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ABSTRAKSI

Pondasi berfungsi memikul dan menahan beban yang bekerja diatasnya
yaitu beban konstruksi diatasnya untuk diteruskan ke tanah lapisan keras. Dalam
perencanaan pondasi harus dilakukan dengan teliti dan sebaik mungkin karena
pondasi harus mampu mendukung beban sampai batas keamanan yang ditentukan
termasuk memikul beban maksimum yang mungkin terjadi.

Tujuan dari perencanaan pondasi ini adalah merencanakan pondasi telapak
menerus yang direncanakan pada kedalaman 2,4 meter dengan kedalaman pondasi
(Df) 1,0 meter. Data yang digunakan adalah data sondir, nilai sondir yang
digunakan adalah nilai sondir pada titik S3.

Hasil ana1151s daya dukung tanah pada setiap line pondasi diperoleh
sebesar 74670 kg/m’, yang berarti mampu menahan tegangan maksunum yang
terjadi disetiap hne pondasi, yaitu pada line B = 40205,305 kg/m’, line D =
35693,928 kg/m’, dan line E = 20239,243 kg/m®. Untuk penulangan pondasi,
diperoleh dua tipe kebutuhan tulangan pada pelat pondasi. Tipe I (line B dan line
D) = tulangan tarik D16-200, dan tipe II (line E) = tulangan tarik D16-250.
Penulangan balok rib pada masing-masing line pondasi adalah sebagai berikut :
Line B, penulangan tumpuan 1 sampai tumpuan 4 = tulangan tarik 20D25,
tulangan tekan 11D25, tumpuan 5 = tulangan tarik 21D25, tulangan tekan 12D25,
tumpuan 6 = tulangan tarik 18D25, tulangan tekan 10D25, tumpuan 7 = tulangan
tarik 15D25, tulangan tekan 6D25; penulangan lapangan = tulangan tarik 9D25,
tulangan tekan 3D25; penulangan geser pada tumpuan 1 sampai tumpuan 6 = ¢12-
45, dan tumpuan 7 $12-50.

Untuk line D, penulangan tumpuan 1,2,3, dan tumpuan 5 = tulangan tarik
17D25, tulangan tekan 10D25, tumpuan 4 = tulangan tarik 16D25, tulangan tekan
9D25, tumpuan 6 = tulangan tarik 14D25, tulangan tekan 8D2S5, tumpuan 7 =
tulangan tarik 8D25, tulangan tekan 3D25; penulangan lapangan = tulangan tarik
9D25, tulangan tekan 2D25; penulangan geser pada tumpuan 1 sampai tumpuan 5
= ¢12-50, tumpuan 6 ¢12-55, dan tumpuan 7 ¢12-90. Line E, penulangan
tumpuan 1 = tulangan tarik 8D25, tulangan tekan 4D25, tumpuan 2 = tulangan
tarik 9D25, tulangan tekan 4D25, tumpuan 3 = tulangan tarik 7D25, tulangan
tekan 4D25, tumpuan 4 = tulangan tarik 4D25, tulangan tekan 3D25; penulangan
lapangan = tulangan tarik 6D25, tulangan tekan 2D25; penulangan geser pada
tumpuan 1 dan tumpuan 2 = $12-120, tumpuan 3 ¢$12-150, dan tumpuan 4 ¢12-
200.

Kata Kunci: telapak menerus, daya dukung, penulangan pondasi.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perencanaan konstruksi bangunan sangat dipengaruhi oleh fungsi bangunan
itu sendiri, faktor — faktor lingkungan dan kondisi tanahnya tanpa melupakan
pertimbangan ekonomis suatu bangunan. Oleh karena itu kita perlu melakukan
perencanaan yang teliti agar mendapatkan suatu konstruksi yang aman dan
mempunyai nilai yang ekonomis.

Pondasi adalah bagian yang terletak paling bawah dari sebuah konstruksi
bangunan. Fungsi pondasi itu sendiri adalah untuk menyalurkan beban konstruksi
bangunan di atasnya ke lapisan tanah yang berada di bawahnya. Suatu perencanaan
pondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan oleh pondasi ke lapisan tanah
tidak melampaui kekuatan tanah yang diijinkan. Apabila kekuatan tanah dilampaui,
maka akan terjadi suatu penurunan atau keruntuhan. Hal tersebut merupakan
penyebab kerusakan konstruksi yang berada di atas pondasi tersebut. Perencanaan
pondasi mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap perencanaan konstruksi
secara menyeluruh. Pemilihan sistem pondasi yang tidak sesuai dengan kondisi tanah
akan mengakibatkan kerusakan yang fatal terhadap bangunan di atasnya.

Rumah Sakit Umum ( RSU ) Saiful Anwar Malang merupakan rumah sakit

milik pemerintah yang cukup besar di kota Malang. Jumlah pasien yang berobat di



RSU Saiful Anwar pastinya dalam jumlah besar juga. Melihat jumlah pasien yang
berobat cukup banyak, maka pihak rumah sakit harus menyediakan lahan parkir
kendaraan yang cukup untuk menampung jumlah kendaraan pribadi (mobil) para
karyawan, pasien, maupun tamu yang akan menjenguk pasien. Melihat kondisi lahan
RSU Saiful Anwar Malang yang tidak cukup luas untuk menyediakan lahan parkir
yang cukup, maka pihak rumah sakit merancanakan suatu gedung parkiran 4 lantai
yang nantinya diharapkan dapat memenuhi kapasitas jumlah kendaraan pribadi yang
akan parkir di RSU Saiful Anwar Malang. Penyondiran tanah telah dilakukan pada
lokasi pembangunan, dan diperoleh hasil tanah pada lokasi tersebut cukup bagus,
yaitu pada kedalaman 1,40 meter tanah sudah cukup keras. Oleh karena itu penulis
tertarik melakukan studi alternatif penggunaan pondasi telapak menerus pada
bangunan Gedung Parkir RSU Saiful Anwar Malang. Adapun judul skripsi ini adalah
“ Studi Perencanaan Pondasi Telapak Menerus pada Pembangunan Gedung
Parkir RSU Saiful Anwar Malang ”. Hal yang menjadi pertimbangan
direncanakannya pondasi telapak menerus adalah sebagai berikut :

1. Sebagai alternatif pengganti pondasi di lapangan, digunakan pondasi Telapak

menerus.
2. Kondisi tanah di lokasi yang cukup bagus, yaitu pada kedalaman 1,40 meter nilai

qe > 40 kg/cm” ( lihat data sondir pada lampiran ).



1.2 Identifikasi Masalah

Gedung Parkir RSU Saiful Anwar Malang terdiri dari 4 lantai yang terletak
di J1. Jaksa Agung Suprapto No.2 Malang, mempunyai luas total bangunan + 767 m?.
Sebagai gedung parkir, gedung ini terdiri dari 4 lantai dimana lantai 1 difungsikan
untuk ruang gudang dan lantai 2 sampai lantai 4 digunakan sebagai parkir kendaraan
roda empat (mobil).

Dalam merencanakan pondasi harus didukung dengan data—data yang dapat
dipertanggungjawabkan secara teknis, agar hasil yang didapat sesuai dengan yang
diinginkan. Sedangkan data tanah yang dipakai dalam perhitungan pondasi didapat
dari Hasil Pengujian Tanah Laboratorium Tanah Institut Teknologi Nasional
Malang. Data tersebut berupa data Dutch Cone Parameter Test (Sondir) (lampiran).
Dari hasil penyelidikan tanah menunjukkan bahwa tanah keras di lapangan
mempunyai kedalaman tanah keras yang cenderung sama yaitu kedalaman 1,40 meter
dari elevasi tanah awal (sebelum digali).

Dari hasil penyondiran dilapangan, permukaan fanah hingga kedalaman 1.40
meter mulai memasuki tanah cukup keras, namun nilai kepadatan masih belum stabil.
Hingga pada kedalaman 5 meter didapatkan lapisan tanah keras.

Berdasarkan data hasil penyelidikan tanah tersebut diatas, maka jenis
pondasi yang digunakan adalah jenis pondasi dangkal sehingga terdapat lebih dari
satu alternatif pilihan pondasi. Pada penulisan proposal skripsi ini dicoba perencanaan

dengan menggunakan pondasi telapak menerus.



1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan dari uraian diatas maka dapat dirumuskan masalah yang dapat
dibahas yaitu:
1. Bagaimana merencanakan pondasi telapak menerus sebagai alternatif
pengganti pondasi yang ada di lapangan.

2. Bagaimana merencanakan pondasi telapak menerus yang aman.

1.4 Maksud dan Tujuan
Maksud dari penulis disini adalah untuk memberikan alternatif perencanaan
pondasi telapak menerus, sedangkan tujuannya adalah untuk mendapatkan struktur

pondasi yang mempunyai daya dukung yang cukup.

1.5 Lingkup Pembahasan
Dengan memperhatikan maksud dan tujuan maka ruang lingkup
pembahasan skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Perhitungan daya dukung pondasi telapak menerus.
2. Perhitungan penurunan pondasi telapak menerus.
3. Perhitungan penulangan pondasi telapak menerus.

4. Gambar Penulangan pondasi telapak menerus.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Pondasi

Pondasi menurut disiplin ilmu Teknik Sipil adalah suatu bagian struktur
bangunan berfungsi sebagai penopang bangunan dan meneruskan beban bangunan
atas (upper structure) kelapisan tanah dibawahnya yang mempunyai daya dukung
cukup dan tidak boleh terjadi penurunan melebihi batas yang diijinkan. Untuk itulah
pondasi yang dipilih harus sesuai dengan kondisi tanahnya.

Dalam menentukan tipe pondasi yang sesuai dengan kondisi tanah, kita harus
memperhatikan beberapa faktor di bawah ini : (Suyono Sosrodarsono dan Kazuto
Nakazawa., 1983;75)

1. Keadaan tanah Pondasi..

Keadaan tanah dimana pondasi tersebut akan dibangun merupakan hal yang
paling penting dan harus diperhatikan dalam pemilihan pondasi, tentunya erat
hubungannya dengan daya dukung yang diberikan tanah untuk menopang beban
diatasnya.

2. Batasan — batasan akibat konstruksi di atasnya.
Dalam hal ini berhubungan dengan kondisi beban dan kegunaan beban atau

fungsi bangunan atas.



3. Batasan - batasan dari sekelilingnya.

Kondisi lingkungan sekitar lokasi pembangunan harus diketahui supaya tidak
berdampak negatif baik pada pelaksanaan pembangunan maupun setelah
pelaksanaan pembangunan.

4. Waktu dan biaya pekerjaan

Dalam pertimbangan pemilihan jenis pondasi tentunya tidak lepas dari segi

waktu dan biaya, karena itu menyangkut apakah pemilihan jenis pondasi yang

kita rencanakan ekonomis atau tidak.

2.2 Klasifikasi Pondasi

Dari beberapa faktor yang telah disebutkan di atas kita dapat menarik
kesimpulan bahwa factor keadaan tanah pondasi dalam hal ini letak lapisan tanah
kerasnya memegang peranan penting dalam melakukan pertimbangan dalam
menentukan jenis pondasi yang sesuai. Terdapat dua klasifikasi tipe pondasi di tinjau
dari letak lapisan tanahnya, yaitu Pondasi Dangkal dan Pondasi Dalam (Hardiyatmo,
H.C.,Yogyakarta, 2011., Hal 103).

Jenis pondasi yang mempertimbangkan letak lapisan kerasnya dibagi
menjadi dua, yaitu:
1. Pondasi Dangkal ( Shallow Foundation )

Pondasi dangkal / langsung adalah pondasi yang mendukung bebannya

secara langsung pada lapisan tanah yang baik dan letaknya tidak terlalu dalam

(Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 103). Menurut Terzaghi istilah



pondasi dangkal digunakan untuk pondasi yang mempunyai perbandingan

kedalaman dasar pondasi dari permukaan tanah (D) dan lebar pondasi (B) lebih
kecil atau sama dengan satu (% < 1). Pondasi lain yang mempunyai lebar kurang

dari D, dimasukkan dalam kategori pondasi dangkal. Pada umumnya pondasi

dangkal mempunyai kedalaman < 3 meter, missal : pondasi setempat, pondasi

-

(©)
Gambar 2.1. (a) Pondasi Telapak; (b) Pondasi Menerus; (c) Pondasi rakit

menerus, dan pondasi rakit.

. Pondasi Dalam ( Deep Foundation )

Pondasi dalam di definisikan sebagai pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batuan yang terletak relatif jauh dari permukaan
(Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 103). Pondasi dalam dipergunakan
untuk pondasi suatu bangunan yang tanah dasar dibawah bangunan tersebut tidak
mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul beban bangunan, sehingga

beban bangunan perlu dipindahkan kelapisan yang lebih dalam. Pondasi dalam

. D .
pada umumnya mempunyai kedalaman = 4 meter, dimana kedalaman dasar



pondasi dari permukaan tanah (D) dan lebar pondasi (B), misal : pondasi tiang

pancang, pondasi sumuran, pondasi caisson, dan pondasi strauss.

\‘lf PR 7 == TRRN RS A R T

a. Pondasi Tiang Pancang b. Pondasi Sumuran c. Pondasi Strauss

Gambar 2.2. : Pondasi Dalam / Tidak Langsung

Pondasi dalam atau pondasi tidak langsung digunakan apabila :
* Daya dukung tanah memenuhi berada atau terletak sangat dalam.
* Tanah dasar dibawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung yang
cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya.
= Lapisan tanah dibawah permukaan sampai kelapisan keras terdiri atas tanah
lunak yang sangat tebal sehingga seandainya dipakai pondasi dangkal, biaya
penggalian tanah lunak itu lebih mahal daripada biaya pondasi dalam itu
sendiri.
= Adanya beban horizontal
= Lapisan tanah permukaan merupakan jenis tanah yang mudah kembang

susut.



2.3 Pondasi Telapak
2.3.1. Teori Pondasi telapak

Pondasi telapak adalah suatu pondasi yang mendukung bangunan secara
langsung pada tanah pondasi, bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup tebal
dengan kualitas yang baik yang mampu mendukung bangunan itu pada permukaan
atau sedikit di bawah permukaan tanah ( Sosrodarsono, Suyono dan Kazuto

Nakazawa, Jakarta, 2000., Hal 79).

2.3.2. Jenis — Jenis Pondasi Telapak
Jenis — jenis pondasi telapak dapat dibedakan sebagai berikut :

Tumpuan setempat
Pondasi tumpuan Tumpuan kombinasi
Pondasi Telapak Tumpuan menerus

N B

Ll
R

"\ TELAPAK
MENERUS

-

\ TELAPAK \ TELAPAK (¢) Tumpuan menerus
(@)  Tumpuan tunggal (Independent footing) (Wall footing)
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(9)  Tumpaan pelat (Raft footing)

Gambar 2.3. Jenis-jenis Pondasi Telapak (spread footing)
Sumber : (Sosrodarsono, S., Nakazawa, K., 2000., : 80)

2.3.3. Syarat Perencanaan Pondasi Telapak

Menurut Nakazawa dan Sosrodarsono ( 2000:81 ), pondasi telapak harus

direncanakan sedemikian rupa, sehingga keadaan-keadaan berikut ini dapat dipenuhi,

yaitu :
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a) Struktur secara keseluruhan adalah stabil dalam arah vertical, arah mendatar, dan
terhadap guling.

b) Pergeseran bangunan (besarnya penurunan, sudut kemiringan, dan pergeseran
mendatar) harus lebih kecil dari nilai yang diijinkan bagi bangunan bagian atas.

c) Bagian-bagian pondasi harus memiliki kekuatan yang diperlukan.

2.3.4. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Telapak

Kapasitas dukung ultimit (ultimit bearing capacity) (q,) didefinisikan
sebagai beban maksimum per satuan luas (kg/cm®) di mana tanah masih dapat
mendukung beban tanpa mengalami keruntuhan. Bila dinyatakan dalam persamaan ,
maka (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 112) :

Pu
u=— 2.1
Qo= @1)

dimana:q, =kapasitas / daya dukung ultimit (kN/m?)
P,  =beban ultimit (kN)

A =luas pondasi (m%)

Gambar 2 4. Analisis Kapasitas Dukung menurut Terzaghi

Sumber : (Das, B.,, M., 1993, : 119)
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Adapun penjelasan gambar di atas adalah sebagai berikut :

1) Tanah XYZ dibawah pondasi bergerak kebawah dan kesamping sehingga terjadi
garis keruntuhan ZHF dan ZIG;

2) Bagian XHF dan YIG dalam keadaan seimbang dengan tekanan tanah pasif’,

3) Bagian XZH dan YZI merupakan daerah Radial Geser ( Radial Shear ),

4) Tanah di atas garis dasar galian pondasi (FXYG)) sebagai surcharge (bahan

tambahan).
Daya dukung menurut Terzaghi (1943)
Untuk pondasi memanjang (Hardiyatmo, H.C, Yogyakarta, 2011., Hal 118) :
Qu=¢.Nc+Dr.y .Ng+0,5.B.y.Ny 2.2)
dimana:  q, = daya dukung ultimate untuk pondasi memanjang (kg/cm?)
¢ =kohesi (kg/cm?)
D¢=kedalaman pondasi (cm)
¥ = berat volume tanah (kg/cm?)
D¢. y = p, = tekanan overburden pada dasar pondasi (kg/cm?)
Nc =Ngq = Ny = factor daya dukung Terzaghi

B = diameter pondasi (cm)

12



Jadi untuk menghitung daya dukung tanah, perlu diketahui berat volume tanah
(¥), kohesi tanah (c), dan sudut geser tanah (¢). Rumus daya dukung tanah Terzaghi
tersebut berlaku pada kondisi general shear failure yang terjadi pada tanah padat atau
agak keras yaitu karena desakan pondasi bangunan pada tanah, maka mula-mula
terjadi penurunan kecil, tetapi bila desakan bertambah sampai melampani batas daya
dukung tanah ultimate maka akan terjadi penurunan yang besar dan cepat dan tanah
dibawah pondasi akan mendesak tanah sekitarnya kesamping dan menyebabkan tanah

tersebul atau terdesak naik (bulge out) di atas muka tanah.

Pada lapisan tanah yang agak lunak atau kurang padat karena desakan pondasi
bangunan pada tanah, maka akan tampak adanya penurunan yang besar sebelum
terjadi keruntuhan pada keseimbangan tanahdi bawah pondasi. Kondisi ini disebut
local shear failure. Nilai Nc, Nq, Ny, tergantung dari besarnya sudut geser dalam (¢),

yang didasarkan pada keruntuhan sudut geser umum dari suatu bahan plastis, yang
volume dan kuat gesernya tidak berubah oleh adanya keruntuhan. Untuk kondisi ini

rumus daya dukung Terzaghi harus direduksi dengan :
c’ =23¢ (23)
tan ¢’ =2/3 .tan ¢ 24)
dimana : ¢’ =kohesi sudut pada “local shear failure”.

¢’ = sudut geser tanah pada “local shear failure™.

13



Sedangkan untuk factor daya dukung tanah dipakai Nc’ ; Nq’ ; Ny’
Untuk tanah non-kohesif dapat digunakan pedoman sebagai berikut :

1.) Keruntuhan geser menyeluruh (General shear) dari tanah dibawah pondasi.

Gambar 2.5. General Shear Failure Terjadi Umumnya pada Tanah ¢ > 28°
Sumber : (Das, B., M., 1993, : 118)

2.) Keruntuhan geser setempat (local shear) pada tanah dibawah pondasi.

Gambar 2.6. Locar Shear Failure Terjadi Umumnya pada Tanah ¢ < 28°

Sumber : (Das, B.,, M., 1993, : 118)

Behnn(P')’
—
@
General Shear
é ¢ Local Shear
5
By

v

Gambar 2.7. Grafik Keruntuhan Geser Umum dan Geser Lokal
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Tabel 2.1. Koefisien Daya dukung dari Terzaghi

Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal

¢ N, N, N, N¢ Ny’ N,*
o° 5,7 1,0 0 5,7 1,0 0,0
59 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2
10° 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5
15° 12,9 4.4 2,5 9,7 2,7 0,9
20° 17,7 7.4 5,0 11,8 39 |- 1,7
25° 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30° 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7

34° 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0

35° 57,8 41,4 42.4 25,2 12,6 10,1

40° 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8
45° 172,3 | 173,3 | 297,5 51,2 35,1 37,7
48° 2583 | 287,9 | 780,1 66,8 50,5 60,4
50° 347,6 | 415,1 | 1153,1 81,3 65,6 87,1
Sumber : (Hardiyatmo, H.C., 2002., : 94)

Pada tanah granuler, seperti pasir dan kerikil, tidak berkohesi (¢ = 0), atau
mempunyai kohesi namun sangat kecil sehingga dalam hitungan kapasitas sering
diabaikan. Untuk tanah tidak berkohesi, persamaan umum kapasitas dukung ultimit
Terzaghi akan menjadi sebagai berikut (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal
134):

qu=p,.Nq+0,5.B.y.Ny 2.5)
dimana : qu = daya dukung ultimit (kg/cm?)

B =lebar atau dimensi pondasi (cm)

Po = tekanan overburden pada dasar pondasi (kg/cm?)

Nq, Ny = factor-faktor kapasitas dukung Terzaghi (tabel 2.4.)
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Kapasitas Dukung Menggunakan Hasil Uji Kerucut Statis (Sondir)

Untuk pondasi pada lapisan pasir (tanah non kohesi, ¢=0), Mayerhof (1956)
menyarankan persamaan sederhana untuk menentukan kapasitas dukung ijin, yaitu
(Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 233) :

* Untuk pondasi bujur sangkar atau pondasi memanjang dengan lebar B < 1,20 m
qc
qe =35 (kg/cm®) (2.6)

* Untuk pondasi bujur sangkar atau pondasi memanjang dengan lebar B 2 1,20 m

c 2
a=¥ (B*B°'3) (kg/em?) 2.7

Untuk tanah kohesif (c#0), nilai kuat geser undrained (Su = Cu) yang

disarankan Begemann (1974) :

__qc=Por

Su Nct

28)

dimana : qa = daya dukung yang diijinkan (kg/cm?)
qc = Tahanan konus (kg/cm?)
B = Lebar pondasi (cm)
Po’ = Tekanan overburden efektif (kg/cm?)
Nc¢’ = Konstanta yang nilainya diantara 5-70, tergantung dari jenis

tanah (umumnya dari 9-15).
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2.3.5. Perhitungan Penurunan Pondasi Telapak

Secara umum penurunan (settlement) pada tanah yang disebabkan oleh
pembebanan dapat dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu :
1. Penurunan segera (immediate settlement), adalah penurunan yang dihasilkan

oleh distorsi massa tanah yang tertekan dan terjadi pada volume konstan.

Persamaan penurunan segera atau penurunan elastis dari pondasi yang
terletak di permukaan tanah yang homogeny, elastis, isotropis, pada media semi

tak terhingga, dinyatakan oleh (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 277) :

qxB

S =" (1- I, 2.9

dimana : S; = penurunan-segera (m)
q = Tekanan pada dasar pondasi (kN/m?)
B =Lebar pondasi (m)
E =Modulus elastis (kN/m?)
p  =rasio poisson
I, =faktor pengaruh

Untuk pondasi fleksibel, Terzaghi (1943) menyarankan nilai I, untuk
menghitung penurunan pada sudut luasan empat persegi panjang sebagai berikut

(Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 278) :
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L\2
1L 1+J('a') +1 L L)2
Ip= - Eln LB +In §+ (‘E) +1 (2.10)
dimana: L = panjang pondasi (m)

Perkiraan nilai rasio poisson (u) dapat dilihat pada tabel 2.2. Terzaghi

menyarankan (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 279):

p = 0.3 untuk pasir
p = 0.4 sampai 0.43 untuk lempung
Umumnya, banyak digunakan :
p =0.3 sampai 0.35 untuk pasir
p =0.4 sampai 0.5 untuk lempung
Perkiraan nilai modulus elastis (E) dapat dilihat pada tabel 2.3.

Jika tebal lapisan terbatas (H), dan lapisan yang mendasari lapisan tersebut
berupa lapisan keras tak terhingga, maka penurunan-segera pada sudut luasan
beban terbagi rata empat persegi panjang fleksibel yang terletak di permukaan,
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang diusulkan Steinbrenner

(1934) (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 282):

S; = xI, (2.11)

dengan,
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L =(1-p)Fi +(1-p- 20,

F) dan F; adalah koefisien-koefisien yang diusulkan oleh Steinbrenner (1934)

dalam bentuk grafik, dapat dilihat pada gambar 2.8.

Tabel 2.2. Perkiraan Rasio Poisson (p) (Bowles,1968)

macam Tanah y
lempung jenuh 0,4-0,5
lempung jenih 0,1-0,3
lempung berpasir 0,2-0,3
lanau 0,3-0,35
pasir padat 0,2-0,4
pasir kasar (angka pori, ¢ = 0,4-0,7) 0,15
pasir halus (angka pori, c= 0,4-0,7) 0,25
batu (agak Tergantung dari macamnya) | 0,1 - 0,4
loess 0,1-0,3

Sumber : (Hardiyatmo, H.C.,2011,280)

Tabel 2.3. Perkiraan Modulus Elastis (E) (Bowles,1977)

Macam tanah E (kN/m?)
Lempung
Sangat lunak 300 -3.000
Lunak 2.000 - 4.000
Sedang 4.500 - 9.000
Keras 7.000 - 20.000
Berpasir 30.000 - 42.500
Pasir
Berlanau 5.000 - 20.000
Tidak padat 10.000 - 25.000
padat 50.000 - 100.000
Pasir dan kerikil
Padat 80.000 - 200.000
Tidak padat 50.000 - 140.000
Lanau 2.000 - 20.000
Loess 15.000 - 60.000
Serpih 140.000 - 1.400.000

2.12)
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Gambar 2.8. Koefisien-koefisien Penurunan Segera oleh Stienbrenner (1934)

1

2. Penurunan konsolidasi (consolidation settlement), yang merupakan hasil dari
perubahan volume tanah jenuh air sebagai akibat dari keluarnya air yang
menempati pori-pori tanah. Penurunan konsolidasi terdiri dari 2 tahap, yaitu :

a. Konsolidasi primer, yaitu penurunan yang terjadi sebagai hasil pengurangan
volume tanah akibat aliran air meninggalkan zona tertekan yang diikuti oleh
pengurangan tekanan air pori. Penurunan akibat konsolidasi primer dihitung
dengan persamaan berikut (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 308) :

Sc=mvxApxH (2.13)

Menentukan nilai angka kompresibilitas Cc akibat tekan overburden

efektif (Po’) dengan perkiraan (Soedarmo, G. Djatmiko,1997:72) :

Ce =03 x (e~ 0,27) (2.14)

20



Untuk lempung terkonsolidasi normal, perubahan angka pori (Ae) akibat

konsolidasi dinyatakan oleh (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 304) :

P ’
Ae =Cc . log -%,Ap (2.15)

Jika diketahui penurunan konsolidasi menggunakan rumus,
Sc=mv x Ap x H, maka perhitungan koefisien perubahan volume yaitu

(Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 308) :

Ae

mv

dimana: Sc = penurunan akibat konsolidasi primer (cm)

Cc = angka kompresibilitas

€, = angka pori awal sebelum tanah dibebani

mv = koefisien pperubahan volume (cm’/kg)

Ap =tegangan tambahan (kg/cm?)

Ae = perubahan angka pori

H =tebal lapisan tanah (cm)
. Konsolidasi sekunder, yaitu penurunan yang berlangsung setelah konsolidasi
primer selesai yang tegangan efektif akibat bebannya telah konstan. Besar
penurunannya merupakan fungsi waktu (t) dan kemiringan kurva indeks
pemampatan sekunder (Ca). Persamaan kemiringan Ca dinyatakan dalam

persamaan sebagai berikut (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 317) :
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Ae
" " ogteal) @17
Penurunan akibat konsolidasi sekunder dihitung dengan persamaan sebagai

berikut (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 318) :

Ca
Ss =
1+ep

H logg- (2.18)

Dimana: Ss = penurunan konsolidasi sekunder (cm)
H =tebal lapisan tanah (cm)
€, =angka pori akhir konsolidasi

o =t +t4

. Penurunan total, adalah jumlah dari ketiga komponen penurunan di atas atau
dinyatakan dalam (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 276) :
S=Si+S.+S; (2.19)

dimana : S =total penurunan (cm)

Si = penurunan segera (cm)

Sc = penurunan konsolidasi primer (cm)

Ss = penurunan konsolidasi sekunder (cm)
Untuk menghitung penurunan konsolidasi pada waktu tertentu (t) digunakan

persamaan sebagai berikut (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 310) :

_ TvHt?

t Cv

(2.20)

dimana : Tv = faktor waktu (detik)
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Ht = panjang lintasan drainase ( Ht = H/2 untuk drainase dua arah

dan Ht = H untuk drainase satu arah)

H =tebal lapisan tanah yang mampat (cm)

Cv =koefisien konsolidasi pada interval tekanan tertentu

t = waktu konsolidasi (detik)

Tabel 2.4. Penurunan ljin (Showers, 1962)

. Penurunan
Tipe gerakan Faktor pembatas maksimum
Drainase 15-30cm
Jalan masuk 30-60cm
Penurunan Kemungkinan penurunan tidak
total seragam:
Bangunan dinding bata 25-5cm
Bangunan rangka 5-10cm
Cerobong asap, silo, fondasi rakit (mat) 8§-30cm
Stabilitas terhadap penggulingan Bergantung pada
tinggi dan lebar
Miringnya cerobong asap, menara 0,004L
Rolling of trucks, dil. 0,01L
Kemiringan Stacking of goods 0,01L
Operasi mesin — perkakas benang tenun 0,003L
Operasi mesin — generator turbo 0,0002L
Rel derek (crane rail) 0,003L
Drainase lantai 0,01 —0,02L
Dinding bata kontinyu tinggi 0,0005 - 0,001L
Bangunan penggilingan satu lantai (dari
G batu bata), dinding retak 0,001 - 0,002L
erakan Pl
tidak esteran retak (gypsum) 0,001L
seragam Bangunan rangka beton bertulang 0,0025 — 0,004L
Bangunan dinding tirai beton bertulang 0,003L
Rangka baja, kontinyu 0,002L
Rangka baja sederhana 0,005L

Sumber : (Hardiyatmo, H.C.,2011,280)

2.3.6. Perancangan Struktural Pondasi Telapak

Perancangan struktur pondasi didasarkan pada momen-momen dan tegangan

geser yang terjadi akibat tekanan sentuh antara dasar pondasi dan tanah. Dalam
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analisis dianggap bahwa pondasi sangat kaku dan tekanan pondasi didistribusikan
secara linier pada dasar pondasi. Tanah tidak dapat menahan tegangan tarik bila
hitungan secara teoritis terjadi tegangan tarik, maka tegangan tersebut diabaikan dan

dirumuskan sebagai berikut (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 355) :

MxYo MyXo

P
Qmaks,min—Ai r + Iy

(2.21)

dimana : q = tekanan sentuh, yaitu tekanan yang terjadi pada kontak antara
dasar pondasi dan tanah dasar pada titik (x, , yo) (kg/cm?)

P = beban total arah vertikal (kg)

A = luas dasar pondasi (m?)

Mx, My = berturut-turut momen terhadap sumbu x dan sumbu y
(kgm)

Ix,Iy = berturut-turut momen inersia terhadap sumbu x dan
sumbu y (m*)

Xo,Yo  =koordinat titik pusat

2.4. Konversi Data Sondir ke Parameter Tanah

Uji penetrasi kerucut statis atau uji sondir banyak digunakan di Indonesia, di
samping uji SPT. Nilai-nilai tahanan kerucut statis atau tahanan konus (q.) yang
diperoleh dari pengujian, dapat dikorelasikan secara langsung dengan kapasitas
dukung tanah dan penurunan pada pondasi-pondasi dangkal dan pondasi tiang

(Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 72).
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Pekerjaan sondir yang dilaksanakan menggunakan bikonus tipe Begemann
dengan kapasitas maksimum 250 kg/cm’, yang mempunyai diameter 3,57 cm, dengan
kemiringan kerucut 60°. Pada saat melakukan test, penetrometer ditusukkan ke dalam
tanah dengan kecepatan 2 cm per detik. Data penetrasi dan jumlah penetrasi diperoleh
dari pembacaan manometer dengan 25ystem hidrolik, dengan interval 20 c¢cm. Pada
setiap kedalaman 20 cm, yang dapat dibaca pada manometer adalah penetrasi konus
(PK) bacaan yang pertama, sedangkan bacaan kedua adalah jumlah penetrasi (JP)
yang merupakan penetrasi konus (PK) + hambatan lekat (HL). Untuk kemudian
dihitung hambatan lekatnya (HL) tiap 20 cm. Besarnya jumlah hambatan lekat (JHL)
sama dengan jumlah komulatif dari hambatan lekat (HL).

357
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Gambar 2.9. Alat Kerucut Statis (bikonus)
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Gambar 2.10. Contoh Penyelidikan Tanah di lapangan dengan Cara Sondir

Langkah — langkah yang harus dilakukan dalam mengkonversikan data sondir
ke parameter tanah, antara lain :
I. qc=4N
dimana : N = Nilai SPT
qc = tahanan konus (kg/cm?)
2. Hubungan N dan qc dari jenis tanah

¢ Lanau, lempung, lanau berpasir sedikit kohesif, N = 2.qc

Pasir bersih halus sampai sedang, pasir sedikit lanau, N = 3,5.qc

Pasir kasar dan pasir sedikit kerikil, N = 5.qc

L ]

Kerikil berpasir, N = 6.qc
3. Setelah mendapat nilai N, kita dapat menentukan nilai sudut geser (¢)
e ¢=+v20N + 15 (Ohsaki)

e ¢=+v12N + 25 (Dunham)
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e ¢=+v12N + 20 (Mayerhof)

e ¢=vI12N + 15 (Peck)
4. Konversi ke nilai ¢ (kohesi)

¢ =1; kefon)

(Sosrodarsono, Suyono, 2000., Hal 57)
5. Nilai gamma (y), n, e, dan w.

Sebelum mendapatkan nilai gamma, tentukan klasifikasi tanah pada
lapangan dengan menggunakan grafik (gambar 2.12.), kemudian nilai y, n, e, dan

w yang digunakan dapat dilihat pada tabel (tabel 2.5.).

Pasir berkerikil

u7pai pasir

Butiran haius sangat kel
(Overconsoldstsd
atau terekat)

" Tahanan konus go (igicnt)

Raslo gesekan, f; (%)

Gambar 2.11. Klasifikasi tanah didasarkan pada hasil uji kerucut statis (sondir)
Sumber : (Hardiyatmo, H.C., 2011., Hal 75)
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Tabel 2.5. Nilai Gamma

Kadar
Air Berat Unit
Angka
Deskripsi Tanah Porositas pori (w) (gr! cm’)
) (n) (e % yd y sat
Pasir seragam, tidak padat * 0,46 0,85 32 1,43 1,89
Pasir seragam, padat 0,34 0,51 19 1,75 2,09
-Pasir butiran campuran, tidak
padat 0,40 0.67 25 1,59 1,99
Pasir butiran campuran, padat 0,30 0,43 16 1,86 2,16
Lanau angina 0,50 0,99 21 1,36 1,86
Tanah glasial, butiran sangat )
campur 0,20 0,25 9 2,12 2,32
Lempung glasial lunak 0,55 1,20 45 1,22 1,77
Lempung glasial kaku ’ 0,37 0,60 22 | L70 | 207
Lempung agak organik, lunak 0,66 1,90 70 0,93 1,58
Lempung sangat organik, lunak | 0,75 3,00 110 0,68 1,43
Lempung montmorillonit, lunak | 0,84 5,20 19 0,43 1,27

Sumber : (Terzaghi Karl & Ralph B. Peck:l 993,22)

Setelah mendapatkan jenis tanah disetiap lapisan dan nilai N, selanjutnya dapat

ditentukan konsistensi dari masing-masing lapisan berdasarkan hubungan antara

kepadatan relative, sudut geser dalam, dan nilai N dari pasir seperti pada tabel 2.6.

serta hubungan antara konsistensi tegangan geser unconfined dan nilai N dari

lempung seperti pada tabel 2.7. (Suyono S.,2000:58-59)

Tabel 2.6.Hubungan antara konsistensi tegangan geser unconfined dari lempung

dan nilai N (Terzaghi)
Konsistensi | Sangatlunak | lunak | sedang | keras | sangatkeras | padat
N kurangdari2 | 24 4-8 8-15 15-30 lebl:la'lodarl
b kurang dari ] ] ) - Tebih dari
(kg/cm?) 025 0.25-0.5 | 05-1.0 | 1.0-20 | 2.0-4.0 40
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Tabel 2.7. Hubungan antara kepadatan relatif, sudut geser dalam dan nilai N

dari pasir (Peck, Mayerhof)

Kepadatan relatif Sudut Geser dalam
Nilai N D, = tmax-e
emax-em, Menurut Peck Menurut Mayerhof

0-4 sangat Lepas 0,0-0,2 | kurangdari 28,5 | kurang dari 30

4-10 Lepas 0,2-0,4 28,5-30 30-35

10-30 sedang 0,4-0,6 30-36 3540

30-50 padat 0,6-0,8 36-41 40-45

lebih lepas 50 | sangat padat 0,8-1,0 lebih dari 41 lebih dari 45

Nilai berat jenis (Gs) bersifat tetap untuk setiap jenis tanahnya. Berat jenis
tanah mempunyai nilai tertentu untuk menghitung rasio rongga kalau diketahui berat
satuan dan kandungan airnya. Nilai Gs tidak banyak bervariasi untukl kebanyakan
jenis tanah, nilai-nilai yang diperlihatkan berikut diperkirakan tanpa melaksanakan
pengujian. Pada umumnya nilai Gs = 2.67 dipakai untuk tanah tak berkohesi dan nilai

Gs = 2.70 untuk lempung anorganik. (J.E.Bowles, 1992:28)

Tabel 2.8. Nilai Berat Jenis Tanah (Gs)

anah - o P GeiigE
Kerikil 2,65-2,68
Pasir 2,65-2,68

Lanau, anorganik 2,62 268
Lempung, organik 2,58 -2,65
Lempung, anorganik | 2,68 —2,75
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Kemudian, nilai n, e, kadar air (w), dan Gs yang sudah diketahui, digunakan
untuk mencari nilai berat volume tanah kering (yary), berat volume tanah jenuh (ysa),

berat volume tanah dalam air (yn), dan nilai derajat kejenuhan (Sr), sechingga dapat

dirumuskan :
Gsxyw

Yay =7 o (2.22)
_Gsxe 923

Tat = e (223)
_Gsxywx (1+w)

Yo == (224)

Gs
St =—x (2.25)

e

Jika nilai derajat kejenuhan (Sr) rata-rata per-lapisan tanah sama dengan satu
(Sr £ 1), maka tanah tersebut dalam keadaan jenuh (saturated), sehingga nilai berat
volume (y) yang digunakan pada perhitungan daya dukung adalah berat volume
apung (buoyant unit weight) atau berat volume efektif y’ = ysu — yw karena lapisan
tanahnya dianggap terendam air dimana berat volume air y,,= 1.00 kg/cm®. Dan jika
nilai derajat kejenuhan (Sr) kurang dari satu (Sr < 1), maka tanah tersebut dalam

keadaan basah, sehingga nilai berat volume (y) yang digunakan adalah y’ = yy,.

dimana:
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n =Porositas

e = Angka pori

w =kadar air jenuh (%)

Gs =berat jenis

Sr = Derajat kejenuhan
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3.1.

BAB II1

ANALISA PEMBEBANAN DAN STATIKA

Data Perencanaan

3.1.1 Bangunan

L.

2.

Fungsi Bangunan
Lantai Bangunan
Lokasi Bangunan
Panjang Bangunan
Lebar Bangunan

Tinggi Bangunan

. Zona Gempa

Data Tanah

3.1.2 Bahan Bangunan

Gudang (lantai 1/dasar) dan parkiran (lantai 2-4)
Plat Beton Bertulang

J1. Jaksa Agung Suprapto No.2 Malang

4821 m

18 m (utara) dan 14,45 m (selatan)

10,80 m

Wilayah Gempa 4

Sondir

1. Peraturan Perencanaan Dasar

a. SNI 03-2847-2002 (Tata Cara Perhitungan Beton Bertulang)

b. SNI 03-1726-2002 (Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk

Bangunan)

c. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIUG)
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2. Kuat Tekan Beton ( fc) =30 Mpa
3. Tegangan leleh tulangan (fy) =350 MPa
4. Pembebanan
Perencanaan pembebanan dihitung dari berat sendiri struktur, beban hidup
akibat fungsi struktur, dan beban lateral akibat gempa.
Kode pembebanan adalah sebagai berikut :
= Bebanmati : D
* Bebanhidup : L

® Beban gempa : E

Berat sendiri dari material konstruksi sesuai dengan PPIUG 1983 diambil

sebagai berikut:
* Beton bertulang = 2400 kg/m’
* Berat dinding = 1700 kg/m’

= Beton (bukan beton pengisi) = 2200 kg/m’

Beban hidup yang direncanakan sesuai dengan PPIUG 1983 adalah sebagai

berikut :

* Beban hidup bangunan parkir = 400 kg/m’
» Beban hidup untuk helipad = 1870,5 kg (beban terpusat)

= Beban hidup air hujan =20 kg/m’
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5. Dimensi balok dan kolom
a. Balok
* B12=Bl13=B15=40x 80
* B14 =40 x 60 (ujung) dan 40 x 95 (pangkal)
* B16=30x60
b. Kolom
= KI=50x80

= K2 =15 x 15 (kolom praktis)

3.2 Perhitungan Pembebanan
3.2.1 Perhitungan Beban yang Bekerja pada Lantai 2 & 3

e Beban Mati (qd)

~ Berat sendiri plat  =0.15 m x 2400 kg/m’ = 360 kg/m”

qd =360 kg/m®
e Beban Hidup (ql)
Fungsi bangunan gedung parkir = 400 kg/m®> (PPIUG 1983 ; 17)

- Gedung parkir = 400 kg/m’
3.2.2 Perhitungan Beban yang Bekerja pada Lantai 4

e Beban Mati (qd)

- Berat sendiri plat =0.15 m x 2400 kg/m’ = 360 kg/m?

qd =360 kg/m*
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e Beban Hidup (ql)
—  Di luar daerah landasan helipad =400 kg/m> (PPIUG 1983;17)

— Pada daerah landasan helipad
o .Berat bruto helicopter (type FH-1100) = 1247 kg (PPIUG
1983;18)
o Bebanrencana = berat bruto x koefisien kejut
=1247kgx 1.5
=1870.5 kg

Beban pada landasan helipad merupakan beban terpusat, yang terbagi

1870.5 kg

pada 2 tumpuan jadi beban masing-masing tumpuan adalah : >

=93525kg

— Beban air hujan = 20 kg/m? (PPIUG 1983;13)
3.2.3 Pembebanan pada Portal Memanjang

3.2.3.1 Perataan Beban Plat pada Balok Memanjang

a. TipeA
SRR,
] 1 t m
WD
\L N2
Fl F2
=2m%2m= 4m I
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F,= 2.2 =4m
Ra=Rg=F+F,=2+4=6

MmaxI =% .ha.P2

Mmax II = (Ra4) - (F1.2+Y5.2)) - (F,.%2.2)

=(6.4) - (2.2+%.2)) - (4.1)

= 14,667 kNm

MmaxI =Mmax I
8 ha = 14,667
ha=183m

b. TipeB
} 39m {

th lt:F4x¥| 5 : Pm
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Cos 42° =

4,03
x=29925m
« Sin42°=L
X
X
t
420 t = 2,004 m
T
Cosd2°=2L
X
r =2226m
S=(78-2-r)m
=(78-2-r)m = 3,574 m
v
; | | [ 1,674m 1.9m
; 2226m 1674m : 3,574m
’ 39m '

Fi1="%.2,226.2,004 = 2723

F2=1,674 .2 = 3,348
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F;=Y%.1,674.(0,004 - 0,00213) = 0,001565
F4=1,674 .0,00213 = 0,003566
Ra=F1+F,+F;+F4

=2,23 + 3,348 + 0,001565+ 0,003566

=35,58

MmaxI =Y .hb.L2

=Y .hb.7,82 = 7,605 hb

Mmax Il = Ra.3,9) - (F.(1,674 + Y5 .2,226)) - (F; . (Y2 . 1,674)) -

(Fs.(%5.1,674)—(Fs. . 1,674)

=(5,58.3,9) - (2,23 . 2,416) — (3,348 . 0,837) - (0,001565 . 1,116)

~(0,003566 . 0,837)

= 13,5673

MmaxI = Mmax II
7,605 = 13,5673
hb = 1,784 m
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tan 48° = -
r
t
T =
tan 48°
= 1,797 m

S =(7137-2-r)m

1,996
=(137-2-1,797)m

= 3,573 m

0,004

| 1,685m 1888m |
' $=3573m '
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y _ 0,004
1,388 3,573

y = 0,00211 m
Fi=%.2.2 =2
F;, = 1,685.1,996 = 3,36326

F; = Y5.1,685.(0,004 - 0,00211) = 0,00159

F4 =1,685.0,00211 = (0,00356
Ra=F+F,+F;+F,
= 2+ 3,36326 + 0,00159 + 0,00356

= 5,368

MmaxI =% .hc.L?

=Y .hc.7,372

=6,7896 hc

Mmax II = (Ra.3,685) - (F (3,685 - %5 . 2)) — (F, (V2 . 1,685))

- (F3.(%5.1,685) - (Fs (V2 . 1,685))
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= (5,368 .3,685)—(2.2,35167) - (3,36326 . 0,8425)

(0,00159 . 1,1233) - (0,00356 . 0,8425)

= 12,2394

M max I Mmax 1T
6,7896 hc= 12,2394
hc¢ = 1,803 m

d. TipeD

7,37m

X=xpadatipeB = 2,9925 m

T =tpadatipe B = 2,004 m

Tan42°= 1
r

=—' —22%m
tan 42°

= (137-2-)m= (7,37-2-2226) m = 3,144m
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2m
l 2,226m ' 1,459 m !
| |
: 3,685 m '
y _ 0,004
o,om[\y.\ 1,685 3,144
;| 1,459m 1,685m
' s=3,144m !
y = 0,00214
F, = Y2.2.226.2,004 = 223
F, = 1,459 .2 = 2918

F3

Y2 .1,685 . (0,004 — 0,00214) = 0,00136

Fq4 =1,459.0,00214

0,00312
Ra=F 1 +F,+F;+F,
= 2,23+2,918 +0,00136 + 0,00312

= 5,15248

Mmax] =% .hd.L?

=& .hd. 7,372 =6,7896 hd
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Mmax IT = (Ra.3,685)— (F; (3,685 - %3 .2,26)) - (F2 (V2 . 1,459)

— (F3.(%5. 1,459)) - (F4 (Y2 . 1,459))

= (5,15248.3,685) - (2,23 .2,201) - (2,918. 0,7295)
- (0,00136.0,97267) — (0,00312. 0,7295)

= 11,9464

MmaxI M max I

6,7896 hd= 11,9464

hd = 1,7595m

I 2m’ s Ll r

t=4m-td

=4m-2,004 = 1,996 m

tan 48° =

- |-



t

tan 48° = 1,797 m

S=(693-2-r)m

=(693-2-1797) m = 3,133 m

2m

)
8

>
>
-
O
=

y__ 0,004
1,688 3,133

y = 0,00213

F|= l/222

F, = 1,465.1,996

F; = Y2.1,465 . (0,004 —0,00213)

F4=1,465.0,00213

Ra=Fi+F,+F3+F,

0,004 »
1465m  L68m
' s=313m

= 2,92414

= 0,00137

= 0,00312

= 2,23 +2,92414 + 0,00137 + 0,00312 =4,92863



MmaxI =% .he.L2

=Y8 .he. 7,372

= 6,003 he

Mmax I = (Ra. 3,465) - (F, (3,465 - %3 .2)) - (F2 (V2 . 1,465)

—(F; (%5. 1,465)) — (F4 (V2 . 1,465))

(4,92863. 3,465) ~ (2 .2,13167) — (2,92414. 0,7325)

—(0,00137. 0,9767) — (0,00312. 0,7325)

= 10,6688

MmaxI = Mmax Il
6,003 he = 10,6688
he =1777m




x=xpadatipe B = 2,9925m

t =tpadatipe B = 2,004 m

Tan42°= L
Tr

t
- — 2226
T T nar Om

S =(693-2-)m

= (6,93-2-2226) m = 2,704 m

0,004 7
[ 12%m 1,465 m
' s=2,704m
! 2226 m ! 1,239m |
; 3,465m !
F = Y2.2226.2,004 =223
F, = 1,239.2 = 2,478
F3 = %2.1,239.(0,004 - 0,00217) = 0,00113
F4 =1,239.0,00217 = 0,00269

Ra=F+F,+F;+F,

= 2,23+2,478+0,00113 + 0,00269 =4,71182
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MmaxI =% hf.L2

=Y .1f. 6,932
= 6,003 hf

Mmax II = (Ra.3,465) - (F;.(3,465 - %5 . 2,226)) - (F, (V2 . 1,459)
(Fs .(¥5.1,239)) — (F4 (Y2 . 1,239))
= (4,71182.3,465) — (2,23 . 1,981) — (2,478. 0,6195)
(0,00113 . 0,826) — (0,00269 . 0,6195)
= 10,3711

Mmax] = Mmax I

6,003 hf = 10,3711

hf =1,728m

CR a9 Ihg
} om } S } T |
% !

6,5m

t =tpadatipe E = 1,996 m
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r =—t' = 1797m
tan 48°

=(65-2-rm

= (6,5-2-1,797) m = 2,703 m

1,9%m 0,004
Y,
L 125m 1453m
: | ' s=2703m '
" 2m T 125m
; 325m I
Fi= %.2.2 =2
F, = 1,25.1,996 = 2,495
F; = Y2.1,25.(0,004 - 0,00215) = 0,00185

F4 =1,25.0,00215

RA= Fi+F+ Fs+F4

= 2+2,495+ 0,00185 + 0,00269

= 4,4995

MmaxI =% . hg.L?

= 0,00269



=18 . hg. 6,52
=5, 28125 hg
Mmax I = (Ra.3,25)—(F,.(3,25-%.2))- (F2(¥2.1,25)
(F3 (%5.125)) - (F4 .(V2.1.25))

= (4,4995. 3,25) - (2. 1,9167) — (2,495. 0,625)

~ (0,00185 . 0,8333) — (0,00269 . 0,625)

= 92274
Mmax I = Mmax II
528125 hg = 9,2274
hg = 1,747m
. TipeH
| 325m |
423/ T TTNGT3
tln : b
th ar i 1 a5
| 5 : q —
' 6,5m ’
et
Sin42°= ——
423
tt =28m
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Sin 45°= —2_
3,73
f, =264m
tan42°= 4
P
=Y __314m
P = anazr ~ T
tan 45°= 12
r
r = L = 264 m
tan 45°
q=65-p-r

=6,5-3,14-2,64 = 0,72m

ta 0,19 "
T Oim 0glm
' q=072m
! 3,l4mI 0,1lm I
; 3,25m I
Fi= Y%.3,14.2,83 = 44431
F, = 0,11.2,64 = 0,2904

F; = ¥2.0,11.(0,19-0,16) = 0,00165



F;=0,11.0,16 = 00,0176
Ra=Fi+F+F;+F,
= 4,4431 + 0,2904 + 0,00165 + 0,0176

= 4,75275

MmaxI =% .hh.L2

=% . hh. 6,52
=5,28125 hh

Mmax II = (Ra.3,25)—(F;.(3,25-%.3,14)) - (F, (2. 0,11))

- (F3 (%.0,11) - (F4 (2.0,11)

= 10,2947
Mmax I = MmaxII
5,28125 hh = 10,2974
hh =19m < 283m (0K)
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) th 1t
'“I 4r 1
' 585m ‘
_ Sin47°=
3,61
tl = 2,64 m
tan47°= 1
P
tl
p = = 2,46 m
tan 47°
~ Sind6° = 2
3,93
t, =28m
tan 46° = 12
r
t2
r = =273m
tan 46°

q=(5.85-p-m=0,66 m
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sk

? | t41=0,19
ir | | | A e
\ \,

| 0465m  QI%m,
| .2 ' q=066m '
" 246m '0,465m

Fi= Y2.2,46.264 = 32472

F, = 0,465.2,64 = 1,2276

F; = ¥2.0,465.0,13 = 0,0302

Ra=Fi+F;+F;

I

3,2472 + 11,2276 + 0,0302

=4,505

MmaxI =% .hi.L?

= Y% . hi. 5,852
=4278 hi

Mmax [T = (Ra.2,925) - (F;.(2,925 - %3 . 2,46)) - (F, (V2 . 0,465))

- (F3 .(%5. 0,465))

= §8,7144
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Mmax 1 = M max II
4,278 hi = 8,7144
hi =204m < 2,83m
Tipe J
L 8 m |
|4$|

s
I p T q ’i r 1
_ Sin45°= L
3,48
t{ =246m
L] tl
tan 45° = L
p
t
p = = 2,46 m
tan 45°
- Sin4s°= ‘o
3,28
t =232m

(OK)
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tan 45° = -2
T
r -t
tan 45°
q=@-p-1)m

= (8-2,46-232) = 322m

T

it B VYR

AN

Fl F2
| ] |
" 246m " 154m '
R |

Fi= %2.246.246

F, =154.232

F; = ¥2.1,54.(0,14-0,07)

Fs = 1,54 .0,07

Roa=F+F,+F;+F,

0,14 yi
| LS4m 1,68 m
' q9=322m
= 3,0258
= 3,5728
= 0,0539
= 0,1078

= 3,0258+ 3,5728 + 0,0539 + 0,1078

= 6,7603



MmaxI =Y .hj.L2

=14 .hj. 82
=8 hj
Mmax Il = (Ra.4)—(F1.(4-%3.2,46)) - (F, (V2.1,54))
- (F3 (%5 1,54)) - (Fs (V2. 1,54))
= 17,0109
Mmax I = M max II
8 hj = 8,7144
hj =213m < 246m (OK)
k. Tipe K
, 40lm
3,lm,61
(T 7Y
hk 47° ] | ; 4
—— 1 | —
' 8,02 m '
_ Sind7°=
17

t =232m



an47° =4
D
tl
- - 216
P tan 47° o
Sin43°= 2
3,61
t, =246m
tan 43°= 2
r
r L T 2,64 m
tan 43°

q=8,02-p-r)m=3,2m

F

F;

F;

Y2.2,16.2,32

1,85.2,32

Y2.1,85.0,08

1y t-t1=0,14

1,85m

1.,37xnI

q=322m

= 2,5056

= 4,292

= 0,074
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RA = F] + Fz + F3
= 2,5056 + 4,292 + 0,074

=6,8716

MmaxI =Y .hk L2

=43 hk.8,022

= 8,04 hk

MmaxII = (Ra.4,01) - (F,.(4,01-%3.2,16)) - (F2 (%2 . 1,85)

— (F3 (V5. 1,85))

= 17,099
Mmax I = Mmax I
8,04 hk = 17,099
hk =213m < 246m (OK)

4 L 45 Ihl
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Sin 45°= ——

3,06
t =216 m
tan 45°= 1L
p
p = 4 =216m
tan 45°
Sin 45° = {2
2,83
tz =2m
o t2
tan 45° = -2
T
r =t =2m
tan 45°
q=8-p-nDm

= (8-2,16-2) = 3,84 m
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Fi= %.216.2,16 = 23328

F, = 1,84.2 = 3,68
F; = ¥5.1,84.(0,16 - 0,08) = 0,0736
Fs = 1,84.0,08 = 0,1472

RA= F|+F2+F3+F4

= 2,3328 + 3,68 + 0,0736+ 0,1472 =6,2336

MmaxI =%3 .hl.L2

=14 .hl 82
=8hl

Mmax I = Ra.4) - (F1.(4-%3.2,16)) - (F» (V2 . 1,84))

— (F5 (5. 1,89) - (Fs (V2. 1,84))

= 15,3511
M max I = M max II
8 hl =15,3511
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hl

m. Tipe M

=192m < 216 m

b |7

(OK)

67



q=(8,02-p-r)m = 3,83 m

y
tl /:y/‘lb-tl':'o,l6
| Zlam  Lom,
' q=3,83m '
= 1,87
F, =2,14.2 =428
F; = %.2,14.0,09 = 0,0963

Ra= F1+F;+F;
= 1,87+ 4,28 + 0,0963

=6,2463

MmaxI =% .hm.L?

=% . hm. 8,022
=8,04 hm

MmaxII = (Ra.4,01)-(F, (4,01-%.1,87)-(F,(Y2.2,14)

- (F; .(Y5.2,14)
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= 15,2319

MmaxI = MmaxII

8,04 hm = 15,2319

bm =18m < 2,16m

. 4m

2,72

»
Q
!
Ll L
|
|
L __L

(] |
| |
G
AR
I p 1 q 1 rl
I sm 1
. ] t!
Sin 45°= ——
2.64
t{ =187m
tan45° =4
p
p =—H_ —187m
tan 45°
Sin 45° = 2
2.72
t, =192m

(OK)
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tan 45° = -2
T
Y -t =192m
45°
q=@-p-nm

= (8-187-192) = 421 m

45 | | Z3m 208w,
v ' q=4,21m '
| Fl | B |
" 1,8’m  "2,13m’'
Fi= %.1,87.1,87 = 1,74845
F, = 2,13.1,87 = 3,9831
F; = %2.2,13.0,025 = 0,0266
F, = 1,84.0,08 = 0,1472

Ro= F1+F;+F;

= 1,74845 + 3,9831 + 0,0266

=5,7582

MmaxI =% .hn.L?

70



=1 hn.8

=8hn
MmaxII = (Ra.4)-(F1.(4-%5.1,87) - (F..(/2.2,13)
— (Fs (¥3.2,13))
= 13,9578
MmaxI = Mmax II
8 hn  =13,9578
hn  =174m< 192m (OK)
. Tipe O
_ 401m

I |
1 §
R
o Ve L 4
1) p 1 q 1 r 1
' 8,02m '
- Sin47°= 1L
2,63
t1 = 1,92 m
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tan 47°= 2L
p
p = bW 1,79 m
tan 47°
_ sind3=_z
2,74
tz = 1,87m
tan43° = 2
Y
r . T 2m
tan 43°

q=8,02-p-r)m =423 m

Fi= %.1,79.1,92
F, =222 .1,87

Fs = ¥%.2,22.(0,05-0,02)

0,05 [\

[ 22m 20lm |
: q=4,23m '
= 1,7184
=4,1514
= (,0333
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Fq = 2,22.0,02 = 0,0444
Ra= Fi+F,+F;+F,
= 1,7184 + 4,1514 + 0,0333 + 0,0444
=5,9475
Mmax]I =% .ho.L2
=" .ho. 8,02
=8,04 ho
Mmax II = (Ra.4,01) - (F;.(4,01-%3.1,79)) - F2 (/2. 2,22))

- (F3.(%4.2,22)) - (F2 (V2. 2,22))

= 14,3027
Mmax I = Mmax Il
8,04 ho = 14,3027
ho =178m < 192m (OK)
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~ Sin45°= —L_
2,54
t =1,8m
tands5°= 1L
p
p = Y = 1,8m
tan 45°
~ Sin45°= 2
228
tz =l,6m
tan 45° = 2
r
r -5 =16m
tan 45°
q=(8-p-1r)m

=(8-18-1,6 =46m

R
o
8
R
o
8

0,2

Y

2,2

24

q=4,6m
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F,= %.18.18 = 1,62

F,=22.16 = 3,52
F; = ¥2.22.(0,2-0,104) = 0,1056
F4 = 2,2.0,104 = 0,2288

Ra= Fi+F,+F3+F,
= 1,62 +3,52+0,1056 + 0,2288

=5,4744

MmaxI =% .hp.L?

=18 .hp. 8
=8hp
Mmax I = Ra.4)-(F1.(4- 7. 1,8) - (F2.(V2.2.2))
- (B .(%5.22)-F.(%2.22)
= 13,08304
M max 1 = Mmax I
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8hp  =13,08304

bp =1635m< 1,8m (OK)
q. Tipe Q
. 40lm
2,m,63
w1 B
hg | ap 0 0 1 43
B
L |
' 8,02m '
_ Sin47°= L
22
t = 1,61 m
tand7°= 1L
P
tl
= =15m
P tan 47°
— Sin43°= 2
2,63
tt =179m
tan43°= 2
T
T =t _ 19m
tan 43°
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q=(8,02-p-Nm = 4,62 m

|
"15m ' 25lm
Fi= %.15.161

F, =2,51.1,61
F; = ¥2.251.0,1

Ra=Fi+F+F;

= 1,2075 + 4,0411 +0,1255

=5,3741
MmaxI =% .hq.L2
=14 . hq. 8,022

=8,04 hq

1y

2,5Im

—Ziim

|

= 1,2075

=4,0411

= 0,1255

q=4,62m

1

t2-t1=0,18

Mmax I = (Ra.4,01) - (F;.(4,01-%5.1,5) - (F2(Y2.2,51))

- (F3.(Y5.2,51) = 12,739

Mmax 1 = Mmax II
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o0
o
&
=

a

|

= 12,739

hgq =1584m < 1,79m

t1 = 1,511‘]

i
tan 45°

=1,5m

Sin 45° = 2
1.83

t2 =129m

tan 45° = =
r

(OK)
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q=(8-p-nm

= (8-1,5-129 = 521 m

y
tp, 02 YE
[ 2,3 2,71 |
v ' q=52lm '
Fl F2
| |
TlSm ' 25m l
I )
) 4m 1
Fi=%.15.15 = 1,125
F» = 2,5.1,29 = 3,225
Fs = Y%.2,5.(021-0,11) = 0,125
Fs =25.0,11 = 0,275

Ra=F1+F;+F;+F,
= 1,125 + 3,225+ 0,125 + 0,275
=475

MmaxI =% .hr.L2

=% hr.8 =8hr
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Mmax Il = Ra.4) - F1.(4-%5.1,5) - F (2. 2.5))

(F3 (2/3' 295)) - (F2 (1/2 . 2a5))

= 11,0417
MmaxI = Mmax II
8 hr =11,0417
hr =138m < 1,5m
. Tipe S
| 40lm |
177,/7 1T T \a2
CRY
hs 47 | I 43
I p q I r 1
| |
' 8,02m '
- Sinar=-L
1,77
t =1,29m
tan 47°= 51
P
p = b 1,21 m
tan47°

(OK)
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§ !

A

ty

on43° = 1,61 m

T =

q=(8,02-p-rm

= (8,02-121-161)m=52m

F,=%.121.129 = 0,78045
F, =2,8.1,29 =3,612
F;=1%.28.016 = 0,224

Ra=Fi+F,+F;

= 0,78045 + 3,612 + 0,224 =4,61645
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MmaxI =% . hs.L?
=18 .hs. 8,022
=8,04 hs
Mmax II = (Ra.4,01)—(F,.(4,01-%3.121))-(F2(2.2.8))

Fs (V5. 2,8))

= 10,7461
MmaxI = M max II
8,04 hs = 10,7461
hs =1337m < 1,5m (OK)

3.2.3.2 Pembebanan Balok Lantai

A. Beban mati merata (qd)

» Berat sendiri balok = b x (h-hf) x BJ beton

» Berat dinding = berat dinding x tinggi dinding

» Berat plat = perataan beban x berat sendiri plat
> Lantai2 &3
e Portal Memanjang Line A

Untuk L=8m

— Berat sendiri balok = 0.3m x (0.6 — 0.15) m x 2400 kg/m? = 324kg/m
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Berat dinding =250 kg/m*x 1.2 m =300 kg/m

Berat plat =1.83 m x 360 kg/m* =658,8kg/m

qd = 1282,8 kg/m

Untuk L=7,8m

Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 —0,15)mx2400kg/m2= 324kg/m

Berat dinding =250 kg/m’x 1,2 m =300 kg/m
Berat plat =1,784 m x 360 kg/m’ = 642,24 kg/m +

qd =266,24 kg/m
Portal Memanjang Line B = Line C
Untuk L=8m
Berat sendiri balok= 0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m*> = 24kg/m

Berat plat =(2x1,83m) x360 kg/m*> =1317,6kg/m

qd =1641,6kg/m

Untuk L=7.37m

Berat sendiri balok = 0,3mx(0,6-0,15)mx2400 kg/m’ = 324kg/m

Berat plat =(1.803+1.7595) m x 360 kg/m>=1282,5kg/m
qd=1606.5 kg/m

Untuk L = 6,93 m

Berat sendiri balok = 0,3m x (0,6-0,15)m x 2400 kg/m2= 324kg/m

Berat plat =(1,777+1,728)mx360kg/m*  =1261,8kg/m

qd =1585,8kg/m
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Portal Memanjang Line D

Untuk L = 8 m (0-1)

Berat sendiri = 0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m” 324 kg/m

Berat plat = (1,83 + 1,38) m x 360 kg/m” 1155,6 kg/m

qd = 1479,6 kg/m
Untuk L =8 m (1-2)
Berat sendiri =0,3mx (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m’ = 324 kg/m

Berat plat = (1,83 + 1,635) m x 360 kg/m” = 12474 kg/m

qd =1571,4 kg/m
Untuk L =8 m (2-3)
Berat sendiri =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m’ = 324 kg/m

Berat plat = (1,83 + 1,74) m x 360 kg/m’ = 12852 kg/m

qd = 1609,2 kg/m

Untuk L = 8 m (3-4)

Berat sendiri = 0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m’ = 324 kg/m
Berat plat = (1,83 + 1,92) m x 360 kg/m’ =1350 kg/m
qd=1674 kg/m

Untuk L = 8 m (4-5)
Berat sendiri =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® = 324 kg/m

Berat plat =(1,83 +2,13) m x 360 kg/m = 1425,6 kg/m

qd = 1749,6 kg/m
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Untuk L =6,5m
Berat sendiri = 0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m2 = 324 kg/m

Berat plat = (1,747+ 1,95) m x 360 kg/m’ =1330,92kg/m

qd =1654,92kg/m
Portal Memanjang Line E
Untuk L = 8,02 m (0-1)
Berat sendiri balok = 0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324 kg/m
Berat dinding =250 kg/m®x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat = 1,337 m x 360 kg/m’ =481,32 kg/m

qd = 1105,32 kg/m
Untuk L = 8.02 m (1-2)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m
Berat dinding =250 kg/m’*x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat =1,584 m x 360 kg/m =570,24 kg/m

qd =1194,24 kg/m
Untuk L =8.02 m (2-3)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m2 =324 kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat =1,78 m x 360 kg/m? =640,8 kg/m

qd =12648 kg/m
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Untuk L = 8.02 m (3-4)

Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 1,2 m =300 kg/m
Berat plat = 1,89 m x 360 kg/m’ =680,4 kg/m

qd =1304,4 kg/m
Untuk L = 8.02 m (4-5)

Berat sendiri balok ~ =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m* = 324 kg/m

Berat dinding =250kg/m’x 1,2 m 300 kg/m

Berat plat =2,13 m x 360 kg/m? = 766,8 kg/m

qd =1390,8 kg/m
Untuk L=5.85m
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m* =324 kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat =2,04 m x 360 kg/m? =734,4 kg/m

qd =1358,4 kg/m
Lantai 4

Portal Memanjang Line A

Untuk L =8 m (0-2)

Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m? =324 kg/m

Berat plat = 1,83 m x 360 kg/m’ = 658,8 kg/m
qd =982,8 kg/m

86



Untuk L = 8 m (2-5)
Berat sendiri balok
Berat dinding

Berat plat

Untuk L=7,8m
Berat sendiri balok
Berat dinding

Berat plat

Portal Memanjang Line B = Line C

UntukL=8m
Berat sendiri balok

Berat plat

Untuk L=7,37m
Berat sendiri balok

Berat plat

UntukL=6.93m

Berat sendiri balok

=250 kg/m*x 1,2 m

=1,83 m x 360 kg/m’

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324 kg/m

=300 kg/m

= 658,8 kg/m

=250 kg/m*x 1,2 m

= 1,784 m x 360 kg/m’

qd =1282,8kg/m

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324 kg/m

=300 kg/m

= 642,24 kg/m

= (2 x1,83 m) x 360 kg/m’

qd =1266,24kg/m

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324 kg/m

=1317,6 kg/m

= (1,803+1,7595) m x 360 kg/m’

qd = 1641,6 kg/m

=0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m? =324  kg/m

= 1282,5 kg/m

qd =1606,5 kg/m

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m
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Berat plat

Portal Memanjang Line D

Untuk L = 8 m (0-1)
Berat sendiri balok

Berat plat

Untuk L =8 m (1-2)
Berat sendiri balok

Berat plat

Untuk L =8 m (2-3)
Berat sendiri balok

Berat plat

Untuk L =8 m (3-4)
Berat sendiri balok

Berat plat

=(1,777+1,728) m x 360 kg/m?

=1261,8 kg/m

= (1,83 + 1,38) m x 360 kg/m®

qd = 15858 kg/m

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324 kg/m

=1155,6 kg/m

= (1,83 + 1,635) m x 360 kg/m*

qd =1479,6 kg/m

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

= 12474 kg/m

= (1,83 + 1,74) m x 360 kg/m’

qd = 1571,4 kg/m

=0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

=1285.2 kg/m

=(1,83 +1,92) m x 360 kg/m’

qd = 1609,2 kg/m

=0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

=1350 kg/m

qd = 1674 kg/m
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Untuk L = 8 m (4-5)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

Berat plat = (1,83 +2,13) m x 360 kg/m’ = 1425,6 kg/m

qd =1749,6 kg/m

Untuk L =6,5m

Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

Berat plat = (1,747+ 1,95) m x 360 kg/m’ =1330,92kg/m
qd=1654,92 kg/m

Portal Memanjang Line E

Untuk L = 8,02 m (0-1)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

Berat plat =(1,337) m x 360 kg/m? =481,32 kg/m

qd = 805,32 kg/m
Untuk L = 8,02 m (1-2)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m? = 324 kg/m

Berat plat = (1,584) m x 360 kg/m® = 570,24kg/m

qd =894,24 kg/m
Untuk L = 8,02 m (2-3)

Berat sendiri balok ~ =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m

Berat dinding =250 kg/m’x 1,2 m =300 kg/m
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Berat plat =(1,78) m x 360 kg/m’ =640,8 kg/m

qd =1264,8 kg/m
Untuk L = 8,02 m (3-4)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 — 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat = (1,89) m x 360 kg/m* =680,4 kg/m

qd =1304,4 kg/m
Untuk L = 8,02 m (4-5)
Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m” =324  kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat = (2,13) m x 360 kg/m® =1766,8 kg/m

qd =1390,8 kg/m
Untuk L =5,85m

Berat sendiri balok =0,3m x (0,6 - 0,15)m x 2400 kg/m® =324  kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 1,2 m =300 kg/m

Berat plat = (2,04) m x 360 kg/m’ =734,4 kg/m

qd = 13584 kg/m
. Beban hidup merata (ql)

Beban hidup (ql) = perataan beban x beban hidup bangunan

Beban hidup bangunan (gedung parkir) = 400 kg/m’
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Lantai 2-4

Portal Memanjang Line A

UntukL=8m

Perataan beban tipe a= 183 m

Beban hidup (qI) = 1,83m x 400 kg/m* =732 kg/m
Untuk L=7,8m

Perataan beban tipe b= 1,784 m

Beban hidup (ql) = 1,784m x 400 kg/m*  =713,6 kg/m

Portal Memanjang Line B = Line C

Untuk L=8m

Perataan beban tipe a = 1,83 m

Beban hidup (ql) = (2 x 1,83m) x 400 kg/m®> = 1464 kg/m

Untuk L =7,37m

Perataan beban tipe c = 1,803 m , tipe d=1,7595 m

Beban hidup (ql) = (1,803m + 1,7595m) x 400 kg/m> = 1425 kg/m
Untuk L = 6,93 m

Perataan beban tipe e = 1,777 m , tipe f= 1,728 m

Beban hidup (ql) = (1,777m + 1,728m) x 400 kg/m® = 1402 keg/m
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Portal Memanjang Line D

Untuk L =8 m (0-1)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tiper=1,38 m
Beban hidup (ql) = (1,83m + 1,38m) x 400 kg/m’
Untuk L =8 m (1-2)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tipe p=1,635 m
Beban hidup (gl) = (1,83m + 1,635m) x 400 kg/m’
Untuk L =8 m (2-3)

Perataan beban tipea= 1,83 m ,tipen=1,74m
Beban hidup (gI) = (1,83m + 1,74m) x 400 kg/m*
Untuk L =8 m (3-4)

Perataan beban tipea= 1,83 m, tipe1=1,92 m
Beban hidup (ql) = (1,83m + 1,92m) x 400 kg/m’
Untuk L =8 m (4-5)

Perataan beban tipe a=1,83 m, tipe j=2,13 m
Beban hidup (gI) = (1,83m + 2,13m) x 400 kg/m’
Untuk L =6,5m

Perataan beban tipe g=1,747 m , tipeh=1,95m

Beban hidup (ql) = (1,747m + 1,95m) x 400 kg/m’

= 1284 kg/m

= 1386 kg/m

= 1428 kg/m

= 1500 kg/m

= 1584 kg/m

=1478,8 kg/m
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Portal Memanjang Line E

Untuk L = 8,02 m (0-1)

Perataan beban tipe s = 1,337 m

Beban hidup (ql) = 1,337m x 400 kg/m’
Untuk L = 8,02 m (1-2)

Perataan beban tipe q = 1,584 m

Beban hidup (ql) = 1,584m x 400 kg/m?
Untuk L = 8,02 m (2-3)

Perataan beban tipe 0 = 1,78 m

Beban hidup (qI) = 1,78m x 400 kg/m?
Untuk L = 8,02 m (3-4)

Perataan beban tipe m = 1,89 m

Beban hidup (ql) = 1,89m x 400 kg/m?
Untuk L = 8,02 m (4-5)

Perataan beban tipe k =2,13 m

Beban hidup (ql) = 2,13m x 400 kg/m’
Untuk L = 5,85 m

Perataan beban tipe 1= 2,04 m

Beban hidup (ql) = 2,04m x 400 kg/m’

=534,8 kg/m

= 633,6 keg/m

=712 kg/m

=756 kg/m

= 852 kg/m

=816 kg/m
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Beban air hujan (qr) = perataan beban x beban air hujan
Beban air hujan = 20 kg/m* (PPIUG 1983;13)

Lantai4

Portal Memanjang Line A

UntulL=8m

Perataan beban tipe a= 1,83 m

Beban air hujan (qr) = 1,83m x 20 kg/m’ = 36,6 kg/m
Untuk L=7,8m

Perataan beban tipe b= 1,784 m

Beban air hujan (qr) = 1,784m x 20 kg/m” = 35,68 kg/m

Portal Memanjang Line B = Line C

UntulL=8m

Perataan beban tipe a=1,83 m

Beban air hujan (qr) = (2 x 1,83m) x 20 kg/m® =73,2 kg/m
Untuk L =7,37m

Perataan beban tipe ¢ = 1,803 m , tipe d=1,7595 m

Beban air hujan (qr) = (1,803m + 1.7595m) x 20 kg/m® = 71,25 kg/m
Untuk L =6,93 m

Perataan beban tipe e = 1,777 m , tipe = 1,728 m

Beban air hujan (gr) = (1,777m + 1,728m) x 20 kg/m’ =70,1 kg/m
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Portal Memanjang Line D

Untuk L =8 m (0-1)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tiper=1,38 m
Beban air hujan (qr) = (1,83m + 1,38m) x 20 kg/m’
Untuk L =8 m (1-2)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tipe p=1,635m
Beban air hujan (qr) = (1,83m + 1,635m) x 20 kg/m’
Untuk L =8 m (2-3)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tipen=1,74 m
Beban air hujan (gr) = (1,83m + 1,74m) x 20 kg/m’
Untuk L =8 m (3-4)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tipe | = 1,92 m
Beban air hujan (qr) = (1,83m + 1,92m) x 20 kg/m’
Untuk L =8 m (4-5)

Perataan beban tipe a= 1,83 m, tipe j = 2,13 m
Beban air hujan (qr) = (1,83m + 2,13m) x 20 kg/m?
Untuk L=6,5m

Perataan beban tipe g= 1,747 m , tipe h=1,95m

Beban air hujan (qr) = (1,747m + 1,95m) x 20 kg/m®

= 64,2 kg/m

= 69,3 kg/m

=71, 4 kg/m

=75 kg/m

=79,2kg/m

= 73,94 kg/m
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Portal Memanjang Line E

Untuk L = 8,02 m (0-1)

Perataan beban tipe s = 1,337 m

Beban air hujan (qr) = 1,337m x 20 kg/m’
Untuk L = 8,02 m (1-2)

Perataan beban tipe q = 1,584 m

Beban air hujan (qr) = 1,584m x 20 kg/m’
Untuk L = 8,2 m (2-3)

Perataan beban tipe 0 = 1,78 m

Beban air hujan (qr) = 1,78m x 20 kg/m’
Untuk L = 8,02 m (3-4)

Perataan beban tipe m = 1,89 m

Beban air hujan (qr) = 1,89m x 20 kg/m’
Untuk L = 8,02 m (4-5)

Perataan beban tipe k =2,13 m

Beban air hujan (qr) = 2,13m x 20 kg/m*
Untuk L=5,85m

Perataan beban tipe i = 2,04 m

Beban air hujan (qr) = 2,04m x 20 kg/m’

= 26,74 kg/m

= 31,68 kg/m

=35,6 kg/m

= 37,8 kg/m

= 42,6 kg/m

= 40,8 kg/m
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3.2.4 Pembebanan pada Portal Melintang

3.2. 4.1 Perataan Beban Plat pada balok melintang

Fi=%.2.2=2m

Ro=Rp=F;=2

MmaxI =Y .h.L2
=Y .h .42
= 2N

M max II =(RA.2)—(Fl.l/3.2)
=2.2)-2.%.2

= 2,667

MmaxI =Mmax I

2h; =14,667
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hy =1333m < 2m (OK)

t  =2004m
, t
42°= 1
S 2,995

t = 2,004m

ton 48°= L
T

r = t - 1,804 m
tan 48°

s =(4,03-r)m
= (4,03-1,804) m

= 2,226 m
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y/x =t/s

|
il
t; y
y=x.t/s
F1
= 2015 =2.015x2.004/2226=1.814m
§=2.226m
F] = 1/2 i

=% .2,015.1,814 = 1,8276
Re= F;=1,8276
MmaxI =% hy.L?
=18 .hy. 4,032
=203 hy

Mmax I = (Ra.2,015)—(F;. ¥5.2,015)

= (1,8276 .2,015) - (1,8276 . 5. 2,015)

= 2,455076
Mmax1 = Mmax II

2,03 hy = 2,455076
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hy =1209m < 2,004 m (OK)

42

460

-
w

t =28m

r =—t =274 m
tan 46°

s =(587-m

= (5,87-2,704) m

= 3,166 m
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y/x=t/s

y =x.t/s

=2.935x%x2.8/3.166 =2.596 m

=1 .2935.2,596 = 3,809

Rg= F1=3,809

MmaxI =% .hy.L2

=Y . hy. 5,872

= 4,307 hm

Mmax I = (Ra.2,935)—(F,.Y5.2,935)

= (3,809. 2,935) - (3,809. ¥4 . 2,935)

= 7,453
MmaxI = M max II

4,307 hlg= 7,453

hin 1,73m < 28 m (OK)

101



d. TipelV
2.55m

p—
373,/ T\361m
L,
yi:t hiv
45° |! 4
1 s

. 5.10m

t
Sin 47° = —
3,61

t =2,64m

Sin 45° = ——

3,73

t =264m
tan47° =&
S
t
s = = 2,46 m
tan 47°
y/x=t/r

y=x.t/r=255m

r =(5,10-m
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= (5,10 -2,46)m = 2,64 m

F = l/2.x.y

= Y5.2,55.2,55= 3,25125
Ra= F1=3,25125
Mmax]I =% .hy.12
=Y .hy. 5,12
=3,25125 hyy

Mmax II = (Ra.2,55)—(F:.%5.2,55)

= (3,25125.2,55) - (3,25125 . 5 . 2,55)

= 5,527125
i Mmax I = Mmax II
!I
i
325125hy = 5,527125
l& by =17m < 264m (OK)
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e. TipeV

2.55m

2=

3.61m 3.48m

3° Il

[hv
45

t =2,46m

3
tan 43°

T =

= 2,64m

s =(5,10-)m = (5,10-2,64)m= 2,46 m

y/x=t/r

y=x.t/r

=2.55%x246/2.64=238m
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Fi=Y%2.x.y

=% .2,55.2,38 = 3,03
Ra= F;=3,03
MmaxI =% .hy.L?

=Y .hy.5,12=325125hy

MmaxII = (Ra.2,55) - (F1.%5.2,55)

(3,03 .2,55)- (3,03 . 5. 2,55)

5,1255
Mmax1 = Mmax II
3,25125 hy = 5,1255

hy 1,58m < 2,46 m (OK)

. Tipe VI

- 2.24m

3.28n/ﬁ\3_17m
I,

AR, Pwi
Sl __;7?77' 4

r S

4.48m
t =232m

_ N

tan 47° = -

w2
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s=—"' =216m
tan 47°

r =(448-s)m

= (448-216 )m = 232m

=15.2,24 .224= 25088
Ra= F;=2,5088
MmaxI =% .hy.L?
=13 .hy. 4,482
=2,5088 hy;
Mmax II = (Ra.2,24) - (F1.Y3.2,24)

= (2,5088 .2,24) - (2,5088 . Y5 .2,24)

= 3,7465
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Mmax1I = Mmax I

2,5088 hy = 3,7465

hvi =149 m < 232 m (OK)

g. Tipe VII

2.24m

3.17W.O6m

yit Ihvii

_ ¢t
tan 43°

r =232 m

s =(448-r)m

= (4,48-2,32 )m=2,16m

i y/x=t/r
y|:t
I
° y=x.t/r
Fl
X=2.24m =224x216/232=209m
l’=2.3?5
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Fi=Y%.x.y

= Y5.224 .2,09= 23408

Ra= F,=2,3408

MmaxI =%8 .hyy.L2
=YY% .hyy. 4,482
=2,5088 hyy

MmaxII = (Ra.2,24)-(F:.Y3.2,24)

= (2,3408 .2,24) - (2,3408 . 3 . 2,24) = 3,4956

Mmax I = Mmax I
2,5088 hyy = 3,4956
hvn =139 m < 2,16 m (OK)

h. Tipe VIII

1.935m,

2.83W.74m

I
Y”t Ihvm
45° ) 47
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Sin 47° =
n 2.74

r =(3,87-s)m
= (3,87-1,87 )m
=2m

I
y{}t y/x=t/r
i
F1

X =1.935m
Ir=<im

y=1935m

Fi=Y%.x.y

= ¥5.1,935.1,935= 1,872

Ra= F,=1,872

Mmax] =% . hyy. L2

=Y .hv. 3,872 =1,872 by
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Mmax II = (Ra.1,935)—(F,.Y5.1,935)

= (1,872 .1,935)- (1,872 . ¥5.1,935)

= 2.41488
Mmax I = Mmax II

2,5088 hym = 2,41488

hvin 129m < 2m (OK)

i. TipelX

1.935m,
2.74m,/T\2.64m
¥

Re | 45
g
3.87m

-

Ihix

t
Sin43°= —
2,74
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=(387-2)m
= 1,87 m
y/x=t/r

> y=1935x1.87/2=1.809m

Fl1
X=1.935m
I=im

Fi= l/2.x.y

= 12.1,935.1,809=1,75
Ra=F;=1,75
MmaxI =% .hx.L?

=V . hx.3,872=1,872 hx

MmaxII = (Ra.1,935)-(F;.Y5.1,935)
= (1,75.1,935)- (1,75 . ¥5.1,935)
= 2,2575

Mmax ] = Mmax Il

1,872 hx= 2,2575

hx =1206m < 1,87 m  (OK)
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t =192m

r =(3,72-s)m= (3,72-1,8 )m = 1,92m

y/x=t/r
ht
y=x.t/r
F1
X=1.86m =186x192/192=186m
r=141>vZm
F, = l/2.)(.}’

=Y .1.86.1,86 =1,7298
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Ra= F;=1,7298

MmaxI =% .hyx.L2
=5 .hx. 3,722
=1,7298 hx

MmaxII = (Rx.1,86 )—(F,.%5.1,86 )

= (1,7298.1,86 )-(1,7298 . 5. 1,86 )

= 2,144952
M max I = Mmax Il
1,7298 hy = 2,144952
hx =124 m < 1,92 m (OK)
k. Tipe XI
1.86m |
2.63m 7\ 2.54m
|
y"t Ih’“
3° I 45
L r S :
3.72m '
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. t
Sin 43° = —

2,63
t =18m
tan43°= %
T
r=—' =102 m
tan 43°

s =3,72-r) m = (3,72-1,92 )m= 1,8m

h y/x=t/r
yit
I
= y=x.t/r
Fl
X=1.86m
=19 =186x1.8/192=174m
F, = %.X Yy

=15.1,86.186 = 1,6182
Ra= F1=1,6182

MmaxI =Y  hy.L?

=Y . hx.3,722 =1,7298 hx
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Mmax1I = (Ra.1,86)-(F;.Y5.1,86)

= (1,6182.1,86)—(1,6182.Y%3.1,86)
= 2,006568

MmaxI = MmaxII

1,7298 hx; = 2,006568

hxy =116m < 1,8m (OK)

1. Tipe XII

1.555m

228m/N\2.2m
M

yit ..
& It ] [
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r =@G,ll1-s)m
=3,11-1,5)m = 1,61m
y/x=t/r

F1
X =1.555m y=x.t/r =1555m

T=16Im

F, = l/z.x.y

= %.1,555.1,555 =1,209
Ra= F1=1,209
MmaxI =% . hxp.L2

= l/8 . hxn. 3,112
=1,209 hxg

Mmax II = (Ra.1,555)—(F,.Y5.1,555)

= (1,209 . 1,555)— (1,209 . ¥ . 1,555)

= 1,25333
Mmax 1 = Mmax Il
1,209 hxq = 1,25333
hxn =1,04m < 1,6l m (OK)
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m. Tipe XIII

1.555m
22m/N\2.12m

YI:'[ Ihxiﬁ

s =(3,11-r) m

= (3,11-1,61 )m

= =X.t/r
1Y
S —1sssx15/161=145m
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F; = l/z.x.y

=Y .1,555.1,45 = 1,1274
RA= F]= 1,1274

MmaxI =Y8 . hyy. L2
=% . hxp. 3,112
=1,209 hxm
Mmax I = (Ra.1,555)-(F;.Y.1,555)
= (1,1274.1,555) - (1,1274. /5 . 1,555)
=1,168738
M max I = M max II
1,209hxm = 1,168738

bym =097 m < 1,5m (OK)

n. Tipe XIV

1.25m
2.83m/\2.77m

‘o yit 2 Ihiv
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Sin47° =

r =2,5-s)m
=(2,5-121 )m
=1,29m

! y/x=t/r
. ylIt

Fl1 y=x.t/r=125%x129/129=125m

—
X=125m
F=T129m

F, = l/Z.X.y
=Y .1,25.125 =0,78125
RA= F1=0,78125

Mmax 1 =% .hx1v.L2

o
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=18 . hywy.2,5?
=0,78125 hxiv
MmaxII = (Ra.1,25)-(F;.%5.1,25)
= (0,78125 . 1,25)-(0,78125 . ¥5 . 1,25)
= 0,65104
M max I = Mmax I
0,78125 hxv = 0,65104

by =0833m < 1,29m  (OK)

3.2.4.2 Pembebanan Balok Lantai

C. Beban mati merata (qd)

= Berat sendiri balok = b x (h-hf) x BJ beton

= Berat dinding = berat dinding x tinggi dinding

s Berat plat = perataan beban x berat sendiri plat
> Lantai2 &3

e Portal Melintang Line 0 : -

Untuk L =4 m (konsol)

MR=%quL2
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Mg = Mg + Mg
~ Q =b x ( x —hf) x BJ beton

=0,4 mx (0,6 -0,15) m x 2400 kg/m’* =432 kg/m

[SEE

~ Q ==x(bxy)xBJ beton
=2x(04x0,35) x 2400 kg/m’ =168 kg/m

MQI =%XQ1XL2

Mg =%xQ2xL2

Mg =Maq + Mg,

>xqxL?  =(3456+448) kgm

%qu42 = 3904 kgm

q =488kg/m
— Berat sendiri balok = q =488 kg/m
— Berat dinding =250kg/m’x12 m =300 kgm
— Berat plat = 1,333 m x 360 kg/m? =479,88 kg/m +

qd =1267,88kg/m
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UntukL=4m

Berat sendiri balok
Berat dinding

Berat plat

UntukL=2,5m
Berat sendiri balok
Berat dinding

Berat plat

=04 mx(0,8-0,15m x 2400 kg/m’ = 624 kg/m

=250 kg/m*x 1,2 m

=1,333 m x 360 kg/m’

= 300 kg/m

=479,88kg/m

qd =1403,88kg/m

=0,4 mx (0,8 -0,15)m x 2400 kg/m’ = 624 kg/m

=250kg/m*x 1,2 m

= 0,833 m x 360 kg/m’

Portal Melintang Line 1 — Line 5

Untuk L =4 m (konsol)

Berat sendiri balok

Berat plat

UntukL=4m
Berat sendiri balok

Berat plat

Untuk L =3,11 m

Berat sendiri balok

=q=qd

=(2 x 1,333 m) x 360 kg/m’

=300 kg/m

=299 88kg/m

qd =122388 kg/m

=488 kg/m

= 959,76 kg/m

qd = 1447,76 kg/m

=0,4 mx (0,8 - 0,15)m x 2400 kg/m® =624 kg/m

= (2 x 1,333 m) x 360 kg/m’

=959,76 kg/m

qd =1583,76kg/m

=0,4 mx (0,8 - 0,15)m x 2400 kg/m’® = 624 kg/m
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Berat plat =(1,04 + 0,97) m x 360 kg/m’ = 723,60kg/m

qd =1347,60kg/m
Untuk L=3,72m
Berat sendiri balok =04 m x (0,8 - 0,15)m x 2400 kg/m® =624 kg/m

Berat plat = (1,24 + 1,16) m x 360 kg/m’ = 864 kg/m

qd =1488 kg/m
Untuk L =3,87 m
Berat sendiri balok= 0,4 m x (0,8 - 0,15)m x 2400 kg/m’ =624 kg/m

Berat plat =(1.29 + 1.206) m x 360 kg/m” = 898,56 kg/m

qd =1522.56 kg/m
Untuk L =448 m'
Berat sendiri balok = 0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’® = 624 kg/m

Berat plat = (1.49 + 1.39) m x 360 kg/m’ =1036.80 kg/m

qd =1660.80 kg/m
UntukL=5.10m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m3 = 624 kg/m

Berat plat = (1.7 + 1.58) m x 360 kg/m’ =1180.80 kg/m

qd = 1804.80 kg/m

Portal Melintang Line 6
Untuk L =4.03 m ( konsol )

Berat sendiri balok = q = qd = 488 kg/m
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Beratdinding  =250kg/m’x12m = 300 kg/m
Berat plat =1.209 m x 360 kg/m’ = 43524 kg/m

qd =1223.24kg/m
Untuk L =4.03 m

Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’ =624 kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 1.2 m =300 kg/m

Berat plat =1.209 m x 360 kg/m* = 435.24kg/m

qd =1359.24kg/m
Untuk L=5.87m
Berat sendiri balok = 0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’ =624 kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 12 m =300 kg/m

Berat plat =1.73 m x 360 kg/m’ = 622.80 kg/m

qd =1546.80 kg/m
Lantai 4
Portal Melintang Line 0
Untuk L =4 m (konsol)
Berat sendiri balok= q = qd = 488 kg/m

Berat plat =1.333 m x 360 kg/m?

479.88 kg/m

qd = 967.88kg/m
UntukL=4m

Berat sendiri balok = 0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m* =624 kg/m
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Berat plat =1.33 m x 360 kg/m’ = 479.88 kg/m

qd =1103.88kg/m
UntukL=2.5m

Berat sendiri balok =04 mx (0.8-0.15)m x 2400 kg/m* =624 kg/m
Berat plat =0.833 m x 360 kg/m’ = 299.88 kg/m

qd =923.88 kg/m
Portal Melintang Line 1 — Line 5
Untuk L =4 m (konsol)
Berat sendiri balok =q=qd = 488 kg/m

Berat plat = (2 x 1.333 m) x 360 kg/m’ = 959.76 kg/m

qd=1447.76 kg/m
UntukL=4m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m3 =624 kg/m

Berat plat = (2 x 1.333 m) x 360 kg/m’ = 959.76 kg/m

qd =1583.76 kg/m
Untuk L=3.11m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’® = 624  kg/m

Berat plat = (1.04 + 0.97) m x 360 kg/m® = 723.60 kg/m

qd = 1347.60 kg/m
Untuk L =3.72 m

Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’ = 624 kg/m
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Berat plat =(1.24 +1,16) m x 360 kg/m? = 864 kg/m

qd = 1488 kg/m
Untuk L =3.87 m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m* =624 kg/m

Berat plat =(1.29 + 1.206) m x 360 kg/m’ = 898.56 kg/m

qd =1522.56kg/m
Untuk L =448 m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’ = 624 kg/m

Berat plat =(1.49+1.39) m x 360 kg/m? =1036.80 kg/m

qd =1660.80 kg/m
Untuk L=5.10m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m’= 624  kg/m

Berat plat = (1.7 + 1.58) m x 360 kg/m* = 1180.80 kg/m

qd = 1804.80 kg/m
Portal Melintang Line 6

Untuk L = 4.03 m ( konsol )

Berat sendiri balok = q = qd = 488 kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 1.2 m = 300 kg/m
Berat plat =1.209 m x 360 kg/m> = 435.24 kg/m

qd =1223.24 kg/m
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Untuk L=4.03 m
Berat sendiri balok = 0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m* =624 kg/m
Berat dinding =250kg/m*x 1.2 m =300 kg/m

Berat plat =1.209 m x 360 kg/m’ =435.24 kg/m

qd =1359.24 kg/m
Untuk L=5.87m
Berat sendiri balok =0.4 m x (0.8 - 0.15)m x 2400 kg/m* = 624 kg/m
Berat dinding =250kg/m*x 1.2 m =300 kg/m

Berat plat =1.73 m x 360 kg/m’ = 622.80 kg/m

qd =1546.80kg/m

. Beban hidup merata (ql)

Beban hidup (ql) = perataan beban x beban hidup bangunan
Beban hidup bangunan (gedung parkir) = 400 kg/m?

Lantai 2-4

Portal Melintang Line 0

UntukL=4m

Perataan beban tipe I =1.333 m

Beban hidup (ql) = 1.333m x 400 kg/m®> = 533.2 kg/m
Untuk L=2.5m

Perataan beban tipe XIV =0.833 m
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Beban hidup (q1) = 0.833m x 400 kg/m® = 333.2kg/m

Portal Melintang Line 1 — Line 5

UntukL=4m

Perataan beban tipe I =1.333 m

Beban hidup (ql) = (2 x 1.333m) x 400 kg/m’ = 1066.4 kg/m
UntukL=3.11m

Perataan beban tipe XII = 1.04 m, tipe XIII = 0.97 m

Beban hidup (ql) = (1.04m + 0.97m) x 400 kg/m’= 804 kg/m
Untuk L=3.72 m

Perataan beban tipe X =1.24 m, tipe XI =1.16 m

Beban hidup (ql) = (1.24m + 1.16m) x 400 kg/m’= 960 kg/m
Untuk L=3.87m

Perataan beban tipe VIII = 1.29 m, tipe IX = 1.206 m

Beban hidup (qI) = (1.29m + 1.206m) x 400 kg/m* = 998.4 kg/m

UntukL=448m

Perataan beban tipe VI =1.49 m, tipe VII=1.39m

Beban hidup (ql) = (1.49m + 1.39m) x 400 kg/m* = 1152 kg/m

UntukL=5.10m

Perataan beban tipe IV=1.7 m, tipe V=1.58 m

Beban hidup (ql) = (1.7m + 1.58m) x 400 kg/m*> = 1312 kg/m
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Portal Melintang Line 6

Untuk L =4.03 m

Perataan beban tipe II = 1.209 m

Beban hidup (ql) = 1.209m x 400 kg/m* = 483.6 kg/m
Untuk L=5.87m

Perataan beban tipe III = 1.73 m

Beban hidup (ql) = 1.73m x 400 kg/m* = 692 kg/m
Beban air hujan (qr) = perataan beban x beban air hujan
Beban air hujan = 20 kg/m® (PPIUG 1983;13)
Lantai4

Portal Melintang Line 0

UntukL=4m
Perataan beban tipe [ = 1.333 m
Beban air hujan (qr) = 1.333m x 20 kg/m®> = 26.66 kg/m

Untuk L=2.5m
Perataan beban tipe XIV =0.833 m

Beban air hujan (qr) = 0.833m x 20 kg/m®> = 16.66 kg/m

Portal Melintang Line 1 — Line 5
Untuk L=4m
Perataan beban tipe I = 1.333 m

Beban air hujan (qr) = (2 x 1.333m) x 20 kg/m®> = 53.32 kg/m
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Untuk L=3.11m

Perataan beban tipe XII = 1.04 m, tipe XIII =0.97 m

Beban air hujan (qr) = (1.04m + 0.97m) x 20 kg/m*>  =40.2 kg/m
Untuk L=3.72m

Perataan beban tipe X =1.24 m, tipe XI=1.16 m

Beban air hujan (qr) = (1.24m + 1.16m) x 20 kg/m*> =48 kg/m
Untuk L =3.87 m

Perataan beban tipe VIII = 1.29 m, tipe IX =1.206 m

Beban air hujan (gr) = (1.29m + 1.206m) x 20 kg/m*  =49.92 kg/m
Untuk L =4.48 m

Perataan beban tipe VI=1.49 m, tipe VII=1.39m

Beban air hujan (qr) = (1.49m + 1.39m) x 20 kg/m®> = 57.6 kg/m
Untuk L=5.10m

Perataan beban tipe IV=1.7 m, tipe V=1.58 m

Beban air hujan (qgr) =(1.7m + 1.58m) x 20 kg/m’ =65.6 kg/m

Portal Melintang Line 6
Untuk L =4.03 m
Perataan beban tipe II =1.209 m

Beban air hujan (qr) = 1.209m x 20 kg/m*> = 24.18 kg/m
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Untuk L=5.87 m
- Perataan beban tipe Il =1.73 m

- Beban air hujan (qr) = 1.73m x 20 kg/m*  =34.6kg/m

E. Beban mati terpusat (Pd)
e Akibat beban kolom
~ Pd; =berat kolom lantai 1
=0.5m x 0.8m x 2400 kg/m® x 4.6m =4416 kg
~ Pd; =beratkolom lantai2 & 3

=0.5m x 0.8m x 2400 kg/m® x 3.1m =2976 kg

F. Beban hidup terpusat (P1)
Pada lantai 4, beban hidup terpusat adalah beban pada landasan helipad,
yang terbagi pada 2 tumpuan. Beban pada masing-masing tumpuan adalah

935.25 kg.

3.3 Perhitungan Pembebanan Gempa
3.3.1 Perhitungan Berat Total Bangunan

Lantai 2

Luas =(4m x 8m x 15)+(§(7.8+7.37)mx4m)+(§(7.37+6.93)mx4m)+
(5(693+65mx4m)+(5(65+593)mx51m+(;x058mx

585m)+ (> (5.1 +448)m x 8 m) + ( = (448 + 3.87)m x 8 m) +
2 2
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(5(3.87+3.72)m x 8 m) + ( >(372+31)mx 8 m)+ (%(3.11 +2.5)m

X 8 m)

=751.033 m®

a) Beban Mati (qd)
B Beban plat lantai
Luas x beban sendiri plat (qd)
751.033 m?® x 360 kg/m® = 270371.88 kg
B Beban balok
Beban balok memanjang

Dimensi balok x panjang bentang x berat jenis beton balok x jumlah

balok

0.3 (0.6-0.15) x 8.00 x 2400 x 20 =51840 kg

0.3 (0.6-0.15)x 7.80 x 2400 x 1 = 252720 kg
0.3(0.6-0.15)x7.37x2400x 1 = 2387.88 kg

0.3 (0.6-0.15)x 6.93x2400x 1 = 224532 kg

0.3 (0.6-0.15)x 6.50 x 2400 x 1 = 2106 kg

0.3 (0.6-0.15)x 5.85x 2400 x 1 = 189540 kg

0.3 (0.6-0.15) x 8.02x 2400 x 5 =1299240 kg +

X =75994.20 kg
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Beban balok melintang

Dimensi balok x panjang bentang x berat jenis beton balok x jumlah

balok

0.4 (0.8-0.15) x 4.00 x 2400 x 12 =29952 kg
488 kg/m (Qkonsol) X4 m x 6 =11712 kg
488 kg/m (Qkonso) X4.03 mx 1 = 1966.64 kg
0.4 (0.8-0.15)x 4.02 x 2400 x 2 = 5016.96 kg
0.4 (0.8-0.15) x 5.87 x 2400 x 1 = 3662.88 kg
0.4 (0.8-0.15)x 5.1 x 2400 x 1 = 318240 kg
0.4 (0.8-0.15)x4.48x2400x 1 = 279552 kg
0.4 (0.8-0.15)x3.87x2400x 1 = 241488 kg
0.4 (0.8-0.15)x3.72x2400x 1 = 2321.28 kg
0.4 (0.8-0.15)x3.11x2400x 1 = 1940.64 kg
0.4 (0.8-0.15)x2.5x2400x 1 = 1560 kg +

T =66525.20 kg

Beban kolom

Dimensi kolom x tinggi bentang x berat jenis beton kolom x jumlah

kolom
(05x0.8) x3.1x2400x18 = 53568 kg
(0.15x0.15)x1.2x2400x 11 = 712.80 kg +

Z =54280.80 kg
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® Beban dinding
Beban dinding arah memanjang

Panjang dinding x tinggi dinding x tebal dinding x berat jenis dinding x

jumlah dinding

3.00x1.2x0.15 x 1700 x 2 = 1836 kg

8.00x1.2x0.15x 1700 x 4 = 9792 kg

8.02x12x0.15x1700 x 5 =12270.60 kg

585x12x0.15x1700 x 1 = 1790.10 kg +
T =25688.70 kg

Beban dinding arah melintang

Panjang dinding x tinggi dinding x tebal dinding x berat jenis dinding x

jumlah dinding

400x12x0.15x 1700 x 3 = 3672 kg

250x12x0.15x1700x 1 = 765 kg

403x12x0.15x 1700 x 3 = 3699.54 kg

587x12x0.15x1700 x 1 = 179622 kg +
T = 993276 kg

® Beban dinding penahan roda mobil
Panjang dinding x tinggi dinding x tebal dinding x berat jenis beton x
jumlah dinding

30x0.2x0.15x2200x2 = 39 kg
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80x02x0.15x2200x4 =2112 kg +

T =2508 kg
Total beban mati lantai 2

= beban plat lantai + beban balok + beban kolom + beban dinding + beban

dinding penahan roda

=270371.88 kg + ( 75994.20 + 66525.20 ) kg + 54280.80 kg + ( 25688.70 +

9932.76)kg + 2508 kg

= 505301.54 kg

b) Beban Hidup (ql)
Beban guna (ql) = 400 kg/m’ ] (PPIUG 1983 ; 17 dan 21)

Koefisien reduksi tinjauan gempa = 0.5

Beban hidup
Luas x beban guna x koef. Reduksi

751.033 m” x 400 kg/m®>x 0.5 = 150206.60 kg
» Total beban lantai 2 (W;) = total beban mati + total beban hidup

=505301.54 kg + 150206.60 kg

= 655508.14 kg
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Lantai 2 = Lantai 3
W,=W;= 655508.14 kg
Lantai4
Luas = luas lantai 2 = 751.033 m
a) Beban Mati (qd)
B Beban plat lantai
Luas x beban sendiri plat (qd)

751.033 m® x 360 kg/m” = 270371.88 kg

® Beban balok

Beban balok memanjang

Dimensi balok x panjang bentang x berat jenis beton balok x jumlah

balok

0.3 (0.6-0.15) x 8.00 x 2400 x 20
0.3 (0.6-0.15)x 7.80 x 2400 x 1
0.3 (0.6-0.15)x 7.37x2400 x 1
0.3 (0.6-0.15) x 6.93 x 2400 x 1
0.3 (0.6-0.15) x 6.50 x 2400 x 1
0.3 (0.6-0.15)x 5.85x 2400 x 1

0.3 (0.6-0.15) x 8.02 x 2400 x 5

=51840

2527.20

2387.88

224532

2106

= 1895.40

= 12992 .40

kg

2 =75994.20
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Beban balok melintang

Dimensi balok x panjang bentang x berat jenis beton balok x jumlah

balok

0.4 (0.8-0.15) x 4.00 x 2400 x 12
488 kg/m (qQkonsot) X4 M X 6
488 kg/m (qQkonsor) X4.03 m x 1
0.4 (0.8-0.15)x 4.02 x 2400 x 2
0.4 (0.8-0.15)x 5.87x2400x 1
0.4(0.8-0.15)x5.1x2400x 1
0.4 (0.8-0.15)x 4.48 x 2400 x 1
0.4 (0.8-0.15)x 3.87x2400x 1
0.4 (0.8-0.15)x3.72x 2400 x 1
0.4(0.8-0.15)x3.11x2400x 1

0.4 (0.8-0.15)x2.5x2400x 1

Beban kolom

= 29952

11712
1966.64
5016.96
3662.88
3182.40
2795.52
2414 .88
2321.28
1940.64

1560

kg
kg
kg
kg

kg

T =66525.20 kg

Dimensi kolom x tinggi bentang x berat jenis beton kolom x jumlah

kolom

(0.5x0.8)x (;x3.1)x 2400 x 18

=26784

kg
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® Beban dinding
Beban dinding arah memanjang

Panjang dinding x tinggi dinding x tebal dinding x berat jenis dinding x

jumlah dinding

300x1.2x0.15x 1700 x 1 = 918 kg

800x1.2x0.15x1700x 3 = 7344 kg

802x1.2x0.15x 1700 x 3 = 736236 kg

585x1.2x0.15x1700x 1 = 1790.10 kg +
Z =17414.46 kg

Beban dinding arah melintang

Panjang dinding x tinggi dinding x tebal dinding x berat jenis dinding x

jumlah dinding

4.03x12x0.15x 1700 x 3 = 3699.54 kg

587x12x0.15x 1700 x 1 = 179622 kg +
T = 5495.79 kg

® Beban dinding penahan roda mobil

Panjang dinding x tinggi dinding x tebal dinding x berat jenis beton x

jumlah dinding
30x0.2x0.15x2200x 1 = 198 kg
80x02x0.15x2200x 3 =1584 kg +

T =1782 kg
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Total beban mati lantai 4

= beban plat lantai + beban balok + beban kolom + beban dinding + beban
dinding penahan roda

= 270371.88 kg + ( 75994.20 + 66525.20 ) kg + 26784 kg + ( 17414.46 +
5495.79 Y kg + 1782 kg

= 464367.53 ke

b) Beban Hidup (ql)
Beban guna di luar landasan helipad = 400 kg/m*  (PPIUG 1983 ; 17)
Koefisien reduksi tinjauan gempa =0.5 (PPIUG 1983 ; 21)
Beban pada daerah landasan helipad = 1870.5 kg (PPIUG 1983 ; 18)
Beban hidup

Luas x beban guna x koef. Reduksi

751.033 m” x 400 kg/m?x 0.5 150206.60 kg

Beban pada landasan helipad 1870.50 kg +

z =152077.10 kg
B Total beban lantai 4 (W) = total beban mati + total beban hidup
= 46436753 kg + 152077.10 kg
= 616444.63 kg
® Berat Total Bangunan =W,+ W3+ W,
=(655508.14 x 2 ) kg + 616444.63 kg

=1927460.91 kg
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3.3.2 Perhitungan Waktu Getar Bangunan ( T)

H=46m+31m+3.1m
=108 m

T =0.063 H* (SNI 03-1726-2002 psl 5.6)
=0.063 x 10.8%"
=0.3753

3.3.3 Perhitungan Gaya Geser Horizontal

V dihitung dengan rumus (26) SNI 03-1726-2002
R =15.5 (Tabel 3, SNI 1726)

Berdasarkan wilayah gempa 4, jenis tanah keras dan nilai T = 0.3753, dengan

menggunakan gambar 2 SNI 1726, diperoleh C, = 0.6

I sesuai SNI 1726, Tabel 1 di dapatI=1.4

Maka diperoleh :

CixlI
R

V= x Wt

_ 0.6x14

55 X 1927460.91 kg

=294375,8481 kg

Distribusi gaya geser horizontal total gempa kesepanjang tinggi bangunan :

. wixhi
Fi=swixn *V
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Gambar 3.7 Wilayah Gempa Indonesia dengan percepatan puncak batuan dasar dengan perioda ulang 500 tahun
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Tabel 3.1 Distribusi Gaya Geser Horizontal Akibat Gempa ke tiap Portal

Lanai | M| wiGe) hi x wi v Fi TFi | 1/3Fi
4 |108] 61644463 | 6657602.004 | 294375848 | 92301507 | 1318593 | 30767.169
3 | 77 | 655508.14 | 5047412.678 | 294375848 | 69977.718 | 9996.817 | 23325.906
2 | 46 | 65550814 | 3015337.444 | 204375848 | 41804871 | 5972.124 | 13934957
T | 192746091 | 14720352.13

3.4 Menghitung Lebar Efektif Balok (bef)

3.4.1 Lebar Efektif (bef) Balok Memanjang

A. Menentukan lebar efektif balok T yang mempunyai flens 2 sisi :

1) UntukL=8m

2) UntukL=7.37m

be<1/4xL=1/4x8m=2m

< bw + 8.hfir; + 8 hfianan = 0.3 + (8 x 0.15) + (8 0.15)=2.7 m

< bw + 1/2 jarak bersih baloky;; + 1/2 jarak bersih balokanan

Dipakai nilai terkecil be =2 m

be<1/4xL=1/4x73Tm=1.8425m

< bw + 8 hfigsi + 8.hfienan = 0.3 + (8 x 0.15) + (8x 0.15) =27 m

=03+1/2(4-03)m+1/2(4-03)m=03+37m=4m

<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokyanan

Dipakai nilai terkecil be = 1.8425 m

=03+1/24-03)m+1/2(4-03)m=03+37m=4m

143




3) Untuk L=6.93m
be<1/4xL =1/4x6.93m=1.7325m
<bw + 8 hfyii + 8. hfiann =03+ (8 x0.15) + (8% 0.15)=2.7m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokkanan
=03+1/2(4-03)m+1/2(4-03)m=03+37m=4m
Dipakai nilai terkecil be = 1.7325 m
4) UntukL=6.5m
be<1/4xL=1/4x6.5=1625m
<bw + 8. hfyii + 8 hfyenan =03+ (8 x 0.15) +(8x0.15)=2.7m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokyanan
=03+1/2(4-03)m+1/2(4-03)m=0.3+3.7m=4m

Dipakai nilai terkecil be = 1.625 m

B. Menentukan lebar efektif balok T yang mempunyai flens 1 sisi :

1) UntukL=8m
be <1/12xL =1/12 x 8m =0.667 m
<bw + 6.hfyiri + 6.hfyanm =03 + (6 x0.15) +(6x0.15)=2.1m
< bw + 1/2 jarak bersih balokkanan
=03+1/2(4-03)m=03+1/2(3.7m)=2.15m
Dipakai nilai terkecil be = 0.667 m
2) UntukL=78m

be<1/12xL=1/12x7.8m=0.65m
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3)

4)

5)

<bw + 6.hfyiri + 6.hfyanen = 0.3 + (6 x0.15) + (6 x0.15)=2.1m
<bw + 1/2 jarak bersih balokynsn
=03+1/2(4-03)m=03+1/2(3.7m)=2.15m
Dipakai nilai terkecil be = 0.65 m
Untuk L = 8.02 m (0-1)
be <1/12x L =1/12 x 8.02m = 0.6683 m
<bw + 6.hfyr + 6.hfiann =03 + (6 x0.15) + (6x0.15)=2.1m
<bw + 1/2 jarak bersih balokyi;
=03+1/2(2.5-03)m=03+12(2.2m)=14m
Dipakai nilai terkecil be = 0.6683 m
Untuk L = 8.02 m (1-2)
be <1/12 x L =1/12 x 8.02m = 0.6683 m
<bw + 6.hfyi; + 6.hfianan =03+ (6 x0.15) +(6x0.15)=2.1m
<bw + 1/2 jarak bersih balokyi
=03+1/23.11-03) m=03+1/2(2.81m)=1.705m
Dipakai nilai terkecil be = 0.6683 m
Untuk L = 8.02 m (2-3)
be <1/12x L =1/12 x 8.02m = 0.6683 m
<bw + 6.hfyir; + 6.hfiann =03 + (6 x0.15) +(6x0.15)=2.1m
< bw + 1/2 jarak bersih balokyi

=03+1/23.72-03)m=03+1/2(3.42m)=201 m
Dipakai nilai terkecil be = 0.6683 m
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6) Untuk L =8.02 m (3-4)
be <1/12x L =1/12 x 8.02m = 0.6683 m
<bw + 6.hfiiri + 6 hfiansn =0.3 + (6 x 0.15) + (6 x 0.15) =2.1m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky;;
=0.3+1/2(3.87-0.3)m=0.3 + 1/2 (3.57m) = 2.085 m
Dipakai nilai terkecil be = 0.6683 m
7) Untuk L = 8.02 m (4-5)
be <1/12x L =1/12 x 8.02m = 0.6683 m
<bw + 6.hfiii + 6.hfianan = 0.3 + (6 x 0.15) + (6 x0.15)=2.1 m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky;
=03+1/2(4.48-03)m=03+1/2(4.18m)=2.39m
Dipakai nilai terkecil be = 0.6683 m
8) Untuk L=5.85m
be<1/12xL =1/12x 5.85m = 0.4875 m
<bw + 6.hfiy; + 6.hfianen =03+ (6 x0.15) + (6 x0.15)=2.1m
<bw + 1/2 jarak bersih balokui;
=03+1/2(51-03m=03+1/2(4.8m)=2.7m

Dipakai nilai terkecil be = 0.4875 m

3.4.2 Lebar Efektif (bef) Balok Melintang

A. Menentukan lebar efektif balok T yang mempunyai flens 2 sisi :
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1

2)

3)

4)

Untuk L=4m
be<1/4xL=1/4x4m=1m
<bw + 8 hfy; + 8.hfianan = 0.4 + (8 x0.15) + (8 x 0.15)=2.8 m
<bw + 1/2 jarak bersih balokyi; + 1/2 jarak bersih balokyanan
=04+1/2(8-04)m+1/2(8-04m=04+76m=8m
Dipakai nilai terkecil be =1 m
Untuk L =4 m (line 5;AB)
be<1/4xL=1/4x4m=1m
<bw + 8 hfyii + 8 hfyenan =04 + (8 x 0.15) + (8 x0.15)=2.8 m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokyayan
=04+1/28-04)m+1/2(7.37-04)m =04 + 7285 m=7.685 m
Dipakai nilai terkecil be =1 m
Untuk L =4 m (line 5;BC)
be<1/4xL=1/4x4m=1m
<bw + 8 hfyir; + 8 hfganmn =0.4 + (8 x0.15) +(8x 0.15)=2.8m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokygnen
=04+1/2(8-04)m+1/2 (6.93-04)m = 0.4 + 7.065 =7.465 m
Dipakai nilai terkecil be =1 m
Untuk L =4 m (line 5;CD)
be<1/4xL=1/4x4m=1m
<bw + 8 hfy;; + 8 hfianan =04 + (8 x0.15) +(8x 0.15)=2.8m

<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokgenen
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5)

6)

7

8)

=04+12(8-04)m+1/2(6.504m=04+685=725m
Dipakai nilai terkecil be = 1 m

UntukL=3.11m
be<1/4xL=1/4%x3.11m=0.7775m
<bw + 8.hfyir + 8.hfxanan =04 + (8 x0.15) + (8 x0.15)=2.8m

<bw + 1/2 jarak bersih balokyir; + 1/2 jarak bersih balokyanan
=04+1/2(8-04)m+1/2(8-04)m=04+76=8m
Dipakai nilai terkecil be =0.7775 m
Untuk L=3.72m
be<1/4xL=1/4x3.72m=0.93 m
< bw + 8 hfiisi + 8. hfianan = 0.4 + (8 x 0.15) + (8 x 0.15)=2.8 m
< bw + 1/2 jarak bersih balokyiri + 1/2 jarak bersih balokganan
=04+1/2(8-04)m+1/2(8-04)m=04+76=8m
Dipakai nilai terkecil be =0.93 m
Untuk L =3.87 m
be<1/4xL=1/4x3.87m=1935m
<bw + 8 hfyi; + 8 hfianan = 0.4 + (8 x 0.15) + (8 x0.15)=2.8 m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokkenen
=04+1/2(8-04)m+1/2(8-04)m=04+76=8m
Dipakai nilai terkecil be =1.935 m
Untuk L =4.48 m

be<1/4xL=1/4x448m=1.12m
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<bw + 8.hfii; + 8.hfianen = 0.4 + (8 x 0.15) + (8x0.15)=2.8m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokyanam
=04+1/2(8-04)m+1/2(8-04)m=04+76=8m
Dipakai nilai terkecil be = 1.12 m
9) UntukL=5.10m
be<1/4xL=1/4x51m=1275m
<bw + 8.hfiir; + 8.hfyenan = 0.4 + (8 x 0.15) + (8x 0.15)=2.8m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky; + 1/2 jarak bersih balokyanan
=04+ 1/2 (8-0.4)m + 1/2 (5.93-0.4)m = 0.4 + 6.565 = 6.965 m

Dipakai nilai terkecil be = 1.275 m

B. Menentukan lebar efektif balok T yang mempunyai flens 1 sisi :

1) UntukL=4m
be<1/12xL=1/12x4m=0.333 m
<bw + 6.hfyir + 6.hfkanan =04 + (6 X 0.15) + (6 x0.15)=22m
<bw + 1/2 jarak bersih balokyanan
=04+1/2(8-04)m=04+1/2(7.6m)=42m
Dipakai nilai terkecil be = 0.333 m
2) UntukL=2.5m
be<1/12xL=1/12x25m=021m
<bw + 6 hfyiri + 6.hfignen = 0.4 + (6 x 0.15) + (6 x0.15) =22 m

< bw + 1/2 jarak bersih balokyagan
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3)

4)

5)

6)

=04+1/2(8-04)m=04+1/2(7.6m)=42m
Dipakai nilai terkecil be = 0.21 m
Untuk L =4.03 m
be <1/12xL =1/12x4.03m=0.34 m
<bw + 6.hfir + 6.hfianen =0.4 +(6x0.15) + (6 x0.15)=22m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky;
=0.4+1/2(7.37-04)m = 0.4 + 1/2 (6.97m) =3.885 m
Dipakai nilai terkecil be = 0.34 m
Untuk L =4.03 m
be<1/12xL=1/12x4.03m =034 m
<bw + 6.hfiir; + 6.hfyanan = 0.4 + (6 x0.15) + (6 x0.15)=22m
<bw + 1/2 jarak bersih balokyi
=04+1/2(6.93-04)m=0.4 + 1/2 (6.53m) = 3.665 m
Dipakai nilai terkecil be = 0.34 m
Untuk L =4.03 m
be<1/12xL=1/12x4.03m =034 m
<bw + 6.hfyiri + 6.hfiansn = 0.4 + (6 x0.15) + (6 x0.15) =22 m
<bw + 1/2 jarak bersih balokyi;
=04+1/2(6.5-04m=04+1/2(6.1lm)=345m
Dipakai nilai terkecil be = 0.34 m
Untuk L =5.87 m

be<1/12xL=1/12 x 5.87m = 0.4892 m
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<bw + 6.hfii; + 6 hfiopnan =04 + (6 x0.15) +(6x0.15)=22m
<bw + 1/2 jarak bersih baloky
=04+1/2 (5.93-04)m=0.4+1/2(5.53m)=3.165m
Dipakai nilai terkecil be = 0.4892 m
e Modulus Elastisitas beton (Ec) = 4700,/fc’ = 4700 V30

= 25742.9602 MPa

= 257429602 x 10° kg/m®
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BAB1V

PERENCANAAN PONDASI

4.1 Spesifikasi dan Parameter Perencanaan
4.1.1. Spesifikasi Umum :

1. Fungsi bangunan atas : Gudang (lantai 1) dan parkiran (lantai 2-4)

2. Struktur bawah : Alternatif pondasi telapak menerus
3. Struktur atas : Portal beton bertulang
4. Konstruksi atap : Plat beton bertulang

4.1.2.Data Perencanaan :
Parameter perencanaan dasar, yaitu :
a. Standartbeton : SNI 03-2847-2002

b. Standartbeban : PPIUG 1983
Mutu bahan, berdasarkan pemakaian dilapangan, yaitu :

a. Mutu beton (fc’) :30 MPa

b. Mutu baja tulangan (fy) :350 MPa
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4.2 Perhitungan Pondasi Telapak Menerus
4.2.1.Parameter — Perameter Tanah

Parameter-parameter tanah didapatkan dari hasil konversi nilai sondir kedalam
nilai kohesi (cy), jenis tanah, berat jenis (Gs), kadar air (w), angka pori (¢) dan
porositas (1), Ydry, Ysa, dan yp, Nilai kohesi (c,) diperoleh dari ¢, = qc/14, jenis tanah
diperoleh dari grafik pada gambar 2.12, berat jenis tanah (Gs) diperoleh dari tabel 2.8,
sedangkan kadar air (w), angka pori(e), dan porositas (n) diperoleh dari tabel 2.5.
Setelah nilai n, e, w, dan Gs diketahui, dapat digunakan untuk mencari nilai Yary, Ysat,
dan yy dengan rumus no. 2.22 (Yay), n0.2.23 (Ys), dan rumus no.2.24 (yy). Nilai-nilai

parameter-parameter tanah tersebut dapat di lihat pada tabel 4.1 di bawah ini.

Tabel 4.1 Hasil Konversi Parameter-Parameter Tanah dititik 3 (S3)

H C . sat m
(m) K;cmz Kg‘/:;mz N Jenis Tanah Gs w e n Yoy | gr';cm:’ I L

0 0 0 0 - 0 0 0 0] 0 0 0
0,2 25 1,79 6 Lempung sedang 269 | 45 |12 | 055 | 1,22 | 1,77 | 1,77
0,4 30 2,14 8 Lempung sedang 269 | 45 | 12| 055 | 1,22 | 1,77 | 1,77
0,6 35 2,50 9 Lempung kaku 271 | 22 |06 | 0,37 | 1,69 | 2,07 | 2,07
0,8 25 1,79 6 Lempung sedang 269 | 45 | 1,2 055 | 1,22 | 1,77 | 1,77
1,0 30 2,14 8 Lempung sedang 269 | 45 | 1,2 | 0,55 | 1,22 | 1,77 | 1,77
1,2 40 2,86 10 Lempung kaku 271 | 22106 ] 037 | 1,69 | 2,07 | 2,07
1,4 50 3,57 13 | Lempung beralanau kaku | 2,71 | 22 | 0,6 | 0,37 | 1,69 | 2,07 | 2,07
1,6 55 3,93 14 | Lempung beralanau kaku | 2,71 [ 22 | 0,6 | 0,37 | 1,69 | 2,07 | 2,07
1,8 45 3,21 11 Lempung kaku 271 | 22 [ 06} 037 | 1,69 | 2,07 | 2,07
2,0 40 2,86 10 Lempung kaku 271 | 22 |1 0,6 | 0,37 | 1,69 | 2,07 | 2,07
2,2 50 3,57 13 Lempung kaku 271 | 22 106 037 | 1,69 | 2,07 | 2,07
2,4 55 3,93 14 Lempung kaku 271 | 22 106|037 | 1,69 | 2,07 | 2,07
2,6 60 429 | 15 | Lempungberalanaukaku | 2,71 | 22 | 0,6 | 0,37 | 1,69 | 2,07 | 2,07
2,8 60 429 |15 Lempung kaku 271 | 22 10,6 | 0,37 | 1,69 | 2,07 | 2,07
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3,0

55

3,93 14

Lempung kaku

2,71 | 22

0,6

0,37

1,69

2,07

2,07

3,2

60

4,29 15

Lempung kaku

2,71 | 22

0,6

0,37

1,69

2,07

2,07

Sumber : Hasil analisa hitungan

4.2.2.Perencanaan Pondasi Telapak Menerus

tegangan maksimum, penurunan, serta penulangannya ditinjau terhadap line D

Perhitungan pondasi telapak menerus meliputi perhitungan daya dukung,

(denah). Untuk merencanakan pondasi telapak menerus digunakan data tanah dititik 3

seperti pada tabel 4.1, karena pada kedalaman 3.0 meter nilai qc paling kecil (kritis)

daripada titikk yang lain. Untuk menentukan tebal pondasi digunakan peraturan SNI

03-2487-2002 pasal 17.7 yang memberikan ketebalan pondasi telapak di atas lapisan

tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm untuk pondasi telapak di atas tanah.

Tebal rencana = 200 mm > 150 mm (Ok)

Data perencanaan :

Kedalaman pondasi (Dy)

Nilai gc pada kedalaman 2.4 meter

Dimensi kolom

Dicoba dengan lebar pondasi (B)

Panjang pondasi
Tebal pondasi
Dimensi balok RIB
Panjang balok RIB

Angka keamanan, SF

=10m

= 55 kg/cm®
= 50/80 cm
= 1,4 meter
= 48,5 meter
=(,2 meter
= 40/90

= 46,5 meter

=3
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Gambar 4.1. Potongan memanjang pondasi telapak menerus Line D (Pot. A-A)
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Gambar 4.2. Potongan B - B

* Reaksi kolom (V), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari

Staad Pro). Nilai V diambil pada kombinasi beban ke 4 :
V =(83900 + 209000 + 209000 + 207000 + 213000 + 202000 + 134000) kg
= 1257900 kg
Momen arah x (Mx), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari

Staad Pro). Nilai Mx diambil pada kombinasi beban ke 4 :
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Mx =(35158,1 +41434,7 + 42082,6 +42103,7 + 42515,5 + 448523 + 444517,5)
=292604,4 kgm

Momen arah z (Mz), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari

Staad Pro). Nilai Mz diambil pada kombinasi beban ke 4 :

Mz =(43219,3+46801,9+45666,5+41753,7 + 39755,3 + 39061,5 + 39023,6)kgm
=295281,8 kgm

Balok kopel sloof (pengikat antar pondasi telapak menerus)

Balok pengikat antar poer atau pondasi telapak ukuran penampang
minimumnya > 1/20 L, tapi < 450 mm. Sengkang tertutup harus dipasang dengan
spasi < /2 dimensi terkecil penampang tapi harus < 300 mm.

a. Balok bentang 8,06 m
~ Tinggi balok (h) = 1/20.L = 1/20 x 8,06 = 0,403
Dipakai h=0,4 m
~ Lebar balok (b)=122h-2/3.h=1/2x0,4 -2/3x0,4=0,2 - 0,267
Dipakai b=0,3 m
b. Balok bentang 8 m
~ Tinggi balok (h)=1/20L=120x8=04
Dipakai h=0,4 m
~ Lebar balok (b)=1/2.h-2/3.h=1/2x0,4 -2/3 x 0,4 = 0,2 - 0,267

Dipakaib=0,3 m
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c. Balok bentang 5,87 m
~ Tinggi balok (h) = 1/20.L. = 1/20 x 5,87 = 0,293
Dipakaih =04 m
~ Lebar balok (b)=1/2.h-2/3.h=1/2x0,4 -2/3x0,4=10,2 - 0,267
Dipakaib=0,3 m
d. Balok bentang 5,1 m
~ Tinggi balok (h) = 1/20.L = 1/20 x 5,1 = 0,255
Dipakai h=0,4 m
~ Lebar balok (b) =1/2.h—2/3.h=1/2x 0,4 - 2/3 x 0,4 = 0,2 — 0,267
Dipakai b=0,3 m
e. Balok bentang 4,48 m
~ Tinggi balok (h) = 1/20.L = 1/20 x 4,48 = 0,224
Dipakaih=04 m
~ Lebar balok (b)=1/2.h-2/3.h=1/2x0,4 -2/3x0,4=0,2 — 0,267
Dipakaib=0,3 m
f. Balok bentang 3,87 m
~ Tinggi balok (h) = 1/20.L = 1/20 x 3,87 = 0,1935
Dipakai h=0,4 m
~ Lebar balok (b)=1/2.h-2/3.h=1/2x0,4 -2/3x0,4=0,2 - 0,267

~ Dipakaib=0,3m
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4.2.3.Perhitungan Daya Dukung Pondasi Telapak Menerus pada Line D
Berdasarkan Terzaghi
Nilai parameter tanah (c,, Gs, W, € 1, Yary, Ysa, dan ym) lapisan di atas dasar
pondasi yaitu pada kedalaman 1,4 — 2,2 m dan lapisan bawah (dasar pondasi) pada
kedalaman 2,4 m. (Data terdapat pada tabel 4.2).

Tabel 4.2 Perhitungan nilai parameter tanah per-lapisan

H qc cu ydry | ysat | ym
) | (o) | kgremd) | & | ¥ | ¢ | " (@lom)

1,4 50 3,57 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
1,6 55 3,93 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
1,8 45 3,21 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
2,0 40 2,86 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
2,2 50 3,57 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
24 55 3,93 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07

Sumber : Hasil analisa hitungan

Diasumsikan nilai Sr (derajat kejenuhan) tanah adalah 50%, sehingga nilai berat
volume (y) yang digunakan pada perhitungan daya dukung adalah sebagai berikut :

Sr=50%

e.Sr =Gs.w

0,6 x 0,5=2,71 x wp,

Wm =0,1107 =11,07%

Maka :

_Gs.yw. (1+wm)
B l+e

Y= Ym

_2,71x 1x (1+0,1107)

= 3 3 3
14006 1,88 gr/cm” = 1,88 x 10™ kg/cm
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v pada lapisan di atas pondasi =1, =g = 0,00188 kg/cm’

v pada dasar pondasi =1, = Ym = 0,00188 kg/cm®

Cu = Cu 2,4 meter = 3,93 kg/em’

® =0 2.4 meter = 0° ( tanah lempung,c £0, ¢ =0°)

% 0,00 Sondir3 (S3)
/XX
1,4m

Dasar galian 1
/XX /XX

j—L Df=10m
-240m__ [ 1.

cu=393 grem?® ¢ =0°
¥ =1,88 gr/en®

- — —

Untuk menghitung daya dukung ultimate pondasi telapak menerus digunakan
persamaan umum seperti rumus no. 2.2 dengan tinjauan keruntuhan geser
menyeluruh (general shear) yang terjadi pada tanah padat atau agak keras. Untuk
menghitung faktor daya dukung tanah digunakan Nc, Nq, Ny pada tabel 2.1.

Nilai sudut geser ¢, = 0°
Maka didapatkan nilai faktor kapasitas dukung :
1. Nilai N¢c=5,7

2. NilaiNg=1,0
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3. NilaiNy=0
Kapasitas daya dukung maksimum (Qugmate) untuk pondasi telapak menerus
digunakan rumus yang dikemukakan oleh Terzaghi, yaitu :
Rumus :
Qutimate = (¢ . Nc) +(po. Ng@) +(0,5.7.B . Ny)
=(cu.Nc)+ (y1.Dr. Ng) +(0,5 .7, . B. Ny)
Sehingga :
" Quiimate =(3,93.5,7)+(0,00188 100.1)+(0,5.0,00188 . 140 . 0)
= 22,589 kg/cm®
® Qoo =(c2.Nec)+(11.Dr. Ng-1)) + (0,5 . v, . B . Ny)
=(3,93.5,7)+(0,00188 100. (1-1)) + (0,5 . 0,00188 . 140 . 0)

= 22,401 kg/cm®

— qnetto

®  Jamen = Otnh SF

22,401 2
=3 g/cm

= 7,467 kg/em®
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4.2.4. Perhitungan Tegangan Maksimum yang Terjadi

4.2.4.1.Perhitungan Berat Pondasi Telapak Menerus
Pmaks  yrx maks

Mz maks

Balok kopel sloof 30/40

0.10m

03mi08m 03m
—r—t——o
12
[
Lo

lom 50
Balok kopel sloof 30/40 /é?ok Hopel&sloof 30/40
T // |

Balok RIB 40/50

8§m

Kolom 50/80

Gambar 4.3 Potongan tampak depan & tampak atas pondasi telapak menerus
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* Berat sendiri pondasi = Luas pondasi x L x BJ beton x faktor beban mati
={(@4x02) + (22X 4 48 5% 2400 x 1.2

=51681,6 kg
= Berat tanah = (Vgalian— Vpondasi— Vbatox) X Berat tanah x faktor
beban mati

= {(1 x 1,4 x 48,5) — (((1,4 x0,2) + (w)) X 48,5) -

((0,4x0,6 x46,5)) } x1880x 1,2

= 87521,52 kg
= Berat balok RIB =0,4 x (0,90 - 0,3) x 46,5 x 2400 x 1,2
=32140,8 kg
= Berat balok kopel /pengikat = b x h x L x BJ beton x faktor beban mati
= (%2x0,3x0,4x8,06x2400x1,2)+(6x'2x0,3x0,4x8x2400x1,2)+
(*2x03x04x587x2400x1,2)+(%2x0,3x0,4x5,1x2400x 1,2)+
(2x0,3x0,4x4,8x2400x1,2)+(%2x0,3x 0,4 x 3,87 x 2400 x 1,2)
=13080,96 kg

» Jumlah reaksi kolom = 1257900 kg (hal. 111)

4.2.4.2.Perhitungan P total yang Terjadi
Konfigurasi beban hasil perhitungan program bantu STAAD PRO 2004 (3D)

terdapat pada lampiran diberlakukan beban maksimum untuk setiap kolomnya. Jadi
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beban total yang diterima pondasi akibat beban P maks dan berat total pondasi adalah

sebagai berikut :

Vi = jumlah reaksi kolom + berat sendiri pondasi + berat tanah + berat

balok RIB + berat balok kopel/pengikat

=(1257900 + 51681,6 + 87521,52 + 32140,8 + 13080,96 ) kg
= 144232488 kg

4.2.4.3.Perhitungan Tegangan yang Terjadi

533,115 ke/m’

. : 533,115 kg/m®

21241,s9skgfm’_D:ED_21241,898 kg/m®—» Tegangmn akibat V
18637,606 kg/m®
(I 18637,606 kg/m®—» Tegangan akibat Mz
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e Tegangan akibat V

_Vtot _ 1442324,88

Mz. xo _ 295281,8x0,6

A (1,4x485)

e Tegangan akibat Mz = =

Iz L x1,43x485

Mx. zo _ 292604,4 x 24,25

¢ Tegangan akibat Mx =

1 3
Ix 5 X1,4x485

=21241,898 kg/m’

= 18637,606 kg/m*

= 533,115 kg/m?

Gambar 4.4. Diagram tegangan yang terjadi akibat Mz dan Mx

Rumus :
_ Vtoti Mx. zoiMz. X0
Ouit = - A Ix 1z
5 1442324,88 292604,4X 24,25  295281,8 X 0,7
! 1.4 X 48.5 X 1,4X 48,53 S x14°x485
1442324,88  292604,4x 24,25 295281,8 X 0,7
(o] = - -
2 1.4X48.5 Lx14x485° S x14°x485

=-2071,178 kg/m’

= - 39346,389 kg/m®
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O3

O4

G5

Os

1442324,88 292604,4x24,25 295281,8 x 0,7
14X 48.5 %x 1,4 48,5° % x1,4°x 48,5

= - 40412,618 kg/m®

1442324,88 292604,4 x 24,25 + 295281,8 x 0,7

i =-3137,407 kg/m>
1.4x 485 %x 1,4 x 48,5° % x1,4°x 485 ¢
1442324,88 295281,8 x 0,7 2
oot Lk - S————— =.39879.504 keg/m
1.4x 485 %x 1,4°x 48,5 ’ ¢
1442324,88 295281,8 x 0,7
——C T = -2604292 kg/m’
1.4x48.5 Ex 1,43 x 48,5

3137,407 kg/m? = 4

Gambar 4.5. Diagram tegangan yang terjadi disetiap titik (1,2,3,4,5 dan 6)

" Omus =40412,618kg/m*  <own=74670kg/m> (oK)

Omin

= 2071,178 kg/m*
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V =1442324,88 kg
Mx

Mx = 292604,4 kgm -

Mz = 2952818 kgm

1,4m

Omin = 2071,178 kg/m*
Omaks = 40412,618 kg/m*

Gambar 4.6. Diagram tegangan maksimum dan minimum akibat V dan M
Tegangan rata-rata,

omaks + omin
2

G rata-rata =

_ 40412,618 + 2071,178
B 2

=21241,898 kg/m’

4.2.4.4.Kontrol Daya Dukung Line D
= Reaksi kolom (V), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai V diambil pada kombinasi beban ke 8 :

V = (130000 + 225000 + 224000 + 154000 + 167000 + 171000 + 76400) kg
= 1147400 kg

* Momen arah x (Mx), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari

Staad Pro). Nilai Mx diambil pada kombinasi beban ke 8 :
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Mx = (43817 + 43787 + 43152,7 + 43063,8 + 43425,6 + 42710,8 + 39712,9)
=299669,8 kgm
* Momen arah z (Mz), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mz diambil pada kombinasi beban ke 8 :
Mz =(37054,5 + 34883,2 + 32473,9 + 38288,1 + 36390,9 + 34723,6 + 32286,8)

=246101 kgm

Vi = jumlah reaksi kolom + berat sendiri pondasi + berat tanah + berat balok RIB

+ berat balok kopel/pengikat
=(1147400 +51681,6 +87521,52 +32140,8 +13080,96) kg = 1331824,880 kg
Tegangan yang terjadi :

_ Vtot  1331824,880
T A (1,4x48,5)

o Tegangan akibat V =19614,505 kg/m’

Mz.xo  246101x0,6 2
1 = = =15533,411 kg/m
e Tegangan akibat Mz - % X147 X485 g/
Mx.zo 299669,8x0,6 2
1 = = = 545,988 kg/m
e Tegangan akibat Mx e {3 X L4x48,5° g
Rumus :
_ Vtoti Mx. zo L Mz. xo
Oure == A Ix Iz
_ Vtot Mx.zo Mz.xo0 _ 2
o1 =-—, + - + - 3535,107 kg/m
o =_Vtot+Mx.zo_Mz.xo =-4627,082kg/m2

A Ix 1z
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_ Vtot Mx.zo Mz. xo _ 2
oy =- 2 1z =-35693,928 kg/m

_ Vtot Mx.zo0 Mz.x0 2
o =-— T =-34601,928 kg/m
Kontrol :

* Omus =235693928kg/m’ < own=74670kg/m’ (ok)

" Omn = 3535,107 kg/m?

4.2.5.Perhitungan Penurunan Pondasi Telapak Menerus pada Line D

Penurunan pondasi pada tanah lempung jenuh, merupakan jumlah penurunan-
segera dan penurunan konsolidasi (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 331).
Akan tetapi, hitungan penurunan konsolidasi tidak perlu dilakukan bila pondasi
terletak pada tanah lempung kaku sampai keras. Faktor aman 2.5 sampai 3 yang
diperhitungkan terhadap keruntuhan kapasitas dukung, umumnya cukup memenuhi

batas penurunan toleransi (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 333).

Rumus :
qxB ’
S = E Q-
dengan,

~ p = angka poisson
Nilai perkiraan angka poisson dapat dilihat pada tabel 2.2. Berdasarkan tabel

4.1, perencanaan pondasi telapak pada kedalaman 2,4 m berjenis tanah
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lempung kaku. Terzaghi menyarankan nilai angka poisson untuk lempung

p=04.
~ q =oyangterjadi pada dasar pondasi = 21241,898 kg/m’

~ E =modulus elastisitas

Nilai perkiraan modulus elastisitas dapat dilihat pada tabel 2.3. Berdasarkan

tabel 4.1, jenis tanah pada kedalaman 2,4 m yaitu lempung kaku. Modulus

elastisitas untuk lempung kaku, E = 7000 kN/m” — 20000 kN/m?. Sehingga

dapat diambil nilai E = 7000 kN/m*= 7 x 10> kg/m?

~ Ip =faktor pengaruh untuk penurunan

% Perhitungan penurunan berdasarkan teori Terzaghi :

alr

Ip=

_ 11485 In \}(435) +1 485 + 4-85
| 14 48.5/1.4 14
=1,66741

_qxB

_ 21241,898x 14

(1-0,4%1,66741
700000
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=0,059504 m
=59,504 mm
¥ Penurunan ijin menurut Showers, 1962 (lihat pada tabel 2.4) adalah
Bangunan rangka beton bertulang = 0,0025 — 0,004L
= 0,0025L =0,0025 x 48,5 m = 0,12125 m = 121,25 mm > S;= 59,504 mm

= 0,004L =0,004x485m =0,194m =194 mm >S;=59,504 mm

4.2.6. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Telapak Menerus pada Line B
Berdasarkan Terzaghi

Data perencanaan :

= Kedalaman pondasi (Dy) =1,0m

= Nilai qc pada kedalaman 2.4 meter =55 kg/cm’

= Dimensi kolom = 50/80 cm

= Dicoba dengan lebar pondasi (B) = 1,4 meter

= Panjang pondasi = 49,37 meter
= Tebal pondasi = 0,2 meter

= Dimensi balok RIB =45/90

= Panjang balok RIB = 47,37 meter
=  Angka keamanan, SF =3
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Gambar 4.7. Potongan memanjang pondasi telapak menerus Line B(Pot. C-C)

0,10 m

XK XX
R |
Df|10m ' , : 10,4 m | 060m
ﬁ ] 0,10m
e 0,20 m

0,45m
' d,ﬁm '
1,4m

Gambar 4.8. Potongan D - D

= Reaksi kolom (V), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai V diambil pada kombinasi beban ke 3 :
V =(144000 + 254000 + 251000 + 267000 + 270000 + 268000 + 121000) kg
= 1575000 kg
=  Momen arah x (Mx), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari

Staad Pro). Nilai Mx diambil pada kombinasi beban ke 3 :

173



Mx =(46750,1 + 46084,8 + 45984,1 +45929.4 + 458432+ 45481 .4 + 40643 ,9)
=316716,9 kgm
* Momen arah z (Mz), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mz diambil pada kombinasi beban ke 3 :
Mz =(39944+ 42267,6+ 40280,1+ 37659 + 35992,9 + 34803,6 + 30977)kgm

=261924,2 kgm

Nilai parameter tanah (c,, Gs, W, € D, Yay, Ysat, dan ym) lapisan di atas dasar
pondasi yaitu pada kedalaman 1,4 — 2,2 m dan lapisan bawah (dasar pondasi) pada
kedalaman 2,4 m. (Data terdapat pada tabel 4.3).

Tabel 4.3 Perhitungan nilai parameter tanah per-lapisan

H qe cu ydry | ysat | ym
@) | (gem) | kggemny | & | V| S| ° (gr/em)

14 | 50 357 | 271 | 22 | 06 | 037 | 1,69 | 207 | 2,07
16| 55 303 | 271 | 22 | 06 | 037 | 1,69 | 207 | 2,07
18 | 45 321 | 271 | 22 | 06 | 037 | 1,69 | 207 | 2,07
20 | 40 2.86 | 271 | 22 | 06 | 037 | 169 | 207 | 2,07
22 | 50 357 | 271 | 22 | 06 | 037 | 1,69 | 207 | 2,07
24 | 55 393 | 271 | 22 | 06 | 037 | 169 | 207 | 2,07

Sumber : Hasil analisa hitungan

Diasumsikan nilai Sr (derajat kejenuhan) tanah adalah 50%, sehingga nilai berat
volume (y) yang digunakan pada perhitungan daya dukung adalah sebagai berikut :

Sr=50%

e.Sr =Gs.w

0,6 x0,5=2,71 X wp

W =0,1107=11,07%
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Maka :

_Gs.yw. (1+wm)

Y= Ym 1+e

~2,71x 1x (1+0,1107)
1406

= 1,88 gr/cm’
= 1,88 x 10~ kg/cm®

v pada lapisan di atas pondasi =17, =y, =0,00188 kg/cm’

v pada dasar pondasi =93 =¥m = 0,00188 kg/cm®

Cu = Cu2,4 meter =3,93 kg/em’

¢ =0 2.4 meter = 0° ( tanah lempung,c#0, ¢ =0°)

£ 0,00 Sondir3 (S3)
AKX
1,4m
Dasar galian L
/XX /XX

’ Df=10m
-240m_ H ]

cu=3,93 grlem?* ¢ =0°
v =1,88 grfem®

_ —— —

Untuk menghitung daya dukung ultimate pondasi telapak menerus digunakan

persamaan umum seperti rumus no. 2.2 dengan tinjavan keruntuhan geser
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menyeluruh (general shear) yang terjadi pada tanah padat atau agak keras. Untuk
menghitung faktor daya dukung tanah digunakan Nc, Nq, Ny pada tabel 2.1.
Nilai sudut geser ¢, = 0°
Maka didapatkan nilai faktor kapasitas dukung :

4. Nilai Nc =357

5. NilaiNg=1,0

6. Nilai Ny=0

Kapasitas daya dukung maksimum (Qutmate) untuk pondasi telapak menerus
digunakan rumus yang dikemukakan oleh Terzaghi, yaitu :
Rumus :
Quitimate = (¢ . Nc) +(po. N@)+(0,5.v.B . Ny)
=(Cu.Nc)+ (y1.Dr. Ng) +(0,5.v2. B. Ny)
Sehingga :
*  Quimate =(3,93.5,7)+(0,00188 100.1)+(0,5.0,00188 .140.0)

= 22,589 kg/cm>

" Queto =(c2.Nc)+ (y1.Ds. Ng-1))+(0,5.y,.B . Ny)
=(3,93.5,7)+(0,00188 100. (1-1)) + (0,5 . 0,00188 . 140 . 0)

= 22,401 kg/cm®

. - - gnetto
Qaman Gitnh SF

22,401
3

kg/em® = 7,467 kg/em?
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4.2.6.1.Perhitungan Tegangan yang Terjadi

P maks Mx maks

Mz maks

Balok kopel sloof 30/40

0.10 m

0.6
| IOAm 0m

™~ 0.10 m
0.20 m

Balok RIB 45/90

03mi08ml 03m

. a ; ;
|1,4 ml

[ |
i

I DR B olom 50/8
Balok kopel sloof 30/40

 mam

Balok RIB 45/90

Kolom 50/80

o

Gambar 4.9 Potongan tampak depan & tampak atas pondasi telapak menerus

= Berat sendiri pondasi = Luas pondasi x L x BJ beton x faktor beban mati
={(14x0,2) + (2220104} 4937 x 2400 x 1.2

=52964,136 kg
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Berat tanah = (Vgatian— Vpondasi— Vbalok) X Berat tanah x faktor

beban mati

- {(1 x 1,4 x 49,37) — (((1,4 x0,2) + (‘i‘fﬂ;—"’)’ﬂ)) X 49,37) —~

(0,45x0,6 x 47,37)} x1880x 1,2

= 85587,6204 kg

Berat balok RIB =0,45x(0,90-0,3)x47,37x 2400 x 1,2
=36834,912 kg

Berat balok kopel /pengikat = b x h x L x BJ beton x faktor beban mati

= (%2x0,3x0,4x8,06x2400x12)+(6x%2x0,3x0,4x8x2400x1,2)

=9687,168 kg

Jumlah reaksi kolom = 1575000 kg (hal. 123)

Jadi beban total yang diterima pondasi akibat beban P maks dan berat total

pondasi adalah sebagai berikut :

Vi = jumlah reaksi kolom + berat sendiri pondasi + berat tanah + berat

balok RIB + berat balok kopel/pengikat

= (1575000 + 52964,136 + 85587,6204 + 36834,912 + 9687,168) kg

=1760073,836 kg

Vtot 1760073,836
T ibatV = =
egangan akibat A (1,4x4937)

= 25464,768 kg/m’
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] Mz. xo 261924,2x 0,7
e Tegangan akibat Mz = =7 "
Iz 12 X1,4°x49,.37

= 16240,810 kg/m’

Mx. zo _ 316716,9 x 24,685

o Tegangan akibat Mx = = 566,888 kg/m’

1 3
Ix 3 X 1,4 x49,37

556,888 kefmi®

25464768 kg

ﬂ 16240810kgim*— Tegangmalibat Mz
16240810kg/nt’
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G2

O3

04

a5

Gs

Gambar 4.10. Diagram tegangan yang terjadi akibat Mz dan Mx

Rumus :

Cult = -
ult A

1760073,836 316716,9 x 24,685

Vtot
+

Ix

Mx.zo Mz. xo
+

Iz

261924,2 x 0,7

1.4x49.37

1. 3
12X 1,4x 49,37

1760073,836 316716,9 x 24,685

1.4x49.37

1760073,836 316716,9 X 24,685

1 3
12X 1,4x 49,37

1.4x4937

1. 3
12X 1,4 x 49,37

1760073,836 316716,9x 24,685

1.4x49.37

1760073,836

1.4x49.37

1760073,836
1.4 x49.37

+ 0

1. 3
2% 1,4x 49,37

+ 0 +

261924,2 x 0,7
1 3
2% 1,4°x 49,37

261924,2 x 0,7
- T
1z X 1,4°x49,37

- =- 2 k :
2 x14°x4937 42262460 kg/m
2019242 X D7 _ . 9780,847 kg/m®
=X 1,4° x 49,37
2619242 x 07 _ _ 667,070 ke/m?
13 X 14°x49,37
P12 X 07 41148689 kg/m®
5 X14°x4937
= -9223,958 kg/m®
= - 41705,578 kg/m?
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41148,689 kg/m* =4

3= 8667,070 kg/m*

41705,578 kg/m? =6

49,37 m

42262,466 kg/m* = 1

L,4m

Gambar 4.11. Diagram tegangan yang terjadi disetiap titik (1,2,3,4,5 dan 6)
" Omas =42262,466 kg/m? < Ogn="74670 kg/m*  (ok)
* GOmn = 8667,070 kg/m’
V =1760073,836 kg
Mx = 3167169 kgm

Mz =261924,2 kgm N _

—_—
14m

G maks = 42262,466 kg/m> W Omin = 8667,070 kg/m’

Gambar 4.12. Diagram tegangan maksimum dan minimum akibat V dan M
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Tegangan rata-rata,

omaks + omin
O rata-rata = 2

_ 42262,466 +8667,070

> = 25464,768 kg/m’

4.2.6.2.Kontrol Daya Dukung Line B
® Reaksi kolom (V), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai V diambil pada kombinasi beban ke 8 :

V = (127000 + 226000 + 223000 + 237000 + 240000 + 238000 + 104000) kg
= 1395000 kg

®* Momen arah x (Mx), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mx diambil pada kombinasi beban ke 8 :
Mx =(46234,6 +45936,1 + 45855,9 + 45831,7 + 45775,1 + 45492,2 + 40909,5)
=316035,1 kgm
* Momen arah z (Mz), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mz diambil pada kombinasi beban ke 8 :
Mz =(39920,1 + 42008,4 + 40043,7+ 47436,3 + 35757,9 + 34570,8 + 31029,4)

= 270766,6 kgm

Vit = jumlah reaksi kolom + berat sendiri pondasi + berat tanah + berat balok RIB

+ berat balok kopel/pengikat
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= (1395000 + 52964,136 + 85587,6204 + 36834,912 + 9687,168) kg
=1580073,854 kg
Tegangan yang terjadi :

_ Vtot _ 1580073,854
A (1,4x4937)

e Tegangan akibat V = 22860,526 kg/m*

Mz. xo 270766,6 x0,7
e Tegangan akibat Mz = =7 3
Iz X 1,4°x 49,37

= 16789,090 kg/m>

Mx. zo _ 316035,1 x 24,685
Ix % x1,4x49,37°

o Tegangan akibat Mx = = 555,690 kg/m’

Rumus :

Vtot Mx.zo0 Mz. xo
+ +

Cult = =74 Ix 1z

o =- VtA°t + M"I;‘“ + le'z’m = - 515,747 kg/m
o =-V;°t+ M"[;{” . le‘z’m = - 6627,126 kg/m?
o =-T. 20 MEXS 40205305 ky/m’
oy =T PRI MEX 39093996 kg/m’
Kontrol :

* Onas =40205,305 kg/m? < own="74670kg/m*  (ok)

Omn = 5515,747 kg/m?
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4.2.7. Perhitungan Penurunan Pondasi Telapak Menerus pada Line B
Penurunan pondasi pada tanah lempung jenuh, merupakan jumlah penurunan-
segera dan penurunan konsolidasi (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 331).
Akan tetapi, hitungan penurunan konsolidasi tidak perlu dilakukan bila pondasi
terletak pada tanah lempung kaku sampai keras. Faktor aman 2.5 sampai 3 yang
diperhitungkan terhadap keruntuhan kapasitas dukung, umumnya cukup memenuhi

batas penurunan toleransi (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 333).

Rumus :
qxB ,
S = “E 1-p)
dengan,

~ p =angka poisson
Nilai perkiraan angka poisson dapat dilihat pada tabel 2.2. Berdasarkan tabel
4.1, perencanaan pondasi telapak pada kedalaman 2,4 m berjenis tanah
lempung kaku. Terzaghi menyarankan nilai angka poisson untuk lempung
p=04.

~ q =oyangterjadi pada dasar pondasi = 25464,768 kg/m’

~ E =modulus elastisitas
Nilai perkiraan modulus elastisitas dapat dilihat pada tabel 2.3. Berdasarkan
tabel 4.1, jenis tanah pada kedalaman 2,4 m yaitu lempung kaku. Modulus
elastisitas untuk lempung kaku, E = 7000 kN/m” — 20000 kN/m”. Sehingga

dapat diambil nilai E = 7000 kN/m’ = 7 x 10° kg/m>
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~ Ip =faktor pengaruh untuk penurunan

% Perhitungan penurunan berdasarkan teori Terzaghi :

1L 14 }(5)2+1 L -~
Ip=; Eln “!:/B_B-_ +In §+ (E) + 1

F 49.37

_Laoary (G s +ln(ﬂ+ J(ﬂ)2+ 1)
s

1.4 49.37/1.4 1.4

=1,67306

gxB )
SFT(I'H)IP

_ 25464,768 X 1.4
700000

(1-0,4%) 1,67306

=0,071575 m
=71,575 mm
» Penurunan ijin menurut Showers, 1962 (lihat pada tabel 2.4) adalah :
Bangunan rangka beton bertulang = 0,0025 — 0,004L
= 0,0025L =0,0025x49,37 m=0,12343 m = 123,43 mm > S;= 71,575 mm

= 0,004L =0,004x4937m =0,19748 m = 197,48 mm > S;=71,575 mm
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4.2.8. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Telapak Menerus pada Line E
Berdasarkan Terzaghi

Data perencanaan :

» Kedalaman pondasi (Dy) =1,0m

= Nilai qc pada kedalaman 2.4 meter = 55 kg/em?

= Dimensi kolom =50/80 cm
» Dicoba dengan lebar pondasi (B) = 1,4 meter
» Panjang pondasi = 23,89 meter
= Tebal pondasi = 0,2 meter
* Dimensi balok RIB =40/60
= Panjang balok RIB = 21,89 meter
* Angka keamanan, SF =3
P P P P

L

F=—
1
KN XX\ XX XX XK\
040m - - :
0,30 m 0,41{ ' [ '
0,10 1
0,20 m | | |
03m 03 m 03m  Fe 03m
l 1 [] 1
Im 585m ‘ 802m 802m Im

23,89 m
Gambar 4.13. Potongan memanjang pondasi telapak menerus Line E
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1 0,40 m

|
1,0 m|Df 0,41)1:[:] ' I 030 m
T = 0,10 m
I’/ N 020 m

04 m
—0%m
1,4m

Gambar 4.14. Potongan F - F

» Reaksi kolom (V), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai V diambil pada kombinasi beban ke 4 :
V =(34900 + 11500 + 11000 + 10500) kg
= 170000 kg
* Momen arah x (Mx), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mx diambil pada kombinasi beban ke 4 :
Mx =(39285,7 +39345,5 + 41276,9 + 40549 4) kgm
=160457,5 kgm
® Momen arah z (Mz), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mz diambil pada kombinasi beban ke 4 :
Mz =(40175,6 + 37879 + 36620,7 + 35673,1) kgm
=150348,4 kgm
Nilai parameter tanah (cy, Gs, W, € 0, Yary, Ysat, dan yp) lapisan di atas dasar
pondasi yaitu pada kedalaman 1,4 — 2,8 m dan lapisan bawah (dasar pondasi) pada

kedalaman 3,0 m. (Data terdapat pada tabel 4.4).
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Tabel 4.4 Perhitungan nilai parameter tanah per-lapisan

H qc cu ydry I ysat ] ym
(m) | Ggfen®) | Gegremdy | © | Y | ¢ | ® (/o)

14 50 3,57 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
1,6 55 3,93 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
1,8 45 3,21 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
2,0 40 2,86 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
2,2 50 3,57 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07
2,4 55 3,93 2,71 22 0,6 0,37 1,69 2,07 2,07

Sumber : Hasil analisa hitungan

Diasumsikan nilai Sr (derajat kejenuhan) tanah adalah 50%, sehingga nilai berat
volume (y) yang digunakan pada perhitungan daya dukung adalah sebagai berikut :

Sr=50%

e.Sr =Gs.w

0,6x0,5=2,71 X W,

W =0,1107 =11,07%

Maka :

_Gs. yw. (1+wm)
B 1+e

Y=Ym

_2,71x 1x (1+0,1107)
B 1+0,6

=1,88 gr/cm’

=1,88 x 107 kg/em’
v pada lapisan di atas pondasi =1, =y, = 0,00188 kg/cm’
v pada dasar pondasi =1, = Y = 0,00188 kg/cm’

Cu = Cu 2,4 meter =393 kg/ cmz
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¢ = ¢ 2,4 meter

=+ 0,00 Sondir3 (S3)

-240m

cu=393 griem® ¢ =0°
Y = 1,88 gricm®

L

= 0° ( tanah lempung, c #0, ¢ =0°)

-

=7

XX
14m
Dasar galian -»P
/XX
Df=10m

Untuk menghitung daya dukung ultimate pondasi telapak menerus digunakan

persamaan umum seperti rumus no. 2.2 dengan tinjauan keruntuhan geser

menyeluruh (general shear) yang terjadi pada tanah padat atau agak keras. Untuk

menghitung faktor daya dukung tanah digunakan Nc, Nq, Ny pada tabel 2.1.

Nilai sudut geser ¢, = 0°

Maka didapatkan nilai faktor kapasitas dukung :

7. Nilai N¢=5,7
8. Nilai Ng=1,0

9. Nilai Ny=0

Kapasitas daya dukung maksimum (Quemate) Untuk pondasi telapak menerus

digunakan rumus yang dikemukakan oleh Terzaghi, yaitu :
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Rumus :
Quitimaete = (¢ . N¢) +(po. N@) + (0,5 .y . B . Ny)
=(cy.Nc)+(y; .Ds. N@) +(0,5 .7, . B. Ny)
Sehingga :
®  Quimate =(3,93.5,7)+(0,00188 160.1)+ (0,5.0,00188 .220.0)

= 22,7018 kg/cm?

" Qneto  =(C2.Nc)+(y;.De. Ng-1)) + (0,5 . y2 . B . Ny)
=(3,93.5,7)+(0,00188 160. (1-1)) + (0,5 . 0,00188 . 220 . 0)

= 22,401 kg/cm?

_ Qgnetto

a =
Qaman Ginh SF

_ 22,401
3

kg/cm?

= 7,467 kg/cm?
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4.2.8.1.Perhitungan Tegangan yang Terjadi

040 m

030 m

0.10m
0.20 m

olom 50/80
Balok kopel sloof 30/40 S
T | /

Balok RIB 40/60
—
//
8m
Kolom 50/80
/

N

L

Gambar 4.15 Potongan tampak depan & tampak atas pondasi telapak menerus

* Berat sendiri pondasi = Luas pondasi x L x BJ beton x faktor beban mati
={(14x02) + (E22DX041 53 89 x 2400 x 1.2

=25457,184 kg
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» Berat tanah = (Vigalian— Vpondasi— Vbalox) X Berat tanah x faktor

beban mati

- {(1,0 x 1,4 x 23,89) — (((1,4 x0.2) + (M)) X 23,89) -

(0,4x0,3x 21,89)} x1880x1,2

= 49586,654 kg
* Berat balok RIB =0,4x(0,6-0,3)x21,89x2400x 1,2
=7565,184 kg
= Berat balok kopel /pengikat = b x h x L x BJ beton x faktor beban mati
= (%£x0,3x0,4x5,87x2400x1,2) + (*2x 0,3 x 0,4 x 5,1 x 2400 x 1,2) + (%
x0,3x0,4x4,8x2400x1,2)+(2x0,3x0,4 x3,87x2400x 1,2)
=3393,792 kg
= Jumlah reaksi kolom = 170000 kg (hal. 135)
Jadi beban total yang diterima pondasi akibat beban P maks dan berat total

pondasi adalah sebagai berikut :

Vi = jumlah reaksi kolom + berat sendiri pondasi + berat tanah + berat

balok RIB + berat balok kopel/pengikat

= (170000 + 25457,184 + 49586,654 + 7565,184 + 3392,792) kg

= 256002,814 kg

_ Vtot _ 256002,814

= E—3 — 2
A~ Gaxzasy ~ 654213 kem

e Tegangan akibat V
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) Mz. xo 150348,4x1,1
o Tegangan akibat Mz = =7 "
Iz 2 ¥ 1,4°x 23,89

= 6301,688 kg/m*

Mx.zo 160457,5x11,945

o Tegangan akibat Mx = = 666,754 kg/m*

1 3
Ix X 1,4x23,89

666,754 kg/m*

— Tegangan akibat Mx

1 7 666,754 kg/m?

7654,213 kg/m* m_ 7654,213 kg/m®> —» Tegangan akibat V

6301,688 kg/m?
6301,688 kg/m* —» Tegangan akibat Mz

Gambar 4.16. Diagram tegangan yang terjadi akibat Mz dan Mx
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01

G2

O3

O4

Gs

Os

Rumus :

Vtot Mx.zo Mz. xo
- + +

Oune = A Ix Iz
256002,814 160457,5x11,945 1503484 x 1,1
= - —+ =- 685,771 kg/m®
1,4x 23,89 =X 1,4x 23,89 S X14x 23,89
256002,814 160457,5x 11,945 1503484 x 1,1
; \ = = - 13289,146 kg/m’
1,4x 23,89 Ex 1,4x 23,89 1z x1,4°x23,89
256002,814 160457,5x11,945 1503484 x 1,1
= = —- — = - 14622,655 kg/m’
1,4x 23,89 =X 1,4x 23,89 =X 1,4°x 23,89
256002,814 160457,5 x 11,945 1503484 x 1,1
=. - =+ =-2019,280 kg/m’
1,4x 23,89 X 1,4x 23,89 X 1,4°x 23,89
256002,814 1503484 x 1,1
= - T——————=— =-13955,901 kg/m’
1,4x 23,89 X 1,43 x 23,89
256002,814 1503484 x 1,1 2
=220y T———— = .1352,526 kg/m
1,4 x 23,89 é x 1,43 x 23,89 ’ ¢
2019,280 kg/m*=4
3=14622,655 kg/m?
1352,526 kg/m? =6
685,771 kg/m2=1

Gambar 4.17. Diagram tegangan yang terjadi disetiap titik (1,2,3,4,5 dan 6)
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* Omas =14622,655kg/m’ < om=74670kg/m>  (ok)

685,771 kg/m®

Gmin
V =256002,814 kg

Mx
Mx = 160457,5 kgm Mz

Mz=1503484kgm ~_ /W _

—_—

1,4m

G'min = 685,771 kg/m® )
Omaks = 14622,655 kg/m

Gambar 4.18. Diagram tegangan maksimum dan minimum akibat V dan M

Tegangan rata-rata,

omaks + omin
O rata-rata = 2

14622,655 + 685,771
2

=7654,213 kg/m’

4.2.8.2.Kontrol Daya Dukung Line E

» Reaksi kolom (V), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai V diambil pada kombinasi beban ke 8 :

V = (100000 + 90600 + 94300 + 45800) kg

= 330700 kg
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» Momen arah x (Mx), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mx diambil pada kombinasi beban ke 8 :
Mx =(36096,3 + 39083,9 + 38637,4 + 36798,9)
=150616,5 kgm
* Momen arah z (Mz), dapat dilihat pada lampiran kombinasi beban (reaction dari
Staad Pro). Nilai Mz diambil pada kombinasi beban ke 8 :
Mz =(34809,3 + 33122,7 + 31795,7 + 30204,3)

= 129932 kgm

Viwa = jumlah reaksi kolom + berat sendiri pondasi + berat tanah + berat balok RIB

+ berat balok kopel/pengikat
= (330700 + 25457,184 + 49586,654 + 7565,184 + 3392,792) kg
=416702,814 kg
Tegangan yang terjadi :

_ Vtot  416702,814
A (14x2389)

e Tegangan akibat V = 12458973 kg/m?

) Mz. xo 129932x1,1
e Tegangan akibat Mz = =3 "
Iz 7 ¥ 1,4°x 23,89

= 6649,268 kg/m*

Mx.zo0 150616,5x11,945

e Tegangan akibat Mx =
gang Ix I‘-z-x 1,4 x 23,89

=1131,002 kg/m>
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Rumus :

Vtot Mx.zo Mz. xo
+ +

Oult = - A Ix 1z
Vtot Mx.zo Mz. xo
o =- + +
A Ix 1z
Vtot Mx.zo Mz. xo
0y =- + -
A Ix Iz
ci = Vtot Mx.zo Mz. xo
3 A Ix Iz
Vtot Mx.zo Mz. xo
Oy =- - +
A Ix Iz
Kontrol :

* Omaks =20239,243 kg/m’

Omn = 4678,703 kg/m’

= - 4678,703 kg/m®
= - 6940,707 kg/m’
= -20239,243 kg/m>

= -17977,239 kg/m*

< Oun="74670kg/m*> (oK)

4.2.9. Perhitungan Penurunan Pondasi Telapak Menerus pada Line E

Penurunan pondasi pada tanah lempung jenuh, merupakan jumlah penurunan-

Rumus :

gqxB
E

Si = (1-w)

segera dan penurunan konsolidasi (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 331).
Akan tetapi, hitungan penurunan konsolidasi tidak perlu dilakukan bila pondasi
terletak pada tanah lempung kaku sampai keras. Faktor aman 2.5 sampai 3 yang
diperhitungkan terhadap keruntuhan kapasitas dukung, umumnya cukup memenuhi

batas penurunan toleransi (Hardiyatmo, H.C., Yogyakarta, 2011., Hal 333).
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dengan,

~ pn = angka poisson
Nilai perkiraan angka poisson dapat dilihat pada tabel 2.2. Berdasarkan tabel
4.1, perencanaan pondasi telapak pada kedalaman 2,4 m berjenis tanah
lempung kaku. Terzaghi menyarankan nilai angka poisson untuk lempung
p=04.

~ q =oyang terjadi pada dasar pondasi = 7654,213 kg/m’

~ E =modulus elastisitas
Nilai perkiraan modulus elastisitas dapat dilihat pada tabel 2.3. Berdasarkan
tabel 4.1, jenis tanah pada kedalaman 2,4 m yaitu lempung kaku. Modulus
elastisitas untuk lempung kaku, E = 7000 kN/m? — 20000 kN/m’. Sehingga
dapat diambil nilai E = 7000 kN/m® =7 x 10° kg/m?

~ Ip =faktor pengaruh untuk penurunan

< Perhitungan penurunan berdasarkan teori Terzaghi :
1 -L 1+ /(%)2+ 1 L ’ L\2
Ip=; Eln L/_B +In E+ (E) +1

23,89

[ )
1 1+ =) +1 2
-1 23,89, o) +1n (23,89 + J(23,89) + 1)

1,4 23,89/1,4 1,4 14

=1,2983
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qxB
i=T(1'H2)Ip

| 7654,213x 1,4
© 700000

(1-0,4%1,2983

=0,016695 m
=16,695 mm
» Penurunan ijin menurut Showers, 1962 (lihat pada tabel 2.4) adalah :
Bangunan rangka beton bertulang = 0,0025 — 0,004L
= (0,0025L =0,0025 x 23,89 m = 0,05973 m = 59,73 mm > §; = 16,695 mm

= (,004L =0,004 x23,89m =0,09556 m=95,56 mm > S;= 16,695 mm

4.2.10. Perhitungan Balok Kopel Sloof

Direncanakan :
b =300 mm
h =400 mm
fy =350MPa
fc =25MPa

fet . 0,1.fc> < fet < 0,2.fc’ (Nawy,Edward G., Beton Bertulang Jilid 1,
ITSpress., Surabaya., 2010., Hal 53)

fect=3 <fct<6 — dipakai fct =5 MPa

¢  =0,8 (tarik)

[0} =(,65 (tekan)
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Direncanakan diameter tulangan yang digunakan D12

n =4 buah (jumlah tulangan pokok, 2 tulangan atas dan 2 tulangan bawah)

Ast =nx% .nD*=4x% m12>=452,571 mm’

Ag =bxh=300x400 = 120000 mm>

Kuat Tekan (Pn) :

Tekan: ¢Pn =0,8¢ ((0,85.fc’.(Ag — Ast)) + (fy.Ast))

Tarik :  ¢Pn = ¢ ((fct.(Ag — Ast)) + (fy.Ast))

(SNI 03-2847-2002,pasal 12.3.5)

¢Pn (tekan) = 0,8 x 0,65 ((0,85 x 30 (120000 - 452,571)) + (452,571 x 350))
=1667566,903 N

Pn = 1667566,903 N/ ¢ = 1667566,903 N / 0,65 = 2565487,543 N

¢Pn (tarik) =0,8 ((5 x (120000 - 452,571)) + (452,571 x 350))
=604909,714 N

Pn=604909,714 N/ ¢ = 604909,714 N/ 0,8 =756137,1425 N

Balok Bl (node 1 & 8)

Fxnode 1 =125000 N

Fx node 8 = 126000 N

Pn (tekan) = 2084458,629 N > Fx=126000N (Ok)

Pn (tarik) =604909,714N > Fx=126000N (Ok)
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Tabel 4.5 Kuat Tekan pada Balok Kopel Sloof

B2 B3 B4 B5 B6 B7
(node2 & (node 3 (node 4 (node 5 & (node 6 & (node 7
9) &10) &11) 12) 13) &14)
Pn (tekan) (N) | 2565487,543 | 2565487,543 | 2565487,543 | 2565487,543 | 2565487,543 | 2565487,543
Pn (tarik) (N) | 756137,1425 | 756137,1425 | 756137,1425 | 756137,1425 | 756137,1425 | 756137,1425
Fx (N) 140000 135000 125000 120000 117000 99600
Fx (N) 146000 145000 130000 124000 122000 122000
Pn(tekan)>Fx | Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Pn (tarik) > Fx Ok Ok Ok Ok Ok Ok
B8 B9 (node 12 | B10 (node B11 (node
(node11&15) & 186) 13 & 185) 14 & 184)
Pn (tekan) (N) | 2565487,543 | 2565487,543 | 2565487,543 | 2565487,543
Pn (tarik) (N) | 756137,1425 | 756137,1425 | 756137,1425 | 756137,1425
Fx (N) 130000 124000 122000 122000
Fx (N) 122000 115000 110000 105000
Pn (tekan) >Fx Ok Ok Ok Ok
Pn (tarik) > Fx Ok Ok Ok Ok

tersebut sejauh e ( eksentris ).

e=I/A.c atau e=h/6

A =b.h =300mm x 400mm = 120000 mm?>

¢ =h/2=400mm/2 =200 mm

I =—bh = = x300 mm x (400mm)’ = 1600000000 mm’

Akibat menerima gaya tekan, maka balok akan mengalami lentur, sehingga

menyebabkan perpindahan titik sumbu batang dari sumbu awal. Perpindahan

(Schodek, Daniel L., Struktur Edisi kedua, Erlangga, Jakarta, 1999., Hal 267)

201




Didapat :

» e=I/A.c =1600000000 mm* /(120000 mm? x 200 mm)

= 66,667 mm

» e=h/6=400 mm/6=66,667 mm

Maka momen yang terjadi pada balok, yaitu :

Pada balok B1 (node 1 & 8)

M=Pxe

P =nilai Fx terbesar dari node 1 & 8 = 126000 N

M =126000 N x 66,667 mm = 8400000 Nmm

Mn =M/ ¢ = 8400000 Nmm / 0,65 = 12923076,92 Nmm

Dipakai tulang tarik D12

Diameter sengkang ¢10

d = h — tebal penutup beton — diameter sengkang — %2 x diameter tul. Tarik
=400-75-10-'%x12

=309 mm

0.85 .fc'.b .d 2Mn
As perlu= T (1 - J 1= 0.85 .fc' b .d? )

_ 0.85.30.300.309 (1 Jl _ 2x12923076,92 )

350 0.85.30.300 .309%

=120,568 mm?

0.85x fc'x B1 X 600
fy 600+fy

As maks=0.75 x xbxd
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0.85 x 30x 0.85 600

=0.75x 350 X 600_|_350x300x309
=2719,316 mm®
: _14 _ 14 - 2
As min —fyxbxd 350x300x309 370,8 mm
As perlu = 210,239 mm? < As maks =2719,316 mm’

< Asmin = 370,8 mm®

Maka, digunakan tulang tunggal dengan As perlu = 370,8 mm?.

Asperlu 3708
n= 1 nD? =l'tt122
4" 4"

= 3,279 = 4 buah

Maka : dipakai tulangan 4 D 12

300
4D12

@10 - 200

AN\ 4D12
Kemudian dipasang sengkang praktis $10 — 200 sepanjang bentang balok.

4.2.11. Perhitungan Penulangan Pondasi Telapak Menerus Line D

Data :

- Jumlah reaksi kolom (V) =1257900 kg
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- Jumlah momen arah x =292604,4 kgm

- Jumlah momen arah z =295281,8 kgm

- Tegangan maksimum, Gy 40412,618 kg/m®

2071,178 kg/m?

- Tegangan minimum, 6y,

- Lebar pondasi 1,4 m = 1400 mm

- Lebar pondasi arah memanjang yang ditinjau =1 m = 1000 mm

- Tebal selimut beton =75 mm
- Direncanakan diameter tulangan tarik plat =16 mm
- Direncanakan diameter tulangan tarik balok =25 mm
- Direncanakan diameter tulangan tekan balok =25 mm
- Direncanakan diameter tulangan bagi =10 mm
- Direncanakan diameter tulangan sengkang =12 mm

4.2.11.1.Penulangan Plat Pondasi

/

.

05m ’0,451' o,sm=

N\

0,8 m

I% x1=%x0,5m=0,25m
y
1

» Ib=40412,618 -y X2=%x0,5m=0,333m
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Dari perbandingan segitiga :
y1/(1,4-0,5) =(40412,618-2071,178)/1,4
14 .y =(1,4-0,5) x (40412,618 — 2071,178)
yi =09x38341,441/1,4 = 24648,069 kg/m’

y =y +2071,178 kg/m?

= 24648,069 kg/m’ + 2071,178 kg/m* = 26719,247 kg/m*
b =40412,618-y

=40412,618 - 26719,247 = 13693,372 kg/m’
Untuk pias 1 m (lebar memanjang arah pondasi yang ditinjau) :
Qi=axyxlm

=0,5m x 26719,247 kg/m*x 1 m

=13359,623 kg
Q="%xaxbx1lm

=%x0,5mx 13693,372 kg/m2 x1lm

=3423343 kg

Mu=Q;.x1+Q:.x;

= (13359,623 x 0,25)kgm + (3423,343 x 0,333 )kgm

= 4481,020 kgm
Dipakai tulangan tarik D16 mm
h diambil nilai rata-rata dari nilai hep; a0 hiengay, = o3 B :0'3 m
=0,25 m =250 mm
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d =h - tebal selimut beton — %2 x diameter tulang tarik
=(250-75-"'x16) mm
=167 mm

Momen nominal = Mu / ¢ = 4481,020 /0.8 =5601,275 kgm

=56012750 Nmm

0.85.fc’b.d 2Mn
As perlu—T (1 - Jl " 0.85.fc’.b .d? )

_ 0.85x30x1000x167 (1 _ Jl 2xX 56012750 )

350 T 0.85x30x1000X 1677

=999 342 mm>

0.85x fc'x B1 600
B xbxd

As maks=0.75 x fy X 50011y

0.85x30x0.85 600
350 6004350

=0.75x x 1000 x 167

= 4898 876 mm’

. _ 14 - 14 - 2
As min fyxbxd 350x1000xl67 668 mm

As perlu = 998,884 mm* < As maks = 4898,876 mm®
> Asmin = 668 mm’
Maka, digunakan tulangan tunggal dengan As perlu = 998,884 mm®

v Dipakai tulang tarik D16 — 200 = 1005,714 mm® > As = 998,884 mm’ (Ok)
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v Tulangan bagi =20% x 1005,714 mm?® = 201,143 mm>
Dipakai tulang bagi $10 — 250 = 314 mm® > As = 201,143 mm* (Ok)

Untuk mencegah terjadi susut pada pelat pondasi, maka dipasang tulangan
susut dengan rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebesar
0,0019 (SNI pasal 9.12.2.1), dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kali

tebal pelat atau 450 mm (SNI pasal 9.12.2.2) . Maka luas tulangan susut yang

diperlukan :

Asuissn  =0.0019x (1,4 x0,2) + (X2 = L2 4 0,1) m?
=0,000703 m*
=703 mm’

Dipakai tulangan D16 — 275 = 731,429 mm” > Asyy qusr= 703 mm® (Ok)

VA

Kolom 50/80
/
Balok Rib 40/90
h{oom — ]
Tul Bagi $10- 250
Tul.Susut D16 - 275
] g
0,2 m:I: ‘j IO,B m
£ / / AN
Tul.Bagi ¢|o-2.so/ / \_Tul. Tarik D16 - 200
1 |
' 1,4m '

Gambar 4.19. Penulangan pelat satu arah pondasi telapak menerus line D
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4.2.11.2, Penulangan Balok Rib Pondasi Line D

| o |
{ 80m % 80m { 80m I 80m 80m I 65m {
v Yy 2y 3 ¥ s+ Y 5 Y & []
1 2 3 4 5 6 7
Qbalok 1 = Qrata - rata (tegangan yg terjadi) X Bpondasi
=21241,898 kg/m* x 1,4 m
=29738,657 kg/m =297,38657 kN/m
Qualok 2 = Berat sendiri pondasi
= Luas pondasi x BJ Beton
= ((04.0.9) + 22 x0,5) x 2) m? x 24 kN/m®
= 14,64 kKN/m
Dengan menggunakan Staad Pro, di dapat :
Joint { Momen Tumpuan (kNm) Ga)lr:z;\(lle(alr\]u)ka L Beam | Momen Lapangan (kNm)
1 1480 1130 1 739,689
2 1480 1130 2 738,017
3 1480 1130 3 744,779
4 1460 1130 4 719,111
5 1530 1160 5 816,134
6 1270 1100 6 413,460
7 831,684 850
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A. Penulangan Tumpuan

a.l. Penulangan Tumpuan 2
Mu = 1480 kNm

Dipakai tulang tarik D 25
d =h - tebal penurup beton — 2 x diameter tulang tarik

=(900-75-12-%x25) mm = 800,5 mm
Syarat balok T yang mempunyai flens tunggal :
hf > xbw="Y%x400 mm =200 mm
bef <4xbw=4x400 mm =1600 mm >B = 1400 mm
Dipakai nilai terkecil : bef = 1400 mm

Momen nominal= Mu/¢ =1480kNm/0.8

= 1850 kNm = 1850 x 10° Nmm
Digunakan tulang rangkap, maka :
Pmaxs= 0,75 . pp+ p’

(Winter, George, Perencanaan Struktur Beton Bertulang, PT Pradnya
Paramita, Bandung, 1993, Hal 122)

_ 0.85xfc'xB1 X 600
fy 600+fy

_ 0,85Xx30x0,85 600
350  © 600+350

=0,03911
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Direncanakan tulang tarik 17D25
As =17 x ¥ x.D* = 8348,214 mm’
Direncanakan tulang tekan 10D25
As’ =10x % .n.D* = 4910,714 mm®

Kontrol Momen Tumpuan

= Tulang tarik
ASpagipt =6 D10 =471,429 mm’
Asbalok =17 D25 = 8348,214 mm’
* Tulang tekan

As’ =10 D25 =4910,714 mm’
Mencari nilai ydand :
y1 =(75+16 + % . 10)mm = 96 mm
y2 =(75 + (16-12) + 12+ % . 2)mm = 103,5 mm
ys =(75 +(16-12) + (2.12) + 25 + 25 + %2 .25)mm = 165,5 mm
ya =( 75+ (16-12) + (3.12) + (2.25) + (2.25) + 2 .25)mm = 227,5 mm
y5 = (75 + (16-12) + (4.12) + (3.25) + (3.25) + % .25)mm = 289,5 mm

A;=6D10 = 6 x %.1.10> = 471,429 mm’

210



A;=A;=A,;=5x Astul. = 5 x 491,0714 = 2455 35714 mm®
As =2 x As tul. = 982,14286 mm’

_ Aly1+A2y2+A3y3+A4.y4+A5yS5
A1+A2+A3+A4+A5

= 175,59 mm

d =h-y=900-175,59=724,41 mm

b=04m

b=04m €c'=0,003 0385fc
e n
a
ol | s o+ Cs
ya) .
o — >
14m
. ((75+124325) x2455,35714 + (75+12+25+25+12+3.25 )x 2455,35714
ol 2455,35714+2455,35714
= 130,50 mm
. Asr 4910714
P =bd 200, 72841 20169
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Pmaks= 0,75 . pp+ p’

=0,75.0,03911 + 0,01695 = 0,04628
ASmaks= Pmaks- b . d = 0,04628. 400 . 724,41 = 13810,78 mm’
ASata = AStagipi+ As + As’ = 13730,36 mm®

ASuga=13730,36 mm? < Aspus=13810,78 mm*  (Ok)

AV _ V3 ~ .
As min —nyxwad—ZX350x400x724,41—2267,28mm
As min =EXbefXd= V30 x 1400 x 724,41 = 3967,74 mm?

4fy 4x350
As min diambil nilai yang terkecil, yaitu 2267,28 mm®
As min < As < As maks — 2267,28 mm’ < 13730,36 mm’ < 13810,78 mm’
TH=0
Cc+Cs-Ts=0
Ts=Cc+Cs
As.fy=0,85fc’.a b+As’ . fy
0,85fc’.a.b=As.fy-As’.fy

_(As-As)fy _ ((471,429+8348,214) - 4910,714).350
0,85 .fc’.b 0,85. 30. 400

=134,1299 mm
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¢ =a/PB;=134,1299/0,85 = 157,799 mm

Cc=0,85.fc’.a.b=0,85.30.134,1299. 400 = 1368125 N

Cs=As’ . fy=1718750 N

Ts=As . fy =3086875 N

Mn, =(As-As’).fy(d-al2)

= (471,429 + 8348,214) — 4910,714 ) . 350 . (724,41 - 134,1299/ 2)

=899325350,4 Nmm

Mn, =As’ . fy(d-d’)

=4910,714 . 350 . (724,41 - 130,50)

= 1020776726 Nmm

Mn =Mn, + Mn,

= 899325350 + 1020776726

=1920102076 Nmm

Mr=¢. Mn=0,8.11920102076 =1536081661 Nmm

=1536,081661 kNm

Mg = 1536,081661 kNm > Mu = 1480 kNm (Ok)

213



B. Penulangan Lapangan

b.1. Penulangan Lapangan 2

Karena flens menerima tegangan tekan, maka dihitung sebagai balok T

Syarat balok T yang mempunyai flens tunggal :

hf >Y%xbw="Y%x400 mm =200 mm

bef <4xbw=4x400mm =1600 mm >B = 1400 mm

Dipakai nilai terkecil : bef = 1400 mm

b=04m
&, Ts
— —
h d rARY )
\l al %S P ="
1 — — Cs
14m ec =0003 0.85fc
Dipakai tulang tarik D 25

d =h - tebal penutup beton — diameter sengkang - 2 x diameter tulang tarik
=(900-75-12 - '%x25) mm = 800,5 mm
Mu =738,017 kNm
Misalkan seluruh flens tertekan (a =hf = hy; ) :
Mg =¢(0,85.fc’)b.hf(d- . hf)
=0.8 (0.85x30) 1400 x 200 ( 800,5 - 2x200)

=4001256000 Nmm = 4001,256 kNm
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Mg = 4001,256 kNm > Mu = 738,017 kNm

— maka a < hys; dan perhitungan seperti balok persegi dengan lebar (b) = bef
=1400 mm

Momen nominal =Mu / ¢ =738,017 /0.8 =922,52125 kNm

= 922521250 Nmm
Direncanakan tulang tarik 9D25
As=9x Y n.D? = 4419,643 mm’
Direncanakan tulang tekan 2D25
As’ =2x % .n.D* = 982,143 mm’

Kontrol Momen Lapangan

» Tulang tarik

As =9D25 = 4419,643 mm*
= Tulang tekan

As’ =2D25 = 982,143 mm®

ASpegiplt = 6D10 = 471,429 mm’
Mencari nilai ydan d :
y1 =(75+12+ % . 25)mm = 99,5 mm
y2=(75 +(2.12) + 25+ 25 + ¥4 .25)mm = 161,5 mm
A =5x As tul. =5 x 491,0714 = 2455357 mm’

A =4x Astul. =4 x 491,0714 =1964,286 mm’
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_Aly1+A2y2

AltAz - 127,06 mm

d =h-y=900-127,06 =772,94 mm
b=0,4m

—

14m
d=75+12+%25=99,5 mm

d”=75+16+"%.10=96

, _Asr  (982,143+471,4286) _
P =pa 400. 777,25 =0,00134

Pmaxs= 0,75 . pp+ p’
=0,75.0,03911 + 0,00134 = 0,03068
ASmas= Pmaks. b . d = 0,03068. 1400 . 772,94 = 33197,179 mm?

1 bxd= 1—‘; x 1400 x 772,94 = 4328 49 mm’

fy 35

Asmin =

As =9D25 =4419,643 mm’® > As min = 4328,49 mm’ (Ok)

ASws = As + AS’ + ASpagi piy= 5873,214 mm®

ASyga= 5873214 mm® < Aspas=233197,179 mm?  (Ok)
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As min<As,g,< As maks —> 4328,49 mm’ < 5873,214 mm* < 33197,179 mm’

Karena a < hy; , maka perhitungan garis netral dicari dengan persamaan :

b=04m

ly

0,9m d Z1
= s __Cel

7‘7/472/ " \\\ NS “\{///7/7/1/ 2@ Id Cc 1 a{ _?:_Ccz_ CSCI 2
A2[  14mip1 \A2 €0 =0003 0.85f¢ s
SH=0

Cci+Ccy+Cs;+Csy=Ts=0

Aj=a.bw

Az =a.(1/72. (bef - bw))

Ce1 =0,85.fc’.abw

Ce, =0,85.fc”.(2.(a.(1/2.(bef-bw)))) = 0,85 fc’ a.(bef-bw)

CS| =AS]’ fs’ =AS|’ . fy

CSz =A82’ fs’ =ASz’ . fy

Cc1+Cc; +Cs; +Csy —Ts=0

0,85.fc’.a.bw + 0,85.fc’ a. (bef-bw) + As;’ . fy + Asy’ . fy - As.fy =0
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0,85.fc’.a.(bw + (bef — bw)) = As.fy - As)” . fy - As,” . fy
0,85.fc’.a. bef =(As—As;’-As’) . fy

_ (As—As1'- As2').fy
0,85 .fc’.bef

a =29,079 mm

Karena a < selimut beton = 75 mm, maka :

Cc =Ts;+ Tsy + Ts3

a= As.fy / (0,85.fc’ bef) = (4419,643+982,143+471,4286) . 350 / (0,85.30.1400)

=157,581 mm

c=a/P;=67,742 mm

b=04m
Es, Ts:
—
d z1
XS' TS{Tss
d—1d cl T —— 1z3
1.4 m gc'=0.003 0.85 fc' Ce

Cc=0,85.fc’. a.bef =2055625 N

Tsi = As . fy =4419,643 . 350 = 1546875 N
Ts;=As’ . fy = 982,143 . 350 = 343750 N

Ts3 = ASpagi plat = 471,4286 . 350 = 165000 N
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Z,=d - (a/2) = 744,154 mm

Z,=d’ -a/2=70,709 mm

Z3;=d"-a2=67,209 mm

Mn; =Ts; . Z; = 1151113495 Nmm
Mn; =Ts; . Z; =24306471,03 Nmm
Mn; =Ts; . Z3 =23103346,03 Nmm
Mn = Mn; + Mn; + Mn; = 1198523312 Nmm

Mp=0,8. Mn=958_819 kNm >Mu=739,680 kNm (Ok)

C. Penulangan Geser

c.1. Penulangan Geser Tumpuan 2

Vu =1130kN
b =400 mm
h =900 mm
d =800,5mm
L =8000 mm
fc’ =30 MPa
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fy =350 MPa

diameter sengkang = ¢12

Ve=1/6. Jf?' bw . d =1/6 x /30 x 400 x 800,5= 292301 N = 292,301 kN
¢ . Vc=0.65x292,301 kN = 189,996 kN

172.¢.Vc=94998 kN

Karena Vu= 1130 kN > ¢ Vc = 189,996 kN — Perlu tulang geser

Vu=1130kN

x1

Vu=1130kN

L =8000 mm

1130 x1

1130 x2

1130 x1
1130  8000-x1

1130 . (8000 —x,)=1130 . x,
1130.8000 — 1130.x, = 1130 . x,

2260 . x, =9040000
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x; =4000 mm
X2 = 8000 —4000 = 4000 mm

Daerah yang harus dipasang tulangan geser (x) :
, X1 = 4000 mm ,

Vu=1130kN

_ (1130- 94,998) x 4000

1130
=3663,724 mm
va _gve
x1 a
4000 x 189,996
=130 672,552 mm

b =x-a-d = 2526,948 mm

Penulangan Geser pada daerah kritis (daerah sendi plastis) :

Besarnya gaya geser sejauh d = 800,5 mm

221



1-d
Vu (d) ="x1 . Vu

_ 4000 —800,5
4000

. 1130 = 903,859 kN

Ve = V"Qfd) -Ve

_ 903,859

0.65 —-292,301 =1098,251 kN

Kontrol kuat geser nominal tidak boleh lebih besar dari Vspays
Vmas =2/3. Vi’ . bw.d
=2/3. /30 . 400.800,5
=1169205 N = 1169,205 kN
Vs =1098,251 kN < Vsps= 1169,205 kKN (Ok)
Dipakai sengkang diameter ¢12
Av=2xYind>=2x Yax nt x 122 = 226,286 mm>

Av. fy d
S = g

226,286 .350. 800,5

1098251 N =57,728 mm

Jarak sengkang maksimum :

173 . Vi’ .bw.d=1/3.+/30. 400 . 800,5 = 584603 N = 584,603 kN
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Jika : Vs < 1/3VEc’ . bw . d — diambil nilai terkecil dari % d dan 600 mm

Y2 d = 400,25 mm atau 600 mm

Vs > 1/3Vfc’ . bw . d — diambil nilai terkecil dari % d dan 600 mm

Yad =200,125 mm atau 600 mm

Karena Vs = 1176,88 kKN > 1/3Vfc’ . bw . d, maka : Spas= 200,125 mm

Tulangan geser minimum :

_ 3. Av. fy _ 3x226,286. 350

bw 200 =594 mm

S

Syarat jarak :

Smas = ¥4 . d = % . 800,5 = 400,25 mm

Jadi, dipakai sengkang dengan jarak :

Untuk daerah kritis ( sejauh b dari muka tumpuan) — ¢12 - 50

Untuk diluar daerah kritis dipakai sengkang praktis — ¢$12 — 200

4.2.12. Perhitungan Penulangan Pondasi Telapak Menerus Line B

Data :
- Jumlah reaksi kolom (V) = 1575000 kg
- Jumlah momen arah x =316716,9 kgm
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- Jumlah momen arah z =2619242 kgm

- Tegangan maksimum, Gpaxs = 42262466 kg/m®
- Tegangan minimum, G = 8667,070 kg/m’
- Lebar pondasi =1,4 m = 1400 mm
- Lebar pondasi arah memanjang yang ditinjau =1 m = 1000 mm

- Tebal selimut beton =75 mm

- Direncanakan diameter tulangan tarik plat =16 mm

- Direncanakan diameter tulangan tarik balok =25 mm

- Direncanakan diameter tulangan tekan balok =25 mm
- Direncanakan diameter tulangan bagi =10 mm

- Direncanakan diameter tulangan sengkang =12 mm

4.2.12.1. Penulangan Plat Pondasi

/f Bam[03m

0,475 m 0,45 10,475 m
——
0,8m
14m
a=0475m
i

8667,070kg/m* [ | |
L\ In 142262,466 kg/m?

?

Balok RIB 45/90

]
1

/|
Tb=42262,466 -y x1=%x0,5m=025m

@ X2=%x0,5m=0333m
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Dari perbandingan segitiga :
yi1/(1,4-0,5) =(42262,466 —8667,070)/ 1,4
14 .y, = (1,4 - 0,5) x (42262,466 — 8667,070)
yi =09 x 33595,396 /1,4
=21597,040 kg/m®
y =y;+ 8667,070 kg/m’
=21597,040 kg/m’ + 8667,070 kg/m* = 30264,110 kg/m*
b =42262,466 -y

=42262,466 — 30264,110 = 11998,356 kg/m’

Untuk pias 1 m (lebar memanjang arah pondasi yang ditinjau) :

Qi=axyxIm
=0,5m x 30264,110 kg/m*x 1 m
=15132,055 kg

Q:='2xaxbx1lm
=%x0,5mx 11998356 kg/m’x 1 m

=2999,589 kg

Mu 2Q] .X|+Q2 . X2
= (15132,055 x 0,25)kgm + (2999,589 x 0,333)kgm
= 4782,877 kgm

Dipakai tulangan tarik D16 mm
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h diambil nilai rata-rata dari nilai hp; dan hupgs, = o3 1

2
=0,25 m =250 mm
d =h - tebal selimut beton — 'z x diameter tulang tarik
=(250-75-"x 16) mm
=167 mm
Momen nominal = Mu/ 0O =4782,877/0.8 = 5978,596 kgm
= 59785960 Nmm

0.85 .fc’b.d 2Mn___
As peflu—_fy"" (1 - J 1- 0.85 .fc’.b .dz)

_ 0.85%30x 1000 X167 (1 _ Jl 2 X 59785960 )

350 T 0.85x30x 1000 X 1677

=1069,896 mm®

0.85x fc'x 1 600

As maks=0.75 x Ty X 600+fyXbXd
0.85x 30x0.85 600
=0.75x 350 X 600_'_350x1000x167
=4898 876 mm’

_lﬁ
fy

Asmin = xbxd=%x1000x167=668mm2

As perlu = 1069,896 mm? < As maks = 4898876 mm’

> Asmin = 668 mm’
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Maka, digunakan tulangan tunggal dengan As perlu = 1069,896 mm>

Dipakai tulang tarik D16 — 180 = 1117,460 mm” > As = 1069,896 mm’ (Ok)

Tulangan bagi = 20% x 1117,460 mm” = 223,492 mm’
Dipakai tulang bagi 010 - 250 = 314 mm® > As =223,492 mm* (Ok)

Untuk mencegah terjadi susut pada pelat pondasi, maka dipasang tulangan
susut dengan rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebesar
0,0019 (SNI pasal 9.12.2.1), dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kah

tebal pelat atau 450 mm (SNI pasal 9.12.2.2) . Maka luas tulangan susut yang

diperlukan :

ASmiswst = 0.0019 x (14x0,2) + ("'—"‘5’;—1"" x0,1)) m?
=0,00070775 m*
=1707,75 mm’

Dipakai tulangan D16 — 275 = 731,429 mm® > Asw suse= 707,75 mm’® (Ok)

VA

Kolom 50/80
Balok Rib 45/90
—
h [0,90m —1
Tul.Bagi ¢10- 250
Tul.Susut D16 - 275

o —
0,3m
| o2 m:]: . . I

Tul.Bagi ¢lo-2so/ / \ Tul.Tarik D16 - 180

| |
o 1,4m '

Gambar 4.19. Penulangan pelat satu arah pondasi telapak menerus line B
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4.2.12.2.Penulangan Balok Rib Pondasi Line B

4737m

| |
! |
{ 30m | 80m | 80m 80m [ 80m | 73Tm |

1

__[ 1 ' 2 v 3 ' 4 v 5 ' 6

1 2 3 4 5 6

Qbalok 1 = Qrata - rata (tegangan yg terjadi) X Bpondasi
=25464,768 kg/m’ x 1,4 m
= 35650,675 kg/m

= 356,50675 kN/m
Qualok 2 = Berat sendiri pondasi

= Luas pondasi x BJ Beton
= ((0.45 . 0,9) + (%= x 0,475) x 2) m? x 24 KN/’
= 15,42 KN/m

Dengan menggunakan Staad Pro, di dapat :

Joint | Momen Tumpuan (kNm) Ga)g\(’;]r\%k al, Beam | Momen Lapangan (kNm)

1 1780 1360 1 892,137
2 1780 1360 2 891,177
3 1790 1370 3 895,064
4 1780 1360 4 880,294
5 1820 1380 5 936,178
6 1660 1340 6 719,079
7 1440 1230
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A. Penulangan Tumpuan

a.l. Penulangan Tumpuan 2
Mu=1780 kNm

Dipakai tulang tarik D 25
d =h - tebal penurup beton — 2 x diameter tulang tarik

=(900-75-12-"x25) mm=800,5 mm
Syarat balok T yang mempunyai flens tunggal :
hf >%xbw=7%x400 mm =200 mm
bef <4xbw=4x400 mm =1600 mm >B =1400 mm
Dipakai nilai terkecil : bef = 1400 mm

Momen nominal= Mu/ 0 =1780 kNm /0.8

=2225 kKNm = 2225 x 10° Nmm
Digunakan tulang rangkap, maka :

Pmaks= 0,75 . pp+

(Winter, George, Perencanaan Struktur Beton Bertulang, PT Pradnya
Paramita, Bandung, 1993., Hal 122)

0.85 x fc'x B1 600
= X
fy 600+fy

_085x30x085 600
350 600+350

=0,03911
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Direncanakan tulang tarik 20D25
As=20x % n.D* = 9821,429 mm’
Direncanakan tulang tekan 11D25
As’=11x Y% .n.D* = 5401,786 mm®

Kontrol Momen Tumpuan

» Tulang tarik
ASpegipit =6 D10 =471,429 mm’
Asbalok =20 D25 = 9821,429 mm’
= Tulang tekan

As’ =11 D25 =5401,786 mm’
Mencari nilai ydand :
y1 =(75+16 + % . 10)mm = 96 mm
y2 =(75 + (16-12) + 12+ % . 2)mm = 103,5 mm
ys = (75 +(16-12) + (2.12) + 25 + 25 + % 25)mm = 165,5 mm
ya = (75 +(16-12) + (3.12) + (2.25) + (2.25) + % .25)mm = 227,5 mm
y5 = (75 + (16-12) + (4.12) + (3.25) + (3.25) + % .25)mm = 289,5 mm

A;=6D10 = 6 x V.1.10% = 471,429 mm®
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Az=A;=A,=6x As tul. = 6 x 491,0714 = 2946.429 mm>

As =2 x As tul. = 982,14286 mm’

_Aly1+A2y2+A3.y3+A4.y4+A5y5

AL+A2+A3+A4+AS = 174,15 mm

d =h-y=900-174,15=725,85 mm
b=045m

0,9m

€¢'=0,003 0,85 fc'

| R - Cs
C €s' Cc
09m Z Z1 v+
e ]y €s Ts
14m
((75+12+3.25) x2946,429 + (75+12+25+25+12+3:2 5)x 2455,357
¢ = 2946,429+2455,357
=127,68 mm

, _Asi_ 5401786 _
P =bd 250, 72585 001654

Pmaks= 0,75 . pp+ p’
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=0,75.0,03911 + 0,01654 = 0,04587
ASmaks= Pmaks. b . d = 0,04587. 450 . 725,85 = 15983,43 mm”
ASata = ASpagiplar+ As + As® = 15694,64 mm’

ASpia = 15694,64 mm? < Aspas=15983,43 mm?>  (Ok)

. Wid V30 _ 2
As min _nyXbWXd—Zx 350x-'1:50)(725,85—2555,78mm

. fc V30 _ 2
As min T xbefxd—4x350x1400x725,85—3975,65mm

As min diambil nilai yang terkecil, yaitu 2555,78 mm’

As min < As < As maks — 2555,78 mm’ < 15694,64 mm’ < 15983,43 mm’
ZH=0

Cc+Cs-Ts=0

Ts=Cc+Cs

As . fy=0,85fc’.a.b+As’ . fy

0,85fc’.a.b=As.fy-As’ .fy

As - As'). 471,4294+9821,429) - 5401,786).350
_( ,)fy= (¢ ) )350 _ 149 183 mm
0,85 .fc’.b 0,85. 30. 450

¢ =a/p;=149,183/0,85=175,509 mm
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Cc=0,85fc’.a.b=0,85.30.149,183.450=1711875 N
Cs=As’ . fy = 1890625 N
Ts = As . fy = 3602500 N
Mn, =(As-As’).fy(d-2a/2)
=((471,429 + 9821,429) - 5401,429 ) . 350 . (725,85 — 149,183/ 2)
=1114875099 Nmm
Mn;, =As’ . fy(d-d°)
=5401,429 . 350 . (725,85 - 127,68)
=1130913884 Nmm
Mn =Mn;+Mn,
=1114875099 + 1130913884
= 2245788983 Nmm
Mr=¢.Mn=0,8.2245788983 =1796631186 Nmm
=1796,631186 kNm

Mg = 1796,631186 kNm > Mu = 1780 kNm (OK)
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B. Penulangan Lapangan

b.1. Penulangan Lapangan 2

Karena flens menerima tegangan tekan, maka dihitung sebagai balok T

Syarat balok T yang mempunyai flens tunggal :

hf >%xbw=%x450 mm=225mm

bef <4xbw=4x450 mm = 1800 mm >B = 1400 mm

Dipakai nilai terkecil : bef = 1400 mm

b=045m
e B8, Ts
— 4
h d z
| Id ‘ 5 | E—Ec
1.4m ec' =0.003 0.85fc
Dipakai tulang tarik D 25

d =h - tebal penutup beton — diameter sengkang - 2 x diameter tulang tarik
=(900-75-12-%x25) mm = 800,5 mm
Mu = 891,177 kNm
Misalkan seluruh flens tertekan (@ = hf = hei ) :
Mgr =0 (0,85.fc’)b.hf (d - ‘4. hf)
=0.8 (0.85x 30) 1400 x 200 ( 800,5 - 2x 200)

=4001256000 Nmm = 4001,256 kNm
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Mg = 4001,256 kNm > Mu = 891,177 kNm

— maka a < hyey; dan perhitungan seperti balok persegi dengan lebar (b) = bef
=1400 mm

Momen nominal=Mu /¢ = 891,177 /0.8 =1113,97125 kNm

=1113971250 Nmm
Direncanakan tulang tarik 9D25
As=9x Y n.D*=4419,643 mm’
Direncanakan tulang tekan 3D25

As’ =3 x % .n.D? = 1473 214 mm?

Kontrol Momen Lapangan

* Tulang tarik

As =9D25 = 4419,643 mm?
= Tulang tekan

As’ =3D25 =1473,214 mm®

ASpegipt = 6D10 = 471,429 mm’
Mencari nilai y dan d :
y1 =(75 +12 + % . 25)mm = 99,5 mm
yo= (75 + (2.12) + 25 + 25 + ' 25)mm = 161,5 mm

A;=6x As tul. =6 x 491,0714 =2946,429 mm>
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A;=3xAstul. =3 x491,0714 = 1473214 mm®

_ALyl+A2y2

ALiAz 120,17 mm

d =h-y=900-120,17=779,83 mm
b=0,45m

——y

Iyiy2

1.4m
d=75+12+%.25=99,5 mm

d’=75+16+"%.10=96

, _As! _ (1473214+4714286) _ ) 01100

p I ew—

b.d 450. 779,83

Pmaks= 0,75 . pp+ p’

=0,75.0,03911 + 0,00178 = 0,03112

ASmaks= Pmaks. b . d =0,03112. 1400 . 779,83 = 33971,167 mm’

As min =% xbxd= ;—5‘2- x 1400 x 779,83 = 4367,067 mm?

As =9D25 = 4419,643 mm* > As min = 4367,067 mm? (Ok)

ASgaa = As+ AS’ + ASpegi piat = 6364,286 mm?
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ASgg, = 6364,286 mm® < Aspas=33971,167 mm®>  (Ok)
As min<As,;< As maks —> 4367,067 mm” < 6364,286 mm?> < 33971,167 mm?

Karena a < hyep; , maka perhitungan garis netral dicari dengan persamaan :

b=045m
|y .88, Ts
0,9m d o lc Zlnz3m
\ Es _Cc
AR ¢ 1 T% L E— Gl
A2/ 1.4 m\Al \A2 ec =0.003 0.85fc

ZH=0

Cci+Ccp+Csy) +Csy—-Ts=0

Ay=a.bw

Ar=a. (172 . (bef - bw))

Cc; =0,85.fc’.a.bw

Cep =0,85.fc’.(2.(a.(1/2.(bef-bw)))) = 0,85 fc’ a.(bef-bw)

CS] =ASl’ fs° =AS|’ . fy

Cs: =Asy .fs’=Asy . fy

Ccyj+Ccy+Cs; +Cs; —Ts=0
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0,85.fc’.a.bw + 0,85.fc’ a. (bef-bw) + As,” . fy + Asy” . fy — As.fy=0
0,85.fc’.a.(bw + (bef — bw)) = As.fy - As;’ . fy - Asy’ . fy
085fc’.a.bef =(As-As)’-As’).fy

_ (As-As1'— As2').fy
0,85 .fc’ bef

= 24,265 mm

Karena a < selimut beton = 75 mm, maka :
Cc =Ts + Tsy + Tss

a=As.fy / (0,85.fc’ bef) = (4419,643+1473,214+471,4286) . 350 / (0,85.30.1400)

=62,395 mm
c=a/Py =73406 mm
b=0,45m
ly rﬁ' TSI
— — >
0,9m
d Z1

‘ = /./ //.///// ./ //‘ ] Idl_i.dl.l ¢l C q ————— > T2 123

L4m ec=0003 085t CcC
Cc=0,85.fc’. abef =2227500 N

Ts1 = As . fy =4419,643 . 350 = 1546875 N

Tsy = As’ . fy = 1473,214 . 350 = 515625 N
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T3 = AStegi piut= 471,4286 . 350 = 165000 N

Z, =d - (a/2) = 748,636 mm

Z,=d -a/2=68,302 mm

Z3;=d"-a/2 =64,803 mm

Mn, =Ts; . Z; = 1158046087 Nmm
Mn; =Ts; . Z; = 35218487,39 Nmm
Mn; = Ts;3 . Z3 = 33413799,89 Nmm
Mn = Mn, + Mn; + Mn; = 1226678374 Nmm

Mgr=0,8 . Mn=981,343 kNm >Mu=2891,177kNm (Ok)

C. Penulangan Geser

c.1. Penulangan Geser Tumpuan 2

Vu =1360 kN
b =450 mm
h =900 mm
d =800,5mm
L =8000 mm
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fc’ =30 MPa

fy =350MPa

diameter sengkang = ¢12

Ve=1/6. JfT:' bw . d =1/6 x V30 x 450 x 800,5= 328839 N = 328,839 kN
¢. Ve =0.65x 328,839 kN =213,745 kN

172.¢ . Vc=106,873 kN

Karena Vu = 1360 kN > ¢ Vc = 213,745 kN — Perlu tulang geser

Vu=1370kN
X1

Vu=1360 kN

L =8000 mm

1360 x1

1370 x2

1360  _ x1
1370  8000-x1

1360 . (8000 — x;) = 1370 . x;

1360.8000 — 1360.x, = 1370 . x,
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2730 .x; = 10880000
X1 =3985,348 mm
x; = 8000 - 3985348 =4014,652 mm

Daerah yang harus dipasang tulangan geser (X) :
X1 = 3985,348 mm

Ly

T 1. _— _ 124§ Ve
Vu=1360 kN
s X -
—2 : 8 :
. d =800,5 mm
Vu- §‘¢VC X
Vu T x1

_ (1360— 106,873) x 3985,348

1360
=3672,168 mm
vu _ oVe
x1 - a
3985,348x213,745
= 1360 = 626,360 mm

b =x;-a-d = 2558,488 mm

Penulangan Geser pada daerah kritis (daerah sendi plastis) :

Besarnya gaya geser sejauh d = 800,5 mm
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Vu(d) = xt{;d . Vu

_3985,348 —800,5
3985,348

. 1360 = 1086,829 kN

Vu (d)
)

_ 1086,829
0,65

Kontrol kuat geser nominal tidak boleh lebih besar dari Vspaxs :

VSperlu = -Vc

— 328,839 =1343,206 kN

Vsmas =2/3. Vic' . bw.d

=2/3.+/30 . 450.800,5

= 1415356 N = 1415,356 kN
Vs = 1343,206 kN < Vspas= 1415356 KN  (Ok)
Dipakai sengkang diameter ¢12
Av=2xYnd’=2x Y x nx 122 =226286 mm’

Av. fyd
=y

_ 226,286.350. 800,5
~ 1343206 N

=47,200 mm

Jarak sengkang maksimum :

1/3 . Vi .bw.d=1/3.+/30.450.800,5=707678 N =707,678 kN
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Jika : Vs < 1/3Vfc’ . bw . d — diambil nilai terkecil dari % d dan 600 mm

Yo d = 400,25 mm atau 600 mm

Vs > 1/3vVfc’ . bw . d — diambil nilai terkecil dari % d dan 600 mm

Y4 d =200,125 mm atau 600 mm

Karena Vs = 1343,206 kN > 1/3Vfc’ . bw . d, maka : Spmas= 200,125 mm

Tulangan geser minimum :

_3. Av. fy _3x226,286. 350

bw 250 =528 mm

S

Syarat jarak :

Smaxs = ¥4 . d = ¥4 . 800,5 = 400,25 mm

Jadi, dipakai sengkang dengan jarak :

Untuk daerah kritis ( sejauh b dari muka tumpuan) — ¢12 - 45

Untuk diluar daerah kritis dipakai sengkang praktis — ¢12 — 200

4.2.13. Perhitungan Penulangan Pondasi Telapak Menerus Line E

Data :
- Jumlah reaksi kolom (V) = 170000 kg
- Jumlah momen arah x =160457,5 kgm
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- Jumlah momen arah z =150348,4 kgm

- Tegangan maksimum, Gmaks = 14622,655 kg/m’
- Tegangan minimum, Gmi; = 685,771 kg/m’
- Lebar pondasi =1,4 m = 1400 mm

- Lebar pondasi arah memanjang yang ditinjau =1 m = 1000 mm
- Tebal selimut beton =75 mm
- Direncanakan diameter tulangan tarik plat =16 mm
- Direncanakan diameter tulangan tarik balok =25 mm
- Direncanakan diameter tulangan tekan balok =25 mm
- Direncanakan diameter tulangan bagi =10 mm

- Direncanakan diameter tulangan sengkang =12 mm

4.2.13.1.Penulangan Plat Pondasi

Balok RIB 40/60

/ b2 m10,3 m

'05m 04m 05m
1
0,8m
L4m

a=0,5m

685,771 kg/m? T=———— —
\ MY' 114622,655 kg/m?

YI x1=%x0,5m=025m
Tb=14622,655 -y
Qi Q Xx2=%x0,5m=0,333m

f——

X1
—_—

X2
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Dari perbandingan segitiga :
yi/(1,4-0,5) =(14622,655-685,771)/ 1,4
14.y, =(1,4-0,5) x (14622,655 — 685,771)
i =0,9x13936,884 /1,4
= 8959,425 kg/m”

y =y + 685,771 kg/m?

= 8959,425 kg/m® + 685,771 kg/m” = 9645,197 kg/m’
b =14622,655-y

= 14622,655 - 9645,197 = 4977,459 kg/m’
Untuk pias 1 m (lebar memanjang arah pondasi yang ditinjau) :
Qi=axyxIm

=0,5 m x 9645,197 kg/m® x 1 m = 4822,598 kg
Q;="%xaxbxlm

=1%x%0,5 mx 4977,459 kg/m* x 1 m

=1244,365 kg

Mu=Q,.x1+Q2.x2

= (4822,598 x 0,25)kgm + (1244,365 x 0,333)kgm

=1620,438 kgm
Dipakai tulangan tarik D16 mm
h diambil nilai rata-rata dari nilai hepidan hengan = M_m?n_
=0,25 m =250 mm
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d =h - tebal selimut beton — % x diameter tulang tarik
=(250-75-"x 16) mm
=167 mm

Momen nominal = Mu / ¢ = 1620,438 / 0.8 =2025,547 kgm

= 20255470 Nmm

0.85.fc'b.d 2.Mn
As perlu—"'—fy—"‘ (1 - J 1- 0.85 .fc’.b .d‘)

_ 0.85x30X1000X 167 (1_ Jl_ 2 X 20255470 )

350 0.85 x 30 x 1000 x 1672

= 351,624 mm*

0.85x fc'x B1 600
t X 500+fYXbXd

As maks=0.75 x

0.85 x 30x 0.85 600
=0.75x 2350 X 600_*_-9,50x1000x167

= 4898 876 mm’

n =22 =14 - 2
As min fyxbxd 350x1000x167 668 mm

As perlu = 351,624 mm® < As maks = 4898,876 mm’
< Asmin = 668 mm’
Maka, digunakan tulangan tunggal dengan As perlu = 668 mm*

v Dipakai tulang tarik D16 — 250 = 804,571 mm” > As = 668 mm* (Ok)
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v Tulangan bagi = 20% x 804,571 mm’ = 160,914 mm®
Dipakai tulang bagi $10 — 250 = 314,286 mm? > As = 160,914 mm* (Ok)

Untuk mencegah terjadi susut pada pelat pondasi, maka dipasang tulangan
susut dengan rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton sebesar
0,0019 (SNI pasal 9.12.2.1), dipasang dengan jarak tidak lebih dari lima kali

tebal pelat atau 450 mm (SNI pasal 9.12.2.2) . Maka luas tulangan susut yang

diperlukan :

Asuien = 00019 % (1,4 x02) + (2 : L2 £ 0,1) m?
=0,000703 m’
=703 mm>

Dipakai tulangan D16 — 275 = 731,429 mm? > Asysusut= 703 mm? (Ok)

\ﬁ

/

Kolom 50/80

Balok Rib 40/60
L

\

Tul.Bagi $10-250

Tul. Susut D16 - 275
h|o6om L—] —

02m 10,3 m
N\

/ /
Tul.Bagi $10- 7_507 J \_Tul.Tarik D16 - 250
{

1

e 1,4m

Gambar 4.19. Penulangan pelat satu arah pondasi telapak menerus line E
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4.2.13.2. Penulangan Balok Rib Pondasi Line E

21,89 m

|
I
| 802m | 8,02m | 58m
|

[ ! v 2 Vv _ 3 []
1 2 3 4
Qoalok 1 = (rata - rata (tegangan yg terjadi) X Bpondasi
=17654213 kg/m®x 1,4 m
=10715,898 kg/m
=107,15898 kN/m
Qualok 2 = Berat sendiri pondasi
= Luas pondasi x BJ Beton
= (04.06)+ 22 x0,5) x 2) m’ x 24 KN/’
= 11,76 kN/m
Dengan menggunakan Staad Pro, di dapat :
Joint | Momen Tumpuan (kNm) Ga);;\(,;m“ 2> | Beam | Momen Lapangan (kNm)
1 488,494 379 1 244,185
2 527,502 398 2 283,567
3 409,730 368 3 97,352
4 195,983 242

A.Penulangan Tumpuan

a.l. Penulangan Tumpuan 2
Mu = 527,502 kNm
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Dipakai tulang tarik D 25
d =h - tebal penurup beton — 2 x diameter tulang tarik

=(600-75-12-'%x25)mm=>500,5mm
Syarat balok T vang mempunyai flens tunggal :
hf >%xbw=Y%x400 mm =200 mm
bef <4xbw=4x400 mm = 1600 mm >B = 1400 mm
Dipakai nilai terkecil : bef = 1400 mm

Momen nominal = Mu/¢ =527,502 kNm /0.8

=659,3775 kNm = 659,3775 x 10° Nmm
Digunakan tulang rangkap, maka :
Pmaks= 0,75 . pp+ p’

(Winter, George, Perencanaan Struktur Beton Bertulang, PT Pradnya
Paramita, Bandung, 1993., Hal 122)

_085xfc'xf1 X 600
fy 600+fy

_ 0,85x30x0,85 600
350~ 600+350

=0,03911

Direncanakan tulang tarik 9D25
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As =9 x ¥4 7.D? = 4419,643 mm>
Direncanakan tulang tekan 4D25
As’ =4 x Y4 .1.D? = 1964,286 mm’

Kontrol Momen Tumpuan

=  Tulang tarik
AStagipat =6 D10 =471,429 mm’

Asbalok =9 D25 =4419,643 mm>

= Tulang tekan

As’ =4 D25 =1964,286 mm’
Mencari nilai ydand :
yi1 =(75+16 + % . 10)mm = 96 mm
y2 = (75 + (16-12) + 12+ % . 2)mm = 103,5 mm
y3 =( 75+ (16-12) + (2.12) + 25 + 25 + 2 .25)mm = 165,5 mm
A;=6D10 = 6 x %.7.10> = 471,429 mm’
Az=5x% As tul. = 5 x 491,0714 = 2455,357 mm®

As=4x As tul. =4 x 491,0714 = 1964,286 mm*
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_ Alyl+A2y2+A3y3
A1+A2+A3

= 127,68 mm

d =h-y=600-127,68 =472,32 mm
b=04m

0,6m

8s'l +

14m

d&=75+12+%.25=99,50 mm

, _Asr _ 1964286 _
P =vd 200, 47232 0,01040

Pmaks= 0,75 . pp+ p’

=0,75.0,03911 +0,01040 =0,03973
ASmaks= Pmaks. b . d = 0,03973. 400 . 472,32 = 7506,45 mm®
ASgaa = ASpagiplat + As + As’ = 6855,36 mm”

ASaga = 6855,36 mm? < Aspae=7506,45 mm>  (Ok)
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vic V30

. el = = 2
Asmin = 2fy xbywxd 7% 350x400 x 472,32 = 1478,30 mm

. _ Vfc' _ V30 _ 2
As min —4fyxbefxd—4x350x1400x472.32—2587,02mm

As min diambil nilai yang terkecil, yaitu 1478,30 mm?

As min < As < As maks —> 1478,30 mm” < 6855,36 mm’ < 7506,45 mm’
TH=0

Cc+Cs-Ts=0

Ts=Cc+Cs

As.fy=085fc’.a b+ As’ . fy

085fc’.ab=As.fy-As .fy

As - As’). 471,429 + 4419,643) - 1964,286).350
_( Ly _ (« ) )35 _ 100,429 mm
0,85 .fc’.b 0,85. 30. 400

¢ =a/p1=100,429/0,85=118,152 mm

Cc=0,85.fc’.a.b=0,85.30.100,429. 400 = 1024375 N

Cs=As’ . fy=687500 N

Ts=As.fy=1711875 N
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Mn; =(As-As’).fy (d-a/?2)

=((471,429 + 4419,643) — 1964,286) . 350 . (472,32 - 100,429/ 2)

=432397735,2 Nmm

Mn, =As’.fy(d-d’)

=1964,286 . 350 . (472,32 - 99,5)

= 256316014 Nmm

Mn =Mn,+Mn;
=432397735,2 + 256316014
= 688713749,2 Nmm
Mgr=¢.Mn=0,8.688713749,2 =550970999,4 Nmm
= 550,9709994 kNm

Mg = 550,9709994 kNm > Mu = 527,502 kNm (OK)

B. Penulangan Lapangan

b.1. Penulangan Lapangan 2

Karena flens menerima tegangan tekan, maka dihitung sebagai balok T

Syarat balok T yang mempunyai flens tunggal :

hf >%xbw=%x400mm=200mm
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bef <4xbw=4x400mm =1600 mm >B = 1400 mm

Dipakai nilai terkecil : bef = 1400 mm

b=04m
&s Ts
—>
d : z
: b=
| 1d 1 cl [«
14m €c'=0.003 0.85fc
Dipakai tulang tarik D 25

d =h - tebal penutup beton — diameter sengkang - % x diameter tulang tarik
=(600-75-12-'%x25)mm =500,5mm
Mu = 283,567 kNm
Misalkan seluruh flens tertekan ( a = hf = hypi ) :
Mg =¢(0,85.fc’)b.hf (d-"'2. hf)
=0.8 (0.85x 30 ) 1400 x 200 ( 500,5 - 2x 200)

= 2287656000 Nmm = 2287,656 kNm
Mg = 2287,656 kNm > Mu = 283,567 kNm

— maka a < hye; dan perhitungan seperti balok persegi dengan lebar (b) = bef
=1400 mm
Momen nominal = Mu/ ¢ = 283,567 / 0.8 = 354,45875 kNm

= 354458750 Nmm

Direncanakan tulang tarik 6D25

As =6 x Y 1.D* = 2946,429 mm>
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Direncanakan tulang tekan 2D25

As’ =2 x Y% .n.D? = 982,143 mm’

Kontrol Momen Lapangan

= Tulang tarik

As =6 D25 = 2946,429 mm®
= Tulang tekan

As’ =2 D25 =982,143 mm’

ASpagipm =4 D10 =471,429 mm’
Mencari nilai ydan d :
y1 =(75 +12 + % . 25)mm = 99,5 mm
y2= (75 +(2.12) + 25 + 25 + % .25)mm = 161,5 mm
A1=4x As tul. =4 x491,0714 = 1964,286 mm’

A;=2x As tul. =2 x 491,0714 = 982,143 mm>

_Aly1+A2y2

ATTAZ = 120,17 mm

=h-y=600-120,17=479,83 mm
b=04m
]yllyz

14m
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h

& =75+12+%25=99,5mm
d’=75+16+'%.10=96

Asr  (982,143+471,429)
. =0.0
P =ba 400, 479,83 0,002164

Pmaks= 0,75 . pp+ p’

=0,75.0,03911 + 0,002164 = 0,031498

ASmaks= Pmaks. b . d =0,031498 . 1400 . 479,83 =21159,569 mm’

Lo 14 - 14 _ 2
As min —fyxbxd 350x1400x479,83 2687,067 mm

As = 6D25 =2946,429 mm* > As min = 2687,067 mm” (Ok)

ASya = As + AS’ + ASpagi piae= 4400 mm’

ASaga = 4400 mm® < ASpas=21159,569 mm>  (Ok)

As min<As,,< As maks — 2687,067 mm? < 4400 mm® < 21159,569 mm?

Karena a < hyepi, maka perhitungan garis netral dicari dengan persamaan :

0,6m

b=04m

vy ly F_Si Ts

d
\ 88' F
SN ) 1 S = 1

{

A2/

T4m\| a1 \A2 £c =0003 0.85fc
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ZH=0

Ce1+Ccy+Cs1 +Cs;—-Ts=0

Aj=a.bw

Ay=a.(172 . (bef — bw))

Cc; =0,85.fc’.abw

Cc; =0,85.fc’.(2.(a.(1/2.(bef-bw)))) = 0,85 .fc’.a.(bef-bw)
Csi =As) . 8" =As) . fy

Cs; =Asy .fs’=Asy . fy

Cci1+Ccy+Cs +Cs;—Ts=0

0,85.fc’.a.bw + 0,85.fc’ .a. (bef-bw) + As,” . fy + Asy” . fy — Asfy =0
0,85 fc’.a.(bw + (bef — bw)) = As.fy - As)’ . fy - Asy’ . fy
0,85fc’.a.bef =(As-As;’-As’).fy

_ (As—As1'-As2').fy
0,85 .fc' bef

= 14,636 mm

Karena a < selimut beton = 75 mm, maka :

Cc =Ts; + Tsy + Ts;3
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a= As.fy / (0,85.fc’ .bef)
=(2964,429 + 982,143 + 471,429) . 350/ (0,85.30.1400)
=43,137 mm

c=a/p;=50,749 mm

b=04m
B, Ts
Zi
T&TS3
.h’ e ‘,. d I cl ar 2123
14m 80:‘=0.003 0.85 ¢

Cc=0,85.fc’. a.bef =1540000 N

Ts; = As . fy = 2964,429 . 350 = 1031250N
Ts; = As’ . fy = 982,143 . 350 = 343750 N
T3 = ASpagiplur= 471,429 . 350 = 165000 N
Z; = d - (a/2) = 458,265 mm

Zy=d’ -a/2=75,931 mm
Z;=d"-a/2=74,431 mm

Mn, =Ts; . Z, =472585477,9 Nmm
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Mn; =Ts; . Z; =26101409,3 Nmm
Mn; = Ts3 . Z3 =25585784,4 Nmm
Mn = Mn, + Mn; + Mn; = 524272671,6 Nmm

Mg=0,8 . Mn=419418 kNm >Mu=283,567kNm (OK)

C. Penulangan Geser

c.1. Penulangan Geser Tumpuan 2

Vu =398 kN

b =400 mm
h =600 mm
d =500,5mm
L =8020 mm
fc’ =30 MPa
fy =350MPa

diameter sengkang = ¢12
Ve=1/6 . ffc'.bw.d=1/6 x v/30 x 400 x 500,5= 182757 N = 182,757 kN

¢.Vc=0.65x182,757 kN =137,068 kN
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172.¢.Vc=68,534 kN

Karena Vu =398 kN > ¢ Vc = 137,068 kN — Perlu tulang geser

o Vu=368 kKN
: —
f f
x2
Vu=398kN
: :
L=8020mm
398 _x1
368 x2
398__ x1
368 8020-x1

398 . (8020 — x;) = 368 . x,
398.8020 — 398.x, =368 . x;
766 . %, =3191960
x1 =4167,05mm
x2 =8020 - 4167,05 = 3852,95 mm

Daerah yang harus dipasang tulangan geser (x) :
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X1=4167,05 mm |

T

_ (398 -68,534) x4167,05

398
= 3449,503 mm
va _ ove
x1 - a
4167,05x137,068
= 298 =1435,094 mm

b =x—-a-d =2231,456 mm

Penulangan Geser pada daerah kritis (daerah sendi plastis) :

Besarnya gaya geser sejauh d = 500,5 mm

Va(d = ";d Vu
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4167,05 —500,5 _
= 216705 398 = 350,197 kN

Vu (d)
]

_ 350,197
0,65

=284,172 kN
Kontrol kuat geser nominal tidak boleh lebih besar dari Vsmaxs :

VSpeﬂu = - Ve

- 182,757

Vsmas =2/3. Vic' . bw.d

=2/3.4/30 . 400 . 500,5

= 731027 N = 731,027 kN
Vs = 284,172 kN < Ve 731,027 kN (Ok)
Dipakai sengkang diameter ¢12
Av=2xYnd*=2x Y xmx12%=226286 mm’

_Av. fy d
Sperls = Tyg

_ 226,286 .350. 500,5
B 284172 N

= 139,492 mm

Jarak sengkang maksimum :

13 VI .bw.d=1/3.+/30.400.500,5 = 365514 N = 365,514 kN
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Jika : Vs < 1/3Vfc’ . bw . d — diambil nilai terkecil dari ¥ d dan 600 mm

Y5 d =250,25 mm atau 600 mm

Vs> 1/3vVfc’ . bw . d — diambil nilai terkecil dari % d dan 600 mm

Y4 d = 125,125 mm atau 600 mm

Karena Vs = 441,514 kKN < 1/3vfc’ . bw . d, maka : spas= 250,25 mm

Tulangan geser minimum :

_3.Av.fy 3x226,286. 350

bw 200 =594 mm

S

Syarat jarak :

Smaks = Y2 . d ='2. 500,5 = 250,25 mm

Jadi, dipakai sengkang dengan jarak :

Untuk daerah kritis ( sejauh b dari muka tumpuan) — ¢12 - 120

Untuk diluar daerah kritis dipakai sengkang praktis — ¢12 — 200
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S.1

1.

BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil perhitungan pada Bab IV, dapat disimpulkan bahwa :
Tegangan yang terjadi akibat bangunan lebih kecil dari tegangan pada tanah
(Otnan)- Ini berarti pondasi telapak menerus memenuhi untuk digunakan
sebagai alternatif pengganti pondasi yang ada di lapangan. Sebagai contoh
pada pondasi telapak menerus line B, Gieraai = 40205,305 kg/m® < Gigpan =

74670 kg/m”.

Berdasarkan hasil perhitungan penulangan pondasi telapak menerus, terdapat
dua tipe pondasi yang masing — masing tipe didasarkan pada tegangan yang

terjadi, yaitu :

e Tipe I : Penulangan pelat satu arah pada line B dan line D membutuhkan
tulangan tarik D16 — 200, tulangan susut D16 — 275, dan tulangan bagi
$10 — 250. Penulangan balok rib line B pada tumpuan 1, 2, 3,4, 5, 6, dan 7
adalah tulangan tarik = 21D25, 20D25, 18D25, dan 15D25, tulangan tekan =
11D25, 12D25, 10D25, dan 6D25, pada lapangan adalah tulangan tarik =
9D25, tulangan tekan = 3D25, tulangan geser ¢12 — 45 dan ¢12 — 50.
Penulangan balok rib line D pada tumpuan 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 adalah

tulangan tarik = 17D25, 16D25, 14D25, dan 8D2S5, pada lapangan adalah
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tulangan tarik = 9D25, tulangan tekan = 2D25, tulangan geser $12 — 50, ¢12

~ 55, dan $12 — 90.

e Tipe II : Penulangan pelat satu arah pada line E membutuhkan tulangan
tarik D16 — 250, tulangan susut D16 — 275, dan tulangan bagi ¢$10 — 250.
Penulangan balok rib line E pada tumpuan 1, 2, 3, dan 4 adalah tulangan
tarik = 9D25, 8D25, 7D25, dan 4D25, tulangan tekan = 4D25, dan 3D25,
pada lapangan adalah tulangan tarik = 6D25, tulangan tekan = 2D25,

tulangan geser ¢12 — 120, ¢12 — 150, dan ¢12 — 200.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diuraikan sebagai dasar pertimbangan dalam
merencanakan struktur pondasi antara lain sebagai berikut :

* Data tanah yang akan diselidiki sebaiknya menggunakan data hasil

pengujian laboratorium supaya diperoleh data — data parameter tanah yang

lebih akurat yang selanjutnya digunakan untuk mendapatkan analisa yang

lebih tepat.
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A Lokas]  :Gedung Perkir RSU Seiful Anwer Melang Tanggal  : 27 September 2014
; Permintaan No.Titk  :S1
j PENYONDIRAN
. (ASTM D 3441 - 86)
4 Ponotras! Konus | Jumiah Penctrast |  Hambatan Lokat
: Kedalaman s P MLatp.pK  |Mlex (@010 JHL | Friction ratio
i (meter) {kglem’) (kglem’). {kglem') (kglem) | (kglcm) (%)
i 0.20 25 50 25 50 50 10.00
: 0.40 35 55 20 40 ) 571
: 0,50 40 ) 20 40 130 5.00
; 0.80 35 55 —20 40 170 _|__ 6.7
q 1.00 35 60 25 50 70 7,14
< 1.2 4 g5 65 110 3 13.16
3 1.40 50 100 50 100 430 10,00
: 1.60 55 100 45 90 520 8.18
‘z ;g 6 105 45 50__|__ 61 750
2 65 00 46 700 B:18
—2.20 50 10 50 100 800 B.33
2.40 65 120 55 110 910 846
260 60 115 55 110 1020 917
2.80 55 110 55 110 1130 10.00
, [ 3.00 65 120 55 110 1240 8.46
3.20 60 116 65 110 1350 9.17
; 3.40 65 120 55 110 1460 8.46
i 3.60 70 170 100 200 1660 14.29
3.80 5 30 0 1720_|_ 6.00
4,00 0 120 50 100 1820 7
4.20 60 160 80 160 1980 10.00
4.40 85 175 o0 180_|_ 2160 10.59
4.60 90 180 %0 180 2340 10.00
4,80 2 260 50 100 2440 2.50
_Jag: 250
0.2 —
Bad
—-% 60 =
II'. lu A v
0C =
: 8,20
& J o4 u. /
B.60 _
6.0 ¥
7.00 =
7.20 =
740 A
| 1.60 =
7.80 =
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PENYONDIRAN
. (ASTM D 3441 - 86)
0 25 SO 75 100 925 1%0 115 200 225 250 25 X0 0 ) 10 15
000 4o vrer v v - 0.00

10 = | basdrglan] | 1T —
' 200 200 (
' N\
\
\
N
200 4.-- | (R O I T I e e 300
\, Z
Y
N
I ! -
400 AN 400 (
\\\ \
N| >
\
. [ —r— \ /
5.00 \\P 5.00 ‘
ameacevenn. Poreirasl Konut (PX)
1T 1 1 ] ] eeeeee Aeriah Hambstan Lokat (M)
. 800 1= 8.00
700 4+— ' 700
860 RTINSV ST RN ORI FUURR POV OO TV PO OO R 800

0 250 000 780 1000 1280 1500 1780 2000 2200 2500 2700 %0
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: Gedung Parkir R8U Saiful Anwar Maleng Tenggel 27 September 2011
No. Tk  :S2
PENYONDIRAN
(ASTM D 3441 - 86)
Penotras! Konus | Jumiah Penotrast Hambatan Lekat
Kedalaman (PK) (P HL= JP - PK Hux (20110)] JHL | Friction ntio
(kglem’) (kglem’) (iglem’) (kg/em) | (kglcm) )
0 0 0 0 0 0.00
20 45 2 50 50 12.50
KIU 50 20 40 0 6.67
35 55 20 40 130 5.71
40 __ 60 20 40 170
45 70 5 50 220 56
35 65 20 40 60 5.71
50 75 25 50 310 5.00
55 80 25 50 360 4.55
65 110 4 90 450 92
60 106 456 90 540 7.60
100 50 100 640 10.00
65 120 55 110 750 8.46
60 110 50 100 850 8.33
50 90 40 80 930 8.00
__60__ 110 50 100 1030 8.33
70 120 50 100 1130 7.14
76 30 55 110 0 33
.8 6 50 80 42 5
,80 ! 5 ; 1
.00 0 160 0 60 760 X
4,20 85 80 160 1920 9.4
4.40 90 90 100 200 . 2120 11.14
4.60 200 250 50 100 2220 2.50
4.80 250 1
5.00
b.20
5.40
5.60
5.8
[ —
5.20 —
O .4 : /
8.60
B
7.0 —_
7.20
7.40 >
7.60
7.80 -




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
1. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551951 - 551431 Ext. 256 Malang

Lokasl : Gedung Parkir RSU Saiful Anwar Malang Tanggal :27 Seplember 2011
Permintaan : No.Titk 82
PENYONDIRAN
(ASTM D 3441 - 86)
Ponatrasi Konus (kglom?) Fiicgon Rato (%)
0 25 S0 75 100 125 150 175 200 25 20 25 0 0 s w0 150N
0.00 e . 0.00 t v
N =
100 dasdr galian, 100 )(
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) 2& P SOV ¥ = N RS RO I Q‘N \
20 §- 300 & wmmee|—)=|~
§ 400 ' < 400
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1IN P
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6 280 50 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 7750 000
Jumiah Hambatan Lekat (kg/om)
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LABORATORIUM MEKANIKATANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
J1. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551951 - 551431 Ext. 256 Malang

Lokast + Gedung Parkir RSU Saiful Anwer Melang Tanggal . 27 September 2011
Permintaan ¢ No.Titk :S3
PENYONDIRAN
(ASTM D 3441 - 86)
Penctras] Konus | Jumiah Ponotrasi |  Hambatan Lokat
Kedalaman (PK) (P HL = P - PK HL x (20/10) JHL ] Friction ratlo
(meter) (giem’) | (kglonr) (kglem’) (kg/em) | (kglem) )
0.00 0 0 0 0 0 0.00
0.20 2% 45 2) 40 40 8.00
0.40 30 60 30 60 100 10.00
0.60 35 65 30 60 160 8.57
0.80 25_ 40 15 30 190 6.00
1.00 30 60 30 60 250 10.00
1.20 4( 65 25 50 300 6.25
1.40 50 75 25 50 350 5.00
1.60 55 - 80 25 50 400 55
1.80 45 75 30 60 46 6.67
2.00 40 80 40 80 540 10.00
. 2.2 50 90 40 80 620 8.00
2.40 55 85 40 80 700 7.27
2.60 60 90 30 60 760 5.00
2.80 60 100 40 80 840 6.67
3.00 55 95 40 80 920 7.27
3.20 60 120 60 120 1040 10.00
3.40 70 130 60 120 1160 8.57
3.60 75 140 65 130 1290 8.67
3.80 80 150 70 140 430 8.75
#.00 7 140 66 30 660 8.67
4.20 85 170 85 170 730 10.00
4.40 150 190 40 80 810 2.67
4,60 180 200 _ 20 40 1850 1.41
4, 200 250 50 100 1950 2.50
5,00 50
6.2)
540
6.60
5.80
;00
:'22 -
5.4 =
E X 60 — — et
J&U ] L—""
-—Z‘UC /
7.20 e e
7.40 T
7.60 e
78| =

E




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551951 - 551431 Ext. 236 Malang

Lokasi : Gedung Parkir RSU Saiful Anwar Malang

Tangga1 : 27 September 2011

Permintaan : No.Titk  :S3
PENYONDIRAN
(ASTM D 3441 - 86)
0 25 5 15 100 125 150 175 200 225 250 275 XW 0 5 10 15
----- i ) e 1.00
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~ 4.00

~) (

500 4--~|—- \\r‘::“:--. 500 +——
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6.00 . 6.00
7.00 - 7.00
am PR IR DN PPN e N - A waalona 8.00

0 250 50 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Jumnlah Hembatan Lekat (kg/cm)
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PEMERINTAN PROPINS) JAWA TRIUR

Or, SAIFUL
MALANOG

BIAYA PERENCANAAN
PEMBANGUNAN GEDUNG
PARKIR BERTINGKAT LT v
RUMAH SAKIT UMUM ( RSU )
Or. SAIRUL ANWAR - MALANG
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RSU. Dr. SAIFUL ANWAR MALANG
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LAMPIRAN 2

. Hasil analisa statika (Staad Pro) bangunan gedung parker RSU Saiful Anwar
Malang.

. Hasil analisa statika (Staad Pro) balok Rib pondasi line B.
. Hasil analisa statika (Staad Pro) balok Rib pondasi line D.

. Hasil analisa statika (Staad Pro) balok Rib pondasi line E.
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STAAD SPACE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 04-Dec-11
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79
UNIT METER KG
JOINT CCORDINATES
1400; 2 40 8;
8 12 0 0; 9 12 0 8;
12 0 46.5;
0 6.1 32;
4 6.1 24;
8 6.1 16;
12 6.1 0;
12 6.1 40;
16.33 6.1 24;
0 9.2 0; 52 0 9.2 8;
0 9.2 47.8;
4 9.2 40;
8 9.2 32;
12 9.2 16;
14.5 9.2 0;
16.94 9.2 32;
0 12.3 16;
4 12.3 0;
98 4 12.3 40;
103 8 12.3 24;
108 12 12.3 8;
113 12 12.3 46.5;
117 16.33 12.3 24;
121 0.994271 6.1 47.6931;
124
129 3 6.1 32;
134
140
144
148
153
158
164
169
174
179

10 12

21 0 6.1 40;
27 4 6.1 32;
33 8 6.1 24;
38 12 6.1 8;

48 16.94

70 8 9.2 40;

84 17.55
94 4 12.3 8;

104 8 12.3

141 3 6.1 0;
9.2 47.4793;

159 3 9.2 8;

170 2 12.3
175 1 12.3
2 12.3 40; 180 3 12.3
182 1.98854 12.3 47.5862;
185 17.55 0 40; 186 16.94
MEMBER INCIDENCES
1123; 22 24; 33
10 39: 40;
18 19; 20;
28; 29;
38; 39;
47; 48;
44; 136;
39; 46;
34; 41;
121; 71 29 36;
61; 78 27 62;
76: 86 42 17;
56; 94 56 57;
64; 101 65 66;
73; 108 73 74;
81; 115 81 82;
72; 122 72 179;
67; 129 67 74:
148; 136 62 69;
84; 143 57 142;
95; 150 61 96;
109; 157 75 110;
87; 163 87 88; 164
95; 170 85 96; 171
101 102; 176 102 103:
108 109; 182 109 110:;

25; 4
12 12

58 19
65 41

79 28
87 43
95 58
102
109
116
123
130

151

340 16;

15 16.33 0 24;

43 12 6.1 46.5;
53 0 9.2 16;
58 4 9.2 0;
64 4 9.2 47.37;

75 12 9.2 24;
80 15.11 9.

89 0 12.3 24;
99 4 12.3 47.37;
109 12 12.3 16;
114 14.5 12.3 0;
118 16.
125 2 6.1 40;
130 1 6.1 24;
135 3 6.1 165
145 1 9.2 40;
2 32; 149 2 9.2 32;
154 1 9.2 16;

165 3 12.3 0;

51 24 31;

72 36 43;

137 69 76;
144 64 71;

158 76 111;

4 4024; 540
0 16; 11 12 0 24;
16 0 6.1 0; 17
22 0 6.1 47.8; 23
28 4 6.1 40; 29 4 6.1 47.37; 3
34 8 6.1 32; 35 8 6.1 40; 36 8
39 12 6.1 16; 40 12 6.1 24; 41
44 14.5 6.1 0; 45 15.11 6.
49 17.55 6.1 40; 50 18
54 0 9.2 24; 55 0 9
60 4 9.2 16; 61 4
66 8 9.2 8; 67

72 12 9.2 0; 7
77 12 9.2 40;

32; 6 4 0 40
12 12 0 32;
0 6.1 8; 18
4 6.1 0; 24

6.1 32;

59 4 9.2 8;
65 8 9.2 0;
71 8 9.2 46.93;
76 12 9.2 32;
2 8; 81 15.72 9.2 16; 82 16.33
9.2 40; 85 18.13 9.2 45.93; 86
90 0 12.3 32; 91 0 12.3 40;
95 4 12.3 16; 96 4 12.3 24; 97
100 8 12.3 0; 101 8 12.3
105 8 12.3 40; 106 8 12.3
110 12 12.3 24; 111 12 12
115 15.11 12.3 8; 116
119 17.55 12.3 40;
6.1 47.5862; 123 2
40; 127 1 6.1 32:
131 2 6.1 24; 132 3 6.1 24;
136 1 6.1 8; 137 2 6.1 8; 13
142 0.994271 9.2 47.6931; 143
146 2 9.2 40; 147
150 3 9.2 32; 151 1 9.2 24;
155 2 9.2 16; 156 3 9.2 16;
161 2 9.2 0; 162
167 2 12.3 8;

32;

94 12.3 32;
122 1.98854
126 3 6.1

160 1 9.2 0;
166 1 12.3 8;
16; 171 3 12.3 16; 172 1 12.3
32; 176 2 12.3 32; 177 3 12.3
40; 181 0.994271 12.3 47.6931;
183 2.98281 12.3 47.4793; 184
0 32;

6 6 28; 7 7 29;
14 14 43; 15 15
22 23 24; 23 24
30 32 33; 31 33
38 41 42; 39 42
46 16 139;
53 38 45;
60 33 40;
67 28 35;
74 23 58;
81 37 72;
89 51 52; 90 52
97 60 61; 98 61
104 68 69;
111 76 77;
118 84 85;
125 66 73;
132 61 68;
139 56 145;
146 78 85;

4 26; 55 27;
41; 13 13 42;
21; 21 21 22;
31; 29 31 32;
40; 37 40 41;
49; 45 49 50;
52 31 38;
59 26 33;
66 21 124;
73 43 50;
80 29 64;
88 47 82;
96 59 60;
67; 103 67 68;
75; 110 75 76;
83; 117 83 84;
157; 124 59 66;
81; 131 54 151;
138 76 83;
145 71 78;
152 63 98; 153 64 99;
159 77 112; 160 78
166 90 91;
173 98 99;
179
185

130
48;

“~

63; 82 38
78;
59;
66 1
1

1

1
1
1
1

62 97;

88 89;
96 97;
177 103 104;
183 110 111:

165 89 90;
172 97 98;
178 104 105;
184 111 112;

;7 40 47.37;

13 12 0 40;

0 6.1 16; 19 0 6.1 24;
4 6.1 8; 25 4 6.1 16;
08 6.10; 31 86.18;

6.1 46.93;

12 6.1 32;

1 8; 46 15.72 6.1 16;
.13 6.1 45.93;

.2 32; 56 0 9.2 40;
9.2 24; 62 4 9.2 32;
8 9.2 16; 68 8 9.2 24;

312 9.2 8;
78 12 9.2 46.5;

9.2 24;

0 12.3 0; 87 0
92 0 12.3 47.8:

4 12.3 32;

8; 102 8 12.3 16;
46.93; 107 12 12.3 O;
.3 32; 112 12 12.3 40;

15.72 12.3 16;

120 18.13 12.3 45.93;
.98281 6.1 47.4793;
128 2 6.1 32;

133 1 6.1 16;

8 36.18; 13916.10
1.98854 9.2 47.5862;
3 9.2 40;

152 2 9.2 24;

157 1 9.2 8;

3 9.2 0; 163 1 12.3
168 3 12.3 8;

24; 173 2 12.3 24;
32; 178 1 12.3 40;

12.3 8;

~

18.13 0 45.93;

8 8
47;
25;
34;
43;
30:
133;
47;
42;
59;
73:
53;
62;
05 69 70;
12 77 78;
19 51 160;
126 73 80;
133 68 75;
140 63 70;
147 58 93; 148 59 94;
54 72 107; 155 73 108;
13; 161 82 117;
67 91 92; 168 93 94;
74 100 101;
105 106; 180 107 108;
112 113; 186 114 115:

37; 9 9 38;
16 16 17;
24 25 26;
32 34 35;
40 44 45;
48 30 37;
55 25 32;
62 20 127;
69 42 49;
76 25 60;
74;
54;
63;
106 70 71;
113 79 80;
120 58 65;
127 53 154;
134 75 82;
141 70 77;

18;
27;

46;

84
92

40
54

75;
55;

Page: 1
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187 115 116; 188 116 117; 189 117 118; 190 118 119; 191 119 120; 192 86 163;
193 93 100; 194 100 107; 195 107 114; 196 87 166; 197 94 101; 198 101 108;
199 108 115; 200 88 169; 201 95 102; 202 102 109; 203 109 116; 204 89 172;
205 96 103; 206 103 110; 207 110 117; 208 90 175; 209 97 104; 210 104 111;
211 111 118; 212 91 178; 213 98 105; 214 105 112; 215 112 119; 216 92 181;
217 99 106; 218 106 113; 219 113 120; 220 121 122; 221 122 123; 222 123 29;
223 124 125; 224 125 126; 225 126 28; 226 127 128; 227 128 129; 228 129 27;
229 130 131; 230 131 132; 231 132 26; 232 133 134; 233 134 135; 234 135 25;
235 136 137; 236 137 138; 237 138 24; 238 139 140; 239 140 141; 240 141 23;
241 142 143; 242 143 144; 243 144 64; 244 145 146; 245 146 147; 246 147 63;
247 148 149; 248 149 150; 249 150 62; 250 151 152; 251 152 153; 252 153 61;
253 154 155; 254 155 156; 255 156 60; 256 157 158; 257 158 159; 258 159 59;
259 160 161; 260 161 162; 261 162 58; 262 163 164; 263 164 165; 264 165 93;
265 166 167; 266 167 168; 267 168 94; 268 169 170; 269 170 171; 270 171 95;
271 172 173; 272 173 174; 273 174 96; 274 175 176; 275 176 177; 276 177 97;
277 178 179; 278 179 180; 279 180 98; 280 181 182; 281 182 183; 282 183 99;
283 184 50; 284 50 85; 285 85 120; 286 185 49; 287 49 84; 288 84 119;

289 186 48; 290 48 83; 291 83 118;

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC CONCRETE

E 2.5743e+009

POISSON 0.17

DENSITY 2400

ALPHA le-005

DAMP 0.05

END DEFINE MATERIAL

CONSTANTS

MATERIAL CONCRETE MEMB 1 TO 291

MEMBER PROPERTY AMERICAN

1 TO 15 74 TO 88 147 TO 161 PRIS YD 0.5 2D 0.8

22 TO 26 28 TO 32 34 TO 38 95 TO 99 101 TO 105 107 TO 111 168 TO 172 -

174 TO 178 180 TO 184 PRIS YD 0.6 ZD 2 YB 0.45 ZB 0.3

27 100 173 PRIS YD 0.6 2D 1.8425 YB 0.45 ZB 0.3

33 106 179 PRIS YD 0.6 2D 1.7325 YB 0.45 2B 0.3

39 112 185 PRIS YD 0.6 2D 1.625 YB 0.45 2B 0.3

16 TO 20 89 TO 93 162 TO 166 PRIS YD 0.6 2D 0.667 YB 0.45 ZB 0.3

21 94 167 PRIS YD 0.6 zD 0.65 YB 0.45 ZB 0.3

40 113 186 PRIS YD 0.6 2D 0.6683 YB 0.45 ZB 0.3

41 114 187 PRIS YD 0.6 2ZD 0.6683 YB 0.45 ZB 0.3

42 TO 44 115 TO 117 188 TO 190 PRIS YD 0.6 2D 0.6683 YB 0.45 2B 0.3

45 118 191 PRIS YD 0.6 2ZD 0.4875 YB 0.45 2B 0.3

51 52 55 56 59 60 63 64 67 68 124 125 128 129 132 133 136 137 140 141 197 -
198 201 202 205 206 209 210 213 214 PRIS ¥D 0.8 ZD 1 YB 0.65 ZB 0.4

225 228 231 234 237 246 249 252 255 258 267 270 273 276 -

279 PRIS YD 0.95 2D 1 YB 0.8 2B 0.4

224 227 230 233 236 245 248 251 254 257 266 269 272 275
278 PRIS YD 0.8 2D 1 YB 0.65 2B 0.4

223 226 229 232 235 244 247 250 253 256 265 268 271 274
277 PRIS YD 0.7 2D 1 YB 0.55 2B 0.4

50 54 58 62 66 123 127 131 135 139 196 200 204 208 -
212 PRIS YD 0.6 2D 1 YB 0.45 ZB 0.4

53 126 199 PRIS YD 0.8 zD 0.7775 YB 0.65 ZB 0.4

57 130 203 PRIS YD 0.8 2D 0.93 YB 0.65 ZB 0.4

61 134 207 PRIS YD 0.8 2zD 0.9675 YB 0.65 ZB 0.4

65 138 211 PRIS YD 0.8 2D 1.12 YB 0.65 ZB 0.4

69 142 215 PRIS YD 0.8 2D 1.275 YB 0.65 ZB 0.4

240 261 264 PRIS YD 0.95 ZD 0.333 YB 0.8 2B 0.4

239 260 263 PRIS YD 0.8 ZD 0.333 YB 0.65 2zB 0.4

238 259 262 PRIS YD 0.7 ZD 0.333 YB 0.55 ZB 0.4

46 119 192 PRIS YD 0.6 ZD 0.333 YB 0.45 ZB 0.4

47 48 120 121 193 194 PRIS YD 0.8 2D 0.333 ¥YB 0.65 ZB 0.4
49 122 195 PRIS YD 0.8 2ZD 0.21 YB 0.65 ZB 0.4

222 243 282 PRIS YD 0.95 ZD 0.34 YB 0.8 2B 0.4

221 242 281 PRIS YD 0.8 2D 0.34 YB 0.65 ZB 0.4

220 241 280 PRIS YD 0.7 ZD 0.34 YB 0.55 ZB 0.4

70 143 216 PRIS YD 0.6 ZD 0.34 YB 0.45 ZB 0.4

71 72 144 145 217 218 PRIS YD 0.8 2D 0.34 YB 0.65 ZB 0.4
73 146 219 PRIS YD 0.8 ZD 0.4892 YB 0.65 ZB 0.4

283 TO 291 PRIS ¥YD 0.5 2D 0.8

SUPPORTS

1 TO 15 FIXED

184 TO 186 FIXED

Page: 2
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LOAD 1 BEBAN MATI

MEMBER LOAD

16 TO 20 89 TO 93 UNI GY -1282.8

21 94 UNI GY -1266.24

22 TO 26 28 TO 32 95 TO 99 101 TO 105 UNI GY -1641.6
27 100 UNI GY -1606.5

33 106 UNI GY -1585.8

34 107 UNI GY -1479.6

35 108 UNI GY -1571.4

36 109 UNI GY -1609.2

37 110 UNI GY ~-1674

38 111 UNI GY -1749.6

39 112 UNI GY -1654.92

40 113 UNI GY -1105.32

41 114 UNI GY -1194.24

42 115 UNI GY -1264.8

43 116 UNI GY -1304.4

44 117 UNI GY -1390.8

45 118 UNI GY -1358.4

46 119 238 TO 240 259 TO 261 UNI GY -1267.88
47 48 120 121 UNI GY -1403.88

49 122 UNI GY -1223.88

50 54 58 62 66 123 127 131 135 139 223 TO 237 244 TO 258 UNI GY -1447.76
51 52 55 56 59 60 63 64 67 68 124 125 128 129 132 133 136 137 140 -
141 UNI GY -1583.76

53 126 UNI GY -1347.6

57 130 UNI GY -1488

61 134 UNI GY -1522.56

65 138 UNI GY -1660.8

69 142 UNI GY -1804.8

70 143 220 TO 222 241 TO 243 UNI GY -1223.24
71 72 144 145 UNI GY -1359.24

73 146 UNI GY -1546.8

162 163 UNI GY -982.8

164 TO 166 UNI GY -1282.8

167 UNI GY -1266.24

168 TO 172 174 TO 178 UNI GY -1641.6

173 UNI GY -1606.5

179 UNI GY -1585.8

180 UNI GY -1479.6

181 UNI GY -1571.4

182 UNI GY -1609.2

183 UNI GY -1674

184 UNI GY -1749.6

185 UNI GY -1654.92

186 UNI GY -805.32

187 UNI GY -894.24

188 UNI GY -1264.8

189 UNI GY -1304.4

190 UNI GY -1390.8

191 UNI GY -1358.4

192 262 TO 264 UNI GY -967.88

193 194 UNI GY -1103.88

195 UNI GY -923.88

196 200 204 208 212 265 TO 279 UNI GY -1447.76
197 198 201 202 205 206 209 210 213 214 UNI GY -1583.76
199 UNI GY -1347.6

203 UNI GY -1488

207 UNI GY -1522.56

211 UNI GY -1660.8

215 UNI GY -1804.8

216 280 TO 282 UNI GY -1223.24

217 218 UNI GY -1359.24

219 UNI GY -1546.8

JOINT LOAD

1 TO 15 184 TO 186 FY -4416

23 TO 29 37 TO 43 47 TO 50 58 TO 64 72 TO 78 82 TO 85 FY -2976
LOAD 2 BEBAN HIDUP

MEMBER LOAD

16 TO 20 89 TO 93 162 TO 166 UNI GY -732

21 94 167 UNI GY -713.6

22 TO 26 28 TO 32 95 TO 99 101 TO 105 168 TO 172 174 TO 178 UNI GY -1464

Page: 3
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27 100 173 UNI GY -1425

33 106 179 UNI GY -1402

34 107 180 UNI GY -1284

35 108 181 UNI GY -1386

36 109 182 UNI GY -1428

37 110 183 UNI GY -1500

38 111 184 UNI GY -1749.6

39 112 185 UNI GY -1654.92

40 113 186 UNI GY -534.8

41 114 187 UNI GY -633.6

42 115 188 UNI GY -712

43 116 189 UNI GY -756

44 117 190 UNI GY -852

45 118 191 UNI GY -816

46 119 192 238 TO 240 259 TO 264 UNI GY -533.2

47 48 120 121 193 194 UNI GY -533.2

49 122 195 UNI GY -333.2

50 54 58 62 66 123 127 131 135 139 196 200 204 208 212 223 TO 237 244 TO 258 -
265 TO 279 UNI GY -1066.4

51 52 55 56 59 60 63 64 67 68 124 125 128 129 132 133 136 137 140 141 197 -
198 201 202 205 206 209 210 213 214 UNI GY -1066.4

53 126 199 UNI GY -804

57 130 203 UNI GY -960

61 134 207 UNI GY -998.4

65 138 211 UNI GY -1152

69 142 215 UNI GY -1312

70 143 216 220 TO 222 241 TO 243 280 TO 282 UNI GY -483.6

71 72 144 145 217 218 UNI GY -483.6

73 146 219 UNI GY -692

197 CON GY -935.25 2.9

198 CON GY -935.25 1.1

LOAD 3 BEBAN GEMPA

JOINT LOAD

93 TO 99 FX 13185.9

58 TO 64 FX 9996.82

23 TO 29 FX 5972.12

99 113 120 FZ -30767.2

64 78 85 FZ -23325.9

29 43 50 FZ -13935

LOAD 7 BEBAN AIR HUJAN

MEMBER LOAD

49 122 195 UNI GY -16.66

46 TO 48 119 TO 121 192 TO 194 238 TO 240 259 TO 264 UNI GY -26.66
50 TO 52 54 TO 56 58 TO 60 62 TO 64 66 TO 68 123 TO 125 127 TO 129 -
131 TO 133 135 TO 137 139 TO 141 196 TO 198 200 TO 202 204 TO 206 -
208 TO 210 212 TO 214 223 TO 237 244 TO 258 265 TO 279 UNI GY -53.32
53 126 199 UNI GY -40.2

57 130 203 UNI GY -48

61 134 207 UNI GY -49.92

65 138 211 UNI GY -57.6

69 142 215 UNI GY -65.6

70 TO 72 143 TO 145 216 TO 218 220 TO 222 241 TO 243 280 TO 282 UNI GY -24.18
73 146 219 UNI GY -34.6

16 TO 20 89 TO 93 162 TO 166 UNI GY -36.6

21 94 167 UNI GY -35.68

22 TO 26 28 TO 32 95 TO 99 101 TO 105 168 TO 172 174 TO 178 UNI GY -73.2
27 100 173 UNI GY -71.25

33 106 179 UNI GY -70.1

34 107 180 UNI GY -64.2

35 108 181 UNI GY -69.3

36 109 182 UNI GY -71.4

37 110 183 UNI GY -75

38 111 184 UNI GY -79.2

39 112 185 UNI GY -73.94

40 113 186 UNI GY -26.74

41 114 187 UNI GY -31.68

42 115 188 UNI GY -35.6

43 116 189 UNI GY -37.8

44 117 190 UNI GY -42.6

45 118 191 UNI GY -40.8

LOAD COMB 4 KOMBINASI 1

11.4
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LOAD COMB 5 KOMBINASI 2
11.221.6

LOAD COMB 6 KOMBINASI 3
11.221.03 1.0

LOAD COMB 8 KOMBINASI 4
11.221.03 -1.0

LOAD COMB 9 KOMBINASI 5
11.221.67 0.5

LOAD COMB 10 KOMBINASI 6
10.93 1.0

LOAD COMB 11 KOMBINASI 7
10.93 -1.0

LOAD COMB 12 KOMBINASI 8
11.021.03 1.0

UNIT METER KG

PERFORM ANALYSIS

LOAD LIST 1 4 TO 6
PERFORM ANALYSIS

START CONCRETE DESIGN
CODE ACI

UNIT CM KG

FC 300 MEMB 1 TO 282
FYMAIN 3500 MEMB 1 TO 282
DESIGN BEAM 1 TO 282
DESIGN COLUMN 1 TO 282
CONCRETE TAKE

END CONCRETE DESIGN
FINISH

Page: 5
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Software licensed to Snow Panther [LZ0]

Job No

Sheet No

Rev

Part

Job Title
|

Ref

By

Dateg4-Dec-11 Chd

| Client

File saron.std

Date/Time 10-May-2012 09:20

:

Reactions
Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node Lc FX FY FZ MX MY mMZ |
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)

1 1:BEBAN MAT | -469.551 | 85.1E 3| 1.12E 3| 25.775 0.314 1.195
2:BEBAN HIDU| -100612 | 489E 3| 914.982| 20.165 0.037 3.719
3:BEBAN GEN | -11.9E 3 | 6.84E 3| 10.8E 3| 416.406 2.082 | 401.725
7:BEBANAIR | 5053 | 2.44E 3| 45653 1.005 0.002 0.186
4KOMBINAS| | -657.372| 119E 3| 157E 3| 36.085 0.439 1673
5:KOMBINASI | -724.441 | 180E 3| 281E 3| 63.194 0.436 -4516
6:KOMBINASI | -125E 3| 144E 3| 13.4E 3| 467.501 2496 | 399.440
8:KOMBINASI | 11.2E 3| 158E 3| -8.57E 3| -365.311 1668 | -404.010
9:KOMBINASI | -726.968 | 182E 3| 2.83E 3| 6369 0.437 -4.609
10:KOMBINAS | -12.3E 3| 69.8E 3| 11.8E 3| 439.604 2.364 | 402.801
11:KOMBINAS | 11.4E 3| 835E 3| -9.82E 3| -393.208 -1.799 | -400.650
12:KOMBINAS | -12.4E 3| 127E 3| 129E 3| 462.346 2.433 | 399.201

2 | 1.BEBAN MAT | -1.11E 3 | 144E 3| 211.272 7.436 0239 | 12962
2.BEBAN HIDL | -394.618 | 104E 3| 132478 4.403 0.050 1.974
3:BEBAN GEN | -12.3E 3 | 22.5E 3| 124E 3| 447.523 2527 | 405.148
7:BEBANAIRI| -19.889 | 5.15E 3 6.576 0218 0.002 0.102
4:KOMBINASI | -1.55E 3| 202E 3| 295.781 10.410 0334 | 18.147
5:KOMBINAS| | -1.96E 3| 339E 3| 465492 15.967 0367 | 18.713
6:KOMBINASI 14E 3| 254E 3| 12.8E 3| 460.848 2.864 | 422676
8:KOMBINASI | 106E 3| 209E 3| -12E 3| -434.198 2191 | -387.620
9:)KOMBINASI | -1.97E 3| 342E 3| 468780| 16.076 0368 | 18.763
10:KOMBINAS | -13.3E 3| 107E 3| 126E 3| 454215 2742 | 416.814
11.KOMBINAS | 11.3E 3| 152E 3| -12.2E 3| -440.831 2312 | -393.482
12:KOMBINAS | -13.8E 3| 226E 3| 12.7E 3| 459.361 2.816 | 420.084

3 1:.BEBAN MAT | -1.06E 3| 142E 3| 186.183 6.407 -0.080 11.822
2:BEBAN HIDL | -404.654 | 100E 3| 96.564 3234 -0.093 2113

, 3BEBANGEN | -11.8E 3| -19E 3| 124E 3| 448918 3218 | 386502
7:BEBANAIRI| -20.303| 5.01E 3 4826 0.161 -0.005 0.107
4KOMBINAS! | -1.49E 3| 198E 3| 260657 8.970 0.112| 16.550
5:KOMBINASI | -1.92E 3| 330E 3| 377922 12.864 0244 | 17.567
6:KOMBINAS| | -13.5E 3| 251E 3| 127E 3| 459.841 3.029 | 402.801
8:KOMBINASI | 10.1E 3| 289E 3| -12.1E 3 | -437.994 3.406 | -370.203
9')KOMBINASI | -1.94E 3| 333E 3| 380.335| 12944 0246 | 17.620
10:KOMBINAS | -12.8E 3| 109E 3| 126E 3| 454.684 3.146 | 397.142
11:KOMBINAS | 10.8E 3| 146E 3 | -12.2E 3| -443.151 -3.290 | -375.863
12.KOMBINAS | -13.3E 3| 223E 3| 12.7E 3| 458559 3.045 | 400.437

4 | 1:BEBAN MAT | -986.464 | 148E 3| 133.071 4.886 -0.149 11.137
2:BEBAN HIDU | -369.216 | 103E 3| 53633 1.974 0.157 2.027
3BEBANGEN| -11E 3| -14.1E 3| 125E 3| 451.458 3.056 | 361.199
7:BEBANAIRI| -18512| 5.14E 3 2632 0.097 -0.008 0.103
4KOMBINASI | -1.38E 3| 207E 3| 186.299 6.840 0209 | 15.591
5:KOMBINASI | -1.77E 3| 342E 3| 245.498 9.021 0430 | 16.607
6:KOMBINASI | -12.5E 3| 267E 3| 127E 3| 459.294 2720 | 376.590
8.KOMBINASI | 942E 3| 295E 3| -12.3E 3| -443.621 3392 | -345.808

Print Time/Date: 23/07/2012 12:39
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Software licensed to Snow Panther [LZ0]

Job No

Sheet No

Rev

Part

Job Title

Ref

By Datep4-Dec-11 Chd
Client File saron.std DatelTime {(-May-2012 09:20
‘ Reactions Cont...
| Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/C FX FY FZ MX MY MZ
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)
9:KOMBINASI | -1.78E 3 345E 3 246.814 9.069 -0.434 16.659
10:KOMBINAS | -11.9E 3 119E 3 126E 3 455,855 2.921 371.222
11:KOMBINAS 10.1E 3 147E 3 | -12.3E 3 | -447.061 -3.190 | -351.176
12:KOMBINAS | -12.3E 3 237E 3 12.7E 3 458.317 2.750 374.363
5 1:BEBAN MAT | -1.01E 3 149E 3 81.713 3.402 0.108 11.747
2:BEBAN HIDL | -393.458 104E 3 12.412 0.748 -0.020 2.759
3:BEBAN GEN | -10.4E 3| -126E 3 12.5E 3 453,601 2.204 343.073
7:BEBANAIR | -19.836 517E 3 0.562 0.036 -0.001 0.142
4:KOMBINASI | -1.42E 3 209E 3 114,398 4.763 0.151 16.446
5:KOMBINASI | -1.85E 3 344E 3 117.914 5.280 0.097 18.511
6:KOMBINASI -12E 3 270E 3 12.6E 3 458.432 2.314 359.929
8:KOMBINASI 8.81E 3 295E 3| -12.4E 3| -448.770 -2.095 | -326.218
9:KOMBINASI | -1.86E 3 347E 3 118.195 5.297 0.097 18.582
10:KOMBINAS | -11.3E 3 122E 3 12.6E 3 456.663 2.301 353.646
11:KOMBINAS 9.51E 3 147E 3| -124E 3| -450.539 -2.107 | -332.501
12.KOMBINAS | -11.8E 3 240E 3 126E 3 457.751 2.292 357.579
6 1:BEBAN MAT | -1.04E 3 147E 3 -93.011 -0.543 0.313 11.641
2:BEBAN HIDL | -409.194 101E 3| -154.329 -2.970 0.128 2.927
3:BEBAN GEN -10E 3| -10.2E 3 12.7E 3 458.434 1.366 331.140
7:BEBAN AIR | -20.731 5.04E 3 -7.757 -0.150 0.006 0.153
4:KOMBINASI | -1.45E 3 206E 3| -130.216 -0.760 0.438 16.298
[ 5:KOMBINASI -1.9E 3 338E 3| -358.540 -5.403 0.580 18.653
6:KOMBINASI -11.7E 3 268E 3 12.4E 3 454 814 1.870 348.036
8:KOMBINASI 8.38E 3 288E 3 -13E 3| -462.055 -0.863 | -314.243
9:KOMBINASI | -1.91E 3 341E 3| -362.419 -5.478 0.583 18.729
10:KOMBINAS -11E 3 122E 3 126E 3 457.946 1.648 341617
11:KOMBINAS 9.1E 3 143E 3| -12.8E 3| -458.923 -1.085 | -320.662
12:KOMBINAS | -11.5E 3 238E 3 12.4E 3 454,922 1.807 345,708
7 1:BEBAN MAT | -379.205 846E 3| -720.552 -13.280 0.515 -2.622
2:BEBAN HIDL | -111.974 439E 3| -683.182 -13.703 0.278 -3.665
3:BEBAN GEN -94E 3| -244E 3 11.5E 3 436.078 0.769 316.582
7:BEBANAIR | -5.757 2.19E 3 -34.171 -0.686 0.014 -0.179
4:KOMBINASI -530.887 118E 3| -1.01E 3 -18.592 0.721 -3.671
5:KOMBINASI -634.204 172E 3| -1.96E 3 -37.860 1.063 -9.011
6:KOMBINASI | -9.96E 3 121E 3 9.9E 3 406.439 1.665 309.770
[ 8:KOMBINASI 8.83E 3 170E 3 -13E 3| -465.716 0.126 | -323.393
’ 9:KOMBINASI -637.082 173E 3| -1.97E 3 -38.204 1.070 -9.100
10:KOMBINAS | -9.74E 3 51.7E 3 10.8E 3 424,125 1.233 314.222
11:KOMBINAS 9.05E 3 101E 3| -12.1E 3| -448.030 -0.306 | -318.941
12:KOMBINAS | -9.89E 3 104E 3 10E 3 409.095 1.562 310.294
8 1:BEBAN MAT 540.192 66.3E 3 1.02E 3 22.740 0.472 -19.004
2:BEBAN HIDL 209.871 34E 3 825.265 18.280 0.110 -9.920
3:BEBAN GEV | -11.8E 3 29.7E 3 10.3E 3 397.150 1.865 399.468
7:BEBANAIR | 10.544 17E 3 41.164 0912 0.005 -0.497
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Job No Sheet No Rev
3
Software licensed to Snow Panther [LZ0] Part
Job Title Ref
By Dateg4-Dec-11 Chd
Client File saron.std Data/Time §0-May-2012 09:20
Reactions Cont...
Horizontal| Vertical |Horizontal Moment
Node Lc FX Y| FZ MX MY Mz |
(kg) (kg) (ko) {(kNm) {kNm) (kNm)
4:KOMBINASI 756269 | 928E 3| 1.43E 3 31.837 0.661 -26.605
5:KOMBINASI 984.024 134E 3| 2.55E 3 56.536 0.743 -38.677
6:KOMBINASI | -10.9E 3 143E 3| 124E 3| 442.718 2.541 366.744
8:KOMBINASI 126E 3| 839E 3| -8.25E 3| -351.581 -1.188 | 432.193
9:KOMBINAS! 989.297 135E 3| 257E 3 56.992 0.745 -38.925
10:KOMBINAS | -11.3E 3| 89.3E 3 11.2E 3| 417616 2.290 382.365
11:KOMBINAS | 12.3E 3 30E 3| -9.38E 3| -376.683 -1.440 | -416.572
12:KOMBINAS -11E 3 130E 3| 122E 3| 438.170 2.447 370.545
9 1:BEBANMAT | 1.51E 3 122E 3 195.063 6.029 0.316 -39.227
2:BEBANHIDL| 528.684 | 83.2E 3 173.591 5.129 0.080 -16.444
3:BEBAN GEN | -12.3E 3| 20.3E 3 11.8E 3 426.712 2456 | 404.503
7:BEBANAIR | 26.571 412E 3 8.630 0.255 0.004 -0.825
4:KOMBINASI 211E 3 171E 3 273.088 8.441 0.443 -54.917
5:KOMBINASI 2.66E 3 27SE 3 511.822 15.442 0.508 -73.383
6:KOMBINAS! | -9.96E 3 250E 3| 122E 3 439.076 2916 | 340.987
8:KOMBINASI 146E 3 209E 3| -114E 3| -414.347 -1.996 | -468.019
9:KOMBINASI 267E 3 281E 3 516.137 15.670 0.510 -73.795
10:KOMBINAS | -10.9E 3 130E 3 118E 3| 432.138 2.741 369.199
11:KOMBINAS | 13.7E 3| 89.4E 3| -116E 3| -421.285 2171 | -439.807
12:KOMBINAS | -10.3E 3 225E 3| 121E 3 437.870 2.853 348.832
10 1:BEBANMAT | 1.63E 3 121E 3 43.016 2.560 -0.084 -41.947
2:BEBANHIDL | 694.971 83.8E 3 62.382 2.534 -0.092 -19.821
3:BEBANGEV| -11.8E 3| 19.7E 3 11.7E 3 426.432 3.101 386.507
7:BEBAN AIR | 34745| 4.1SE 3 3.107 0.126 -0.005 -0.990
4:KOMBINASI 2.28E 3 16SE 3 60.223 3.585 -0.118 -58.726
5:KOMBINASI 3.07E 3 279E 3 151.431 7127 -0.248 -82.050
6:KOMBINAS! | -9.16E 3 248E 3 11.8E 3 432.039 2908 | 316.350
8:KOMBINASH 14.5E 3 209E 3| -11.6E 3| -420.826 -3.293 | -456.665
9:KOMBINASI 3.09E 3 281E 3 152.984 7.180 -0.250 -82.546
10:KOMBINAS | -10.3E 3 128E 3 11.8E 3| 428.736 3.025 348.755
11:KOMBINAS 13.3E 3 8SE 3| -11.7E 3| -424.128 -3.177 | -424.259
12:KOMBINAS | -9.48E 3 224E 3 11.8E 3 431.527 2925 | 324.739
11 1:BEBAN MAT 174.231 984E 3 61.820 2.515 -0.152 -12.120
2:BEBAN HIDL 69.802| 723E 3 55.883 2.034 -0.162 -3.995
3:BEBANGEN | -129E 3| -164E 3 116E 3 426.089 2.989 398.997
7.BEBANAIR | -3.554| 361E 3 2.800 0.101 -0.008 -0.198
4:KOMBINASI 243.924 138E 3 86.548 3.521 -0.213 -16.969
5:KOMBINASI 97.394 234E 3 163.596 6.273 -0.442 -20.937
6:KOMBINAS! | -12.7E 3 174E 3 11.8E 3 431.141 2645 | 380.457
8:KOMBINASI 13E 3 207E 3| -11.5E 3| -421.037 -3.334 | -417.537
9:KOMBINASI 95.617 235E 3 164.996 6.323 -0.446 -21.036
10:KOMBINAS | -12.7E 3| 721E 3 11.7E 3 428.353 2.852 388.089
11:KOMBINAS 13E 3 105E 3| -116E 3| -423.826 -3.126 | -409.905
12:KOMBINAS | -12.8E 3 154E 3 11.8E 3 430.638 2.675 382.881
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Job No Sheet No Rev
&
Software licensed to Snow Panther [LZ0] Part
F Job Title Ref
; 8y Datep4-Dec-11
| Client File saron.std Date/Time 10.May-2012 09:20
[ Reactions Cont...
Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
} Node Lc FX TFY FZ MX MY MZ
| k) | ko) | (o | Nm) | (kNm) | (km)
E 12 | 1:BEBAN MAT | 174.040 | 102E 3| 51.777 1.895 0.160 | -12.054
2.BEBANHIDL| -79.028 | 77.9E 3| 98254 2.466 0.005| -3.563
l 3:BEBANGEN | -123E 3 | -127E 3| 11.8E 3| 429.895 2.079 | 379.526
| 7BEBANAIRI| -3.894 | 3.8E 3 2.036 0.067 0.000 -0.179
| 4KOMBINAS| | 243656 | 143E 3 | 72.487 2.653 0224 | -16.876
5:KOMBINASI 82403 | 247E 3| 219338 6.220 0.199 | -20.165
6:KOMBINASI | -121E 3| 187E 3| 11.9E 3| 434635 2275 | 361.498
8:KOMBINASI | 124E 3| 213E 3| -116E 3| -425.155 1.882 | -397.553
9:KOMBINASI 80.457 | 249E 3| 220.356 6.253 0199 | -20.255
10:KOMBINAS | -121E 3| 79 3| 11.8E 3| 431.600 2223 | 368677
11:KOMBINAS | 124E 3| 104E 3| -11.7E 3| -428.189 -1.935 | -390.374
12KOMBINAS | -12.2E 3| 167E 3| 11.9E 3| 434256 2243 | 363.909
13 | 1:BEBAN MAT | 291.147 | 99.4E 3 | -260.599 4674 0.369 | -14.928
2:.BEBANHIDU| -0433 | 77.1E 3| -288.241 -5.566 0.166 -5.268
3:BEBANGEN | -11.9E 3| -5.3E 3 12E 3| 437.348 1.076 | 367.433
7:-BEBANAR | 0073 | 368E 3| -13.435 -0.258 0.008 -0.265
4:KOMBINAS| | 407.606 | 139E 3| -364.838 6.543 0516 | -20.900
5:KOMBINASI | 348683 | 243E 3| -773.904 | -14515 0708 | -26.343
6:KOMBINASI | -11.5E 3| 191E 3| 11.4E 3| 426.174 1684 | 344250
8:KOMBINASI | 12.2E 3| 202E 3| -126E 3| -448523 -0.468 | -390.615
9:KOMBINASI | 348720 | 244E 3| -780621| -14.644 0712 | -26.476
10:KOMBINAS | -116E 3| 841E 3| 11.8E 3| 433.142 1.408 | 353.997
11:KOMBINAS | 12.1E 3| 94.7E 3| -12.3E 3| -441.555 0.744 | -380.868
12.KOMBINAS | -116E 3| 171E 3| 11.5E 3| 427.108 1610 | 347.236
14 | 1:-BEBAN MAT | 513.186 | 64.2E 3 | -572.592| -11.063 0.562 | -20.498
2:BEBANHIDU| 259.782 | 346E 3| -578.903 | -11.554 0342 -11.136
3:BEBAN GEV | -11.3E 3| -22.4E 3 11E 3| 419.745 0430 | 354503
TBEBANAIRI| 12991 | 165E 3| 26544 -0.528 0017 | -0.556
4)KOMBINAS| | 718460 | 89.9E 3| -801629| -15.488 0787 | -28.697
5KOMBINASI | 1.03E 3| 132E 3| -161E 3| -31.762 1221 | -42.416
6:KOMBINASI | -10.4E 3| 89.2E 3| 9.78E 3| 394.916 1.446 | 318.769
8:KOMBINASI | 122E 3| 134E 3| -12.3E 3| -444.575 0.586 | -390.236
9:KOMBINASI | 1.04E 3| 133E 3| -163E 3| -32.026 1230 | 42693
10:KOMBINAS | -10.8E 3| 35.3E 3| 105E 3| 409.789 0.936 | 336.055
11:KOMBINAS | 11.8E 3| 80.2E 3| -11.6E 3| 429.702 0.076 | -372.950
12.KOMBINAS | -10.5E 3| 76.4E 3| 9.89E 3| 397.129 1334 | 322.868
15 | 1:BEBAN MAT | 364.360 | 44E 3 | -512.542| -10.538 0.394 | -15.979
' 2BEBAN HIDL| 193632 | 19.3E 3 | -236.420 ~4.355 0128 -9.255
’ 3BEBANGEN | -116E 3| 37.2E 3| 9.3E 3| 375.856 1274 | 373327
2 7:BEBANAR | 9625 | 965.878 | -11.833 0218 0.006 | -0.461
| 4:KOMBINASI | 510.104 | 61.6E 3| -717.558 | -14.754 0552 | -22371
5:KOMBINASI | 747.043 | 837E 3| -993323 | -19.614 0677 | -33.982
l 6:KOMBINASI | -11E 3| 109E 3| 8.45E 3| 358.855 1.874 | 344.897
( 8:KOMBINASI | 12.2E 3| 349E 3| -102E 3| -392.857 | -0.673 | -401.756
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Job No Sheet No Rev

Software licensed to Snow Panther [LZ0] eart

Job Title Ref
By Datey4-Dec-11 Chd
Client File saron.std Date/Time {0-May-2012 09:20

Reactions Cont...

Horizontal | Vertical |Horizontal Moment
Node L/c FX FY FZ MX My MZ
(kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)
9:KOMBINASI 751.856 842E 3| -999.239 -19.723 0.680 -34.213
10:KOMBINAS | -11.3E 3| 76.8E 3| B8.84E 3 366.372 1.629 358.945
11:KOMBINAS 11.9E 3 241E 3| -9.76E 3 | -385.341 -0.919 | -387.708
12:KOMBINAS -11E 3 100E 3| 8.55E 3| 360.963 1.796 | 348.093

184 | 1:BEBAN MAT | 277.369 | 29.3E 3 | -514.764 -11.482 0.217 -15.842
2:BEBANHIDL| 196.372 | 9.62E 3 | -297.375 -6.123 0.018 -9.918
3:BEBANGEN | -9.95E 3| 6.94E 3| 9.44E 3| 385503 -0.042 | 327.803

7:BEBANAIR | 9.896 | 479.034 -14.829 -0.305 0.001 -0.496
4:KOMBINASI 388.317 41E -720.669 -16.075 0.303 -22.179
5:KOMBINASI 647.038 | 50.5E -1.09E 3 -23.575 0.289 -34.879

8.53E 3| 365.692 0.237 | 298.875
-104E 3 | -405.494 0.320 | -356.731
-11E 3 -23.727 0.290 -35.127
8.98E 3| 375.259 0.153 | 313.545
-9.91E 3| -395.927 0.237 | -342.061
863E 3| 367.989 0.193 | 302.043

6:KOMBINASI | -9.43E 3| 51.7E
8:KOMBINASI 10.5E 3 | 37.8E
9:KOMBINASI 651.986 [ 50.8E
10:KOMBINAS | -9.7E 3| 33.3E
11:KOMBINAS | 10.2E 3| 194E
12.KOMBINAS | -9.48E 3| 45.8E

185 | 1:BEBAN MAT | 290.021 | 44.7E -376.417 -8.339 0.278 -15.010
2:BEBAN HIDL 115.893 | 226E -205.052 -4.025 -0.003 -7.614
3:BEBAN GEN | -10.5E 3| 27.1E 10.3E 3| 398.738 0.702 | 340.581
7:BEBAN AR | 6.178 | 1.12E -10.248 -0.201 0.000 -0.388
4:KOMBINASI 406.029 | 62.5E -526.984 -11.674 0.389 -21.014
5:KOMBINASI 533.454 | 89.7E -779.783 -16.446 0.328 -30.194
6:KOMBINASI | -10.1E 3 103E 9.62E 3| 384.707 1.032 | 314955
8:KOMBINASI 11E 3| 49.1E -10.9E 3 | -412.769 -0.372 | -366.207
9:KOMBINASI 536.543 | 90.2E -784.907 -16.547 0.328 -30.388
10:KOMBINAS | -10.3E 3 | 67.3E 9.93E 3| 391.233 0.952 | 327.072

-10.6E 3 | -406.243 -0.452 | -354.090
969E 3| 386.374 0977 | 317.957

11:KOMBINAS | 10.8E 3| 13.1E
12:KOMBINAS | -10.1E 3 | 94.3E

WlW W W|W W W WW W WWR WV W WWR| W WIWRIWIWIWWWWW]W

186 1:BEBAN MAT | 292.631 44E -59.051 -1.728 0.306 -14.508
2:BEBAN HIDL | 133.785 21E 18.058 0.593 0.053 -7.823
3:BEBAN GEN -11E 3| 25.6E 10.1E 3 391.974 1.043 | 353.558
7:BEBANAIR | 6.906 | 1.05E 0.831 0.028 0.002 -0.395
4:KOMBINASI 409683 | 61.5E -82.671 -2.419 0.428 -20.311
5:KOMBINASI 565.213 | 86.4E -41.968 -1.125 0.452 -29.926
6:KOMBINASI | -10.5E 3 | 99.4E 10E 3| 390.494 1.462 | 328.326
8:KOMBINASI 11.5E 3| 48.2E -10.1E 3| -393.455 -0.623 | -378.790
9:KOMBINASI 568.666 | 86.9E -41.553 -1.111 0.453 -30.124
10:KOMBINAS | -10.7E 3 | 65.2E 10E 3 390.419 1.318 | 340.501
11:KOMBINAS | 11.2E 3 14E -10.1E 3 | -393.529 -0.767 | -366.615
12:KOMBINAS | -10.5E 3 | 90.6E 10E 3 390.839 1.401 331.227

Print Time/Date: 23/07/2012 12:39 STAAD.Pro for Windows Release 2004 Print Run 5 ¢



AL <4
Software licensed to Snow Panther [LZ0] Part
Ref
By Dateg4-Dec-11 Chd

Date/Time 10-May-2012 09:20

Job Title

File szron.std

Client

2 2186

72
@4 Load 1

Titik Pondasi
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Input Pondasi Telapak Menerus Line B

STAAD SPACE

START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 23-Feb-12

JOB NAME Pondasi Telapak Menerus { Line B )

JOB CLIENT Baiqg Jusika Saron Febriani (07.21.029)
ENGINEER NAME Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)
CHECKER NAME Ir.Bambang Wedyantadji,MT & Ir.Eding Iskak Imananto,MT
END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER KG

JOINT COORDINATES

1000; 2800; 3160 0; 42400; 53200; 64000; 7 47.37 0 0;
MEMBER INCIDENCES

112;223; 334; 445;55¢6; 6¢67;

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC CONCRETE

E 2.574e+009

POISSON 0.17

DENSITY 2400

ALPHA le-005

DAMP 0.05

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

1 TO 6 TAPERED F1 0.9 F2 0.45 F3 0.2 F4 1.4 F5 0.3
CONSTANTS

MATERIAL CONCRETE ALL

SUPPORTS

1 7 FIXED

2 TO 6 PINNED

LOAD 1 LOADTYPE DEAD TITLE BEBAN MERATA

MEMBER LOAD

1 TO 6 UNI GY 35650.675

1 TO 6 UNI GY -1542

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

FINISH

Page: 1



;

Job No Sheet No Rev
——j i Part
Software licensed to Bentley StaadPro
Job Title Pondasi Telapak Menerus ( Line B ) Ref

By Baiq Jusika Saron F23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File pondasi Telapak Menems'D““"Ti“‘“ 23-Feb-2012 17:11

l“i

Load 1

|

Balok Rib pondasi Line B




P =N Job No Shest No Rev
r
P ) Part
Software licensed to Bentley StaadPro
Job Title Pondasi Telapak Menerus ( Line B) Ref

BY Baiq Jusika Saron F©23-Feb-12 Chd |r Bambang Wedyar

Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File Pondasi Telapak Menerus | Pate/Time 23 Feh-2012 17:11

Bl | | I {ir] { | I. I
il : ik -: 1 ‘I‘. [ : II"‘ 11 | [ I I -‘".: [ A
|| 892437 KkNm | 891.177 kNm ‘ 3951.054 kNm |  880/203kNm | | 953‘!1-77 kNm £\
: \ 1 || 719.078 kNm
\ } | | |
g ] 1 (& 2z |[|& | s A & & 5 [|& & [

| |Load 1: Bending ZI +1.44e+003 kNm
| | M=#88
Mlax: -1.78e+003 kNm -1‘L78e+003 kNm | Mlax: -1.79e+003 kNm ~1.78e+003 kNm | Max: -1.82e+003 kNm :(

gaya momen balok Rib pondasi Line B




r" = Job No Shest No 3 Rev
__j Software licensed to Bentley StaadPro Part
Job Title Pondasi Telapak Menerus ( Line B) Ref

By Baiq Jusika Saron F&23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Client  Bajq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File pondasi Telapak Menerus | Pate/Time 23.Feb-2012 17:11

1.36e+005 kg

Max: 1.36e+005 kg 1.36e+005 kg Max: 1.37e+005 kg 1.34e+005 kg
il 1.23e+005 kg
| ; j ‘ I
& T &k  YRRRRIS TTTTA &TTTTTE & A
Max: 11.36e+005kg  1.36e+005 kg Max: -1.37e+005 kg -1.36e+005 kg Max: -1.38e+005 kg Max: -1.29+005 kg
'Load 1: Shear Y
Force - kg

gaya geser balok Rib pondasi Line B




= Job No Sheet No Rov

. Software licensed to Bentley StaadPro Part
Job Title Pondasi Telapak Menerus ( Line B ) Ref
By Baiq Jusika Saron F?23-Feb-12 Chd |r Bambang Wedyar
Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029) Filo pgndasi Telapak Menemsl':""“9“""‘e 23-Feb-201217:11

Beam Force Detail

Sign convention as diagrams:- positive above line, negative below line except Fx where positive is compression. Distance d is given from

beam end A.
Axial ___Shear Torsion Bending
[ Beam uc d Fx Fy Fz Mx My Mz
(m) (kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)

1 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -136E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.78E+3
0.800 0.000 | -109E+3 0.000 0.000 0.000 | -832.730
1.600 0.000 | -81.9E+3 0.000 0.000 0.000 | -89.321
2.400 0.000 | -54.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 445.960
3.200 0.000 | -27.3E+3 0.000 0.0600 0.000 | 773.113
4.000 0.000 | -11.860 0.0600 0.000 0.000 | 892.137
4.800 0.000 | 27.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 773.300
5.600 0.000 | 54.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 446.335
6.400 0.000 | 81.8E+3 0.000 0.0600 0.000 | -88.757
7.200 0.000 | 109E+3 0.000 0.000 0.000 | -831.979
8.000 0.000 | 136E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.78E+3
2 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -136E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.78E+3
0.800 0.000 | -109E+3 0.000 0.000 0.000 | -832.171
1.600 0.000 | -81.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -89.142
2400 0.000 | -54.5E+3 0.000 0.000 0.000 | 445.759
3.200 0.000 | -27.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 772.532
4.000 0.000 36.447 0.000 0.000 0.000 | 891.177
4.800 0.000 | 27.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 771.860
5.600 0.000 | 54.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 444.616
6.400 0.000 | 81.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -90.857
7.200 0.000 | 10SE+3 0.000 0.000 0.000 | -834.458
8.000 0.000 | 136E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.79E+3
3 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -137E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.79E+3
0.800 0.000 | -109E+3 0.000 0.000 0.000 | -833.681
1.600 0.000 -82E+3 0.000 0.000 0.000 | -89.303
2.400 0.000 | -54.7E+3 0.000 0.000 0.000 | 446.948
3.200 0.000 | -27.4E+3 0.000 0.000 0.000 | 775.070
4.000 0.000 | -135.546 0.000 0.000 0.000 | 895.064
4.800 0.000 | 27.2E+3 0.000 0.000 0.000 | 777.186
5.600 0.000 | 54.4E+3 0.000 0.000 0.000 | 451.201
6.400 0.000 | 81.7E+3 0.000 0.000 0.000 | -82.922
7.200 0.000 | 10SE+3 0.000 0.000 0.000 | -825.174
8.000 0.000 | 136E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.78E+3
4 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -136E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.78E+3
0.800 0.000 | -108E+3 0.000 0.000 0.000 | -828.128
1.600 0.000 | -81.3E+3 0.000 0.000 0.000 | -88.830
2400 0.000 | -54.1E+3 0.000 0.000 0.000 | 442.339
3.200 0.000 | -26.8E+3 0.000 0.000 0.000 | 765.381
4.000 0.000 | 512.091 0.000 0.000 0.000 | 880.293
4.800 0.000 | 27.8E+3 0.000 0.000 0.000 | 757.345
5.600 0.000 | 55.1E+3 0.000 0.000 0.000 | 426.269
6.400 0.000 | 824E+3 0.000 0.000 0.000 | -112.935
7.200 0.000 | 110E+3 0.000 0.000 0.000 | -860.268
8.000 0.000 | 137E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.82E+3
5 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -138E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.82E+3
0.800 0.000 | -111E+3 0.000 0.000 0.000 | -849.091
1.600 0.000 | -83.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -90.581

Print Time/Date: 24/07/2012 14:59 STAAD.Pro for Windows 20.07.04.12 Print Run 1 of 2



= Job No Shoet No Rev
2
- Softwaro licensed to Bentley StaadPro Part
Job Tite Pondasi Telapak Menerus ( Line B ) Ref
By Baiq Jusika Saron F23-Feb-12 Chd |r Bambang Wedyar

Clent  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029) Fllo pondasi Telapak Menerus|Pa%®/Time 23 Feh-2012 17:11

Beam Force Detail Cont...

. Axial ___Shear Torsion Bending

Beam Lec d Fx Fy Fz Mx My Mz
(m) (kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) {(kNm)

2.400 0.000 | -56.5E+3 0.000 0.000 0.000 | 459.800
3.200 0.000 | -29.2E+3 0.000 0.000 0.000 | 802.053
4.000 0.000 | -1.94E+3 0.000 0.000 0.000 ] 936.177
4.800 0.000 | 25.4E+3 0.000 0.000 0.000 | 832.441
5.600 0.000 | 52.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 520.576
6.400 0.000 | 79.9E+3 0.000 0.000 0.000 0.582
7.200 0.000 | 107E+3 0.000 0.000 0.000 | -727.538
8.000 0.000 | 134E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.66E+3
6 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -129E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.66E+3
0.737 0.000 | -104E+3 0.000 0.000 0.000 | -833.938
1474 0.000 | -78.5E+3 0.000 0.000 0.000 | -180.726
2.211 0.000 | -53.4E+3 0.000 0.000 0.000 | 295.847
2.948 0.000 | -28.2E+3 0.000 0.000 0.000 | 595.782
3.685 0.000 | -3.09E+3 0.000 0.000 0.000 | 719.078
4.422 0.000 22E+3 0.000 0.000 0.000 | 640.501
5.159 0.000 | 47.2E+3 0.0600 0.000 0.000 | 385.286
5.896 0.000 | 72.3E+3 0.000 0.000 0.000 | -46.568
6.633 0.000 | 97.5E+3 0.000 0.000 0.000 | -655.061
7.370 0.000 | 123E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.44E+3

Print Time/Date: 24/07/2012 14:59 STAAD.Pro for Windows 20.07.04.12 Print Run 2 of 2



Input Pondasi Telapak Menerus Line D

STAAD SPACE

START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 23-Feb-12

JOB NAME Pondasi Telapak Menerus (Line D)

JOB CLIENT Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)
ENGINEER NAME Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)
CHECKER NAME Ir.Bambang Wedyantadji,MT & Ir. Eding Iskak Imananto,MT
END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER KG

JOINT COORDINATES

1000; 2800; 31600; 4240 0; 53200; 6400 0; 7 46.5 0 0;
MEMBER INCIDENCES

112; 223;334; 445;5586; 6¢6717;

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC CONCRETE

E 2.574e+009

POISSON 0.17

DENSITY 2400

ALPHA 1le-005

DAMP 0.05

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

1 TO 6 TAPERED F1 0.9 F2 0.4 F3 0.2 F4 1.4 F5 0.3
CONSTANTS

MATERIAL CONCRETE ALL

SUPPORTS

1 7 FIXED

2 TO 6 PINNED

LOAD 1 LOADTYPE DEAD TITLE BEBAN MERATA

MEMBER LOAD

1 TO 6 UNI GY 29738.657

1 TO 6 UNI GY -1464

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

FINISH

Page: 1



;

Job No Sheet No Rev
B ' _ Part
Software licensed to Bentley StaadPro
Job Title Pondasi Telapak Menerus (Line D) Ref

By Baiq Jusika Saron F©23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File Pondasi telapak Menerus.|Pate/Time 23.Feb-2012 14:54

-

Load 1

no.beam & node




r’ =y Job No Sheet No Rev
_j 2
r
g2 Pat
Software licensed to Bentley StaadPro
Ref

Jeb Title Pondasi Telapak Menerus (Line D)

BY Baiq Jusika Saron F®23-Feb-12

Chd I Bambang Wedyar

Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File pondasi telapak Menerus.|PateTime 23.Feb-2012 14:54

i \

I\
|'X

{ ik

739.689 kNm
P

N SREEER

738.017 kNm

744.779 kNm

\

719.111 kNm

816.134 kNm
|

13}450 kNm

&

1,48e+003 kNm |

Max: -1.48e+003 kNm |

ax: -1.48e+003 kNm |

-1.46e+003 kNm

Max: -1.53e+003 kNm

& \

Load 1 : Bending Z

C

31.684 kNm

eAWP=RDOS kNn

Moment - kNm

gaya momen balok Rib pondasi Line D




r" - Job No Sheet No 3 Rev
'3

Software licensed to Bentley StaadPro Part
Job Title Pondasi Telapak Menerus (Line D) Ref

BY Baiq Jusika Saron F©23-Feb-12 Chd |r Bambang Wedyar

Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File Pondasi telapak Menerus. |Date/Time 23 Feh-2012 14:54

1.13e+005 kg

: 1.13e+005 kg

1.13e+005 kg

Max: 1.14e+005 kg, 1.1e+005 kg

| 8.5e+004 kg

Max: -1.13e+005 kg

1,13¢+005 kg

Max:

41.13e+005 kg

1.12¢+005 kg

Max: -9.88e+004 kg

Max: -1.16e+005 kg

Load 1: ShearY
Force - kg

gaya geser balok Rib pondasi Line D




Job No Sheat No Rev
1
— Software licensad to Bentley StzadPro Part
Job THe Pondasi Telapak Menerus (Line D) Ref
By Baiq Jusika Saron F23-Feb-12 Chd |r Bambang Wedyar
Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029) File pondasi telapak Menerus.:|Date/Time 23.Feb-2012 14:54

Beam Force Detail

Sign convention as diagrams:- positive above line, negative below line except Fx where positive is compression. Distance d is given from

beam end A.
Axial _ Shear Torsion Bending
Beam uc d Fx Fy Fz Mx My Mz
(m) (kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)

1 1:BEBAN MER 0.000 0.000 § -113E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.48E+3
0.800 0.000 | -90.5E+3 0.000 0.000 0.000 | -690.496
1.600 0.000 | -67.9E+3 0.000 0.000 0.000 | -74.156
2400 0.000 | -45.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 369.656
3.200 0.000 | -22.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 640.937
4.000 0.000 | -20.868 0.000 0.000 0.000 | 739.689
4.800 0.000 | 22.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 641.265
5.600 0.000 | 45.2E+3 0.000 0.000 0.000 | 370311
6.400 0.000 | 67.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -73.173
7.200 0.000 | $0.5E+3 0.000 0.000 0.000 | -689.187
8.000 0.000{ 113E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.48E+3
2 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -113E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.48E+3
0.800 0.000 | -80.4E+3 0.000 0.000 0.000 | -689.521
1.600 0.000 | -67.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -73.842
2400 0.000 | -45.2E+3 0.000 0.000 0.000 | 369.307
3.200 0.000 | -22.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 639.927
4.000 0.000 63.466 0.000 0.000 0.000 | 738.017
4.800 0.000 | 22.7E+3 0.000 0.000 0.000 | 638.931
5.600 0.000 | 45.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 367.315
6.400 0.000 | 67.9E+3 0.000 0.000 0.000| -76.831
7.200 0.000 | S0.5E+3 0.000 0.000 0.000 | -693.506
8.000 0.000| 113E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.48E+3
3 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -113E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.48E+3
0.800 0.000 | -80.7E+3 0.000 0.000 0.000 | -692.154
1.600 0.000 | -68.1E+3 0.000 0.000 0.000 | -74.127
2.400 0.000 | 45.5E+3 0.000 0.000 0.000 | 371.372
3.200 0.000 | -22.9E+3 0.000 0.000 0.000 | 644.340
4.000 0.000 | -235.877 0.000 0.000 0.000 | 744.779
4.800 0.000 | 22.4E+3 0.000 0.000 0.000 | 648.041
5.600 0.000 45E+3 0.000 0.000 0.000| 378.774
6.400 0.000 | 67.6E+3 0.000 0.000 0.000 | -63.023
7.200 0.000 | 90.2E+3 0.000 0.000 0.000 | -677.350
8.000 0.000 | 113E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.46E+3
4 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -112E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.46E+3
0.800 0.000 | -89.6E+3 0.000 0.000 0.000 | -682.483
1.600 0.000 -67E+3 0.000 0.000 0.000 | -73.291
2.400 0.000 | 44.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 363.373
3.200 0.000 | -21.7E+3 0.000 0.000 0.000 | 627.506
4.000 0.000 | 890.242 0.000 0.000 0.000 | 719.111
4.800 0.000 | 23.5E+3 0.000 0.000 0.000 | 613.538
5.600 0.000 | 46.1E+3 0.000 0.000 0.000 | 335.436
6.400 0.000 | 68.7E+3 0.000 0.000 0.000 | -115.196
7.200 0.000 | 91.4E+3 0.000 0.000 0.000 | -738.357
8.000 0.000 | 114E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.53E+3
5 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -116E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.53E+3
0.800 0.000 | -93.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -718.952
1.600 0.000 | -71.2E+3 0.000 0.000 0.000| -76.386

Print Time/Date: 24/07/2012 15:44 STAAD.Pro for Windows 20.07.04.12 Print Run 1 of 2



oftware licensad to Bantley StaadPro

Job No

Sheet No

Part

Job Tile Pondasi Telapak Menerus (Line D)

Rof

By Baiq Jusika Saron F23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Clent  Bajq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File Pondasi telapak Menerus.|Pate/Time 23 Feb-2012 14:54

Beam Force Detail Cont...

Axial Shear Torsion Bending
 Beam uc d Fx Fy Fz Mx My " Nz
(m) (kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)
2.400 0.000 | 48.6E+3 0.000 0.000 0.000 | 393.650
3.200 0.000 -26E+3 0.000 0.000 0.000 | 691.157
4.000 0.000 | -3.36E+3 0.000 0.000 0.000 | 816.134
4.800 0.000 | 19.3E+3 0.000 0.000 0.000 | 743.935
5.600 0.000 | 41.9E+3 0.000 0.000 0.000 | 499.206
6.400 0.000 | 64.5E+3 0.000 0.000 0.000 81.946
7.200 0.000 | 87.1E+3 0.000 0.000 0.000 | -507.841
8.000 0.000 | 110E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.27E+3
6 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -98.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -1.27E+3
0.650 0.000 | -80.4E+3 0.000 0.000 0.000 | -705.643
1.300 0.000 -62E+3 0.000 0.000 0.000 | -255.023
1.950 0.000 | -43.6E+3 0.000 0.000 0.000 81.702
2,600 0.000 | -25.3E+3 0.000 0.000 0.000| 304.529
3.250 0.000 | -6.88E+3 0.000 0.000 0.000| 413.460
3.800 0.000 | 11.5E+3 0.000 0.000 0.000 | 392.224
4.550 0.000 | 29.9E+3 0.000 0.000 0.000 | 257.092
5.200 0.000 | 48.3E+3 0.000 0.000 0.000 8.063
5.850 0.000 | 66.6E+3 0.000 0.000 0.000 | -354.862
6.500 0.000 85E+3 0.000 0.000 0.000 | -831.684

Print Time/Date: 24/07/2012 15:44
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Input Pondasi Telapak Menerus Line E

STAAD SPACE

START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 23-Feb-12

JOB NAME Pondasi Telapak Menerus (Line E)

JOB CLIENT Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)
ENGINEER NAME Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)
CHECKER NAME Ir.Bambang Wedyantadji,MT & Ir.Eding Iskak Imananto,MT
END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER KG

JOINT COORDINATES

1000; 28.0200; 316.0400; 4 21.89 0 07
MEMBER INCIDENCES

112;223; 334

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC CONCRETE

E 2.574e+009

POISSON 0.17

DENSITY 2400

ALPHA le-005

DAMP 0.05

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

1 TO 3 TAPERED F1 0.6 F2 0.4 F3 0.2 F4 1.4 F5 0.3
CONSTANTS

MATERIAL CONCRETE ALL

SUPPORTS

1 4 FIXED

2 3 PINNED

LOAD 1 LOADTYPE DEAD TITLE BEBAN MERATA

MEMBER LOAD

1 TO 3 UNI GY 10715.898

1 TO 3 UNI GY -1176

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

FINISH

Page: 1



o i | 1
| 4
Ly ’ _ Part
Soft licensed to Bentley StaadPro
Job Title Pondasi Telapak Menerus (Line E) Ret

BY Baiq Jusika Saron F23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Client  Baiq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File pondasi Telapak Menerus | P2te/Time 08-Mar-2012 08:09

L

Load 1

no.beam & node

Print Time/Date: 24/07/2012 16:01
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o l Y4
rl
-j Part
Software licensed to Bentley StaadPro
Job Title Pondasi Telapak Menerus (Line E) Ref

BY Baiq Jusika Saron F&23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Client  Bajq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File Pondasi Telapak Meneruslo"“’m"“’ 08-Mar-2012 08:09

44.185 kNm 283.567 kNm
| y L7.352 kNm
= 1 2 2 ‘ Py 3 :
[l : |
‘ Mag:730R30 kNm
i Max: -527.502 kNm
I_" Load 1 : Berding Z
Moment - kNm

195.983 kNm

gaya momen balok Rib pondasi Line E

Print Time/Date: 24/07/2012 16:01
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Software licensed to Bentley StaadPro Part

Job Title Pondasi Telapak Menerus (Line E) Ref
By Baiq Jusika Saron F©23-Feb-12 Chd |r Bambang Wedyar

Client  Bajq Jusika Saron Febriani (07.21.029) File Pondasi Telapak Menerugl DatefTime 08-Mar-2012 08:09

Max: 3.88e+004 kg 3.68e+004 kg
.42e+004 kg

# 1! ] 2'; '3:.%

ax: -3.16e+004 kg

~3.78e+004 kg ax: -3.98e+004 kg

LX Load 1 : Shear Y
Force - kg

gaya geser balok Rib pondasi Line E

Print Time/Date: 24/07/2012 16:01 STAAD.Pro for Windows 20.07.04.12 Print Run 3 of 3



Software licensed to Bentley StaadPro

Job No

Shoet No

Rev

Part

Job Title Pondasi Telapak Menerus (Line E)

Ref

By Baiq Jusika Saron F23-Feb-12

Chd |r Bambang Wedyar

Client  Balq Jusika Saron Febriani (07.21.029)

File Pondasi Telapak Menerus|Date/Time 08-Mar-2012 08:09

Beam Force Detail

Sign convention as diagrams:- positive above line, negative below line except Fx where positive is compression. Distance d is given from

beam end A.
Axial Shear Torsion Bending
Beam uC d FX Fy Fz Mx My Mz
(m) (kg) (kg) (kg) (kNm) (kNm) (kNm)
1 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -37.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -488.494
0.802 0.000 | -30.1E+3 0.000 0.000 0.000 | -224.952
1.604 0.000 | -22.5E+3 0.000 0.000 0.600 -19.913
2.406 0.000 | -14.8E+3 0.000 0.000 0.000 126.623
3.208 0.000 | -7.16E+3 0.000 0.000 0.000 | 214.655
4.010 0.000 | 495.975 0.000 0.000 0.000 | 244.185
4812 0.000 | 8.15E+3 0.000 0.000 0.000 | 206.854
5.614 0.000 | 15.8E+3 0.000 0.000 0.000 111.019
6.416 0.000 | 23.4E+3 0.000 0.000 0.000 -43.318
7.218 0.000 | 31.1E+3 0.000 0.000 0.000 | -256.158
8.020 0.000 | 38.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -527.502
2 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -39.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -527.502
0.802 0.000 | -32.1E+3 0.000 0.000 0.000 | -248.282
1.604 0.000 | -24.5E+3 0.000 0.000 0.000 -27.565
24086 0.000 | -16.8E+3 0.0600 0.000 0.000 | 134.649
3.208 0.000 { -9.15E+3 0.000 0.000 0.000 | 238.359
4.010 0.000 -1.5E+3 0.000 0.000 0.000 | 283.567
4812 0.000 | 6.15E+3 0.000 0.000 0.000 | 261.914
5614 0.000 | 13.8E+3 0.000 0.000 0.000 181.757
6.416 0.000 | 21.5E+3 0.000 0.000 0.000 43.098
7.218 0.000 | 29.1E+3 0.000 0.000 0.000 | -154.064
8.020 0.000 | 36.8E+3 0.000 0.000 0.000 | -409.730
3 1:BEBAN MER 0.000 0.000 | -31.6E+3 0.000 0.000 0.000 | -409.730
0.585 0.000 -26E+3 0.000 0.000 0.000 | -246.059
1.170 0.000 | -20.5E+3 0.000 0.000 0.000 | -113.515
1.755 0.000 | -14.9E+3 0.600 0.000 0.000 -12.099
2.340 0.000 | -9.31E+3 0.000 0.000 0.000 58.190
2.925 0.000 | -3.73E+3 0.000 0.000 0.000 97.352
3.510 0.000 | 1.86E+3 0.000 0.000 0.000 100.940
4.095 0.000 | 7.44E+3 0.000 0.000 0.000 73.400
4.680 0.600 13E+3 0.000 0.000 0.000 14.733
5.265 0.000 | 18.6E+3 0.000 0.000 0.000 -75.061
5.850 0.000 | 24.2E+3 0.000 0.000 0.000 | -195.983

Print Time/Date: 24/07/2012 1624
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LAMPIRAN 3

1. Tabel penulangan balok Rib pondasi telapak menerus line B.
2. Tabel penulangan balok Rib pondasi telapak menerus line D.

3. Tabel penulangan balok Rib pondasi telapak menerus line E.



Balok Rib ( Line D)

Penulangan tumpuan Rib 1 2 3 4 5 6 7
grata-rata (kg/m?) 21241.898 21241.898 21241.898 21241.898 21241.898 21241.898 21241.898 21241.898
B (m) 1.4 14 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 14
q balok (kg/m) 29738.657 29738.657 29738.657 29738.657 29738.657 29738.657 29738.657 29738.657
b (mm) 100 400 400 400 400 100 400 400
h (mm) 800 900 900 900 900 900 900 %0
selimut beton (mm) 75 75 75 75 75 75 75 75
diameter tulangan tarik (mm) 25 25 23 23 23 23 25 23
diameter sengkang (mm) 12 12 12 12 12 12 12 12
f¢' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350 350 350 350 350 350
Bl 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
$ 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 03
q balok 1 (kKN/m) 297.38657 297.38657 297.38657 297.38657 297.38657 297.38657 297.38657 297.38657
q balok 2 (kN/m) 14.640 14.640 14.640 14.640 14.640 14.640 14.640 14,640
Mu (dari staad) (kNm) 1480 1480 1480 1480 1460 1530 1270 831.634
Mn (Nmm) 1850000000] 1850000000 1850000000 1850000000 1825000000 1912500000 1587500000 1039605000
d (mm) 700.5 800.5 800.5 800.3 800.5 800.5 800.5 800.5
d' (mm) 99.5 9.5 99.3 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
syarat balok T flens tunggal
hf> 1/2 bw 200 200 200 200 200 200 200 200
be <4 bw 1600 1600 1600 1660 1600 1600 1600 1600
dipakai nilai be 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
| Digunakan tulang rangkap. maka :
pb 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911
Direncanakan tulang tarik : 20D25 17D25 17D25 17D25 16D25 17D25 14D25 8D25
9821.42857]  8348.21429 8348.21429 8348.21429 7857.14286 ]348.214200 6875.00000 3928.57143
| Digunakan tulang tekan diameter 25 25 25 25 25 23 25 25
Direncanakan tulang tekan : 8D25 10D25 10D25 10D25 9D235 10D25 8D25 3D25
4419.64286 4910.71429 4910.71429 4910.71429 4419.64286 1910.71429 3928.57143 1473.2142
Kontrol Momen Tumpuan
Tulangan Tarik
As bagi plat 6D10 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 171.42857 471.42857 171.42857
As balok (As) 0821.42857]  8348.21429 8348.21429 8348.21429 7857.14286 8348.21429 6875.00000 3928.57143
Tulangan Tekan
As’ 4419.64286]  4910.71429 4910.71429 4910.71429 4419.64286 4910.71429 3928.57143 1473.21429
y (mm) 191.90 175.59 175.59 175.59 172.53 175.59 156.90) 12346
d (mm) 608.10] 724.41 724.41 724.41 72747 724.41 743.10 776.54
d' (mm) 120.83 130.50 130.50 130.50 127.06 130.50 122.75 99.50
' 0.01817 0.01695 0.01695 0.01695 0.01519 0.01695 0.01322 0.00474
p maks=0,75. pb +p' 0.04750 0.04628 0.04628 0.04628 0.04452 0.04628 0.04255 0.03408
As maks 11555.02 13810.78 13810.78 13810.78 12955.62 13810.78 12648.03 10585.06
As ada 14712.50} 13730.36 13730.36 13730.36 12748.21 13730.36 11275.60 587321




As maks > As ada Not Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

As min 1903.27 2267.28 2267.28 2267.28 2276.86 2267.28 2325.80 2430.46
As min 3330.72 3967.74 3967.74 3967.74 3984.50 3967.74 4070.15 4253.31
Dipakai nilai As min terkecil 1903.27 2267.28 2267.28 2267.28 2276.86 2267.28 2325.80 2430.46
As min < As ada < As maks Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Cc+Cs-Ts=0

a 201.53186 134.12990 134.12990 134.12990 134.12990 134.12950 117.27941 100.42892
c=al/Bl 237.09631 157.79988 157.79988 157.79988 157.79988 157.79988 137.97578 118.15167
Ce=0,85.fc’.a.b 2055625 1368125 1368125 1368125 1368125 1368125 1196250 1024375
Cs = As'fs 1546875 1718750 1718750 1718750 1546875 1718750 1375000 515625
Cc+Cs 3602500 3086875 3086875 3086875 2915000 3086875 2571250 1540000
Ts=(As bagillat + As).fy 3602500 3086875 3086875 3086875 2915000 3086875 2571250 1540000
zl =d-al2 507.33712 657.34151 657.34151 657.34151 660.40203 657.34151 684.46457 726.33018|
2=d4-d 487.27 593.91 593.91 593.91 600.41 593.91 620.35 677.04
Mnl = (As - As) . fy. (d -a/2) 1042894872 899325350.4 899325350.4 899325350.4 903512527.5 899325350.4 818790744.5 744034480.3)
Mn2 = As'. fy.(d-d) 7537453483 1020776726 1020776726 1020776726] 928761423.9 1020776726 852987132.4 349101144
Mn = Mnl + Mn2 (Nmm) 1796640220 1920102076 1920102076 1920102076/ 1832273951 1920102076 1671777877 1093135624
MR =08 . Mn (kNm) 1437.312176 1536.081661 1536.081661 1536.081661 1465.819161 1536.081661 1337.422301 874.5084994
MR > Mu Not Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

s -



Balok Rib ( Line D))

ulangan Iapangan Rib 1 2 3 4 5 6
(dari Stand) (kNm) 739.689 738.017 744.779 719.111 816.134 413.46
am) 400 400 400 400 400 400
nm) 900 900 900 900 900 900
sondasi (mm) 1400 1400 1400 1400 1400 1400
wat halok T flens tunggal
> 1/2bw 200 200 200 200 200 200
<4 bw 1600 1600 1600 1600 1600 1600
pakai nilai be 1400 1400 1400 1400 1400 1400
limut beton (mm) 75 75 75 75 75 75
ameter lulangan tarik (mm) 25 25 25 25 25 25
amster sengkang (mm) 12 12 12 12 12 12
'(Mpa) 30 30 30 30 30 30
(Mpa) 350 350 350 350 350 350
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
(mm) 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5 860.5
(mm) 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
R (Nmm) 4001256000] 4001256000 4001256000 4001256000 4001256000 4001256000
hitung balok persegi dgnb = 1400 1400 1400 1400 1400 1400
In (Nmm) 924611250 922521250 930973750 898888750 1020167500 516825000
igunakan tulang rangkap, maka : )
) 0.03911 0.03911 0.03911] . 0.03911 0.03911 0.03911
irencanakan tulang tarik : 925 9D25 9D25 9D25 9D25 . |9D25
4419.64286 4419.64286 4419.64286 4419.64286 4419.64286 4419.64286
ligunakan fulang tekan diameter 25 25 25 25 25 25
Mircncanakan fulang tckan : 2125 225 21225 2D25 2D25 2D25
982.14286 982.14286 982.14286 982.14286 982.14286 982.14286
.ontrol Momen 1 apangan
‘'ulangan Tarik
S 4419.64286 4419.64286 4419.64286 4419.64286 4419.64286 4419.64286
‘wiangan ‘Tekan
\s' 982.14286 982.14286 982.14286 982.14286 982.14286 982.14286
\s bagi plat 610 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857
' (mm) 127.06 127.06 127.06 127.06 127.06 127.06
| (mm}) 772.94 772.94 772.94 772.94 772.94 772.94
' (mm) 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
I* (mm) 96 96 96 96 96 96
3 0.00134 0.00134 0.00134 0.00134 0.00134 0.00134
»maks : 0,75 . pb + p' 0.03068 0.03068 0.03068 0.03068 0.03068 0.03068
\s maks 33197.17932] 33197.17932] 33197.17932] 33197.17932| 33197.17932]  33197.17932
\s ada 5873.21429 5873.21429 5873.21429 5873.21429 5873.21429 5873.21429
\s maks > As ada Ok Ok Ok Ok Ok Ok
\s min 4328.483889] 4328.488889]  4328.483389] 4328.488889|  4328.483889|  4328.488889
\s min < As ada < As maks Ok Ok Ok Ok Ok Ok
2¢+Cs-Ts=0 )
] 29.07913 29.07913 29.07913 29.07913 29.07913 29.07913
;=a/Pl 34.21074 34.21074 34.21074 34.21074 34.21074 34.21074
{arena a<selimut beton, maka :
2¢ =Tsl + Ts2 + Ts3
L 57.58053 57.58053 57.58053 57.58053 57.58053 57.58053
s=al/pl 67.74180 67.74180 67.74180 67.74180 67.74180 67.74180
Zc = 0,85.fc".a.b 2055625 2055625 2055625 2055625 2055625 2055625
sl = As. fy 1546875 1546875 1546875 1546875 1546875 1546875
s2 = As'. fy 343750 343750 343750 343750 343750 343750
I's3 = As bagi plat . Fy 165000 165000 165000 165000 165000 165000
I's = Tsl + Ts2 + Ts3 2055625 2055625 2055625 2055625 2055625 2055625
21=d-a/2 744.1541783] 744.1541783]  744.1541783]  744.1541783| 744.1541783 744.1541783
72=d'-a/2 70.70973389]  70.70973389]  70.70973389] 70.70973389{  70.70973389|  70.70973389
723 =d"-a2 67.20973389] 67.20973389]  67.20973389]| 67.20973389|  67.20973389|  67.20973389
Mnl =Tsl . Z1 1151113495 1151113495 1151113495 1151113495 1151113495 1151113495
Mn2="Ts2.Z2 24306471.03] 24306471.03]  24306471.03] 24306471.03|  24306471.03 24306471.03
Min3 = Ts3 . Z3 23103346.03]  23103346.03 23103346.03]  23103346.03]  23103346.03 23103346.03
Mn = Mnl + Mn2 + Mn3 (Nmm) 1198523312 1198523312 1198523312 1198523312 1198523312 1198523312
MR ~ 0,8 . Mn (kNm) 958.8186493] 958.8186493]  958.8186493] 958.8186493|  958.8186493 958.8186493
MR > Mu Ok Ok Ok Ok Ok Ok




Tabel nilaly dand ( Line D)

uan 1 1 2 3 4 5 6 7
ut beton 75 75 75 75 75 75 75 75
ar tulangan 25 25 25 25 25 25 25 25
gkang 12 12 12 12 12 12 12 12
it {tarik) 16 16 16 16 16 16 16 16
gi plat 10 10 10 10 10 10 10 10
25 25 25 25 25 25 25 25
ilangan 491.07143 491.07143 491.07143| 491.07143] 491.07143] 491.07143] 491.07143 491.07143
47142857 471.42857 271.42857] 471.42857] 471.42857] 471.42857] 471.42857 471.42857
2455.35714| 2455.35714] 2455.35714] 2455.35714] 245535714 2455.35714| 2455.35714| 2455.35714
2455.35714| 2455.35714| 2455.35714] 2455.35714] 2455.35714 2455.35714| 2455.35714| 1473.21429
2455.35714] 2455.35714] 2455.35714] 2455.35714| 1964.28571 2455.35714| 1964.28571 0.00000
2455.35714 082.14286] 982.14286| 982.14286] 982.14286| 982.14286 0.00000 0
0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000{ - 0.00000 0.00000 0
96 96 96 96 96 96 96 96
103.5 103.5 103.5 103.5 103.5 103.5 103.5 103.5
165.5 165.5 165.5 165.5 165.5 165.5 165.5 165.5
227.5 227.5 © 2275 227.5 227.5 227.5 227.5 227.5
289.5 289.5 289.5 289.5 289.5 289.5 289.5 0
0 351.5 351.5 351.5 351.5 3515 351.5 0
191.90 175.59 175.59 175.59 172.53 175.59 156.90 123.46
800 900 900 900 900 900 900 900
608.10 724 41 72441 72441 72747 72441 743.10 776.54
Tabel nilaiy dan d { Line D)
)angan 1 1 2 3 4 5 6
mut beton 75 75 75 75 75 75 75
ar tulangan 25 25 25 25 25| 25 25
engkang 12 12 12 12 12 12 12
lat {tarik) 16 16 16 16 16 16 16
rags plat 10 10 10 10 10 10} 10
25 25 25 25 25 25 25
tulangan 291.0714286] 491.0714286] 491.0714286} 491.071429| 491.071429 491.071429| 491.071429
2455.357143] 2455.357143] 2455.357143] 2455.35714] 2455.35714 2455.35714| 2455.35714
1964.285714| 1964.285714] 1964.285714] 1964.28571| 1964.28571| 1964.28571 1964.28571
99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
161.5 161.5 161.5 161.5 161.5 161.5 161.5
127.06 127.06 127.06 127.06 127.06 127.06 127.06
900 900 900 901 900 900 900
77294 77294 77294 772.94 772.94 772,94 772.94




Penulangan Geser

Tump 1 2 3 4 5 6 7
Vu (kN) 1130 1130 1130 1130 1160 1100 850
bw (mm) 400 400 400 400 400 400 400
h (mm) 900 900 900 900 900 900 900
d (mm) 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5
diameter tulang tarik 25 25 25 25 25 25 25
diameter sengkang 12 12 12 12 12 12 12
L (mm) 8000 8000 8000 - 8000 8000 6500 6500
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350 350 350 350 350
Ve (kN) 292.301 292.301 292.301 292.301 292.301 292.301 292.301
¢ 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
$ Ve (kN) 189.996 189.996 189.996 189.996 189.996 7.000 189.996
172 $ Ve (kN) 04.998 94.998 94.998 94.998 94.998 94.998 94.998
perlu tul.geser periu tul.geser perlu tul.geser |peria tul.geser perlu tul, u tul.geser perlu tul.geser
Pada Penampang Kritis ( daerah seadi plastis)
Vu I (kN) 1130 1130 1130 1130 1160 1100 1100
Vu 2 (kN) 1130 1130 1130 1160 1100 850 850
x]_(mm) 4000.000 4000.000 4000.000 3947.598 4106.195 3666.667 3666.667
x2 = L-x1 (mm) 4000.000 4000.000 4000.000 4052.402 3893.805 2833.333 2833.333
Vu(d) (KN) 903.859 903.859 903.859 900.857 933.859 859.850 .. 609.850
Vs perlu (kN) 1098.251 1098.251 1098.251 1093.632 1144.404 1030.545 645.929
Vsmaks=2/3. fc' .bwd 1169.205 1169.205 1169.205 1169205 1169.205 1169.205 1169.205
Vs perlu < Vs maks Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Dipakai sengkang diameter (mm) 12 12 12 12 12 12 12
Av (mm?) 226.286 226.286 226.286 226.286 226.286 226.286 226.286
S perlu (mm) 57.728 57.728 57.728 57.972 55.400 61.520 98.153
X (mm) 3663.724 3663.724 3663.724 3615.728 3769.919 3350.007 2516.674
a (mm) 672.552 672.552 672.552 663.741 672.552 23.333 819.590
b (mm) 2526.948 2526.948 2526.948 2483.357 2633.143 2842.833 2046.577
Jarak sengkang maksimum
ll/)-:; . /A . bw.d (kN) 584.603 584.603 584.603 584.603 584.603 584.603 584.603
Jika :
Vs<1/3. . ¢ .bw.d 400.25 400.25 400.25 400.25 40025 400.25 400.25
600 600 600 600 600 600 600
Vs>1/3. . fc' .bw.d 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125
600 600 600 600 600 600 600
Vs> 13.akarfc bW [Vs> 13.akarfcbwd  |Vs> 1/3.akarfc.bw.d |Vs> 1/3.akarfc bw.d _|Vs> 1/3.akarfc bwd | Vs> 1/3.akarfc.bw.d Vs> 1/3.akarfc'.bw.d
|maka s (mm) = 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125
T eser minimum
s=3.Av.fy/bw (mm) 594 594 594 594 594 594 594
|Jarak maksimum
smaks = 1/2.d (mm) 40025 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25
jadi dipakai sengkang dgn jarak :
untuk daerah kritis (sejauh b dari muka tumpuan) | D 10 - 50 D 10-50 D 10-50 D10-50 D10-50 D10-55 D10-90
untuk bentang yang lain dipakai praktis D 10 - 200 D 10-200 D 10 - 200 D 10-200 D 10-200 D 10-200 D 10 - 200




Balok Rib ( Line B)
Penulangan tumpuan Rib 1 2 3 4 5 6 7
grata-rata (kg/m’) 25433.718 25464.768 23164.768 25464.768 25464.768 25464.768 25464.768 25464.768
B (m) 1.4 14 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
q balok (kg/m) 35607.205 35650.675 35650.675 35650.675 35650.675 35650.675 35650.675 35650.675
b (mm) 400 450 450 450 450 450 450 450
h (mm) 800 900 900 900 300 900 900 900
selimut beton (mm) 75 75 75 75 75 75 75 75
diameter tulangan tarik (mm) 25 25 25 25 25 25 25 25
diameter sengkang (mm) 12 12 12 12 12 12 12 12}
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350 350 350 350 350 350
Bl 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
) 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
q balok 1 (kN/m) 356.07205 356.50675 356.50675 356.50675 356.50675 356.50675 356.50675 356.50675
q balok 2 (KN/m) 13.680 15.420 15.420 15.420 15.420 15.420 15.420 15.420
Mu (dari staad) (KNm) 1780 . - 1780 1780 1790 1780 1820] 1660} . 1440
Mn (Nmm) 2225000000] 22250000001 2225000000 2237500000] 2225000000 2275000000 2075000000 1800000000
d (mm) 700.5 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5
d' (mm) 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
syarat balok T flens tunggal
hf > 1/2 bw 200 225 225 225 225 225 225 225
be <4 bw 1600 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
dipakai nilai be 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Digunakan tulang rangkap, maka :
pb 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911 0.03911
Direncanakan tulang tarik : 20D25 20D25 20D25 20D25 20D25 21D25 18D25 15D25
9821.42857|  9821.42857 9821.42857 9821.42857 9821.42857 10312.50000 8839.28571 7366.07143
Di tulang tekan diameter 25 25 25 25 25 25 25 25°
Direncanakan tulang tekan : 12D25 11D25 11D25 11D25 11D25 12D25 10D25 6D25 :
5892.85714 5401.78571 5401.78571 5401.78571 5401.78571 5892.85714 4910.71429 2946.42857




Kontrol Momen Tumpuan
Tulangan Tank
As bagi plat 6D10 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857
As balok (As) 9821.42857 9821.42857 9821.42857 9821.42857 9821.42857 10312.50000 8839.28571 7366.07143
Tulangan Tekan
As' 5892.85714 5401.78571 5401.78571 5401.78571 5401.78571 5892.85714 4910.71429 2946.42857
y (mm) 191.90 174.15 174.15 174.15 174.15 179.40 161.98 149.67
d (mm) 608.10 725.85 725.85 725.85 725.85 720.60 738.02 750.33
d' (mm) 144.00 127.68 127.68 127.68 127.68 130.50 124.30 99.50
P 0.02423 0.01654 0.01654 0.01654 0.01654 0.01817 0.01479 0.00873
p maks =0,75 . pb + p' 0.05356 0.04587 0.04587 0.04587 0.04587 0.04751 0.04412 0.03806
As maks 13028.24 15983.43 15983.43 15983.43 15983.43 17405.16 14652.98 12851.27
As ada 16185.71 15694.64 15694.64 15694.64 15694.64 16676.79 14221.43 10783.93
As maks > As ada Not Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
As min 1903.27 2555.78 2555.78 2555.78 2555.78 2537.28 2598.62 2641.98] -
As min 3330.72 3975.65 3975.65 3975.65 3975.65 3946.88 4042.30 4109.75
Dipakai nilai As min terkecil 1903.27 2555.78 2555.78 2555.78 2555.78 2537.28 2598.62} 2641.98
As min < As ada < As maks Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Cc+Cs-Ts=0
a 150.98039 149.18301 149.18301 149.18301 149.18301 149.18301 134.20479 149.18301
c=a/fBl 177.62399 175.50942 175.50942 175.50942 175.50942 175.50942 157.88799 175.50942
Cc=0,85.fc'a.b 1540000 1711875 1711875 1711875 1711875 1711875 1540000 1711875
Cs=As'fs' 2062500 1890625 1890625 1890625 1890625 2062500 1718750 1031250
Cc+Cs 3602500 3602500 3602500 3602500 3602500 3774375 3258750 2743125}
Ts = (As bagi plat + As).fy 3602500 3602500 3602500 3602500 3602500 3774375 3258750 2743125
zl =d-af2 532.61286 651.25964 651.25964 651.25964 651.25964 646.00686| 670.91659 675.74308
Z2=d-d 464.10 598.17 598.17 598.17 598.17| 590.10 613.72 650.83
Mnl =(As - As) . fy . (d -2/2) 820223800.3 1114875099 1114875099 1114875099 1114875099 1105882989 1033211550 1156787691
Mn2=As'.fy.(d-d) 957212547.7 1130913884 1130913884 1130913884 1130913884 1217077869 1054829509 6711731673
Mn = Mnl +Mn2 (Nmm) 1777436348 2245788983 2245788983 2245788983 2245788983 2322960858 2088041059 1827960858
MR =0,8 . Mn (KkNm) 1421.949078| 1796.631186 1796.631186 1796.631186 1796.631186 1858.368686 1670.432847 1462.368686
MR >Mu Not Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok




Balok Rib ( Line B)
Penulangun lnpangan Rib 1 2 3 4 B ) 6
Mu (dari Staad) (KNm) $92.137 891.177 $95.064 880.294 936.17 719.079
b (um) 450 450 450 450 450 450
h (mm) 900 900 900 900 900 900
B pondasi (num) 1400 1400 1400 1400 1400 1400
syarat balok T flens wnggal
hyl' ~112bw 225 225 225 225 225 225
be < 4 bw 1800 1800 18C0 1800 1800 1800
dipakai nilai be 1400 1400 1400 1400 1400 1400
selimut beton (mm) 75 75 75 75 75 75
diameter tulangan tarik (mm) 25 25 28 25 25 28
diameter sengkang (mm) 12 12 12 12 12 12
fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350 350 350 350
Bl 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
] 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
d (mm) 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5 800.5
d' (mm) 99.5 99.5 99.5. 99.5 99,5 99.5
Mg (Nmm) 4001256000) 4001256000 4001256000] 4001256000 4001256000] 4001256000
dihitung balok persegi dgnb = 1400 ) 1400 1400 1400 1400 1400
Mn (Nmm) 1115171250} 1113971250 1118830000 1100367500 1170222500 898848750
Digunakan tulang rangkap, maka : .
pb 0.039112782] 0.039112782]  0.0391 12782 . 0.039112782| 0.0391 12782]  0.039112782
Direncanakin wilang tarik : 9D25 9D25 9D235 9D25 9D25 9D25
4419.642857]  4419.642857 4419.642857|  4419.642857 4419.642857]  4419.642857
Digunakan lang tekan diameter 25 25 25 25 25 25
Dir kan tulang tekan 325 an2s In2s D23 3D25 3D25
1473.214286|  1473.214286 1473.214286 1473.214286 1473.214286 1473.214286
Kontrol Momen Lapungan
Tulangan Tarik .
As 3410.642857| 4419.642857|  4419.642857 4419.642857|  4419.642857 4419.642857
Tulangan Tekan
As' 1473.214286] 1473.214286 1473.214286] 1473.214286 1473.214286 1473.214286
As bagi plat 6D10 a71.4285714| 471.4285714|  471.4285714 271.4285714| 4714285714  471.4285714
y (mm) 120.17 120.17 120.17 120.17 120.17 120.17
d (mm) 779.83 779.83 779.83 779.83 779.83 779.83
d' (mm) 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
d" () 96 96 96 96 96 96
] 0.001781189] 0.001781189 0.001781189] 0.001781189 0.001781189 0.001781189
p maks = 0.75 . pb + P 0.031115776] 0.031115776 0.031115776] 0.031115776 0.031115776 0.031115776
As maks 33971.16654] 33971.16654 33971.16654]  33971.16654 33971.16654 33971.16654
As ada 6364.285714] 6364.285714]  6364.285714 6364.285714] 6364.285714]  6364.285714
As maks > As ada Ok Ok Ok - Ok Ok Ok
Ax min 4367.066667]  4367.066667 4367.066667] 4367.066667 4367.066667 4367.066667
Asmin © As ada © As muks Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Ce+Cs-Ts -0
a 24.26470588]  24.26470588 24.26470588| 24.26470588 24.26470588 24.26470588
c=a/fl 28.5467128 28.5467128 28.5467128 28.5467128 28.5467128 28.5467128
Karena a<selimut beton, maka ¢
Ce=Tsl + Ts2 + Ts3 ]
a 62.39495798]  62.39495798]  62.39495798 62.39495798] 62.39495798| 6239495798
c=al/fl 73.40583292] 73.40583292|  73.40583292 73.40583292] 73.40583292|  73.40583292
Cc = 0,85.1c".a.b 2227500 2227500 2227500 2227500 2227500 2227500
Tsl = As. fv 1546875 1546875 1546875 1546875 1546875 1546875
Ts2 = As'. fy 515625 515625 515625 515625 515625 515625)
Ts3 = As bagi plat . Fy 165000 165000 165000 165000 165000 165000
Ty = Ts) 4 Ts2 3 Ts3 2227500 2227500 2227500 2227500 2227500 2227500
2l =d-w2 748.6358543]  748.6358543 748.6358543|  748.6358543 748.6358543 748.6358543
Z2=d -2 68.30252101]  68.30252101]  68.30252101]  68.30252101 68.30252101 68.30252101
73 =d" -2 64.80252101] 64.80252101 64.80252101 64.80252101 64.80252101 64.80252101
Mni = I's) .71 1158046087 1158046087 1158046087 1158046087 1158046087 1158046087
Mn2 = Is2.7.2 35218487.39] 35218487.39 35218487.39] 35218487.39]  35218487.39 35218487.39
Mn3 ="1's3 . 23 33413799.89| 33413799.89]  33413799.89| 33413799.89 33413799.89] 33413799.89
Mn = Mnl + Mn2 + Mn3d (Nmm) 1226678374 1226678374 1226678374 1226678374 1226678374 |226678374
MR = 0.8 . Mn (kNm) 981.3426996]  981.3426996 981.3426996]  981.3426996 ©81.3426996 981.3426996
MR > Mu Ok ok Ok Ok Ok Ok




Tabel nilai y dan d ( Line B)

ian 1 1 2 3 4 5 . 6 7
L beton 75 75 75 75 75 75 75 75
' tulangan 25 25 25 25 25 25 25 25
tkang 12 12 12 12 12 12 12 12
{tarik) 16 16 16 16 16 16 16/ 16
| plat 10 10 10 10 10 10 10 10
25 25 25 25 25 25 25 25
angan 491.07143 491.07143 491.07143] 491.07143 491.07143| 491.07143 49107143 491.07143
471.42857 471.42857 471.42857| 471.42857| 471.42857 471.42857| 471.42857| 471.42857
245535714 2946.42857| 2946.42857 3946.42857| 2946.42857| 2946.42857| 2946.42857 2946.42857
245535714] 2946.42857| 2946.42857| 2946.42857 2046.42857| 2946.42857| 2946.42857| 2946.42857
245535714 2946.42857] 2946.42857] 2946.42857 2046.42857| 2946.42857| 2946.42857| 1473.21429
2455.35714 982.14286 082.14286] 982.14286] 982.14286| 1473.21429 0.00000 0.00000
0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000. 0.00000
96 96 96 96 96 96 96 96
103.5 103.5 103.5 103.5 103.5 103.5 103.5 103.5
165.5 165.5 165.5 165.5 165.5 165.5 165.5 165.5
227.5 227.5 227.5 227.5 227.5 227.5 227.5 227.5
289.5 289.5 289.5 289.5 289.5 289.5 289.5 289.5
351.5 351.5 351.5 _ 3515 351.5 351.5 351.5 351.5
191.90 174.15 174.15 174.15 174.15 179.40 161.98 ~ 149.67
800 900 900 900 900 900 900 900
608.10 725.85 725.85 725.85 725.85 720.60 738.02 750.33
Tabel nilai y dan d ( Line B )
ingan 1 2 3 4 ) 6
aut beton 75 75 75 75 75 75
ar tulangan 25 25 25 25 25 25
ngkang 12 12 12 12 12 12
at (tarik) 16 16 16 16 16 16
g plat 10 10 10 10 10 10
25 25 25 25 25 25
ulangan 391.0714286] 491.0714286] 491.0714286] 491.071429 491.071429] 491.071429
2946.428571| 2946.428571] 2946.428571 2046.42857| 2946.42857| 2946.42857
1473.214286| 1473.214286] 1473.214286] 1473.21429 1473.21429| 1473.21429
99.5 99,5 99.5 99.5 99.5 99.5
161.5 161.5 161.5 161.5 161.5 161.5
120.17 120.17 120.17 120.17 120.17 120.17
900 900 900 900 900 900
779.83 779.83 779.83 779.83 779.83 779.83




Penulangan Geser

7

Twnpuan 1 2 3 4 s 6

Vu (kN) 1360 1360 1370 1360 1380 1340 1230

bw (mm) 450 450 450 450 450 450 450

h (mm) 900 900 900 900 900 900 900

d (mm) 800.5 800.5 800.5 800.5 200.5 800.5 800.5

diameter tulang tarik 25 25 25 25 25 25 25

diameter sengkang 12 12 12 12 12 12 12

L (mm) 8000 8000 8000 8000 8000 7370 7370

fc' (Mpa) 30 30 30 30 30 30 30

fy (Mpa) 350 350 350 350 350 350 350

Ve (kN) 328.839 328.839 328.839 328.839 328.839 328.839 328.839

) 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65

& Ve (kN) 213.745 213.745 213.745 213.745 213.745 7.000 213.745

112 9 Ve (kN) 106.873 106.873 106.873 106.873 106.873 106.873 106.873
perlu tul.geser {u tul.geser perlu tul. geser u tul. Tu tul.geser perlu tul.geser perlu tul.geser

Pada Penampang Kritis ( daerzh sendi plastis)

Vu 1 (kN) 1360 1360 1370 1360 1380 1340 1340

Vu 2 (kN) 1360 1370 1360 1380 1340 1230 1230

x1_(mm) 4000.000 3985.348 4014.652 3970.803 4058.824 3842.724 3842.724

x2=L-x] (mm) 4000.000 4014.652 3985348 4029.197 3941.176 3527.276 3527.276

Vu(d) (kN) 1087.830 1086.829 1096.829 1085.829 1107.830 1060.857 950.857

Vs perlu (kN) 1344.746 1343.206 1358.591 1341.667 1375.515 1303.249 1134018

Vsmaks=2/3. . f& bwd 1415,356 1415.356 1415356 1415.356 1415.356 1415.356 1415.356

Vs perlu < Vs maks Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Dipakai sengkang diameter (mm) 12 12 12 12 12 12 12

Av (mnt) 226.286 226.286 226.285 226.286 226.286 226.286 226.286

§ perlu (mm) 47.146 47.200 46.666 47.254 46.092 48.647 55.907

X (mm) 3685.669 3672.168 3701.472 3658.766 3744.492 3536.245 3220.797

a (mm) 628.663 626.360 626.360 624.074 628.663 20.074 667.776

b (mm) 2570.837 2558.488 2587.792 2546.229 2629.661 3022.150 2374.448

Jarak sen maksimum

13. A .bw.d &KN) 707.678 707.678 707.678 707.678 707.678 707.678 707.678

Jika :

Vs<13. Ac .bw.d 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25
600 600 600 600 600 600 600

Vs> 13, fc .bw.d 290.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125
600 600 600 600 600 600 600
Vs> 13.akarfcbwd  {Vs> 1/3.akarfc'bwd |Vs> 13.ekarfcbw.d Vs> 13.akarfcbwd [Vs> 13 .akarfcbw.d | Vs> 173.akarfc.bwd |Vs> 173.akarfc bw.d

maka s (mm) = 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125 200.125

Tnlagwminimum

s=3.Av.fy/bw (mm) 528 528 528 528 528 528 528

Jarak sengkang maksimum

smaks = 1/2.d (mm) 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25 400.25

jadi dipakai sengkang dgn jarak :

untuk daerah kritis (sejauh b dari muka tumpuan) | D 10-45 D 10-45 D10-45 D 10-45 D 10-45 D 10-45 D10-50

untuk bentang yang lain dipakai praktis D 10 - 200 D 10-200 D 10 -200 D 10 - 200 D 10 - 200 D 10 - 200 D 10-200




Balok Rib (Line E)

Penulangan tumpuan Rib 1 2 3 4
qrata-rata (kg/m?) 7654.213 7654.213 7654.213 7654.213
13 (m) 14 1.4 1.4 14
q balok (kg/m) 10715.898 10715.898 10715.898 10715.898
b (mm) 400 400 400 400
h (mm) 600 600 600 600
selimut beton (mm) 75 75 75 75
diameter tulangan tarik (mm) 25 25 25 25
diameter sengkang (mm) 12 12 12 12
fc' (Mpa) 30 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350 350
Bl 0.85 0.85 0.85 0.85
9 , 0.8 0.8 0.8 0.8
q balok 1 (KN/m) 107.15898 107.15898 107.15898 107.15898
q balok 2 (kN/m) 11.760 11.760 11.760 11.760
Mu (dari staad) (kNm) ~488.494] -, . 527.502 409.73 195.983
Mn (Nmm) 610617500 659377500 512162500 244978750,
d (mm) 500.5 500.5 500.5 500.5
d' (mm) 99.5 99.5 99.5 99.5
syarat balok T flens tunggal
hf> 1/2 bw 200 200 200 200
be <4 bw 1600 1600 1600 1600
dipakai nilai be 1400 1400 1400 1400
Digunakan tulang rangkap, maka :
pb 0.03911 0.03911] 0.03911 0.03911
Dircncanakan tulang tarik : 8125 91325 D25 4D25
3928.57143 4419.64286 3437.50000 1964.28571
Digunakan tulang tekan diameter 25 25 25 25
Direncanakan tulang tekan : 4125 41028 4125 D25
1964.28571 1964.2857 1 1964.28571 1473.21429
Kontrol Momen Tumpusn
‘Fulangan Tarik
As bagi plat 6D10 471.42857 471.42857 471.42857 471.42857
As balok (As) 3928.57143 4419.64286 3437.50000 1964.28571
Tulangan Tekan
As' 1964.28571 1964.28571 1964.28571 1473.21429
y (mm) 123.46 127.68 118.17 102.05
d (mm) 476.54 47232 481.83 497.95
d' (mm) 99.50 99.50 99.50 99.50
il 0.01030 0.01040 0.01019 0.00740
p maks = 0.75. pb +p' 0.03964 0.03973 0.03953 0.03673
As maks 7555.98 7506.45 7617.96 7316.10
As ada 6364.29 6855.36 5873.21| 3908.93
As maks > As ada Ok Ck ) Ok Ok
As min 1491.51 1478.30 1508.04 1558.51
As min 2610.14 2587.02 2639.07 2727.39
Dipakai nilai As min terkecil 1491.51 1478.30 1508.04 1558.51
As min < As ada < As maks Ok Ok Ok Ok
Cc+Cs-Ts=0
a 83.57843 100.42892 66.72794 33.02696
c=a/pl 98.32757 118.15167 78.50346 38.85525
Cc=0,85.fc'a.b 852500 1024375 680625 336875
Cs = As'.f8' 687500 687500 687500 515625
Cc+Cs 1540000 1711875 1368125 852500
Ts = (As bagi plat + As).fy 1540000 1711875 1368125 852500
zl =d-a'2 434.75543 422.10883 448.46266 481.43813
Z2=d-d 377.04 372.82 382.33 398.45
Mnl = (As- As) . fy. (d - a2) 370629001.7] 432397735.2] 305234899.7| 162184470.9
Mn2 =As'.fy.(d-d) 259218192] 256316014.1]  262849560.3] 205451612.9
Mn = Mn1 + Mn2 (Nmm) 629847193.6] 688713749.2 568084460] 367636083.8
MR = 0,8 . Mn (KNm) 503.8777549| 550.9709994 454.467568 294.108867
MR >Mu Ok Ok Ok Ok




Balok Rib (Line E )

Penulangan lapangan Rib 1 2 3
Mu (dari Staad) (KNm) 244.185 283.567 97.352
b (mm) 400 400 400
h (mm) 600 600 600
B pondasi (mm) 1400 1400 1400
syarat balok T flens tunggal
hf> 1/2 bw 200 200 200
be < 4 bw 1600 1600 1600
dipakai nilai be 1400 1400 1400
selimut beton (mm) 75 75 75
diameter mla%nltarik (mm) 25 25 25
diameter scngkang (mm) 12 12 12
fc' (Mpa) 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350
g1 0.85 0.85 0.85
3 0.8 0.8 0.8
d (mm) 500.5 500.5 500.5
d' (mm) 99.5 99.5 99.5
Mr (Nmm) . 2287656000 2287656000 2287656000
dihitung balok persegidgnb = 1400 1400 1400
Mn (Nmm) 305231250 354458750 121690000
Digunakan tulang rangkap, maka : )
pb 0.039112782|  0.039112782 0.039112782
Direncanakan tulang tark : 6D25 6D25 6D25
2046.428571]  2946.428571 2946.428571
_D_iglinakan tulang tekan diameter 25 25 25
Direncanakan tulang tekan : 2D25 2D25 2D25
082.1428571]  982.1428571 982.1428571
Kontrol Momen Lapangan
Tulangan Tarik
As 2946.428571]  2946.428571 2946.428571
Tulangan Tckan
As' 082.1428571| 982.1428571 982.1428571
As bagi plat 6D10 471.4285714]  471.4285714 471.4285714
y (mm) 120.17 120.17 120.17
d (mm) 479.83 479.83 479.83
d' (mm) 97.5 97.5 97.5
d" (mm) 96 96 96
] 0.002163804 0.002163804 0.002163804
p maks = 0,75 . pb+p' 0.031498391]  0.031498391 0.031498391
As maks 21159.5688 21159.5688 21159.5688
As ada 4400 4400 4400
As maks > As ada Ok Ok Ok
As min 2687.066667]  2687.066667 2687.066667
As min < As ada < As maks Ok Ok Ok
Cc+Cs-Ts=0
a 14.63585434]  14.63585434 14.63585434
c=a/pl 17.21865217]  17.21865217 17.21865217
Karena a<sclimut beton, maka &
Cec=Tsl + Ts2+Tsl
a 43.1372549 43.1372549 43.1372549
c=a/pl 50.74971165|  50.74971165 50.74971165
Cc = 0,85.fc’.a.b 1540000 1540000 1540000
Tsl = As. fy 1031250 1031250 1031250
Ts2 = As'. fy 343750 343750 343750
Tsd = Asbm;gi—plm . Fy 165000 165000 165000
Ts=Tsl + Ts2 + Ts3 1540000 1540000 1540000
Zl=d-a2 458.2647059 458.2647059 458.2647059
Z2=d"-a2 75.93137255|  75.93137255 75.93137255
73=d"-o/2 74.43137255 74.43137255 74.43137255
M_nl =Tsl . Z1 472585477.9 472585471.9 472585471.9
Mn2 =1Ts2 .22 26101409.31 26101409.31 26101409.31
Mnd = Ts3 .73 25585784.31 25585784.31 25585784.31
Mn = Mnl + Mn2 + Mn3 (Nmm) 524272671.6 524272671.6 524272671.6
MR = 0,8 . Mn (kNm) 419.4181373] 419.4181373 419.4181373
MR > Mu Ok Ok Ok




Tabel nilaiy dand { Line E)

Tumpuan 1 2 3 4
sclimut bcton 75 75 75 75
s antar tulangan 25 25 25 25
D sengkang 12 12 12 12
D plat (tarik) 16 16 16 16
D bagi plat 10 10 10 10
D 25 25 25 25
As tulangan 491.07143 491.07143 491.07143| 491.07143
Al 471.42857 471.42857 471.42857| 471.42857
A2 2455.35714] 2455.35714] 2455.35714 1964.28571
A3 1473.21429| 1964.28571 082.14286 0.00000
A4 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
AS 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
A6 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
yl 96 96 96 - 96
y2 103.5 103.5 103.5 103.5
y3 165.5 165.5 165.5 165.5
y4 227.5 227.5 227.5 227.5
y5 0.0 0.0 0.0 0.0
y6 0.0] 0.0 0.0 0.0
y 123.46 127.68 118.17 102.05
h 600 600 600 600
d 476.54 472.32 481.83 497.95
Tabel nilaiy dan d ( Line E)
Lapangan 1 2 3
sclimut beton 75 75 75
s antar tulangan 25 25 25
D sengkang 12 12 12
D plat (tarik) 16 16 16
D bagi plat 10 10 10
D 25 25 25
As tulangan 291.0714286] 491.0714286] 491.0714286
Al 1964.285714| 1964.285714| 1964.285714
A2 082.1428571] 982.1428571] 982.1428571
yl 99.5 99.5 99.5
y2 161.5 161.5 161.5
y 120.17 120.17 120.17
h 600 600 600
d 479.83 479.83 479.83




Penulangan Geser

Tumpuan 1 2 3 4
Vu (kN) 378 398 368 242
bw (mm) 400 400 400 400
h (mm) 600 600 600 600
d (mm) 500.5 500.5 500.5 500.5
diameter tulang tarik 25 25 28 28
diameter sengkang 12 12 12 12
L (mm) 8020 8020 5850 5850
fc' (Mpa) 30 30 30 30
fy (Mpa) 350 350 350 350
Ve (kN) 182.757 182.757 182.757 182.757
) 0.75 0.75 0.75 0.78
& Ve (k) 137.068 137.068 137.068 137.068
172 0 Ve (kKN) 68.534 68.534 68.534 68.534
perlu tul.geser perlu tul.geser periu tul.geser perlu tul.geser
Pada Penampang Kritis ( daerah sendi plastis)
Vu 1 (kN) 378 398 368 368
Vu 2 (kN) 398 368 242 242
x1 (mm) 3506.649 4167.050 3529.180 3529.180
x2 =L-x1 (mm) 4113.351 3852.950 2320.820 2320.820 _
Vu(d) (kN) 329.573 350.197 315.811 207.680
Vs perlu (kKN) 256.673 284.172 238.325 94.150
Vsmaks=273. \ff Jbw.d 731.027 731.027 731.027 731.027
Vs perlu < Vs maks Ok Ok Ok Ok
Dipakai sengkang diameter (mm) 12 12 12 12
Av (mm?) 226.286 226.286 226.286 226.286
S periu (mm) 154.436 139.492 166.326 421.026
X (mm) 3198.349 3449.503 2871.930 2529.725
a (mm) 1416.600 1435.094 1314.500 1998.910
b (mm) 1989.549 2231.456 1714.180 1029.771
Jarak maksimum
3.  Ac .bw.d N) 365.514 365.514 365.514 365.514
Jika :
Vs<1/3. Ac .bw.d 250.25 250.25 250.25 250.25
600 600 600 600
Vs> 13. Ao _.bw.d 125.125 125.125 125.125 125.125
600 600 600 600
Vs < 1/3.akarfc.bwd  |Vs< 173.akarfcbwd _ |Vs< 1/3.akarfc.bw.d _|Vs < 1/3.akarfc bw.d
maka s (mm) = 250.25 250.25 250.25 250.25
| Tulan minimum
s=3.Av.fy/bw_(mm) 594 594 594 594
Jarak sen| maksimum
smaks = 1/2.d _(mm) 250.25 250.25 250.25 250.25
jadi dipakai se_nwarak :
umukdaerahkritis(sejauhbdatimukammpuan) D10-120 D10-120 D10-150 D 10-200
untuk bentang yang lain dipakai praktis D 10-200 D 10 - 200 D 10-200 D10-200




8.

9.

LAMPIRAN 4

Gambar denah rencana pondasi dan balok kopel / sloof.

Gambar tampak atas dan tampak samping pondasi telapak menerus line D.
Gambar detail penulangan pondasi telapak menerus line D.

Gambar penulangan balok Rib line D.

Gambar penulangan balok kopel / sloof.

Gambar tampak atas dan tampak samping pondasi telapak menerus line B.
Gambar detail penulangan pondasi telapak menerus line B.

Gambar penulangan balok Rib line B.

Gambar tampak atas dan tampak samping pondasi telapak menerus line E.

10. Gambar detail penulangan pondasi telapak menerus line E.

11. Gambar penulangan balok Rib line E.



