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ABSTRAK

Perencanaan suatu bangunan gedung adalah sebuah proses untuk
menghasilkan bangunan yang kuat, aman, ekonomis dan persyaratan lainnya yang
berlaku di Indonesia. Salah satu bangunan yang harus memiliki konstruksi yang
kuat dan aman terhadap perencanaannya adalah bangunan gedung laboratorium.
Judul laporan akhir ini adalah “Perencanaan Pembangunan Gedung Laboratorium
Geodiversitas di Kawasan Geopark Karangsambung Kabupaten Kebumen
Provinsi Jawa Tengah”. Tujuan dibuat laporan akhir ini adalah untuk
merencanakan dan memperhitungkan bangunan yang berfungsi sebagai gedung
laboratorium dengan konsep geopark untuk melakukan riset, edukasi dan wilayah
konservasi. Bagunan ini dibangun diatas tanah seluas 80 x 45m yang memiliki
tiga lantai dan menggunakan pondasi tiang pancang. Dari hasil perhitungan
struktur yang berpedoman kepada Standar Nasional Indonesia (SNI) yang berlaku,
didapatkan hasil bahwa untuk pondasi tiang pancang digunakan tiang persegi
dengan dimensi 35 x 35 cm, dimensi sloof 35 x 65 cm, dimensi kolom 60 x 60 cm
dimensi balok anak 30 x 55 cm, dimensi balok induk 35 x 65 cm, tebal pelat 12
cm. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
struktur pada gedung ini stabil dan aman.

Kata kunci : Perencanaan, Gedung, Dimensi



ABSTRACT

Building Planning is a process to produce buildings that are strong, safe,
economical and other requirements that apply in Indonesia. One of the buildings
that must have strong and safe construction for planning is an Laboratory
building. The title of this final report is ““Perencanaan Pembangunan Gedung
Laboratorium Geodiversitas di Kawasan Geopark Karangsambung Kabupaten
Kebumen Provinsi Jawa Tengah”. The purpose of this final report is to plan and
calculate buildings that functions as a laboratory building with a geopark concept
to conduct research, education and conservation areas. This building is built on a
land area of 80 x 45 m which has three floors and uses a pile foundation. From the
results of structural calculations that refer to the applicable Indonesian National
Standard (SNI), the results obtained that for pile foundation used square pillars
with a dimensions of 35 x 35 cm, sloof dimensions 35 x 65 cm, column
dimensions 60 x 60 cm, beam dimensions 30 x 55 cm, the dimensions of the main
beam are 35 x 65 cm, the thickness of the floor plate is 12 cm. Based on the
calculations that have been made, it can be concluded that the structure in this

building is stable dan safe.

Key word : Planning, Structure, Dimensions

Xi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ... i
HALAMAN PENGESAHAN ..o i
HALAMAN PENGESAHAN DOSEN PENGUJI ... ii
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o 1\
KATA PENGANTAR .ot viii
ABSTRAK s X
ABSTRACT s Xi
DAFTAR IS e Xii
DAFTAR GAMBAR ... s XVi
DAFTAR TABEL ..o XXIX
BAB | PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar Belakang ..o 1
1.2 Maksud dan TUJUAN ........cceeiiieieeieee e 3
1.3 Alasan Pemilihan Judul..............ccccooiiiiiiic 3
1.4 Permasalahan dan Pembatasan Masalah .............cccoeiiininnnns, 3
1.5 Sistematika PenuliSan..........ccccooeiiiiiiiiiiicce e 4
BAB Il LANDASAN TEORI ..ot 6
2.1 Uraian UmUM ..o 6
2.2 Tahap Perencanaan KonstrukSi..........ccccevvveiiiiiieiicciec e, 6
2.3 Metode Perhitungan ...........ccccoveiieiiieiie e 9
2.3.1 JeniS-JeniS Pelat .........ccooiiiiiiiiiiiiiecce 9
2.3.2 TANQGA ettt s 16
2.3.3 BaIOK ...t 18
2.3.4 KOIOM ..ot 23
2.3.5 POIal ... 27
2.3.6 SIOOT ...t 40

Xii



2.3.7 PONUAST ..o 40

2.4 Manajemen PrOYEK........cccooiiiiiiiiiiieiee s 45
2.4.1 Rencana Kerja dan Syarat-Syarat ............cc.ccoeeveveiivnrnernenne 45
2.4.2 Volume Pekerjaan..........cccccoveveeveiiiiie e 46
2.4.3  Analisa Harga Satuan .........ccccceeverieneenieiesee e 46
2.4.4 Rencana Anggaran Biaya .........ccccceoeeveienenininineseeeeen 46
2.4.5 Rencana Pelaksanaan ...........cccooeieiinenenienesieseseeeens 46

BAB 11l PERHITUNGAN KONSTRUKSI .....cccooiiiiiiiese e 49

3.1. Perhitungan Pelat...........ccocooiiiiiiiiic e 49
3. 1.1. Perhitungan Pelat Dak ............cccoviiiniiiiiiiccecee, 49
3. 1.2. Perhitungan Pelat Kantilever Dak ...........cccccccoonininiiiennnn, 67
3. 1.3. Perhitungan Pelat Lantai 2 dan Roof Garden ...................... 71
3. 1.4. Perhitungan Pelat Lantai 1...........cccccoceviveviiiieiiieiece e, 104
3. 1.5. Perhitungan Pelat Kantilever Lantai 1 dan 2....................... 126

3.2, TANGUA ettt ettt 130
3.2.1. Perencanaan Ukuran Tangga Lantai Dasar...............cc.coc..... 130
3.2.2. Perencanaan Ukuran Tangga Lantai 1 - 2...........cccceeveeneen 145

3.3. Perhitungan Balok ANaK ............cccccoveiviviiieieee e 160
3.3.1. Perhitungan Balok Anak Lantai DakK............cc.ccocervniiinnnnn, 160

3.3.3.1. Balok Anak Lantai Dak Memanjang............ccccceeuenee. 160
3.3.3.2. Balok Anak Lantai Dak Melintang ...............ccccoc.... 166
3.3.2. Perhitungan Balok Anak Lisplang DakK ............ccccceeeiveennnnnn 177
3.3.2.1. Balok Anak Lisplang DakK...........ccccoceveiiinininniinninnnn, 177
3.3.3. Perhitungan Balok Anak Lantai 1 -2 .........ccccocevvninvniennnn, 187
3.3.3.1. Balok Anak Lantai 2 Memanjang.............cccccueevunenn 187
3.3.3.2. Balok Anak Lantai 2 Melintang ...........c.ccccoevveenenn 193
3.3.3.3. Balok Anak Lantai 1 Memanjang...........c.ccccveeennen. 198
3.3.3.4. Balok Anak Lantai 1 Melintang .........c.ccccceveieneee. 203

3.3.4. Perhitungan Balok Anak Lisplang Lantai 1 -2 .................. 215
3.3.4.1. Balok Anak Lisplang Lantai 1 - 2......ccccccevevvenenne. 215

Xiii



3.4. Perhitungan Portal ... 223

3.4.1. Pembebanan Portal Arah Memanjang ..........ccccceevrvrveeennen. 225
3.4.2. Pembebanan Portal Arah Melintang ...........ccccccoecveieiiennenn, 243
3.5. Perhitungan Balok INAUK............ccccovveiveieiieieee e 254
3.5.1. Perhitungan Balok Induk Arah Memanjang.............cc.coc..... 254
5.5.2. Perhitungan Balok Induk Arah Melintang.............cccccceunee. 269
3.6. Perhitungan Kolom .........ccccooviiiiiiiic e 283
3.6.1. Perhitungan Kolom Lantai Dasar ..............ccceevevveiveinennnnn, 284
3.6.2. Perhitungan Kolom Lantai 1.........ccccoovviiiniiinnniiiciee, 287
3.6.3.  Perhitungan Kolom Lantai 2...........cccoevenenciineniniciene, 290
3.7. Perhitungan Sloof
3.7.1. Perhitungan Sloof Memanjang ..........c.ccccceevevieeieeiieseennnn, 297
3.7.2.  Perhitungan Sloof Melintang...........ccccooeveniiinieninicienen, 307
3.8. Perhitungan PONdasi ..........ccccoviiiiiiiiiiieee e 316
BAB IV MANAJEMEN PROYEK ... 334
4.1. Rencana Kerja Dan Syarat-Syarat...........cccoceveieienenenieneneeeenns 334
4.1.1. Syarat-Syarat UmUM ........ccccoviiriiiiniiie e 334
4.1.2. Syarat-Syarat AdMINIStraSi.........cccceeiieieiveiieese e, 337
4.1.3. Syarat-Syarat TEKNIS ......cccccoririririiieieese e, 346
4.2. Rencana Anggaran Biaya..........ccccovreriiinicieic e 361
4.2.1. Daftar Harga Satuan Bahan Dan Upah...........c..ccccceveeneen. 361
4.2.2. Daftar Analisa Harga Satuan Pekerjaan .............ccccocvennnn 366
4.2.3. Perhitungan Volume Pekerjaan ...........ccccoceevviiniiineniennnn, 383
4.2.4. Rencana Anggaran Biaya .........ccocooeviiinenineneniseee, 404
4.2.5. Rekapitulasi Biaya..........ccccooveiiiiiiiiiii i 409
4.2.6. Perhitungan Durasi Kerja ........ccccoovveviviieeiieiiie e 411
4.2.7 Barchart dan KurvasS..........cccccooeviiieiiene e 412
4.2.8 Network Planning ........cccocoveieiiniiiniieee e, 413
BAB V PENUTUP ..ottt 414
5.1, KeSIMPUIAN......cciiiiiiicce e 414

Xiv



B2 S AN ..o e ————

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pelat Satu AraN.........cooioiiiiece e 10
Gambar 2.2 Pelat Dua Arah ..o 14
GambDar 2.3 TANGUA......ccveieeieeie e 16
Gambar 2.4 Toolbar New Model..........ccoovviiiiiiiiiiiiee e, 28
Gambar 2.5 Tampilan New MOdel ..., 29
Gambar 2.6 Tampilan 2D Frames .........ccoeveriiiiininieiee e 29
Gambar 2.7 Tampilan 2D Frames .........ccccooveveiiieiieie e 30
Gambar 2.8 Define Grid System Data ..........cccccceevveieiieiiccecc e 30
Gambar 2.9 Toolbar Define Materials...........cccoeviiereiinniieniie e 31
Gambar 2.10 Define Materials.........cccocvoeieeieiieiiee e 31
Gambar 2.11 Material Property Data...........ccccoevvereiiieiecie e 33
Gambar 2.12 Toolbar Define Frame SECtions ..........cccccovvreveiiienesinieienen, 34
Gambar 2.13 Frame SECHIONS........c.cccveiriiereee e see e 34
Gambar 2.14 Tampilan Add Frame Section Property ...........cccccoevverennenennnn, 34
Gambar 2.15 Tampilan Rectangular SEction...........cccccoevieveive e, 35
Gambar 2.16 Tampilan Reinforcement Data ...........cccccoevveveive v, 35
Gambar 2.17 TOOIDAr ASSION ......oiiiiiiiieiesee e 36
Gambar 2.18 Tampilan JOINt RESIraINTS ........cccooeiiiiiiiieiee e, 37
Gambar 2.19 Toolbar Define ........ccceeiiieiiie e, 37
Gambar 2.20 Define Load Pattern ..........ccoeeiieiieie e 38
Gambar 2.21 Tampilan Load Combination Data ............cccceveviiineiinieienen, 38
Gambar 2.22 Tampilan Frame Distributed Loads..........c.ccoecvvvvvverveiieseennnn, 39
Gambar 2.23 Tampilan Frame Point LOAds ..........ccccevvvriinencnenesieeeee, 39
Gambar 2.24 RUN ANAIYSIS .......ooiiiiiiecie et 40
Gambar 2.25 Diagram Network Planning.........c.ccccccovveiiiiiiiiic e, 47
Gambar 3.1.1 Denah Pelat Lantai Atap ......ccccoeviriiinieieieecse e 49
Gambar 3.1.2 Panel C Pelat Lantai Atap .........ccoovvvreriniieieneneseseseseeeen 51
Gambar 3.1.3 Panel C Pelat Lantai Atap .......cccoceveereiiniieese e 52

XVi



Gambar 3.1.4 Balok T arah melintang pelat lantai atas.............c.ccoceevvveiennne. 52

Gambar 3.1.5 Balok T arah melintang pelat lantai atas..............ccocoevevenennnn, 53
Gambar 3.1.6 Balok T arah melintang pelat lantai atas.............c.ccccceevveiveenenn, 54
Gambar 3.1.7 Balok T arah melintang pelat lantai atas.............c.cccccvevveieenenn, 55
Gambar 3.1.8 Pelat lantai atap panel C..........cccooooiiiiiieiiiceeee, 58
Gambar 3.1.9 Tinggi deff Arah X ......oooviiiiiiiiiiieieeee e, 59
Gambar 3.1.10 Tinggi deff AraN Y ...coiviiieiiiieiseceiee e 60
Gambar 3.1.11 Tinggi deff AraN Y ...coiviiieiiiieice e 61
Gambar 3.1.12 Tinggi deff AraN Y ...c.ooviiiiiiieesee e 63
Gambar 3.1.13 Denah Perhitungan Pelat Kantileveer Dak Atap............c........ 67
Gambar 3.1.14 Denah pelat 1antai 2..........ccccoceeevieieiieceeee e 71
Gambar 3.1.15 Panel B Pelat 1antai 2 ...........ccccoooviiininiiieccesceeeee, 72
Gambar 3.1.16 Panel B Pelat lantai 2 .........cccccovoeviiieiieciece e 73
Gambar 3.1.17 Balok T arah melintang pelat lantai atas..............c.ccocoeevenennne. 73
Gambar 3.1.18 Balok T arah melintang pelat lantai atas...............cccccceeveennen. 74
Gambar 3.1.19 Balok T arah melintang pelat lantai atas...............cccccceeveennen. 76
Gambar 3.1.20 Balok T arah melintang pelat lantai atas.............cc.ccocvvevenennee. 77
Gambar 3.1.21 Denah pelat lantai 2............cccooeiiiiiiiiie e, 79
Gambar 3.1.22 Pelat lantai atap panel G...........ccccooveveiiieieccece e, 81
Gambar 3.1.23 Tinggi deff Arah X .....ooooieiiiieieicee e 82
Gambar 3.1.24 Tinggi deff AraN Y ...c.ooviiiiiiieee s 83
Gambar 3.1.25 Tinggi deff Arah X .....cooiioiiieiieeeee s 84
Gambar 3.1.26 Tinggi deff ArAN Y ..coooiiieieieie e 85
Gambar 3.1.27 Tinggi deff ATAN Y ..coooiiiieiiie e 87
Gambar 3.1.28 Denah pelat lantai 2 Roof Garden............cccccvevevvevecieieennenn, 91
Gambar 3.1.29 Pelat lantai atap panel B..........ccccoviiiiiiiiiieee, 93
Gambar 3.1.30 Tinggi deff Arah X ....ooveieeiiiececeeese e 93
Gambar 3.1.31 Tinggi deff ArAN Y ..coeoieieieiece e 95
Gambar 3.1.32 Tinggi deff Arah X .....coooieiiiieieceeee s 96
Gambar 3.1.33 Tinggi deff AraN Y ...cooiiieiiiieeseeeee s 97
Gambar 3.1.34 Tinggi deff Arah X ....oovoieieiiiecesceeee e 99

Xvii



Gambar 3.1.35 Tinggi deff AraN Y .....ooviiiiiiiiieseeee s 100

Gambar 3.1.36 Denah pelat lantai 1...........ccccoiiiiiniiieieeeee e, 104
Gambar 3.1.37 Panel S Pelat lantai 1...........cccocoviviiiniiiiieeeceee, 105
Gambar 3.1.38 Panel B Pelat lantai 1 dan 2...........ccoccevvvviiieniiinenieeee, 106
Gambar 3.1.39 Balok L arah melintang pelat lantai atas............cc.ccoceoveiennee. 106
Gambar 3.1.40 Balok L arah melintang pelat lantai atas............cc.ccocveevenennee. 107
Gambar 3.1.41 Balok L arah melintang pelat lantai atas.............c.cccceveeveennen. 108
Gambar 3.1.42 Balok L arah melintang pelat lantai 1 .............cccccooveieiieenenn, 109
Gambar 3.1.43 Pelat lantai atap panel S ..., 113
Gambar 3.1.44 Tinggi deff Arah X .....cooooiiiiieienee e 113
Gambar 3.1.45 Tinggi deff AraN Y ...cooiiiieiiiieisecee s 115
Gambar 3.1.46 Tinggi deft Arah X .....cooiveiiiieiieieseese s 116
Gambar 3.1.47 Tinggi deff Arah X .....coooiiiiiiiirereece s 117
Gambar 3.1.48 Tinggi deff AraN Y .....ooviiiiiiiiiseeee e 118
Gambar 3.1.49 Denah Perhitungan Pelat Kantilever Lantai 1 dan 2................ 126
Gambar 3.2.1 Tampak Atas TanNQQa .......cceevverveiieiieriecee e 130
Gambar 3.2.2 Sketsa Perencanaan Tangga .........ccoveeeeerierierieniesiesieseseeeenenns 130
Gambar 3.2.3 BEDAN Mati ....c.covviieiiee e 133
Gambar 3.2.4 Beban HidUpP.........ccoiieiiiiiieecece e 133
Gambar 3.2.5 MOmMeN TaNQQa .......ccceoeiieieeieiie e 134
Gambar 3.2.6 Beban Mati Balok BOrdes ............ccocvviviiinienencicsesceeeeee, 141
Gambar 3.2.7 Beban Hidup Balok Bordes...........c.ccooviviiineniiiiiicccee, 141
Gambar 3.2.8 Gaya Lintang Balok Bordes............cccccceevviiiiiiicve e, 141
Gambar 3.2.9 Momen Balok BOrdes...........ccoooiiiieiiiiiiieiie e 141
Gambar 3.2.10 Penulangan Balok BOrdes ...........cccoovviviiiineninenesieeeee, 143
Gambar 3.2.11 Tampak tas tangQa........cccoeererererininieieie e, 145
Gambar 3.2.12 Sketsa Perencanaan tangga.........cccceevveeveeiieeiieesieeieesee e 145
Gambar 3.2.13 Beban Mati ..........ccooieiiiiiiie e 148
Gambar 3.2.14 Beban Hidup.........cooveiiiiiiiieeee e 148
Gambar 3.2.15 MOMEN TANQQA ...vveivvereerieiieeiesie e e eeesee e eee e sae e sreesneens 149
Gambar 3.2.16 Beban Mati Balok BOrdes ...........cccoovvieiiieneniiiiicee, 156

Xviii



Gambar 3.2.17 Beban Hidup Balok BOrdes...........cccoceveiieieniniiininicieee, 156

Gambar 3.2.18 Gaya Lintang Balok BOrdes .............cccoevvienininiienicieee, 156
Gambar 3.2.19 Momen Balok BOrdes...........ccocoviiiiininiinienesc e, 156
Gambar 3.2.20 Penulangan Balok BOrdes ...........cccevveieieenesic v, 157
Gambar 3.3.1 Denah balok anak lantai atap ...........cccceeevereneniineniceee, 160
Gambar 3.3.2 Balok anak memanjang lantai atap...........ccccoeveriiieniiiniennnn, 160
Gambar 3.3.3 Pembebanan balok anak tipe I...........ccccooevieiiiic i, 161
Gambar 3.3.4 Pembebanan balok anak tipe Il ............ccccoovveiiiiiiicveccee, 161
Gambar 3.3.5 Pembebanan balok anak tipe Hl ..., 162
Gambar 3.3.6 Gambar pembebanan balok anak lantai atap akibat beban

L4 U TP PR PP PR PR 163
Gambar 3.3.7 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai atap akibat

DEDAN MALE ... 163
Gambar 3.3.8 Diagram bidang momen balok anak lantai atap akibat

DEDAN MALI......eieiecce s 163
Gambar 3.3.9 Gambar pembebanan balok anak lantai atap akibat

DEDAN NIAUP . 164
Gambar 3.3.10 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai atap

akibat beban NIAUD .......coveieiccee e 164
Gambar 3.3.11 Diagram bidang momen balok anak lantai atap

akibat beban NIAUP ......ooi 164
Gambar 3.3.12 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai

atap akibat beban Kombinasi ............cccooiviiiiiii i 165
Gambar 3.3.13 Diagram bidang momen balok anak lantai atap

akibat beban KOMDINASI.........cviveiiiieiiee e 165
Gambar 3.3.14 Denah balok anak lantai atap ...........ccocevviereniineniccee, 166
Gambar 3.3.15 Balok anak melintang lantai atap ...........ccccoceevveveciiciiccnen, 166
Gambar 3.3. 16 Pembebanan Balok Anak Tipe l.......c.cccoevieivieiie e, 166
Gambar 3.3. 17 Pembebanan Balok Anak Tipe Il ..., 167
Gambar 3.3. 18 Pembebanan Balok Anak Tipe Hl.......c.ccceeveieiievieciie, 167

Gambar 3.3.19 Gambar pembebanan balok anak lantai atap akibat beban mati

XiX



Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.

Gambar 3.3.
Gambar 3.3.

Gambar 3.3.
Gambar 3.3.

...................................................................................................... 168
21 Diagram bidang momen balok anak lantai atap akibat beban mati
...................................................................................................... 168
22 Gambar pembebanan balok anak lantai atap akibat beban hidup
...................................................................................................... 169
23 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai atap akibat beban
...................................................................................................... 169
24 Diagram bidang momen balok anak lantai atap akibat beban
...................................................................................................... 169
25 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai atap akibat beban
...................................................................................................... 170
26 Diagram bidang momen balok anak lantai atap akibat beban
...................................................................................................... 170
27 Penulangan Balok Anak Dak ..........cccccccevvveviivciiieieeie e 172
28 Penulangan Balok Anak Dak ...........cccceveiiniicniiiiiiieens 174
29 Skema Gaya Geser untuk Penulangan ...........c.ccocevviviinnnnn, 175
30 Denah balok Lisplang Anak DaK .............cccccveveiieieeiecienn, 177
31 Balok Anak Lisplang DakK..........cccccccveveiiiieeiecieseee e 177
32 Pembebanan Balok Anak Tipe L. 177
33 Pembebanan Balok Anak Tipe I ... 178
34 Pembebanan Balok Anak Tipe Hl........ccccoovveviiiiiiiie e, 178

35 Gambar pembebanan balok anak lisplang dak akibat benda mati

...................................................................................................... 179
36 Diagram bidang gaya lintang balok anak lisplang Dak.......... 179
37 Diagram bidang momen balok anak lisplang akibat beban mati

...................................................................................................... 179
38 Diagram bidang gaya lintang balok anak lisplang Dak.......... 180

39 Diagram bidang gaya lintang balok anak lisplang beban hidup

XX



Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.

Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.

...................................................................................................... 180
41 Diagram bidang gaya lintang balok anak lisplang akibat beban

...................................................................................................... 181
42 Diagram bidang momen balok anak lantai lisplang akibat beban
...................................................................................................... 181
43 Penulangan Balok Lisplang DaK...........ccccccooeviiieiieneciennnn, 183
44 Penulangan Balok Lisplang DakK............ccccoviininininiicinnn, 185
45 Denah balok anak lantai 2..........cccccovvveiiiieiicncce e 187
46 Balok anak memanjang lantai 2 .............cccccooevviieiieie e, 187
47 Pembebanan Balok Anak Tipe L........cccccoeveiieviiiciecce e, 188
48 Pembebanan Balok Anak Tipe Il ..., 188
49 Pembebanan Balok Anak Tipe Hl ..., 189
50 Pembebanan Balok Anak Tipe IV........cccoooevveveiiiciieince, 189

51 Gambar pembebanan balok anak lantai 2 akibat beban mati. 190

52 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 2 akibat beban

...................................................................................................... 190
53 Diagram bidang momen balok anak lantai 2 akibat beban mati
...................................................................................................... 190
54 Gambar pembebanan balok anak lantai 2 akibat beban hidup
...................................................................................................... 191
55 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 2 akibat beban
...................................................................................................... 191
56 Diagram bidang momen balok anak lantai 2 akibat beban hidup
...................................................................................................... 191
57 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 2 akibat beban
...................................................................................................... 192
58 Diagram bidang momen balok anak lantai 2 akibat beban
...................................................................................................... 192
59 Denah balok anak lantai 2...........cccceveriininiiiiciene s 193

XXi



Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.

Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.

kombinasi ...

Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.
Gambar 3.3.

Gambar 3.3.

60 Balok anak melintang lantai 2..........cccoccovveiiiieieninc e 193
61 Pembebanan Balok Anak Tipe L. 193
62 Pembebanan Balok Anak Tipe L.......ccccccevvevviieiiciiee e 194

63 Gambar pembebanan balok anak lantai 2 akibat beban mati. 195

64 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 2 akibat beban

...................................................................................................... 196
69 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 2 akibat beban
...................................................................................................... 197
70 Diagram bidang momen balok anak lantai 2 akibat beban
...................................................................................................... 197
71 Denah balok anak lantai 1.........cccccceevvienienieie e 198
72 Balok anak memanjang lantai 1...........ccccccovvveveiiciieie e, 198
73 Pembebanan Balok Anak Tipe L.......cccccoevvevieviiiicceeie e, 198
74 Pembebanan Balok Anak Tipe I ... 199

75 Gambar pembebanan balok anak lantai 1 akibat beban mati. 200
76 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 1 akibat beban

79 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 1 akibat beban

xxii



.......................................................................................................................... 201
Gambar 3.3. 81 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 1 akibat beban
KOMDINAST ... e 202
Gambar 3.3. 82 Diagram bidang momen balok anak lantai 1 akibat beban

0] 101 o1 g ] TP S PRRTR 202
Gambar 3.3. 83 Denah balok anak lantai 1..........c.ccooevvininnininenesceeee, 203
Gambar 3.3. 84 Balok anak melintang lantai 1............cccocooiviiiiininiiiceen, 203
Gambar 3.3. 85 Pembebanan Balok Anak Tipe l........cccooeiininniiiniice, 203
Gambar 3.3. 86 Pembebanan Balok Anak Tipe Il ........ccccooevviiiiicvecicieee, 204
Gambar 3.3. 87 Pembebanan Balok Anak Tipe Hl ..., 204
Gambar 3.3. 88 Pembebanan Balok Anak Tipe V..., 205

Gambar 3.3. 89 Gambar pembebanan balok anak lantai 1 akibat beban mati. 206
Gambar 3.3. 90 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 1 akibat beban

L4 U O TP U PO PR PR OTR PP 206
Gambar 3.3. 91 Diagram bidang momen balok anak lantai 1 akibat beban mati
.......................................................................................................................... 206
Gambar 3.3. 92 Gambar pembebanan balok anak lantai 1 akibat beban hidup
.......................................................................................................................... 207
Gambar 3.3. 93 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 1 akibat beban
PEAUD . e 207
Gambar 3.3. 94 Diagram bidang momen balok anak lantai 1 akibat beban hidup
.......................................................................................................................... 207
Gambar 3.3. 95 Diagram bidang gaya lintang balok anak lantai 1 akibat beban
0] 1010 T TS TSR 208
Gambar 3.3. 96 Diagram bidang momen balok anak lantai 1 akibat beban
KOMDINAST ... s 208
Gambar 3.3. 97 Penulangan Balok Anak Lantai 1-2 ........cccccooeviiininnninnnn, 210
Gambar 3.3. 98 Penulangan Balok Anak Lanati 1-2 ........c.cccccccevvevveiieieennnn, 212
Gambar 3.3. 99 Skema Gaya Geser untuk Penulangan ...........cccocvevevieneenenn 213

XXiii



Gambar 3.3. 100 Denah Balok Lisplang Arah Memanjang..........c.ccocveevevennee. 215

Gambar 3.3. 101 Balok LiSplang ..........cccceoeieriniiinieieeccee e, 215
Gambar 3.3. 102 Pembebanan Balok Lisplang Tipe L......cccccccovvievviieieennenn, 215
Gambar 3.3. 103 Pembebanan Balok Lisplang Tipe 2........cccccccevvvevvevieieennenn, 216
Gambar 3.3. 104 Pembebanan balok lisplang akibat benda mati .................... 216
Gambar 3.3. 105 Diagram bidang gaya lintang balok Lisplang ...................... 216

Gambar 3.3. 106 Diagram bidang momen balok lisplang akibat beban mati.. 216
Gambar 3.3. 107 Gambar pembebanan balok Lisplang akibat beban hidup ... 217
Gambar 3.3. 108 Diagram bidang gaya lintang balok lisplang akibat beban hidup

Gambar 3.3. 109 Diagram bidang momen balok lisping akibat beban hidup.. 217
Gambar 3.3. 110 Diagram bidang gaya lintang balok lisplang atap akibat beban

0] 010 T TS TSR 217
Gambar 3.3. 111 Diagram bidang momen balok lisplang atap akibat beban

0] 0] oL g ] USSR 217
Gambar 3.3. 112 Penulangan Balok Lisplang..........cccccccoveviiiieiiciiccceee, 219
Gambar 3.3. 113 Penulangan Balok Lisplang...........ccccceoviininiiiiniiicee, 221
Gambar 3.4.1 Denah Pembebanan Portal Lantai Atap ..........ccccoevvereninnennen, 223
Gambar 3.4.2 Denah Pembebanan Portal Lantai 2...........ccccceevvvieiinieienen, 224
Gambar 3.4.3 Denah Pembebanan Portal Lantai 1..........ccccoocevviviininininnen, 224
Gambar 3.4.4 Permodelan Beban Portal Arah Memanjang..........c.ccoceeeveeeneee. 225
Gambar 3.4.5 Beban Merata Tipe L., 225
Gambar 3.4.6 Beban Terpusat Pl ..o 226
Gambar 3.4.7 Beban Merata TIPE 2......ccovvveiieiiieiee e 226
Gambar 3.4.8 Beban Terpusat P2 ..., 227
Gambar 3.4.9 Beban Merata Tipe Hl ..., 227
Gambar 3.4.10 Beban Merata TIipe 1V ....ccoooviiiiiiiccie e 228
Gambar 3.4.11 Beban Terpusat P3 .........cccooieiiiiiiciie e 228
Gambar 3.4.12 Beban Merata TIPE V ......cccoieiiiiiiiiiieiee e 229
Gambar 3.4.13 Beban Terpusat P4 .........ccccoeviieiieie e 229
Gambar 3.4.14 Beban Merata TIPe Vl....cooeoiiieiieie e 230

XXiv



Gambar 3.4.15 Beban Terpusat P5 ... 230

Gambar 3.4.16 Beban Merata Tipe VI ..., 231
Gambar 3.4.17 Beban Terpusat P6 .........cccccveveiieiieie e 231
Gambar 3.4.18 Beban Merata Tipe VI ....ccocooiieiiiieieeceeeee e, 231
Gambar 3.4.19 Beban Merata Tipe IX.......cooooviiiiiiiiiiieiccsc e, 232
Gambar 3.4.20 Beban Terpusat P7 ........cccccoieriiiiininieieie e, 233
Gambar 3.4.21 Beban Merata Tipe X .....ococoveiiiieiieie e 233
Gambar 3.4.22 Beban Merata Tipe Xl ....cccooveviiieiieieiieseee e 234
Gambar 3.4.23 Beban Terpusat P8 ..., 234
Gambar 3.4.24 Beban Merata Tipe X1 ..o, 234
Gambar 3.4.25 Beban Terpusat P9 .........cccooveiiiieiieie e, 235
Gambar 3.4.26 Beban Merata Tipe X1 ..o, 235
Gambar 3.4.27 Pembebanan Portal Memanjang Akibat Beban Mati............... 236
Gambar 3.4.28 Pembebanan Portal Memanjang Akibat Beban Hidup............ 237
Gambar 3.4.29 Diagram Gaya Normal Portal Memanjang Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD + L6WL) .....coveieiieceee et 238
Gambar 3.4.30 Diagram Gaya Lintang Portal Memanjang Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD 4 L6WL) ....coiiiiiiieceee e 239
Gambar 3.4.31 Diagram Gaya Lintang Portal Memanjang Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD + L6WL) .....coieiiieceee et 240
Gambar 3.4.32 Diagram Momen Portal Memanjang Akibat Beban Kombinasi
(L,2WD + LBWL oo en e 241
Gambar 3.4.33 Diagram Momen Portal Memanjang Akibat Beban Kombinasi
(L,2WD + LBWL) ottt 242
Gambar 3.4.34 Permodelan Beban Portal Arah Melintang...........c.ccocvvvviennee. 243
Gambar 3.4.35 Beban Merata TIPe L.......ccccoveviiiiininiiiee e 243
Gambar 3.4.36 Beban Terpusat PL .........cccooiiiiiiiieiiecec e 244
Gambar 3.4.37 Beban Merata Tipe I ......ccooveiiiiiiii e 244
Gambar 3.4.38 Beban Terpusat P2 ..........cccooceviiiiiiiiiiieie e, 244
Gambar 3.4.39 Beban Merata Tipe Hl....cccoveoeiieiieiececeee e 245
Gambar 3.4.40 Beban Merata TIpe 1V .....cooeeiiiieiiee e 246

XXV



Gambar 3.4.41 Beban Terpusat P3 ..........ccoiiiiiiiinieieieeee e 246

Gambar 3.4.42 Beban Merata TIPE V ......cooiiiiiiiiiiiieieenee e 247
Gambar 3.4.43 Beban Terpusat P4 .........cccccveiiieiieie e 247
Gambar 3.4.44 Beban Merata Tipe Vl....occveieieiieiece e 247
Gambar 3.4.45 Beban Merata TIpe VI ......cccooiiiiiiiiiic e, 248
Gambar 3.4.46 Beban Terpusat P5 ..o 249
Gambar 3.4.47 Beban Merata Tipe VI ....cccovoiiiieieieecc e, 249
Gambar 3.4.48 Pembebanan Portal Arah MelintangAkibat Beban Mati......... 250
Gambar 3.4.49 Pembebanan Portal Arah Melintang Akibat Beban Hidup ..... 250
Gambar 3.4.50 Diagram Gaya Normal Portal Arah Melintang Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD + L6WL) .....coveieiicceee sttt 251
Gambar 3.4.51 Diagram Gaya Lintang Portal Arah Melintang Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD 4 L6WL) ..c.coiiiiiiiecieie e 251
Gambar 3.4.52 Diagram Gaya Lintang Portal Arah Melintang Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD + L6WL) .....coieiiiiecece et 252
Gambar 3.4.53 Diagram Momen Portal Arah Melintang Akibat Beban Kombinasi
(L,2WD + LBWL oo 252
Gambar 3.4.54 Diagram Momen Portal Arah Melintang As Akibat Beban
Kombinasi (1, 2WD + L6WL) .....coieiiieieee e 253
Gambar 3.5.1 BaloK INUK .........cccooiiiiiiiieccs e 254
Gambar 3.5.2 Penulangan Tumpuan Balok InduK ............ccocoiiiiiiiiinnnen, 255
Gambar 3.5.3 BaloK INAUK..........ccccoiviiiiiiiee e 256
Gambar 3.5.4 Penulangan Balok INdUK ..o, 258
Gambar 3.5.5 VU KIS .......ooiiiiiiiiee e 259
Gambar 3.5.6 Balok INAUK...........ccooveiiiiiiec e 261
Gambar 3.5.7 Penulangan Tumpuan Balok InduK ............cccocoiiiiiiiiiininnen, 262
Gambar 3.5.8 Balok INdUK ...........cooiiiiii 263
Gambar 3.5.9 Penulangan Tumpuan Balok IndukK ..o, 265
Gambar 3.5.10 VU KIItIS .....civeieiieiieie e 266
Gambar 3.5.11 BaloK INAUK ..........ccoiiiiiiiisienicsceee e 269
Gambar 3.5.12 Penulangan Tumpuan Balok Induk.............cccoceiiiniiiininnene 270

XXVIi



Gambar 3.5.13 BalOK INAUK .....ueeeee e 271

Gambar 3.5.14 Penulangan Balok INduK ............ccoceiiiiiiiinee, 273
Gambar 3.5.15 VU KIS .....ciiiiiiiiieieieiese e 274
Gambar 3.5.16 BaloK INAUK ..........ccooiiriiiiiiiciiseee e 276
Gambar 3.5.17 Penulangan Tumpuan Balok Induk...............cocoiiiiiiinnn, 277
Gambar 3.5.18 BaloK INAUK ...........cccveiiiiiiieece e 278
Gambar 3.5.19 Penulangan Tumpuan Balok Induk.............ccccccevveviiiciiennen, 280
Gambar 3.5.20 VU KIS ....ciiiiiiiiieieie e 281
Gambar 3.6.1 Denah Kolom yang Ditinjau ...........ccocevereiinencnenencseeeee, 283
Gambar 3.6.2 Penamaan KolOm ..........cccovviieiiiiniieie e 284
Gambar 3.6.3 Kolom Lantai Dasar yang ditinjau ...........c.ccceevevevveveciicseennnn, 284
Gambar 3.6.4 Tinjauan Kolom As 3 dan C..........cccoeveiieieeie e 285
Gambar 3.6.5 Kolom lantai 1 yang ditinjau...........ccccerereieneninenencsieeee, 287
Gambar 3.6. 6 Tinjauan Kolom ..., 288
Gambar 3.6. 7 Kolom Lantai 2 yang ditinjau...........ccccccevveeviiiicieeve e, 290
Gambar 3.6. 8 Tinjauan Kolom ..........c.cccoviveiiiiiiiececc e 291
Gambar 3.6. 9 Penampang Kolom ..., 296
Gambar 3.7.1 Denah SI00f ... 297
Gambar 3.7.2 Beban Mati pada SI00f ..., 299
Gambar 3.7.3 Gaya Lintang pada SI00f............ccccooveiiiiiiicicece e, 299
Gambar 3.7.4 Momen pada SI00f ..., 299
Gambar 3.7.5 SI00T ..o 300
Gambar 3.7.6 Penulangan Tumpuan SI00f ..., 301
Gambar 3.7.7 SI00T ..o 302
Gambar 3.7.8 Penulangan Lapangan SI00f............ccooeiiiiinniineieeee, 304
Gambar 3.7.9 VU KIS ......ocieiiieiiee e 305
Gambar 3.7.10 Denah SI00f...........cooiiiiiiiee e 307
Gambar 3.7.11 Beban Mati pada SI00f...........ccccevviiiiiiiicec e, 308
Gambar 3.7.12 Gaya Lintang pada SI00F............ccocvviiiiiiiieee, 308
Gambar 3.7.13 Momen pada SI00f .........ccccoveviieiiece e 308
Gambar 3.7.14 SI00F .......coeiee e 309

XXVil



Gambar 3.7.15 Penulangan Tumpuan SI00f ..., 310

Gambar 3.7.16 SI00T ... 311
Gambar 3.7.17 Penulangan Lapangan SI00f............cccovevieiiiiciicce e, 313
Gambar 3.7.18 VU KIS ......oiiiiiiiieieieie s 314
Gambar 3.8.1 Penampang Pile Cap .......ccoccvereerierieiieiie e 319
Gambar 3.8.2 Pola Pengangkatan 1 ............cccoiiiiiniiiiiiic e, 320
Gambar 3.8.3 Pola Pengangkatan 2 ...........ccccceiveiieieiie s 321
Gambar 3.8.4 Penulangan Tiang PanCang..........cocveevreeiveeireeireeeireeseesireesseesseenns 327
Gambar 3.8.5 Penampang Pile Cap .......ccccvereerieiienieiesie e see e 328

XXViii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.3.1 Tebal minimum pelat ..........cccooeveeiiiie i 10
Tabel 2.3.2 Tebal SElimUt BELON.........cccoeiiiiiiiiieieeeee e 12
Tabel 2.3.3 persyaratan tulangan susut dan suhu untuk pelat.......................... 14
Tabel 2.3.4 Tebal Minimum Pelat Dua Arah ..........cccoocvviieiienienieceee e, 15
Tabel 2.3.5 Mutu Beton dan Tulangan Baja............cccccecvvieveeieiicie e, 18
Tabel 2.3.6 Sifat Mekanis Baja Struktural ..............cccccocovviiiiiiiiiicieec e, 32
Tabel 3.1.1 Perhitungan Pelat Dak............ccocoiiiiiiiiiiiicec e 65
Tabel 3.1.2 Perhitungan Pelat Lantai 2 ...........cccovviiiiniiienenenccceseeeeen 89
Tabel 3.1.3 Perhitungan Pelat Roof Garden.............cccccceovvevviieiic e, 102
Tabel 3.1.4 Perhitungan Pelat Lantai 1 ............cccccoeiveviiicneece e, 121
Tabel 3.8.1 Nilai Untuk Perhitungan...........cccooceiiiiiiiiniiieccseseeeee 317

XXiX



