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ABSTRAKSI

Yohanes Adi Saputro, Perencanaan Pondasi Gabungan Pondasi Telapak
Setempat Dan Pondasi Strauss Pada Proyek Gedung Apartemen Riverside
Malang. Pembimbing I: Ir. A. Agus Santosa, MT ; Pembimbing 11: Ir. Munasih, MT..

Kata Kunci : Daya Dukung, Penulangan

Pondasi berfungsi memikul dan menahan beban yang bekerja diatasnya yaitu
beban konstruksi diatasnya untuk diteruskan ke tanah lapisan keras. Dalam
perencanaan pondasi tiang harus dilakukan dengan teliti dan sebaik mungkin karena
setiap 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
gabungan antara pondasi telapak setempat dengan pondasi strauss yang direncanakan
pada kedalaman telapak setempat 1,60 meter dan 3,60 untuk pondasi tiang bor
(strauss). Data yang digunakan adalah data sondir, nilai sondir yang digunakan adalah

nilai sondir .

Hasil dari perhitungan analisa struktur diperoleh beban dukung gabungan
tipe 1 = 265,296 ton, tipe II = 140,801 ton dan tipe III = 47,530 ton, daya dukung
antara pondasi telapak setempat dengan pondasi tiang bor (strauss) mampu menahan
beban struktur dari masing-masing titik. Untuk penulangan pondasi, diperoleh pula
tiga tipe kebutuhan tulangan, tipe I = untuk telapak setempat arah x tulangan tarik
12D16 dan arah y 12D16. Tipe Il = untuk telapak setempat arah x tulangan tarik
10D16 dan arah y 10D16. Tipe 11l = untuk telapak setempat arah x tulangan tarik
8D16 dan arah y 8D16. Tulangan strauss menggunakan kebutuhan tulangan strauss
$50 pokok 10D16 dan untuk $40 menggunakan tulangan pokok 7D16 , untuk $20
menggunakan tulangan pokok 4D16 dan tulangan spiral semua tipe menggunakan
$8-50.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi merupakan bagian terpenting dalam sebuah konstruksi bangunan
karena berfungsi meneruskan beban konstruksi di atasnya ke lapisan tanah yang
cukup kuat untuk mendukungnya. Suatu perencanaan pondasi dikatakan benar
apabila beban yang diteruskan oleh pondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan
tanah yang bersangkutan. Apabila kekuatan tanah dilampaui, maka penurunan
yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan terjadi, kedua hal tersebut akan
menyebabkan kerusakan konstruksi yang berada di atasnya.

Pada umumnya ada dua jenis pondasi yaitu pondasi langsung dan
pondasi tidak langsung. Pondasi langsung adalah pondasi yang menyalurkan
beban langsung ke lapisan tanah keras dimana letak lapisan tanah Keras ini tidak
dalam, antara lain pondasi setempat, pondasi batu kali, pondasi plat beton,
pondasi rakit. Sedangkan pondasi tidak langsung adalah pondasi yang berada di
atas lapisan tanah keras yang cukup jauh, sehingga pada pendistribusian beban
dibantu dengan struktur pembantu, antara lain pondasi tiang pancang, pondasi
tiang bor (strauss), pondasi sumuran.

Dalam perencanaan pondasi perlu diperhatikan data tanah, hal yang
menjadi pertimbangan direncanakannya pondasi gabungan pada pembangunan

gedung Apartemen Riverside di Malang :



1. Tanah padat mulai dari kedalaman 3,40 meter.
2. Sebagai alternatif pengganti pondasi di lapangan, digunakan Pondasi
Gabungan Telapak dengan Pondasi Strauss.
3. Tanah di lokasi pembangunan mempunyai daya dukung yang baik.
Dalam skripsi ini akan mengkaji “Perencanaan Pondasi Gabungan
Antara Pondasi Telapak Dengan Pondasi Strauss Pada Pembangunan

Apatemen Riverside Malang”,

1.2 Identifikasi Masalah

Pembangunan pondasi gabungan antara Telapak Setempat dan Strauss
dengan kedalaman 3,40 meter pada gedung apartement Riverside Malang ini
mempunyai luas + 1950 m? terdiri dari 3 lantai, dan memiliki 24 ruang tempat
tinggal, memeliki luas ruangan yang berbeda di setiap ruangnya.

Dalam merencanakan suatu pondasi harus didukung dengan data-data
yang dapat dipertanggung jawabkan secara teknis, agar hasil yang didapatkan
sesuai yang diinginkan. Sedangkan data tanah yang dipakai dalam perhitungan
pondasi di dapat dari hasil penyelidikan tanah Laboratorium Tanah Fakultas
Teknik Universitas Negeri Malang, tujuan dari penyelidikan ini adalah untuk
mendapatkan data teknis tanah dasar setempat guna perencanaan pondasi
bangunan. Data tersebut berupa data Dutch Cone Parameter Test (Sondir)

(lampiran).



Dari data Sondir di lapangan, permukaan tanah hingga kedalaman 1.40
meter mulai memasuki tanah keras, namun nilai kepadatan masih belum stabil.
Hingga pada kedalaman 3,40 meter didapatkan lapisan tanah sangat keras yaitu
dengan nilai qc = 250 kg/cm?, hal ini sudah memenuhi syarat minimum, yaitu
nilai gc > 40 kg/cm?.

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 skripsi ini dicoba perencanaan
dengan menggunakan pondasi gabungan antara Pondasi Telapak dengan Pondasi

Strauss.

1.3. Rumusan masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diatas maka diambil rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Berapa daya dukung dan penurunan yang terjadi dari pondasi gabungan
Telapak Setempat dan Strauss?

2. Bagaimana penulangan pondasi gabungan Telapak Setempat dan Strauss?

1.4. Maksud dan Tujuan.
Maksud dari skripsi ini adalah untuk memberikan alternatif perencanaan
pondasi telapak setempat dan pondasi strauss pada bangunan Apartement

Riverside Malang.



Sedangkan tujuannya adalah:
1. Untuk mengetahui daya dukung dan penurunan dari pondasi gabungan.

2. Untuk mengetahui bentuk penulangan dari pondasi tersebut.

1.5. Lingkup Pembahasan
Dengan memperhatikan maksud dan tujuan maka ruang lingkup
pembahasan tugas akhir ini adalah meliputi :
1. Perhitungan daya dukung dan penurunan pondasi gabungan antara
pondasi telapak setempat dengan pondasi strauss.
2. Perhitungan penulangan pondasi gabungan antara pondasi telapak
setempat dengan pondasi strauss.
Sebagai pedoman perhitungan analisa pembebanan dan analisa statika,
didasarkan pada:
a) Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983
b) SNI-03-2847-2002 (Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung Standar)
¢) SNI-03-1726-2002 (Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung)
d) Analisa Statika Menggunakan Program Bantu Komputer (STAAD

Pro)
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BAB II

DASAR TEORI

2.1. Pengertian Pondasi

Pondasi menurut disiplin ilmu Teknik Sipil adalah suatu bagian struktur
bawah yang berfungsi sebagai penopang bangunan dan meneruskan beban
bangunan atas (upper structure) ke lapisan tanah dibawahnya yang mempunyai
daya dukung cukup dan tidak boleh terjadi penurunan melebihi batas yang
diijinkan.

Untuk memilih pondasi yang memadai, perlu diperhatikan agar pondasi
itu sesuai dengan keadaaan tanah di lapangan. Sebelum menentukan tipe pondasi

yang akan digunakan, ada beberapa faktor yang harus dipertimbangkan yaitu :

2.1.1. Kapasitas dukung tanah terhadap pembebanan

Daya dukung ultimit adalah beban maksimum yang sedemikian besarnya
yang dapat ditahan oleh tanah sesaat sebelum hancur. Akibat pembebanan,
tegangan didalam tanah meningkat, mula-mula tanah memadat, jika beban
bertambah besar akan timbul retak-retak didalam tanah sampai tercapai suatu saat
yang kekuatan tanahnya mencapai batas, kalau batas kekuatan tanah itu dilampaui
maka tanahnya pecah sehingga tanah terdesak ke samping dan tanah tersembul

atau terdesak naik diatas muka tanah.
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Dalam perencanaan pondasi, maka pondasi harus diletakkan pada tanah yang
cukup keras atau padat, serta dapat mendukung beban bangunan tanpa timbul
penurunan yang berlebihan. Untuk mengetahui letak atau kedalaman lapisan tanah
padat dengan daya dukung yang cukup besar, maka perlu dilakukan penyelidikan

tanah.

2.2, Pertimbangan Dalam Perencanaan Pondasi
Pada perencanaan suatu pondasi, ada beberapa yang harus di pertimbangkan :
a. Keadaan tanah pondasi

Kokohnya suatu bangunan di tentukan antara lain oleh kokohnya tanah
dasar yang mendukung, sehubungan dengan itu untuk merencanakan suatu
pondasi bangunan, harus diketahui besarnya kapasitas daya dukung tanah tersebut
serta sifat dan karakteristik tanah jika di bebani.
b. Kapasitas dukung tanah terhadap pembebanan

Daya dukung ultimit adalah beban maksimum yang dapat ditahan oleh
tanah sesaat sebelum hancur akibat pembebanan tegangan didalam tanah
meningkat, mula-mula tanah memadat, jika beban bertambah besar akan timbul
retak-retak didalam tanah sampai tercapai suatu saat yang kekuatan tanahnya
mencapai batas, kalau batas kekuatan tanah itu dilampaui maka tanahnya pecah
sehingga tanah terdesak ke samping dan tanah tersembul atau terdesak naik diatas
muka tanah.

Dalam perencanaan pondasi, maka pondasi harus diletakkan pada tanah

yang cukup keras atau padat, serta dapat mendukung beban bangunan tanpa



&

timbul penurunan yang berlebihan, untuk mengetahui letak atau kedalaman
lapisan tanah padat dengan daya dukung yang cukup besar, maka perlu dilakukan
penyelidikan tanah.

c. Keadaan sekelilingnya

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

d. 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.

Selain itu, suatu pondasi harus mampu memenuhi beberapa persyaratan stabilitas
dan deformasi, seperti : (Bowles,JE; 1983:6)

1. Kedalaman pondasi harus memadai untuk menghindari pergerakan tanah
lateral dari bawah pondasi.

2. Kedalaman harus berada di bawah daerah perubahan volume musiman yang
disebabkan oleh pembekuan, pencairan dan pertumbuhan tanaman.

3. Pondasi haruslah ekonomis.

4. Sistem harus aman terhadap korosi atau kerusakan yang disebabkan oleh
bahan berbahaya yang terdapat di dalam tanah, terutama pada bangunan laut.

5. Pergerakan tanah keseluruhan (umumnya penurunan) dan pergerakan

diferensial harus mampu ditolerir oleh elemen pondasi.



6. Berdasarkan kedalaman lapisan tanah padat (keras) yang mempunyai daya

dukung cukup guna menopang beban bangunan, pondasi dapat digolongkan

menjadi dua yaitu :

2.3. Pondasi dangkal

Pondasi dangkal merupakan pondasi dimana bagian dasar pondasi

menumpang langsung pada lapisan tanah yang dianggap kuat menahannya.

Menurut Terzaghi, istilah pondasi dangkal digunakan untuk pondasi yang mana

perbandingan kedalaman dasar pondasi dari permukaan tanah (D) dan lebar

pondasi (B) lebih kecil atau sama, (D<B). Pondasi lain yang mempunyai lebar

kurang dari jarak D, dimasukkan dalam kategori pondasi dalam. Pada umumnya

pondasi dangkal mempunyai kedalaman <3 meter, yang mana termasuk

didalamnya : pondasi setempat, pondasi pondasi menerus (lajur) dan pondasi

rakit.
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b. Pondasi telapak menerus
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Gambar 2.1 : Pondasi Dangkal

b, Pondasi Rakit



2.4, Pondasi dalam
Pondasi dalam, merupakan pondasi dimana letak tanah keras sebagai

landasan pondasi,misalnya sampai di atas 3 meter , sehingga tidak memungkinkan
: . . D
dibuat pondasi dangkal. Pondasi dalam pada umumnya mempunyai kedalaman 3

> 3, dimana kedalaman dasar pondasi dari permukaan tanah (D) dan lebar pondasi
(B), yang mana termasuk didalamnya : Pondasi Tiang Pancang, Bor Pile, Pondasi

Sumuran dan Pondasi Strauss.

ke

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

Gambar 2.2 : Pondasi Dalam

2.5, Dasar Teori Pondasi Telapak
2.5.1. Teori Pondasi Telapak

Pondasi Telapak adalah suatu pondasi yang mendukung bangunan secara
langsung pada tanah, bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup tebal dengan
kualitas yang baik dan mampu mendukung bangunan di atasnya pada permukaan

tanah atau sedikit di bawah permukaan tanah.



2.5.2. Jenis — jenis Pondasi Telapak
Berdasarkan bentuk dan fungsinya, pondasi telapak dapat dibedakan
menjadi dua, yaitu :
1. Pondasi telapak tunggal
Adalah pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom.
Pondasi telapak dapat dibedakan menjadi :
a. Pondasi telapak sebar

b. Pondasi telapak bertingkat

Tingkat
telapak

(a) (b)
Gambar 2.3 (a) Pondasi Telapak Sebar (b) Pondasi Telapak Beringkat

2. Pondasi telapak menerus

Pondasi telapak menerus digunakan untuk mendukung dinding
memanjang atau digunakan untuk mendukung sederetan kolom-kolom yang
berjarak sangat dekat, sehingga bila dipakai pondasi telapak setempat sisi-sisinya

akan berhimpit satu sama lain.
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Jenis-jenis pondasi telapak dapat dibedakan sebagai berikut :

Tumpuan setempat
Pondasi tumpuan Tumpuan kombinasi
Pondasi Telapak Tumpuan menerus
Pondasi pelat
[ [
+
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L 3 e
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i i i T
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s o T
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(3) Tumpean peiat (RqfR fooding)

2.5.3. Daya Dukung Pondasi Telapak

Gambar 2.4 Jenis-jenis Pondasi Telapak

Daya dukung ultimate (q,) didefinisikan sebagai beban maksimum

per satuan luas (kg/cm?) dimana tanah masih dapat mendukung beban tanpa

mengalami keruntuhan. Bila dinyatakan dalam persamaan adalah, (Hardiyatmo,

H.C.,1,2002.87):
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dimana : qu = daya dukung ultimate (kg/cm?)
Pu = beban ultimate (kg)
A = luas pondasi (cm?)
Untuk pondasi berbentuk selain memanjang, Terzaghi memberikan
rumus sebagai berikut (Hardiyatmo, H.C., 1, 2002., 92) :

Bujur Sangkar :qu = 1,3 ¢.N;+P,. Ng+0,4. B. y Ny

Lingkaran :qu = 1,3 c.Ng+ Py Ng+0,3. B.y Ny

Persegi Panjang : qy = ¢.N.(1+0,3 B/L) + P, .Ng+0,5. B. y Ny (1-0,2 B/L)
Dimana : qu = daya dukung ultimate untuk pondasi memanjang (kg/cm?)
¢ = kohesi (kg/cm?)
D¢ = kedalaman pondasi (cm)
Y = berat volume tanah (kg/cmz)

D¢ y =P, = tekanan overburden pada dasar pondasi (kg/cm?)

x4 2
-4 45°-2

— -

Gambar 2.5. Bentuk keruntuhan dan analisis kapasitas dukung
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Adapun penjelasan gambar di atas adalah sebagai berikut :

1. Tanah XYZ di bawah pondasi bergerak ke bawah dan ke samping schingga
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).

Pada tanah lempung, Skempton (1951) mengusulkan persamaan
kapasitas dukung ultimit pondasi yang terletak pada lempung jenuh (¢ = 0 ),
dengan mengalikan N, pondasi dengan faktor 0,84 + 0,16 B/L.

Jadi untuk menghitung daya dukung tanah, perlu diketahui berat volume
tanah (y), kohesi tanah (c) dan sudut geser tanah (¢).

Rumus daya dukung tanah Terzaghi tersebut berlaku pada kondisi general shear
Jailure yang terjadi pada tanah yaitu karena desakan pondasi bangunan pada
tanah, maka mula-mula terjadi penurunan kecil, fetapi bila desakan bertambah
sampai melampaui batas daya dukung tanah ultimate maka akan terjadi penurunan
yang besar dan cepat, serta tanah dibawah pondasi akan mendesak tanah
sekitarnya kesamping dan menyebabkan tanah tersembul atau terdesak naik
(bulge out) di atas muka tanah. Keruntuhan geser umum terjadi dalam waktu yang
relatif mendadak, diikuti dengan penggulingan pondasi. Model keruntuhan geser
umum diharapkan terjadi pada pondasi yang relatif dangkal yang terletak pada

padat atau kira-kira dengan ©° > 36°.
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Pada lokal shear failure keruntuhannya hampir sama dengan keruntuhan
geser umum, namun bidang runtuh yang terbentuk tidak sampai mencapai
permukaan tanah. Jadi, bidang runtuh yang kontinyu tidak berkembang. Pondasi
tenggelam akibat bertambahnya beban pada kedalaman yang relatif dalam, yang
menyebabkan tanah didekatnya mampat. Tetapi mampatnya tanah tidak sampai
mengakibatkan kedudukan kritis keruntuhan geser umum. Dalam tipe keruntuhan
geser lokal, terdapat sedikit penggembungan tanah disekitar pondasi, namun tidak
terjadi penggulingan pondasi. Model keruntuhan lokal kira-kira ©° < 29°.

Untuk kondisi ini rumus daya dukung tanah Terzaghi harus diberi reduksi.
Caranya, seluruh faktor daya dukung tanah dihitung kembali dengan
menggunakan ¢’ dan ¢’, dengan :

c =23c¢

tand’ = 2/3.tan
dimana: ¢’ =  kohesi tanah pada “local shear failure” (kg/cm®)

¢’ =  sudut geser tanah pada “local shear failure” (°)

Sedangkan untuk faktor daya dukung tanah dipakai N¢’ ; Ng’ ; Ny’

40°

10*

| q
:§o‘ 0 -s”'”‘ o~ / ';';;g"‘ A-"I
3 /
0 $=44° N, = 260 -
1 $e 48 N, =780
§

6 S0 40 3 20 10
Nilal N, N’ dsn N, Ny

= koruntuhan gesar bmum
- ===~ = keruntuhan geser loks!

Gambar 2.6 Hubungan ¢, N.’ ; N’ ; Ny’ (Terzaghi, 1943)
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Tabel 2.1. Koefisien Daya Dukung Dari Terzaghi

Keruntuhan Geser Umum | Keruntuhan Geser Lokal
¢ N, Ny N, N’ Ny N,’
0° 5,6 1,0 0 5,7 1,0 0,0
5° 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 3,9 1,7
25° 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30° 372 | 225 19,7 19,0 8,3 57
34° 526 | 365 | 350 | 237 11,7 9,0
35° 578 | 414 | 424 | 252 12,6 10,1
40° 95,7 | 81,3 | 1004 | 349 | 205 18,8
45° | 1723 | 1733 | 2975 | 512 | 35,1 37,7
48" | 2583 | 287,9 | 780,1 | 66,8 | 50,5 | 604

50° 347,6 | 415,1 | 1153,1 | 81,3 65,6 87,1
Sumber : Hardiyatmo, H.C., I, 2002., 93-94

2.5.4. Perhitungan Penurunan Pondasi Telapak
Secara umum penurunan (settlement) pada tanah yang disebabkan pleh
pembebanan dapat dibagi menjadi dua kelompok yaitu:
1. Penurunan Segera (immediate settlement)
Adalah penurunan yang dihasilkan oleh distorsi masa tanah yang tertekan
dan terjadi pada volume konstan. Penurunan pada tanah-tanah berbutir kasar dan
tanah- tanah berbutir halus yang tidak jenuh termasuk tipe penurunan segera.

Perhitungan penurunan segera umumnya berdasarkan pada penurunan yang
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diturunkan dari teori elastis. Besarnya penurunan dirumuskan sebagai berikut

(Hardiyatmo, H.C., I, 2011, 277)
si = %x(l - p)xl,

Dimana: Si = penurunan segera

B = lebar pondasi

q = tekanan pada dasar pondasi

E = modulus elastis

p = angka poisson

I, = faktor pengaruh
2.6. Dasar Teori Pondasi Strauss

Pondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan, apabila lapisan

tanah keras terletak sangat dalam. Pondasi ini kerap kali digunakan untuk
mendukung bangunan yang mempunyai bobot total bangunan cukup besar.
Pondasi Strauss dipasang ke dalam tanah dengan cara mengebor tanah terlebih
dahulu, kemudian diisi dengan tulangan dan dicor beton. Pondasi ini digunakan
pada tanah yang stabil dan kaku sehingga memungkinkan untuk membentuk
lubang yang stabil dengan alat bor. Jika tanah mengandung air, maka pipa
(casing) dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan akan ditarik keluar pada
waktu pengecoran beton. Pada tanah yang padat atau batuan rapuh, dasar tiang
dapat dibesarkan untuk menambah tahanan dukung ujung tiang (end bearing).
Secara umum, bila ditinjau dari segi pelaksanaannya, pondasi tiang bor dapat
dibedakan menjadi 3 macam, yaitu :

1. Pelaksanaan dengan cara kering (Dry Method)
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2. Pelaksanaan dengan casing

3. Pelaksanaan dengan Slurry.

2.6.1 Daya Dukung Pondasi Strauss Tunggal
Daya dukung (bearing Capacity) adalah kemampuan tanah untuk
mendukung beban baik dari segi struktur pondasi maupun bangunan diatasnya
tanpa terjadi keruntuhan. Apabila beban yang bekerja pada tanah pondasi telah
melampaui batas daya dukung dan tegangan geser maka akan berakibat
keruntuhan pada pondasi.
Persamaan daya dukung tiang strauss secara umum sebagai berikut:
Qu=Qp+Qs
Dimana : Qu  =daya dukung tiang
Qp = daya dukung ujung tiang (ton)
Qs = daya dukung selimut (ton)
Penentuan daya dukung pondasi tiang dengan menggunakan data SPT

yang telah dikorelasikan dari data sondir N = % (Teknik Pondasi

IHardiyatmo,H.C.). Dan menurut Meyerhof (1956) (Manual Pondasi Tiang Edisi
3, Universitas Katolik Parahyangan) menganjurkan untuk tiang dengan desakan
tanah yang kecil seperti tiang strauss, maka daya dukung selimut hanya diambil
separuh dari persamaan tiang pancang sehingga dirumuskan sebagai berikut
Qu=40xXNbxAp+ 0.1 X N X As

Dimana : Qu = Daya dukung tiang (ton)

Nb Nilai N SPT pada elevasi dasar tiang
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Ap = Luas penampang dasar tiang (m?)

N = Nilai N SPT rata-rata sepanjang tiang
As = Luas selimut tiang (m?)
- Daya dukung ijin (Qa)
Qu
a==—
Q SF

Dimana : Qa Daya dukung ijin tiang (ton)
Qu = Daya dukung tiang (ton)

SF

Il

Angka keamanan
2.7 Efisiensi Kelompok Tiang
Penentuan daya dukung vertikal sebagai tiang dalam kelompok perlu
dihitung dulu efisiensi dari tiang tersebut didalam kelompok, karena daya dukung
vertikal sebuah tiang yang berdiri adalah tidak sama besarnya yang berada dalam
suatu kelompok.
Efisiensi n adalah perbandingan hambatan kulit pada garis keliling kelompok
terhadap jumlah tahanan kulit masing-masing tiang pancang Misalkan banyaknya
baris adalah (n) dan banyaknya kolom (m) dan jarak masing-masing tiang (s),
maka banyaknya tiang K = m.n.

Daya dukung kelompok tiang _ Quiang

1= Jumlah tiang x Daya dukung tiang tunggal a nle,,m,g

Penentuan daya dukung vertikal kelompok tiang dihitung berdasarkan

faktor efisiensi seperti rumus dibawah ini :

Qtiang = T]-“-Q 1 tiang

18



Kontrol : Qqigng > 2.V
Dimana :
Quang = daya dukung yang diijinkan untuk sebuah tiang dalam kelompok
Qlieng = daya dukung yang diijinkan untuk tiang tunggal
n = jumlah tiang
n = Efisiensi kelompok tiang
Untuk menghitung daya dukung kelompok digunakan perhitungan seperti :
a) Jarak antara tiang dalam kelompok

syarat jarak tiang :

Gambar 2.7 : Skema Jarak Antar Tiang
Kontribusi daya dukung tiang yang dihasilkan dari lekatan atau friksi

kulit tiang dengan tanah di sekeliling tiang (lihat sketsa).

Dimana : m = jumlah baris tiang
n = jumlah tiang dalam baris
D = diameter tiang (cm)
S = jarak antara as ke as tiang (cm)
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Tiang Tunggal Tiang Tunggal Tiang Kelompok

n=1,0 n=10 n<10

T T I 7 iyl

Gambar 2.8 : Skema Kontribusi Daya Dukung Tiang

Rumus efisiensi kelompok banyak sekali ragamnya, di bawah ini
disajikan beberapa rumus efisiensi yang lazim digunakan dalam hitungan. Apabila
hitungan dilakukan dengan lebih dari satu macam rumus, maka angka efisiensi
diambil yang terkecil karena akan diperoleh safety factor yang paling aman.
Adapun rumus-rumus tersebut antara lain :

a. Rumus Converse-labarre

_1__41[(n-1).m+ (m-l).n]
=90 m.n

Dimana:¢=arctg%

b. Rumus Los Angeles Group

n=1- D .[m.(n-1)+n.(m-l)+ ..... +(m—1)(n-1).~/§]
n.m.S.n ’
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c. Rumus Seiler Keeny

n=|1- (11.S)(m +n-2) +[ 0,3 ]
782 ~1)m+n-1]| Lm+n)

Dimana: m = jumlah baris tiang arah x

n =jumlah tiang dalam baris arah y
D =diameter tiang
S =jarak antara as ke as tiang
b) Kelompok tiang yang menerima beban normal sentries dan momen yang

bekerja pada dua arah.

1
CI:} B Pot. B-B Pot. A-A

ERERERE
T 1
e L sy
X . n
X Xz
Pau| ] TP

Gambar 2.9 : Skema Pondasi Tiang Kelompok
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Rumus :

- Ptotal +MY°Xnax + ____MX'Y'“;"
n  nyXx’ = DxZy

P

max

Kontrol : Prnax < Q1 tiang

Dimana :

Prax = Beban maksimum yang diterima oleh tiang (kg)

Piotal = Beban vertikal yang diterima oleh kelompok tiang (kg)
n = Banyaknya jumlah tiang (buah)

Xmax = Jarak terjauh tiang kepusat berat kelompok tiang searah sumbu X (m)
Ymax = Jarak terjauh tiang kepusat berat kelompok tiang searah sumbu Y (m)
Mx  =Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu x (kgm)
My  =Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu y (kgm)
nx = Banyak tiang dalam satu baris searah sumbu x (buah)
ny = Banyak tiang dalam satu baris searah sumbu y (buah)
>X? = Jumlah kuadrat absis tiang (m?)
YY? = Jumlah kuadrat ordinat tiang (m?)
Apabila dalam merencanakan pondasi tiang bor kontrol daya dukung
tidak memenuhi, maka dalam perencanaan kita dapat menanbah daya dukung

dengan cara menyesuaikan kedalaman dan diameter tiang.
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2.8 Pembebanan
Suatu pondasi harus mampu menahan beban yang yang bekerja di
atasnya, sehingga gedung tersebut tidak mengalami keruntuhan. Adapun

perhitungan pembebanan terdiri dari :

e Beban Mati

Sesuai dengan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1987, maka beban

mati diatur sebagai berikut :
1. Berat spesi per cm tebal =21 kg/m?
2. Berat tegel per cm tebal =24 kg/m’

3. Berat plafon + rangka penggantung = (11+7) = 18 kg/m’
4. Berat isi pasangan bata merah = 1700 kg/m’

5. Berat isi beton =2400 kg/m>

e  Beban Hidup
Semua beban yang terjadi akibat pemakaian dan penghunian suvatu gedung,
termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang- barang yang dapat

berpindah pindah.

e Beban Gempa ( di atas muka tanah )
Berdasarkan SNI 1726 — 2002, beban gempa yang di analisis menggunakan

analisis statistik ekivalen adalah sebagai berikut

_ a
V= & Wt
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Dimana :

v = Gaya geser rencana total akibat beban gempa
G = faktor respon gempa

I = faktor keutamaan gedung

R = faktor reduksi gempa

T = Waktu getar alami fundamental struktur gedung

Wt = Berat total gedung, termaksuk beban hidup yang sesuai

e Berat Total Gedung
Perhitungan massa bangunan di gunakan sebagai beban gempa yang akan bekerja
pada pusat massa bangunan.

¢ Beban Gempa Nasional Statik Ekivalen ( Fi)

Wi Z;
F= Yieawizi
Dimana :
W;  =Berat lantai ke — i termasuk beban hidup
zZi = Ketinggian lantai tingkat ke — i
n = Jumlah Tingkat
29 Konversi Data Sondir Ke Parameter Tanah

Pada Perencanaan Pondasi gabungan telapak setempat dan strauss
Pembangunan Gedung Apartement river side ini hanya dilakukan tes sondir saja

untuk mendapatkan daya dukung tanah. Untuk nilai parameter tanah (y, @, ¢) dan
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jenis tanah, digunakan beberapa rumus pendekatan untuk mengkonversinya.
Rumus—rumus yang digunakan :
1. Konversi nilai gc ke nilai SPT Meyerhoff (1965)
qc = 4N untuk tanah kohesif
gc = 3N untuk tanah non kohesif
dimana : N = nilai SPT tanah (y, O, ¢) (Suyono S, 2000, halaman 58)

Sudut geser (@) (untuk tanah berbutir kasar)

e O=~20N +15 ..., Oshaki

e 0= 12N 425 cccviiieeeana. Dunham
e @=I2N 20 ceeeeveenn.. Meyerhoff
o O= 12N +15 oo, Peck

Konversi ke dalam nilai ¢ = kohesi tanah (kg/cm?®) berdasarkan rumus : (untuk

tanah berbutir halus)
C — E
10

Dimana : qc = penetrasi konus (kg/cm®)
N = jumlah pukulan (pukulan/feet)
¢ = kohesi tanah (kg/cm?)
1. Analisa lapisan tanah
2. Nilai y = Berat volume tanah (kg/cm®)
3. Menentukan jenis tabel
Dengan menggunakan grafik hubungan antara qc dengan Fr pada bagan

klasifikasi tanah, kita dapat megetahui jenis tanah
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Tehanan konus go figlen?)

Pasir berkertikil

'ga?pal pasir

1000 T Fodrsa

pasir bortempung
(Ovorconsoiidatedf putiran halus sangat ka
n O1ou teraknt) (Overconsofidated

atau terckat)

sensitif

Rasio gesekan, Ty (96)

Gambar 2.10 Klasifikasi tanah didasarkan pada hasil uji kerucut statis
(sondir)

2.10  Konsep Pondasi Gabungan antara Telapak Menerus dengan Pondasi

Strauss

Pada keadaan yang sebenarnya jarang sekali kita dapati pondasi tiang
yang berdiri sendiri, akan tetapai kita sering lihat tiang secara kelompok. Diatas
pile group biasanya kita letakan poer (footing) yang mempersatukan kelompok
tiang pancang tersebut. Oleh karena itu dengan digabungkannya dua type pondasi
ini, diharapkan poer yang selama ini digunakan hanya sebagai penyatu kelompok
tiang dapat berfungsi juga sebagai penyalur beban diatasnya untuk kemudian
disalurkan kelapisan tanah dibawahnya. Pengabungan dua type pondasi ini dapat
memaksimalkan daya dukung dan diharapkan mendapat suatu konstruksi pondasi

yang mempunyai penurunan yang kecil.
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BAB 111

ANALISIS PEMBEBANAN DAN STATIKA

3.1. Data Perencanaan Pondasi Sumuran

3.1.1. Spesifikasi Umum

k.

1.

Fungsi Bangunan

. Kuat Tekan Beton(fc’)

Tegangan Leleh Tulangan Pokok

. Tegangan Leleh Tulangan Bagi

Struktur Lantai
Struktur bawah

telapak setempat dan strauss

Jumlah Lantai

. Bentang Memanjang

Bentang Melintang

. Data Tanah

Zona Gempa

Atap

m. Pembebanan

= Gedung Apartement
=30 Mpa

=400 Mpa

=240 Mpa

=Plat Beton Bertulang

= Pondasi gabungan

= 6 Lantai
=29m
=27m

=Uji Sondir
= 4 (Malang)

= Dak Beton

Perencanaan pembebanan dihitung dari berat sendiri

struktur, beban hidup akibat fungsi struktur, dan beban lateral

akibat gempa.

Kode pembebanan adalah sebagai berikut :
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= Bebanmati : D
®* Bebanhidup : L

= Beban gempa : E

Berat sendiri dari material konstruksi sesuai dengan PPIUG 1

983 diambil sebagai berikut:
= Beton = 2400 kg/m’
= Keramik Per cm tebal =24 kg/ m*
= Spesi Per cm tebal =21 kg/ m*
= Langit —langit =11 kg/ m?

= Dinding % batu per cm tebal =250 kg/m?

* Penggantung =7 kg/m*
* Pasir = 1600 kg/m’
Dimensi balok dan kolom
a. Balok

B1,B2,G4,G7,G19,G20 = 20/40

B3,B4,G1,G2,G10,G12,G21,G28 = 25/60

G3,G6,G8,G13,G14,G15,G17,G22,G23,G24,G26,G

27,G29 =25/50

G5 =20/50

G20 =20/40

b. Kolom
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- Lantai 1-4
» K1 =30cmx 60cm
» K2=40cmx50cm
- Lantai 5-Atap
» K1= 30cmx50cm

» K2= 40cm x40 cm

3.2. Perhitungan Plat Lantai
3.2.1. Perhitungan Beban Atap (Dak Beton)
Tebal =120 mm = 0,12 m
Baban Mati (qd)

- Berat sendiri plat lantai =0.12 m x 2400 kg/m2 = 288 kg/m’

- Berat plafond + penggantung = 11+7 =18 Kg/m? +
qd= 306 Kg/m?
Baban Hidup (ql)

- Beban orang =100 Kg/m?

3.2.2. Pembebanan plat lantai 2,3,4,5,6

Tebal=120mm=0,12 m

Beban Mati (qd)
- Berat sendiri plat lantai = 0.12 m x 2400 kg/m2 = 288 kg/m’
- Berat plafond + penggantung=11+7 =18 Kg/m?

- Berat spesi = 3cm x 21 =63 Kg/m?
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- Berat tegel = 1cm x 24kg

Baban Hidup (ql)

- Beban orang (ql) =250 Kg/m?

=24 Kg/m?
qd= 393 Kg/m?
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3.2.3. Perataan Beban Plat Lantai

a) Perataan Tipe A

o.62:1= . }

RA =(Lsegitiga) x 2

=(12xLxh)x%
=(1/2x 1,24x0,62)x ¥4
=0,192

Ti =%xLxh
=1%x0,62 x 0,62
=0,192

Mmax =RAx%L-TIlx1/3x0,62
=0,192x(1/2x1,24)-0,192 x 1/3 x 0,62
=0,08

Mmax =1/8 x haxL?

0,08 =1/8xhax 1,24

Ha =0,42 m
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b) Perataan Tipe B

062m 226m 062m |

OGZT{ / | \ I
4 —

T T2 35m
Ry = L-trapcsium .05

= (#ﬁx 0,62) X 0,5 = 0,89 m

T, =0,5x0,62x0,62=0,19 m
T, =1,13x0,62=0,7m

Muax =RAX 0,5 X L—Ty. G X 0,62 + 1,13) — T, X 1,13

=0,89x0,5%x3,5-0,19%x("/5x 0,62 +1,13) - 0,7 x 1,13
=0,51 m

Mumax = /g x hb x L?

0,51 ='/4xhbx 3,5

hb =0.34 m
c) Perataan Tipe C

. 0,62m 0,76 m , 0,62m

T AT D
szl ] INE

[2.0m |




Ra= L-lrapcsium )

= -(”‘72” X 0,62) X 0,5 = 0,43 m

T, =0,5x0,62x0,62=0,19m
T, =0,38x0,62=0,24 m

Mpax = Rax 0,5 x L —T;. (% X 0,62 +0,38) — T, X 0,38

=0,43x0,5x2-0,19x('/3x 0,62 + 0,38) — 0,24 x 0,38
=023 m

Minax = /g X he x L2

0,23 ='/gxhcx2?

hc =0.45 m

d) Perataan Tipe D

1,33 m
hd

2,667 m

RA =(Lsegitiga) x 4
=(1/2xLxh)x %
=(1/2x 2,667x 1,33) x '
=0,887

Tl =¥%xLxh
=1%x1,33x 1,33

=0,884
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Mmax =RAx%L-T1x1/3x1,33
=0,887 x (1/2 x 2,667) — 0,884 x 1/3 x 1,33
=0,79

Mmax =1/8x hd x L2

0,79 =1/8x hd x 2,667

Hd =0,88m

e) Perataan Tipe E

1,333m | 0833m 1,333m

1333
[

3.5m

RA = L.u'apesium X 0,5

= (98—3}3'5 X 1,33) X 0,5 = 1,44 m

T, =0,5x1,33x1,33=0,89m
T, =0,42x1,33=0,56 m

Mmsx=Rax 0,5 X L—Ti. GX 1,33 + 042) — T, X 0,42

=1,44x0,5x3,5-0,89 x("/5x 1,33 +0,42) - 0,56 x 0,42
=1,53m

Mmax = l/z;xhexL2

1,53 ='gxhex3,5?

he =1m
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f) Perataan Tipe F

L0m 0,667m 1.0m

- 12,667m
T1| T2

Ra= L-uapesium x 0,5

. (o,s7+z,s7 X 1) X 0,5 = 0,84 m

T;=05x1x1=0,5m
T,=034x1 =0,34m

Muax =Rax 0,5 xL—Ti. GX 1+ 0,34) — T, X 0,34

=0,84x0,5x2,67-0,5x("/3x 1 +0,34)— 0,34 x 0,34
=0,67 m

M= o B L

0,67 = '/g x hfx 2,67

hf =0,75 m
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(e

g) Perataan Beban Tipe G

.
I

T1

Mmax

Mmax

0,333

2,0 m '

=(Lsegitiga) x 2
=(12xLxh)x%

=(12x 2x1)x %

=0,5

=%xLxh

=¥xlx1

=0,5
=RAx¥%L-T1x1/3x1,75
=0,5x(12x2)-0,5x1/3x1
=0,333

=1/8xhgx L?
=1/8 x hg x 22

=0,66 m
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h) Perataan Tipe H

1.75m  0.67 m 1.75 m
1.75
= T
s hh
I | L

Ri = L-lrapcsium x 0,5

(&M X 1,75) X05=212m

T,=0,5x1,75x1,75=1,53m
T,=0,34x1,75=0,59 m
Muax =Rax 0,5 x L~ Ti. G X 1,75 + 0,34) — T, X 0,34
=2,12x0,5x4,167-0,5 x("/3x 1,75 + 0,34) — 0,59 x 0,34
=28Im
Munax = /s X hj x L*
2,81 ='/gx hjx 4,17

hh =1,29 m

i) Perataan Beban Tipe I

3.5 m

RA =(Lsegitiga) x 2
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=1/2xLxh)x %
=(12x 3,5x1,75)x %
=1,53

T1 =¥%xLxh
=Y%x1,75x 1,75
=1,53

Mmax =RAx%L-Tl1x1/3x1,75
=1,53x(1/2x3,5)-1,53x 1/3x 1,75
=1,785

Mmax =1/8xhixL?

1,785 =1/8 x hix 3,5

Hi =1,66 m

j) Perataan Beban Tipe J

lm 2,17m 1m

d \ I hj

_ (2.174-4.167

: x1)xo,5=1,59m

Ti1=0,5x1x1=0,5m
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T,=1,09x1=1,09m

Mns =Rax 05X L—Ty. G X 1+ 1,09) — T, X 1,09

=1,59x0,5x4,167-0,5x("/3x 1 +1,09) - 1,09 x 1,09
=1,42m

Mmax = /g x hl x L?

1,42 ='/gx hl x 4,167

hj = 0,65m

k) Perataan Beban Tipe K

1,738 m 0692m 1,738 m
S

1,738 m N
3

hk
L |

l 4.167m l
1 ™V

RA  =L.trapesium x 0,5
= ((0,69+4,167)/2x1,74)x0,5=2,11 m
T1 =0,5x1,74x1,74=1,51m
T2 =0,35x1,74=0,6 m
Mmax =RAx0,5xL-TI.(1/3x1,74+0,35)-T2x0,35
=2,11x0,5x4,167-1,51x(1/3x 1,74 +0,35)—
0,6 x 0,35

=28m



]
"

Mmax =1/8xhrxL2
2,8 =1/8x hrx 4,1672

hk =1,29m

1) Perataan Beban Tipe L

L

1,738 m

N
/

hl

l 3,475m J'

RA =(Lsegitiga) x %2
=(12xLxh)x %
=(1/2x 3,475x1,738)x '
=1,51

Tl =%xLxh
=%x1,738x 1,738
=1,51

Mmax =RAx»%L-T1x1/3x1,75
=1,51x(1/2x3,475)- 1,51 x 1/3x 1,738
= 1,749

Mmax = 1/8 x hl x L?

1,749 =1/8 x hi x 3,475

Hi =1,18m
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m) Perataan Beban Tipe M

2085m

. baum

|
E
|
|
2083 m
\

i
E
!

A

Ra = L.rapesiom X 0,5

0,33+4.5

- (—?—x 2,03) X0,5=251lm

Ti=05x2,08%x2,08=2,16m

T,=0,17x2,08 = 0,34m

Muax =Rax 0,5 X L—Ty. G X 2,08 + 0,17) — T, X 0,17

=2,51x0,5x4,5-2,16x('/3x 2,08 +0,17) - 0,34 x 0,17

=3,74m
1 2
Mpax = /g xhox L

I/g x ho x 4,52

1l

3,74

hm =1,48m

n) Perataan Beban Tipe N

=(Lsegitiga) x 2
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=(12xLxh)x %
=(1/2x 4,167 x2,083)x %
=2,17

T1 =¥%xLxh
=X 2,083 x 2,083
=2,17

Mmax =RA x %L - T1x 1/3 x 2,083
=2,17x (1/2x 4,167 ) -2,17 x 1/3 x 2,083
=3,01

Mmax =1/8xhnxL?

3,01 =1/8xhnx 4,167

Hn =1,39m

0) Perataan Beban Tipe O

151m

[ 3,02m |

RA =(Lsegitiga) x %2
=(1/2xLxh)x %
—(12x 302 x1,51)x %

=1,14
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T1 =¥%xLxh
=%x1,51x1,51
=1,14

Mmax =RAx%L-T1x1/3x1,51
=1,14x(1/2x3,02)-1,14x 1/3x 1,51
=1,148

Mmax =1/8 xho x L

1,148 =1/8 x ho x 3,02

Ho =1lm

p) Perataan Beban Tipe P

05m 3,167m 0.5m
05m i
L N
L 4,167m !
RA = L.trapesium x 0,5

=((3,17+4,167)/2x0,5)x0,5=0,92 m
Tl =0,5x0,5x0,5=0,13m
T2 =1,59x0,5=0,79m
Mmax =RAx0,5xL-TI.(1/3x0,5+0,1,59)-T2x1,59
=0,92x 0,5 x4,167-0,13 x(1/3x 0,5 +1,59) -
0,79 x 1,59
=0,44 m

Mmax =1/8xhpxL?
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0,44 =1/8 x hpx 4,167*

hp =0,2m

q) Perataan Beban Tipe Q

+
0.5 m /'/ \\
* // N E@
L 1m L

1 1

RA =(Lsegitiga) x 2
=(12xLxh)x %
=(112x1x05)x"%
=0,125

T1 =%xLxh
=%x0,5x0,5
=0,125

Mmax =RAx%L-T1x1/3x0,5
=0,125x(12x1)-0,125x1/3x 0,5
=0,04

Mmax = 1/8xhqu2

0,04 =1/8xhqx1?

Hq =032m
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r) Perataan Beban Tipe R

2,098 m

Iz aans

| =
R
T1 T
L 1103m 1,412m . 1,682m
1 ) a197m
cos 10° = r/x
X
t 0,9848 = 0,571 /x
r X  =05798
L0’995 m ey
A /1
=0,1007

S : - Jv
m
1,404 m 4 IT"' 1,322 m
| L
TI\L 'rzl

L 1,103 m L 9995m L

pd

T

AL 2,09,‘8 m AL
Tl =%x1,103x 1,404 =0,7743
T2 =0,995x 1,322 =1,3154
T3 =%x0,995x 0,052 =0,0259
T4 =0,995 x 0,030 =0,030

Ra =0,7743+ 1,3154+ 0,0259+ 0,030 =2,1453



MmaxI= 1/8 x hw x L
=1/8 x hw x 4,197
=2,2019 hw
MmaxII = (Ra x 2,099) — (T1 x (0,995+ 1/3 x 1,103)) - (T2 x (1/2 x
0,995)-(T3x (2/3x 0,995  )-(T4x%x0,995 )
= (2,1453x 2,099) — (0,7743x (0,995+1/3 x 1,103)) — (1,3154

x (1/2 x 0,995) — (0,0259 x (2/3 x 0,995))- (0,030x ¥ x

0,995)
=2,396
MMaxI  =MmaxII
22019hr  =2,396
hr  =1,088m

s) Perataan Beban Tipe S

iy

| 2,525 m |

RA =(Lsegitiga) x Y2
=(12xLxh)x %
=(112x 2,525 x1,263)x Y2

=0,797
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T1 =¥xLxh
=1%x1,263 x 1,263
=0,798
Mmax =RAx%L-T1x1/3x1,263
=0,797 x (1/2 x 2,525)— 0,798 x 1/3 x 1,263
=.0,67
Mmax =1/8 xhsxL?
0,67 =1/8xhsx2,525

Hs =0,841 m

t) Perataan Beban Tipe t

) 2,084m )
1 !
: 1
1,512m j/'l'tl 1,263 m
4—
Lo N
Tl\L ' TZ\L ‘
| 1,512m ], 1,32m |, 1L,263m ,L
) 4,167m L
cos 10° =r/x
X
t \p&\ 0,9848 =0,571/x
' X =0,5798
0,571 m | ’
L t - x2 — 1-2
=0,1007
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T3
1,512m Y | T4

1,263 m
*— | | —t
|

| 1,512m |0.571 m|

| 208400 |
Tl =%x1,512x1,512 =1,1431
T2 =0,571x 1,263 =0,7212
T3 =%x0,571x 0,101 =0,0287
T4 =0,571x 0,148 = 0,085

Ra =1,143 +0,7212 + 0,0287 + 0,0847 =1,9777
MmaxI= 1/8 x ht x L
=1/8 x ht x 4,167
=2,1705 ht
MmaxII = (Ra x 2,084) — (T1 x (0,571 + 1/3 x 1,512)) = (T2 x (1/2 x

0,571)-(T3 x (2/3 x 0,571))-(T4 x ¥ x 0,571)

=(1,9777 x 2084) — (1,1431 x (0,571 +1/3 x 1,512)) - (0,7212 x

(172 x 0,571) — (0,0287 (2/3 xx 0,571))- (0,085x 2 x 0,571)
=2,356
MMax I = Mmax 11
2,1705 ht = 2,356

ht=1,0855m
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u) Perataan Beban Tipe U

1,738 m %A’Z II]}
1,738 m
:[hu
3907 m l
1\ n\J

RA  =L.trapesium x 0,5

= ((0,43+3,91)/2x 1,74)x0,5= 1,81 m

T1 =0,5x1,74x1,74=1,51 m

T2 =0,22x1,74=0,87m

Mmax =RAx0,5xL-TI. (1/3x1,74+0,22)-T2x0,22

=1,81 x0,5x3,91-1,51 x(1/3 x 1,74 +0,22) -

0,87x 0,22

=24m

Mmax =1/8xhuxL?

24 =1/8 x hux 3,91°

hu =126 m

v) Perataan Beban Tipe V

2972 m

1,85 m

- L

|

I
A
hv

k

242 m '!‘ 1,673 = ’!,
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2 MILIK Y
(iE PERPUSTARMN S1)

-

% YN 2/
A l.»;uN///

M / cos 4° = /X
X 0,9976 =1,122 /x
t w\
r X s 108
1,122 m ]
1
T = V(x*2-r"2 )
=0,078

1,85m

/ | | 4

[ R
| 2972m i
Tl =Y%x1,85x 1,85 =1,7113
T2 =1,122x 1,675 = 1,894
T3 ='%x1,122x 0,078 =0,044
T4 = 1,122 x 0,097 =0,108
Ra =1,7133+ 1,894+ 0,044+ 0,108 =3,74

MmaxI= 1/8 x hd’ x L*
=1/8 x hd’ x 5,945%
=442 hd’
MmaxII =(Rax2,973)— (T1x (1,122 + 1/3 x 1,85)) — (T2 x (1/2 x
1,122)(T3 x (2/3x 1,122 )-(Tdx % x 1,122 )
=(3,74x2,973) - (1,7113 x (1,122 +1/3 x 1,85 )) — ( 1,894 x

(1/2x 1,122 ) - (0,044 x (2/3 x 1,122 ))- (0,108 x 2 x 1,122)
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3

= 6,945

MMax 1 = Mmax Il
4,42 hd’ = 6,945
hv  =1,572m

w) Perataan Beban Tipe W

T o

1,68 m 4’,,/

Ly”ﬂ —

338m |

RA =(Lsegitiga) x 2
=(12xLxh)x %
=(1/2x 3,35 x1,68 )x %
= 1,407

Tl =%xLxh
=Y x 1,68 x 1,68
= 1,407

Mmax =RAx%L-T1x1/3x1,263
=1,407 x (1/2x 3,35) - 1,407 x 1/3 x 1,68
=1,57

Mmax =1/8x hsxL?

1,57 =1/8xhsx3,35

Hs =1,12m
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x) Perataan Beban Tipe X

N

1.5m

v NES

3m !,

-‘1_

RA =(Lsegitiga) x %2
=(12xLxh)x%
=(12x 3x1,5)x%
=1,125

T1 =%xLxh
=¥x1,5x1,5

=1,125

Mmax =RAx%L-T1x1/3x1,5
=1,125x(112x3)-1,125x 1/3x 1,5
=1,125

Mmax =1/8xhxxL?

1,125 =1/8xhxx 32

Hx =1m

y) Perataan Beban Tipe Y
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2,797 m

// 1499 m
\
hy // I l J
— -}— ‘n\l/ nl .
" 1673m n 242m n 1,499m }
L 5,594m ,.l
cos 4° =r/x
X
t \4‘\ 0,9976 = 1,122 /x
r
1,122m \ X —L125
T =V(x"2-1"2 )
=0,078
T3 J/
/ T4
1,675m 1,499 m
S— \L n\L <
L 1,675 m L 1,122m L
4 2,797m 1
Tl =%x1,675x 1,675 = 1,403
T2 =1,122x 1,499 = 1,682
T3 =%x1,122x 0,078 = 0,044
T4 =1,122 x 0,098 =0,109
N Ra =1,403 + 1,682 + 0,044 + 0,109 = 3,2381

&
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MmaxI= 1/8 x he’ x L2
=1/8 x he’ x 5,945
=3,9116 he’
MmaxII =(Rax2,797)— (T1x (1,122 + 1/3 x 1,675)) - (T2 x (112 x
1,122)«(T3 x (2/3x 1,122 )-(T4x %x 1,122 )
=(3,238 x 2,797 )— (1,403 x ( 1,122 +1/3 x 1,675 )) - ( 1,682 x
(1/2x 1,122 ) - (0,044 x (2/3 x 1,122 ))- (0,109 x % x 1,122)
=5514
MMax I = Mmax II
39116he’ =514

hy =1,410m

z) Perataan Beban Tipe Z

V4

0,982 m

I hz’

T1
0,772
| oTm

RA  =(Lsegitiga)

=(1/2xLxh)
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=(1/2x 3x1,5)
=1,125

Tl =%xLxh
=%x15x1,5
=1,125

Mmax =RAx %L -T1x1/3x1,5
=1,125x(1/2x3)-1,125x1/3x 1,5
=1,125

Mmax = 1/8 x hx x L

1,125 = 1/8 x hx x 3?

Hx =Im
aa) Perataan Beban Tipe a’
1 0,62m 2,11m 0,62 m
N N
062m [ ~—7 —*
A N b
—k
TI\L TZ\L
I 335m |

RA  =L.trapesium x 0,5
=((2,11+ 3,35)/2x 0,62)x0,5= 0,85 m
T1 =0,5x0,62x 0,62= 0,19 m
T2 =1,06x0,62=0,65m

Mmax =RAx0,5xL-TI.(1/3x0,62+1,06)-T2x1,06
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=0,85x0,5x3,35-0,19 x(1/3x 0,62 + 1,06) —
- 1,06 x 1,06
=0,48 m

Mmax =1/8xha’xL?

0,48 =1/8 x ha’ x 3,35*
ha’ =0,35m
bb) Perataan Beban Tipe b’
L 0,62m 14l m _0,62m
1 1 1 1
I

0,62m —1 —Fk
. | N hb'

{
‘ Tl| T2
N % /

| 265m

N

RA  =L.trapesium x 0,5
=((2,11+3,35)/2x 0,62)x0,5= 0,85 m
Tl =0,5x0,62x 0,62=0,19 m
T2 =0,71 x0,62=0,44 m
Mmax =RAx0,5xL-TI.(1/3x0,62+1,06)-T2x1,06
=0,85x0,5x3,35-0,19 x(1/3x 0,62 +0,71) -
0,71 x 0,71
=0,35m
Mmax =1/8xhb’ xL?

0,35 =1/8 x hb’ x 3,35°



.

hb’

=0,4 m

cc) Perataan Beban Tipe ¢’

062m 0,6lm 062m
V4 73 e 174

1 1 1 1
0,62 m \'l\
l I h¢'
N|
*
nl ml
1,85m
) )
RA  =L.trapesium x 0,5

T1
T2

Mmax

Mmax
0,2

he’

=((0,61+ 1,85)/2% 0,62)x0,5= 0,38 m

=0,5x0,62x0,62=0,19 m

=031 x0,62=0,19m

=RA x0,5x L -T1. (1/3x0,62+0,31)-T2x0,31

=0,38 x 0,5 x 1,85- 0,19 x(1/3x 0,62 +0,31) -
0,19 x 0,31

=0,2m

=1/8 x he’ x L?

=1/8 x he’ x 1,857

=0,46 m
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dd) Perataan Beban Tipe d’

N 133m 294m . 132m .
1 ! i 1
r / .
1,33m . // \\ _i_
L | I Hd
Tll/ T2
T awe )
RA  =L.trapesium x 0,5
=((2,94+ 5,59)/2x 1,33)x0,5= 2,84 m
T1 =0,5x1,33x1,33=0,88 m
T2 =1,47 x1,33=1,96 m
Mmax =RAx0,5xL-TL.(1/3x0,62+0,31)-T2x0,31
=2,84x0,5x5,59-0,88 x(1/3x 1,33 +147)—
1,96 x 1,47
=336 m
Mmax =1/8xhd’ xL2
3,36 = 1/8 x hd’ x 5,59
hd’ =0,86 m
ee) Perataan Beban Tipe E'
.\\\
1.33m N
~ —+
l 2,65m l
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RA =(Lsegitiga) x /2
=(12xLxh)x %
=(12x 2,65x133)x "%
=0,88

T1 =%xLxh
=%x133x1,33
=0,88

Mmax =RAx%L-T1x1/3x1,33
=0,88x(1/2x2,65)-0,88x1/3x1,33
=0,776

Mmax =1/8xhe’ x L2

0,776 =1/8 x he’ x 2,65

He’ =0,884 m

ff) Perataan Beban Tipe F’

. 09m 374m  0%2m
L

0B3m| \ -
L ya Hf

—
—_—
—

| 559m |

RA = L.trapesium x 0,5
=((3,72+5,59)/2% 0,93)x0,5= 2,16 m
T1 =0,5x0,93x0,93=0,43 m

T2 =1,86 x0,93=1,74 m
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Mmax =RAx05xL- T1. (1/3><0,62+0,31)-T2><0,31
=2,16x0,5x% 5,59~ 0,43 x(1/3x0,93 + 1,86) —
1,74 x 1,86
=187 m

Mmax = 1/8 x hm’ x L?

1,87 — 1/8 x hm’ x 5,59”
he =048 m
gg) Perataan Beban Tipe G’

AN
V"i}:} [ s

185m

RA =(Lsegitiga) X Ya
=(l/2xLxh)x‘/z
=(1/2x 1,85 x0,925 )x 2
=0,428
T1 =% xLxh
=14 x 0,925 x 0,925
= 0,428
Mmax =RAx%L-TIx 1/3 x 0,925
=0,428 x (112x 1,85)— 0,428 x 1/3 x 0,925

= 0,264
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Mmax =1/8 x he’ x L2

0,264 =1/8x he’ x2,65°

He’ =03 m
hh) Perataan Beban Tipe H’

L 062m 497m ,062m

1_ 1 1 1
/// _*

062m
bn' Hh’
L N
)
L 559m L

RA  =L.trapesium x 0,5
= ((4,97+5,59)/2% 0,62)x0,5 = 1,64 m
TI  =05x0,62x0,62=0,19 m
T2 =2,49 x0,62=1,54 m
Mmax =RAx0,5xL - TI. (1/3x0,62+0,31)-T2x0,31
=1,64x0,5%5,59-0,19 x (1/3x 0,62 +2,49)—
1,54 x 2,49
=0,23 m
Mmax = 1/8 x hm’ x L?
0,23 =1/8 x hm’ x 5,59°

hh’ =0,06 m
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ii) Perataan Beban Tipe i’

5 1,499m N

+ T

0694m . ThiTal 0,62m
Ll 1

‘ Tl\l/ T2,

L 0,6%4m | 1,684m | 062m |

| 2,999 m L

0
cos 3" =r1/x

0,694 m

0,9986 = 0,805/x

r X  =0,806
0,805 m
T=Vx"2-1"2)
= 0,042
= ]
| TR T4, 0,62 m
i \
“ VA “

/!/ 0,694 m /!’ 0,805 m /.I’

Tl ='%x0,694 x 0,694

T2 =0,805 x 0,62

T3 ='x0,805 x 0,042

T4 =0,805 x 0,032

L 1,499 m L
=0,2408
=0,4991
=0,017
= 0,026

Ra =0,2408 +0,4991 + 0,017+ 0,026 =0,7825
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MmaxI= 1/8 x hi’ x L
=1/8 x hi’ x 2,999°
=1,124 hi’
MmaxlI =(Rax 1,5)— (T1 x (0,805 + 1/3 x 0,694)) — (T2 x (1/2 x
1,122)(T3x (2/3x 1,122 )«(Tdx%x 1,122 )
=(0,7825 x 1,5 ) — (0,2408 x ( 0,805 +1/3 x 0,694 )) — (0,4991 x
(1/2 x 0,805) — (0,017 x (2/3 x 0,805))- (0,026 x % x 0,805)
=0,949
MMax | = Mmax II
1,124 hi’ = 0,949

hi’ =0,8441 m

jj) Perataan Beban Tipe j’

. 1,462 m
0,61_; - i T4 .S_Iim
LWl | T
T
L 062m L 1,684 m L0,546 m|
| . 285m . )
0 _
— x cos 3 =r/x
|
: 0,9986 = 0,842/x
0,842 m [ X  =0,842
/|/
T=Vx"2-1"2)
=(,044
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0,62 m T3
| \ T4V " |

T1, T2,

/!/ 0,62 m /!/ 0,842 m /!/

L 1,462 m I
Tl =%x0,62x0,62 =0,1922
T2 =0,842x 0,546 =0,4597
T3 =1%x0,842x 0,044 =0,018
T4 =0,842x 0,03 = 0,025
Ra =0,1922+0,4597+ 0,018+ 0,025 = 0,695

MmaxI= 1/8 x he’ x L2
=1/8 x he’ x 2,85
=0,356 hy’
MmaxII = (Rax 1,425)— (T1 x (0,3 + 1/3 x 0,62)) — (T2 x (1/2 x 1,684)-
(T3 x (2/3 x 0,842 ))-(T4 x 4 x 0,842)
=( 0,695x 1,425) —(0,1922 x (0,3 +1/3 x 0,62)) — (0,4597x (1/2 x
1,684) — (0,018 x (2/3 x 0,842))- (0,025 x ¥ x 0,842)
=0,51
MMax I = Mmax II
0,356 hj’= 0,51

hj’=1,434 m



kk) Perataan Beban Tipe k’

_aem 426m  0&2m
T— 1 1 1 1
0,62m — N :
L N
L s3m |
™ T2

RA = L.trapesium x 0,5
= ((4,26 +5,5)/2% 0,62)x0,5=1,51 m
T1 =0,5x0,62x0,62=0,19 m
T2 =2,13 x0,62=1,32 m

Mmax =RAx0,5xL-TI.(1/3x0,62+2,13)-T2x2,13

=1,51x0,5x5,5-0,19 x(1/3x0,62 +2,13) -
1,32x 2,13

=09 m

Mmax =1/8xho’xL?

0,9 =1/8 x ho’ x 5,52

hk’ =0,24 m

1) Perataan Beban Tipe L'

1,33m N 283m . 1.33m

1,33m

L /} !

55m L

p —

Tl T2
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RA  =L.trapesium x 0,5
= ((2,83 +5,5)/2x 1,33)x0,5=2,77m
Tl  =0,5x133x133=0,88m
T2 =142x133=18 m
Mmax =RAx0,5xL—TIl.(1/3x0,62+2,13)-T2x2,13
=2,77x0,5x5,5-0,88 x (1/3x1,33 +1,42)-
1,88 x 1,42
=331 m
Mmax =1/8xhq’xL?
3,31 =1/8 x hq’ x 5,5

’=0,88 m

mm) Perataan Beban Tipe M’

. 2,08m . 1,33 m L 2,08m
. 7 1 k| 1
2,00m
—
Hm'’
L 55m 1
v =V

RA = L.trapesium x 0,5
=((1,33 +5,5)/2x 2,08)x0,5 =3,55 m
T1 =0,5x2,08x2,08=2,16m

T2 =0,67 x2,08=1,38 m
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Mmax =RAx0,5xL-T1.(1/3x2,08+0,67)-T2x0,67

=3,55 x0,5x5,5-2,16 x (1/3 x 2,08+ 0,67) —
1,38 x 0,67
=591 m
Mmax =1/8xhq’ xL?
5,91 =1/8 x hq’ x 5,5
hm’ =1,56 m
nn) Perataan Beban Tipe N’
208m ) 233m N 206 m
- 1 1 i
e,
203m / _T
N Hn’
- —
asm '!'
T T2V
RA  =L.trapesium x 0,5
=((2,44 + 6,5)/2x 2,08)x0,5 = 4,65 m
Tl =0,5x2,08x2,08=2,16m
T2 =1,22 x2,08=2,54 m
Mmax =RAx0,5xL-TI.(1/3%x2,08+1,22)-T2x1,22
=4,65 x0,5x6,5-2,16 x (1/3 x 2,08+ 1,22) —
2,54x1,22
=7,87 m
Mmax =1/8xhq’ xL?
“\
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787  =1/8xhq’x6,5

hn’ =1,48 m
00) Perataan Beban Tipe o’
N 1263 m . 1382 m . 1,263 m .
. 1 1 1
1,263 m
—%
m
- —f
| 3,507 m L
TNV TV

RA  =L.trapesium x 0,5
= ((1,38+ 3,91)/2x 1,26)x0,5= 1,67 m
T1 =0,5x 1,26 x1,26=0,79 m
T2 =0,69%x126=0,87m
Mmax =RAx0,5xL-Tl. (1/3x1,26+0,07)-T2x0,07
=1,67x0,5x%3,91-0,79 x(1/3 x 1,26 +0,69) —
0,69x 0,69
=1,77m
Mmax =1/8xho’ xL?
1,77 =1/8 x ho’ x 3,917

Ho’ =0,93m
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3.2.4. Pembebanan Balok Lantai Memanjang

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

> Lantai 2,3.4.5.6

Portal Memanjang Line A

Untuk L=1,240m

Bentang = 1°-1

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
Beratdinding  =250kg/m’x2,7m =675kg/m

Berat plat = 0,42 m x 393 kg/m’ =165,06kg/m

qd= 1068,06kg/m

Untuk L = 2,667 m

Bentang = 1-2

Perataan tipe d = 0,88

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m’=134,4kg/m

Beratdinding =250 kg/m®x 2,8 m =700kg/m
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— Berat plat = 0,88 m x 393 kg/m? =345,84kg/m+

qd=1180,24kg/m

Untuk L=4,167T m

Bentang = 2-3,3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe h = 1,29

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m>=134,4kg/m
Beratdinding =250 kg/m’x2,8m =700kg/m

Berat plat = 1,29 m x 393 kg/m? =506,97kg/m+

qd=1341,4kg/m

Portal Memanjang Line A’

Untuk L=1,240 m

Bentang = 1°-1

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 - 0,12)m x 2400kg/m*=192kg/m

Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m? =330,12kg/m+

qd=522,12kg/m

Untuk L =2,667 m

Bentang = 1-2

70



Perataan tipe d = 0,88
Perataan tipe f= 0,75
Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

Berat plat = (0,88 +0,75) m x 393 kg/m’ =640,59kg/m+

qd=774,9%g/m

Untuk L =4,167 m

Bentang = 2-3, 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe h = 1,29

Perataan tipe j = 0,65

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m’=134,4kg/m

Berat plat =(1,29+0,65) m x 393 kg/m’ =762,42kg/m

qd=896,82kg/m

Portal Memanjang Line B

Untuk L =1,240 m

Bentang = 1°-1

Perataan tipe a = 0,42

Perataan tipe u = 1,26

- Berat sendiri balok = 0,2m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m>=240 kg/m

- Beratdinding = =250kg/m’x2,7m =675 kg/m
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Berat plat = (0,42+1,26 m x 393 kg/m® =660,24kg/m+

qd=1575,24kg/m

Untuk L =2,667 m

Bentang = 1-2 -1

Perataan tipe u = 1,26

Perataan tipe f= 0,75

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m°=182,4kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 2,7 m ‘ =675 kg/m

Berat plat =(1,26+0,75) m x 393 kg/m®>  =789,93kg/m+

qd=1647,33kg/m

Untuk L =4,167 m

Bentang = 2-3 II-I11

Perataan tipe j = 0,65

Perataan tipe k = 1,29

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

Beratdinding ~ =250kg/m*x28m =700 kg/m

Berat plat = (0,65+1,29) m x 393 kg/m’ =762,42kg/m+

qd=1596,82kg/m
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Untuk L =4,167 m

Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe j = 0,65

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 —0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m
Berat dinding =250 kg/m°x 2,8 m =700 kg/m

Berat plat = (0,65+0,65) m x 393 kg/m2 =510,9%kg/m+

qd=1345,3kg/m

Portal Memanjang Line C

Untuk L =4,167m

Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe j = 0,65

Perataan tipe n = 1,39

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 —0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 2,8 m =700 kg/m

Berat plat =(0,65+1,39) m x 393 kg/m*>  =801,72kg/m+

qd=1636,12kg/m

Portal Memanjang Line C’
Untuk L =3,907 m

Bentang = 1°-2
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Perataan tipe u = 1,26
Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=l34,4 kg/m
Beratdinding =250 kg/m*x2,8m =700 kg/m

Berat plat = 1,26 m x 393 kg/m’ =495,18kg/m+

qd=1329,58kg/m
Untuk L =4,167 m
Bentang = 2-3
Perataan tipe t = 1,085
Perataan tipe k = 1,29
Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m’=134,4kg/m

Berat plat = (1,085+1,29) m x 393 kg/m? =933,37kg/m+

qd=1067,77kg/m

Portal Memanjang Line D

UntukL=1,24 m

Bentang = 1°-1

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x2,7 m =675 kg/m

Berat plat = 0,42 m x 393 kg/m? =165,06kg/m+

qd=1068,06kg/m
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Untuk I-1I = 2,667 m
Bentang = 1-2

Perataan tipe v = 1,575

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m>=228kg/m
— Beratdinding =250 kg/m*x2,7m =675 kg/m

~ Berat plat = 1,575 m x 393 kg/m’ =618,975kg/m +

qd=1521,975kg/m

Untuk II-111 = 2,948 m

Bentang = 2-2°

Perataan tipe v = 1,575

Perataan tipe r = 1,089
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 -0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
- Beratdinding =250 kg/m*x 2,7 m =675 kg/m

— Berat plat = (1,575+1,089) m x 393 kg/m>  =1046,56kg/m +

qd=1949,56kg/m

Untuk V-V = 2,948 m

Bentang = 2-2°

Perataan tipe r = 1,089
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Perataan tipe z= 1,65
Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 2,7 m =675 kg/m

Berat plat = (1,089+1,65) m x 393 kg/m* =1076,03kg/m+

qd=1979,03kg/m

Portal Memanjang Line E

Untuk L =4,167 m

Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe n = 1,39

Perataan tipe p = 0,2

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4 kg/m

Berat plat = (1,39+0,2) m x 393 kg/m> =624,87kg/m+

qd=759,27kg/m

Portal Memanjang Line E’

Untuk L =4,167 m

Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe p = 0,2

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 —0,12)m x 2400kg/m3=134,4 kg/m

Beratdinding =250 kg/m’x 2,8 m =700 kg/m
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~ Berat plat =0,2 m x 393 kg/m* =78,6 kg/m +

qd=913kg/m

Portal MemanjangLine E”’

Untuk L = 1,240 m

Bentang =1’-1=2’-3

Perataan tipe A = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m* =330,12kg/m+

qd=618,12kg/m

Untuk L =5,594 m

Bentang = 1-2’

Perataan tipe y = 1,41

Perataan tipe d’= 0,86

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m°=288 kg/m

Berat plat = (1,41+0,86) m x 393 kg/m’ =892,11kg/m+

qd=1180,1kg/m

Portal MemanjangLine F

Untuk L =1,240 m
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Bentang = 1°-1 =2’-3

Perataan tipe A = 0,42

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 - 0,12)m x 2400kg/m3=288 kg/m

- Beratdinding = =250kg/m*x2,6 m =650kg/m

— Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m* =330,12kg/m+

qd=1268,12kg/m

Untuk L =5,594 m

Bentang = 1-2’

Perataan tipe d’= 0,86
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m’=288kg/m
- Beratdinding =250 kg/m’x2,6 m =650 kg/m

— Berat plat = (0,86+0,86) m x 393 kg/m’ =675,96kg/m+

qd=1613,96kg/m

— Portal MemanjangLine F’

Untuk L=1,240 m
Bentang =1°-1=2’-3
Perataan tipe A = 0,42

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m>=288 kg/m
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— Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m> =330, 12kg/m+

qd=618,12kg/m

Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2’
Perataan tipe d’= 0,86

Perataan tipe = 0,48

— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

— Berat plat = (0,86+0,48) m x 393 kg/m> =526,62kg/m+

qd=814,62kg/m

-~ Portal MemanjangLine G

Untuk L = 1,240 m
Bentang=1’-1=2"-3
Perataan tipe A = 0,42
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288 kg/m

— Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m’ =330,12kg/m+

qd=618,12kg/m
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Untuk L =5,594 m

Bentang = 1-2°

Perataan tipe h’= 0,06

Perataan tipe "= 0,48

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288 kg/m

Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m* =212,22kg/m+

qd=500,22kg/m

Portal MemanjangLine G’

Untuk L=1,240 m

Bentang=1’-1=2"-3

Perataan tipe A = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288 kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 2,6 m =650kg/m

Berat plat = 0,42 m x 393 kg/m? =165,06kg/m+

qd=1103,06kg/m

Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2’

Perataan tipe h’= 0,06

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m’=288 kg/m
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— Beratdinding =250 kg/m*x 2,6 m =650 kg/m

Berat plat = 0,06 m x 393 kg/m’ =23,58kg/m+

qd=961,58kg/m

3.2.5. Pembebanan Balok Atap Memanjang

A. Beban mati merata (qd)
» Berat sendiri balok = b x (h-hf) x BJ beton

= Berat plat = perataan beban x berat sendiri plat

't

— Portal MemanjangLine A
. Untuk L =1,240 m
Bentang = 1°-1

Perataan tipe a = 0,42

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=288kg/m

- Berat plat = 0,42 m x 306 kg/m? =128,52kg/m+

qd=356,52kg/m

Untuk L =2,667 m
Bentang = 1-2
Perataan tipe d = 0,88

— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m’=192kg/m
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~ Berat plat = 0,88 m x 306 kg/m> =269,28kg/m+

qd=461,28kg/m

Untuk L =4,167 m

Bentang = 2-3,3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe n’ = 1,39

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 - 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

Berat plat= 1,39 m x 306 kg/m* =425,34kg/m+

qd=559,74kg/m

Portal MemanjangLine B

Untuk I-11= 1,240 m

Bentang = 1°-1

Perataan tipe a = 0,42

Perataan tipe u = 1,26

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=240 kg/m

Berat plat = (0,42+1,26) m x 306 kg/m” =514,08kg/m+

qd=754,08kg/m

Untuk II-I1I = 2,667 m

Bentang = 1-2

82



Perataan tipe u = 1,26
Perataan tipe d = 0,88
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=240kg/m

- Berat plat = (1,26+0,88) m x 306 kg/m> =654,84kg/m+

qd=894,84kg/m

Untuk L=4,167Tm
Bentang = 2-3
Perataan tipe n = 1,39

Perataan tipe k = 1,29

— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

Berat plat = (1,39+1,29) m x 306 kg/m’ =820,08kg/m+

qd=954,48kg/m

Untuk L =4,167m
Bentang = 2-3,3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe n = 1,39
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 - 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

— Berat plat =(1,39+1,39) m x 306 kg/m2 =850,68kg/m+

qd=985,08kg/m
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— Portal MemanjangLine C’

Untuk L = 1,240 m

Bentang = 1’-1

Perataan tipe u = 1,26

Perataan tipe o’ = 0,93

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m>=192kg/m

Berat plat =(1,26+0,93) m x 306 kg/m’ =569,16kg/m+

qd=761,16kg/m

Untuk L =4,167m

Bentang = 2-3

Perataan tipe k = 1,29

Perataan tipe t = 1,085

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m>=134,4kg/m

Berat plat = (1,29+1,085) m x 306 kg/m> =726,9%kg/m+

qd=861,3kg/m

Portal MemanjangLine D
Untuk I-II=1,24 m
Bentang = 1-2

Perataan tipe a = 0,42
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Perataan tipe u = 0,93
Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = (0,42+0,93) m x 306 kg/m’ =413,1kg/m +

qd=641,1kg/m
Untuk II-ITII = 2,667 m
Bentang = 1-2
Perataan tipe u = 0,93
Perataan tipe v = 1,575
Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m*=228kg/m

Berat plat = (0,93+1,575) m x 306 kg/m* =766,53kg/m +

qd =994,53kg/m

Untuk ITI-IV =2,948 m

Bentang = 2-2’

Perataan tipe v = 1,575

Perataan tipe r = 1,089

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat =(1,575+1,089) mx 306 kg/m*  =814,878kg/m +

qd =1042,88kg/m
Untuk IV-V=1,249 m

Bentang =2°-3
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Perataan tipe r = 1,089
Perataan tipe z = 1,65
Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = (1,089+1,65) m x 306 kg/m’ =837,828kg/m +

qd =1065,83kg/m

Portal MemanjangLine E

Untuk L =4,167 m

Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe n = 1,39

Perataan tipe p = 0,2

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m°=134,4 kg/m

Berat plat = (1,39+0,2) m x 306 kg/m’ =486,54kg/m+

qd=620,94kg/m

Portal MemanjangLine E’
Untuk L = 4,167 m
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe p = 0,2

— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4 kg/m

- Berat plat = 0,2 m x 306 kg/m* =61,2kg/m +

86



qd=195,6kg/m

Portal MemanjangLine E”’

Untuk L = 1,24 m

Bentang = 1-1'=2"-3

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

Berat plat = (0,42+0,42) m x 306 kg/m’ =257,04kg/m +

qd=545,04kg/m

Untuk L =5,594 m

Bentang = 1°-2’

Perataan tipe y = 1,41

Perataan tipe d’ = 0,86

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m’=288kg/m

Berat plat = (1,41+0,86) m x 306 kg/m> =694,62kg/m +

qd=982,62kg/m

Portal MemanjangLine F

Untuk L=1,240 m

Bentang = 1°-1 =2°-3
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Perataan tipe A = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

Berat plat = (0,42+0,42) m x 306 kg/m* =257,04kg/m +

qd=545,04kg/m

Untuk L =5,594 m

Bentang = 1-2’

Perataan tipe d’= 0,86

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

Berat plat = (0,86+0,86) m x 306 kg/m’ =526,32kg/m+

qd=814,32kg/m
Portal MemanjangLine F°
Untuk L=1,240m
Bentang = 1°-1=2’-3

Perataan tipe A = 0,42

- Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

— Berat plat = (0,42+0,42) m x 306 kg/m® =250,92kg/m+

qd=545,04kg/m
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Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2°
Perataan tipe d’= 0,86
Perataan tipe = 0,48
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 - 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

— Berat plat = (0,86+0,48) m x 306 kg/m’ =410,04kg/m+

qd=698,04kg/m

-~ Portal MemanjangLine G
Untuk L. = 1,240 m
Bentang = 1°-1 =2°-3
Perataan tipe A = 0,42
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

— Berat plat = (0,42+0,42) m x 306 kg/m’ =250,92kg/m+

qd=545,04kg/m

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2°
Perataan tipe h’= 0,06
Perataan tipe "= 0,48

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m*=288kg/m
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Berat plat = (0,06+0,48) m x 306 kg/m* =165,72kg/m +

qd=453,72kg/m

— Portal MemanjangLine G’
Untuk L=1,240 m
Bentang=1’-1=2"-3
Perataan tipe A = 0,42

— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

Berat plat = 0,42 m x 306 kg/m’ =125,46kg/m+

qd=416,52kg/m

Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2’
Perataan tipe h’= 0,06
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m°=288kg/m

Berat plat = 0,06 m x 306 kg/m’ =18,36kg/m+

qd=306,36kg/m

3.2.6. Pembebanan Balok Lantai Melintang

Beban mati merata (qd)
= Berat sendiri balok = b x (h-hf) x BJ beton

= Berat dinding = berat dinding x tinggi dinding
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= Berat plat = perataan beban x berat sendiri plat

> Lantai 2,3.4.5.6

Portal Melintang Line 1°

Untuk L =3,5m

Bentang = A-A’

Perataan tipe b= 0,34

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m
Berat dinding= 250 kg/m®x 2,7 m =675kg/m

Berat plat = 0,34 m x 393 kg/m’ =133,62kg/m +

qd=1036,62kg/m

Untuk L =2m

Bentang = A’-B

Perataan tipe ¢ = 0,45

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m>=228kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x2,7m =675kg/m

Berat plat = 0,45 m x 393 kg/m’ =176,85kg/m +

qd= 1079,85kg/m
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Untuk L =3,475m

Bentang = C’-D

Perataan tipe 1 = 1,18
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m’=226kg/m
— Beratdinding = =250kg/m’x2,7m =675kg/m

Berat plat = 1,18 m x 393 kg/m’ =463,73kg/m+

qd= 1366,74kg/m

Untuk L =3,35 m

Bentang = D-E”

Perataan tipe a’ = 0,35
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m’=134,4kg/m
- Beratdinding =250 kg/m’x2,8m =700 kg/m

Berat plat = 0,35 m x 393 kg/m? =137,55kg/m +

qd=971,95kg/m

Untuk L =2,65 m
Bentang = E”-F=F-F’
Perataan tipe b’ = 0,4
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 - 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

- Beratdinding = =250kg/m’x2,8m =700 kg/m
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Berat plat = 0,4 m x 393 kg/m’ =157,2kg/m +

qd=991,6kg/m

Untuk L =1,85m

Bentang = F’-G

Perataan tipe ¢’ = 0,42

Berat sendiri balok = 0,2mx(0,4 — 0,12)m x 2400kg/m*=134,4kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x2,8m =700 kg/m

Berat plat - = 0,42 m x 393 kg/m’ =180,78kg/m +

qd=1015,18kg/m

Untuk L =1,24 m

Bentang = G-G’

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,2mx(0,4 - 0,12)m x 2400kg/m3 = 134,4kg/m
Berat dinding =250 kg/m*x 2,8 m =700 kg/m

Berat plat = 0,42 m x 393 kg/m® =165,06kg/m +

qd=999,46 kg/m
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— Portal MelintangLine 1
Untuk L=3,5m
Bentang = A-A’
Perataan tipe b = 0,34
Perataan tipe e = 1
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228 kg/m

— Berat plat = (0,34+1) m x 393 kg/m> =526,62kg/m +

qd=754,62kg/m

Untuk L=2m
Bentang = A’-B
Perataan tipe ¢ = 0,45
Perataan tipe g = 0,66
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

— Berat plat = (0,45+0,66) m x 393 kg/m? =436,23kg/m +

qd=664,23kg/m

Untuk L =3,350 m
Bentang = D-E’
Perataan tipe a’ = 0,35

Perataan tipe w = 1,12
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~ Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

Berat plat= (0,35+1,12) m x 393 kg/m® =577,71kg/m+

qd=865,71kg/m

Untuk L=2,65m
Bentang = E’-F = F-F°
Perataan tipe b’ = 0,4
Perataan tipe ¢’ = 0,88
— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,65 — 0,12)m x 2400kg/m3=318kg/m

Berat plat = (0,4+0,88) m x 393 kg/m’ =504,612kg/m+

qd=822,612kg/m

Untuk L=1,850 m
Bentang =F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46
Perataan tipe g’ = 0,3
- Berat sendiri balok = 0,25m x (0,65 — 0,12)m x 2400kg/m3=318kg/m

Berat plat =(0,46+0,3) m x 393 kg/m2 =298,68kg/m

qd=616,68kg/m
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Untuk L =1,24 m

Bentang = G-G’

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m’=288kg/m

Berat plat = 0,42 m x 393 kg/m? =330,12kg/m +

qd=618,12kg/m

Portal MelintangLine 2

UntukL=3,5m

Bentang = A-A’

Perataan tipe e = 1

Perataan tipe i = 1,66

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m>=228 kg/m
Beratdinding  =250kg/m’x2,7 m =675 kg/m

Berat plat = (1+1,66) x 393 kg/m? =1045,38kg/m +

qd=1948,38kg/m

UntukL=2m

Bentang = A’-B

Perataan tipe g = 0,66
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— Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m*=228kg/m
- Beratdinding = =250 kg/m®x 2,7 m =675kg/m

— Berat plat = (0,66+0,66) x 393 kg/m2 =518,76kg/m +

qd=1421,76kg/m

Untuk L =3,475 m

Bentang = B-C’

Perataan tipe | = 1,18

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = (1,18+1,18)m x 393 kg/m’ =927,48kg/m +

qd=1155,48kg/m

Untuk L =2,525 m

Bentang = C’-D

Perataan tipe s = 0,84

Berat sendiri balok = 0,25m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m*=228kg/m

Berat plat = 0,84 m x 393 kg/m’ =330,12kg/m +

qd=558,12kg/m

Portal MelintangLine 2’

Untuk L =2,999 m
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Bentang = E-E’

Perataan tipe i’ = 0,84

Perataan tipe x = 1

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kgm
Berat dinding =250 kg/m*x 2,8 m =700 kg/m

Berat plat = (0,84+1 ) m x 393 kg/m* =724,73kg/m +

qd= 1559,13kg/m

Untuk L =2,650 m

Bentang = E’-F = F-F°

Perataan tipe b’ = 0,4

Perataan tipe e’ = 0,88

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m
Berat dinding =~ =250 kg/m*x28m =700 kg/m

Berat plat = (0,4+0,88) m x 393 kg/m’ =5004,61kg/m+

qd=1339,01kg/m

Untuk L =1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46

Perataan tipe g’ = 0,3
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Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m
Beratdinding =250 kg/m*x2,8m =700 kg/m

Berat plat = (0,46+0,3) m x 393 kg/m* =298,68kg/m +

qd=1133,08kg/m
Untuk L=1,24 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42
Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m°=134,4kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x2,8m =700 kg/m

Berat plat = (0,42+0,42) m x 393 kg/m® =330,12kg/m +

qd= 1164,52kg/m
Portal MelintangLine 3
Untuk L=3,5m
Bentang = 1°-1
Perataan tipe i = 1,66
Berat sendiri balok = 0,3 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m°=228 kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 2,7 m =675 kg/m

Berat plat = (1,66+1,66) m x 393 kg/m> =1304,76kg/m +

qd=2207,76kg/m
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Untuk L=2m

Bentang = A’-B

Perataan tipe g = 0,66
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m
— Berat dinding =250 kg/m*x 2,7 m =675 kg/m

— Berat plat = (0,66+0,66) m x 393 kg/m* =518,76kg/m +

qd= 1421,76kg/m
Untuk XIII-IX =2 m
Bentang = B-C
Perataan tipe g = 0,66
Perataan tipe 1 = 1,18
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’*=228kg/m
- Beratdinding =250 kg/m*x 2,7 m =675 kg/m

— Berat plat =(0,66+1,18) m x 393 kg/m* =723,12kg/m +

qd= 1626,12kg/m

Untuk IX-X=1,475m
Bentang = C-C’
Perataan tipe | = 1,18

Perataan tipe m = 1,48

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
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— Berat dinding =250 kg/m2 x2,7m =675 kg/m

- Berat plat = (1,18+1,48) m x 393 kg/m’ =1045,38kg/m +

qd= 1948,38kg/m
Untuk X-VII=3m
Bentang = C’-D
Perataan tipe m = 1,48

Perataan tipe o = 1

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m*=228kg/m
~ Berat dinding =250 kg/m*x 2,7 m =675 kg/m

— Berat plat = (1,48+1) m x 393 kg/m’ =974,64kg/m +

qd= 1877,64kg/m

UntukL=2m

Bentang = E-E’

Perataan tipe j° = 1,434

Perataan tipe q = 0,32
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m
— Beratdinding =250 kg/m®x2,6 m =650 kg/m

— Berat plat = (1,434+0,33) m x 393 kg/m* =689,322kg/m+

qd=1627,32kg/m
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Untuk L =2,65m

Bentang = E’-F = F-F’

Perataan tipe b’ = 0,4
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m*=228kg/m
— Berat dinding =250 kg/m’x2,7 m =675 kg/m

— Berat plat = 0,4 m x 393 kg/m* =157,2kg/m+

qd= 1060,2kg/m
Untuk L = 1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,45
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,65 — 0,12)m x 2400kg/m’=318kg/m
- Beratdinding =250 kg/m*x 2,6 m =637,5 kg/m

— Berat plat = 0,45 m x 393 kg/m’ =180,78kg/m +

qd= 1136,28kg/m

Untuk L = 1,240 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,65 — 0,12)m x 2400kg/m>=31 8kg/m

— Berat dinding =250 kg/m*x 2,6 m =637,5 kg/m
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Berat plat = 0,42 m x 393 kg/m’ =165,06kg/m

+ qd=1120,5kg/m

Portal MelintangLine 4,5, & 6

Untuk L=3,5m

Bentang = A-A’

Perataan tipe i = 1,66

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 2,7 m =675kg/m

Berat plat = (1,66+1,66) m x 393 kg/m? =1304,76kg/m +

qd=2207,76kg/m

UntukL=2m

Bentang = A’-B =B-C

Perataan tipe g = 0,67

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
Berat dinding =250kg/m*x2,7m =675 kg/m

Berat plat = (0,67+0,67) m x 393 kg/m® =526,62kg/m +

qd= 1429,62kg/m
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Untuk L=4,5m

Bentang = C-E

Perataan tipe m = 1,48
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
— Berat dinding =250 kg/m’x 2,7 m =675 kg/m

— Berat plat = (1,48+1,48) m x 393 kg/m’ =1163,28kg/m +

qd=2066,28kg/m

Untuk L=1m

Bentang = E-E’

Perataan tipe q = 0,33
— Berat sendiri balok = 0,20 m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m
— Berat dinding =250 kg/m*x 2,8 m =700 kg/m

— Berat plat = (0,33+0,33) m x 393 kg/m> =259,38kg/m+

qd= 1093,78kg/m

— Portal MelintangLine 7
Untuk L=3,5m
Bentang = A-A’
Perataan tipe i = 1,66

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m°=228kg/m
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Beratdinding =250 kg/m®x 2,7 m =675kg/m

Berat plat = 1,66 m x 393 kg/m’ =652,38kg/m+

qd= 1555,38kg/m

Untuk L=2m

Bentang = A’-B = B-C

Perataan tipe g = 0,66

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m
Berat dinding =250 kg/m’x 2,7 m =675 kg/m

Berat plat = 0,66 m x 393 kg/m> =259,38kg/m +

qd= 1162,38kg/m

UntukL=4,5m

Bentang =C-E

Perataan tipe m = 1,48

Berat sendiri balok = 0,2 m x (0,4 -0,12)m x 2400kg/m3=168kg/m
Berat dinding =250 kg/m°x 2,8 m = 700kg/m

Berat plat = 1,48 m x 393 kg/m’ =581,641kg/m +

qd= 1449,64kg/m
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UntukL=1m

Bentang = E-E’

Perataan tipe q = 0,32
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m°=134,4kg/m
- Beratdinding = =250kg/m’x2,8m =675 kg/m

- Berat plat = 0,32 m x 393 kg/m® =125,76kg/m +

qd=960,16kg/m
3.2.7. Pembebanan Balok Atap Melintang

B. Beban mati merata (qd)
= Berat sendiri balok = b x (h-hf) x BJ beton
» Berat plat = perataan beban x berat sendiri plat
— Portal MelintangLine 1°

UntukL=5,5m
Bentang = A-B
Perataan tipe k’= 0,24

~ Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m

- Berat plat = 0,24 m x 306 kg/m> =73,44kg/m +

qd=373,44kg/m
Untuk L =3,475m
Bentang = B-C

Perataan tipe 1 = 1,18
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— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

— Berat plat= 1,18m x 306 kg/m’ =463,74kg/m +

qd= 1366,74kg/m

Untuk L =2,575m
Bentang = C’-D
Perataan tipe s = 0,84
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

— Berat plat= 0,84m x 306 kg/m* =257,346kg/m +

qd= 485,346kg/m

Untuk L=3,35m
Bentang = D-E’
Perataan tipe a’ = 0,35
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m>=288kg/m

— Berat plat = 0,35m x 306 kg/m’ =107,1kg/m +

qd=395,1kg/m

Untuk L =2,65m

Bentang = E’-F=F-F’

Perataan tipe b’ = 0,4
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— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m°=288kg/m

— Berat plat = 0,4m x 306 kg/m* =122,4kg/m +

qd=410,4kg/m
Untuk L=1,85m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46
- Berat sendiri balok = 0,2 m x (0,4 -0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

— Berat plat = 0,46m x 306 kg/m> =140,76kg/m +

qd=275,16kg/m
Untuk L=1,24m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42
— Berat sendiri balok = 0,2 m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m’=192kg/m

— Berat plat= 0,42m x 306 kg/m? =128,52kg/m +

qd= 320,52kg/m

— Portal MelintangLine 1
UntukL=5,5m
Bentang = A-B
Perataan tipe k’= 0,24

Perataan tipe I’= 0,88
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— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

_ Berat plat= (0,24+0,88) m x 306 kg/m’ =342,72kg/m +

qd= 570,72kg/m

Untuk L=3,35m
Bentang = D-E’
Perataan tipe a’= 0,35
Perataan tipe w = 1,12
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

— Berat plat =(0,35+1,12)m x 306 kg/m> =449,82kg/m+

qd=677,82kg/m

Untuk L =2,65m
Bentang = E’-F=F-F’
Perataan tipe b’= 0,4
Perataan tipe e’= 0,88
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m°=228kg/m

— Berat plat = (0,4+0,88)m x 306 kg/m* =392,90kg/m+

qd= 620,90kg/m
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Untuk L=1,85m
Bentang = F’-G
Perataan tipe c’= 0,46

Perataan tipe g’= 0,3

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m3=288kg/m

- Berat plat = (0,46+0,3)m x 306 kg/m’ =323,56kg/m+

qd= 520,56kg/m

Untuk L=1,24 m
Bentang = G-G’

Perataan tipe a = 0,42

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,6 — 0,12)m x 2400kg/m>=288kg/m

— Berat plat = (0,42+0,42) m x 306 kg/m’ =257,04kg/m+

qd= 545,04kg/m

— Portal MelintangLine 2

Untuk L=5,5m
Bentang = A-B
Perataan tipe 1’= 0,88
Perataan tipe m’= 1,56

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m°=228kg/m
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— Berat plat = (0,88+1,56) m x 306 kg/m* =746,64kg/m +

qd= 974,64kg/m
Untuk L =3,475m
Bentang = B-C’
Perataan tipe I= 1,18
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m*=228kg/m

~ Berat plat = 1,18+1,18m x 306 kg/m? =722,16kg/m +

qd= 950,16kg/m

Untuk L=2,525m
Bentang = C’-D
Perataan tipe s= 0,841
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’*=228kg/m

~ Berat plat =(0,841+0,841) mx 306 kg/m*>  =514,692kg/m+

qd=742,692kg/m

— Portal MelintangLine 2’
Untuk L =2,999 m
Bentang = E-E’
Perataan tipe i’ = 1,66

Perataan tipe x = 1
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— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 - 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

— Berat plat= (1,66+1) m x 306 kg/m* . =683,91kg/m +

qd= 818,31kg/m

Untuk L =2,650 m
Bentang = E’-F =F-F’
Perataan tipe e’ = 0,884
Perataan tipe b’ = 0,4
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

— Berat plat =(0,884+0,4) m x 306 kg/m2 =327,42kg/m +

qd= 461,82kg/m

Untuk L = 1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe g’ = 0,3
Perataan tipe ¢’ = 0,46
— Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m3=134,4kg/m

- Berat plat = (0,3+0,46) m x 306 kg/m* =232,56kg/m +

qd= 366,96kg/m
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Untuk L =2,999 m

Bentang = G-G’

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,2m x (0,4 — 0,12)m x 2400kg/m°=134,4kg/m

Berat plat =(0,42+0,42) m x 306 kg/m2 =257,04kg/m +

qd= 385,32kg/m

Portal MelintangLine 3

Untuk L=5,5m

Bentang = A-B

Perataan tipe m’= 1,56

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = (1,56+1,56) m x 306 kg/m® =954,72kg/m +

qd= 1182,72kg/m

Untuk L =6,5 m
Bentang = B-E IX-X
Perataan tipe 1 = 1,18

Perataan tipe n’= 1,48

— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m°=228kg/m
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~ Berat plat = (1,18+1,48) m x 306 kg/m’ =813,96kg/m+

qd= 1041,96kg/m

Untuk L=6,5m

Bentang = B-E X-VIII

Perataan tipe n’ = 1,48

Perataan tipe 0 = 1

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m

Berat plat =(1,48+1) m x 306 kg/m2 =758,88kg/m+

qd=986,88kg/m

Untuk L=2,85m

Bentang = E-E’

Perataan tipe j’= 1,434

Perataan tipe q= 0,32

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = (1,434+0,32) m x 306 kg/m’ =536,724kg/m+

qd=764,724kg/m

Untuk L =2,65m

Bentang = E’-F = F-F’
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Perataan tipe b’ = 0,18
Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,6 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = 0,8 m x 306 kg/m” =314,4kg/m +

qd= 542,4kg/m
Untuk L = 1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,38
Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,65 — 0,12)m x 2400kg/m°=318kg/m

Berat plat = 0,46 m x 306 kg/m> =128,52kg/m

+ qd=446,52kg/m

Untuk L = 1,240 m

Bentang = G-G’

Perataan tipe a = 0,42

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,65 — 0,12)m x 2400kg/m3=318kg/m

Berat plat = 0,42+ m x 306 kg/m’ =128,52kg/m+

qd= 446,52kg/m

Portal Melintang Line 4,5,6

Untuk L=5,5m

Bentang = A-B
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Perataan tipe m’= 1,56
Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m

Berat plat = (1,56+1,56) m x 306 kg/m* =954,72kg/m +

qd= 1182,72kg/m

Untuk L =6,5m

Bentang = B-E

Perataan tipe n’= 1,48

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m>=228kg/m

Berat plat = (1,48+1,48) m x 306 kg/m’ =905,76kg/m +

qd=1133,76kg/m

UntukL=1m

Bentang = E-E’

Perataan tipe q =1

Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

Berat plat = (1+1) m x 306 kg/m’ =612kg/m +

qd=840kg/m

Portal MelintangLine 7

Untuk L=5,5m
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Bentang = A-B
Perataan tipe m’= 1,56
— Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m’=228kg/m

— Berat plat = 1,56 m x 306 kg/m® =477,36kg/m+

qd= 705,36kg/m

Untuk L=6,5m
Bentang = B-E
Perataan tipe n’= 1,48
~ Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 — 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

— Berat plat = 1,48m x 306 kg/m> =452,88kg/m+

qd= 680,88kg/m

UntukL=1m
Bentang = E-F’
Perataan tipe q = 0,32
- Berat sendiri balok = 0,25 m x (0,5 - 0,12)m x 2400kg/m3=228kg/m

— Berat plat =0,32m x 306 kg/m> =97,92kg/m +

qd= 232,32kg/m

117



. N A2

3.2.8. Pembebanan Beban Hidup Balok Lantai Memanjang

Beban hidup (ql) diambil dari PPTUG 1983

- 100 kg/m? (untuk atap apartment)

- 250 kg/m? (untuk lantai apartement)

> Lantai 2,3.4,5.6

» Portal Memanjang Line A

— Berat hidup (ql)

Untuk L=1,240 m
Bentang = 1°-1
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (q1) = 0,42 m x 250 kg/m?= 105kg/m

Untuk L =2,667 m
Bentang = 1-2
Perataan tipe d = 0,88

Berat hidup (g1) = 0,88 m x 250 kg/m’= 220kg/m

Untuk L =4,167 m
Bentang = 2-3,3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe h = 1,29

= 1,29 m x 250 kg/m?= 322,5 kg/m
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> Portal Memanjang Line A’
Untuk L=1,240 m
Bentang = 1°-1
Perataan tipe a = 0,41

— Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m”= 210kg/m

Untuk L = 2,667 m
Bentang = 1-2
Perataan tipe d = 0,88
Perataan tipe f= 0,75

- Berat hidup (gl) = (0,88+0,75) m x 250 kg/m’= 407,5kg/m

Untuk L=4,167 m
Bentang = 2-3
Perataan tipe h= 1,29
Perataan tipe j = 0,65

— Berat hidup (ql) = (1,29+0,65) m x 250 kg/m*= 457,5kg/m
> Portal Memanjang Line B

Untuk L = 1,240 m

Bentang =
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Perataan tipe a = 0,41
Perataan tipe u = 1,26

— Berat hidup (q) = (0,42 + 1,26) m x 250 kg/m’=kg/m

Untuk L = 2,667 m
Bentang =

Perataan tipe u = 1,26
Perataan tipe f= 0,75

— Berat hidup (ql) =(1,26+0,75) m x 250 kg/m2=kg/m

Untuk L =4,167 m
Bentang = 2-3
Perataan tipe j = 0,65
Perataan tipe k = 1,29

— Berat hidup (ql) = (1,29+0,65) m x 250 kg/m>= 485 kg/m

Untuk L =4,167Tm
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe j = 0,65

— Berat hidup (ql) = (0,65+0,65) m x 250 kg/m>= 325 kg/m
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> Portal Memanjang Line C
Untuk L =4,167 m
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe j = 0,65
Perataan tipe n = 1,39

— Berat hidup (ql) =(1,39+0,65) m x 250 kg/m?= 510 kg/m

> Portal Memanjang Line C’
Untuk L =3,907 m
Bentang = 1°-2
Perataan tipe u = 1,26

— Berat hidup (ql) = 1,26 m x 250 kg/m*= 315kg/m

Untuk L =4,167 m
Bentang = 1-2
Perataan tipe t = 1,085
Perataan tipe k = 1,29

— Berat hidup (ql) = (1,085+1,29) m x 250 kg/m?= 572,5 kg/m

> Portal Memanjang Line D

Untuk L =6,864 m
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Bentang = 1-2
Perataan tipe a = 0,41

— Berat hidup (ql)= (0,42) m x 250 kg/m’*=105kg/m

Untuk L = 6,864 m
Bentang =
Perataan tipe v = 1,575

— Berat hidup (ql) =(1,575) m x 250 kg/m?= 393,75 kg/m

Untuk L = 6,864 m
Bentang =

Perataan tipe v = 1,575
Perataan tipe r = 1,085

~ Berat hidup (q) = (1,575+1,085) m x 250 kg/m’=kg/m

Untuk L = 6,864 m
Bentang =

Perataan tipe r = 1,085
Perataan tipe z = 1,65

— Berat hidup (gl) =(1,085+1,65) m x 250 kg/m’=kg/m
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Portal Memanjang Line E
Untuk L =4,167 m
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe n = 1,39

Perataan tipe p = 0,2

Berat hidup (ql) = (1,39+0,2) m x 250 kg/m’= 397,5kg/m

Portal Memanjang Line E’
Untuk L =4,167m
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7

Perataan tipe p = 0,2

Berat hidup (ql) = 0,2 m x 250 kg/m’= 50kg/m

Portal Memanjang Line E’
Untuk L = 1,240 m
Bentang = 1’-1=2°-3

Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m’= 210kg/m

Untuk L = 5,594 m

Bentang = 1-2’
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Perataan tipe y = 1,410
Perataan tipe d’= 0,86

Berat hidup (ql) =(1,41+0,86) m x 250 kg/m2= 567,5kg/m

Portal Memanjang Line F
Untuk L =1,240 m
Bentang =1’-1=2’-3
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m*=210kg/m

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2°
Perataan tipe d’= 1,72

Berat hidup (ql) =(1,72+1,72) m x 250 kg/m’= 430kg/m

Portal Memanjang Line F’
Untuk L =1,240 m
Bentang = 1’-1 =2°-3
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m?= 210kg/m

124



MILIK
PERPUSTARAAN ©

1E N
Brapa

W]
:"‘-...__'4‘7:_;,‘./'"/

WMETI ror

%f'

-

\

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2’
Perataan tipe d’= 0,86
Perataan tipe = 0,48

Berat hidup (ql) = (0,86+0,48) m x 250 kg/m*= 335 kg/m

Portal Memanjang Line G
Untuk L =1,240 m
Bentang= 1’-1 =2°-3
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m’= 210kg/m

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2°
Perataan tipe h’= 0,06
Perataan tipe = 0,48

Berat hidup (1) = (0,06+0,48) m x 250 kg/m*= 135kg/m
Portal Memanjang Line G’
Untuk L= 1,240 m

Bentang = 1°-1 =2°-3

125



L T T ]

+

Perataan tipe a = 0,42

—~ Berat hidup (ql) =0,42 m x 250 kg/m2= 105kg/m

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2’
Perataan tipe h’= 0,06

— Berat hidup (ql) =0,06 m x 250 kg/m’= 15 kg/m

3.2.9. Pembebanan Beban Hidup Balok Atap Memanjang

Beban hidup (ql) diambil dari PPIUG 1983
- 100 kg/m? (untuk atap apartment)

- 250 kg/m” (untuk lantai apartement)

» Portal Memanjang Line A
Untuk L =1,240 m
Bentang = 1°-1
Perataan tipe a = 0,42

— Berat hidup (ql) = 0,41 m x 100 kg/m>= 42kg/m

Untuk L =2,667 m

Bentang = 1-2
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Perataan tipe d =0,88

Berat hidup (gl) = 0,88 m x 100 kg/m’= 88kg/m

Untuk L =4,167 m
Bentang = 2-3,3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe n’ = 1,39

Berat hidup (ql) = 1,39 m x 100 kg/m*= 139 kg/m

Portal Memanjang Line B
Untuk L=1,240m
Bentang = [-I1

Perataan tipe a = 0,42
Perataan tipe u = 1,26

Berat hidup (ql) =(0,42+1,26) m x 100 kg/m2= 168kg/m

Untuk L =2,667 m
Bentang = II-111
Perataan tipe u = 1,26

Perataan tipe d = 0,88

- Berathidup(ql)  =(1,26+0,89) m x 100 kg/m?= 215kg/m
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Untuk L =4,167m
Bentang = 2-3
Perataan tipe n = 1,39
Perataan tipe k = 1,29

Berat hidup (ql) =(1,39+1,29) m x 100 kg/m’= 268 kg/m

Untuk L =4,167 m
Bentang = 2-3,3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe n = 1,39

Berathidup (q) = (1,39+1,39) m x 100 kg/m*=278kg/m

Portal Memanjang Line C’
Untuk L =1,240 m
Bentang = 1°-1

Perataan tipe u = 1,26
Perataan tipe o = 0,93

Berat hidup (ql) = (1,26+0,93) m x 100 kg/m’= 219kg/m

Untuk L=4,167 m
Bentang =2-3

Perataan tipe k = 1,29
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Perataan tipe t = 1,085

- Berat hidup (q) = (1,29+1,085) m x 100 kg/m*=237,5kg/m

> Portal Memanjang Line D
Untuk L = 6,864 m
Bentang = IV-V
Perataan tipe a = 0,42
Perataan tipe o = 0,93

— Berat hidup (qI) =(0,42+0,93) m x 100 kg/m’= 135kg/m

Bentang = V-VI
Perataan tipe 0 =0.93
Perataan tipe v = 1,575

— Berat hidup (ql) =(0,93+1,575) m x 100 kg/m2= 250,5 kg/m

Bentang = VI-VII
Perataan tipe v = 1,575
Perataan tipe r = 1,085

— Berat hidup (gl) =(1,575+1,085) m x 100 kg/m2= 266 kg/m
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Bentang = VI-VII
Perataan tipe r = 1,085
Perataan tipe z = 1,65

Berat hidup (ql) = (1,575+1,65) m x 100 kg/m?= 322,5 kg/m

Portal Memanjang Line E
Untuk L =4,167 m
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe n = 1,39
Perataan tipe p = 0,2

Berat hidup (ql) = (1,39+0,2) m x 100 kg/m*= 159kg/m

Portal Memanjang Line E’
Untuk L =4,167 m
Bentang = 3-4,4-5,5-6,6-7
Perataan tipe p = 0,2

Berat hidup (q1) = 0,2 m x 100 kg/m’= 20kg/m

Portal Memanjang Line E”’
Untuk L =1,240 m

Bentang = 1°-1 =2’-3
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Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,41) m x 100 kg/m’= 84kg/m

Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2°
Perataan tipe y=1,410
Perataan tipe d’= 0,86

Berat hidup (ql) = (1,410+0,86) m x 100 kg/m’= 227kg/m

Portal Memanjang Line F
Untuk L =1,240 m
Bentang = 1°-1 =23
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,41+0,41) m x 100 kg/m’=82kg/m

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2°
Perataan tipe d’= 0,86

Berathidup (ql) = (0,86+0,86) m x 100 kg/m?= 172kg/m
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Portal Memanjang Line F’
Untuk L=1,240 m
Bentang = 1’-1 =2°-3

Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 100 kg/m*= 84kg/m

Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2’
Perataan tipe d’= 0,86

Perataan tipe "= 0,48

Berat hidup (ql) = (0,86+0,48) m x 100 kg/m?= 134kg/m

Portal Memanjang Line G
Untuk L =1,240 m
Bentang = 1°-1=2°-3

Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 100 kg/m’= 84kg/m

Untuk L =5,594 m
Bentang = 1-2’

Perataan tipe h’= 0,06
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Perataan tipe = 0,48

— Berat hidup (ql) = (0,06+0,48) m x 100 kg/m*= 54kg/m

> Portal Memanjang Line G’
Untuk L=1,240 m
Bentang = 1°-1 =2°-3

Perataan tipe a = 0,42

— Berat hidup (ql) = 0,42 m x 100 kg/m’= 42kg/m

Untuk L = 5,594 m
Bentang = 1-2°

Perataan tipe h’= 0,54

— Berat hidup (ql) = 0,06 m x 100 kg/m’= 6kg/m

3.2.10. Pembebanan Balok Lantai Melintang

Beban hidup (ql) diambil dari PPIUG 1983
- 100 kg/m? (untuk atap apartment)
- 250 kg/m’® (untuk lantai apartement)
> Lantai 2,3.4.5.6
» Portal melintang Line 1’

Untuk L = 3,45m
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Bentang = A-A’
Perataan tipe b= 0,34

Berat hidup (ql) = 0,34 m x 250 kg/m*= 85 kg/m

Untuk L =2m
Bentang = A’-B
Perataan tipe ¢ = 0,45

Berat hidup (ql) = 0,45 m x 250 kg/m’= 112,5 kg/m

Untuk L =2,525 m
Bentang = C’-D
Perataan tipe s = 0,84

Berat hidup (ql) = 0,84 m x 250 kg/m’= 210 kg/m

Untuk L =3,475 m
Bentang = B-C’
Perataan tipe 1 = 1,18

Berat hidup (ql) = 1,18 m x 250 kg/m’= 463,74 kg/m

Untuk L =3,35 m

Bentang = D-E”
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Perataan tipe a’ = 0,35

Berat hidup (q1) = 0,35 m x 250 kg/m*= 87,5kg/m

Untuk L =2,65 m
Bentang = E”-F=F-F’
Perataan tipe b’ = 0,4

Berat hidup (ql) = 0,4 m x 250 kg/m’= 100kg/m

Untuk L =1,85 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46

Berat hidup (ql) = 0,46 m x 250 kg/m>= 115kg/m

Untuk L =1,24 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a’ = 0,42

Berat hidup (ql) =0,42 m x 250 kg/m2= 105kg/m

Portal Melintang Line 1
UntukL=3,5m

Bentang = A-A’
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Perataan tipe b = 0,34
Perataan tipe e = 1

Berat hidup (gl) = (0,34+1) m x 250 kg/m®= 335 kg/m

UntukL=2m
Bentang = A’-B
Perataan tipe ¢ = 0,45
Perataan tipe g = 0,66

Berathidup (ql) = (0,45+0,66) m x 250 kg/m?= 277,5kg/m

Untuk L = 3,350 m
Bentang = D-E’
Perataan tipe a’ = 0,35
Perataan tipe w = 1,12

Berat hidup (ql) = (0,35+1,12) m x 250 kg/m’<367,5kg/m

Untuk L=2,65m
Bentang = E’-F =F-F’
Perataan tipe b’ = 0,4
Perataan tipe e’ = 0,884

Berat hidup (ql) = (0,4+0,884) m x 250 kg/m*= 321kg/m
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Untuk L = 1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46

Perataan tipe g’ = 0,3

- Berat hidup (q) = (0,46+0,3) m x 250 kg/m*= 190kg/m

Untuk L=2,65m
Bentang = G-G’

Perataan tipe a = 0,42

— Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m2= 210kg/m

> Portal Melintang Line 2
Untuk L=3,5m
Bentang = A-A’
Perataan tipe e = 1
Perataan tipe i = 1,6
— Berat hidup (ql) = (1+1,66) m x 250 kg/m’= 665kg/m
UntukL=2m
Bentang = A’-B
Perataan tipe g = 0,66

— Berat hidup (ql) = (0,66+0,66) m x 250 kg/m?= 330kg/m
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Untuk L=3,475m
Bentang = B-C’
Perataan tipe | = 1,18

Berat hidup (ql) = (1,18+1,18 m x 250 kg/m’= 590kg/m

Untuk L =4,167m
Bentang = 3-4
Perataan tipe s = 0,841

Berat hidup (ql) = 0,841 m x 250 kg/m’=210,5kg/m

Portal Melintang Line 2’

Untuk L =2,999 m

Bentang = E-E’

Perataan tipe i’ = 0,8441

Perataan tipe x = 1

Berat hidup (ql) = (0,8441+1) m x 250 kg/m>= 461,025kg/m
Untuk L =2,650 m

Bentang = E’-F = F-F’

Perataan tipe b’ = 0,4

Perataan tipe e’ = 0,884

Berat hidup (ql) = (0,4+0,884) m x 250 kg/m’= 321kg/m
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Untuk L = 1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46
Perataan tipe g” = 0,3

Berathidup (q) = (0,46+0,3) m x 250 kg/m?= 190kg/m

Untuk L =2,999 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 250 kg/m°= 210kg/m

Portal Melintang Line 3
UntukL=3,5m
Bentang = 1°-1
Perataan tipe i = 0,844

Berat hidup (g1) = (0,844+0,844) m x 250 kg/m°= 830kg/m

UntukL=2m
Bentang = A’-B

Perataan tipe g = 0,66

— Berat hidup (ql) = (0,66+0,66) m x 250 kg/m’= 330kg/m
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Untuk L=2m
Bentang = B-E VIII-IX
Perataan tipe g = 0,67
Perataan tipe 1 = 1,18

Berat hidup (ql) = (0,67+1,18) m x 250 kg/m*= 462,5kg/m

Bentang = IX-X

Perataan tipe | = 1,18

Perataan tipe m = 1,48

Berat hidup (ql) = (1,18+1,48) m x 250 kg/m’= 665 kg/m
Bentang = X-VII

Perataan tipe m = 1,48

Perataan tipe 0 = 1

Berat hidup (q1) = (1,48+1) m x 250 kg/m*= 620 kg/m
Bentang = E-E’

Perataan tipe j* = 1,434

Perataan tipe q = 0,32

Berathidup (ql) = (0,434+0,32) m x 250 kg/m’= 438,5kg/m

Untuk L=2,65m

Bentang =E’-F = F-F’
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Perataan tipe b’ = 0,4

Berat hidup (ql) =(0,4) m x 250 kg/m2= 100kg/m

Untuk L =1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46

Berat hidup (ql) = 0,46 m x 250 kg/m’= 115 kg/m

Untuk L=1,240 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (g1) = 0,42 m x 250 kg/m’= 105 kg/m

Portal Melintang Line 4,5, & 6
Untuk L=3,5m
Bentang = A-A’

Perataan tipe i = 1,66

Berathidup (ql) = (1,66+1,66) m x 250 kg/m’= 830kg/m

UntukL=2m

Bentang = A’-B = B-C
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Perataan tipe g = 0,66

Berat hidup (ql) = (0,66+0,66) m x 250 kg/m’= 330kg/m

Untuk L=4,5m
Bentang = C-E
Perataan tipe m = 1,48

Berat hidup (ql) = (1,48+1,48) m x 250 kg/m’= 740 kg/m

UntukL=1m
Bentang = E-E’
Perataan tipe q = 0,32

Berathidup (ql) = (0,32+0,32) m x 250 kg/m’= 160kg/m

Portal Melintang Line 7
Untuk L=3,5m
Bentang = A-A’
Perataan tipe i = 1,66

Berat hidup (ql) = 1,66 m x 250 kg/m’= 415kg/m

Untuk L=2m

Bentang = A’-B =B-C
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Perataan tipe g = 0,66

Berat hidup (ql) = 0,66 m x 250 kg/m*= 165kg/m

Untuk L =4,5m
Bentang = C-E
Perataan tipe m = 1,48

Berat hidup (ql) = 1,48 m x 250 kg/m’= 370 kg/m

UntukL=1m
Bentang = E-E’
Perataan tipe q = 0,32

Berat hidup (ql) = 0,32 m x 250 kg/m’= 80kg/m

3.2.11. Pembebanan Balok Atap Melintang

Beban hidup (ql) diambil dari PPIUG 1983

100 kg/m? (untuk atap apartment)

250 kg/m? (untuk lantai apartement)

» Portal Melintang Line 1’

UntukL=15,5m

Bentang = A-B
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Perataan tipe k’= 0,24

Berathidup (q) = 0,24 m x 100 kg/m’= 24 kg/m

Untuk L=2,575m
Bentang = C’-D

Perataan tipe 1= 1,18

Berat hidup (q) = 1,88 m x 100 kg/m?= 188 kg/m

Untuk L=2,575m
Bentang = C’-D

Perataan tipe s = 0,84

Berathidup (gI) = 0,84 m x 100 kg/m’= 84 kg/m

Untuk L = 3,35 m
Bentang = D-E’

Perataan tipe a’ = 0,35

Berat hidup (q1) = 0,35 m x 100 kg/m’= 35kg/m

Untuk L =2,65 m
Bentang = E’-F=F-F’

Perataan tipe b’ = 0,4

Berat hidup (ql) = 0,36 m x 100 kg/m’= 40kg/m
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Untuk L=1,85m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46

Berat hidup (ql) = 0,46 m x 100 kg/m’= 46kg/m

Untuk L=1,24m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = 0,42 m x 100 kg/m’= 42kg/m

Portal Melintang Line 1
Untuk L=5,5m
Bentang = A-B
Perataan tipe k’= 0,24
Perataan tipe I’= 0,88

Berat hidup (ql) = (0,24+0,88) m x 100 kg/m*= 112 kg/m

Untuk L=335m
Bentang = D-E’
Perataan tipe a’= 0,35

Perataan tipe w = 1,12
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Berat hidup (ql) =(0,35+1,12) m x 100 kg/m’= 147kg/m

Untuk L =2,65m
Bentang = E’-F=F-F’
Perataan tipe b’= 0,4
Perataan tipe ¢’= 0,88

Berat hidup (ql) = (0,4+0,88) m x 100 kg/m*= 128kg/m

Untuk L=1,85m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢c’= 0,46
Perataan tipe g’= 0,3

Berat hidup (ql) = (0,46+0,3) m x 100 kg/m’= 76kg/m

Untuk L=1,24m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 100 kg/m?= 84kg/m

Portal Melintang Line 2

Untuk L=5,5m
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Bentang = A-B
Perataan tipe I’= 0,88
Perataan tipe m’= 1,56

Berat hidup (ql) =(0,88+1,56) m x 100 kg/m’= 244kg/m

Untuk L =3,475m
Bentang = B-C’
Perataan tipe 1= 1,18

Berat hidup (q1) = (1,18+1,18 m x 100 kg/m*=236kg/m

Untuk L =2,525m
Bentang = C’-D
Perataan tipe s= 0,841

Berat hidup (ql) = (0,841+0,841) m x 100 kg/m>= 168,2kg/m

Portal Melintang Line 2’
Untuk L =2,999 m
Bentang = E-E’
Perataan tipe i’ = 0,884
Perataan tipe x = 1

Berat hidup (ql) =(0,884+1) m x 100 kg/m>= 188,4kg/m
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Untuk L =2,650 m
Bentang = E’-F =F-F°
Perataan tipe b’ = 0,4
Perataan tipe e’ = 0,884

Berat hidup (ql) = (0,4+0,884) m x 100 kg/m*=128,4kg/m

Untuk L = 1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46
Perataan tipe g’ = 0,3

Berat hidup (ql) =(0,46+0,3) m x 100 kg/m2=76kg/m

Untuk L =2,999 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (ql) = (0,42+0,42) m x 100 kg/m’= 84kg/m

Portal Melintang Line 3
Untuk L =5,5m
Bentang = A-B

Perataan tipe m’= 1,56
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— Berat hidup (ql) = (1,56+1,56) m x 100 kg/m*= 312kg/m

Untuk L =6,5m
Bentang = IX-X
Perataan tipe n’= 1,48
Perataan tipe 1= 1,18

Berat hidup (ql) = (1,48+1,18) m x 100 kg/m’= 266kg/m

Bentang = X-VIII
Perataan tipe n’= 1,48
Perataan tipe 0 = 1

Berat hidup (ql) =(1,48+1) m x 100 kg/m?= 248 kg/m

Untuk L=2,85m
Bentang = E-E’
Perataan tipe j’= 1,434
Perataan tipe q= 0,32

Berat hidup (ql) = (1,434+0,32) m x 100 kg/m*= 175,4kg/m

Untuk L=2,65m

Bentang = E’-F = F-F°
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Perataan tipe b> = 0,4

Berat hidup (ql) = (0,4+0,4) m x 100 kg/m”= 80kg/m

Untuk L =1,850 m
Bentang = F’-G
Perataan tipe ¢’ = 0,46

Berat hidup (ql) = 0,46 m x 100 kg/m*= 46kg/m

Untuk L=1,240 m
Bentang = G-G’
Perataan tipe a = 0,42

Berat hidup (gl) = 0,42 m x 100 kg/m’= 42kg/m

Portal Melintang Line 4,5,6
Untuk L=5,5m

Bentang = A-B

Perataan tipe m’= 1,56

Berat hidup (gl) =(1,56+1,56) m x 100 kg/m*= 312kg/m

Untuk L =6,5m

Bentang = B-E
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Perataan tipe n’= 1,39

Berathidup (ql) = (1,39+1,39) m x 100 kg/m’= 296kg/m

Untuk L=1m
Bentang = E-E’
Perataan tipe q = 0,32

Berat hidup (ql) = (0,32+0,32) m x 100 kg/m’= 64kg/m

Portal Melintang Line 7
UntukL=5,5m
Bentang = A-B
Perataan tipe m’= 1,56

Berat hidup (ql) = 1,56 m x 100 kg/m*= 156 kg/m

Untuk L=6,5m
Bentang = B-E
Perataan tipe n’= 1,39

Berat hidup (ql) = 1,39 m x 100 kg/m*= 139 kg/m

UntukL=1m

Bentang = E-E’

151



U

L3

Perataan tipe q = 0,32

~ Berathidup(gl) = 0,33 mx 100 kg/m’= 32kg/m

3.2.12. Beban mati terpusat (Pd)

» Akibat beban kolom
~ Pd; = berat kolom lantai 1 - 4
=0.3m x 0.6m x 2400 kg/m’ x 3,2m
~ Pd; =beratkolom lantai 1 - 4
= 0.4m x 0.5m x 2400 kg/m’ x 3,2m

~ Pd; =beratkolom lantai 5 - 6

L]

=0.3m x 0.5m x 2400 kg/m® x 3.2m

e

~ Pd; =beratkolom lantai 5 -6

= 0.4m x 0.4m x 2400 kg/m’ x 3.2m

=1382,4 kg

=1536 kg

=1152kg

=1228,8 kg
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3.3. Perhitungan Pembebanan Gempa
Perhitungan berat perlantai bangunan
Lantai 2,3.4,5 dan 6
Luas =12mx25m= 300 m
=83mx 1l m= 91,3 m’

Luas total perlantai =300+91,3 =391,3 m>

Berat lantai 1
a). Beban mati (qd)

> Beban Plat Lantai
= Luas x beban sendiri plat (Qd)

= 391,3 m” x 393 kg/m’= 153.780,9 kg

» Kolom

{Dimensi kolom x (% tinggi kolom atas)} x berat jenis beton x jumlah

kolom
{0.3x0.6x(%x3.2)}x2400x17 =11.750,4 kg
{04x05x(%2x3.2)} x.2400x 8 = 6.144 kg
=17.894,4 kg
> Dinding

{Panjang dinding - (1/2 x dimensi kolom i +1/2 x dimensi kolom yanan)} X

(1/2 tinggi dinding atas) x tebal dinding x berat jenis dinding x jumlah

dinding
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{4,167- (%2 x 0.6 + % x 0.6)} x (% x 1,6) x 0.15 x 1.700 x 10= 7.276.68 kg

{2,667- (¥2x 0.6+ x0.6)} x (¥2x2.8)x0.15x 1.700x 2 = 843,336 kg
{2,5- (*2x0.6)} x (*2x2.8)x 0.15x1.700 x 4 = 1.550,4 kg
{5,5-(%2x03+%x03)} x(%x1,6)x0.15x1.700x3 = 2.998,8 kg
{6-(%2x03+%x03)}x(%x1,6)x0.15x1.700x 6 = 6.609,6 kg

{6,433- (% x 0.6+ % x 0.3)} x (% x 1,6) x 0.15 x 1.700 x 1= 1.189,932 kg
{2- (% x 0.4+ % x 0.4)} x (% x 2.8) x 0.15 x 1.700 x 3 =856.8 kg +
21.325,548 kg
Beban mati lantai 1= 153.780,9 kg + 17.894,4 kg+ 21.325,548 kg

= 193.000,348 kg

b). Beban Hidup (ql)
Beban guna (ql) = 250 kg/m?
Koefisien reduksi tinjauan gempa = 0.5
= Luas x beban guna x koef. Reduksi
=391,3m’x 250 kg/m’x 0.5 = 48.912,5Kg

Beban total w; = 193.000,848 kg + 48.912,5 kg = 241.913,348 kg

Berat lantai 2=3=4

a). Beban mati (qd)

> Beban Plat Lantai
= Luas x beban sendiri plat (Qd)

= 391,3 m* x 393 kg/m®= 153.780,9 kg
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Balok
Dimensi balok x {panjang balok — (1/2 x dimensi kolom i + 1/2 x

dimensi kolom ganan)}X berat jenis beton x jumlah balok

1). Balok memanjang

0,2x0,4x {4,167- (*2x 0,6 +2x0,6)} x2.400x29 =23.201,86 kg

0,2 x 0,4 x {2,667- (%2 x 0,6 + ¥ x 0,6)} x 2.400 x 2 1.022,976 kg

0,25 x 0,5 x {4,167- (% x 0,6+ % x 0,6)} x 2.400 x 2 2.500,2 kg
0,25% 0,5 x {1,5- (%4 x 0,6 + % x 0,6)} x 2.400 x 3 = 1.350kg

0,25x 0,6 x {8,433- (2x03 +'2x0,3)} x2.400x 5 =15.179.4kg +

= 43,254,432 kg
2). Balok melintang
0,2x0,4x {0,5-(1/2-0,6) } +x2.400x 4 = 153,6kg
02x04x {55-(172-0+%x0)} x2.400x 4 = 4224 kg
0,2x0,45x {5,5-(1/2:-03+%x0)} x2.400x1 = 1.155,6 kg

0,25x 0,5x {5,5- (1/2- 0,3+ % x 0,4)} x 2.400 x 7 =23.310 kg
0,25x0,5x {6-(1/2-03+ % x0,4)} x2.400x2 = 7.260 kg
0,25 x 0,5 x {6,5 - (1/2 - 0,4+ % x 0,6)} x 2.400 x 5 = 19.800 kg
0,25x 0,6 x {5,5- (1/2 - 0,6+1/2.0,6)} x2.400x4 = 7.920kg +
= 63.823,2 kg

Kolom
{(Dimensi kolom x (' tinggi kolom atas + ¥ tinggi kolom bawah) -} x
berat jenis beton x jumlah kolom

{03x0.6x(%2x32+%x3,2)}x2400x17 =23.500,8 kg
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- {0,4x0,5x (Y2x3,2+%x3,2) }x2.400x 8 =12.288 kg
= 35.788,8 kg
» Dinding
{Panjang dinding - (1/2 x dimensi kolom i +1/2 x dimensi kolom gapan) } X
(1/2 x tinggi dinding bawah + 1/2 tinggi dinding atas) x tebal dinding x
berat jenis dinding x jumlah dinding
{4,167-(2x 0,6 + 2x 0,6)} x (*2x2,8+ % x2,8)x0,15x 1.700x 6 = 15.281,03
{4,167- (2x04+%x04)} x (*2x2,8+%x2,8)x0,15x1.700x 6 = 16.137,83
. {4,167-(2x0+'%2x0)} x (2x32+%x32)x0,15x1.700x4 = 13.601,09
{4,167-(2x03+%x0,3)} x (*2x2,8+%x2,8)x0,15x1.700x 4= 11.044,15

{5,5-(2x03+%x0,5)} x(2x2,7+%x27)x0,15x1.700x 6 = 21.068,1

{3,5-(2x0,0+%2x0,00} x(*2x2,7+%x2,7)x0,15x1.700x1 = 3.786,75
i {3,5-(2x0,6 +%4x0,6)} x (*2x2,7+%x2,7)x0,15x1.700x5 = 16.868,25
{5,5-(2x03+%x03)} x(%2x2,7+%x27)x0,15x1.700x1 = 3.580,2
{6-(2x0,6+'2x0,6)} x(%2x2,7+%x2,7)x0,15x1.700x 7 = 26.025,3
{2-(2x03+%x03)} x(%2x2,8+%x2,8)x0,15x1.700 x 1 = 1.213,8

{6,933-(*2x0,0+2x0,0)} x (%4x3,2+%x3,2)x0,15x 1.700 x 1 =5.657.328

134.263,8 kg
Beban mati lantai 2=3=4 =153.780,9 kg+ 43.254,432 kg+ 63.823,2kg+

35.788,8kg + 134.263,8kg = 430.911,132kg
b). Beban Hidup (ql)
Beban guna (ql) = 250 kg/m’

Koefisien reduksi tinjauan gempa = 0.5
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»

Ve

= Luas x beban guna x koef. Reduksi

=391,3 m*x 250 kg/m*x 0.5 = 48.912,5Kg

Beban total w= wi;=w,= = 430.911,132+ 48.912,5 Kg = 479.823,632 kg
Berat lantai S =6
a). Beban mati (qd)

> Beban Plat Lantai
= Luas x beban sendiri plat (Qd)

= 391,3 m’ x 393 kg/m’ = 153.780,9 kg

> Balok
Dimensi balok x {panjang balok — (1/2 x dimensi kolom y; + 1/2 x

dimensi kolom kanan) } x berat jenis beton x jumlah balok

1). Balok memanjang
0,2x0,4x {4,167-(*2x0,5+%x0,5)} x 2.400x29 =20.417,856 kg

02x0,4x {2,667- (%:x0,5+%x0,5)} x2400x2 = 832,128kg
0,25x 0,5 x {4,167- (%4 x 0,5+ % x 0,5)} x2.400x2 = 22002 kg
0,25x0,5x {1,5-(%x0,5+%x0,5}x2400x3 = 900kg

0,25x0,6 x {8,433-(%2x0,3+'%2x0,3)} x2.400x 5 =14.639.4 kg +

= 38.989,58 kg
2). Balok melintang
02x04x{0,5-(1/2-0,6+1/2.0) } x2.400x 4 = 192kg
0,2x0,4x {55-(172-0+%x0)} x2.400x 4 = 4224 kg
0,2x0,45x {5,5-(1/2-0,3+ %2 x0)} x 2.400x 1 = 1.155,6 kg

025x0,5x {5,5-(1/2- 03+ % x 0,4)} x2.400x7 =10.815kg
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0,25 % 0,5 x {6 - (1/2 - 0,3+ % x 0,4)} x 2.400 x 2 3390 kg

- 0,25x 0,5 x {6,5 - (1/2 - 0,4+ %2 x 0,6)} x 2.400 x 5 9.075 kg
0,25% 0,6 x {5,5- (1/2 - 0,6+1/2x 0,6)} x2.400x 4 = 7.200kg +

=36.051,6 kg

> Kolom
{(Dimensi kolom x (Y% tinggi kolém atas + Y% tinggi kolom bawah) -} x
berat jenis beton x jumlah kolom
{0,3x0,5x(%2x3,2+%x3,2) } x2.400x 17 =19.584 kg
{04x04x(2x32+%x3,2) }x2400x8 =12.288 kg
=31.872 kg

. » Dinding
{Panjang dinding - (1/2 x dimensi kolom yi; +1/2 x dimensi kolom gana)} x
(1/2 x tinggi dinding bawah + 1/2 tinggi dinding atas) x tebal dinding x
berat jenis dinding x jumlah dinding
{4,167- (*2x0,5+%x0,5)} x(*2x2,8+%x2,8)x0,15x1.700x 6 =
15.709,43kg
{4,167-(2x04+%2x0,4)} x(%2x2,8+%£x2,8)x0,15x 1.700x 6 = 16.137,83

{4,167- (%x 0+ % x 0)} x (4% 3,2+ %x3.2)x 0,15 x 1.700 x 4

13.601,09

{4,167- (% x 03 + % x0,3)} x (ax 2,8 + % x 2,8) x 0,15 x 1.700 x 4 = 11.044,15

. {5,5-(2x03+%x04)} x(%£x2,7+%x27)x0,15x1.700x6 = 21.274,65

- {3,5-(2x0,0+2x0,0)} x (*2x2,7+%x2,7)x0,15x1.700x 1 3.786,75

- {5,5-(2x0,5+%x0,5} x(%2x2,7+%x2,7)x0,15x1.700x5 = 17.212,5
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(5,5- (% x 03 +%x03)} x (%4x2,7+%x27)x0,15x 1.700x 1 = 3.580,2kg

{6-(%x0,5+%x05)} x(%x27+%x27)x0,15x 1.700x 7 26.507,25

(2-(%x03+%x03)} x (%bx2,8+%x28)x0,15x1.700x 1 1.213,8 kg

£6,933- (%2x0,0+%x0,0)} x (*4x3,2+'2x3,2)x0,15x 1.700 x 1 =5.657,328

135.725 kg

Berat mati lantai (5=6) = 153.780,9 kg + 38.989,58 kg+ 36.051,6 kg +31.872kg

+135.725 kg = 396.419,08 kg

b). Beban Hidup (ql)
Beban guna (ql) = 250 kg/m?
Koefisien reduksi tinjauan gempa = 0.5
= Luas x beban guna x koef. Reduksi
=391,3 m?x 250 kg,/m2 x05 = 48912,5Kg
Beban total (ws-ws) =396.419,08 kg + 48.912,5 Kg = 445.331,58 kg

Berat lantai Atap (Dak Beton)
a). Beban mati (qd)

> Beban Plat Lantai
= Luas x beban sendiri plat (Qd)

= 391,3 m”x 306 kg/m*=119.737,8 kg

> Balok
Dimensi balok x panjang balok x berat jenis beton x jumlah balok

1). Balok memanjang
0,25x0,5x5,5x2.400x 10 =16.500 kg
0,25x0,5x6x2.400x 2 = 3.600 kg
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0,25x0,5x4,5x2.400x 1 = 1.350 kg

0,2x0,4x6x2400x2 = 2304 kg
0,2x04x11,5x2400x 1 = 2208 kg
0,25x0,5x1,5x2.400x 4 = 1.152kg
0,25x0,6x4,5x2400x 1 = 1.620 kg
0,25x0,6x1,5x2.400x2 = 1.080 kg
0,25x0,6x6,5x2400x 5 =11.700kg +
=41.514 kg
2). Balok melintang
0,2x0,4x4,167x2.400x 17 = 13.601,09 kg
0,2x0,4x2,667x2400x 1 = 512,06 kg
0,25x0,5x4,167x2.400x 1 = 1.250,10 kg
0,25x0,5x1,5%x2.400x 1 = 450,00 kg
0,25x0,5x4,196x2.400 x 1 = 1.258,80 kg
0,25x0,6x1,5x2.400x 5 = 2.700,00 kg
0,25x 0,6 x6,834x2.400x 5 = 12.301,20 kg
0,2x0,5x6,834x2.400x 1 = _1.000.08 kg +
= 63.823,2 kg

Berat mati atap = 119.737,8 kg + 41.514 kg + 63.823,2kg = 225.075 kg

b). Beban Hidup (ql)
Beban guna (ql) = 250 kg/m?
Koefisien reduksi tinjauan gempa = 0.5

= Luas x beban guna x koef. Reduksi
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3 v

=391,3 m®’x 100kg/m*x 0.5 = 19.565 Kg

Beban total wyep = 225.075 + 19.565Kg = 244.640 kg

Beban total gedung (W) = Wi + W3 +W3 + W, + W5 + Wi+ beban atap
= 241.913,348 kg + 479.823,632 kg + 479.823,632 kg
+479.823,632 kg + 445.331,58 kg + 445.331,58 kg
+244.640 kg

= 2.816.687,404 kg

3.4. Perhitungan Waktu Getar Bangunan (T )
H=32m+32m+32m+32m+32m+32m
=19,2m
T = 0,063 x H*
= 0,063 x 19,2**

=0,58

3.4.1. Perhitungan Gaya Geser Horisontal
V dihitung dengan rumus SNI 03- 1726-2002

R = 8.5 (tabel 3 SNI 1726 )

Berdasarkarkan wilayah gempa 4 jenis tanah keras dan nilai T = 0.58
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. 0.75 N Wilyah Gempa 4
* )
: \ C= (_)_52 (Tanah lunak)
0.55 : \ / T
i | i 0.33
N U
0.45 - : 1. < /C e (Tanah sedang)
\ N ) N/
! I\ ! ~ 0.23
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. T— >
Monogram Wilayah Gempa 4

Kontrol Pembatasan waktu getar alami fundamental, T sesuai Pasal 5.6
Syarat T\<{.n

Dimana koefisien ditetapkan menurut tabel 8.

Koefisien yang membatasi waktu getar alami fundamental struktur gedung:

Wilayah Gempa 4
1 0,20
2 0,19
3 0,18
4 0,17
) 5 0,16
’. 6 0,15
Dari tabel diatas Malang termasuk wilayah Gempa 4 maka:
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. ¢ = 0,17 (BUKUSTANDAR PERENCANAAN KETAHAN GEMPA UNTUK
- STRUKTUR BANGUNAN GEDUNG)

n = 6 (Tingkat)
T=c¢xn
=0,17x6
= 1,02 dtk < T empiris = 0,58 detik = — maka di pakai T=0,58
Koefisien Gempa dasar untuk Wilayah Gempa 4 untuk tanh keras
Dari gambar di dapat niali C =0, 55 (SNI Pasal 4.7.6)

1. Faktor Keutamaan I untuk berbagai kategori gedung dan bangunan

- serta Faktor reduksi Gempa R di dapat :
] I =1,0
R =8,5

2. Gaya geser horizontal total akibat Gempa

d v =
R

V= 0,55x1,0

x2.816.687, 404

b4

=182.256,244 Kg/m

3. Distribusi Gaya geser horizontal total akibat gempa kesepanjang tinggi
gedung

Fi= B2y
TWixZi

Dimana :
) F, = gaya geser horizontal

Wix,y = gaya geser horizontal untuk arah y dan arah x

: Zi = tinggi lantai ke I terhadap lantai Atap
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_wiz v
COSWiZi'

Fi (SNI pasal 6.1.3)

Tabel 3.1: Faktor Daktilitas Maksimum, Faktor Reduksi Gempa Maksimum

lantai | Zi(m) Wi(kg) Zi*Wi \% Fi
atap 19,2 | 244.640,000 | 4.697.088,00 | 182.256,244 32.020,407
6 16 445.331,580 | 7.125.305,28 | 182.256,244 48.573,749
5 12,8 | 445.331,580 | 5.700.244,22 | 182.256,244 38.858,999
4 9,6 479.823,632 | 4.606.306,87 | 182.256,244 31.401,545
3 6,4 | 479.823,632 | 3.070.871,24 | 182.256,244 20.934,363
2 3,2 479.823,632 | 1.535.435,62 | 182.256,244 10.467,182
1 0 244.640,000 0 182.256,244 0
3= 26.735.25124
Jumlah Portal Arah X = 8§, maka :
F atap = 1/8 FiX=36.836,297/8 =4.604,53Kg
Jumlah Portal Arah Y =5, maka :
F atap = 1/5 FiY = 36.836,297/5 =7.367,25Kg
Perhitungan lainnya ditabelkan sebagai berikut:
I - . S . untuk tiap portal
Lantai | Z Wik Zi*W F
antai | Zi(m) i(kg) i*Wi i 1/8 Fx (kem) | 1/5 Fy(kgm)
atap | 19,2 | 244.640,000 | 4.697.088,00 | 32.020,407 | 4.002,551 6.404,081
6 16 445.331,580 | 7.125.305,28 | 48.573,749 | 6.071,719 9.714,750
5 12,8 | 445.331,580 | 5.700.244,22 | 38.858,999 | 4.857,375 7.771,800
4 9,6 | 479.823,632 | 4.606.306,87 | 31.401,545 3.925,193 6.280,309
3 6,4 | 479.823,632 | 3.070.871,24 | 20.934,363 2.616,795 4.186,873
2 3,2 | 479.823,632 | 1.535.435,62 | 10.467,182 1.308,398 2.093,436
1 0 244.640,000 0 0 0 0
V= 179.829,75 Y Zi*Wi= YA= YB=
26.735.251,24 22.782,031 36.451,249

164




Sehingga di dapat Gaya Gempa untuk arah X adalah:
E =1/8 Fix
Eawp =4.002,551 Kg
Es =6.071,719Kg
Es =4.857,375Kg

E4 =3.925,193 Kg
Es =2.616,795Kg
E> =1.308,398 Kg
E) =0Kg

Pembebanan dengan arah tegak lurus pembebanan utama memiliki efektifitas 30
%, sehingga Gaya Gempa untuk arah Y adalah:

E =1/5Fiy

Eawp = 7.367,259 Kg x 30% = 1.921,224 kg
Es  =9.223,741 Kg x 30% = 2.914,425 kg
Es  =7.378,993 Kg x 30% = 2.331,540 kg
Es  =5.997,977 Kgx 30% = 1.884,093 kg
E;  =3.998,651 Kg x 30% = 1.256,062 kg
E;  =1.249,578 Kg x 30% = 628,031 kg
E, =0Kgx30%=0
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BAB IV

PERENCANAAN PONDASI

4.1 Data Perencanaan

4.1.1 Spesifikasi Umum dan Parameter Perencanaan

Spesifikasi Umum :
Fungsi Bangunan : Gedung Apartement
Lantai Bangunan : Plat beton bertulang
Struktur Atas : Beton bertulang
Struktur Bawah : Pondasi gabungan telapak setempat dengan

pondasi strauss
Parameter perencanaan
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 (PPTUG)
Kuat Tekan Beton (f°¢) : 40 Mpa

Tegangan Leleh Tulangan (fy) : 300 Mpa

166



4.1.2 Perencanaan Pondasi Gabungan
Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam merencanakan pondasi
gabungan antara pondasi telapak menerus dengan pondasi strauss, antara lain:
1. gqc=4N
dimana, N = nilai SPT
gc = tahanan konus (kg/cm?)

2. Daya dukung yang diperbolehkan (Qjny dihitung dengan rumus :
Qnang’: Aﬁangxp-l-oxlxc

3 5
Angka 3 dan 5 adalah faktor keamanan
Dimana: p = nilai konus (kg/cm?)
} Dari percobaan
¢ = jumlah hambatan lekat (cleef)
A = luas tiang (cm?)
= panjang tiang yang berada dalam tanah (cm)

O = keliling tiang (cm)

3. Konversi ke nilai ¢ (kohesi)
c = g—a(kg/cmz)

4. Nilai Gamma (y)
Untuk berat jenis kondisi basah dirumuskan :

y=vd(1+w)
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Pasir berierikil

-sa?pal pasir
1000 Padir sampar ! v 4 3
pasir berlempung 3
_ (Overvonsolidated) gutiran halus sangat kek]
atay terekat) (Overconsofidsted -
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Gambar 4.1: Klasifikasi Tanah Didasarkan pada Hasil Uji Kerucut Statis
(Sondir)
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Tabel 4.1: Nilai Parameter Tanah

‘Harga
H Qc Fr | Jenis Tanah | N [ D Y
(m) | (kg/em®) | % (kgfem®) | () | (griem’)
0.00 0 0 lempung 0 0 0 1,58
0.20 5 0 Lempung 1,67 0,36 0 1,58
0.40 5 0 Lempung 1,67 0,36 0 1,58
0.60 5 6 lempung 1,67 0,36 0 1,58
0.80 5 6 Lempung 1,67 0,36 0 1,58
1.00 5 6 Lempung | 1,67 0,36 0 1,58
1.20 8 5 Lempung | 2,67 0,57 0 1,58
1.40 6 6,67 | Lempung 2 0,43 0 1,58
1.60 6 6,67 | Lempung 2 0,43 0 1,58
1.80 5 6 Lempung 1,67 0,36 0 1,58
2.00 5 6 Lempung 1,67 0,36 0 1,58
2.20 5 6 Lempung 1,67 0,36 0 1,58
2.40 8 5 Lempung | 2,67 0,57 0 1,58
2.60 8 5 Lempung | 2,67 0,57 0 1,58
Lanau
2.80 20 2,5 | berlempung | 6,67 1,43 0 1,86
Lanau
3.00 20 2,5 | berlempung | 6,67 1,43 0 1,86
Lanau
3.20 30 1,67 | berpasir 7,5 2,14 27 2,08
Pasir
3.40 100 2,5 berlanau 25 7,14 27 2,08
Pasir
3.60 125 2 berlanau | 31,25 8,93 27 2,08
Butirn
halus
3.80 150 6,67 | sangat kaku | 50 10,71 0 2,08
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4.2 Perhitungan Pondasi
- 4.2.1 Perencanaan Pondasi Tipel
4.2.1.1 Perhitungan Pondasi Telapak
a. Data Perencanaan :

Berdasarkan output analisa Staad Pro diambil tiga contoh tipe sebagai

perencanaan pondasi dengan gaya-gaya yang bekerja pada masing- masing

tipe.
gaya momen momen
. tipe kolom node vertikal Mx Mz
(Kg) | (Kgm) (Kgm)
v berat 9 235000 1320 -162,401
: sedang 4 118000 | 16900 -3800
i ringan 22 12800 21700 -6760

+0,00T

#4—— 1,6m

2,5m

—

f— 25 o}

Gambar 4.2 Rencana pondasi telapak setempat

170



b. Perhitungan beban untuk pondasi tengah (titik 9)
e Berat sendiri pondasi (q;)
qi = (B XL Xtebal) X Bj.beton
= (2,5m X 2,5m X 0,5m) X 2400 kg/m’

= 7500 kg

e Berat tanah urug (qp)
g2 = (B XL x (Df-tebal)) — (bkotom X hkotom X (Df-tebal) X Bj.tanah
= (2,5%2,5%(1,6-0,5))m — (0,4 X 0,5 X (1,6-0,5))m x 1880 kg/m’

= 12551 kg

e Bebantotal (2V)
3V =Pu = Fy+qi+q
= 235000 + 7500 + 12551

= 255011,4 kg

c. Perhitungan tegangan yang terjadi (omaks)

o = Y Mx M

A Wx Wz

PAYS + Mx + Mz
(BxL) (1/6xBxI?) (1/6xB2xL)

2550114 1320 . 162,401
(2,5x2,5) (1/6x2,5%x2,5%) (1/6x2,5 x2,5)

41246,342 kg/m®> = 41,246342 t/m>
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2550114 + 1320 162,401

g = —_
2 (2,5%x2,5)  (1/6x2,5%x2,57) (1/6x2,5° x 2,5)
= 41371,006 kg/m> = 41,371006 t/m>
. _ 2550114 1320 162401
’ (2,5%x2,5) (1/6x2,5x2,5%)  (1/6x2,5% x2,5)
= 40232,582 kg/m® = 40,232582 t/m*
2550114 1320 162,401
T4 = -

(2,5%2,5) (1/6x2,5%2,5%) (1/6x2,5% x2,5)
= 40357,306 kg/m® = 40,307306 t/m>

Diambil nilai terbesar, maka Omays = 41,371006 t/m?

. Perhitungan daya dukung telapak berdasarkan analisis Terzaghi
Kedalaman pondasi telapak = 1,60 m
Karena awal pembacaan data sondir dimulai pada kedalaman 0,2 meter,
maka data selanjutnya yaitu: 02 m+1,4m=1,6 m

Pada kedalaman tersebut didapat :

Nec Nq Ny

5,70 1,00 0
Dari penggolongan jenis tanah pada kedalaman 1,6 adalah lempung agak

organik maka didapatkan berat unit :
0,93 x (1 +w/100)
0,93 x (1+70/100)=1,58

y = 1,58 tm’
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Dari hasil sondir pada keddalaman 1,6 m, menghasilkan qc sebesar 6 kg/cm?
maka didapat kohesi sebesar :
C=qc/14
C=6kg/cm?/ 14
= 0,43 kg/m?

e ¢ = 043kg/lem’ = 4,3 t/m?

e Pondasi telapak ukuran 2,5%2,5m

H=25m

—

~,|L -B=25 m~~~~-~—l¢

Gambar 4.3 gambar pondasi telapak

qu = 1,3.c.Nc+q.Nq+0,4.y.B. Ny

1,3.c.Nc + (y.Df).Nq + 0,4.y.B. Ny

1,3.4,3.5,7+(1,58.1,6). 1,0+0,4.1,58.2,5.0

34,2867 t/m?

e Perhitungan Daya Dukung Ultimate Netto (qus)

Qun = Qu-— (DfXY)
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= 34,2867 — (1,6 X 1,58)

= 31,7571 tm?

e Daya dukung aman yang diijinkan (qs)

q
= dwm 4 (Df X
s SF ( Y)

31’;571 +(1,6X1,58)

= 13,1153 t/m’
Tegangan yang terjadi yaitu 41,371 t/m* > g, = 13,1153 t/m? | daya dukung
ponasi telapak tidak aman. Maka pondasi telapak setempat perlu digabung dengan

tiang bor (strauss) untuk menambah daya dukungnya.

4.2.1.2 Beban Yang Dilimpahkan Ke Tiang Bor
Daya dukung ijin pondasi gabungan (qjjin gab.) diperoleh dari daya dukung
pondasi gabungan yang terdiri dari daya dukung telapak setempat dan tiang bor

(qgav) dibagi dengan angka keamanan (SF).

e Tegangan yang diberikan ke tiang bor (Strauss) adalah :
Qtiangbor = Omaks - s

41,3711 = 13,1153 =28,2558 t/m*

Karena hasil yang diperoleh untuk merencanakan tiang bor dalam bentuk

tegangan, maka perlu dikalikan dengan luasan tegangan yang terjadi.
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e Jadi beban yang dilimpahkan ke tiang bor adalah :

28,2558 +41,246 + 40,233 + 40,357

X2,5%x2,5
4

P tiang bor

=1234,518 ton

Gambar 4.4 Gambar Rencana pondasi gabungan

4.2.1.3 Perencanaan Pondasi Tiang Bor ¢ 50 cm
a. Data Perencanaan
» Tiang bor berbentuk lingkaran direncanakan D = 50 cm
» Kedalaman telapak (Df}) = 1,6 meter
» Kedalaman tiang (Df3) = 3,6 meter
» Tinggi tiang tertanam dalam tanah (H) = 3,6 m — 1,6 m = 2 m dari dasar
pondasi telapak.

e [uas penampang tiang bor
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b.

A, = 1/4xwx0,5% = 0,1964, m*
Keliling tiang
P =2X@aXr

=2XnX0,5 = 1,5714m

Luas selimut tiang

As = pXpanjang tiang

= 1,5714 X2 =3,142 m®

Berat sendiri tiang bor

Q = ApXHXB,j.beton
= 0,1964x2 xX24
= 0,942 ton

Beban bagian tiang bor

Pviota = Ptiang por + Q

= 234,518 + 0,942 =235,461 ton

Perhitungan Daya Dukung 1 Tiang Bor

Tiang yang tertahan oleh pelekatan antara tiang dan tanah dihitung dengan
menganggap bahwa perlawanan ujung tiang serta gaya pelekat antara tiang
dengan tanah akan sama seperti nilai yang diukur dengan alat sondir.

(Dr. Ir. L.D. Wesley. Mekanika Tanah: 1977)
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Daya dukung tiang (Qyiang) dihitung dengan rumus :

Aﬁangxp+0xlx(fsx50%)

Qtiang = 3

5

(Ir. Sardjono.HS. Pondasi Tiang Pancang Jilid 1:1991)

Angka 3 dan 5 adalah faktor keamanan

Dimana: p
c
A
1

0

= keliling tiang (cm)

nilai konus (kg/cm?)

jumlah hambatan lekat (cleef)

= luas tiang (cmz)

= panjang tiang yang berada dalam tarah (cm)

} Dari percobaan sondir

¢ Menentukan nilai qc rata-rata, nilai qc berdasarkan daata sondir di ambil 8D

di atas dasar tiang dan 4D di bawah tiang

Tabel 4.2 Nilai qc untuk perencanaan Pondasi type berat
Nilai gcl 8d di atas dasar tiang

Nilai qc2 4d di bawah tiang

l&l Kedalaman (m) |qc (kg/cm?)
1

W 00 L Lo OGO OO OOy O

W N N
o O O

100
125

2qc

368

No./|Kedalaman (m) "qc (kg/cmz)
1 3,6 125
2 3,8 250
3 4 250
4 4,2 250
5 4,4 250
6 4,6 250
7 4,8 250
8 3 250
9 5,2 250
10' 5,4 250
[ 11 5,6 250
ﬂ | =qc 1875
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_ Xqc _ 368

qcl = 3 "1 17,52 kg/em® = 175,2 ton/m?
1875
qel = zi;‘c = ?Z = 170,45 kg/em? = 1704,5 ton/m?
175,2 +1704,5
(Crata-rata — > +2 70 = 039,88 ton/m?

Menghitung Cleef (Jumlah Hambatan Lekat)

fs = JHP2-JHP2 _ 60-54 = 0,30 kefem®
L2-L1 180-160

Selanjutnya perhitungan fs di tabelkan.

Tabel 4.3 Nilai fs untuk perencanaan Pondasi type berat

JHP fs
Kedalaman (cm) | (kg/cm) | (kg/cm?)
fs1(140-160) 160 54 0,00
fs2 (160-180) 180 60 0,30
fs3 (180-200) 200 66 0,30
fs4 (200-220) 220 72 0,30
fs5 (220-240) 240 80 0,40
fs6 (240-260) 260 88 0,40
fs7 (260-280) 280 98 0,50
fs8 (280-300) 300 108 0,50
fs9 (300-320) 320 118 0,50
fs10 (320-340) 340 168 2,50
fs11 (340-360) 360 218 2,50
fs 8,20
fs rata-

rata 0,745
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o Daya dukung satu tiang (Qtiang)
Daya dukung 1 tiang

Ajug XP | Ox1x(f5 % 50%)
3 5

Qtiang =

0,196 x939,9 + 1,5714 x 2 x (7,4545 x 50%)
3 5

61,539 +2,342

= 63,882 ton/m>

4.2.1.4 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Gabungan

Pondasi gabungan telapak ukuran 2,5 m X 2,5 m dan tiang bor ¢ 50 cm

e Data-data:
Omaks = 41,371 t/m?
Qs = 13,115 t/m?
Qting = 63,882tm’

e Perhitungan jumlah tiang (n)

n o= Pea o 235461 _ ;01 b =~ 4 buah
O 63882

di pakai 4 buah tiang dengan susunana :

n = 2 jumlah tiang dalam baris

m 2 jumlah baris tiang
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e Jarak antar tiang bor

1,57xDxmxn—-2xD

§ = m+n-2

1,57x0,5x2x2-(2x0,5)
2+2-2
= 1,07m

e Kontrol Jarak Antar Tiang
= 2,5D<S<3D
= 2,5x050<8S<3x0,50
= 125 <S8<1,5

Diambail =1,25m

¢ Efisiensi Kelompok Tiang

p =xnXD
= 1,57
eg = 2{(m+n-2)s+4-D
p'mn

_2(2+2-2)X1,3+4 %X 0,5
1,57 Xx 2 X 2

= 1,113636364
Formula Converse-Labarre

l1-(n-1)Xm+(m—-1)XnX86
90 X m X n

€g =

180



0 = tan-1(D/s)
= 21,80140949

Eg= 0,757762117

Formula Seiler-Keeney
365 (m+n-2) } 0.3

gt
o (75 52—} (m+an— 1)
= (0,802736812

m+n

Formula Los Angeles

D mr 1)+ 9 fm — 1) Fo=
E =1— :
. wsmn | ..+ (m—1)-(n—1)-V2
= 0,862058253

Dari keempat nilai efisiensi diatas diambil nilai Eg yang terkecil yaitu

=0,7578

Qgroup = 00,7578 X 4 X 63,882

193,63 < 235,461

Luas telapak (Aetapak)

Alclapak = BXL = 25X25 =625 m’

Luas tiang bor
Ali:mg bor — NX Aliang

4% 1/4Xmx0,5°

=4 x 0,1964=0,786 m*
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e Beban yang terjadi

‘ _ 41,246 +41,371 +40,233 +40,357
Pierjasi = 1

xX2,5 %X 2,5

255,011 ton
e Daya dukung telapak (setelah dikurangi luasan tiang bor)

Prelapak = Qs X ( Atelapak — Atiang bor)

13,115% (6,3 -0,79)

71,6658 ton/m’
e Daya dukung akhir pondasi gabungan

P gabungan P telapak + P tiang bor

71,6658 + 193,6303

265,29615 > 255,0114 Oke.!
: Berdasarkan analisa perhitungan, kontrol daya dukung akhir pondasi gabungan

memenuhi persyaratan (syarat memenuhi, Pgabungan > Pierjadi)-

4.2.1.5 Perhitungan Penurunan

Data perhitungan :
= B telapak = 2,5 meter
= L telapak = 2,5 meter

Penurunan segera (Si)

o - i{ém[“m]m[a (ﬁ)ﬁ,l”

- 7 |B L/B B
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1+4/(2/2)? +1 2
Ip=lgln+( ) + +lng+ 2 +1
' |2 2/2 2 2
= 0,63056875
. qB 2
Si="*=—.(1-u).1
1= 7 (I-p7).Ip
= 2330002 1 642y 0,63056875 = 0,0228 m
700000
= 2,281 cm < Penurunan ijin maks. 2-4 inci = 10,16 cm—» Aman
Dimana: Si = Penurunan segera
q = Tekanan pada dasar pondasi
u = Rasio poisson (untuk tanah lempung 0,4 - 0,5)
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4.2.2 Perencanaan Pondasi Tipe Il
4.2.2.1 Perhitungan Pondasi Telapak

a. Data Perencanaan :

Berdasarkan output analisa Staad Pro diambil tiga contoh tipe sebagai

perencanaan pondasi dengan gaya-gaya yang bekerja pada masing- masing

tipe.
gaya momen momen
tipe kolom node | vertikal Mx Mz
Kg) | (Kgm) (Kgm)
berat 9 235000 1320 -162,401
. sedang 4 118000 | 16900 -3800
ringan 22 12800 21700 -6760

+0,00m

1600

% -+ -1,6m

2000

L 2000 J

Gambar 4.5 Rencana pondasi telapak setempat
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b. Perhitungan beban untuk pondasi tengah (titik 4)
. e Berat sendiri pondasi (q;)
q1 = (BXL Xtebal) X Bj.beton
= (2m X 2m X 0,5m) X 2400 kg/m’

= 4800 kg

e Berat tanah urug (q)

q2 = (B XL x (Df-tebal)) — (bxotom X hxolom X (Df-tebal) X Bj.tanah

]

- (2% 2% (1,6-0,5))m — (0,4 X 0,5 X (1,6-0,5))m X 1880 kg/m’

- 7858.4 kg

e Beban total (2V)

3V = Pu

Fy+qi+q

118000 + 4800 + 7858,4

130658,4 kg

c. Perhitungan tegangan yang terjadi (omaxs)

vV + Mx + Mz
(BxL) (1/6xBxI*) (1/6xB*xL)

- _ 1306584 1690 380
(2x2) (1/6x2x2%) (1/6x2*x2)

33647,1 kg/m*> = 33,6471 t/m’
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130658,4 N 1690 380

(0 ) = -
(2x2)  (1/6x2x2%) (1/6x2%*x2)
= 34217,1 kg/m* = 342171 m?
_ 1306584 1690 380
o3 = - 3 + 3
(2x2)  (1/6x2x2%) (1/6x2%x2)
= 31112, kg/m* = 31,1121 t/m®
_ 130658,4 1690 380
T4 = -

2x2)  (1/6x2x2%) (1/6x2’x2)

31682,1 kg/m* = 31,6821 t/m®

Diambil nilai terbesar, maka Gmas= 34,2171 t/m?

d. Perhitungan daya dukung telapak berdasarkan analisis Terzaghi

e Kedalaman pondasi telapak = 1,60 m
Karena awal pembacaan data sondir dimulai pada kedalaman 0,2 meter,
maka data selanjutnya yaitu: 0,2 m+ 1,4 m=1,6 m
Pada kedalaman tersebut didapat :

o b =0°

Nc Nq Ny

5,70 1,00 0
Dari penggolongan jenis tanah pada kedalaman 1,6 adalah lempung agak

organik maka didapatkan berat unit :
0,93 x (1+w/100)
0,93 x(1+70/100)=1,58

o y = 1,58 /m’
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Dari hasil sondir pada keddalaman 1,6 m, menghasilkan qc sebesar 6 kg/cm?
maka didapat kohesi sebesar :
C=qc/14
C=6kg/cm®/ 14
= 0,43 kg/m?

¢ = 0,43 kg/em® = 4,3 t/m?

Pondasi telapak ukuran 2 X2 m

2m

’lll 2m ,|II

Gambar 4.6 gambar pondasi telapak

qu = 1,3.c.Nc+q.Nq+04.y.B. Ny

1,3x43x570+((1,58x1,6)x1)+0,4x1,58x2x0

34,2867 t/m2

Perhitungan Daya Dukung Ultimate Netto (q..)
Qn = qu—(DfXY)

= 34,2867 - (1,6 x 1,58)

= 31,7571 t/m2
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Daya dukung aman yang diijinkan (qs)

q
= 2W 4 (Df %
Qs SF ( Y)

31’2571 +(1,6 % 1,58)

= 13,1153 t/m’
Tegangan yang terjadi yaitu 34,217 t/m?> > g = 13,1153 t/m® , daya dukung
ponasi telapak tidak aman. Maka pondasi telapak setempat perlu digabung dengan

tiang bor (strauss) untuk menambah daya dukungnya.

4.2.2.2 Beban Yang Dilimpahkan Ke Tiang Bor

Daya dukung ijin pondasi gabungan (gjjin gab.) diperoleh dari daya dukung
pondasi gabungan yang terdiri dari daya dukung telapak setempat dan tiang bor
(ggab) dibagi dengan angka keamanan (SF).

e Tegangan yang diberikan ke tiang bor (Strauss) adalah :

Qtiangbor = Omaks ~ s

41,3711 — 13,1153 =21,1018 tm®
Karena hasil yang diperoleh untuk merencanakan tiang bor dalam bentuk

tegangan, maka perlu dikalikan dengan luasan tegangan yang terjadi.

e Jadi beban yang dilimpahkan ke tiang bor adalah :

_ 21,102 +34,217 +31,112 +31,682
4

Ptiang bor X2%x2 = 118,113 ton
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0,00

200

iS00 |

.61

2m,

-3,6n)
Gambar 4.7 Gambar Rencana pondasi gabungan

4.2.2.3 Perencanaan Pondasi Tiang Bor ¢ 40 cm

¢. Data Perencanaan
» Tiang bor berbentuk lingkaran direncanakan D = 40 cm
» Kedalaman telapak (Df}) = 1,6 meter
> Kedalaman tiang (Df;) = 3,6 meter
> Tinggi tiang tertanam dalam tanah (H) = 3,6 m — 1,6 m = 2 m dari dasar

pondasi telapak.
e Luas penampang tiang bor

A, = 1/4xnx0,4* = 0,125714286 m’

e Keliling tiang

p =2XuXTr
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=2XnX04 = 12571 m
e Luas selimut tiang
As = p X panjang tiang

= 1,5714 X2 =2,514285714 m®

¢ Berat sendiri tiang bor

Q = AyxXHXB;j.beton

0,1964 x2 x2,4

0,6034 ton

e Beban bagian tiang bor

Pvigtal = P(iang bor T Q

- = 84,4071 + 0,6034

85,0106 ton

d. Perhitungan Daya Dukung 1 Tiang Bor
Tiang yang tertahan oleh pelekatan antara tiang dan tanah dihitung dengan
menganggap bahwa perlawanan ujung tiang serta gaya pelekat antara tiang
dengan tanah akan sama seperti nilai yang diukur dengan alat sondir.

(Dr. Ir. L.D. Wesley. Mekanika Tanah: 1977)

Daya dukung tiang (Qtiang) dihitung dengan rumus :

A, XP OxlIx(fsx50%
Qtiang = u; + (5 )
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(Ir. Sardjono.HS. Pondasi Tiang Pancang Jilid 1:1991)

Angka 3 dan 5 adalah faktor keamanan

Dimana: p = nilai konus (kg/cm?)
} Dari percobaan sondir
c = jumlah hambatan lekat (cleef)
A = luas tiang (cm?)
1 = panjang tiang yang berada dalam tanah (cm)
0 = keliling tiang (cm)

e Menentukan nilai qc rata-rata, nilai qc berdasarkan daata sondir di ambil 8D
di atas dasar tiang dan 4D di bawah tiang

Tabel 4.4 Nilai qc perencanaan Pondasi type sedang

Nilai gel 8d di atas dasar tiang Nilai gc2 4d di bawah tiang
No.][Kedalaman (m) [iqc (kg/cm?) No.[Kedalaman (m) [lqc (kg/cm?)
1 - 6 1 3,6 250
2 0 6 2 3,8 250
3 0,2 6 3 4 250
4 0,4 6 4 4,2 250
5 0,6 6 5 44 250
6 0,8 5 6 4,6 250
7 1 I‘ 5 7 4,8 250
8 1,2 5 8 5 250
9 1,4 8 9 5,2 250
10 1,6 8 10j| 5,4 250
11 1,8 20 iJ | Zqc 1250
12 2 20
13 2,2 30
14 2,4 “} 100
15 2,6 125
2qc " 344
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— = 22,933 kg/fem® = 229,33 ton/m>

= =—— = 125 kg/em® = 1250 ton/m?

gl = 2qc _ 368
15 15
>.qc 1250
1= =——
7 0 10
229,33 +1250
(Crata-rata = _—2'—

= 989,7 ton/m>

Menghitung Cleef (Jumlah Hambatan Lekat)

fs

JHP2 — JHP2

60-54

L2-1L1

180-160

Selanjutnya perhitungan fs di tabelkan.

= 0,30 kg/cm®

Tabel 4.5 nilai fs untuk perencanaan Pondasi type sedang

JHP fs
Kedalaman (cm) | (kg/cm) (kg/cm?)

fs4 (140-160) 160 54 0,00
fs5 (160-180) 180 60 0,30
fs6 (180-200) 200 66 0,30
fs7 (200-220) 220 72 0,30
fs8 (220-240) 240 80 0,40
fs9 (240-260) 260 88 0,40
fs10 (260-280) 280 98 0,50
fs11 (280-300) 300 108 0,50
fs12 (300-320) 320 118 0,50
fs13 (320-340) 340 168 2,50
fs13 (340-360) 360 218 2,50

ifs 8,20

fs rata-
rata | 0,7454545
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e Daya dukung satu tiang (Qfiang)
Daya dukung 1 tiang

Au’angxP_l_Oxlx(fsxSO%)
3 5

Qtiang =

0,196 x 739,7 + 1,5714 x 2 x (7,4545 x 50%)
3 5

30,995 + 1,874

32,8698 ton/m>

4.2.2.4 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Gabungan

- Pondasi gabungan telapak ukuran 2 m X 2 m dan tiang bor ¢ 40 cm
e Data-data:
Omaks = 34,2171 t/m’
- qs = 13,115314 t/m®
Qtiang = 32,8698 m’

e Perhitungan jumlah tiang (n)

n o= e 18716 _ 500 iah = 4 buah
Qg 32,8698

di pakai 4 buah tiang dengan susunana :

n = 2 jumlah tiang dalam baris

1l

m 2 jumlah baris tiang
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e Jarak antar tiang bor

1,57xDxmxn-2xD
m+n-2

1,57x0,4x2x2-(2x0,4)
2+2-2
= 0,856 m

o Kontrol Jarak Antar Tiang
= 2,5D<S<3D
= 2,5X%X040< S<3x0,40
= 1<8<1.2

Diambail =1 m

e Efisiensi Kelompok Tiang

p =xnXD

1,26

eg = 2:(mtn-2)s+4-D
pm'n

_2(2+2-2)x1+4Xx 04
1,26 X 2 X 2

= 1,113636364
Formula Converse-Labarre

l1-(n—-1)Xm+(m-1)Xn X8
90 X m X n

€g =
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0 = tan-1(D/s)
= 21,80140949

Eg= 0,757762117

Formula Seiler-Keeney
365 (mtn-2) ] 0.3

E,=1- [
. (75 — 7} (mt-n—1)
= 0,722058824

m+n

Formula Los Angeles
Pt 1) - uogm— 1)1
. (n= 1)+ (m~1)

o 'n:-s-m-n-[ st (m—l)-(n—l)-\ﬁ
= 0,827572816

Dari keempat nilai efisiensi diatas diambil nilai Eg yang terkecil yaitu
=(,7221

Qgroup = 0,7221 X 4 x 32,8698

94,94 < 118,72

Luas telapak (Aiclapak)

Agagsk = BXL =2X2 = 4m’

Luas tiang bor

Agiangbor = DX Atiang

Il

4% 1/4X1x0,5%

4 x 0,1257=0,5m>
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e Beban yang terjadi

* _ 33,647+34,217+31,112 +31,682

Prerjadi 2 X2 X 2

I

130,6584 ton
e Daya dukung telapak (setelah dikurangi luasan tiang bor)

Pretapax = Qs X ( Atelapak — Atiang bor)

13,115x (4 -0,5)

45,8661 ton/m’
e Daya dukung akhir pondasi gabungan

Pgabungan = Ptelapak + Ptia.ng bor

45,8661 + 94,935

140,80196 > 130,6584 Oke.!
: Berdasarkan analisa perhitungan, kontrol daya dukung akhir pondasi gabungan

memenuhi persyaratan (syarat memenuhi, Pgabungan > Pterjadi)-

4.2.1.5 Perhitungan Penurunan

Data perhitungan :
= Btelapak = 2 meter
= L telapak = 2 meter
Penurunan segera (Si)
a o - ;{gln[l+~/<§;g>’+1}m[§+ (.g)ll]}
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T2 2/2

Ip = -l—{gln[H “(2/2)2+1]+ln{%+ @) +1}}

= 0,63056875
. qB 2
Si = —.(1-x).1
£ (I-4%).1p
= M.(l -0,4%).0,63056875 = 0,00796 m
700000
= (0,776 cm < Penurunan ijin maks. 2-4 inci = 10,16 cm — Aman
Dimana: Si = Penurunan segera
q = Tekanan pada dasar pondasi
# = Rasio poisson (untuk tanah lempung 0,4 — 0,5)
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4.2.3 Perencanaan Pondasi Tipe III

4.2.3.1 Perhitungan Pondasi Telapak

a. Data Perencanaan :

Berdasarkan output analisa Staad Pro diambil tiga contoh tipe sebagai

perencanaan pondasi dengan gaya-gaya yang bekerja pada masing- masing

tipe.
gaya |momen momen
tipe kolom node vertikal Mx Mz
(Kg) | (Kgm) (Kgm)
berat 9 235000 1320 -162,401
sedang 4 118000 | 16900 -3800
ringan 22 12800 | 21700 -6760
+0,00m

1600

L

1500

o

1500

~1.6m

Gambar 4.8 Rencana pondasi telapak setempat
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b. Perhitungan beban untuk pondasi tengah (titik 9)

* ®

B

Berat sendiri pondasi (q;)

q: = (BXL Xtebal) X Bj.beton

= (1,5m X 1,5m X 0,5m) X 2400 kg/m>

= 2700 kg

Berat tanah urug (q;)

@2 = (B X L X (Df-tebal)) — (byotom X hyotom X (Df-tebal) X Bj.tanah

= (1,5% 1,5 % (1,6-0,5))m — (0,5 X 0,4 X (1,6-0,5))m X 1880 kg/m’

= 42394 kg

Beban total (3V)

3V = Pu

=Fy+tq+q

12800 + 2700 + 4239,4

= 19739,4 kg

Perhitungan tegangan maksimum yang terjadi (0maks)

g1 =

g2 =

vV + Mx N Mz
(BxL) (1/6xBxI?) (1/6xB*xL)

197394 2170 N 676
(1,5x15)  (1/6x1,5x1,5%) (1/6x1,5% x1,5)

205459 kg/m? = 20,5459 t/m’

197394 2170 _ 676
(1,5x1,5) (1/6x1,5x1,5%) (1/6x1,52 x1,5)

17738,5 kg/m®> = 17,7385 t/m’
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19739.4 2170 676
O3 = = +
(1,5x1,5)  (1/6x1,5x1,5*)  (1/6x1,5% x1,5)
= 117172 kg/m* = 11,7172 t/m?
19739.4 2170 676
T4 = =

(15x1,5)  (1/6x1,5x1,5%) (1/6x1,5% x1,5)
= 14120,8 kg/m* = 14,1208 t/m’

Diambil nilai terbesar, maka oy = 20,5459 t/m?

c. Perhitungan daya dukung telapak berdasarkan analisis Terzaghi
e Kedalaman pondasi telapak = 1,60 m
Karena awal pembacaan data sondir dimulai pada kedalaman 0,2 meter,
maka data selanjutnya yaitu: 0,2 m+ 1,60 m= 1,6 m
Pada kedalaman tersebut didapat :
b =0

Nc Ng Ny

5,70 1,00 0
Dari penggolongan jenis tanah pada kedalaman 1,6 adalah lempung agak

organik maka didapatkan berat unit :

0,93 x (1 +w/100)

0,93 x(1+70/100)=1,58
vy = 1,58 t/m’
Dari hasil sondir pada keddalaman 1,6 m, menghasilkan qc sebesar 6 kgf’cm2
maka didapat kohesi sebesar :

C=qc/14
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C =6 kg/em®/ 14
5 = 0,43 kg/m*
¢ = 043kg/em’ = 4,3 t/m’

e Pondasi telapak ukuran 1,5X1,5m

1,5m

- ~

H#——15m —

Gambar 4.9 gambar pondasi telapak

qQu = 1,3.c.Nc+q.Nq+04.y.B. Ny

1,3x43x5,70+((1,58x1,6)x1)+04x1,58x15x0

34,2867 t/m2

Perhitungan Daya Dukung Ultimate Netto (q,s)

Qun = Qu-— (DfX Y)

34,2867 - (1,6 x 1,58)

31,7571 t/m2
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Daya dukung aman yang diijinkan (qs)

q
= w4 D X
Gs o T (PEX)

3"2571 +(1,6%1,58)

= 13,1153 t/m’
Tegangan yang terjadi yaitu 20,5459 t/m® > qs = 13,1153 t/m? tidak memenuhi,
daya dukungnya tidak aman. Maka pondasi telapak setempat perlu digabung

dengan tiang bor (strauss) untuk menambah daya dukungnya.

4.2.3.2 Beban Yang Dilimpahkan Ke Tiang Bor
Daya dukung ijin pondasi gabungan (jjin gab.) diperoleh dari daya dukung
a pondasi gabungan yang terdiri dari daya dukung telapak setempat dan tiang bor

(qgav) dibagi dengan angka keamanan (SF).

e Tegangan yang diberikan ke tiang bor (Strauss) adalah :

Qeiangbor = Omaks -~ s

20,5459 — 13,1153 = 7,4306 t/m>

Karena hasil yang diperoleh untuk merencanakan tiang bor dalam bentuk

tegangan, maka perlu dikalikan dengan luasan tegangan yang terjadi.

e Jadi beban yang dilimpahkan ke tiang bor adalah :

_ 7,4306+17,739+11,717 + 14,121
4

Ptiang bor x1,5x1,5=28,691 ton
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Gambar 4.10 Gambar rencana pondasi gabungan

4.2.3.3 Perencanaan Pondasi Tiang Bor ¢ 20 cm
a. Data Perencanaan
> Tiang bor berbentuk lingkaran direncanakan D = 20 cm
Kedalaman telapak (Df}) = 1,60 meter

>
» Kedalaman tiang (Df;) = 3,60 meter
>

Tinggi tiang tertanam dalam tanah (H) = 3,60 m — 1,6 m = 2 m dari dasar

pondasi telapak.

o Luas penampang tiang bor

Ap = 1/4xmx02* = 0,0314 m’
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o Keliling tiang
p =2XunX D

= 2XnXxX0,2 = 0,6286 m

e Luas selimut tiang
As = pXkedalaman tiang (Df)

= 0,6286 X2 = 1,2571 m?

¢ Berat sendiri tiang bor

Q

A, X H X Bj.beton

I

0,031428571 x2,0x 2,4

Il

0,1508 ton

e Beban bagian tiang bor

Pviora = Ptiang bor T Q

16,7188 + 0,2

16,8697 ton

b. Perhitungan Daya Dukung 1 Tiang Bor
Tiang yang tertahan oleh pelekatan antara tiang dan tanah dihitung dengan
menganggap bahwa perlawanan ujung tiang serta gaya pelekat antara tiang
dengan tanah akan sama seperti nilai yang diukur dengan alat sondir.

(Dr. Ir. L.D. Wesley. Mekanika Tanah: 1977)
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Daya dukung tiang (Qjiang) dihitung dengan rumus :

Qtiang -

_ Aiiangxp+

Oxlxc

3

5

(Ir. Sardjono.HS. Pondasi Tiang Pancang Jilid 1:1991)

Angka 3 dan 5 adalah faktor keamanan

Dimana: p = nilai konus (kg/cmz)
} Dari percobaan sondir
c = jumlah hambatan lekat (cleef)
A = luas tiang (cmz)
1 = panjang tiang yang berada dalam tanah (cm)
o = keliling tiang (cm)

Tabel 4.6 Nilai qc untuk perencanaan Pondasi type ringan

Nilai qc1 8d di atas dasar tiang

NoJlkedalaman (m) {lqc (ke/cm?) “

1 1,6 6
2 1,8 5
3 2 5
4 2,2 5
5 2,4 8
6 2,6 8
7 2,8 20
8 3 20
9 3,2 30

10 34 100

11 3,6 125

2qc 368

Nilai gc2 4d di bawah tiang

N—o.ﬂl_(azlaman (m) llac (kg/cmz) |
1“ 3,6 125 |
2 3,8 250
3 4 250
4 4,2 250
5 4,4 250
6 4,6 | 250
|| Tqc | 1375
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368
qcl = —Zﬁlf = ST = 17,524 kefom” = 175,24 ton/m?
1375
qcl = % = = = 229,17 kylem® = 2291,7 ton/m?
179,24 + 2291,
qCrata-rata = 2 oL7 =1233,47 ton/m?

Menghitung Cleef (Jumlah Hambatan Lekat)

JHP2— JHP2 6054 ,
= = = 0, O k
fs L2-L1 180-160 0 kgem

Selanjutnya perhitungan fs di tabelkan.

Tabel 4.7 Nilai fs untuk perencanaan Pondasi type ringan

Kedalaman (cm) (k:/i:m) fs(kg/m’)
fs4 (140-160) 160 54 0,00
fs5 (160-180) 180 60 0,30
fs6 (180-200) 200 66 0,30
fs7 (200-220) 220 72 0,30
fs8 (220-240) 240 80 0,40
fs9 (240-260) 260 88 0,40
fs10 (260-280) 280 98 0,50
fs11 (280-300) 300 108 0,50
fs12 (300-320) 320 118 0,50
fs13 (320-340) 340 168 2,50
fs13 (340-360) 360 218 2,50
Yfs 8,20

Fsrata- | o 7454545

rata
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e Daya dukung satu tiang (Qiang)

Daya dukung 1 tiang

A iang ><P_i_Oxlx(fsxSO%)

Qtiang= 3 5

0,031x1233,5 + 0,6286 x 2 x (7,4545 x 50%)
3 5

12,92206667 + 0,937142857

13,8592 ton/m?

4.2.3.4 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Gabungan
Pondasi gabungan telapak ukuran 1,5 m X 1,5 m dan tiang bor ¢ 20 cm
e Data-data:
smaks = 20,5459 t/m’
qs =13,115314 t/m®

Qtiang = 13,859210 ton/m’

e Perhitungan jumlah tiang (n)

n o= Pew _ 28842 _, 0y iah =~ 2 buah
Qe 13,8592

di pakai 2 buah tiang dengan susunana :

n = 1 jumlah tiang dalam baris

m 2 jumlah baris tiang
e Jarak antar tiang bor

1,57xDxmxn-2xD
m+n-2
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1,57x02x1,5x1,5-(2x0,)
2+1-2
= 0,228 m

ont

e Kontrol Jarak Antar Tiang
= 25D<8S<3D
= 25x%X020<S<3x0,20
= 05<8<1

Diambail =0,5 m

o Efisiensi Kelompok Tiang

- p =xnXD
s =3,14 x0,2
= 0,63
eg = 2:(m+n-2)s+4-D
p'mn

_ 2(2+1-2)X05+4Xx 0,2
0,63 Xx2x1

= 1,4318
Formula Converse-Labarre

l1-(n-1)Xm+(m-1)XnX6
90 X m X n

€g =

(<]
]

tan-1(D/s)

(e

= 21,8014
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Eg= 08788

Formula Seiler-Keeney
365 (m+n-2 0.3
" s+ (m+n-2) }

s (752 =7) (m+n—-1)] min
= 0,6799

Formula Los Angeles
D m~(n—1) +n-(m—-1)+ -
et (m=1)-(n—1)-\2

E.=1-—
- s'mn
= 0,8726
Dari keempat nilai efisiensi diatas diambil nilai Eg yang terkecil yaitu
=(),6799
Qgroup = 0,68 x 2 x 13,859

= 18,85 > 28,842

Luas telapak (Atc[apak)

Awpax = BXL = 1,5% 1,5 = 2,25 m?

Luas tiang bor
Agigngbor = N X Aiang

2% 1/4 XX 0,2

2 x 00314

I

0,0628m*
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e Beban yang terjadi

ant

20,546 +17,739+11,717 +14,121
4

Pteljadi x1,5 X 1,5

= 36,068 ton
e Daya dukung telapak (setelah dikurangi luasan tiang bor)
Pietapak = Qs X ( Asetapak — Atiang bor)
= 13,115x(2,3-0,063)
= 28,6851 ton/m’
. e Daya dukung akhir pondasi gabungan

Pgabungan = Ptelapak + Ptiang bor

28,6851 + 18,8458

(9 o

= 47,530 > 36,068 Oke.!

Berdasarkan analisa perhitungan, kontrol daya dukung akhir pondasi gabungan

memenuhi persyaratan (syarat memenuhi, Pgabungan > Prerjadi)-

4.2.1.5 Perhitungan Penurunan

Data perhitungan :
= B telapak = 1,5 meter
s L telapak = 1,5 meter

Penurunan segera (Si)

_ o - i{ém[“m}m[a (é)zl}}

7 |B L/B B B

(s
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(y =

=)
|

0,6305

Si

12800.2
700000

= 0,31 cm
Dimana: Si
q

u

1{2
= —¢—In
7|2

2/2

el

<

]

q.B 2
-—.(1- L
£ A-g7).Ip

(1-0,4%).0,6305 = 0,0031 m

Penurunan ijin maks. 2-4 inci = 10,16 cm —» Aman
Penurunan segera
Tekanan pada dasar pondasi

Rasio poisson (untuk tanah lempung 0,4 - 0,5)
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4.3

4.

Perhitungan Penulangan Pondasi
3.1 Perencanaan Penulangan Pondasi Tipe I

4.3.1.1 Perencanaan Penulangan Pondasi Telapak Setempat

a. Data Perencanaan :

* Berat pondasi total 3\ = 25501 ton
» My = 1320 kgm
= Mx = 1624 kgm
= L = 25 m
=B = 25 m

= Tebal telapak (t) = 0,5 m

= Selimut beton = 75 mm
= Mutu beton (fc’) = 40 Mpa

Mutu tulangan fy = 300 Mpa

Pada bagian bawah poer diasumsikan sebagai plat jalur

yang dijepit pada bagian sisinya. Dari tabel

(Pelat : Stiglet/Wipel : 209) didapat nilai Mye (dengan c:
interpolasi')

Tabel 4.8 Pelat : Stiglet/Wipel

z/L| 0,00 | 0,10 [ 020 | 0,30 [ 0,40 | 0,50 | 0,60
Mx| 032 | 031 | 0,30 | 0,28 | 025 | 0,21 | 0,18
z/L| 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 ]

0,14 | 0,09 | 0,05 | 0,00

b. Perhitungan Beban Yang Diterima Oleh Tiang bor

_ &iMy-Xmax . Mx -Ymax

P
max
1oy¥X meYY
>Vu = 255011,40 kg Mx = 162 kgm
n = 4bh My = 1320 kgm
ny = 2 jmlh tiang arah y
nx = 2 jmlh tiang arah x
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(»

X2 = 3 Xmax = -0,625
>Y2 = 3,125 Ymax = 0,625

P1 Pmax = 63753 + -132,0 + 16,2401
= 53637,990 kg
|

2500

62

1250
2500

gambar 4.11 penempatan pondasi straus

XlY P
P1{-1] 1 63637
1P2] 0} 1] 63901
P3 1] 63605
P4[-1]1 0| 63869

c. Perhitungan momen

momen arah x yang terjadi akibat reaksi tiang bor

o] @ I‘g
‘"“‘L:'_:asn:T“—‘

L 2500 I

gambar 4.12 momen arah x akibat reaksi tiang bor

nilai p berturut-turut adalah
pl = 63637,09 kg
p2 =  63901,09 kg
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@)le

" (m

(y/L) 0,6

0,6 + 06
= 0,5
nilai mye di peroleh dengan cara interpolasi
myel=mye2 = = 0,21

mxel=mxe2 = 63637 x 0,2+ 63901 x 0,21
= 26783 kgm

momen arah y akibat reaksi tiang bor

1

|

|

|

|

| 1 d

} ?:K

| o

I//\\

I B

R
d

i__ﬁef!__] —1

gambar 4.13 gambar momen arah y akibat reaksi tiang bor

nilai P berturut-turut adalah
P2 = 63901,09 kgm
P4 = 63868,61 kgm

mxe2=mxe4 = 63901 x 0,2 * 6389 X 0,2
= 26832 kgm’

c.  Perhitungan penulangan pondasi telapak arah x

Mu Mxe akibat P terpusat tiang strauss

26783,02 kgm
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\

pb

pmaks

_ Mu = 26783,018

¢

0,8

= 33479

10 Nmm

h - tebal selimut beton - 1/2 x diameter tulangan tar

50 - 75- ( 05x 16)
417 mm
1.0m = 1000 mm
Mn = 33479 x 104
b x dx? 1000 x 417 2
= 1,925 Mpa
y ___ 300 _  gex
0,85 x fc 09 x 40
_ 085xfc . 600
fy 600 + fy
085 x 40 085  x
300
600
600 + 300
0,064
0,75 x pb
0,75 x 0,064
0,0482
1,4
fy
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ante,

pperlu

pperlu

As perlu

B 1 x 1 -J1 -
8,824

2 x 8824 x 1925
300

= 0,1133 x 0,1133
= 0,0056

= 0,005555 < pmaks = 0,0482
> pmin = (,0047

= ppertlu x b x dx
0,0056 x 1000 x 417
2316,44 mm’

1l

direncanakan tulangan pokok D 16

Jumlah tulangan (n) =

Jarak (s)

As perlu
1/4. &
2316,44
025 x 3,14 x 162
11,527 = 12 tulangan

1000
12
83,333 mm ~ 83 mm
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= 1000 X 1/4xnxd
83,333

As ada

2
1000 x 025 3,14 16
83,333

2411,5 mm® > 231644 mm* OK!!!

Jadi digunakan tulangan tarik arah x D 16 - 83

perhitungan tulangan tekan arah x

Astekan= 20% x Asperlu
= 463,29

direncanakan tulangan pokok D 10

Jumlah tulangan (n) =23 Y
1/4.d
= 463929
025 x 3,14 x 102
jarak (s) = b
n
00 e 166
6
Asada = 1000 X 1/4xmnxd
166,67
_ 1000 025 3,4 10 2
166,7

471,0 mm > 46329 mm’> OK!
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jadi di gunakan tulangan tekan D 10 - 166

Perhitungan penulangan pondasi telapak arah y

Mu = Mxe akibat P terpusat tiang strauss
= 26831,64 kgm

Mn = Mu _ 26831637 _ .00 & 10 Nmm

¢ 0,8
dx = h - tebal selimut beton - 1/2 x diameter tulangan tar

= 500 - 75- ( 05x 16)
= 417 mm
b = 1,0m = 1000 mm
4
Rn = Mn _ - 33540 x 10
b x dx 1000 x 417 2
= 1,929 Mpa
m = fy = 300 = 8,824
0,85 x fc 09 x 40
ob = 0,85 x fc x B x 600
fy 600 + fy
= 085 x 40 x 085 x
300
600
600 + 300
= 0,064
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0,75 x pb
0,75 x 0,064

0,0482

pmaks

pmin =

pperlu = ix’:l— ’1_2‘&]
m i

1 l['\/l C_2x 8824 x  1929]

8,824 300 ]

= 01133 x 0,0454
= 0,0051

pperlu 0,0051 < pmaks = 0,0482

> pmin 0,0047

Asperlu= opperlu x b x d
0,0051 x 1000 x 417
2145,60 mm

direncanakan tulangan pokok D 16

Jumlah tulangan (n) =ﬁpeﬂ—uz
1/4n. d

2145,60
025 x 314 x 162
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(T3

10,677 = 12 tulangan

Jarak (s)

1000
12

= 83 mm

300
120

It

As ada X l4xnxd

1000 025 3,14 16

83,333 «x

= 24115 mm > 214560 mm’ OK!!
Jadi digunakan tulangan tarik arah y D 16 -83

perhitungan tulangan tekan arah y

Astekan= 20% x sperlu
= 429,12

direncanakan tulangan pokok D 10

Jumlah tulangan (n) =_"\_S':P5;i1
1/4.d
= 429,12
025 x 3,14 x 102
= 54665 = 6 tulangan
jarak (s) = b
n
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1000 166,67 mm

6 =
Asada = 1000 X 14xnxd
166,67
_ 1000 025 3,14 102
166,7 x

= 471,0 mm > 429,12 mm’

jadi digunakan tulangan tekan D 10 - 166

OK!
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4.3.1.2 Kontrol Geser Pons (Gaya Geser Dua Arah Sumbu)

# 2,5m 2

7 an

25m
=2

ganbar 4.14 geser pons

Geser pons terhadap kolom

Dimensi kolom : 400/ 500

Tebal footing 500 mm= 0,5m

Tebal selimut beton : 75 mm

Diameter tulangan pokok : 16 mm

Mutu beton (fc') : 40 Mpa = 400 kg/cm2
ds : 75+16/2: 83
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Tinggi efektif (d) :500-83 = 4155 mm
Bidang kritis geser pons

bkolom = 400 mm

hkolom = 500 mm

dh' = 500 + 4155 915,5 mm

db' = 400 + 4125 812,5 mm

Keliling bidang kritis geser pons (bo)

bo = 2x(+d)+2xh+d)
= (2 x 8125 ) + ( 2 x 9155
= 3456 mm

Kuat geser beton maksimum

1/3 x\ix bo xd

03x\ 40x 3456 x 4155
3632743,6 N = 363274,36 kg

Ve
Ve

ovVi= 0,75 x Ve
2724557,716
2724557,7116 N = 277733 kg

I

Yo E‘m '

Maka Vu=235000 kg < @Vc=277733 (ok)
Karena Vu < @Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser
terhadap kolom dan poer aman terhadap geser pons akibat kolom.
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4.3.1.3 Perencanaan Penulangan Pondasi Strauss

Perhitungan pondasi tiang bor diasumsikan seperti

perhitungan kolom bulat.

Data perencannan

- Pmax = 41371 kg = 41,371066 ton

- Pu=3V = 255011 kg = 255,01 ton

- Mutubeton(fc) = 40 Mpa

- Mutu baja tulang= 300 Mpa

- D tulangan pokol= 16 mm

- @ sengkang = 8§ mm

- Dtiang = 50 cm = 500 mm

- Tebalselimut = 75 mm

d = tebal selimut beton + @sengkang + 1/2D tul.pokok
= 75+10+(%. 16)
= 91,0 mm

defektif = Dtiang-(2xd'")

= 500 - (
318 mm

2x  91)

e Luas penampang tiang bor
Ag = (1/AXTXDgy)

= 025 x

196250 mm

314 x 500 2
2

e Luas tulangan penampang baja (Ast)

Rencana penulangan dengan perkiraan luas tulangan
pokok adalah 1,5% dari luas tiang.

- Ast

1,0 x
= 1,0% x

Ag
196250 mm?

= 1962,5 mm’

224



|\
-\:\\:'k:‘:if—'.” 3 i
Jumlah tulangan (n)
Ast
i e
1/ dxxxD
n = 1962.,5 mm?’

0.3 x 3 x 162
n = 97656 = 10 bh

Asada = nxVixzuxd
= 10x 03x 3,1x 162
= 2009,6 mm> 1962,5 mm’

Il
>
Il

As 0,5 x Asada
= 05 x 2010 mm’

= 1004.8 mm’

Jarak tulangan pokok (s)
xd

S —

n

3,14 X 318
10
s = 99,852 mm

Pemeriksaan beban ultimate beton (Pub) dan momen

ultimate beton (Mub).

Tebal penampang segi empat ekivalen
ti = 08 x Dy

0,8 x 500

400 mm

Lebar penampang segi empat ekivalen

8]
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= 1/4.7x .Dtiang 2

tek

03 x 3 x 500 2
400
490,63 mm

Pemeriksaan P terhadap beban seimbang

Jarak antar lapis tulangan

d-d' = 2/3 X defgktif
= 0,7 x 318
= 212 mm

Jarak tulangan tarik terhadap tepi terluar beton

d, = tg - tebal selimut efektif
= 400 - 91
= 309 mm

Jarak serat tekan terluar ke garis netral (cb)

Coaee = 800 > db
600 + f3
_ 600 x 309
600 + 300
= 206 mm
Lebar daerah tekan (a,)

a3 = B X Choaanece
= 09x 206
= 175,1 mm
Tegangan tekan tulangan baja (fs")
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fgg = 0,003 x 200000 x (¢b - d)
ch

= 0,003 x 200000 x ( 206 -
206

91,0 )
297 Mpi< fy= 300

- Beban ultimate beton (P,,)
Pub=  {(0,853 x fc x a, lek) + (As'x f5") - (As x fy)} x 1

= {( 1x 40x 175 x 490,63 ) +
10048 x 297 - (10048 x 300
x 0,003
8753,6 kN

i

- Moment ultimate beton (Mub)

Mul= {(0,85 x fc' x lek x ab x [tek/2 - (1/2 x ab)]) +
(As'xfs'x (112x(d-d)))- (Asxfc'x (112x (d-
x 10-6

= {( 085 x 40x 490,63 x 1751 x
[ 200 - 8] + ( 100438 x
297 x 106 ) - ( 10048 x 40
X 106 ))} x 6E-06
= 2135 KNmm
- Eksentrisitas beton (eb)

Mub
Pub

€p =

2135
8753,6
0,244 mm
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- Eksentrisitas beban (e)

e = M
Pma
= 1624
41371

= 0,0039 mm

Karena € = 0,0039255 mm < eb = 0,308 mm,dengan demikia
eksentrisitas dan kehancuran ditentukan oleh gaya tekan.

4,3.14 Memeriksa Kekuatan Penampang kolom Bulat

- Rasio penulangan memanjang

Asada
Ag

ps =

2009,6 mm
196250 mm
= 0,010 mm

- Lebar kolom efektif (Ds)
Ds = Dygng-(2xd')
= 500 - ( 2x 91,0 )
= 318 mm

m o= P
085x fc

300
085 x 40
= 8§82

- Beban aksial nominal yang diperlukan (Pnperlu)
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Pu
0,7

Pnperlu

255011
0,7
- Persamaan untuk penampang kolom bulat dengan

= 316455,700 kg

hancur tekan (Pn)

2
Pn = 0,85 fc’ X h*x H(Q’szﬁ—oss)  Bxmxds 0’85"8—0,38}

" 250xh h
= 0,85 X 25X 400% %
Pn = 08 x 40 x 500 2 «x
09 x 00039 0.38
500
+ 001 x 88 x 318 i
3 x 500
085 x 00039 038

500

= OE+06 x 0,1444 + 0,023 - 7E-06 - 0,4
= 9E+06 x 0,02912
= 247479kg > Pny, = 316455700 kg
- Kuat kolom (@ x Pn)
g XPn= 0,7x 247479,3
= 173236 kg > P, 41371

Dengan demikian perencanaan penampang kolom memenuhi
persyaratan sehingga ukuran tiang bor dan tulangan dapat
digunakan
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4.3.1.5 Perencanaan Tulangan Spiral

Direncanakan menggunakan tulangan spiral @ 8 mm

196250 mm?>

Ag

Asspira = 025 X T X 'wangan
= 025 x 3,014 x 82
= 50,24 mm

Dc = Dtiang - (2 x selimut beton)
= 500 - ( 2 x 75 )
= 350 mm

Ac = 025 x n x Dec 2
= 025 x 3,14 x 350
= 96162,50 mm

P perlu = 045 x [A_g_]]x fc_'
Ac fy

= 045 x 196250 1 x 40

96162,50 300

2

0,062

Jarak antar sengkang spiral (s)

4 x As spiral x (Dc -d)
Smaks D 2
c

x p perlu

4 x 5024 x ( 350 - 8 )
350 2 x  0,0624
89841 mm ~ tidak memenuhi,
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maka digunakan 50 mm (SNI 03 2847 2002).
Dari perhitungan penulangan pondasi tiang bor,
maka digunakan tulangan

pokok 10 D 16 dan tulangan spiral & 8 — 50
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4.3.2 Perencanaan Penulangan Pondasi Tipe 11

4.3.2.1 Perencanaan Penulangan Pondasi Telapak Setempat

a. Data Perencanaan :

= Berat pondasi total 3\ = 130,66 ton = 130658 kg

" My = 16900 kgm
" Mx = -3800 kgm
* L = 2,0 m
"B =20 m
= Tebal telapak (t) = 0,5 m
= Selimut beton = 75 mm
= Mutu beton (fc’) = 40 Mpa

Mutu tulangan  fy 300 Mpa

Pada bagian bawah poer diasumsikan sebagai plat jalur

yang dijepit pada bagian sisinya. Dari tabel
(Pelat : Stiglet/Wipel : 209) didapat nilai Mye (dengan cara

interpolasi)
Tabel 4.9 Pelat : Stiglet/Wipel
zL| 0,00 | 0,10 { 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
Mx| 0,32 | 031 | 0,30 | 0,28 | 0,25 | 0,21 | 0,18
zL| 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
Mx| 0,14 | 0,09 | 0,05 | 0,00
b. Perhitungan Beban Yang Diterima Oleh Tiang bor
Yv MyXmax Mx Ymax
Pog™ —t—— t ——
B oaydX®  mx-}Y
YVu = 130658,40 Mx = -3800
n = 4 My = 16900
ny = 2 jmlh tiang arah y
nx = 2 jmlh tiang arah x
X2 = 2 Xmax = -0,500
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P1

TY:=

Pmax

2,000

32665 +
30077,100

Ymax = 0,500

-2113 + -475
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gambar 4.15 penempatan pondasi straus

p

Pl

30077,10

P2

34302,10

P3

31027,10

P4

-1

Y
1
1
1
0

35347,10

c. Perhitungan momen

momen arah x yang terjadi akibat reaksi tiang bor

2000

500 l 500

gambar 4.16 gambra momen arah x
nilai p berturut-turut adalah

pl
p2

30077,10
34302,10



I

0,6
0,6 + 0,6
= 05

nilai mye di peroleh dengan cara interpolasi

(y/L

myel=mye2 = = 0,21

mxel=mxe2 = 30077 x 0,2+ 34302 x 0,21

= 13520 kgm

momen arah y akibat reaksi tiang bor

2000

._5.0_0_.1_5!!0_.

gambar 4.17 gambar momen arah y
nilai P berturut-turut adalah
P2 = 34302,10
P4 = 35347,10
mxe2=mxed4 = 34302 x 0,2 * 35347 x 0,2
= 14626 kgm2

¢. Perhitungan penulangan pondasi telapak arah x

Mu = Mxe akibat P terpusat tiang strauss
= 13519,63 kgm
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Mu = 13519,632 = 16900 x 10 Nmm
¢ 0,8

Mn =

dx = h - tebal selimut beton - 1/2 x diameter tulangan tarik x

= 500 - 75- ( 05x 16)
= 417 mm
b = 10m = 1000 mm
= 4
Rn = an 16900 x 10
b x dx 1000 x 417 2
= 0,972 Mpa
m = fy = 300 = 8,824
0,85 x f 09 x 40
ob = 0,85 x fc x B x 600
fy 600 + fy
= 0,8 x 40 x 085 x
300
600
600 + 300
= 0,064
pmaks = 0,75 x Pb
= 0,75 x 0,064
= 00,0482
pmin = 14
fy
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= 1,4 = 0,0047
300

l _h 2xmxRn
m i

pperlu

2 x 8824 x 0972
300
= 0,1133 x 0,0572
0,0043

pperlu = 0,004285 < pmaks = 0,0482
< pmin 0,0047

pperlu x b x dx
0,0043 x 1000 x 417
1786,85 mm’

As perlu

I

direncanakan tulangan pokok D 16

Jumlah tulangan (n) M
1/4.d

1786,85
025 x 314 x 162
8,8915 = 10 tulangan

jarak (s)
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1000
10
100 mm

= 1000 X 14xnxd
100

As ada

1000 025 3,14 162
100 x
2009,6 mm > 1786,85 mm’ OKI!!

Jadi digunakan tulangan tarik arah x D 16 - 100

perhitungan tulangan tekan arah x

Astekan= 20% x Asperlu
= 357,37

direncanakan tulangan pokok D 10

Jumlah tulangan (n) _As pe;'lu
1/4.d
= 357,37
025 x 314 x 102
= 4:5525 = 5 tulangan
n
_ 1000 = 200 mm
5
Asada = 1000  Utxnxd
200



0,064
0,75 x
0,75 x
0,0482 mm’

pb
0,064

pmaks

I

pmin =

]
)
N

pper'u = LX[]— ’1_2XMXan|

1 < 1 - 1 - 2x 884 x 0421
8,824 300
= 0,133 x 0,0247
= 0,0023
pperlu = 0,0023 mm < pmaks = 0,0482 mm’
< pmin = (,0047 mm’
Asperlu= pperlu x b x d
= 00023 x 2000 x 417
= 1947,39
direncanakan tulangan pokok D 16
Jumlah tulangan (n) = As pe;‘lu
1/4.d
_ 1947,39
025 x 3,14 x 162
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d.

1000 025 3,4 10 2
200,0
392,5 mm > 35737 mm’ OK!!!

jadi di gunakan tulangan tekan D 10 - 200

Perhitungan penulangan pondasi telapak arah y

Mu = Mxe akibat P terpusat tiang strauss
= 14626,33 kgm
Mn = Mu _ 14626,332 _ 18283 x 10 Nmm

¢ 0,8
dx = h - tebal selimut beton - 1/2 x diameter tulangan tarik

X

= 500 - 75- ( 05x 16)
= 417 mm
b = 25m = 2500 mm
4
Rn = Mn _ - 18283 x 10
b x dx 2500 x 417 2
= 0,421 Mpa
m = fy = 300 = 8,824
0,85 x fc' 09 x 40
ob = 0,85 x fc x B x 600
fy 600 + fy
= 08 x 40 x 085 x 600
300 600 + 300



= 9,6904 = 10 tulangan

jarak (s)

1000
10

= 100 mm

300
120

As ada X 1/4xmnxd

1000 025 3,14 16
100 X
2009,6 mm > 1947,39 mm®> OK!!!

Jadi digunakan tulangan tarik arah y D 16 - 100

perhitungan tulangan tekan arah y

Astekan= 20% x sperlu
= 389,48

direncanakan tulangan pokok D 10

Jumlah tulangan (n) =As_pe;'lll
1/4.d
_ 389,48
025 x 314 x 102
= 49615 = 5 tulangan
jarak (s) = b




1000 200 mm

5 =
Asada = 1000 x laxnxd
200
_ 1000 025 3,14 102
200,0 x

= 3925 mm > 38948 mm’ OK!!

jadi digunakan tulangan tekan D 10 - 200
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4.3.2.2 Kontrol Geser Pons (Gaya Geser Dua Arah Sumbu)
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gambar 4.18 geser pons

Geser pons terhadap kolom

Dimensi kolom : 400/500
Tebal footing 500 mm= 0,5m
Tebal selimut beton : 75 mm

Diameter tulangan pokok : 19 mm
Mutu beton (fc') : 40 Mpa = 400 kg/cm2
d 1 75+16/2 = 83
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Tinggi efektif (d) : 500 - 83 = 415,5 mm
Bidang kritis geser pons

bkolom = 400 mm

hkolom = 500 mm

h = 500 + 4155
b = 400 + 4125

915,5 mm
812,5 mm

Keliling bidang kritis geser pons (bo)

bo 2x(b+d)+2x(h+d)
= (2 x 9155 )+ ( 2 x 812,5)
= 3456 mm

Kuat geser beton maksimum

Ve = 1/3x\j(Lx bo xd
Ve = 03xN40x 3456 x 4155

3027286 N = 302729 kg

ove = 0,75 x V¢
2270464.,8
22704648 N = 231444 kg

Maka Vu= 118000 kg < @Vc=231444 kg (ok)
Karena Vu < @Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser

terhadap kolom dan poer aman terhadap geser pons akibat kolom.
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Jumlah tulangan (n)

Ast
o= 1!4XR'XD2
n = 1256 mm>
03x 3 x 162
n = 625 = 7bh
Asada = nXxYxuxd

= 7x 03x 31x 162
= 1406,7 mm> 1256 mm’

As = A = 0,5 x Asada
05 x 1407 mm’
703,36 mm’

Jarak tulangan pokok (s)
wxd

s = —

n

3,14 x 218
7
97,789 mm

S =

2
]

Pemeriksaan beban ultimate beton (Pub) dan momen
ultimate beton (Mub).

Tebal penampang segi empat ekivalen
te = 0,8 X Digpg
= 08 x 400
= 320 mm

Lebar penampang segi empat ekivalen
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4.3.2.3 Perencanaan Penulangan Pondasi Strauss

Perhitungan pondasi tiang bor diasumsikan seperti

perhitungan kolom bulat.

Data perencannan

- Pmax = 34217 kg = 34,2171 ton

- Pu=3V = 130658 kg = 130,66 ton

-  Mutubeton(fc) = 40 Mpa

- Mutu baja tulang= 300 Mpa

- D tulangan pokol= 16 mm

- ) sengkang = 8§ mm

- Dtiang = 40 cm = 400 mm

- Tebal selimut = 75 mm

d" = tebal selimut beton + Psengkang + 1/2D tul.pokok
= 75+10+('%.16)
= 91,0 mm

defektif = Dtiang-(2xd")

400 - ( 2x  91)
218 mm

e Luas penampang tiang bor
Ag = (1/4XmXDygg)

= 025 x 314 x 400 2
125600  mm’

¢ Luas tulangan penampang baja (Ast)
Rencana penulangan dengan perkiraan luas tulangan
pokok adalah 1,5% dari luas tiang.
- Ast = 1,00 x Ag
= 1,0% x 125600 mm’

= 1256 mm’
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- 1/4.7x.Dtiang 2
tek

=03 x 3 x 400 2
320
392,5 mm

Pemeriksaan P terhadap beban seimbang

Jarak antar lapis tulangan
dd' = 2/3 X degenis
= 0,7 x 218
= 145,33 mm

Jarak tulangan tarik terhadap tepi terluar beton

dy te - tebal selimut efektif
= 320 - 91

229 mm

Il

Jarak serat tekan terluar ke garis netral (cb)

Comune = 800 > db
600 + fy
_ _ 600 x 229
600 + 300
= 152,67 mm
Lebar daerah tekan (a;)
&% = B X Coaance
= 09x 152,67
= 129,77 mm

Tegangan tekan tulangan baja (fs')
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g = 0,003 x 200000 x (¢b - d)
ch

= 0,003 x 200000 x ( 153 -
153

91,0 )
2313 Mpa< fy= 300

- Beban ultimate beton (P,;,)
Pub=  {(0,853 X fo x 2y , lek) + (As' x £&) - (As x fy)} x 107

= {( Ix 40x 130 x 3925 ) +
703,36 x  231,3 - (703,36 x 300
x 0,003
5050,2 kN

- Moment ultimate beton (Mub)

Mul= {(0,85 x fc' x lek x ab x [tek/2 - (1/2 x ab)]) +
(As'xfs'x (12x(d-d))) - (Asxfc'x (172x (d-d)))}
x 10-6

{C 08 x 40x 3925 x 129,77 x
[ 160 - 65 + (703,36 x
2313 x 72,667 ) - ( 703,36 x 40
x 72,667 ))} x 6E-06

= 1047 KNmm

- Eksentrisitas beton (eb)

Mub

e -_—
b Pub

1047
5050,2
= 0,207 mm
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- Eksentrisitas beban (e)

M
Pma

162,4
34217
= 0,0047 mm

Karena e = 0,0048 mm < eb = 0,308 mm,dengan demikian
eksentrisitas dan kehancuran ditentukan oleh gaya tekan.

4.3.2.4 Memeriksa Kekuatan Penampang kolom Bulat

- Rasio penulangan memanjang

_ Asada
ps - A g

1406,7 mm
125600 mm
0,011 mm

- Lebar kolom efektif (Ds)

Ds = Dtiang'(ZXd')
= 400 - ( 2x 91,0 )

= 218 mm

_H
0,85 x fe

300
085 x 30
= 11,76
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- Beban aksial nominal yang diperlukan (Pnperlu)

Py, = Pu
0,7

130658
0,7

- Persamaan untuk penampang kolom bulat dengan

= 186654,857 kg

hancur tekan (Pn)

3
Pn = 0,85 X f¢ Xhex J(O’s%‘i—o,ssJ (xmxds_085xe —0,38J

250xh h
= 0,85 X 25 X 400% x
Pn = 08 x 40 x 400 > x
0,9 x 00047 038
400
+ 0,01 x 11,8 x 218 )
3 x 400
085 x 00047 0,38

400

SE+06 x 0,1444 + 0,0287 - 1E-05 - 04
S5E+06 x 0,03606

196184 kg > Pny, = 186654,857 kg

- Kuat kolom ( @ x Pn)

g XPn= 0,7x 196184,21
137329 kg > Pnp 34217,1

Dengan demikian perencanaan penampang kolom memenuhi persyara
sehingga ukuran tiang bor dan tulangan dapat digunakan
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4.3.2.5 Perencanaan Tulangan Spiral
Direncanakan menggunakan tulangan spiral @ 8 mm

Ag = 125600 mm’

Asspira = 0,25 X T X 'wlangn
= 025 x 3,14 x 8§ 2
= 50,24 mm
Dc = Dtiang - (2 x selimut beton)
= 400 - ( 2 x 75 )
= 250 mm
Ac = 025 x nm x Dc ?
= 025 x 314 x 250 °
= 49062,50 mm
P perlu = 045 x {Ag__ ]} % fb_'
Ac fy
= 045 x 125600 - 40
49062,50 300
= 0,094
Jarak antar sengkang spiral (s)
S 4 x As spiral  x (Dc - d)
miks Dc * x p perlu
= 4 x 5024 x ( 250 - 8 )
250 2 x  0,0936
= 8,3132 mm ~ tidak memenubhi,



maka digunakan 50 mm (SNI 03 2847 2002).
Dari perhitungan penulangan pondasi tiang bor,
maka digunakan tulangan

pokok 10 D 16 dan tulangan spiral @ 8 — 50



4.3.3 Perencanaan Penulangan Pondasi Tipe III

4.3.3.1 Perencanaan Penulangan Pondasi Telapak Setempat

a. Data Perencanaan :

* Berat pondasi total (3

lMy

|a =
(7 e
o o
= o
g B
2 8
= N
Q@ g
-
5k
Kot

Mutu beton (fc’)
Mutu tulangan  fy

= 19,739 ton = 19739 kg
= 21700 kgm

= 6760 kgm
= 15 m
=15 m
= 05 m

= 75 mm
= 40 Mpa
= 300 Mpa

Pada bagian bawah poer diasumsikan sebagai plat jalur

yang dijepit pada bagian sisinya. Dari tabel
(Pelat : Stiglet/Wipel : 209) didapat nilai Mye (dengan cara

interpolasi)
Tabel 4.10 Pelat : Stiglet/Wipel
z/L{ 0,00 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60
Mx| 032 | 031 0,30 | 0,28 | 0,25 | 0,21 0,18
z/L| 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
Mx| 0,14 { 0,09 | 0,05 | 0,00
b. Perhitungan Beban Yang Diterima Oleh Tiang bor
v MyXmax Mx-Ymax
Ppg— =1 =t 7
B oay)X"  mxe}Y
YVi = 19739,40 Mx = 6760
n = 2 My = 21700
ny = 1 jmlhtiangarahy
nx = 2 jmlhtiang arah x
¥X= 0,5 Xmax = -0,250
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XY= 05 Ymax = 0,000

P1 Pmax = 9869,7 + -10850 + 0
= -980,300
J
T
|
|
I
I
| =
Sl S o S s B
l
I
!
1500

gambar 4,19 penempatan pondasi straus

X|Y|P
Plj-111] -980
P21 0] 1} 15785

¢. Perhitungan momen

momen arah x yang terjadi akibat reaksi tiang bor

—

730

x m =

L_&o0 ]

= L5000 0

gambar 4.20 gambra momen arah x
nilai p berturut-turut adalah
pl = -980,00
p2 = 15784,85
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OL=__06
06 + 0,6
= 0,5
nilai mye di peroleh dengan cara interpolasi
myel=mye2 = = 0,21
mxel=-mxe2 = -980 x 0,2 + 15785 x 0,21
= 3109 kgm

momen arah y akibat reaksi tiang bor

|

I

-

|

T
1500

450 130
gambar 4.21 gambar momen arah y
nilai P berturut-turut adalah
P2 15784,85
P4 27834,85

mxe2=mxe4 = 15785 x 0,2

= 3314,8 kgm2

¢.  Perhitungan penulangan pondasi telapak arah x

Mu = Mxe akibat P terpusat tiang strauss
= 310902 kgm



Mn = Mu _ 31090185 _ 3886.3 X

¢ 0.8

10 Nmm

dx =h - tebal selimut beton - 1/2 x diameter tulangan tarik x

= 50 - 75 - ( 05 x 16)
= 417 mm
b = 10m = 1000 mm
= 4
Ry = an 38863 x 10
bx dx 1000 x 417 2
= 0,223 Mpa
m = y 300 = 8,824
0,85 x f 09 x 40
ob = 0,85 x fc x B x 600
fy 600 + fy
= 085 x 40 x 085 x 600
300 600 + 300
= 0,064
pmaks = 0,75 x pb
= 0,75 X 0,064
= 0,0482
pmin = 14
fy
= 14 = 0,0047
300



operlu 1 ){_1 2><men:|
m 4

8,824

X

02

=1xl-jl-2x
8,824

= 0,1133 x 0,0131
= 0,0037

0,003655 < pmaks = 0,0482
< pmin 0,0047

pperlu

Aspert = pperlu x b x dx
= 0,0037 x 1000 x 417
= 1524,14 mm’

direncanakan tulangan pokok D 16

Jumlahtulangan(n)=AS;P€;lu
1/4.d
_ 1524,14
025 x 3,14 x 162
= 75843 = 8 tulangan
jarak (5) = —>
n
_ 1000
8
= 125 mm

300



1000 X ldxmxd
125

As ada

1000 025 3,14 162
125 x
= 1607,7 mm > 1524,14 mm’ OK!!!

Jadi digunakan tulangan tarik arah x D 16 - 125

perhitungan tulangan tekan arah x

Astekan= 20% x Asperlu
= 304,83

direncanakan tulangan pokok D 10

Jumlah tulangan (n) =22 pez.rlu_
1/4.d
= 304,83
0,25 x 314 x 102
= 3,8831 = 4 tulangan
Jarak (S) = _.b__
n
_ 1000 _ 250 mm
4
Asada = 1000 X 1/4and2
250
- 1000 X 025 3,14 102
250,0
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d.

= 3140 mm > 30483 mm’ OK!!
jadi di gunakan tulangan tekan D 10 - 250
Perhitungan penulangan pondasi telapak arah y

Mu = Mxe akibat P terpusat tiang strauss

= 331482 kgm
Mn = Mu _ 3314,8185 - 4143,5 x 10 Nmm
o 03

dx = h - tebal selimut beton - 1/2 x diameter tulangan tarik x

= 500 - 75- ( 05x 16)
= 417 mm
b = 15m = 1500 mm
4
Rn = Mn _ - 41435 x 10
b x dx 1500 x 417 2
= 0,159 Mpa
m=—3—=—30 - ggy
085xfc 09 x 40
ob = 08Sxfe g 600
fy 600 + fy
= 085 x 40 x 085 «x 600
300 600 + 300

0,064
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pmaks = 0,75 x pb
= 0’75 X 0,064
= 0,0482
) 1,4
pmin =
fy
= 12 _ 0047
300
pperlu = lx[]_ 1_2meRn]
m \‘ )4
1 2x 8,824 x 0,159
x 1 - J1 -
8,824 300
= 00,1133 x 0,0093
= 0,0011
pperlu =  0,001059 < pmaks = 0,0482
< pmin = (,0047

Asperlu= pperlu x b x d
0,0011 x 1000 x 417
1506,31

direncanakan tulangan pokok D 16

As perlu

1/4. &

1506,31

025 x 3,14 x 162

Jumlah tulangan (n) =
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17,4956 = 8 tulangan

jarak (s)

1000
8
125 mm

300
120

As ada X 14xmnxd

1000 025 3,14 16
125 x
1607,7 mm > 150631 mm’

Jadi digunakan tulangan tarik arah y D 16 - 125

perhitungan tulangan tekan arah y

Astekan= 20% x sperlu
= 301,26

direncanakan tulangan pokok D 10

Jumlah tulangan (n) ﬂe_zﬂ_“
1/4.d
= 301,26
025 x 314 x 102
i b
n

oK!!!



[ 1

1000 250 mm

4 =
Asada = 1000 X lVaxnxd
250
_ 1000 025 3,14 102
250,0 x

= 3140 mm > 301,26 mm?

jadi digunakan tulangan tekan D 10 - 250

OK!!
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4.3.3.2 Kontrol Geser Pons (Gaya Geser Dua Arah Sumbu)
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gambar 4.22 geser pons

Geser pons terhadap kolom

Dimensi kolom : 400/ 500
Tebal footing 500 mm= 0,5m
Tebal selimut beton : 75 mm

Diameter tulangan pokok : 19 mm
Mutu beton (fc') : 40 Mpa = 400 kg/cm2
ds :75+(16/2) = 83
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Tinggi efektif (d) : 500 - 83 = 415,5 mm

Bidang kritis geser pons

d' = 500 + 4155 = 9155 mm
d' = 400 + 4125 = 812,5 mm
Bc = h /by = 500 / 400 = 1,3

Keliling bidang kritis geser pons (bo)

bo = 2x(+d)+2xM+d)
= (2 x 10156 ) + ( 2 x 11444)
= 4320 mm

Kuat geser beton maksimum

Ve = 13 x\fe x bo xd

Ve= 03xN40x 4320 x 4155
3784108 N = 378410,79 kg

ove = 0,75 x Ve
= 2838081
= 2838081 N = 289305 kg

Maka Vu=19739,4 kg < @Vc=289305 (ok)

Karena Vu < @Vc, maka tidak diperlukan tulangan geser

terhadap kolom dan poer aman terhadap geser pons akibat kolom.
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4.3.3.3 Perencanaan Penulangan Pondasi Strauss

Perhitungan pondasi tiang bor diasumsikan seperti

perhitungan kolom bulat.
Data perencannan
- Pmax = 20546 kg = 20,5459 ton
- Pu=3iV = 19739 kg = 19,739 ton
- Mutubeton(fc) = 40 Mpa
- Mutu baja tulang= 300 Mpa
- D tulangan pokol= 16 mm
- O sengkang = 8§ mm
- Dtiang = 20 cm = 200 mm

o
I

tebal selimut beton + @sengkang + 1/2D tul.pokok
75+10+(%. 16)

= 91,0 mm

defektif = Dtiang-(2xd")
= 200 - ( 2x  91)

= 18 mm

e Luas penampang tiang bor
Ag = (1/4XmXDggg’)

= 025 x 3,04 x 200 2
31400 mm?>

e Luas tulangan penampang baja (Ast)
Rencana penulangan dengan perkiraan luas tulangan
pokok adalah 1,5% dari luas tiang.
- Ast = 20% x Ag
= 20% x 31400 mm’

= 628 mm’
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Jumlah tulangan (n)

Ast
n o= o3
1/ AxgxD

n = 628 mm?>

03x 3 x 162
n = 3125 = 4bh

Asada = nxY%xmxd
= 4x 03x 31x 162
803,84 mm> 628 mm’

As

]
>
|

0,5 x Asada
05 x 804 mm’
= 401,92 mm’

Jarak tulangan pokok (s)
xd

s = —

n

3,14 x 18
4

s = 14,13 mm

Pemeriksaan beban ultimate beton (Pub) dan momen
ultimate beton (Mub).

Tebal penampang segi empat ekivalen
ta = 08 x Dtiang
= 08 x 200

= 160 mm



4 x 5024 x ( 120 - 8 )
120 2 x 01067

14,653 mm ~ tidak memenubhi,

maka digunakan 50 mm (SNI 03 2847 2002).

Dari perhitungan penulangan pondasi tiang bor,
maka digunakan tulangan
pokok 10 D 16 dan tulangan spiral @ 8 — 50
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tiang bor dan tulangan dapat digunakan
persyaratan sehingga ukuran

4.3.1.5 Perencanaan Tulangan Spiral
Direncanakan menggunakan tulangan spiral @ 8 mm

31400 mm?

Ag

Asspira = 025 X T X 'wangm
025 x 3,04 x 82
= 50,24 mm

1l

Dc = Dtiang - (2 x selimut beton)
= 200 - ( 2 x 40 )

= 120 mm

Ac’ = 025 x n x D¢’
= 025 x 3,14 x 120
= 11304,00 mm

Ag fc'
P perlu = 045 x K_ X F

=0,45 xﬂ-lx 40

11304,00 300

2

0,107

Jarak antar sengkang spiral (s)

=  4x Asspiralx(Dc—-d)

Smaks -

Dc? x p perlu
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Dengan demikian perencanaan penampang kolom memenuhi

300
0,85 x 30
11,76

Beban aksial nominal yang diperlukan (Pnperlu)

Pu
P =
nperlu 0’7
= 79 98199,143 kg
0,7
Persamaan untuk penampang kolom bulat dengan
hancur tekan (Pn)
2 )
Pn = 0,85 fc’' X h’x (%-0,38)  Bxmxds . _085xe
h 250xh h
= 0,85 25X 400> X
Pn = 08 x 40 x 200 % x
09 x 00079 .
200
+ 0,03 x 11,8 x 18 i
3 x 200
200

1360000 x 0,1444 + 0,0108 - 3,359E-05
1360000 x  0,01394
38789 kg > Pnyy, = 28199,1 kg
Kuat kolom ( @ x Pn)

g XPn = 0,7x 38789
27152 kg > Pna 20546

-038

0,4



= 0,134 mm

- Eksentrisitas beban (e)

Mz

e = ——

P max

= -162,4
20546
= 0,0079 mm

Karena e = 0,0039255 mm < eb = 0,308 mm,dengan demikian
eksentrisitas dan kehancuran ditentukan oleh gaya tekan.

4.3.3.4 Memeriksa Kekuatan Penampang kolom Bulat

- Rasio penulangan memanjang

Asada
pPs - Ag

803,84 mm
31400 mm
0,026

- Lebar kolom efektif (Ds)

Ds = Dgug-(2xd')
= 200 - ( 2x 91,0 )

= 18 mm

A4
0,85 x fc
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fs'

Tegangan tekan tulangan baja (fs'")
= 0,003 x 200000 x (¢cb - d)
ch

= 0,003 x 200000 x ( 46 - 91,0 )
46
256 Mpi< fy= 300

Beban ultimate beton (P,)

Pub= {(0,853 x fc x ay, lek) + (As' x f5') - (As x fy)} x 10

= {( 1x 40x 39 x 19625 ) +
401,92 x 256 - (401,92 x 300
x 0,003
729,63 kN

Moment ultimate beton (Mub)

Mul=  {(0,85 x fc' x lek x ab x [tek/2 - (1/2 x ab)]) +

(As'x £5' x (12 x (- d))) - (Asx fe'x (12x (d-d)))}
x 10-6

= {( 08 x 40x 196,25 x 39,1 x
[ 80 - 20 + ( 401,92 x
256 x 6 ) - ( 40192 x 40
X 6 )} x 6E-06

97,752 KNmm

Eksentrisitas beton (eb)
Mub
eb = —
Pub
_ 97,152
729,63



Lebar penampang segi empat ekivalen

= 1/4.7 .Dtiang 2

tek

lek

=03 x 3 x 200 2
160
196,25 mm

Pemeriksaan P terhadap beban seimbang

Jarak antar lapis tulangan
dd = 2/3 x deeir
= 0,7 x 18
= 12 mm

Jarak tulangan tarik terhadap tepi terluar beton

d, = tg -tebal selimut efektif
= 160 - 91

= 69 mm

Jarak serat tekan terluar ke garis netral (cb)

Cbalance 600 > db
600 + S
__ 600 x 69
600 + 300
= 46 mm
Lebar daerah tekan (a,,)
a = B x Chalance
= 09«x 46
= 39,1 mm
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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
selanjutnya digunakan untuk mendapatkan analisa yang lebih tepat.

* Dalam merencanakan pondasi gabungan, pondasi telapak setempat juga
berfungsi sebagai pengikat (poer) strauss maka perlu dihitung daya dukung
pondasi telapak setempat dan pondasi strauss. Sehingga didapatkan
distribusi tegangan yang akan diterima oleh masing — masing pondasi

tersebut.
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5.1

BAB Y

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil perhitungan pada Bab IV, dapat disimpulkan bahwa :

1. Daya dukung pondasi gabungan lebih besar dari beban yang harus ditahan.

Ini berarti pondasi gabungan antara pondasi telapak setempat dengan pondasi

strauss memenuhi untuk digunakan.

Pondasi Pondasi
Pgl)lrg:s : Pﬁzﬂiﬂ" Telapak strauss Pro?;on)tase Proz;on)tase
(ton) (ton)
Berat 265,296 71,6658 | 193,6303 27,01 72,99
Sedang 140,801 45,8661 94,9358 32,58 67,43
Rigan 47,53 28,6851 18,8458 60,35 39,65

Untuk penurunan pondasi gabungan disetiap tipe adalah

Type Pondasi Penurunan
Berat 2,281 cm
Sedang 0,776 cm
Rigan 0,310 cm

Pada hasil perhitungan penulangan pondasi telapak setempat terdapat tiga tipe

pondasi yang masing — masing tipe didasarkan pada beban yang terjadi

Type Tulangan Tarik Tulangan Tulanagan pokok | Tulanagan Sepiral
Pondasi Telapak Tekan telapak straus Straus
Berat D16 - 83 D10 - 166 10D 16 D8 - 50mm
Sedang D16 - 100 D10 - 200 7D 16 D8 - 50mm
Rigan D16 - 125 D10 - 250 4D 16 D8 - 50mm
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