BAB I

ANALISIS PEMBEBANAN

A. Tinjavan Unm

-

Analisis struktur atau perhitungan mekanika akibat gaya-gaya dalam portal
struktur ini dibantu dengan program komputer. Beban yang diperhitungkan adalah

beban tetap dan beban sementara. Beban tetap adalah hasil dari penjumlahan

beban mati dengan beban hidup yang telah direduksi yaitu 1,2 beban mati

Sedangkan beban sementara merupakan penjumiahan beban tetap dengan beban
angin, beban tetap dengan beban gempa, beban tetap dengan beban khusus. Pada
perencanaan hitungan gempa, digunakan ketentuan dan peraturan yang diambil
dari Peraturan Perencanaan Tahap Gempa Indonesia Untuk Gedung 1983 dengan
daktilitas penuh seperti yang terdapat dalam SKSNI T-15-1991-03.

Dalam menganalisis struktur portal di dalam Tugas Akhir ini penyusun di
dalam melakukan analisis atau menentukan pembebanan yaitu pembebanan akibat
beban mati dan akibat pembebanan beban hidup. Penyusun langsung
menggabungkan atau menjumlabkan pembebanan beban mati dan pembebanan
beban hidup sesuai dengan peraturan  SKSNI 3.22. Selanjutnya didalam
menentukan beban titik yang bekerjz; pada kolom lantai atap, penyusun dalam
menentukanaya berdasackan pada beban vertikal yang bekerja pada konstruksi
kuda-kuda atau konstruksj atap, dengan cara mencari reaksi yang bekerja pada du‘"-;
tunipuan ﬁ'ang dimisalkan sebagai tufnpuan A dan B. Untuk beban tembok dan

talang dijadikan beban merata yang bekerja pada elemen balok yang menerima
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beban tembok ataupun beban talang, sedangkan beban tangga dijadikan beban
yang di SHELL yang bekerja pada struktur yang merupakan fasilitas program

SAP-90.

B. Beban-beban yang Bekerja pada Konstruksi Kuda-kuda
Pembebanan yang digunakan dalam analisis struktur kuda-kuda adalah.
menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983.

I. Analisis Beban yang Bekerja

2C150x65x20x9,2
40

2L 65.65.7 WEF 95 (x175

2L 65.65.7
60C 700 600

Gambar 3.]. Rangka Kuda-kuda
Perhitungan gording

Beban-beban vang berpengaruh pada gording

a. muatan mati . Berat sendiri + penutup atap
b. muatan hidup . Beban tcrpﬁsat akibat pekerja
C. Tmatan angin . Angin tekan dan atau angin hisap
Data gording )
Digunakan gordiﬁg : C150x65x20x3,2
Dari daftar diperoleh  : Wx = 443 com’

2

Wy = 12,2 cm’



F = 9567 cm
y Ix =332 cm’
iy = 538 cm
% g = 1751 kg/m
Panjang kuda-Kuda : 19m
Penutup atap : Genteng beton ex diamond
berat sendiri 50 kg/m®
Kemirnngan atap. cal =15
a2 =355
Jarak gording D 1000mm =1m
Jarak kuda-kuda : 300‘ cm =3m
Pembebanan
a. Muatan mati
Berat sendiri gording ! 7,51 kg/m
Berat penutup atap  1x50 = 50,00 kg/m
q = 57,51 kg/m

Berat tak terduga 10 % 57,51 5,751 kg/m

Total = 63,251 kg/m

b. Muatan hidup
Berat muatan hidup 100 kg/m
¢. Muatan apg_in (Yogyakarta)ga = 25 kg/m’
Angin tekan (W;) = (0,02 x .- 0,4) x gaxaxL
(ol = 15) (Wia= (0,02.15-0,4). 25 (6/cos 15) 3 (1/2)

= -2330kg



|

(02 = 55) (Wb = (0,02.55-0,4).25(3,5/cos 55) 3 (1/2)

160,20 kg
Angin hisap (W>)= -04xqaxal
(@ =15) Wia="-04.25.(6lcos15).3(1/2) = -9318kg
(az = 53) ’ Wb = -0,4.25.(3,5/cos 55).3{(1/2)= 91,53 kg
Didalam perhitungan portal untuk mencari beban titik (beban vertikal) pada
portal, maka beban angin tidak diperhitungkan, untuk selanjutnya beban
angin diabaikan.
d. Muatan air hujan
Beban air hujan (a1 = 15)=40-08 x 15 =28 kg/m > 20
maka digunakan = 20 kg/m

karena a. > 50 (a2 = 55)=tidak perlu ditinjau

i
\
\ Untuk permeter =20 kg/m
\ . 2. Perhitungan Konstruksi Kuda-kuda
! P3
I‘l v
'i 499.9
| 2C 150 x 65 x 20 x 3,2
\ P4 B
V Ps —
: 160,8
2L 65.65.7 WE’JS{)&I'?Sl/
2L 65. 65. 7 ' 1
) P8 p7 PG ]
v 600 700 600 RBV

Gambar 3.2, Gaya-gaya yang Bekerja pada Rangka Kuda-kuda
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Analisis beban akibat beban vertikal

!

Untuk nilai gaya

a.

beban hujan 20 kp/m

menurut Peraturan "Pbmbcbaqan Indonesia, atap dengan kemiringan 55° >
50° maka beban hujan tidak beipengaruh.

Pl =P2 =P4=P5 =20« O;S x5)x6/cos 15 = 186,35 kg

beban atap 50 kg/m

Pl = P5 = (50x0,5 x3) x6/cos 15=465_87 kg

P2 = P4 =50 x 3 x {{0,5 x 6/cos 15)+(0,5 x 3,5/cos 55)} = 923,529 kg

P3

50 x 3 x (3,5/cos 55) = 915,31 kg
beban hidup 100 kg

Pl = P2 =P3 = P4 = PS5 = 100kg
berat sendiri kuda-kuda

batang atas 2C 150 x 65 x 20 x 3,2 =15 x (2 x 3,5/cos 55) = 183,062 kg

batang atas WF 350 x 175 =414x(2x9,5cos 15)=814,348 kg
batang bawah 2L 65.65.7 =(6,83x19)x2 =259,540 kg
batang vertikal 2L 65.65.7 =6,83x61g15x2x2 = 43922 kg
total berat sendiri kuda-kuda =1.300,872 kg
berat lain-lain diperkirakan 20 % _ = 260,174 kg
berat total " =1.561,046 kg

jadi nilai untuk

P1 = P5 = (1561,046/19) x 6/2 246,481 kg

P2 = P4 = (1561,046/19)x {(6/2) + (3,5/2)} = 390,262 kg

it

P3 = (1561,046/19)x3,5 28'?',561 kg



Cek berat sendiri kuda-kuda
P1+P2+P3 +P4+P5 =1561,046kg ok!

Berat gording C 150 x 65x20x 3,2 q = 7,51 kg/m

Pl=xi = {J x??SiQ)x3 = 78,855kg

P =E3 : P4 = 7x751x3 = 157,710 kg

Berat plafon

penggant‘lmg = 7kgm’

cternit = 1 kg/m®

g = 18kg/m’

P6= P9 = 18x6x3x0,5 = 162 kg

P7= P8 = 18x {(6 +7)2} x3 = 351 kg

Jadi nilai total gaya

P1= 186,35 + 465,87 + 100 + 246,481 + 78,855 = 1068,56 kg
P2 = 186,35+ 923,529 + 100 + 390,262 + 157,71 = 175785 kg
| P3= 915,31 + 287,561 + 100 + 157,71 = 1460,58 kg
P4=P2 | = 1757,85kg
B5= Pi = 1068,56 kg
Pé= P9 =" 162 kg

P7= P8. ' = 351 kg
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P3 = 146058

v

P2 = 1757,85
P1=1068,56

P4 = 1757 85

v P5 = 1068,56

l

| \/

v v \’ v
T P9 =162 Pg =351 P7 =351 pP6 = 162/!\
RAV =4069.7 kg RBV =4069,7 kg

Gambar 3.3. Nilai Gaya yang Bekerja pada Kuda-kuda

C. Analisis Perhitungan Portal 3 Dimensi
1. Data-data pembebanan menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk

Gudang 1983 atau PPIUG 1983

Beban mati

f. Berat sendiri beton bertulang 2400 kg/m*

g. Adukan dari semen atau .spcsi 21 kg/m*/cm
h. Ubin 24 kg/m*cm
i. Langit-langit atau eternit 11 kg/m®

j. Penggantung 7 kg/m2

k. Penutup atap (genteng beton ex diamond) 50 kg/m®

I. Dinding pasangan batu biasa (1/2 batu) 250 kg/m*

m. Lapis dinding (marmer ex citatah) 26 l\cg.’mzfcm
Beban hidup o

- Kantor 250 kg/m®
Beban angin (diabaikan)

- Di Yogyakarta diambil minimal 25 kg/m’
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2. Analisis pembebanan tetap

a. PemLebanan plat lantai

Untuk beban mati

) t=10cm » WDa = 372kg/m’ = 3,72 kN/m’
2) t=12cm WDb = 420kg/m’ = 4,20 KN/m’
3) t=15¢cm WDe = 492kg/m® = 4,92 kN/m*
4) t=20cm WDd = 612kg/m* = 6,12 KN/m’
5) t= 12 cm-plafon WDe = 402kg/m® = 4,02 kN/m®
6) t=20cm-plafon =~ WDf = 594kg/m’ = 594 KN/m’
Untuk beban hidup

WL = 250 kg/m® = 2,50 KN/m?

Maka g kombinasi pembebanan (menurut PBBI 1971 N1-2 P3.3.10. atau

SKSNI 3.2.2)

1) ga=12WD+ 1,6 WL = 8464 kN/m* = 846 4 kg/m” = 0,8464 t/m’
2) qp = 1.2 WD + 1,6 WL = 9,040 kN/m* = 904,0 kg/m” = 0,9040 t/m’
3) ge=1,2 WD+ £,6 WL =9,904 kN/m® = 990,4 kg/m® = 0,9904 t/m’
4) qa=1.2 WD+ 1,6 WL =11,344 kN/m*= 1134 4 kg/m’=1,1344 t/m’
5) qe= 1,2 WD + 1,6 WL = 8,824 kN/m*= 882,4 kg/m* = 0,8824 t/m’

6) qr=1,2 WD+ 1,6 WL =11,128 kNAn’=1112,8 kg/m’=1,1128 t/m’



Gamba 3.4. Tipe-tipe Pembebanan Plat Lantai

Tipe pembebanan 1
3m
| |
| 1
I,S5m
6m
| |
| B
Tipell q! = 1,5xq, = 1,3236 ym®
Tipel2 q2 = 1,5xq, = 1,3560 t/m"
Tipe I3 g3 = 1,5xq, = 1,2696 t/m"
Tipe14 q4 = 1,5%xq; = 1,4856 t/m’
Tipe pembebanan II
1,5m
3m

i j
r |
Tipelll ql = 1,5%q. = 1,3236 t/m’
Tipell2 q2 = 1,5xq = 1,3560 m’
TipeII3 q3 = 1,5xq, = 1,2696 t/m’

Tipell4 q4 = 1,5xq. = 1,4856 m’
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Tipe Pembebanan IIT

2,5m

] {

| &l
/ A \ :l: 1,75 m

6 m
{ ]
l 3 R
TipellIl ql = 1,75xqe = 1,5442 /m’
Tipelll2 @2 = 175xqy, = 15820 vm®
Tipe I3 q3 = 1,75xq, = 1,4812 m’
Tipe pembebanan IV
[,75m

35m
| =
TipeIVl q1 = 1,75xq. = 1,5442 ym’
TipeIV2 q2 = 1,75xq, = 1,5820 t/m’
TipelV3 @3 = 1,75xq, = 1,4812 tm’
Tipe pembebanan V

0,75m
1,125m

G
=




TipeV1 ql = L,125xgf = 1,2519 tm®
Tip:e V2 @2 = 1,125xq, = 0,9927 ym®
TipeV3 @3 = LI25xq = 12762 vm’
Tipe V4 g4 5 1,125 x qp = 1,0170 ym®
Tipe pembebanan VI
1,125 m
0 225m |
{ =
Tipe VI q1 = 1,125xqr = 1,2519 t/m’
TipeVI2 q2 = LI25xq, = 09927 vm?
Tipe VI3 q3 = L125xqq = 1,2762 vm’
Tipe VI4 g4 = 1,125xqp = 1,0170 /m’
Tipe pembebanan VII
1,5m
0,75 m
| - |
'Tipe VIl q1 = 0,75xq. = 0,6618 t/m’

Tipe VIIZ @2 = 0,75xqy, = 0,6780 t/m’



Tipe pembebanan VII
4
0,75 m
1 1,51‘1'1 l
i i
Tipe VIIII ql =0,75xq. = 0,6618 m’

Il

Tipe VIII2 g2 0,75 xqp = 0,6780 tm’
Tipe pembebanan [X

4m

—

i 6m
[ |

TipeIX q = 1x q = 0,9040 t/m’

Tipe pembebanan X

TipeX q = 1x q = 0,9040 t/m’



Tipe pembebanan XI
5m
i 1
[ I
v I m
7m
[ {
| B
TipeXI q = 1x qp = 0.9040 Vm®
Tipe pembebanan XII
45m
l J
! I
\ I 0,75m
6 m -
{ {
! |
TipeXII q = 075x q = 0,6780 t/m"
Tipe pembebanan XIII
54m
{ |
| ]
0,3 m
| 6m

TipeXIII q =03x gy = 02712 tm’



Tipe pembebanan X1V

PANE

i 0,6 m j
[ |
TipeXIV q =03x g = 02712tm’
Tipe pembebanan XV
| 6,4m l
I~ |
/ \ I 03 m
7 m
1 )
! t
Tipe XV q =03x q = 02712 t/m"
Tipe pembebanan XV1
lm
{ }
i |
1,5 m
4 m

| i {
I

Tipe XVI g = 1,5% qu = 1,2696 tm’



Tipe pembebanan X V11
N
4 m
i i
| i
7 ] B
l 0,5m
S5 m
{ H
| i
Tipe XVII ¢ = 05x%x g, = 0,4232 t/m’
Tipe pembebanan XVIII
i
0,5 m
i 2 m |
i !
Tipe XVIII g = 0,5x g, = 0,4232 tim®

Tipe pembebanan XIX

6 m
| |

i |
/ \IO’S -
7 m
{ !

{ !

Tipe XIX q =05x qu = 04232 t/m’
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Tipe pembebanan XX
Sm
i
!
6 m
! !
f !
Tipe XX q =0,5% qy = 04232 ym®
Tipe pembebanan XXI
i 25 m
I
40 41 42
2,25m 2,25m 1,5m

0.5 m

1,75 m
II,S m

Tipe XXl q1,75 = 1,75% q. = 1,5442 tm®

TipeXXI q1,5 =15 x g = 1,3236 tm”

Tipe pembebanan XXII
| 25 m
i
43 44 45
2,25m 2,25m 1,5m

1,75 m
:I:I,S m

N
A



TipeXX1l q1,75 = L75x g
Tipe XXII ql,5

1,5820 t/m*

1,5 x @ = 1,3560 m®

Tipe pembebanan XXIII
| 25 m |
I 1
L5 m
46 45
45 m 15m
E | !

I 1

Tipe XXIIf q1,75 = 1,75x q, = 1,5820 t/m"

Tipe XXHI qi,5 = 1,5 x g5 = 1,3560 tm’

Tipe pembebanan XXIV

3m
! H

I 1

1,5 m
47 48

2 m 4 m
} |

|
]
Tipe XXIV q = 1,5x qa = 1,2696 t/m"

Tipe pembebanan XXV

4 m
i ]

I m
- 48 49

E 3im | 3m i
k | 1

Tipe XXV q = 1x q, = 0,9040 t/m”



Tipe pembebanan XXV
y
5m
{ |
{ i
S ! m
' ; SO 51

, 35m | 35 m
| ! |

Tipe XXVl g = 1x g = 0,9040 t/m’

Tipe pembebanan XX VII

45 m
L [
i i
0,75 m
52 53
3m 3m :

i ! |

Tipe XXVIl q = 0,75x q = 0,7680 vm®

Tipe pembebanan XXVIII
54 m
! |
) ]
0,3 m
54 55
3m 3m

Tipe XXVIIl q = 0,3x q, = 0,2712 t/m?



Tipe pembebanan XXIX
A
54 m
1 |
i i
. 56 57
35m 35m

1 } ]
| | {

Tipe XXIX q = 0,3x q, = 0,2712 tm’

Tipe pembebanan XXX
5 m
1 |
| ]
\
58 59 \
3m 3m

Tipe XXX q = 0,5x gy = 0,4232 t/m*

Tipe pembebanan XXX
i 6 m
| !
60 61
3,5m 35m

| ] I
! I 1

Tipe XXXI q = 0,5x qu = 0,4232 m’

03 m

0,5 m



Tipe pembebanan XXXII

1.5m
Im

lmi 2 1m

Tipe XXXII ql,5

1l
il

1.5x q,

1,2696 t/m*

Tipe XXXII g1,0 = 10x q, = 0,8464 vm®

Tipe pembebanan 2CCXIIT
|
1.5m
64 165 Im
L 2m % 1m |

Il

Tipe XXXIII ql, 5

1,5x q¢ = 1,4856 vm’

Tipe XXXIII qi,0 = 1,0x g, = 0,9904 vm’

Tipe pembebanan XXXV

1,5 m |
i 1
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2 m
{ ]

[ j
Tipe XXXIV q = 0,5x qu = 0,4232 t/m"

0,5 m



Tipe pembebanan XXXV
“
1,5 m
| |
i I
3 05 m
! 67
2 m
l }
f !
Tipe XXXV q = 0,5x q, = 0,4232 tm’
Tipe pembebanan XXXVI
5 m
! i
I i
0,5 m
68 69
I m 5m
[ | |
{ i !
Tipe XXXVI q = 0,5x g, = 0,4232 tm’
Tipe pembebanan XXXVII
5m
1 |
I I
0,5 m
70 71
5m I m I

[ i

Tipe XXXVII q = 0,5x gu = 0,4232 t/m’

60
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b. Pembebanan lisplang

Tipd1  10/120  q1 = 0,10 x 1,20 x 2400 = 288 kg/m’

I

Tipe2  10/160 @2 = 0,10x 1,60 x 2400 = 384 kg/m’

c. Pembebanan balok - - ‘

]

Tipe3  'H00/20 q3 = 1,00x0,20x2400 = 480 kg/m’

Tiped4d  70/60 q4

0,70 x 0,60 x 2400 = 1008 kg/m*
TipeS  70/50 g5 = 0,70x0,50 x 2400 = 840 kg/m’
Tipe6  30/70 g6 = 0,30x0,70x2400 = 504 kg/m’
Tipe7  30/65  q7 = 0,30x0,65x2400 = 468 kg/m’

Tipe8  350/60 g8 = 0,50 x 0,60 x2400 = 720 kg/m’

Tipe9  40/60 q9 = 0,40x0,60x2400 = 576 kg/m®
Tipe 10 30/60  ql0= 0,30 x 0,60 x 2400 = 432 kg/m*
Tipe 11 30/50  gl1= 0,30x0,50 x 2400 = 360 kg/m’

Tipe 12 20/50  ql12= 020x0,50 x 2400 = 240 kg/m®

Tipe 13 25/40  ql3= 0,25x0,40 x 2400 = 240 kg/m’

Tipe 14  20/30  ql4= 0,20x0,30 x 2400 = 144 kg/m®
d. Pembebanan kolom
Tipe 15 50/50  ql5= 0,50x0,50x2400 = 600 kg/m"
Tipe 16  40/40  ql6= 0,40 x 0,40 x 2400 = 384 kg/m®
¢. Pembebanan dinding ;

q dinding pasangan % batu = 250 kg/m®

Dinding I pasangan %: batu
tinggi H = 44m = 44x 250 = 1100 kg/m
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penutup dinding (marmer ex citatah) g = 26 kg/m*/cm

tinggit H=44m=44x 26 x1cm =_ 1144 kg/m

qi=12144 kg/m
Dinding II pasangan ' batu
b tinggi H=34m = 34x 250 = 850 kg/m

penutup dinding (marmer ex citatah) g = 26 kg/m"/cm

tinggt H=34m=34x 26x1cm = 884 kg/n
q2= 9384 kg/m

Dinding III pasan;;an beton ¥z batu bertulany
q = 2400 keg/m®, tinggi H = 4,4 m dantebal =28cm = 028 m

44 %028 x2400 =2956,8 kg/m
penutup dinding (imarmer ex citatah) g = 26 kgfmzfcm

tinggit H=44m=44x 26x1cm =_1144 kg/m
g3= 3071,2 kg/m

Dinding IV pasangan beton bertulang

q=2400kg/m®, tinggi H = 44 m dantebal =26cm= 028 m
44%0.26x2400 =27456 kg/m

penutup dinding (marmer ex citatah) q = 26 kg/m*/cm

tinggi H=44m=44x 26x1cm = 1144 kg/m
q4 =2860 kg/m

Dinding V pasangan beton bertulang .
q=2400 kg/m®, tinggi H = 44 m dantebal =20 cm= 0,20 m

4,4 x0,20 x 2400 =2112,0 kg/m
penutup dinding (marmer ex citatah) g = 20 kg/m*/cm

tinggi H =44m=44x 26x1om = 1144 kg/m
q5 = 2226,4 kg/m
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Dinding VI pasangan beton bertulang
q= 5400 kg/m®, tinggi H = 3,4 m dantebal =28cm= 0,28 m
3,4x0,28 x2400 = 22284 kg/m
penutup dinding (marmer ex citatah) g = 26 kg/m*/em
“ tinggi H=34m=34x 26x1cm = 884 ke/m
q6 =2373,2 kg/m
Dinding VII pasangan beton bertulang
q=2400 kg/m’, tinggi H = 3,4 m dantebal =26 cm= 0,26 m
3,4x 0,26 x2400 = 2121,6 kg/m

penutup dinding (marmer ex citatah) q = 26 kg/m*/cm

$8.4 ke/m
2210,0 kg/m

tinggt H = 34m= 3,4x 26x 1 cm.
q7

Dinding VIII pasangan beton bertulang
q=2400 kg/m®, tinggi H = 34 m dantebal =20 cm= 0,20 m

3,4 x 0,20 x 2400

1632,0 kg/m
penutup dinding (marmer ex citatah) g = 26 kg/m*/cm

tinggi H=34m=34x 26 x1cm =__ 884 ke/m
q® =1720,4 kg/m

Pembebanan talang

Plattebal 12cm = 0,12 m, dengan tinggi H = 60 ch =06 m
2400x 0,12 x 0,6 = 172,8 kg/m

air dengan q = 50 kg/m’, lebar40cm = 0,4 m

50x0,4 = 20 kg/m
qtal =192,8 kg/m



2. Pembebanan tangga

Tebal plat bordes 15 cm

tebal plat miring

3. Analisis pembebanan angin

a. DBebananginarah Y

Beban angin di Yogyakarta adalah 25 kg/m”

0x A
VO + A?
18,5 x 30

v18,5% + 307

Tebal plat miring tangga =15+ (0,5x158) = 229 cm
Gambar 2.5. Potongan Plat Tangga

| 2

3

7 m

6 m

Gambar 3.6. Beban Angin Arah Y

64

=]58cm

285m



Pi

P2

P4

P5

P6

P8

P9

P10

P11

P12

Pi3

P14

P15

P16

I

(3,0 x 2,0) x 25

150 kg = 0,150 ton

= (30+3,5)x2x25

325 kg =0,325 ton

= p2° = 0,325 ton
= P1 = 0,150 ton
= (3,0 +45)x25

300 kg = 0,300 ton

Il

(6,5+4,0)x25
= 650 kg = 0,650 ton

= .P6 = (0,650 ton

I

P5 = 0,300 ton

1

(3,0 +4,5)x 25

337,5 kg = 03375 ton

(6,5+4,5)x25

= 73125 kg = 0,73125 ton
= P10 = 0,7312 ton

= P9 = 0,3375 ton

= (3,0+2,5)x25

= 1875 kg = 0,1875 ton

(6,5 +2,0)x 25

406,25 kg

0,40625 ton

P14 | = 0,40625 ton

= P23 = 0,1875 ton

65
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b. Beban angin arah X

Beban angin di Yogyakarta adalah 25 kg/m’

1 2 3 4 5 6
4 m
7 ‘18 9 10 11 12 HE
4 m
5 m
19 20 21 22 23 24 1
2,85 m
6 m 6 m 6 m 6m 6m |
[

Gambar 3.7. Beban Angin Arah X

P1 =P6 3x2x25 =150 kg = 0,150 ton

P2 =P3 =P4=P5 =6x2x25 =300 kg = 0,300 ton

1

P7 =Pl2=3x4x25 =300 kg = 0,300 ton

P§ =P9 =P10=Pll=6x4x25 =600 kg = 0,600 ton
P13 = PI18= 3x4,5x25=3375 kg = 0,3375 ton

P14 = P15= P16 = P17 =6x4,5%25 = 675 kg = 0,675 ton
P19 = P24 = 3x2,5x25=187,5 kg = 0,1875 ton

P20 = P21 = P22 = P23=6x2,5x25= 375 kg = 0,375 ton
4. Analisis pembebanan gempa

a. Perhitungan gaya geser dasar horisontal total akibat gempa dan

distribusinya kesepanjang tinggi gedung.




1) Berat bangunan total (Wt)

a)

b)

Beban mati
Plat-1 = {(7x13)+ (2x19) + (22x1) + (22x1)}x 0,1x2400= 41520 kg
Plat-2  =7x6x 0,15 x 2400 . 15120kg
atap(sebagai beban titik) = 14 x 4069,7 = 569758 kg
Balok-1 = {(19x3)+ (31x2) +(7x2)} x 0,3 x 0,6 x 2400 = 57456 kg
Balok-2 = {(6x3) + (2x2)} x 0,3 x 0,5 x 2400 = 7920 kg
Balok-3 =3 x 0,2 x0,5 x 2400 = 720 kg
Balok-4 = {(6x1) x 0,25 x 0,4 x 2400 = 1440 kg
Balok-5 = (16 x 6) x 0,2 x 0,3 x 2400 = 12096 kg
Balok-6 = (3x7)x 0,2 x 0,3 x 2400 = 3024 kg
plafon =19 x31x50 = 29450 kg
kolom = 18x(4/2)x 0,4 x 0,4 x 2400 = 13824 kg
Wm. atap = 2395458 kg
Beban hidup
q hidup atap = 100 kg/m*
koefisien reduksi = 0,3
Wh. atap = 0,3x{(7x19)+(2x19+(22x1)+(22x1)}x100 = 6450 kg
Maka berat total W_atap = Wm_atap + Wh. atap = 2459958kg
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2) Berat Lantai 3

4) Beban mati

b)

a)
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plat = (19x18,6) x 0,12 x 2400 = 101779,0 kg
Balok-1 = {(19x5) x (30x2) + (18,6x2)}x 0,3 x 0,6 x 2400=  83030.4 kg
Balok-2 = (6 x 10) x 0.3 x 0,5 x 2400 - 21600 kg
Bal;;k-S = 6x0,2x0,5x 2400 = 1440 kg
plafon = (19 x 18,6) x 50 = 17670 kg
kolom = (22 x4)x0,4x0,4 x 2400 = 33792 kg
dinding = {(17x6)+(3x7)} x4 x 250 = 123000 kg
Wm.3 = 382311,6kg
Beban hidup
q hidup kantor = 250 kg/m’
koefisien reduksi = 0,3
Wh.3 = 0,3x(19x 18,6)x 250 26505 kg
maka berat total W.3 = Wm. 3 + Wh. 3 = 408816,8 kg
3) Berat lantai 2
Beban mati
Plat  =(19x20)x0,12 x2400 = 109440 kg
Balok-1 = {(19x3)+(13x2)+(9x6)+(20x2)}x 0,3x0,6x2400 = 76464 kg
Balok-2 =(4 x6) 0,3 x 0,65 x 2400 = 11232kg
Balok-3 =6x0,3 x0,7 x 2400 = 3024 kg
Balok-4 = {(18x2) + 19+12}x 0,3 x 0,5 x 2400 = 24120kg
Balok-5 = 6 x0,2 x 0,5 x 2400 = 1440 kg
plafon = (19 x20)x 50 ) = 19000 kg
kolom:1= 22 x (4/2) x 0.4 x 0.4 x 2400 = 16896 kg
kolom-2 = 22 x (5/2) x 0,5 x 0,5 x 2400 = 33000 kg
dinding-1= {(18 x 6) + (3 x 7)} x (4/2) + (5/2)} x 250 = 145125 kg
dinding-2= (6 x 2) x {(4/2) + (5/2)}x 0,2 x 2400 = 38880 ke
Wm. 2 478621 kg



b)

)

Beban hidup
q hidup kantor = 250 kg/m’

koefisien reduksi = 0,3

Wh.2  =03x(19x20)x250

make berat total W.2 =Wm.2 + Wh. 2

4) Beban lantai 1

a)

Beban mati

Plat = (30 x 19) x 0,12 x 2400
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28500 kg

507121 ke

- 164160 kg

. Balok-1 = {(19x4)+(13x2)+(6x4)+(30x3)}x 0,3x0,6x2400 = 93312 kg

b)

Balok-2 = 6 x 0,5 x 0,60 x 2400 = 3456kg
Balok-3 = 6x0,5x 0,6 x 2400 = 4320kg
Balok-4 = 6x0,7x0,5 x 2400 = 5040 kg
Balok-5 = 6 x 0,6 x 0,5 x 2400 = 4320 kg
Balok-6 = {(30x2)+(4x6)}x 0,3x0,5x2400 = 30240 kg
Plafon = (30x19)x 50 = 28500 kg
kolom-1= 22 x(5/2)x 0,5 x 0,5 x 2400 = 33000 kg
kolom-2 = 24 x (2,85/2) x 0,5 x 0,5 x 2400 = 20520 kg
dinding-1= {(15 x 6) + (2 x 7)} x{ (5/2) + (2,85/2)} x 250 = 102050 kg
dinding-2= (6 x 3) x {(5/2) + (2,85/2)}x 0,2 x 2400 = 33912kg
Wm.1 = 522830kg
Beban hidup
q hidup kantor = 250 kg/m’
koefisien reduksi = 0,3
Wh.l =03x(30x19)x250 = 42750 kg

maka berat total W. 1 =Wm. 1 + Wh. 1

I

565580 kg
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5) Berat lantai atap, 3, 2 dan |

Wt = W.atap+ W.3+W.2+W. 1

17275134 kg

b. Waktu getar bangunan (T)

Dengan ruinus empiris

Tx =Ty = 006H detik

H=28+5+4+4

= 15,85m

Tx =Ty = 0,06(1585) "

I

0,477 detik

c. Koefisien gempa dasar (C)

C diperoleh dari gambar

0,20
WILAYAH 3
0.15
0,10
0,07 7T
oS —— ™ 0,035
0,025
0 05 1,0 20 3,0

Gambar 3.8. Koefisien Gempa Dasar

Untuk Tx = Ty =

= 0,07 (lihat gambar).

0,477 detik, zone 3 dan jenis tanah, diperoleh C



71
d. Faktor keutamaan I dan faktor jenis struktur K

Untlk bangunan kantor yang menggunakan struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh, diperoleh

[ =10 danK = 1,0

e. Gaya geser horisontal akibat gempa
Vx = Vy = C.1.K.Wt
=0,07.1.1.17275134 kg
= 120925,938 kg~~ 120,926 ton

f. Distribusi gaya geser horisontal akibat gempa kesepanjang tinggi gedung
1) Arah X

H/A = 15,85/30 = 0,528

33

Wi. Hi
Fix = . Vx
2 Wi . Hi
2) Arah Y
H/B = 15,85/19 = 0,8342 <3
Wi . Hi
Fiy = . Vy
2 Wi.Hi
Dengan
Fi = gaya geser horisontal akibat gempa pada lantai ke-i
Hi = tinggi lantai ke-i terhadap lantai dasar
Vx,y = gaya geser horisontal total akibat gempa untuk arah x atau
arah y
A,B

= panjang sisi bangunan dalam arah x dan atah y
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Tabel 3.1. Distribusi Gaya Gempa pada Tiap Kolom
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Tingkat Hi Wi Wi . Hi Fi,x,y | Untuk tiap kolom
(m) (t) {t.m) (t) arah x =arahy
Atep (4) | 15,85 | 2459958_ | 3899,03343 | 32,8881 | F/18 = 1.8271
3 11,85 | 408,8 166 4844 47671 40,8629 | F/22 = 1,8574
2 7,85 567,121 3980,89985 33,5787 | F/22 = 1,5263
1 2,85 | 565,580 1611,903 13,5963 | F/24 = 0,5665
2. =14336,31299 | ¥ 120,926
Tabel 3.2. Distribusi Gaya Gempa pada Portal
Tingkat Hi Wi Wi. Hi Fi.x.y Untuk portal
(m) ® (t.m) () - axih 'y
Fi,x/6 | Fi,yH4
Atap (4) | 15,85 | 245,9958 | 3899,03343 32,8881 5,481 8,222
3 11,85 | 408,8166 | 484447671 40,8629 6,811 10,216
2 7,85 | 507,121 3980,89985 33,5787 5,596 8,395
1 2,85 | 565,580 1611,903 13,5963 2,266 3,399

2. =14336,31299

¥ 120,926




