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ABSTRACT

In this plan, the UIN Malang Medical Faculty Building is planned using a steel structure, using the Diagonal Type
Eccentric Steel Framing System method with Wide Flange steel material in the column and beam structure, and
2UNP in the braced structure, for the plate structure it is planned to use conventional concrete. For the lower
structure, a pile foundation is used. In this planning, the following guidelines were used: SNI 1729-2020, SNI 7860-
2020, SNI 1727-2020, SNI 1726-2019, SNI 7972-2020, and SNI 8460-2017. The data used includes planning
drawings and land data, from this data preliminary structural elements are carried out. 3D structural analysis
calculations using the ETABS 18 application where the results of the analysis obtained Column dimensions: WF
418 x 418 x 30 x 30 mm, for beams obtained dimensions: WF 600 x 300 x 16 x 32 mm, and WF 500 x 300 x 16 x
32 mm, with ASTM A572 grade 50 specifications. Pedestal was used as a connecting link for the upper structure
and below, from calculations it is obtained that the pedestal dimensions are 0.65 x 0.65 x 1.5 m. From the
calculation of the lower foundation, we get 3 pillars for Type 1 with D60 cm, and for Type 2 and Type 3 we get 2
pillars with D60 cm. The reduction value for Type 1, Type 2, and Type 3 is 2.77 cm.
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ABSTRAK

Pada perencanaan ini, Gedung Fakultas Kedokteran UIN Malang direncanakan dengan menggunakan struktur baja,
dengan menggunakan metode Sistem Rangka Baja Eksentris Tipe Diagonal dengan material baja Wide Flange pada
struktur kolom dan balok, dan 2UNP pada struktur bresing, untuk struktur pelat direncanakan menggunakan beton
konvensional. Untuk struktur bawah menggunakan pondasi tiang pancang. Dalam perencanaan ini digunakan
pedoman sebagai berikut: SNI 1729-2020, SNI 7860-2020, SNI 1727-2020, SNI 1726-2019, SNI 7972-2020, dan
SNI 8460-2017. Data yang digunakan meliputi gambar perencanaan dan data tanah, dari data tersebut dilakukan
preliminary elemen struktur. Perhitungan analisa struktur 3D menggunakan aplikasi ETABS 18 yang mana hasil
dari analisa didapatkan dimensi Kolom : WF 418 x 418 x 30 x 30 mm, untuk balok didapatkan dimensi : WF 600 x
300 x 16 x 32 mm, dan WF 500 x 300 x 16 x 32 mm, dengan spesifikasi ASTM A572 grade 50. Digunakan Pedestal
sebagai penghubung struktur atas dan bawah, dari perhitungan didapatkan dimensi pedestal 0,65 x 0,65 x 1,5 m.
Dari perhitungan pondasi bawah didapat Tipe 1 3 jumlah tiang dengan D60 cm, dan untuk Tipe 2 dan Tipe 3 didapat
2 jumlah tiang dengan D60 cm. Untuk nilai penurunan Tipe 1, Tipe 2, dan Tipe 3 adalah sebesar 2,77 cm.

Kata kunci: Baja, Bresing Eksentris, Tiang Pancang

Pada umumnya bangunan bertingkat tinggi di
indonesia menggunakan struktur beton bertulang,
tak terkecuali Gedung Fakultas Kedokteran UIN
Malang. Pada perencanaan ini penulis akan
membuat studi alternatif pembangunan gedung
menggunakan  struktur baja. Material baja
digunakan karena pada umumnya pengerjaan nya
yang lebih cepat serta memiliki kekuatan tarik yang
lebih tinggi dari beton, sehingga memungkinkan
untuk pembangunan struktur yang lebih ringan dan

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Provinsi
Jawa Timur yang ada pada tahun 2024, terjadi
peningkatan jumlah mahasiswa yang berjumlah
30.640, maka dari itu perlu adanya penambahan
fasilitas penunjang mahasiswa, seperti Gedung
Fakultas, laboratorium, dlIl. Seperti halnya UIN
Maulana Malik  Ibrahim, yang mengalami
peningkatan jumlah mahasiswa, sehingga dibangun

lah Gedung kampus 3 UIN Maulana Malik Ibrahim
yang berlokasi di kec.Junrejo, Kota Batu untuk
menunjang Pendidikan mahasiswa yang berkuliah
di UIN Maulana Malik Ibrahim.

kuat serta memiliki daktilitas dan kekakuan yang
baik dalam memikul beban gempa.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Sistem rangka bresing eksentris
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Konsep desain SRBE adalah elemen link ditetapkan
sebagai bagian yang akan rusak, sedangkan elemen
lain diharapkan tetap berada dalam kondisi elastis.
Kelelehan yang terjadi pada elemen link dapat
berupa kelelehan geser atau kelelehan lentur. Tipe
kelelehan dangat tergantung pada panjang link
tersebut. (Engelhardt dan Popov, 1992).

L “C i }c-

/

D-Braced EBF S.plit K-Braced EBF V-Braced EBF
Gambar 1. Jenis portal
(Sumber: Seismic Design of Steel Structures, 2001)

Pembebanan Struktur
1. Beban mati
Beban mati merupakan berat dari seluruh

bahan konstruksi bangunan yang terpasang
pada gedung tersebut, termasuk berat atap,
plafon, pat, dinding, lantai, tangga, finishing,
dan komponen arsitektural dan struktur lainnya
serta peralatan lain yang terpasang termasuk
berat keran (SNI 1727:2020, 13:15).

2. Beban hidup

Beban hidup merupakan beban yang

diakibatkan oleh beberapa faktor seperti
penghuni dan bangunan gedung atau struktur
lain yag tidak termasuk beban konstruksi dan
beban lingkungan, seperti beban angin, beban
hujan, beban banjir, beban gempa dan beban
mati (SNI 1727:2020. 13:18).

3. Beban gempa
Peninjauan beban gempa pada perencanaan
struktur  bangunan ini ditinjau  dengan
menggunakan SNI 1726:2019. fungsi respon
spektrum ditetapkan sesuai pada wilayah
gempa sebagaimana ketentuan dalam SNI
1726:2019, serta mempertimbangkan kondisi
tanah dilokasi rencana struktur bangunan.

Penentuan simpangan antar tingkat
1. Simpangan antar tingkat

2. Ketidakberatuan horizontal

3. Ketidakberaturan vertikal

Kombinasi pembebanan

1,4D

1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)

1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W)
1,2D+ 1,0Ev+ 0,3Eh +L
1,2D+0,3Ev+ 1,0Eh+L

0,9D + 1,0Ev = 0,3Eh

7. 09D+ 0,3Ev + 1,0Eh

SANNAIF S

Sambungan balok anak-balok induk

Menggunakan pelat siku pada kedua sisinya dan
baut digunakan sebagai alat sambungnya. Selain itu
dapat digunakan pelat penyambung yang dilas pada
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badan profil balok induk sedangkan pada badan
profil balok anak cukup diberi baut.
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Gambar 2. Sambungan balok-balok

Sambungan balok-kolom

Tipe sambungan yang digunakan adalah
sambungan momen pelat sayap  berbaut.
Memanfaatkan pelat yang dilas ke sayap kolom dan
diabut ke sayap balok. Badan balok disambung ke
sayap kolom menggunakan pelat feser dengan baut
berlubang slot pendek.
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Gambar 3. Sambungan momen pelat sayap berbaut

Sambungan kolom

Pada  sambungan kolom diberikan  pelat
penyambung yang diletakkan baik pada badan
profil maupun pada sayap.
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Gambar 4. Macam-macam sambungan kolom



Sambungan bresing

Bresing tidak bisa menerima momen kecuali akibat
berat sendiri, sehingga bresing berperilaku sebagai
rangka batang yaitu batang tekan atau batang tarik.

Base plate

Base playe harus didesain agar kapasitas kuat
rencana lebih besar daripada kuat perlu agar

memeneuhi

3. METODOLOGI
Data Perencanaan
1. Nama Gedung

: Gedung Fakultas

Kedoktera UIN Malang

: J1. Locari, Tlekung,

Kec. Junrejo, Kota
Batu, Jawa Timur

: Gedung Kuliah
: Baja
: Sistem Rangka Bresing

Eksentris

: 4 Lantai + Crown

: Dag Beton

2. Lokasi
3. Fungsi Gedung
4. Struktur Utama
5. Sistem Struktur
6. Jumlah Lantai
7. Panjang Bangunan: 146 m
8. Lebar Bangunan : 114 m
9. Tinggi Bangunan : 16,5 m
10. Atap

Bagan Alir

Data Perencanaan Bangunan

Premilinary Design

Pembebanan
*  Beban Mati
o Beban Hidup
o Beban Gempa
Tidak
Memenuhi
Analisa Struktur Program Bantu
Etabs 2018
Cek Kontrol Stabilitas
Struktur:
1. Simpangan Struktur
2. Partisipasi Massa
3. Kontrol Base Shear
4. Kontrol P-delta
Memenuhi
Perencanaan Balok: Kolom! Perencanaz g anaan Base
1. Kontrol Penampang || 1. Kontrol Lendutan L Kuat Geser . Dlates
2. Kontrol Lentur 2. Kuat Aksial Lentur 2. Kuat Tarik 1. Rontrol Jungkit
3. Kontrol Geser 3. Kontrol Geser  PusiPa 2. Kontrol Robck
4. Kontrol Lendutan 4. Kontrol Lentur 3. Kuat Tumpu

=
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| Gambar Hasil Perencanaan

|

| Pembahasan |

Perencanaan Pondasi Pancang |

Tidak
Memenuhi

Kontrol Daya
Dukung
Kelompok
Opg>Xv

Memenuhi

Penulangan Pilecap
Gambar Hasil Perencanaan

Pembahasan

Gambar 5. Bagan Alir

4. PEMBAHASAN

Data perencanaan

Nama Gedung : Gedung Fakultas
Kedokteran & Farmasi UIN Malang

Lokasi : J1. Locari Tlekung,
Kec. Junrejo, Kota Batu, Jatim

Fungsi Gedung : Gedung Kuliah
Jumlah Lantai : 4 Lantai + Crown
Panjang Bangunan 1146 m

Lebar Bangunan 1116 m

Tinggi Bangunan :16,5m
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Gambar 6. Denah Balok dan Kolom Lt.2-3
Setelah dicoba dengan berbagai profil baja,
akhirnya dalam perencanaan ini digunakan profil
baja dengan spesifikasi yaitu ASTM AS572, dengan
dimensi balok induk, balok anak, link, bresing dan
kolom sebagai berikut:

Dimensi Balok Induk : WF 600x300x16x32
Dimensi Balok Anak : WF 500x300x16x32
Dimensi Link : WF 600x300x16x32
Dimensi Bresing : UNP 400x110x14x18
Dimensi Kolom : WF 418x417x30x30

Adapun  tinggi perlantai gedung Fakultas
Kedokteran & Farmasi UIN Malang ini adalah:

Lantai 1 =0,00 m
Lantai 2 =4,50m
Lantai 3 =4,50m
Lantai Atap =4,50 m
Crown =3,00m

Data Material

Spesifikasi meterial yang digunakan yakni sebagai
berikut:

Jenis baja profil = ASTM A572 Grades 50
Tegangan tarik baja (fu) =450 Mpa

Tegangan leleh baja (fy) =345 Mpa

Mutu baja tulangan =BjTS 420
Kuat leleh (fyr) =420 Mpa
Kuat tarik (fts) =525 Mpa

Mutu shear connector (fy sc)= 350 Mpa
(fusc) =450 Mpa
Modulus FElastisitas baja (Es)= 200000 Mpa
Mutu beton (fc) =30 Mpa
Modulus Elastisitas beton (Ec)= 4700+ (fc")

= 25743 Mpa
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Beban Mati dan Beban Mati Tambahan
Untuk perhitungan beban mati menggunakan
peraturan SNI 1727:2020 tentang beban desain
minimum untuk bangunan gedung dan struktur lain.
- Beban Hujan
Untuk tinggi air hujan diasumsikan
sebesar 50 mm
Berat air hujan = 0,05 x 1000 kg/m?
=50 kg/m>
- Beban Penutup Lantai
Keramik 10 mm = 0,24 kN/m?

Spesi 2.5 cm = 0,51 kN/m? +
=0,75 kN/m?
= 176,48 kg/m?
- Berat Mekanikal Elektrikal
Berat MEP =0.19 kN/ m?
=19,37 kg/ m?
- Berat Plafond
Berat plafond Acoustic = 0,05 kN/ m?
Berat rangka Hollow =0.10 kN/ m?
=0,15kN/m?
= 15,30 kg/ m?
- Dinding Bata
Bata ringan =0,59 kN/ m?
Perekat = 0,10 kN/ m?
=0,692 kN/ m?
=70,56 kg/ m?
Perhitungan Beban Mati Tambahan
- Beban Mati Plat Atap
Berat MEP =19,37 kg/ m?
Berat Spesi =52,01 kg/ m?
Berat Air Hujan =50,00 kg/ m?
Berat Plafond = 15,30 kg/ m?
Beban Mati Atap = 136,68 kg/ m?
= 1,34 kN/ m?
- Beban Mati Plat Lantai
Berat MEP =19,37 kg/ m*
Berat Plafond = 15,30 kg/ m?
Berat Keramik spesi = 76.48 kg/ m?
Beban Mati Lantai =111,15kg/ m?

= 1,09 kN m?
Beban mati akibat dinding pada tiap lantai dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:
Luas kusen (%) = (A kusen)/(A dinding) x 100%
Luas dinding (%) = 100% - Luas kusen (%)
q dinding = BJ dinding x h x Luas kusen

Beban Hidup
Adapun beban hidup yang bekerja pada struktur
yaitu mengacu pada SNI 1727-2020 tentang beban
desain minimum dan kriteria terkait untuk
bangunan gedung dan struktur lain.

Tabel 1. Beban Hidup
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No | Hunian atau penggunaan Beban (KN/m’) Tabel 6. Koordinat Pusat Massa
. Pusat Rotasi ed=¢e-0,05b Koordinat Pusat massa
1 Atap datar 0,96 Lantai X ~ X v o o
2 Ruang kantor 4.79 CROWN| 50,1549 [ 89,2172 | 6,496 | -18906| 43,659 70312
3 Laboratorium 2.87 ATAP | 47,1694 94,6897 | -2,307 | -17.445| 44,862 77,244
4 Toilet 1,92 LT3 [474296]949333 | -3397 [ -19,109 | 44,032 75,824
5 Ruang server 179 LT.2 [47,0996 954606 -2,567 | -20326 | 44,533 75,134
6 Lobb 479 .
7 Ruang K}f]:las 102 - Kontrol nilai Gaya Geser Dasar (Base
—— ? Shear)
8 Ruang meefing 4,79 Tabel 7. Base Reaction
9 Ruang dosen 2.4 - I~ Ty
10 | Koridor, tangga, bordes 4,79 Mg @R KN KN
. |User load Eqx 11109,028 0
11 Ruang rapat 4.79 S1alls | User load Eqy 0 11109,028
12 Balkon 4.79 Dinams IREspon Spekirum X (RSPx) | 21131660 | 177,734
13 Gudang 6 1AM Respon Spektrum X (RSPX) | 1777734 | 22741,651
14 Hall 4,79
15 Ruang seminar 4,79 Tabel 8. Konfigurasi Base Reaction
Kontrol Perilaku Struktur Arah | VDinamik | V Statis Keterangan
- Eksentrisitas X | 16866.0001 | 11039.0841 Dinamis.
Tabel 2. Ouput ETABS - - :
, - — Y | 20146.7368 | 10968,0043 Dinamis,
| Mags X | Mass Y| XCM | YCM | Com Mass X G Masy Y| XCCM | YCCM | XCR | YCR
oIy
' o [ kg [ m | m| K k mim|m|n S
h | & - § § - — - Kontrol Partisipasi Massa
CROWN| D3 {29136 | 20136 | 45619 | 55347 | BI3585 | 13585 |43,6092 53,67 SL.408 | 812201 Tabel 9. Modal Participating Mass Ratio
ATAP| D3| 201081 | 261081 | 50396 | 83,000 | 3102169 | 31069 (490419804044 6082 | %83 Case | Mode Periodse¢ UX UY |SumUX | SumUY
- - - Modal 1 0807 | 81% 3% 81% 3%
LT3 [ D6 (307015 {30015 | 49764 | 81382 | O1TBLAL | GITL31A {49,635 8099 |63,6405 951 Modal 2 0646 | 15% | 28% | 96% | 31%
IT2 | D3| 315863 ) 315863 | 0287 | 80885 | 9330948 | 95309498 | 50,007 809536 703055 | %3167 Modal 3 0463 | 0% 02% | 96% | 94%
Modal 4 0242 | 3% 0% 99% | 94%
o Modal 5 0,191 0% 0% | 100% | 94%
- Eksentrisitas Rencana Modal 6 0,159 0% 0% 100% | 94%
Tabel 3. Perhitungan Eksentrisitas Rencana (ed) Modal 7 0,15 0% 1% | 100% | 95%
. Pusat Massa Pusat Rotasi Eksentrisitas Modal 8 0,148 0% 4% 100% 99%
Lantai X Y X Y X Y Modal 9 0,136 0% 0% 100% | 99%
CROWN]| 49,359 | 76,012 50,1549 [ 89,2172 -0,796 | -13,206 Modal | 10 | 0,123 | 0% 0% | 100% | 99%
ATAP | 50,562 | 82,944 |47,1694| 94,6897 | 3,393 | -11,745 Modal | 11 | 0121 | 0% 0% | 100% | 99%
LT.3 | 49,732 [ 81,524 [47.4296|94,9333| 2,303 [-13.409 Modal | 12 | Q115 | 0% 0% | 100% | 99%
LT.2 | 50,233 | 80,834 47,0996 | 954606 | 3,133 |-14,626
- Kontrol Simpangan
Tabel 4. Eksentrisitas Rencana Tabel 10. Simpangan akibat beban gempa dinamis
_— ed=15e+0,05b | ed=e-005b (RSPX dan RSPY)
S - - Elevatior . RSPX RSPY
X Y X Y Story Location
_ _ m X(mm)|Y(mm)(X(mm)|Y(mm)
CROWN | -8,267 | -33.110 | -15.012 | -31.573 Crown | 16,5 Top | 20,103 | 1,018 | 1,358 | 13,079
ATAP | -0.642 |-13,586 | -15.028 | -18.357 | Atap | 135 Top | 16496 | 0966 | 1241 | 11,658
_ _ ks = LT.3 9 Top | 12,872 | 0,739 | 0,899 | 9,038
LT3 |-15.098 | -15.488 | -19.565 | -19.826 LT2 | 45 Top | 7.554 | 0479 | 0485 | 5428
LT2 |-24324|-17.751 | -25.716 | -21.334 LT.1 0 Top 0 0 0 0
Tabel 5. Koordinat Pusat Massa Tabel 11. Slmp%;f;ﬁssr:? X
Lantai Pusat Rotasi | ed=1,5¢ +0,05b | Koordinat Pusat massa Hi .
X | Y | X [ ¥ Xt Yo Story - S I e R e
CROWN]| 50,1549 | 89,2172 | 4,506 |-14,109| 54,661 75,109 (mm) | (mm) | (mm) (mm) —
Crown | 3000 | 20,103 | 53,608 | 9.619 | 46,154 | Memenuhi
ATAP | 47,1694 | 94,6897 | 10,790 | -11,918| 57,959 82,772 Aap | 4500 | 16496 | 43989 | 9.664 59231 Momenthi
LT3 |474296(94,9333| 9,154 |-14,414 56,584 80,519 LT3 | 4500 | 12.872 | 34,325 | 14.181 69.231 Memenuhi
LT.2 47,099 | 95,4606 | 10,400 | -16,240 57,499 79,221 LT.2 | 4500 | 7,554 | 20,144 | 20,144 69,231 Memenuhi
LT.1 0 0] 0000 | 0,000 0,000 Memenuhi




Tabel 12. Simpangan arah y

Hi Dinamik RSPY
Story ) de A Ai Aijin Kontrol
(mm) | (mm) | (mm) (mm)

Crown | 3000 | 13,079 | 34,877 | 3,789 46,154 Memenuhi
Atap | 4500 | 11,658 | 31,088 | 6,987 69,231 Memenuhi
LT3 | 4500 | 9,038 | 24,101 | 9,627 69,231 Memenuhi
LT2 4500 | 5428 | 14,475 | 14,475 69,231 Memenuhi
LT.| 0 0 [ 0000 ] 0,000 [ 0,000 Memenuhi

Tabel 13. Keperluan P-delta Arah X

Px hsx Ai Vx . Keteran
No | Story N p— - N 6i Lm gan
1 | Crown | 12318 | 16500 | 9,619 | 3927,9 [0,00096[0,1| Stabil
2 | Atap | 54837 | 13500 | 9,664 |11128,0]0,00522)0,1| Stabil
3| Lt3 [ 148161 | 9000 | 14,181 | 17280,2]|0,03107 (0,1 | Stabil
4 | Lt2 239778 4500 | 20,144 |21131,7{0,01429]0,1| Stabil

Tabel 14. Keperluan P-delta Arah Y

Px hsx Ai A% . Keteran
No | Story N o m kg 6i  Byuk oan
1 | Crown | 12318 | 16500 | 6,600 | 3955,7 |0,00066|0,1| Stabil
2 | Atap | 54837 | 13500 | 16,500 | 11838,1]0,00892|0,1| Stabil
3 Lt3 148161 | 9000 | 24,420 | 18483,3]0,05351|0,1| Stabil
4 Lt2 | 239778 | 4500 | 29,425 |22741,70,02087 | 0,1 Stabil

Perencanaan Pondasi

STANDART PENETRATION TEST H N_IN Koreks
_ T 20 40 6 80 2m |25 20

i | ﬁ—L‘ . 4m |30] 225
1m T " 6m |38] 265
8§ m 43 29
10m | 50| 325
14m | 50| 325
l6m | 50| 325
18m | 50| 325
192m | 50| 32,5
20m |50] 325
2m |50] 325
24m | 50| 32,5
26m | 50| 32,5
264m | 50| 32,5
28m | 50| 32,5

n

8
>—<>—<H>—<)—<>—<>—<>—o/‘0’"6/0’\

Lf=223m| 12m

16m

18m

192
20m

2m

24m 24m

268

28m

Gambar 7. Perencanaan Pondasi dan Grafik N-Spt

- Pondasi Tipe 1
Tabel 15. Beban beban yang bekerja pada kolom

248455 1015

Sedang
Ringan

2
[3] | 15210 | 5562 [ 168542 22815 | 8343

- Pondasi Tipe 2
Tabel 16. Beban beban yang bekerja pada kolom

3 Ringan 15210 | 5562 | 168542 22815 8343
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Tabel 17. Beban beban yang bekerja pada kolom

Berat

Pondasi Tipe 3

379203 2000

6

Sedang 677 950

248455 1015

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan
pada bab sebelumnya, maka dalam perencanaan
sturktur bangunan Gedung Fakultas Kedokteran
UIN Malang dapat disimpulkan:

1.
2.

Profil baja masing masing elemen

Bresing diletakan pada bentang panjang
yang memiliki nilai momen yang terbesar
di setiap balok yakni Profil
WF400x110x14x18 mm.

Balok link yang digunakan adalah profil
WF 600x300x16x32 mm, dengan panjang
1000 mm.

Adapun untuk dimensi pada sambungan
struktur yang didapatkan berdasarkan hasil
perhitungan pada bab sebelumnya yakni:

dari analisa perhitungan perencanaan
pondasi tiang pancang pada Gedung
Fakultas Kedokteran UIN Malang, didapat
pondasi tiang pancang yang aman dengan
daya dukung aksial pondasi lebih besar
dari beban vertikal yang ditahan. Ini
berarti tiang pancang memenuhi untuk
digunakan. Ada 2 macam 2 macam daya
dukung yang dianalisa, yaitu daya dukung
ultimit tiang Tunggal (Qa) dan daya
dukung kelompok tiang (Qpg). Untuk
daya dukung pondasi tiang Tunggal Qa =
217,062 ton pada semua tipe pondasi,
sedangkan untuk daya dukung kelompok
tiang pada pondasi 1 yaitu Qpg = 569,79
ton, untuk pondasi 2 dan pondasi 3 yaitu
Qpg =379,859 ton.

Jumlah tiang yang dipakai pada masing-
masing tipe pondasi adalah untuk pondasi
tipe 1 sebanyak 3 tiang, pondasi 2 dan 3
sebanyak 2 tiang.

Berdasarkan hasil perhitungan didapat
bahwa pilecap pondasi tipe 1, tipe 2, dan
tipe 3 yaitu:

- Pondasi tipe 1
Tulangan tarik arah x D22-150mm
Tulangan tekan arah x D22-300mm
Tulangan tarik arah y D22-150mm
Tulangan tekan arah y D22-300mm
- Pondasi tipe 2




Tulangan tarik arah x D22-150mm
Tulangan tekan arah x D22-300mm
Tulangan tarik arah y D22-150mm
Tulangan tekan arah y D22-300mm
- Pondasi tipe 3
Tulangan tarik arah x D22-150mm
Tulangan tekan arah x D22-300mm
Tulangan tarik arah y D22-150mm
Tulangan tekan arah y D22-300mm
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