 8l

Jequio yepwng QU "ON

pewEYny LI MZQ

VMSISVHVIN

AUd*ISSUHN
‘ueMeuLIe(q SIS ‘A I ‘JoId

DNIFINITINAd NHSOd

Jejed yeuaq

AVENVD T1NdAnNf

1sepuog
ueel1o)od urRURSIE[OJ SPOISIA UBp
BPUEL) WSIS Ueeun3Suo]
SueeN We[s] SBIISISATU()
euelreseosed Sunpen) mMpPNNg uresaq

nanfm

NVdIVHEAL 4IHYV SVDI1L

ONNATH NVNAONVE
TS MNLANLLSVIANT INSAL ¥ VIWO'1dIA
ISVIOA SVLINNVA
FIGNHdON HA'TNdAS IDOTONIHL LOLLLSNI

0009 o%w u
g-Z "} lejueT] jejdd yeuaQ
I ! =
o === A — e -t = = o
! osi-okg | osiois ! ook 1! osioig !
[ I 1 1,1 1
W W W W 1
4 AA AA A AA h N
) g 051-012 ) | g 05101 ] ) 05101/ | =]
Higp 42 st 2 O dier 3 EERHEIIR T ° g
gl |3 el |3 Hial |2 NEIE !
|||||||||| J S | PR ERR——— A - J—
= _ _ Y _ _ _ _ _ _
[T1 R \ Sy 4 I S N NSy I _ I 1T F
I 051-0L2 051-018 /L 051042 051018
\4 \'4 T T \'4 \'4 T T
A “4\. A A N A
ogl-oLg | 051-0LD 0sl0l8 11 051012 -
! P g P P q P q P m
b 4 P < A b < P S
8 Q s 8 e 8 8 2 e
gl 2 meal |z HER el |2 2
._. gl |38 NEIE gl |3 NENE g
|||||||||||||||| R S _ e — (o2}
e ————- S i I I N et i i, =T 5]
T 1] T 1 <
1 0sI-0LE | 051012 0S1-0M3 || 081-012
| T \4 T v v T A4
1 N . N
11 oS-l | 051-012 oskolg 11 051-0L0 .
[N | 1| [N 1| [=)
| | P q | P q P g 11 P P S
vl B | b 4 P B d R Hr B S
s Q s g 8 8 e 2 2
HEEE el |2 Bl |2 el R 3
1 13 g “ 3 3 3 3 “ “m 38 3
||||||||||||||||||||||||| RN o _ JliZl
! it g’ g 8 e (i oo e (i g I
A /R Attt s il Ittty ] 11T -— 1 -— - |-
051010 051018 051012 051-0L2
\'4 \'4 \4 \'4
I i N
| A A A __ A
" 051012 05L-0L@ " " 05}-0L2 051-0L2 " "A/
P < P q P q P q P
" b d S “ > 4 b 4 “ > 3
I )
s |8 gl (e N T 8 8
1! _wu. ? e Qe 2 e 112 e _m
Bl |8 g |2 Llagl |8 gl |8 I8
" | | |
1 I ! I
1 | 1 1 1
|||||||||| N E— || ____ip I L
o iy iy A B e i s e rA
IIIIIIIIII qr ——————v [ St e o ¢
,
“ osioig | osi-oig 1|1 osioig !|! osoig 1|1
T \4 \'2 t + v v ot
| I 1] 1T
+ A A 1 L A A 1 I
I 051019 wioig | (1 051-0L8 ) oo |||
! < | b 11 P 4 Hr p 4 111 P ~
o T AR IR ifi B3 R 2
I 3l |8 LRl |R nel (e le 3
PRl |2 I HANE 2l |2 || E
gl |8 gl |8 LBl |2 g |8 LB
i b A i
[ 1yl It 1|1
I [ [ I 1|1
| [ 1] Al 1]
- |||IIIIIIIIII_I_I I [ 1 S . L8 S O . 1] 1=
- - - - - = - - - - - = e
N T e L1 B T i M
051-012 ogl-olg | 051-0L0 osi-ok |||
\'4 \'4 v \'4
b 1! 1
A + A A -t A
I 051-0L0 051-0L0 ! 051010 ) 051-0L0
b 4 b 4 {1 p 4 > g 11 P ~
P 9 P q ] I P 9 P g ] 1 P o
SIS S LB |e el (s 5 8
I|o (=3 s o _0 [=] s o _WU—
A L {15 A L L I1a A L
gl |8 gl |2 Bl |8 gl |8 B
1l 1]
11 | 1l
I Il Il
il T || T
_”_|_.._|.-||||||H ||||| I " E— Ly —— -~ " I — K .m
| TTogHeke T T T T T osio | | [T 0si-01g ~ " TT T051-012 | B
“_ W W m m W \a4 v
e S 051010 g g 050l | |1 g 051-010 g g 051-012 °
IEHRE SR ek {5 er 2 g
g 3 g g e a a a
e e e e L T=== —




JAS 6l

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

0S:1 VIWIS

dejy je|ad uebuojod

w ¢
3
o= ‘ ‘
05-1 VIVMS
lejue] je|ad uebuojod
_ w ¢
3

0ST-0T2 0ST-0T@

0S:1 VIWIS

dejy Jejad uebuojod

W
3
05-1 VIVMS
lejue] je|ad uebuojod
w
S

0ST-0T@ 0ST-0T2

00L:1 VIWIS
¢’1S je|sd liejo(d
w ¢
A
ik i
I O L I
T T T T T 1T
I v Il
o e
5 < i b ==
||||___|||H|||H|||||
Iy | Il
ik 2 it
00L:L VIS
L71S jej9d |ie}ad
w
it 2 it
ik ik
At ——— H——
1 051018 [
limm» al
Ny
= <HT R <"
I x
il il




JAS 0¢

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

0G°1 VWIS

dely je|ad uebuojod
_ w ¢

0G:1 VIVMS

00L:} VIVIS

€71S Jejed lejed

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

_E:m.__ jejad uebuojod
w ¢

0ST-0TD 0ST-0TQ

W

0ST-0TD

0ST-0T2

pST-0T@
pST-0T@




JAS) TA

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

0S:1 VIS

G1S Jejad uebuojod

| 05

0ST-0T@ 0ST-0T2

0S:1 VIS

$1S Jejed uebuojod

_ w ¢ _

0ST-0T@ 0ST-0T2

00L:L VIVIS

G1S Jejad [tejed

T T
I I
I I
L] L]
I B s i I e B
— IS 45 oo ! — %
[ I S
- I — L — — — — —J]C— — —
000V
00L:L VIVMS
1S 1ejad liejaq
TTT \/\ TTT
1 ]
ay 1
il s
-|||hj!||hW@iJ.Hl||| .
_ "
126 Am o510t ||| -
N+ IERE g = IS
||||| 1 Y 1 |

000¢




JAS) ¢c

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

001:} VIVMS

00L:1 VIVMS

|l ebbue |

00¢£9

VMSISVHVYIN

0081

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

00S¥

ONIGNIFGINTd NISOd

| ebbue |

—_———_—— — -
———— %1 +—+

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

0S:1 VIS

|l ebbue] uebuejnuad

0ST-9TZ

0ST-9T2

0C-0TD)

0opT-979
(qoT-pT4

qST-pT4

| —§

dejy uep IejueT jejad [1e1eQ

rT——————————————— 171

— — — ——

wo G} = Jejod [eqaL

- — — =

g l1ejeq

00Sy

9l

—_—— -t — — —

e - R

N

V liejed

\

\

=




JAS) €c

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

| ebbue |

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

Si:L VIWIS

d 11e3aq

wo G| = Jejed [eqeL

0ST-919
0S1-919

00280 — |

Sk} VIS

V ltejeg

wo G| = Jejed leqel

_

0S1-919
0ST-9T9

~




Ve 001:1 VIVS
L5 A Nmmcmu_- 0041 VIVIS

PIPEYPY E———— Z ebbue] uebuejnuad
pewweyn N 1314 Inzg 0007
d d
t t —_— O
_ 00¥S _ F========= w__
_ 4 | _/ 0S1-91@ \m _
lt—+ 009¢ 0og!
VMSISYHVIN 009, | _ | E o ol
R _ _ | H H |
| [ ] |
aud"osbugin _ + | T
‘Uemew feq 16IS "IN "] "Joid _ PES S DI Beee _
_ _
o e = = I
H UGN B
ONIGINIgINTd N3SOa xﬂhﬁk | H H |
I | [V —~ =~ 1] | G_u
I N
vy | c—g |1
Z ebbue | o= )\ o

dVaINvYO 1Nnadnc 0S:1 VIVIS

Z ebbue] |1ejoqg

1Sepuod 0[0)4

Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buele |\ Wes| sersieAlun
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag 009¢
w9 G| =Jejad |egel

_—

— — — —

0081

— R —

nance m

g Ileeq 008

NVdVH3L HIHAV SVONL

]

oooy

ONNA3IO NYNNONVYE

dIS INLANAGLSYHANT MINMIL ¥ VINOIdIA
ISYIOASVYLINAVA N < __mu.mo
HIGWIAON HNINA3S IDOTONMIL LNLILSNI R

\
\




/S &¢

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

SL:L VWIS

ONIGNIFGINTd NISOd

Z ebbue |

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

g I1ejeg

SL:L VIVMS

002-80 — |

V lrtejeg

0ST-919
0S1-919




JAS) 9¢

(w o't = S yeder)

2'EX0ZX0SX0ST-0T1 Bupson |

Jequwie yejwing eque "ON 9XeXSZTX0SC-4M 19 '€
9XE6XSCTX0SC-4M T-dC T

9XEXSCTX0SC-4M - T

pewweyn N 11314 [nzQ

14oid 9po) PN

VMSISYHYIN 00C - T VIVIS 002 : T VIVMS

V-V uepbuolod g-g uebuojog

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

dVaINvYO 1Nnadnc

00 ' T VIVAS

dely epny-epny |lelad
sepuod

Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep

epues) weisis uexeunbbus |

Buee N wes| selsBAIUN

euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag g —— &“_

nance

5 |

NVdVH3L HIHAV SVONL T+

0009
<<

e

—_———— e —————

ONNA3D NYNNONVE j E—
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

= i

0009




JAS) LC

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

deyy Jnpinng
uebunqueg |ieleg

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

S:l VIVMS

1S uebunqueg |ie}aq

¥4}
[5AS _ 08 _ §’LS
= AR
= wuw g 1ejed |\@ @/A_l 174 _ 16
S Tuwyra ww T\
ww g Jefed
S
Tuwyr g wwytal
% .
S e yz [\ 081
< vz |, 081
W g e |\® @/| W g rejod
~ Tuwyt g wwyTal
9X6XSCTX0S¢ 4M

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

01093
umog 4¢

o]
MYWS

01093
umog 4¢

ol
MYWS

0L:l VIVMS

1S uebunquweg |ie}aq

9X6XSCTX0S¢ AM INO10X

OX6XGZTX0G¢C AWM
.rw\

(Ww 0T =1) NYVON3d Lv13d -..\

Ww 0T @ IONIdH09 ONNLINVOONEd

W' g ONVYENO 13O ON3S dV.LV dNLNN3d
¢'EX0ZX0GX0ST O171 ONIH09

wwyT dv




JAS 8¢

QWO URIWNG | keqweT ON

S VWIS

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

deyy Jnpinng
uebunqueg |ieleg

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

ZS uebungquweg |ie}aqg

I oSl _
_om_om_om_

[ ]

LA

ww T a Www T d

0Z:1 VIVMS

5 vz [\zee / ooz
o | < vZ |, 262 \ w2
S N |g% M_Mmu
| N\
S %ﬂm vaol- 0kl VIWIS
- 9X6XGCTX0SC M Nw :mm::nsmw —_mﬂmn
OX6XGCTX0GZ A
9X6XSGZTX0GZ 4M . "«
as | 9™ T
|

ww € ONVANO139 ON3S dV.L1V dNIQN3d
¢'€X0ZX0GX0ST 11 ONIQYQ9

ZS uebunquieg |ieja(

AN

96°GCL°0GC A X




L5 6C

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

S:L VIVMS

ONIGNIFGINTd NISOd

deyy Jnpjnnyg
uebunqueg |ieleg

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

€S uebunques |ie}oQq

acl

9L _ 08 _ GLS

sz [\ zez /00

A AN

N\

ww g Jejed

(o
o
ﬂ w T a Www yT
N
Sy
i B |\® @A/_l
g |
o> w T a Www yT
[ ww g 1ejod |\® @/l
o |
o bw ¥T @ ww 41

1]

W & ONVANO T3 ONIS dVLV dNLNN
¢'€X0ZX0SX0ST 011 ONIQHO

9X6XSCTX0SC

9X6XSZTX0GZ AM~

/ ;\

0L:l VIS

€S uebunquieg |ie}a(

Egﬁﬂi




/S 0¢

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

001

ONIGNIFGINTd NISOd

deyy Jnpjnnyg
uebunqueg |ieleg

dVaINvYO 1Nnadnc

00¢

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

ool

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

S:1 VIVIS

S uebunques |ie}aQq

07093
4

s/ GZTN] 62

_m.nn_

(743 _m.nn_

9X6XSGZTX0SGC M WOoj0H /
@m - .
sz [\ zez /
M L A AN ”w
ww ¢t da ww ¢t
\

AN

wuwiog=11eled

07093
4

sz[/ szl \ nwd

Sl VIWVIS

S uebunques |1e}a(

00¢

N

A

N\

_

ww ¢1 d

/

/

9X6XSGCTX0GC AM NOT0M

R

ww ¢1 d

A




JAS) L€

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHYIN 00Z'T VIVMAS

8-¢ "1 Wo|0Y uep yofeg yeuaq
aud“osbuz
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd _En
000¥¢ |
wojoyuep A S A R A e
doleg yeusd oA e o el 6 6 de
e e N I W B o
dvanvo Inanc E T T Pnres Tr o mpoee i
e lwe | & we | @ VIR |
W we e ]
ol | . | — T R ===———mr
Sepuod mn_“ @ I m<m® ﬁ“q__ | @ “__nsm_@ u_q_ | @ ___ DE@ ﬂ_a_
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep _.“.._. Ive _rn - wa_ Il - wa |l =il
epues WesIS uexeunbbus ﬂﬂ Z==F== E s====z===d|E==rs==r==r===dlE==-==
mcm_m_\/_ Ues| seisealun | i i 11
eue [leseased Bunpas) Jnpniis uesaq Lo _m & Hud Il & e @ il & Il 2 ii
1!
it _ R S N I 2w
Lnanc r+_m ﬂ ilF .“3“. guNy .“3“. {17
! il 1l i
Al & ITB e ye 8 uMe |
il 7 T 7
m |m||”|||||| |||||||7..| - — T o - g — |||||||7“ C-————
NVdVH3L HIHAV SVONL e T N g Mo I T M7 1
I 1 I
[AL:] [A L] PAL]
gfl ® 1B WO W L6 a6
1 1 1
ol sl o ea l i
& 9 6 ﬂ{ @ wﬁ & =l &x] © |
St O T | S T S

ONNAIONVNNONVE | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e e e e e e e e e
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

| 000¢

0009

000% 000t

000+

" 0061




JAS) ¢t

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

WIoj0Y uep
joleg yeuaq

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

00Z:1 VIWMS

dejy wojoy] uep yojeg yeua

D ® © O 0 O

| 0002

0009

000%

000%

000%

" 0061




JAS

€t

ov-1L VIWIS

Mojeq [1e3aQ

JequiaT] Uyejwng fequil 'ON
0S1-0102 0S1-0102 0S1-0102 0s1-0102 051-0102 0S1-0102 0S1-0102 0S1-0102 0S1-0102 051-0102 ONVHINIS
ewweun 1IM1 nz 9a s aaz 91 € aaz 9a ¢ aaz 9la ¢ 9la ez aa ¢ aaz HYMVEINL
U S _\/_ ) v_ H_ _ D 914 2 9la § g9lac 9l ¢ 9102 910 ¢ 9102 9la ¢ 9laz 9l ¢ SVLYInL
VMSISYHVIN
g g g g g g
g g g g
ayd’ osbug N { { { { { {
‘Uemew req 161S "IN "] "Joud o e o o
NVONYdV _ “dAnL NVONYdV1 _ “dAnL NVONYdV _ “dAnL NVONVY _ “dNNL NVONVdY1 _ “dAnL ISIS0d
H-8 sapJog-4g ¢v-4 V-4 lv-4 oTva-al
ONIGINIGINTd NISOd
joreq |re1eQ
clay clia¥ - 9la v clay NvavanL
0S1-010 ¢ 0S1-010 2 osi-o ¢ 021-01d 2 051-0102 00L-0102 oS-z z 00I-21a € 0S1-210 ¢ ooL-zia ¢ ONVHINIS
seaze geaz Geac Gea ez 6ea 2 Geaz 0z € 0za € 6eaz 6ea z HYMVEINL
m<m _>_ <® l_ DD DH. Geaec Gea ¢ Gaz Sea ¥ Gea g Gea e 0202 020 gea e Gea e SvLYInL
isepuod
ueeieyped Ueeuese od apoe I\ uep g g 3 8 s s s s ’ 4
epuUes WRISIS uexeunbbua |
Buee |\ Wes| SelsieAIuN s
eue [fleseased Bunpas NS uessQ b bt o o | S— [ — bt bt _ —
NVONYdV _ “dAnL NVONYdV1 _ “dAnL NVONYdV _ “dAnL NVONVY _ "dNNL aNNrn _ “dAnL ISIS0d
Xova-a
Tnanc v ¢4 v 18 1 ¢4 MS ¢4 MS ¢4
NVdVd3I1l dIHAV SVYONL
- o v 1104 610¥ NvavanL
001010 T 051-010 ¢ 051010 ¢ 0S1-010 2 001-010 2 0§1-21ae 00L-21az 0S1-€10 2 0zl-¢lae ONVINGS
8la 2 gla ¢ 9a? Geaz Ggeac Gea ¢ wae geae Gqeaz HYMVEINL
a1z 9la 2z aqae Gea 2z Gea € qeac za v 6eaz 62a 9 SvivanL
ONNA3ID NYNNONVE i ;
IS INLANALSVHANT MINMIL ¥ YINOIdId
ISYMOASY.LINMVS 8 g g g g £ 2 2 B
HIIWIJON HNINATS 190 TONMIL LNLILSNI s
| — | — {—
[4 0sz 0sz | — |
bt b bt T oo oo
dNL NVONY Y | “dAnL NVONYYT | “dAnL NYONVdV | "dinL NVONYdYT | “dAnL ISIS0d
X-4 -4 ¢4 ¢-4d -4 M0Tva-al




LS Ve

Jequie] Uejwint fequie "ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

002:1 VIVIS

JOO|S |1e3aQ

0s1-0la ¢

051-0l0 ¢

051-0102

051-010C

ONIGNIFGINTd NISOd

JOO|S uep wo|oy |re1ed

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

051-0l@ 0510102 ONVHIN3S
: 14 9az 104 9ac seac ST HVMYETINL
90z aae aaz aaz qeac qza v SvivanL
~ ~
m D l r w. : w_ m m
| 005 ] | 00F (=3 _ | 3 | oor oor
NVINYY | "dinL NYONYYT | “dAnL NNV | "dinL ISIS0d
£=S ¢-S =S 40071S-ql
00Z°1 VIS
wo|oYy |1e}aq
ANIOP HvON3L INAPN ISISOd ANIOr HVONIL ONAPN ISISOd uop HYONAL ONNPN 1SISOd
00L-0102 0S1-0102 001-0102 ONVYIONIS 0si-giae ool-giae Qaol-£1ae ONVIONIS Qosl-g1ae ooL-ciay ooL-ciay INVIONIS
610 91 VAVLN N 620 8 VAVLN L 620 91 VYAVLN INL
;w m P q m
E b by
_ be ool
oar 005
0F8
19 4] 4




JAS) Ge

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

3oleq [leyod

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

S¢:1 VIVIS

Z)lojeg [1ejaq

n AN
N
A
902 =
0si=21az |1 S
T2
S0 2 ~
—
0G¢
(4 !
// V4
GANA| A |
90 2 S 9z S
osi—ziaz |1 S ooi-aaz |1 S
90 2 902
//. V4
AR AR
r— —
0G¢ 0G¢
SZ:L VIVIS
1 Joled |1e}eq
¢ N
cza ¢ |b -
610 ¢ mmw
0ST=51a2
610 2
STa T ) ’
00¥
z l
szac || - sza ¢ |b -
610 2 B Fae &
0ST=21a2 0ZT=51a%
610 ¢ 610 ¢
a9 L ’ a9 ) ’
/] /]
00v 00¥

0S-1 VIS

Z)ojeq [1e319Q

.ﬁ 000¢ % 000V 4 000¢ ﬁ
it 001 Wm* 000+ Wm* 001 1
[l Il
e La
0S:1 VIS
1L Yjojeg |iejaQg
1 % + t
00G¢ 0009 | 00G¢

|FI 0871 + G09 + 000S F G09 F 0841 er
= =
v s : v




JAS) 9¢

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Jojed |le1ed

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3IO NYNNONVYE
IS INLANYLISVHANI HINMIL ¥ VINOdId
ISYMOASVLINAVYA

H39N3IdON HN1Nd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

S2:1 VIS

J€ Yojeg |1e3aq

¢
AR
0ST=0T02
AR
H—F
00¢
z b
520 ¢ o 07
O
00T=010Z &S 00T=01a7
AN AR
H—F H—F
00¢ 00¢
GZ:'L VIWAS
¢ Jojeq [1ejaQ
¢
570 ¢
0ST=0Te
570 ¢
H—F
00¢
z b
SZ0 ¢ o ST
O
00T=010Z & 00T=01a2
4GRS cZd ¢
—H$—F H—F

00¢ 00%

0S-1 VWIS

J€ Yoleg |1ejaq

009

Tooor "

/\

000¢

+ooo_#
y

—® + i
00z! 0LL 00z!

009
\
il

¢ M
rA

\ \
0S:1 VIS
€ jojeq |1ejaq
S 4 0061 + 000¢ + 00G| #
Y \

00c1 0LL¢C m_,\_Hf 00¢1

009

+ 1

“F




JAS LE

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

joleg |iejod

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

0S:1 VWIS

MS € Xojeqd |lejeQ

0cd ¢

9ld ¢

0§1—=¢ld¢

9ld ¢

020 G-

00¢

009

AR
b N
910 ¢ S
0ST=210C_[F )
910 ¢
0T T Hp—
—
00¢
AT | o>
90 ¢ P
00T=210¢ [} S
910 ¢
0TS f
7
00¢
0S:1 VIVIS

MS ¢ Xojeqd liejeQ

Ged ¢

4R
TITC
061=210Z [
T e
il N
b

0G%

AN

00/

Ged ¢

giac
06l=2lac (|

¢ld ¢

ged ¢

F—

0G¢

Ged ¢
eld ¢
0SL=¢lde [
eld ¢
»@ 7]

Ged ¢

F—

0G%

00/

00.

0S:1 VIVMS

MS € Xojeq |lejeQ

4

V

06/ 4 006! ! 06/ #
\

1 }_

N

0S-1 VIS

MS ¢ Xojeq |lejeQ

4omm_+_.

=3

00G¢

062} ﬁ

oovl

0G¢

0661

¢




Nm wﬂ 0S:L VIVMS 0S:1 VIVMS

rqueT (et | #queT ON €V Yojeq |iejaQ €V ojeq |lejeg

pewweyn N 11314 [nzQ

: bttt
aaq < ol 910 ¢ o _
0GT-01a¢ % 0G1—01a¢ %
VYMSISYHVIN
910 ¢ 9Iq ¢
0G¢ 06¢ L, L,
aud‘osbua 4 I
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid
ONIgINIGINTd NISOd
G V1 .
yojeg |ieleq 0S:1 VIVAS 0S:L VYIS

¢V Jojeq |lejed ZV Yojeg |iejaQ

dVaINvYO 1Nnadnc

I

(4
@_DmM Ol 91d ¢ & |+ 000l + 000¢ + 0001 +|
)

sepuod 0G1-01d¢ O 061-01d¢ m _
5 Bpues WRISIS uexeunbbus N ST 2 9IqT
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag
L, L,
ez Be? . L
ananc
0G°1 VWIS O VIVHS
NVdVHIL dIHAV SVYONL . I
7 OIEE 116190 LV Yojeg [1ejeq
c I
ONNA39 NYNNONYE I+ + Iy
,__u_mm:b%ﬂw_m%w_/uwz/_\”_.__/ww_ﬂ_<§od_a 9Iq ¢ an 910 ¢ O 00S! 000¢ 00G1
¥IGWIAON HNINA3S I90TONMEL LNLIISNI 0ST=0TaZ % 0ST=0102 % _ _
I
9ld ¢ 91d ¢
P P |
0S¢ 0G¢

N§
~¥




LS 6¢

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

0S:L VIVIS
£
_ i Ve Yojeq |1ejeQ
VMSISVHY N A -
)
051-01az || O +
Zia ¢
Qud‘asbua 4 4 #
0S¢ 00% | ﬁ 000 ﬁ 00¥1
ONIgWIGINTd N3SOQa z L
3 < _ i
yoleg 11e18Q A 0 ¢ m i
. L - L - | i
71 ¢ ¢
0G1—01aZ | [ % 0S1-01a¢ [ %
AlOR4 ¢ L, bLt,
dvanvo 1nanc ks N i P z 1
S0 ¢ S0 ¢
f— —
0G¢ 0G¢
sepuod
Cmm_bvma ueeuesie led apole N uep
epues WaIsIS uexeunbbue || .
Buee N Wes| SelsoAluN §eil viIvis
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag <—\ V—O—mm —_Nﬂmn
€
Inanc
051 VIVMS
Sca ¢ ||
AR N V1 Xojeg liejaa
NVAVH31L HIHAV SVYONL 0Gl—=c1dc |k O
Zia ¢
S2a T ) , 4 % ® f
/]
00¥ 00G¢ 000G | 00G6¢
ONNAIO NVNNONYE
IS NLHNYLISYEANI HINMIL ¥ VINOIdIA
ISYIOASVYLINAVA N —.
H39N3dON HNTNd3S ID0TONMIL LNLILSNI V4 Ir + + F F Lr\,
08¥1 G09 0005 G09 08¥ | v
Sca ¢ || Sca ¢ ||
~ ~
Zia¢ ~ Zia ¢ ~ __
0G1=01aZ |} O oz1=01ac [ © = —
Zia ¢ A Zia ¢ !
V4 S V4
Sza v ) y Sza vl y
/] /]
00% 007 v > L v

0S:1 VIS

V¢ XMojeq [tejed




/S ov

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

JOOIS |tejed

S¢:} VIVMiS

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |

Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

Z J00IS [1ejag

4
91d ¢
0G1-010a¢
N
I

00L

91d ¢

K
0G¢
VA
910 ¢
~
-
061017 S
V4
910 ¢
K
0S¢
SZ:1 VIVNS

l JOOIS 11ejed

L4
Ged ¢ -
~
O
051-010a¢
TAUN4 T T
00v
I
Gea ¢ -
o~
)
061-01d¢
Gead vk _\
/]
00v

0S-1 VWIS

¢ JO0IS [tejaQ

000¢

_+

0007

4 000¢ #

==
ot

=]

N§

¥

0S:1 VWIS

l JOOIS [le}ed

t

00S¢

000§

- 00S¢

#

~F




JAS) 37

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

SZ:1 VIS

ONIGNIFGINTd NISOd

jJO0IS [tejeQ

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

1€ JOOIS |!Ejed

(4

9ld ¢

0S1-01d¢

91d ¢

00¢

I

9ld ¢

0G61-01d¢

9ld ¢

00%

SC: 1 VIS

009

0S:1 VIViS

)€ JOOIS [tejad

000¢ +ooo _#

009

€ Joo|s [1ejag

91d ¢

0G1-01d¢

91d ¢

00%

91d ¢

061-01d¢

9ld ¢

00%

009

_><
| Kq
g
/\
0S:1 VIWIS
€ JO0O|S |1ejaQ
o051 T 000§ Yooer T

009

+ 1

NE




LS A%

QWO URIWNG | keqweT ON

0S:1 VIVIS

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Wwojo} |tejed

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

131 1M Wojo}y [rejeg

TAURS]

0SL-¢1d ¥

Gcd ¢

Ged ¢

Gcd ¢

Ged g

0¢8

0¢8

TAURY

00l-¢1d ¥

Ged ¢

Ged

¢
G¢d ¢
Ged <

Gd

00L-¢1d

G¢d

Ged

40

Ged

0S:} VWIS

1’31 LM Wojoy [ie3aQ

\/

N =
00
[
S
1
N
e
o
N 8 &
O
S
o
A A
o
o
b &
fou
&
o

<

0¢8

0¢8

cecage €
051 VIVMS
- 001-TTT T |
171 2 Wo[oy 1ejeq
0T |
006
Gzag 2 qza ¢ F
051-TTa ¢ - 001-CTT ¢
AR — < AR f
ST | | 0T |
008 006
0G:'L VIWIS

1’31 2) Wojo) [1ejaq

00S+

| 0S9 | 00L

00¢1

00L | 0S9 |

€&

¢

L&

00G




JAS ey

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

0S:1 VIWIS

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Wwojo} |rejeq

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

8-C'}1 LM Wojo}Yy [lejeQ

Gca g

0Gl-¢1d ¥

Gcd ¢

Ged ¢

Gcd ¢

Ged ¢

TAURY

00l-¢la ¥

Gea ¢

0¢8

G¢d ¢

Ged ¢

Gca §

TAURY

00l-¢1d ¥

Ged ¢

0¢8

Ged ¢

Gea ¢

Ged < _

0¢8

0S:1 VIS

0S5:1 VWIS

8-C')1 I Wojo}Y [lejeQ

§>

000¥

L]

0L)

0¢8

00glL

(0] %°]

m———
'\

Ged ¢

06l-¢1d ¢

;m

Ged ¢

Gea ¢
-

8-C}1 ¢Y WOo|0} |1ejeQ

00§

Ged ¢

00l-¢1d ¢

’

Gca ¢

Gea ¢
-

Ged ¢

00l-¢ld ¢

;m

Gca ¢

Gea ¢

_ _

00§

0S:1 VIVMS

8-C'}1 2 WoOJjo}y |lejeQ

000¥

00¢1L | 00¥% | 00,

00/ | 00+ |

€ ¢

¢

b+

00G




Jequie] yejung fequie 'ON
0Ll VWIS 02-1 VIS
39S IIeM Jeays |1ejeq IIem Jeays [1ejeQ
VMSISVHVIN
P N
audosbua
‘Uemewl freq 16IS "I\ "1 "joid Ew,
W U
ONIgNI19INTId NISOd O Q N hld
\
[IEAA JedyS |lele( b | 9 1
dVvdaINvYo 1nant 1]
= 06¢—91d O b
Sepuod 06¢—-91d O o
uee [loxed ueeuesse pd apowe N uep (N O
epues) weisis uexeunbbus | O @)
Buee N wes| selsBAIUN
eue[lesessed Bunpas INNIS ursaq © X A@ 001-¢10d¢ b
=t O i
(7 Ej O
Inanc ) / S
~ 9107 A\ 06¢-91d
% 06¢-910
NVdVH31L JIHAV SVYONL I»M 001-2107 | |
e X O
+— -+ 9102 O o
t—oov T 4 I~
dIs m:%xﬂﬂﬁ@m@uﬂ%ﬂﬂ%vmﬂ.m# YINOdId
ISYMOASVLINMAVA
H39N3dON HNTNd3S ID0TONMIL LNLILSNI




JAS) Gy

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

|leuod uebuejnuad

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

00Z:1 VIVMS

Buejuiisy [epod

m 0008

G'v+

G'a+

00001

S'TLH|

G'9l+

G'0Z+]

G'yT+

g'get+

GTe+ -




JAS 1%

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

|leuod uebuejnuad

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

c'0z+

001:1 VIVMS

Buejuiisy [epod

0008 _ 00001

L

B

¢—4 -8

Inannnminnnnnnill
LILLLLITLLLLL]]
x

nannnninnnnnnill
Inannnminnnnnnill

LA

st

E

¢—4d -4

T
LLTTITITTTTTY

L

T
LLTTTTITTTTTY

IAERRERIRRRAREN
X

st

i

¢—4d 1 —§8




JAS) Ly

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

|leuod uebuejnuad

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

GolL+

07 +]

2y

G'8TH

§Tet

00Z:1 VIS

Bueluewoap jeuo0d

000¥

A ARFARNA

0009

11

IHIEAARER AR AR RRRR IO
¢-8

¢4




JAS) Ly

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

|leuod uebuejnuad

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

GolL+

07 +]

2y

G'8TH

§Tet

00Z:1 VIS

Bueluewoap jeuo0d

000¥

A ARFARNA

0009

11

IHIEAARER AR AR RRRR IO
¢-8

¢4




JAS 8v

Jeque Yejunt | FequeT 'ON

pewureyn iz 11314 |nzQ

VMSISVHVYIN

aud“osbu3 N
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

|leJod uebuenuad

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee1e¥ed Ueeuesyepd apos N Uep
epues) WSS uexeunibus
Buee I Wes| SelsIoAIuN
eUe[leseased Bunpas) ININAS ursaq

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

C'0Z+|

00L:} VIVIS

Bueluewoap |el0d

[T ____________________________Mmm&_________________________________________mw
L ____________________________E_________________________________________mw
[T ____________________________Mw@_________________________________________mw




©

i z 5§ © S 5
5 5 ) t
g = o zcn 0] 0 % = %
2 o gé : | O z £ c = =
%?%% L @2-%% = o g 3 < g £ LO
2553 E 5 SE8ga = c = - = B 3
Hoge i o T gs) < © = 5 =
Pnzz - > o) D
L T 23 O 5 O ()] m 3 0 =
3252 > 2N > C > T = g %
gizt % 2258 2| 8 |g| =5 [f] & |E
i s % BE S B 3 S Q = = 5| O
[ 9 D < . > |
5 ¢ O = %E c ; ) 5 5 R X <J
'é D g D8 ) is %
z = ) gb o un
o o 0 0 0 o o o
< g & S © o et Z Sls R|
2 + + + + + + + +|| !

| | | | | | | | [ ] |

& & &

&

&

&

& &

Portal Melintang SW

SKALA 1:200




JAS) 0S

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

MS
|leuod uebuejnuad

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

G‘0Z+|

00L:1 VIVIS

MS buejul|a [epod

MS

MS

mS cd | 108 S <8
T e

MS ca lye : MS 28
IR,

ms ca | 108 S z8

o

I

MS

MS

MS




JAS) 1S

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

WojoY
)ojeg uebungnH

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

SZ:1 VIS

wojoYy] Yojeg uebunqnH

cd

IA

33

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

0SL-£1ag bueybueg

I




JAS) €S

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Isepuod [1ejeq

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

§2:1 VIVMS

ld uebunquweg |iejaq

\/

-

W /Z ueweepay

wo G =@ 9|id unds

ww Q| Jispq uobnin

ww g 9jeJouo) sup §

a|ld undg upbupjn|

004

000l

91Q 9 1S uobupin|

0cT-0cd

0S:1 VIVIS

Ld Isepuod uebuojod

W /Z ueweepay

wo G =@ 9|id unds

000l

ww g =1 efeg 1ejad

0¢1-0cd

0S:1 VIVIS

ld ISepuod [iejag

009¢
oon_ 0oLl _ 001l _oon
k—|
/_ 2
o
o
bl -0
N |IN
o |O
2 S|
m O | O
W
W - N .
0Z1-02d o @v lm”wl Amv
w, _\ _ 0¢t-0ca _ _ ._
0ZT-02d
Ll oEaHe
~
o
o
k—|




JAS) €S

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Isepuod [1ejeq

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

§2:1 VIVMS

ld uebunquweg |iejaq

\/

-

W /Z ueweepay

wo G =@ 9|id unds

ww Q| Jispq uobnin

ww g 9jeJouo) sup §

a|ld undg upbupjn|

004

000l

91Q 9 1S uobupin|

0cT-0cd

0S:1 VIVIS

Ld Isepuod uebuojod

W /Z ueweepay

wo G =@ 9|id unds

000l

ww g =1 efeg 1ejad

0¢1-0cd

0S:1 VIVIS

ld ISepuod [iejag

009¢
oon_ 0oLl _ 001l _oon
k—|
/_ 2
o
o
bl -0
N |IN
o |O
2 S|
m O | O
W
W - N .
0Z1-02d o @v lm”wl Amv
w, _\ _ 0¢t-0ca _ _ ._
0ZT-02d
Ll oEaHe
~
o
o
k—|




JAS) 12°]

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Isepuod [1ejeq

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3IO NYNNONVYE
IS INLANYLISVHANI HINMIL ¥ VINOdId
ISYMOASVLINAVYA

H39N3IdON HN1Nd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

S2:1 VIVMS

Zd uebunqueg |ieja(

W /Z ueweepay

ww g 83}8Jouo)

3|ld unds upbupjn|

910 9 1S upbuoing

wo G =@ 8|id unds

ww Q| 4sbd uobnin

auD

\/

0S8

004

0S-1 VIS

Zd 1sepuod uebuojod

W /Z ueweepay

wo G = 8|id unds

0cT-0¢d

0¢T-0cd

0cT-0¢d

ww g =1 efeg 1ejad

0¢1-0cd

0S-1 VWIS

Zd Isepuod [1ejeQ

009¢

00L 00LL

_ 00LL

_ 00Z

00G¢

00Ll
(&

N

<

N
e

| 00,
jg ]
QcTr0ca

00s |

Qi




JAS

Ga

JequIS T e juung

fequie "ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua

‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

SZ:1 VIVIS

yd uebunques |ie}aQq

\/

W /Z ueweepay|

wo G =Q 9|id unds

wuw g =1eleg eed
ww Q| 41sbd uobnip

Ww QG 8}eJouo) aupT

Isepuod [1ejeq

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

3|ld undg upbupjn| - _ 57070
3 8
N
o Vo
910 9 eys uobuojny
0¢1-02d
0S:L VIVIS 0S:L VIVMS
y Isepuod uebuojod y Isepuod |ie}aq
/u\ 00
w /¢ uewejepa)| 00L _ 00LL _ 00lLlL _ 00lLlL _ 00L
wo G =@ 9|id unds
4 —1 . 1= =
o @ - @D
s g g wing _ _ L/ e e
. 212 | [[ | oeroed | ]
g 021-02d °|° _ ' 0c1-02d |
021-02d S
(@]




JAS) 9G

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Isepuod |1eleQ

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

GZ:1 VIWIS

¢d uebunquieg |iej}a(

3|ld undg ubbupin|
Ww /g ueweepay|

wo G =@ 9|id unds

Ww Q| AIsbd uobnun :

Ww QG 938Jouo) aupT

-

\/

3lld unds upbupjn|
[04]
3
910 9 %3S upbuojny —
0¢T-0¢d
0S:L VIVMS
¢ Isepuod uebuojod
W /g uewerepay || A
wo G =@ 3|id unds
un 0} 480 uobrup
ww g 8}8uo! ouD] XX
& 021-02d
o

0¢T-0cd

ww G'T =1 efeg 1ejad

| 0¢T-0cd
0S:1 VIVIS
€ ISepuod |iejaQq
009¢
00L 00lL1 _ 00lL1L _ 00L
I
- —
g
Fl or@ee
_ RIS
= [N
S | ORI
b OO
m B B
=S | : |
S 1 1
=l oREHS
g
—




JAS) LG

QWO URIWNG | keqweT ON

pewweyn N 11314 [nzQ

VMSISVHVYIN

aud‘osbua
‘lemew freq 1BIS "IN "] "Joid

ONIGNIFGINTd NISOd

Isepuod |1eleQ

dVaINvYO 1Nnadnc

sepuod
Uee[ioded ueeuese pd apoR N Uep
epues) weisis uexeunbbus |
Buee N wes| selsBAIUN
euUe[leseased Bunpag INpnIS uresag

nance

NVdVH3L HIHAV SVONL

ONNA3D NYNNONVE
IS ¥NIMNYIS VNI MINMIL ¥ YINOTdId
ISYMOASVYLINMVA
d39N3dON HNINd3S 1I90TONMAL LNLILSNI

SZ:1 VIVMS

MS uebunquieg |Jiej}a(
\/

W /Z ueweepay

wo G =@ 8|id unds

ww g =1 efeg 1ejad
ww Qo| Jisbd uobnin

Ww QG 939Jouo) aupT

3lid undg uobupin 1— - | 0cZT-0¢d
8 T\ <&
910 9 %3S unbupjny T s....a o
0cT-02d
0S:L VIVMS
0S:1 VIVAS
ISepuod jiejs
MS Isepuod uebuojod >>m. pued I ﬂ d
’ 0052 !

d i
00,/ | 00LL | ooz

9

0>

¢ >
=

Q)

T N ollo Q
w /g ueweepay w _%. _% .
Wo Gt =q aid unds S S|IN
3 [0zT-0£a ]
S R ONH@ . -
L ;T | D7D
) 02¢T-02a S |- _ _
o (@] o
© o
021-02d T @ ; \@

001l
ﬂ_
ﬂ_

004 |




