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amn-peraturan/syarat-syarat yang berlaku serta bahan-bahan
kuliah Jurusan Sipil Fakultas Teknik.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan tulisan
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Tugas Akhir imi, penulis tidak menutup kemungkinan untuk
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Tugas Akhir ini.
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BAB I
PENDAHEHULUAN

l1.1. latar Belakang Masalah
~ Pertambahan jumlah penduduk yang dialami oleh ham-
pir seluruh negara di dunia ini menimbulkan berbagai ma-
salah, baik sosial, politik, keamanan maupun ekonomi.
Demikian pula halnya kebutuhan akan fasilitas bangunan
gedung sebagal sarana perkantoran, perumahan, tempat -
tempat perbelanjaan, gedung-gedung sekolah dan perku-
liahan, serta beraneka ragam bangunan sesuai dengan
fungsinya masing-masing yang sejalan dengan kebutuhan
masyarakat luas semakin meningkat. Untuk mengantisipasi
hal tersebut, pemerintah selain menggalakkan program ke-
luarga berencana, juga melaksanakan program transmigrasi.
Salah satu daerah tujuan transmigran, baik trans-
migrasi nasional dan transmigrasi lokal maupun transmig-
rasi spontan di daerah Sulawesi Selatan adalah Daerah
Tingkat II Kabupaten Mamuju.
Karena memang kondisi alam dan kesuburan tanahnya, dan
Jumlah penduduknya yang relatif kurang, sangat cocok
untuk program tersebut. Hal ini memacu perkembangan .wi-
layah Dati II kabupaten Mamuju, baik dari segi ekonomi,
pertanian dan pembangunan pada bidang-bidang lain, ter-
masuk mental dan spiritual masyarakat yang beraneka ra-

gam dituntut supaya dapat semakin kritis dalam mengem-
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bangkan pola pikir guna kelangsungan dan keserasian pem-
bangunan di wilayah tersebut. Hal ini pulalah yang mem-
buat masyarakat untuk mema jukan kesejahteragn hidupnya.

Memperhatikan masa pembangunan jangka panjang ta-
hap ﬁertama telah berakhir, dan dilanjutkan dengan tahap
kedua 25 tahun mendatang, maka pemerintah daerah tingkat
II kabupaten Mamuju sangat memperhatikan rencana pem-
bangunan kantor DPRD II kabupaten Mamuju sebagai tempat
untuk merencanakan dan menetapkan pembangunan-pembangunan
selanjutnya. Hal ini didasarkan pada pertimbangan, bahwa
gedung DPRD yang lama sudah tidak sesuai lagi dengan ke~
butuhan dan aktivitas dewan sebagai tempat untuk menya-
lurkan dan menampung aspirasi masyarakat guna merencana-
kan pembangunan di daerah ini.

Gedung DPRD yang lama terletak di jantung kota,
sudah tidak sesual dengan keadaan sekarang, karena dise-
kitar tempat tersebut telah berkembang sebagai pusat ke-
glatan ekonomi dan tempat hiburan, serta kondisi lalu-
lintas yang mulal padat. Dengan pertimbangan tersebut
dan mengacu pada master plan kota Mamuju, yang mengarah-
kan daerah tersebut menjadi daerah irdustri dan perdaga-
ngan, maka telah disiapkan pembangunan gedung DPRD yang
baru letaknya di suatu lokasi pinggiran pantai.

Gedung tersebut direncanakan serta didesain seapik dan -
seartistik mungkin, demikian halnya dari segl arsitektur-
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nya dapat menggambarkarn spesifikasi Daerah Tingkat II Ka-
bupaten Mamuju.

Berdasarkan hal tersebut penulia,d§pat memberikan
alternatif perencanaaam, khususnya pada konstruksi kap de-
n;an'menganbil data-data perencanaam yang telah ada seba-
gal ©bahan perbandingan terhadap analisa yang telah ada
dari perencanaan semula.

Untuk merealisasikan hal tersebut di atas, maka
penulis mencoba mengangkat suatu tulisam melalui Tugas
Akhir ini dengam Jjudul :

¥ APLIKASI METODE MATRIKS KEKAKUAN SUPERPOSISI LANG-
SUNG PADA PERENCANAAN. KAP GEDUNG DPED TK.IL MAMUJU *®
Sehubungan dengam judul tersebut- di étaé, .péiulis dapat
menguraikan hal-bhal selanjutnya pada berikut ini,

1,2, Alasan Memilik Judul

- Pemulis ingin mengetéhui lebik mendalam mengemai penge-
tahuan temntang metode lain perencanaam konstruksi kap
yang digunakan pada perencamaaa semula,

- Pemulis ingin mencari pengalaman dalam perencanaan sua-
tu konstruksi kap yang merupakan salah satu tugas pokok
seorang Sar jama Teknik Sipil,

1.3. Maksud dam Tujuam Penulisan
Pemulisan ini dimaksudkam untuk menghitung dan
mendimensi konstruksi kap gedung DPRD II Mamuju, berda-
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sarkan gambar arsitektur dan data-data penunjang yang te-
lah ada.,

Tujuan dari penulisan ini adalak memberikan alter-
natif lain dari asuatu perencamaan yang tn';lah ada uantuk
bahan pertimbangan oleh pihak yang bersangkutan.

1.4, Pokok Bahasan dan Batasan Masalah
1.4.1. Pokok Bahasam '

Pokok ‘bahasan dari penulisan ini direncanakam sua-
tu bemtuk struktur kap secara lengkap dengan berpedoman
pada beberapa pertimbangan antara lain segl keamanam dan
segl ekonomis. Data-data yang dipergunakan pada peren-

canaan ini adalah sesuai dengan keadaan yang sebenarnya.

l.4.2. Batasan Masalah

a. Batasan umum,
Konstruksi kap dihitung dengan anggapan bahwa struktur
rangka terbuat dari baja yamg berbentuk profil siku-
siku sama kakli, merupakan perpaduam unsur-unsur pena=-
han akibat beban-beban yang dipikulnya.

b. Ketentuan perhitungaa konstruksi,
Perhitungan konstruksi kap berdasarkan pada Peraturan
Pembebaman Indonesia Untuk Gedung 1983, dan Daftar -
Daftar Profil Untuk Konstruksi Baja.

c. Batagan metode,
Perhitungam gaya-gaya batang pada struktur rangka kap
dipakal metode Matriks Kekakuam Superposisi langsung.
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1.5, Sistematika Penulisan
Secara garis besar isi dari Tugas Akhir ini, dapat
diuraikan sebagai berikut : |
BAB. I : PENDAHULUAN
| Merupékén pola umum secara singkat dari tugas
akhir ini, menyangkut latar belakamg masalah,
alasan memilih Jjudul, maksud dam tujuamn pe-
aulisan, pokok bahasan dan batasam masalah
Yang merupakan ruang lingkup penulisan, serta
sEistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN UMOM DAN DATA-DATA PERENCANAAN

Merupakan gambaran umum'tentang konstruksi kap
gedung DPRD II Mamuju, serta memperlihatkan
data-data yang digunakan pada perencanaan ter-
hadap konstruksi kap.

BAER IT1 TEORI DASAR PERENCANAAN

Merupakam uraiam dasar perhitungan peremcanaan
konstruksi kap,

BAB IV : PERHITUNGAN KONSTRUKSI KAP GEDUNG DPRD TK.II
MAMUJU
Menguraikan tentang perhitungan rangka kap,
yang menyangkut gaya-gaya batang dan dimensi
batang.

BAB: V : KESIMPULAN DAN SARAN
Memberikan ulasan tentang kesimpulan dari se-
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luruh isi tulisan imi, serta memberikan saran
yang dianggap perlu sebagai bahan pertimbang-

an.



BAB Il

TINJAUAN UMUM DAN DATA - DATA
PERENCANAAN
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BAER II
TINJAUAN UMUM DAN DATA-DATA PERENCANAAN

2.1, Tinjauan Umum

Gedung Dewan Perwakilan Rakyat Daerah Tk.II Mamuju
yang terletak pada tepi pinggiran laut/pantai kota Mamuju
dibagi atas 5 (lima) unit bangunan yang dipisahkan satu
sama lain dengan konstruksi pemisah (deletasi). Hal ini
dimaksudkan untuk menghindari perlemahan-perlemahan kons-
truksi yang mungkin terjadi pada saat gempa, sebagaimana
diketahui bahwa kabupaten Mamuju termasuk dalam daerah
gempa potensil (zone III),

Bangunan induk terletak di tengah lokasi yang di-
peruntukkan sebagai ruang sidang paripurna, serta ruang
ker ja komisi-komisi. Sedangkarn bangunan II, III, dan IV
adalak bangunan yang mengelilingi bangunam utama (induk)
yang diperuntukkan sebagal ruamg-ruang penunjang kegiatan
dalam lingkungan DPRD II Mamuju. Banguman V terletak di
bagian belakang (pantai) yang diperuntukkan sebagai ruang
kegiatan administrasi. Adapun konstruksi kap yang diguna-
kan adalah konstruksi rangka kap dari baja, sebagaimana
sesual dengam perencanaan awalmaya. Olehnya ditu penulis
dapat memberikan alternatif perencamaan mengenai ukuran
dari dimemsi rangka batang kap, yang diperolek dari hasil
perhitungan peremcanaan pada Bab IV,
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2.2. Data-Data Perencamnaan

Data-data perencanaan yang digunakan sesual dengan

perencanaan semula adalah sebagai berikut :

Berat atap genteng beton ....... = 50 k&/lz

&ba.n angin R R Iy ="|'0 k&/.la
(jarak lokasi { 5 km dari pantai)

11 kg/m°
? kg/n°

Plafon eternit LR 2R B B IR BN BN BN NI BN IR O B I W

Penssantung plafon eressnsesP RS

Beban-beban yang diperhitungkan dalam konstruksi

kap adalah :

Berat sendiri.
Berat sendiri terdirl dari berat kuda-kuda, berat gor-
ding, berat atap, dan sebagalnya.
Secara pasti berat dari kuda-kuda dapat ditentukan ji-
ka ukuran-ukuran profil, serta bagian-bagian lainnya
sudak diketahui, Akan tetapi di dalam perencanaan sua-
tu konstruksi, ukuran darl profil tersebut baru dapat
ditentukan kemudiamn, Umtuk itu sebagal pendekatan di-
gunakan rumus empiris sebagal berikut :

(L-2)L .%o sampai dengam (L +5) L . Db

dimana :

-
n

Bentang kap (kuda-kuda),
b = Jarak kuda-kuda.
Diambil harga éntara batas atag dan batas bawah dari

rumus pendekatan tersebut, yang tergantung oleh bebe-
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rapa faktor antara lain :

Bahan penutup atap.
Jika penutup atap berat maka konstruksi akan meneri-
ma beban yang besar, sehingga profil-profil yang di-

'gunakan akan besar, jadi konstruksi menjadi berat.

Bentang kuda-kuda.

Jika jarak bentang kuda-kuda (L) besar, berarti kom-
struksi akan menerima beban yaﬁg besar, baik berat
sendiri maupum beban angin dengan demikian konstruk-
si menjadi berat.

Bentang gording.

Jika penempatan kuda-kuda yang terlalu renggang atau
dengan kata lain bentang gording besar sehingga kon-
struksi menerima beban yang besar, dengan demikian
konstruksl menjadi berat.

Beban tak terduga.

Bebam tak terduga ini, diperuntukkan bagi seorang atau

beberapa orang yang sewaktu-waktu melakukan perbaikan

atau pemeliharaam, Bebam ini diperkitungkan sebesar
100 kg.
Beban angin.,

Akibat hembusan angin yang mengenal bidamg atas dari

atap akan memberikan tekanan pada atap tersebut.

Tekanan angin ini bekerja tegak lurus terkadap bidang

yang dipandang., Tekanan angin yang beker ja terhadap -
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suatu konstruksi kap harus dikalikan dengan suatu koe-
fisien yang bergantung terhadap sifat angin yang be-
ker ja terhadap konstruksi kap. Kalau ‘angin tersebut
menghembus yang memberikan tekanan, maka koefisiennya
adalah positif dan sebaliknya kalau menghisap maka
l;oefisiennya adalah negatif. Besarnya koefisien ini
dipengaruhi oleh keadaan bangunan. Jikalau gedung ter-
iutup, koefisien anginnya adalah sebagai berikut :
- Koefisien angin tekan. #)

K 65% tireieveneness (#0,020K - 0,4)

65°¢ << 90° L.eieen.. (40,9)
- Koefisien angin hisap. #)

Untuk semua hargae ... (=0,4)

#) Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983.
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BAB III
TEORI DASAR PERENCANAAN

3.1. Umum

Konstruksi kap adalah bahagian dari suatu bangunan

yang berfungsi sebagai pendukung/pemikul dari pada pelin-

dung yaitu atap. Atap sebagai pelindung antara lain ber-

fungsi sebagai :

2.

Perisai yang menangkis radiasi panas dari matahari.
Oleh sebab itu atap harus diusahakan merefleksi panas
yang diterima sehingga radiasi matahari dapat tertahan
sebagian dan tidak masuk ke dalam ruangan yang dilin-
dungi. Ini sangat berhubungan dengan sifat daya peng-
hantar panas dari bahan atap yang dipakail. Diusahakan
agar terdapat pergantian udara yang telah panas dengan
jalan membuat ventilasi udara yang sepadan.

Pelindung terhadap curah hujan.

Untuk memberikan kepada perencana mengenai pertimbang-
an dalam hal bentuk serta bahan dari konstruksi yang
akan digunakan, maka kiranya perlu mengadakan pemilih-
an mengenai material kap. Pemilihan material kap ter-
gantung dari sifat dan tujuan bangunannya yang akan
dibuat, apakah bangunan itu untuk perumahan, gedung,
pabrik, gudang, kantor, dan lain-lain sebagainya.

Dari ukuran bangunan akan diperoleh secara teoritis

jarak bentang kap atau bentang kuda-kuda, demikian pu-
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la pembagian jarak dari kuda-kuda. Dalam hal ini kons-
truksi kap dapat dibuat dari bahan-bahan kayu, baja, -
dan beton bertulang. Pemilihan dari tigp jenis bahan
yang digunakan itu masing-masing mempunyai keuntungan
dan kerugian. Untuk kap yang direncanakan di sini, di-

gunakan material dari baja.

Bele Perhitungan Gording

Beban-beban yang dipikul oleh gording adalah :
Berat penutup atap.
Berat penutup atap yang dipikul oleh sebuah gording
adalah berat bidang atap dari separuh jarak gording
terhadap kedua belah pihak.
Beban angin.
Beban angin diperhitungkan sebagai beban yang diterima
oleh bidang atap.
Berat sendiri gording.
Berat sendiri gording diambil cdari berat profil yang
digunakan tergantung dari berat atap serta bentang
gording itu sendiri.
Beban tak terduga.
Beban tak terduga ini diperhitungkan sebesar 100 kg
yang bekerja di tengah-tengah bentang gording.
Beban-beban a, b, dan ¢ merupakan beban terbagi

rata, sedangkan beban d merupakan beban terpusat/titik.

Kombinasi pembebanan a + b + ¢ + d akan memberikan pem-




ITT = %

bebanan yang paling besar, beban inilah yang akan menen-
tukan ukuran gording.

Gording dipasang di atas rusuk kap/kuda-kuda yang
mengikuti miringnya bidang atap, sehingga shmbu-sumbu da=-
ri profil gording menjadi :

- Sumbu X sejajar dengan bidang atap.
- Sumbu Y tegak lurus dengan bidang atap.
Selanjutnya semua peninjauan harus berdasarkan sumbu-sum-

bu tersebut.

- Bila beban terbagi rata, maka :
9y = q sin & dan = q COos ok

L B B B (3.2.1)

y

sehingga:
3 2 _ 2
Hx =1/8 qy.L dan Hy = 1/8 qx'L
§ L L B B B N (3‘2.2)
- Bila beban terpusat/beban titik, maka :
P = Psinek dan P_ = PcosX

X b |
LR B B B B O O (3.2.5)



LI =k

sehingga:
Hx = 1/4 Py.L dan My = 1/4 Pk.L
l...._...l.. (3'2."")
Untuk Mx dan My adalah momen terbesar yang terjadi pada
gording akibat kombinasi pembebanan a + b + ¢ +d .

Kontrol tegangan yang terjadi :

d -
& MR (3.2.5)
Gl =
y W
U-ytd -~ Gx + Gy '~<._ 6 seses s e (3-206)

Kontrol terhadap lendutan yang terjadi :
- Akibat beban terbagi rata q :

_59.Lt
f —3& m LI B B B BB B (3.2'?)
sehingga:
Iy “
5 L 5 oL
x = 38 EL, y 58 EH

8 8 8 " 880 (3.2.8)
- Akibat beban terpusat P :

f = ‘{.8 EI (RN NN (502.9)
sehingga:
P_.L> P L0
TR ST . L
X 48 EI, ¢ y hSEIy

R I PR . 00 ()
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f’td =\/(fx)2 + (fy)z ..'g fmx seee (3-2.11)

dimana:

f“x = 1/}00 . L st e s scsanase (502.12)

3.3. Perhitumgan Gaya-Gaya Batang pada Rangka Kap
Untuk menghitung gaya-gaya batang yang tefjadi pa-
da konstruksi kap dipakai metode Matriks Kekakuam Super-
posisi Langsumg. Adapun beban-beban yang dipikul adalah :
1. Berat sendiri.
2. Beban tak terduga.
Be Beban angin.

Dari kombinasi gaya-gaya batang tersebut, akan memberikan
gaya-gaya batang yang paling besar merupakan gaya tekanm
atau gaya tarik.

Prinsip dasar perhitungan gaya-gaya batang dengan
metode Matriks Kekakuan Superposisi langsung adalah seba-

gai berikut :
Rumus Umum :
(e} = (] {D} buasmsnsons |+ RREEEIY
(&)= [%] {2 } bossmnsrsuait  (Batia)
atau:

ERE [KB]‘l{QB} benaansbns - MRS E 8D



III - 6

Untuk mencari gaya-gaya dalam, dibuat persamaan di bawah

int 3

{P1}

dan

{4}
dimana: {Q:}
(k]
{p} =
(%]
[%6]
{Ds} =
{4}

(%] -
(BN
(] -

[T] {DB} (3.3.4)

(%] {25) prrerrrreran |1 LE T
Matriks gaya.

Matriks kekakuan.

Matriks lendutan.

Matriks gaya struktural.

Matriks kekakuan struktural.

Matriks lendutan struktural.

Matriks gaya yang bekerja pada ujung
elemen dalam sistim lokal.

Matriks kekakuan elemen dalam sistim
lokal.

Matriks lendutan elemen dalam sistim
koordinat lokal.

Matriks transformasi.

Atau lebih lanjut dapat dijelaskan sebagai berikut :

AE

Gambar: 3.3.1
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Dengan melihat gambar 3.3.1 menunjukkan satu elemen
rangka batang yang merupakan batang lurus dengan panjang
L dan kekakuan batang AE dengan dua vektor bebas pada
tiap titik ujungnya. Sesuai dengan sifat dari rangka ba-
tang; maka dianggap elemen batangnya tidak akan menderita
beker janya gaya momen atau lintang, melainkan hanya men-

derita beker janya gaya normal saja.

Dari hasil penurunan rumus matriks kekakuan, maka
dapat dituliskan matriks kekakuan elemen batang dari
konstruksi rangka batang sebagai berikut :

A o 4B o 1

[ 0 0 0 0 2
gJ =

A o & o 3

0 0 0 0 4

cavenscevas KD DI0

Demikian halnya dengan matriks transformasi untuk elemen
batang pada konstruksi rangka batang datar dapat di-
tuliskan sebagai berikut :




()

{ batang yang mengikuti

cos ol

-sin &L

Dengan demikian dapat

sin & 0
cos K 0
0 cos £
0 -sin o4
2 3

III - 8

0 3 1
0 2
ainc;{ 3
cos ok L
L
isanensense | (Bedagd

diturunkan matriks kekakuan elemen

sistim koordinat struktur :

T
k] = [#]° (&) (] ccoveeeenes (3.3.8)
atau :
cosaoﬁ cosx sind -coszoc -cosck sinoﬂ 1
cosx sinX gint -cosolsinct -s:l.nzbi 2
I K =
[ 5:' e's -cosaaf. -cosX sindt COBZQ( cosAsinst 3
l_-coac-i sin -ainac( cosek sinct ainacﬂ L
1 2 3 L
EEE R R E N (3.3.9)
Jadi langkah kerja perhitungan rangka batang dengan cara
metode Matriks Kekakuan Superposisi Langsung adalah :
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Menentukan vektor gaya lendutan di titik diskrit yang
sesuail dengan koordinat struktur.

Menghitung sudut transformasi tiap elemen batang.
Setelah mendapatkan hasil sudut transformasi tiap-tiap
eiemen batang, lalu memasukkan ke dalam perhitungan
matriks kekakuan elemen batang sistim koordinat struk-
tur [KB] untuk setiap masing-masing batang sesuai de-
ngan arah koordinat lokalnya.

Dari hasil ¢ di atas, untuk semua batang dibuat suatu
matriks superposisi guna mendapatkan satu matriks ke~
kakuan struktur.

Selanjutnya dilakukan partisi pada vektor di titik be-
bas dan vektor di perletakan, seperti di bawah ini :

Keg § Kep
[KB] N [P ety N(345.20)
Epe 1 Epp

Sebagaimana telah diuraikan pada persamaan 3Dl 2
(@)= [&] {}

Oleh karena lendutan diperletakan umumnya sama dengan

nol, maka lendutan dapat dikelompokkan menjadi dua ba-

gian yaitu vektor lendutan pada titik bebas {Df} dan

vektor lendutan di perletakan yang nilainya sama de=-

ngan nol atau {Db} = 0.

{p} = --132--} Gennseies - ABISIEL)



IITI - 10

dimana: [E&} adalah lendutan pada titik bebas.
{D,} adalah lendutan di perletakan, yang ni-

lainya sama dengan nol.

Demikian halnya dengan matriks gaya yang koresponding
dengan {Df} dan {Dh], yaitu :

(Q) ={--95--} dibensosise. FEBEE)

Dengan demikian, maka persamaan tersebut di atas dapat

dituliskan sebagai berikut :

{_32_} o -If.f;z_jf!h_ {-?E-} covemne| UABSSSEN)
% Kpe § Kob D,

Persamaan di atas dapat diekspansikan menjadi :

(%} = (Kegl (D¢} * [be] {Dpy eeevees (3.3.14)
(%) = [Foe) {Pe} * (Eup) (P} «eveees  (3:3.15)

mengingat [Db} =0
Maka persamaan tersebut dapat disederhanakan menjadi :
{Qf} " [Kff] {Df} & {QB} = [Ka] {Ds}
W csinsses (Bid08)
atau :
-1 -1
[De) = [Kee] ™ (R} E2 (%} = (%)™ (%)
....... cess (3:3.17)
dimana: {Qf} adalah gaya-gaya luar yang bekerja pada
titik bebas.
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{Kgg) adalah matriks kekakuan di titik bebas.

Dan  (Qy) = [Kpe] (D¢} psbassasnse - (Bapudl)

dimana: {Qb} adalah gaya-gaya reaksi yang bekerja pa-
da perletakan.
[th] adalah matriks kekakuan pada perletakan.

Dari gaya-gaya reaksi perletakan di atas, belum meru-
pakan reaksi sebenarnya, tetapi masih harus dikurangi
dengan gaya-gaya yang langsung diterima oleh perletak-
an sebagai gaya aksi untuk mendapatkan reaksi yang
sebenarnya.

Menghitung matriks lendutan lokal {D;}, yang hasilnya
diperoleh dari perkalian antara matriks transformasi
[?] dengan matriks lendutan struktural {DB’J yang di-
dapat dari hasil e.

Dan selanjutnya dapat dihitung matriks gaya yang be-
kerja pada ujung elemen dalam sistim lokal {Qi}, yang
hasilnya diperoleh dari perkalian antara matriks ke-
kakuan elemen dalam sistim lokal [K;] dengan matriks
lendutan lokal {Di}.

3.4. Mendimensi Batang

Yang dimaksud dengan mendimensi batang ialah meng-

hitung atau menetapkan ukuran batang-batang yang diguna-

kan pada konstruksi berdasarkan besar dan sifat gaya-gaya

yang beker ja pada bentang batang yang bersangkutan, apa-
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kah itu merupakan batang tarik atau batang tekan.

Dari daftar gaya-gaya batang, dapat dilihat besar-
nya gaya batang tarik atau tekan yang paling maksimum
dari batang yang bersangkutan. Berdasarkag gaya tersebut
ditetapkanlah ukuran profil/batang yang akan digunakan.

Biasanya untuk satu klasifikasi batang, misalnya
batang pinggir atas, digunakan satu macam profil untuk
seluruh batang-batang yang bersangkutan, walaupun besar-
nya gaya-gaya batang pada batang-batang tersebut tidak
sama. Jadi ukuran profil yang akan digunakan berdasarkan
gaya batang yang paling besar dari klasifikasl tersebut.

Batang Tarik.

Suatu batang dikatakan batang tarik, apabila pada
batang itu menerima gaya tarik yang terbesar.
Pada batang tarik akibat lubang-lubang sambungan (paku
keling atau baut) perlu diperhitungkan, sebab akan me-
ngakibatkan perlemahan pada profil batang. Dengan demi-
kian luas penampang yang bekerja adalah luas bersih (F -
netto). Walaupun lubang sambungan telah terisi dengan
paku keling atau baut, tetap tidak akan menahan gaya ta-
rik. Juga yang menentukan menahan gaya tarik untuk sesu-
atu profil adalah tegangan tarik yang diizinkan ( G; I

Jadi sebuah profil akan menerima gaya tarik sebe-
sar :

p=Fnett0 .qt .8 B B8N g (5'401)
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dimana: P = Gaya tarik yang dapat diterima oleh
profil (kg).
Fisvio ® Luas penampang bersih da{i profil (cm?).

G, = Tegangan tarik yang diizinkan (kg/cmC).
Selanjutnya tegangan tarik yang terjadi pada se-

buah profil yang menerima gaya tarik P, adalah :
G.ytd = P/Fnetto é Ut R B R A ) (3.4.2)

Pada konstruksi rangka batang, akibat perlemahan

lubang sambungan dapat diambil pendekatan :

Fnetto = 0’8 Fbruto ssscresscnene (3.1}-3)
sehingga:
P = 0’8 Fbruto . vytd TR R (3.’-}.4)
atau:
th = 0 8? Se B e e RS0 sRe (30‘-}.5)
y *© Fpruto
Batang Tekan.

Dikatakan batang tekan, apabila batang itu meneri-
ma gaya tekan yang paling maksimum.
Pada batang tekan, perlemahan akibat lubang-lubang sam-
bungan tidak dipersoalkan. Jadi keseluruhan penampang
profil dianggap bekerja, sehingga luzs penampang dalam
perhitungan batang yang menerima gaya tekan adalah luas
kotor (Fbruto)'

Jadi sebuah batang akan dapat menerima gaya tekan

sebesar :




——
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P=Fbrut0 .‘Gd DR RN ) (30‘-}.6)

dimana: P = Gaya tekan yang dapat diterima
oleh profil (kg).
Fbruto = Luas penampang kotor dari profil (cma).
Qa
Selanjutnya tegangan tekan yang terjadi pada se-

Tegangan tekan yang diizinkan (kg/cma).

buah profil yang menerima gaya tekan P, adalah :
G.ytd = P/Fbruto $ ﬁd sssssssssce (3.‘-}.?)

Pada batang tekan, suatu hal yang perlu mendapat
perhatian adalah kemungkinan adanya bahaya tekuk.

Hal ini terjadi karena :

- Batang tidak lurus betul, disebabkan oleh pengaruh pe-
ngangkutan dan lain sebagainya.

- Kurang teliti dalam penyetelan waktu pemasangan, se=-
hingga ter jadi eksentrisitet meskipun hanya kecil seka-
1li, Akibat eksentrisitet ini akan timbul momen luar
(M1) yang disebabkan oleh beban yang bekerja.

Momen luar ini akan mengakibatkan batang melengkung yang
lama-kelamaan akan bertambah besar, karena pelengkungan
yang bertambah besar ini akan menambah juga besarnya mo-
men luar, sebaliknya di dzlam batang sendiri akan timbul
momen dalam (Md) yang lama-kelamaan bertambah besar pula
sesuai dengan besarnya pertambahan momen luar.

Jika momen dalam batang (Md) lebih kecil dari momen luar

(M1), maka akan terjadi pelengkungan pada batang.
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Pada pembebanan bilamana terjadi keseimbangan an-
tara momen luar dengan momen dalam (ML = Md), maka pembe-
banan itu disebut Beban Kritis (P, ). Besarnya P, 1ini

dipengaruhi oleh besarnya kelangsingan batang (7\), jadi:

A _Ek_ *)

esescsscsss (3.4.8)

dimana: 1

;

*) livevessnns B9

Di atas suatu harga batas tertentu A, maka untuk

besarnya beban tekuk berlaku rumus yang diturunkan oleh

Euler :
2
.E.I *
Pkr=7r_—§—m ) TEE RN (3.‘-}.10)
L
Apabila Imin = iiin . F T E L (3.1’..11)
2 e 2
I-k =>\ . imin MY EE R (3.‘-]-.12)
maka :
P a3 ﬁacE.iﬁjH.F b, RZ E F
kr ~ 2 2 » 2
esssssess e (3.1-}.13)
lm'bilﬂ . Pkr = F . Gkr esessnssnse (3-’-}.1‘{-)
maka : s >
G D | TEEE | IE
e R R e

APCAMAPRIIERCCS . % )

*) Ir. A.P.Potma dan Ir. J.E.De Vries, Konstruksi Baja,
Teori Perhitungan dan Pelaksanaan, hal. 91l.

B e e S i e
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dimana: Py = Proy  dan Ui = Chopeux

Oleh karena M, E, dan F adalah tetap atau konstan, maka
besarnya Pkr dan G%r tergantung dari besarnya angka ke-
langgingan .

Rumus Euler yang tersebut di atas, dibuat dengan
anggapan bahwa perpanjangan atau perpendekan batang ber-
banding lurus dengan naiknya tegangan (Hukum Hooke ).
Hukum Hooke berlaku apabila besarnya tegangan hanya sam-
pai pada batas perbandingan seharga (batas proportio).
Agar supaya konstruksi menjadi aman, maka dalam perhitu-
ngan terhadap tekuk perlu diberi angka keamanan (n).

Jadi supaya batang dapat dengan aman menahan beban,(ﬁ:ekuk
harus dibagi dengan angka keamanan (n).

Selanjutnya rumus Euler menjadi :

- .
ol me.E.I l )
n.Ik?

2
.P. ‘)

min- na.E a8 8" 8888 0Re

Jd. &% F (3.4.16)

- Modulus elastisitas baja (kg/cu®).
Beban sentris (ton).

E

P

L, = Panjang tekuk (m).

n Angka keamanan yang telah ditetapkan dalam

normalisasi.

*) Ibid., hal. 93.




Gambar: 3.4.1

Untuk sumbu lewat bahan X - X :
Ao = 215_
X 1min

Setelah Ay diketahui, maka nilai &, dapat

pula dengan melihat pada daftar tabel profil.

(’-x= dx o (!_ sssssnsssns
U =2mx' TR L
ytd Ftot

dimana: G}td é: G;

Untuk sumbu bebas bahan Y - Y :

I =2 (I + F (30)°)

y y profil

.........'.

dimana:

2 e +ta esssessscnes

=3
]
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(3.4418)

diketahui

(3.4.19)

(3.4.20)

(3'4021)

(3.4.22)
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0,9 I *)
— ’_-J
iy fik - FtOt .....I.‘... (3.4.23)
Lik *) "
= 'R R EE NN (3.1{-.24)
Ay fik 1y ik

Setelah 7‘5’ £ik diketahui, maka nilai g(y £ik dapat di-
ketahui pula dengan melihat pada tabel profil.
o 2z
Ambil . / 'EEE R EEE N RN (3.‘-{;.25)
Ky ik
Kemudian nilzai A dapat diperoleh pada tabel profil.
Panjang tl&p medan = ?\x . imin sessesenanse (3.‘-}.26)

4 Lix
= panjang tiap medan

TR R N NN (3.4.27)
Jarak pelat koppel dengan tepi batang :

L
I"n = banyaknya medan

Banyaknya medan

e B ¥ (384.428)

i AEEE d (diper°1eh pada tabel
ituj.n y

profil)
"EE R EERE RN B RN (3.4.29)

Y
¥
n

G-tk = dy £ik * dy . 6 ceeses e (304030)

P
=m < G, AR E NN (3.1}031)
Fiot Ot

*) Ibid., hal. 99.
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Untuk mencapai suatu batang tekan yang ideal, maka
pemakaian profil ma jemuk atau tersusun adalah paling te-
pat dan paling baik. Profil majemuk atau tersusun terdi-
ri dari dua atau lebih profil tunggal yang disusun si-
metris dengan jarak tertentu. Dengan mengatur jarak dari
profil-profil tersebut, akan diperoleh momen kelembaman
yang dikehendaki. Profil tersusun dapat dibentuk dari
profil-profil kecil dan ringan, tetapi dapat menghasil-
kan momen kelembaman yang besar.

Agar terjadi kerja sama diantara profil tunggal
dari profil tersusun itu, maka pada tempat-tempat ter-
tentu dihubungkan satu sama lain dengan pelat koppel.
Pelat koppel ini berguna untuk :

- Menjamin kerja sama serta keﬁtuhan bentuk dari profil
tersusun.

- Mencegah timbulnya pelengkungan dan pergeseran dalam a~-
rah memanjang satu sama lain profil tunggal pada waktu
ter jadi tekuk.

- Memperpendek panjang tekuk dari profil tunggal.

Menghitung Plat Koppel.
Hitung besarnya gaya lintang :
D=0,015P Veseuneswss, 1 (B30
L.h

D. L Lo cinensansl, OMNGD

dimana: L = Gaya memanjang sejajar dengan sumbu profil.

Jarak antara titik berat penampang.
2e +ta

h
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e = Jarak titik berat profil.

a = Tebal pengikat.
L = Jarak pelat koppel dengan tepl batang.
lwl |Iwn
T T !
E -4
éae
h
+—+
+n+ =51
3 Lol
]
b c L1
Ll
LEpy
dz_-lr O (W o
= (W
_F L +. LLtd
h

Gambar: 3.4.2

Apabila pelat koppel dalam keadaan seimbang, maka :
Ntc=L.hl

L,
g o

c

P R N R (3-#03“)

Jika pada pelat koppel diikat dengan dua buah baut, maka
untuk setiap satu profil menerima gaya sebesar :

3L dan IN

sehingga :

R= \/(irI.)2 + (-}H)Z‘ R IPRPRPTCP S . 7 T - ),
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Menghitung Kekuatan Baut.
a. Terhadap geser.

. R .
tytd o * . 7r . da sessesen e (3.’-}.56)

—
—

Tgeser = 0,6 . 0- sssssesenee (3.‘-}-3?)

Dengan syarat : 'cytd { -fgeser

b. Terhadap melesak.

G yia [ e (3.4.38)
Gy = LiI¢ ~ T A (3.4.39)
Dengan syarat : (,"m ytd £ ﬁm
t Pelat K
Flotto =t e 2-2t. d 5 e ST o - (3.4.40)
Tputo ® Ipelat = /12 « o v ot s
I =2 R ) T hoanmnee o Gl 42)
lubang - i i i
dimana: Fy = Luas penampang lubang.
Fg=d .t O P s o0 (3.l4.43)
_ I
Inetto = xbruto - Ilubang (Cm ) ess s (3-4044)
I
t
wnetto = _AiELQ (,C|n3) T EEE R R NN (3-!{-01}5)

a. Terhadap geser.

F L A EE RN ] (3040’-{-6)
netto

tgeser

3/2 « Tgeser S £

‘CMI
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Toasar * 006 « O celysovenens  CSalislsl)
Dengan syarat : tmax l .fgeser
b. Terhadap momen.
M=%.N.c rovvessveeem(3 .8 .49 )
(Tytd=§§'; Shesissnses [Boals50)
Dengan syarat : G-ytd L G—'

Bed Perhitungan Sambungan

Pada perencanaan kap di sini dipakai sambungan de-
ngat baut, mengingat baut mudah didapatkan di pasaran
serta mudah dalam pelaksanaan. Sedangkan untuk sambungan
dengan paku keling dan las, biasanya digunakan  untuk
sambungan yang definitif dan pada konstruksi yang memer-
lukan kekakuan. Penempatan baut pada suatu konstruksi pa-
da dasarnfa adalah sama dengan penempatan paku keling,
baik ditinjau dari fungsinya maupun mengenail dasar-dasar
perhitungannya. Perhitungan kekuatan sambungan baut ber-
dasarkan atas geseran dan desakan pada dinding lubang.
Tegangan-tegangan yang diizinkan untuk baut lebih kecil
dari pada tegangan-tegangan yang diizinkan untuk paku ke-
ling. Tegangan-tegangan yang diizinkan pada baut :

- Untuk tegangan geser : Ts 0,6 G

— —

- Untuk tegangan desak : (g = 1,5 7
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Garis tengah baut dalam perhitungan sambungan ada=-
lah garis tengah yang sebenarnya, dan bukan garis tengah
lubang. Pada perhitungan kekuatan baut yang mendapat gaya
tarik, maka yang diperhitungkan adalah diameter ulir da-
ri baut. Jarak antara dua buah baut dalam suatu deretan
baut pada suatu konstruksi adalah sama dengan jarak sam-
pungan paku keling, hanya Jjarak minimumnya untuk baut
adalah 3,5 d. Ini untuk memudahkan pekerja melaksanakan

penguncian/mengeraskan baut yang saling berdekatan.

3.6 Perhitungan Perletakan

Untuk memudzhkan perhitungan perletakan, maka ku-
da-kuda dianggap tertumpu oleh sebuah sendi dan sebuah
rol. Semua gaya-gaya yang bekerja pada bidang atap dija-
dikan beban terpusat/titik yang bekerja pada titik sim-
pul. Beban P yang langsung bekerja pada perletakan yang
paling besar adalah akibat berat sendiri + beban tak ter-
duga. Reaksi perletakan yang paling besar adalah Jjuga
akibat berat sendiri + beban tak terduga.

Tekanan dari konstruksi kap diteruskan pada pelat
kaki dengan melalui baja sudut kaki. Sedang pada kedua
sisi siku-siku dari profil siku yang mendatar diikat de-
ngan baut jangkar. Perhitungan baut jangkar pada sisi da-
tar profil siku adalah :

D=R-P PR RN R R (30601)
dimana: D adalah besarnya gaya yang diterima oleh baut
jangkar.
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BAB IV
PERHITUNGAN PERENCANAAN KONSTRUKSI KAP
GEDUNG DPRD TK.II MAMUJU

4.1, Perhitungan Konstruksi Kap pada Bangunan I
(Bangunan Utama) | | '

9,00
C
i 2,50
A ke
, 2,50 ,2,00,2,00,2,50,2,50,2,00,2,00,2,50,
1 T L i 1 I 1 | =}
Gambar: 4.1l.1
Bentang kap (L) = 18,00 m.
Jarak kap (b)) = 2,40 m.
Perhitungan Panjang Batang
- Panjang batang atas dan bawah :
: - 2220
Lis Lys Iss gy Loy Loy Iy, dan Dy = 2 7% o
= 3’556 m.
2200

Lps L3s Tgs Lps Lyor Dpys Lyysdan Iys = 2280 o

= 2’828 m.
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- Panjang batang diagonal :

Ings Loy Ings dan Ly

Viz,5002 + (2,50 + 2,502
5:590 m.

V(2,002 + (2,00 + 2,50)2
I,924 m.

Lgs Lops Lngs dan Lyg

- Panjang batang vertikal :

Ligs Ligs In1s Iozs Logs Lops Logs By, dam Lys adas

lah = 2'500 m.

4.1.1, Perhitungan Gording

9,00

Gambar: 4.1.2

Setengah bentang kap (AF') = 9,00 m.
Tinggi kap (FFf) = 9,00 m.
Jadi kemiringan atap (o) = 45°

\/(ar2 + (rrr 2

\/(9,00)2 + (9,00)2 = 12,728 m.

Panjang AF

I
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Panjang CE = AF
Panjang CG = EI

12,728 m.
EJ' = DL = 3’536 m.

Jarak gording = ¥ x 3,536 = 1,768 m.
Panjang GH = HI = JK = KL = 2,828 m.
Jarak gording = % x 2,828 = 1,414 m.
Jadi jarak gording diambil paling besar = 1,768 m.

: 18,00

+

Gambar: 4.1.3

Beban-beban yang dipikul oleh gording adalah :
a., Berat sendiri.
b. Berat atap.
c. Beban tak terduga.
d. Beban angin.
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Dipakai profil baja clO

Dari tabel baja diperoleh :

Ix = 206 cm’*
Iy = 29,5 cml+
W, = 41,2 cr
Wy = 8,49 e
Gambar: L4.l.4 T R0R. g
ax, =4 sineL Qy, =49 cos X
= 10,6 sin 45° = 10,6 cos 45°
= 7,4953 kg/m = 7,4953 kg/m
ml = Myl = 1/8 . QKl . ba

= 1/8 (7,4953) (2,40)° = 5,3966 kg m

Berat atap genteng beton
adalah 50 kg/m°

95 = jarak gording x berat
atap

1,768 x 50 = 88,40 kg/m

Gambar: 4.1.5

ax, =4, sin & qya =q, cos X
= 88,40 sin 45° = 88,40 cos 45°
= 62,5082 kg/m = 62,5082 kg/m

mZ'—‘MyZ:l/B oqxaobz
1/8 (62,5082) (2,40)° = 45,0059 kg m
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o
n

100 kg

o
n

P sin
100 sin 45°
70,7107 kg
P cose

100 cos 45°
Gambar: 4.1.6 = 70,7107 kg

o)
n

F
W
g

/4 « P, . B
1/4 (70,7107) (2,40) = 42,4264 kg m

d. Beban angin.
Beban angin = 40 l:cg/m'2

it \\‘ Koefisien angin :
\\\\\‘A C=0,02K = 0,4

0,02 (45) - 0,4

Gambar: 4.1.7 = 0,5
q, = O Qnzin = Jarak gording x
qy =C ., qangin beban angin
= 0,5 x 70,72 = 1,768 x 40
= 35,36 kg/m = 70,72 kg/m
. 2
qu =1/8 . qy « b
- 1/8 (35,36) (2,40)° = 25,4592 kg m
My =0
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Kombinasi pembebanan :

= Mx; + an + Mx, + Mx

MXy otal 1 3 4

5,3966 + 45,0059 + 42,4264 + 25,4592
= 118,2881 kg m e §
= 11828,81 kg cm
Mygotal = W1 + Mo *+ Myg *+ My,
= 5,3966 + 45,0059 + 42,4264 + O
= 92,8289 kg m
= 9282,89 kg cm

Kontrol tegangan yang terjadi :

G .. - Ztotal , Niota)
ytd Wx Wy

o _ 11828,81 | 9282,89
T 41,2 8,49

- 1380,50 kg/cn® < (= 1400 kg/ca® ...... (safe)

Kontrol lendutan yang terjadi :

a. Akibat beban atap dan berat sendiri.
Rxl = qxl + qxa

7,4953 + 62,5082

70,0035 kg/m = 0,7000 kg/cm

R‘!l qyl g qya
7,4953 + 62,5082

70,0035 kg/m = 0,7000 kg/cm
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| L ! %
| ) R Ry].b Dimana: b = 2,40 m
1 584 E'Ix = 240 cm

2100000 kg/cm°

S N Q...?Q.QSL.(ZAQI% E
T 384 2100000 x 20

0,0699 cm

L
Rx- .b
= o' i
£y, = Eﬁ%: E.T,

|}

A 0,2000 (2u0)*
- 3%3 X 2100000 x 29,3
= 0,4915 cm
b. bat b tak terduga.
| P, =P, = 70,7107 kg
| P..b°
£x; = EExEET;
by 3
-8 x 2%08060 x 29,3
‘ = 0,3310 cm
P_.b°

£y, = 18 E.T_
X EEzg‘gig%ﬁé%#x 206

= 0,0471 cm
c. Akibat beban angin.

q_ = 35,36 kg/m
0,3536 kg/cm
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qQ .bl"
O Y . il
3 T 384 E.I
5 Q.Jﬂﬁ__(a.w_)_g‘*
= 38, * 2100000 x 20¢
= 0,0353 cm
fy3 = D
Lendutan yang terjadi akibat kombinasi pembebanan :
fxtotal = fxl + fx2 & fx3
= 0,0699 + 0,3310 + 0,0353
= 0"1562 cm
fytotal = T¥1 * Iy, * fys
= 0,4915 + 0,0471 + O
= 0,5386 cm
~ 2 2
fyta = \/4fxtotal) * (¥¢ota1?
. \/(o,u;&a)a + (0,5386)°
= 0,6931 cm
foay = 3%5 L% 5%5 x 240 = 0,80 cm
Jadi fytd < ST -, O . (safe)
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4,1.,2. Perhitungan Kuda-Kuda
Berat yang dipikul oleh konstruksi adalah :

a. Berat sendiri:
- Berat kuda-kuda.
- Berat gording.
- Berat atap.

b. Beban tak terduga.

c. Beban angin.

a. t sendiri.
- Berat kuda-kuda.
Berat sendiri pada titik kumpul :

L + L .-&
n -1

18 +3) 18 x 2,40
e = 113,40 kg

Berat sendiri pada titik kumpul G, H, I, E, J, K,

Dimana: n = jumlah titik kumpul

dan L adalah 113,40 kg.
Berat sendiri pada titik kumpul ujung C dan D ada-
lah: ¥+ x 113,40 = 56,70 kg.

- Berat gording.
Berat profil yang dipakai [, = 10,6 kg/m.
Berat yang dipikul pada titik kumpul G, H, I, E,
J, K, dan L adalah: 2 (10,6 x 2,40) = 50,88 kg.
Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung C dan D
adalah: ¥ x 50,88 = 25,44 kg.
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- Berat atap.

Berat atap genteng beton = 50 kg/m?. ‘
Jarak gording = 1,768 m. ]
Berat atap setiap jarak gording ad;iah: 1,768 x 50 |
= 88,40 kg/m. ‘
Berat yang dipikul pada titik kumpul G, H, I, E, -

J, K, dan L adalah: 88,40 x 2,40 = 212,16 kg. |
Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung C dan D

adalah: ¥+ x 212,16 = 106,08 kg.

T 1 L} ] 1 1
i \_TITIK KUMPUL | : : : ;
BEmaT SEDIREN: © { & ¢ B i I
{ Berat Kuda-Kuda | 56,70 | 113,40 : 113,40 E 113,40 i
Berat Gording 25,4k | 50,88 | 50,88 | 50,88 |
Berat Atap 106,08 | 212,16 | 212,16 | 212,16 | |
{ BERAT TOTAL (kg)| 188,22 | 376,44 | 376,kh L 376,44 | |
1 ] ] ] 1 1
' : | : : :
P A NSGgZFISEA /| 2
% 113,40 :: 113,40 § 113,40 E 113,40 | 56,70 }
{"50,88 | 50,88 | 50,88 | 50,88 } 25,4k | |
| 212,16 | 212,16 212,16 { 212,16 ! 106,08 | '
| 376,44 | 376,uk L 3764k ' 376,44 | 188,22 | ‘
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b. Bebap tak terduga.
Berat yang dipikul pada titik kumpul C, G, H, I, E,
J, K, L, dan D adalah 100 kg.
c. Beban angin.
- Beban angin = 40 kg/mg
* Beban angin pada bidang miring :
- Koefisien angin tekan = 0,02 (45) - O,4 = 0,5
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
G, H, I, J, K, dan L = 0,5 x 40 x 3,18 x 2,40
152,7360 kg.
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul

ujung C, E, dan D = ¥ x 152,7360
76,3680 kg.
- Koefisien angin hisap = =0,4

Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
-0,4 x 40 x 3,182 x 2,40
-122,1888 kg.

Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
+ x -122,1888

-61,0944 kg.

* Beban angin pada bidang vertikal :

e, B, I, J, K, dan L

ujung C, E, dan D

]

- Koefisien angin tekan = 0,9
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
ujung A, B, C, dan D = ¥ x 0,9 x 40 x 2,50 x
2,40 = 108,0000 kg.
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- Koefisien angin hisap = -0,4
Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
ujung A, B, C, dan D = %+ x -0,4 x 40 x 2,50 x
2,40 = -48,0000 kg.
Peninjauan terhadap desakan angin dilakukan terha-
dap dua arah yaitu angin yang datang dari sebelah
kiri gedung dan dari sebelah kanan gedung.
Ini dilakukan berhubung karena anggapan bahwa ku-
da-kuda terletak di atas sebuah sendi dan sebuah
rol, sehingga walaupun tekanan angin tetap dan
bentuk kap adalah simetris, tetapi akan memberikan
gaya-gaya batang yang berlainan serta koefisien
angin yang berbeda pula.

Perhitungan Gaya-Gaya Batang
Untuk selengkapnya dapat dilihat pada halaman be-

rikut ini.
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[X1l]ls =

BATANG 2 :

taned = 2,500/2,300
sineg = -2, 500/3,536

MATRIX KEXAKUAN KOORDINAT STRUKTUR
KAF BANGUNAN 1 (UTAMA!

taned =
sinel = -2,500/3,534
tosel = -2,500/3,538

AE/T,536

At

2,500/2,300

0,5000
0,5000
-0, 5000
=0, 3000

W

0,418
0,114
-0, 1414

-0,1414

T
w

1,0000
-3,7071
-0,7071

0,5000

0,5000
-2,5000
-0,5000

/)

0,1414
0,1414
-0,1813
-0,1414

§,0000
=0, 7071

cosof = -2,506/3,338 = =0,7071

[K2] =

n

AE/2,828

04,3000
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=0, 5000
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wn

9,5000
0,5000

-0,5000
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5
0,17a8
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-0,1748

6
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0,5000

L]
&

-0, 1414
"01141;
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e
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0,1768
0,1768
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e e eSS A e A e e es e e S R e e . e e Ny

ST e TEE LN e

e i L T TR
T Taan )  Tokan <) ¢ Tarik ¢-)  Tekcan <o) Tarik (=) i (Meter) |
iy = L - 128.9773 ; 229.1052 128.9779 i 3.536 |
T 21 1883.5735 : - 1 1306.0114 | 3740.8670 ! 1306.0114 i  2.828 |
T3 2958.4298 : . { 2071.7967 | 5785.1594 ; 2071.7967 |  2.828 !
T 4.1 3604.5000 : 5 | 2639.7790 | 7040.1295 | 2639.7790 | STQEE—E
"5 1 3604.5000 : - i 1SB0.B245 ! 5981.1749 ! 1S80.6245 !  3.536 |
& i 2950.4298 : = { 773.5829 | 4486.9455 | 773.5829 |  2.828 i
"7 1 1883.5735 Ti =i 210.2114 : 2645.0670 | 210.2114 :  2.828 :
e o -1 i 229.1052 | - i 229.1052 | 128.9779 |  3.536 :
= o B = © 1 2527.9094 ¢ - ! 2527.9094 | 4747.2364 |  3.536 !
T -] a2 ! 3171.5047 ¢ - ! 3171.5047 7913 ¢ 2.828 |
e prg— | 317.2971 § - L 3617.2971 0239 ¢ 2.828 |
121 - i sen: 3927.5181 5 - . i 3927.516 0919 | 3.536 |
B ! 3927.5161 § - ! 3927.5161 0919 ! 3.536 |
TS - | 2420.8788 | - 2420.8788 €056 !  2.828 |
BRTE - ! 1460.8997 § - | 1460.8997 1862 | 2.828 |
T 16 A 1 744.7907 1 - \ 744.7907 1177 | _5?555_5
17 ¢ 188.2200 i = i 134.4006 ! S504.2206 4006 | 2.500 |
18 : 2976.2566 : = | 1666.7707 | 5307.6335 7707 1 5.590 :
19t — i S61.4560 i - ! S61.4560 (1563 §  2.500 :
" 20 ¢ 1866.9759 i = 1 1117.0021 | 3284.6671 i 1117.0021 |  4.924 |
211 - .| 388.65850 2 } 388.6550 : 961.7149 {  2.500 !
22 | 1121.7529 - : 773.5962 ! 1913.0652 ! 773.5962 ! 4.924
23 = I 215.68540 | . | 215.8540 | 269.2735 i  2.500 :
24 | 429.1961 : . | 490.1807 | §17.9312 i 490.1807 |  5.590 !
25 ! = : 5554.2931 ; . | $554.2931 {11500.4041 :  2.500 :
26 i 429.191 ! - ! 2380.6552 ! 2508.4057 : 2380.6552 :  5.590 |
27 ~ | 1058.5513 : - ! 1058.5513 : 1111.9708 !  2.500 :

T 28 : 1121.7529 § :?:—___: ) i 1668.3250 : 2807.7939 ! 1666.3250 i  4.904 :
29 | — _E_ £42.5439 | - ! B42.5499 1415.5055_?——_'§f§55_§
:—_gg_?-;asa.e?se : t = 1243.5534 | 3411.3184 1243.553§_i 4‘924‘?1q

31 ! - | 626.5485 | - | 626.5485 | 1719.2488 !  2.500 .}
32 ! 2976.2566 : - \ 935.5117 : 4576.3746 935.5117 | 5.5907E7f?
33 | 1B8.2200 -? 216.0006 - i 504.2206 134.40086 | 2.500 E
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4.1l.4. Perhitungan Dimensi Batang

A. Batang atas (batang 1, 2. 3, L, 5,6, 7, dan 8)

Ppax = 7040,1295 kg 7,0401 ton (Tpgan).

Panjans batang (Ltk) = 33536 m.

]

Déngan formula Euler :
2

Imin = 1,69 Proy (Lgy )
1,69 x 7,0401 (3,536)°

148,76 cm®

Dipakai profil tersusun: JL
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-

Untuk satu profil: I, = ¥ x 148,76 = 74,38 ca't

Ditaksir: profil JL 80.80.10

_ _ _ L
i, = iy =3ipin = 2,41 cm
F = 15,10 co®

Kontrol terhadap tekuk :

a = tebal pengikat
1,0 cm

profil

2,34 cm

—

e = jarak titik berat
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- Untuk sumbu lewat bahan (X - X):

ki
_ak 393,68
Ny = Lo = 2,4 146,7220 |
KLy = 0,1966 (lihat pada tabel profil baja)
Gy = g » G = 0,1966 x 1400 = 275,24 kg/cu®
P
_ Jmax _ 2040,1299 _ _—
Uyea = Foop - 2 X 15,10 - 233,12 kg/cm
Jadi: (J—ytd e G:x SRR (safe)

- Untuk sumbu bebas bahan (Y - ¥):

L
y profil ~ = 87,50 cm
3h = % (2e + a) = % (2.2,34 + 1,0) = 2,84 cm
2
I, =2 (Iy spotil * F (3h)°)

2 (87,50 + 15,10 (2,84)°)
418,5811 cm™

1y pik = \/ \/ T2 AB a0 4 - P21 cm
)

i S - Lt
Ay tik T T gre © 395519 100,1161

0,4221 (lihat pada tabel profil ba ja)

n

Ly fik
Jarak pelat koppel :

Ambil: K ?ﬁﬁ ﬁg—g& = 0,4658

N = 94,7750 (lihat pada tabel profil -
baja)
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Panjang tiap medan

A imin
94,7750 x 2,41 = 228,41 cm

L
panjang tiap medan

Dipakai 3 medan dengan 2 buah pelat koppel.

Banyaknya medan =

Jarak pelat koppel dengan tepi batang (Ln):

L = 323.8 _ 117,87 cm

n =73
= S S VN
AT wndi i e 48,9087
o . = 0,8438 (lihat pada tabel profil baja)

y
Coi = Ky pik * Ly + T
0,4221 x 0,8438 x 1400 = 498,64 kg/cm”

p
_o-max _  Z2040,1295 _ 3
Uyta = Foop - 2 X 15,10 © 233,12 kg/cn
Jadi : Gytd < ﬁtk U BN BN BN B BN B I (safe)

Kontrol pelat koppel :

Profil: 80.80,10
Ltk = 353,6 cn

L, = 117,87 cm
da = 2,30 cm
e = 2,54 cm

w
"

1,00 cm
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2¢ +a =2 (2,34) + 1,00 = 5,68 cm

jarak baut ke pinggir profil sebelah dalam.

4,50 cm ‘

2w +a =2 (4,50) + 1,00 = 10,00 cm

jarak baut satu sama lain,

4L d = 4 x 2,20 = 8,80 cm

jarak baut ke pinggir profil yang sejajar dengan
arah memanjang profil.

2d=2x 2,20 = 4,40 cm

25 + ¢ = 2 (4,40) + 8,80 = 17,60 cm

1 w } 1 w ]
1 T 1
(_E L]
N1 1
le a e
+
A T TR ———me—i—
i I ._i_ N
L7z e, gl
S [ | !
: 4 NP ! I[ [ N/2
il b
i1l
c [1 !
L/2 | |1
y !
—4 | éut2|| |1 N/2Z
{1 Il
s [oh L2
i bVl
- = -+
t I R O N R —
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o
I

0,015 P
0,015 x 7040,1295 = 105,6019 kg

D .
Lo T“n . lQi..ﬁ.Q%.iég.J.lLﬁZ - 2191,4255 ke

Pelat koppel dalam keadaan seimbang:

L.h
N = _E_l = M%Lw = 2490,2560 kg

Untuk 1 baut menerima gaya sebesar:
+ N =% x 2490,2560 = 1245,1280 kg
3 L =% x 2191,4253 = 1095,7127 kg

R = V3 82+ L2

™

\/(1245,1280)2 + (1095,7127)°
1658,5928 kg

Kontrol kekuatan baut :

1. Terhadap geser :
R
tytd-v‘:.rr.dz

. —A658,9928 _ 2
PP L 436,54 kg/cm

— = 2
t:geser = 0,6 ¢ = 0,6 x 1400 = 840,00 kg/cm
Jadi: Typq  Tgeser *ovve=e*+ (safe)
2. Terhadap melesak :
R -
Unyta =T, 4

_ h628,2928 _ 2
- 1,00 x 2,20 © 753,91 kg/cm
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T =1,5 0 =1,5x 1400 = 2100 kg/cn’

Jadi: Gm ytd < ﬁm sensenmsen (Bafe)

Kontrol kekuatan pelat koppel :

Footto = EP -2 ted
Tt _ (1,00)(17,60) - (2)
w| || = (1,00)(2,20}
T T 2
- = 13,20 co
b ~f
4 Iyruto = Lpelat = 1/12.t.%°
RE=Es - 1/12 (1,00)(17,60)
~ = 454,3147 co®
Loy L ’
t P, o=d .t
= 2,20 X 1,00
= 2,20 cm?
X =% cC
= %+x 8,80 = 4,40 cm
Iluhang =2 FH'X?
- 2 (2,20) (4,40)% = 85,1840 cm*
Ietto = Tbruto ~ I;ubang
_ 454,3147 - 85,1840 = 369,1307 cm’

I

Woetto = 3B
= % = 41,9467 cr’
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1. Terhadap geser :
L 2191,429%3 2

T = = = 166,02
geser = F__coo 13,20 kg/cu
Tmax = /2 * Tgeser

3/2 x 166,02 = 249,03 ke/co’
Tgoser = 046 T = 0,6 x 1400 = 840,00 kg/cn’
Jadi: Cmax < ‘-ﬁgeser avesnsnase (Safe)

2. Terhadap momen :

H:'}N.C

1245,1280 x 8,80 = 10957,1264 kg co

M _10957,l26L 2
G}td Wte L1 oher  ° 261,22 kg/cnm

Jadi:  Gypq & U= W00 KE/CHZ  aeesees.s. (safE)

3. Terhadap tegangan ideal :

3 \/( Tyea)® * 30Ty 2

il

]

\/(261,22 2 + 3(249,05)° = 504,27 ke/cm®

Jaai: Gy £ T= 1400 KE/CHE  «everescsss (safe)

Untuk batang tekan yang lain, profil batang yang dipa~-
kai dapat dilihat pada tabel Daftar Hasil Dimensi BHa-

tang.
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B. Batang temak (batape 19, 21, 23, 25, 27, .29, dan 31).

Prox = 11500,4041 kg (Tarik).

Panjang batang (L,.) = 2,500 n.

Karena batang tarik, maka yang diperhitungkan adalah

Fretto
"B __M_P me
Ui = atau F =
tr T Footio netto CUir

F

2
netto ~ ll&%gﬁ%ggl = 8,21 cm

Dipakai profil tersusun: L
Untuk satu profil: Fnetto =+ x 8,21 = 4,11 cm

Ditaksir: profil L 60.60.6
pd
Foruto = 6,91 cm

F 5,53 cm2

netto

= 0,80 Fy 4o = 0,80 x 6,91

L1l

Tegangan yang terjadi

T = ;pax = __fmax__

tot T e Fnetto
_ 115004041 _ 2
=T2X 5,55 1039,8195 kg/cm

Jadi: G £ G’tr=11+00ks/cm2 veessesenese (Bafe)

Untuk batang tarik yang lain, profil batang yang dipa-
kal dapat dilihat pada tabel Daftar Hasil Dimensi Ea-

tang.



DAFTAR HASIL DIMENSLI BATANG

KAP BANGUNAN I (UTAMA)
NOMOR | PANJANG BATANG | JENIS PROFIL
BATANG (meter) S
1 3,536 80.80.10
2 4 a8 | 80.80.10
3 2,828 | 80.80.10
b o 3,536 80.80.10
5 3,536 " 80.80.10
6 2,828 80.,80.10
7§ 2,828 80.80.10
8 § 3,53 " "80.80.10
9 1 3,53 60.60.6
1o 2828 | 60.60.6
11 2,828 | 60.60.6
12 3,536 60.60.6
13 3,536 60.60.6
T 2,828 | 60.60.6
BECHE 2,828 60.60.6
16 3,536 | 60.60.6
17 2,500 TT60.60.6
18 5,590 100,100.10
19 2,500 TTT60.60.6
20 5,024 4 100.100.10
21 2,500 60.60.6
22 4,926 | 100.100.10
25§ 2,50 1 60.60.6 i
U2 5,590 j 100.100.10 ¢
25 2,500 60.60.6 |
26 5590 | 100.100.10 |
27 2,500 60.60.6
"28 1,92 "7100.,100.10
29 2,500 60.60.6
30 4,924 100,100.10
31 2,500 £0.60.6
T3 TS 550 b 100.100.10
i 2,500 i 60.60.6
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L.2. Perhitungan Konstruksi EKap pada Bangunan I1
(Bangunan Sayap)
.C ——
G/ .
L
F
E > 17 o 19 3'50
D - 13 ¥ " \
R 12 5
A -+
AN T B ] 3 K
, 1,50 , 1,50 , 1,50 , 1,50 , 1,50 ,
1 1 1 I | T
Gambar: 4.2.1
Bentang kap (L) = 7,50 m,
Jarak kap (b) = 2,40 m.
Perhit n t
- Panjang batang atas :
_ Papiang AC
Ly Ly, Ls, L, dan Lg = 2
- 8226 - 1,655 n.

- Panjang batang vertikal :

ng = 3,500 m.

L17 = 750 = 2,800 m.
Lyg = kﬁg—’g-{f-ﬂ = 2,100 m.
L)z = 3"2%;%63"59 = 1,400 m.
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Ly, = 1--5%:1;53-59 = 0,700 m.

~ Panjang batang diagonal :

V(1,50)2 + (0,702

L, = = 1,655 n.
i‘lu = \[(1,50)‘2 + (1,40)% = 2,052 m.
Lic = \/(1,50)2 + (2,102 = 2,581 m.
Lg = \V(1,5002 + (2,802 = 3,176 m.

- Panjang batang bawah :

L, Lo, Lg, Lg, dan Ly, = 1,500 m.

4.2.1. Perhitungan Gording

8.1
3,50
d . .
, 7,50 1
[} T
Gambar: 4.2.2
tan of = 2322 = 0,4667 =====> oK = 25,0° £3 25°

7,50

Panjang AC \/(:’anjang Jﬁﬂ:’:‘»)‘2 + (Panjang BC)2

\ﬁz,so)‘2 + (3,50)° = 8,276 m.
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Panjang AD = DE = EF = FG = GC

Jadi jarak gordinmg = % x 1,655 =

o
i
5

Gambar: L.2.3

Beban-beban yang dipikul oleh gording adalah :
a. Berat sendiri.
b. Berat atap.
¢. Beban tak terduga.

d. Beban angin.

Dipakai profil baja U 4g
Dari tabel baja diperocleh :
I, = 206 cmt

X

Iy = 29,3 cmLI'

W, = 41,2 e

W, = 8,49 cm
Gambar: 4.2.4 9 = 10,6 kg/m




q sin «

10,6 sin 25°
4,4798 kg/m

l/B.le.b2

l/B.Qxl.bZ

Gambar: 4.2.5

A%, = q, sin &

41,40 sin 25°
17 )4964 kg/m

1/8.Qy2.b2

2
1/8.Qx2.b
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9y, = q cos £

10,6 cos 25°
9,6069 kg/m

it

1/8 (9,6069) (2,40)°
6,9170 kg m

1/8 (4,4798) (2,40)°
3,2255 kg m

Berat atap genteng beton
adalah 50 kg/m°

9, = jarak gording x berat
atap

0,828 x 50 = 41,40 kg/m

an = qy €08 €
41,40 cos 25°
37,5211 kg/m

1/8 (37,5211) (2,40)°
27,0152 kg m
1/8 (17,4964) (2,40)°
12,5974 kg m




90,6308 kg

Gambar: 4.2.6
H“B = 1/4.P5.b = 1/4 (90,6308) (2,40)
54,3785 kg m

1/4 (42,2618) (2,40)
25,3571 kg m

Hx; = 1/“-Px.b

Beban angin.
Beban angin = 40 kg/m2

Koefisien angin :

Gambar: 4-20? = o’l

]

Ygngin = jarak gording x beban angin
= 0,828 x 40 = 33,12 kg/m
q, =0
qy = C . Ypgin = 0,1 x 33,12 = 3,3120 kg/m
e, = 1/8‘qy'b2 = 1/8 (3,3120) (2,40)°

2,5846 kg m
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P =100 kg

P, = P sin e = 100 sin 25°
= 42,2618 Eg

Py = P cos & = 100 cos 25°

0,02 (25) 3 osh
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Kombinasi pembebanan :

Mxeotal

Mtotal

Kontrol

= Mxl + an + Mx-.s + l{x“
= 6,9170 + 27,0152 + 54,3785 + 2,3846
= 90’6953 kB m

= 9069,53 kg cm

= Hyl 4 Mya + Hy} + MW)_I.

= 3,2255 + 12,5974 + 25,3571 + O
= 41,1800 kg m

= 4118,00 kg cm

tegangan yang terjadi :

G;td 3

Kontrol

Mepotal , Wiotal
'x Wy

906955 , 348,00
41,2 T 8,49

205,18 kg/en® < G= 1400 kg/em® ....... (safe)

lendutan yang terjadi :

a. Agibat beban atap dan berat sendird.

Rx)

= QXl + qX2
= 4,4798 + 17,4964
21,9762 kg/m = 0,2198 kg/cm

le + an
9,6069 + 37,5211
47,1280 kg/m = 0,4713 kg/cm
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b
Ry, .b Dimana: b = 2,40 m
Ix) = 38, . ’
"Tx = 240 cm

_5_9_.5113_12551()%
385 ¥ 2100000 x 2 E

0,0471 cm

2100000 kg/cm?

4
1l 384 El..Iy
N

. =28 5
384 ~ 2100000 x 29,3
= 0,1543 cm

. Akibat bebapn tak terduga.

P, = 42,2618 kg Py = 90,6308 kg
P..b°
X, = 18 ET,
_B_9_Q.mza_czgm5_
= 58 x 2100000 x 29,3

0,4242 cm
P_.b°

XA
132 = 38 E.1

5
L8 x 2100000 x 206

= 0,028l cm

qy = 3,3120 kg/m
= 0,0331 kg/cm
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L
q::.b

E’Ix

4
28, £ 2100000 x 2&

0,0033 cm

I g

tx3

f3'3=0

Lendutan yang terjadi akibat kombinasi pembebanan :
fxtotal = fxl + tx2 + fx5

= 0,0471 + O,4242 + 0,0033

= O,h?‘-}ﬁ co

fitotal = I9y * 13 * 1¥3
= 0,1543 + 00,0281 + O
= 0,1824 cm

_ 2 2
fyta = \/(f"total) + (UYiotal?

\V(0,47462 + (0,1824)2 = 0,5084 cm

? -—LL=3%6x21+0=0,80cm

Ja.di: fytd < fmx P (Safe)
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4.2.2. Perhitungan Kuda-Kuda
Berat yang dipikul oleh konstruksi adalah :
a. Berat sendiri:
- Berat kuda-kuda.
- Berat gording.
- Berat atap.
b. Beban tak terduga.
¢. Beban angin.

a. Berat sendird.
- Berat kuda-kuda.

Berat sendiri pada titik kumpul :

{L+3)L., b -
+n 3 b Dimana: n = jumlah titik kumpul

ﬂnﬂg_'Lz-):l.ijQ-X—Lﬁ-Q = 37,80 kg

Berat sendiri pada titik kumpul D, E, F, dan G ada-
lah 37,80 kg. |
Berat sendiri pada titik kumpul ujung A dan C adalah
*+ x 37,80 = 18,90 kg.

- Berat gording.
Berat profil yang dipal«:.f.a.icl_0 = 10,6 kg/m.
Berat yang dipikul pada titik kumpul D, E, F, dan G
adalah: 2 (10,6 x 2,40) = 50,88 kg.
Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung A dan C
adalah: ¥ x 50,88 = 25,44 kg.
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- Berat atap.
Berat atap genteng beton = 50 kg/ma.
Jarak gording = 0,828 m. '
Berat atap setiap jarak gording adalaﬂ:
"0,828 x 50 = 41,40 kg/m.
Berat yang dipikul pada titik kumpul D, E, F, dan G
adalah: 41,40 x 2,40 = 99,36 kg.
Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung A dan C
adalah: ¥ x 99,36 = 49,68 ksg.

: TITIK KUMPUL

i SRR N
| BERAT SENDIRI ' : i .
| Borat Kuda-Euda i 18,90 | 37,80 _E 37,9(_)__%
E'EZ;ZE'ES;EEZE ''''' §"£§:ZZ"§"§5',EE' i 50,88 |
! Borat Atap §--Z5:EE" "5"5533" '3"5538"
| BERAT TOTAL (kg) | 04,02 | 188,04 | 188,04 |
: : ! :
N L7 ¢
57,80 i 37,80 | 18,90 |
§"55:35" 5"56:55" ."EEIE"
§"§§:S€"§"§5:53"i'"iéféé"
188,04, | 188,04 _ {94,02
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b. Bebap tak terdusa.

Berat yang dipikul pada titik kumpul A, D, E, F, G,

dan C adalah 100 kg.

¢. Bebap ansin.

Beban angin = 40 kg/m°

- Koefisien angin tekan = 0,02 (25) - O,4 = 0,1
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
D, E, F, dan @ = 0,1 x 50 x 1,655 x 2,40

= 15,8880 kg.
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
ujung A dan C = % x 15,8880 = 7,9440 kg.

— Koefisien angin hisap = -0,4 (pada dinding).
Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
ujung Bdan C = % x -0,4 x 40 x 3,50 x 2,40

= -67,2000 kg.

4.2.3. Perhitungan Gaya-Gaya Batang
Untuk selengkapnya dapat dilihat pada halaman be-
rikut ini.
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BATANGE I

BATANG 2

—
-
(]

s
"

NATRIKS KEXAKUAN KOORDINAT STRUKTUR
FAP DANGUNAN 11 {SAYAP|

ban ol = §,70071, 500
sinol= §,700/1,45%
cos of = 1,506,650

4,321

= KE;L,853 3333

821

3'33

1

0,4554

= ho 9,231%

-3,4543

-0,2%4s

!
banel = 0,700/1,500
sinel = 070071 433
ros ol = 1, 300718355

0,818

= AEFL,5%5 7,383

-0,8213

-4,7833

0,4%44
3,2316
-0.4944

-0, 2318

Fa

3
L

A TOTT
Woradda
h,178¢9
-0,3833

-5,1789

.2318
0,103t
-0, 7314

-0.1081

-i,4%44

-0, 2318

G.4%44
N,7714

daodad

-1.87215
-1.3813
L.B21%

¢.3833

-5, 4984

-0, 23

¢, 45964
0.2715

- TETT

Ll a0
R 1.1
-i5.1789
| BT

FRiI=]

v.1787

-¢.23148

-0 10EL
¢.2314
1083

-0,38%33
-0,175¢%
6. 1833
0.179%

-.2%18
-0, 1081
0.2318

0,181

S el 3

[ O R

ol

[

£

[ SO, R Y )
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BATANG T :

taniof = 0,700/1,500
zined = 0,700/1,855
cosod = 1,500/1,455

¢.821%
[ F 3 1s = RE/LGSE 9.3833
-0.8713
RIS EhS

BATANG 4 :

0.8215
9,333
-0.82435

T hrd
'5-33;#

[ X4 ]s AE/L, 833

0.4%34
G331
G.4954
4,238

-

.318%%
0.1789
-0.3833

-0.178%9

0.3823
4.1789
-0.3830

_Onl?aq

9.231%
0.1081
~3.531h
-3.1081

-0.921%
-0.3333
0.8215
0.3833

-0,4954
=0, 2314
i, 4954

v oA
G216

-0,8213
-0.3833
0.821%
0.383%

-0.4%44
-0.2318
3,494
9.2314

-0.783
‘@-1?9?
6.3833
0.173%

g

-0.3833
-3.1789
4,1833

0,1789

12
-6.2314
-0, 108!
¢, 2318

0,106}

10

m -4 o~ «n

- o wn

L v

2y —d

~nd

-0 e

14

1V - 78




BATANE 3

tanod = 0,700/1,506
sined = 0,706/1,45°

catgd = 1,80071 L5R

9.8213
9,31337

~G.BL1%

AE 1,433

g

01,4543

= AE 5,238
-0,4954

-.7718

BATANG & ¢

a

=g
sined = 2
coced = |
1,040
.900¢
-1.9000
0.0000

-

AE/ 1,300

.,6687
¢.0000
0. 0587
. 0000

83T

Q
g.1788
I

0.2318
2,1381
-8.231%

-3, 1081

17

006
000

T Sy 4D D

-

9.9%30
0,600
0,004
¢, 0000

rJ

-1.821%

$.3333

1
i

1,495

- ML
(UMY

0.4%54

0.7354

-1, ade
0.0000

1.¢qco
0.000(

1z

-0.6687
0,0600
§.6007
0.0004

-0.7833
-G.,178%
(L
0.178%

-3.2314
-4, 1080
t.2%le

t.1581

el

Q. 08040
0.0960
,0008
§.0000

i
¢.0600
¢, 0000
0.0008
0.800¢

14

[l T 4 |

[EE

. =

- )

i

2
i

—d P -

[
4

- g
B T o R
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BATANE 7

sined
cosed

1]
I Da

(K7 1s AEZL 00

GATANG B :

sined = {

£os of

n
-

[ kG ]s

AE/1,500

1.6000
40000
-1L0000
0, 04540

17
L

G.b587
G, OG0
-0, 5847

o0l

0.56487
0, 0690
-0, 6047
f.6000

1%

G.G000
0.0000)
(. 7009
0, 0000

14

s .
[ R |
e
L B e ]
= Il

fa
Vil
¢,0000

0,9004
6,030
0.0G00
4, 0000

15

-1.006¢
0.0008
1.000¢

7, 0098

-1, 6887
G, 0030
G.6847
0,008

13

=1, 000
0,300
10006
4,0000

17
-0.6547
0.G000
ALY

G.00G0

17

¢. 0000
¢.0000
4,000¢
g.0000

I

9,0000
(. 0000
g, 8000
A G000

15

0.0006
§,0000
0.0002
0.0000

18

—
L QR Ny A )

— -
i

Fa o e
TR FRrr |

i%
17
18
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BATANG 9 :

(X9 = AE/L,500

BATANG 10

of = ¢°
sin® =0
cosodl= |

nonon

[K10]s

AE/1,500

1,0000
0.0000
-1.0000
0.0000

0.8657
0,0000
=0,48887
0,0000

1,0000
0.,0000
-1,0000
0,0000

19
0.5487
0.0000

-0 l&bb?
0.0000

15

04,0000
0.0000
¢.0000
0.0000

13

0,0000
0,0000
0,0000
0.0000

18

0.0000
0.0000
0,0000
0.0000

20
0.0000
0,0000
0,0000
0,0000

20

=1.0000
0.0000
1.0000
0.0000

15

=0,8&87
0.0060
0,5687
0,0000

19

-100000
0.0000
1.,0000
0.0000

21

=0.6687
0.0000
0.5687
0.0000

2

0.0060
0.0000
0.0000
0.0000

20

¢.0000
0,0000
0,0000
0.0000

20

0,0008
0.0040
0.0000
0.0000

22

0.0000
0.0000
0.0000
90,0000

17
18
19
20

17
13
19
20

18
20
2

"
'

19
20
21

n
rs
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BATANE 1L :

ol = 770°
sined = -1
cosel=

0.0000
AE/0,700 0.0000
2.0000
0.0000

[K1L 15

3

0.0000
= At 0.0000
0.0000
4.0060

3

BATANG 12

taned = -0,700/1,500
sinod = =0,700/1,455
cosod = 1,500/1,653

0.8213
RE/1,535 -0.3833
-0.8213%
0.3833

[K12]s

3

0.4%:64
= AE -0.2314
-0.49:4
0,238

3

0.0000
1.0000
0.0000
-1.0000

4

4.5000
1.4286
0,0000
-1.4286

4

-0,3833
0,1789
0,3833

-(.1789

B
-0.2318
0,1081
0.2316
-0.1081

i

0.0000
0.0000
0.,0000
0.0000

13

0.0000
0.0000
0.0600
0.0000

13

-0.8213
0,383
0.8215

-0.,3833

13
-0.4954
0.2318
0.4964
-0,231¢

13

0.0000
-1.0000
0.0000
1.0000

14
0.0000
-1,428¢
0.0000
1,428

14

¢.3833

-0.178%

'0-3333
0.1789

15

0.231s
-0.1081
-0.2316
.1081

16

-
Bt ]

13
14

15
15

— -
o on dm
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BATANE 13

(K13 ]s

BATANE 14

(K18 ]s

oL = 270°
sined = -1
cospd = 0

AE/1,400

AE

0.,0000
0.0000
0.0000
4.0000

3
0,0000
0.0000
¢.0000
4,0000

3

tan o= -1,400/1,500
sinof = -1,400/2,082
cos L= 1,500/2,052

AE/Z,052

AE

0.5344
-0.4387
-0,5344

0.4387

3
(0,2604
-0.2430
-0,2504
0.2430

§

¢.0000
1.0000
0.0000
-1.0009

8

0,0000
0.7183
9.00¢0
-0.7143

]

-0.4987
0.45533
0.4987

-0.4633

-0.2430
0.2269
0.2430

-0.,2269

§

0,0000
¢,0000
0.0000
0.0000

13

§.0000
0.0000
4.,0000
0,0000

13

-0.5344
0.4937
0,5344

-0.4%87

17
-0.25604
0,24%0
0.2504
-0.2430

17

0.0000
-1,000¢
0.0000
1.0000

18

0.0000
-0.7143
0,0000
0.7143

16

0.4987
-0.4533
-0,4%87

0,4535

18

0.2430
-0,2269
-0.2430

0,226

18
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BATANG 15 :

o = 270°
sined = -1
coed= 0

0.0000
AE/2,100 0.0000
0.0000
4.0000

(K13 ]s

7

0.0000
= AE 0.0060
0.0000
0.0000

-
'

BATANE 15

tan of = =2,100/1,500
sinpl = -2,100/2,381
cosol = 1,500/2,581

0,3378
AE/2,381 -0.4729
-0,3378
0.4729

[ K16 ]s

7

0,1309
= AE -0.1332
-0.1309
0.1832

1

0,0000
1,0000
0,0000
-1.0000

8

0.0000
0.4782
0.0000
-0.4762

g

-0.4729
0.6620
0.4729

-0.6620

8
-0.1832
0,233
0.1832
-0 . 25&5

0.6000
¢.0000
0,0000
(.0000

17

0,0000
0.0000
0.0000
0.0000

17

-0,3378
0.4729
0.3378

-0.4729

19

'U . 1309
0.1832
0.130%

-0,1832

19

0.0000
-1,0000
0,0000
1.0000

18

0.0000
-0.4762
0.0000
0.4752

18

0.4729
=(.6620
-0.4729

0.5620

2
0.1832
-0.2563
-0.1832
0.2363

20

17
18

Peom e
o -4 m =4

19
20

19
20
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BATANG 17 :
. ol = 270°

sined = -1
cosed= 0

[K17 s

AE/2,800

SATANG 18

0,0060
¢.0000
46,0000
{6000

9

0,0000
0.0000
¢, 0000
0.0000

9

tanof = -2,800/1,500
sin ot = =2,800/3,175
cosed = 1,.500/3,178

[K181s = AE/3,17

0.2231
-0.4154
-0,2231

0.4164

9
0.0792
-0,1311
~0.0702
0,131

9

0,6000
1.0000
0.0000
-1.00060

10

0.0030
0.357L
04,0000
-0,3571

10

-0.4164
8.777%
0.4168

-0.7772

10

-0.1311
0.2447
0,131

-0.2847

10

0.0000
4.,0000
0.000¢
0.9000

19

0,0000
0,0600
0,0000
0.06000

19

-0.2231
0,4164
0.2231

-0.4184

2

-0.0702
0.13t1
0,0702

=0.1311

2

0.0000
-1.0000
0.0000
10000

0.000¢
-0.3571
¢.0000
0.3571

20

0.4164

-0.7772

-0.4164
0.7772

22
0.1311
-0.2447
-0.1311
0.2847

2

10
19
20

10
1%

LTy

LU

<10

pal
22

1.

2
22
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JUMLAH GAYRA BATANG (Kg) IV - 96

Kap Bangunan II (Sayap)
{TANG AKIBAT : GAYA BATANG AKIBAT i GAYA BATANG AKIBAT : JUMLAH GAYA BATANG ! h
\T SENDIRI { BEBAN TAK TEROUGA | BEBAN ANGIN | TOTAL i BATANG |
) 1 Tarik (=) | Tekan (+) i Tarik (-) i Tekan (+) I Tarik (-) | Tekan (+) i Tarik (=) | (Meter) |
5 | = i 145.6206 | - : - | 92.4623 ! 413.4441 | 92.4623 |  1.655 |
2 - . 27.3988 ! - : = ! 105.7653 : 78.9180 : 105.7653 :  1.685 |
6 ! s { 40.9334 ;- ; - | 81.3843 : 2619200 { B1.3849 :  1.655 !
g 1 - [ 63.6269 | - | -1 75.8491 : 183.2643 ! 75.8491 |  1.655 E
o . . 0.0060 5 : - . 77.8277 1 0.0141 | 77.8277 i 1.655 E
| €81.5738 ! - 362.4658 | - b 257226 | F | 1065.7622 :  1.500 !
. €81.5738 ! - L 362.4658 | - i 21.7228 1 -~ | 1065.7622 |  1.500 |
{ 46.5456 | - 2as3e T ezoms - i 133.3312 ¢ 1.500 :
1 1s4.c004 i T Tea.ares - i 77.4118 1 - . 314.6907 | 1.505‘5
. 108.4259 ! 1 1 . s7.e840 | 1 75.7139 1 - ¢ 241.80%8 ¢ 1.500 !
3 = : 4 : - : 2 : - R - L 0.700 |
1 . 427.2847 | i Gz.4181 1 - i 1323.18%8 & - 1 1.685 |
" 339.8266 ! . 180.7224 T Tae.omaa 1 - i $53.6333 §  1.400 :
T Ty T7eeram ¢ 2t.os13 =% 2am.23me & - i 2.082
T 1012945 § . 83.6700 - 1 14.3775 : =i ies.se0 ¢ 2.100
I I - T
L 65.0104 | © 34.8716 | - © 2.3599 ! - i 101.9419 | 2.800 !
37 - L 1ze.12s8 ¢ 1 1a.usea =1 3ee.e174 ! = 1 3.7
TN e TS P N e WL
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GAYA BATANG MAKSIMUM

Kap Bangunan 11 (Sayap>

{NOMOR 1 PNJANG | GRYR DATANG TOTAL i  GAYA BRTANG MAKSIMUM !
: { BATANG | ¢ Kg ) : ( Kg > :
| BATANG ! : : !
i_____ 1 (Meter) ! Tekan (+) | Tarik (-) i Tekan ¢8) idarik )
i 11 A.655 1 4194441 0 - Ty T
T2 ress: - 1 1057653 @ {
3 1ess: cerseon i - L 419.daay | -
4 1S5 leseds: - : § §
5 1ess: - 1 7p.sery | E g
e t.soo: - i ioes.7e22 it :
70 sea: -1 wmes.7eas | :

\ 8 15003 - i 13wz - . 0857622
s asmo - sl4ean § §
. 10: iS00 - i cavenam i E :
g"""II”T'"'H‘EBE'?"“'**I"_"‘T"'""—Z"““'“?"“”'*'**““E'"'*“_"";"
13 demo - 553.ea3 g ;
A T . sEe.szEs |
17 ozemo S iotsas | =
151 3s0n: zmazes ;- : ' @
12 Less: immmasse - ¢ L B
T4 zosz i aem2mee - E E 1
e e }  1323.1%58 ! - :
i 16 2581 135302 - ; 5 !
T lat a.7e ! 398174 1 - E E '
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4.2.4., Perhitungan Dimensi Batang

Prinsip perhitungan dimensi batang pada konstruksi
Kap bangunan II analog paca perhitungan_‘dimensi batang
pada Kap bangunan I (utama). Dan untuk hasil dimensi se-
lengkapnya dapat dilihat pada Daftar Hasil Dimensi Batang

untuk Kap Bangunan II (sayap) terlampir.

4.2.5. Perhitungan Jumlah Baut pada Pelat Sambungan
Prinsip perhitungan jumlah baut pelat sambungan -
untuk kap bangunan II analog pada perhitungan jumlah -
baut untuk kap bangunzn I (utama). Dan untuk hasil jumlah
baut selengkapnya dapat dilihat pada Daftar Perhitungan -
Jumlah baut pada Pelat Sambungan untuk Kap Bangunan II -

terlampir.

4.2.6. Perhitungan Perletakan

Beban P yang langsung bekerja pada perletakan yang
paling besar adalah akibat berat sendiri + beban tak ter-
duga.

P = 94,02 + 100 = 194,02 kg &3 200 kg

Reaksi perletakan yang paling besar adalah juga
akibat berat sendiri + beban tak terduga.

Ry * 470,10 + 300 = 770,10 kg &3 800 kg

Tekanan dari konstruksi kap (kuda-kuda) diteruskan

pade pelat kaki dengan melalui baja sudut kaki, sedangsan

pada kedua sisi siku dari profil yang mencdatar diikat de-
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ngan baut jangkar.
Digunakan pelat kaki dengan tebal (t) = 10 mm.
Perhitungan baut jangkar pada sisi datar profil siku :
D=Rpy-F
= 800 - 200 = 600 kg

Untuk sebuah baut jangkar menerima beban :

3+ D=%x 600 = 300 kg
_ 3D % _ 3200 _ 2
F=-% = 5,6x 1400 - 0»3271 ¢on
F=11.'-7[.d2
/e E P -

Jadi digunakan 1 buah baut jangkar diameter (d) = § 3
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DAFTAR HASIL DIMENSI BATANG

KAP BANGUNAN II (SAYAP)

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll ~f
4 | 1 | 1 I 1 | 1 | 1 I | i | | 1 | 1
— 1 [ 1 1 I | 1 | | 1 1 | 1 I 1 1 1 I
— 1 1 I i 1 1 1 | | 1 | 1 i I | H | |
Py 1 [ 1 1 1 i 1 1 1 I I | 1 | | 1 | I
o 6.6_6_6_6_3_3_3_3_3_3.6_3_6_3_6.3_6_3
[0 1 ol ot E B 1 o) EClRany ORIl e 1 WY e sl o | o1 |
Ay NIinIinIininiIolrto1o1010 1O IMIOINIOINIO ITNIO
E,.q/_R/.R,_61_%,_%,_%,_Z,.K/_%J_EJ_XJ_GI_%J_G,_ZJ_GJ_ZJ
7] o i mif e WS igEe Y o) e | EeaipEs I s VYRS T e e e | o) | |
= \InIinI n i nioilolo 1o 1010 INI1IOoOINIo ITNNIO I1TNnWI1O
Rl_q/_E,_B,.6,.%J_%,_Z/.%/_%/.3;.%;_%,.G/_Z/_R/.XJ_GI_K/
1 i i 1 I 1 I | 1 1 1 1 1 | 1 [ 1 1
| 1 1 1 [ 1 [ I I | | | I 1 i ] | 1
| 1 1 I I 1 1 1 | | 1 \ 1 [ 1 | | I
"""" t"lr'rl‘ll-ll..l'l'all-'lul.'-l'-ll-l-l-l.l-l-rl.l-l..'.l.l-"l-.l-l - - prpep—— L TRl
i 1 1 I 1 | 1 | I 1 1 1 | | | 1 I |
] 1 i | 1 | I | 1 1 | ] ] 1 | [ 1 | i
m 1 I 1 | 1 i 1 i I 1 i | 1 i | 1 | [
I I | | | [ I 1 I | | | | I ] 1 | 1
E+ i I 1 1 [ ] I 1 [ 1 1 | | 1 1 | | 1
<4 1 [ | I i 1 I [ 1 I 1 [ 1 I i 1 1 1
m o~ R/.;/_:/.qz.ﬁa_m 1Io1Io1Ico1Io1IoINMIDINngIOTITH IO 1Y 1O
wmyrm iy iy 1910101010 INIOINIOC 1010 I~ 10
® a|QivivivivinininiinieieiLic i nicoltin
- -~ - - - - - -~ -~ - "~ - - -~ -~ - - - -
M lA1AIAIAIAIAIAIAIATIAIOIATIA TN TN Tog Iy 1y
= I | I 1 1 I i 1 1 I 1 1 | 1 I | i |
m | 1 | 1 | ] i 1 1 | 1 1 1 1 1 1 i 1
I | i | 1 ] I 1 I I | | I | 1 1 [ 1
oy I 1 I | I 1 1 1 | | 1 | 1 | 1 i ] 1
| I I 1 1 1 I | I I 1 1 I | | I | 1
I | 1 1 1 1 | ] I I I 1 | 1 1 1 | 1
(] i I 1 I | ] | [ | 1 i I | | 1 | i |
E5% | ataimiainioinioialoigiqginisinigigigio
o
= B 1 I 1 | 1 I I 1 _l_l_u_l.h_l_l.l.l.l
Qo = i 1 I [ | 1 I 1 [ i [ | 1 [ ] i i |
= m 1 I 1 | 1 | I | 1 | ! 1 I 1 i | I |
1 [ ) I 1 1 1 [ 1 | 1 I 1 | 1 | | 1



Ferhitungan Baut pada pelat Sanbungan IV - 101

Kap Bangunan 11 (Sayap’
ang * : P iJenis Profil! d i t R geser P melesak Junlah Baut |
- (kg) : votem? | (emt ! i ; :
1: + | 419.4441 ¢ SS 585 6 ! 1.60 : 1.00 : 3376.1280 ! 3360.00 > E
61 - | DES.7E2Z I 3030 3 ! 0.75 ) 1.00 ¢ T4L.6250 1 1575.00 ! 2 :
10! - ¢ 241.8p33 ¢ 30303 ¢ 0.75 @ 1.00 : T41.8250 ©  1575.00 ° 2 5
18! + ! 39.8l74 ! S5 55 & ¢ 1.80 ! 1.00 : 3325012000 1 3360.00 ¢ 2 :
19 i + | 23401293 1 30303 075 1.00 : 741.8250 ! 1575.00 ; 2 :
s 1 - 1 7r.Ee7r i SS S5 6 5 L.ED : L.O0 o 35701280 | 3360.00 o ;
19 1 o+ ¢ 234.12%% ¢ 20 3 I 0 0.75 ! 1.00 © F41.€280 §  1575.00 ¢ 2 :
t 1+ 1  419.4441 ! S5S5S & ¢ 1.60 ¢ 1.00 @ 3376.1290 ! 3360.00 ! 2 :
37 - ; 105.7652 © 5555 & ! 1.0 ! 1.0D0 : 3376.1280 ¢ 3360.00 ! 2 :
11 ; - ©oI0 3003 ¢ 0.7S ol.00 ) 741.8250 ¢ 1575.00 | 2 :
127 4+ ¢ 1373.1S58 ! S5 SS & @ L.60 : 1.00  33TE.1280 |  3380.00 ! 2 :
21 - i 10S.7653 ! SS SS & : 1.60 ) 1.00 ¢ 2ITE. 1290 1 3IE0.00 2 5
31« ¢ 261.9200 ¢ 55 S5 & i 1.60 ! 1.00 ! 37E.1Z90 ¢ 33€0.00 | 2 ‘
137 - ! E©53.633% : 3D A2 3 ¢ 0.75 ¢ 1.00 ¢ £4t.8250 ¢ 1575.00 ¢ 2 :
14 ¢ + | 2a3m.0388 ! 55 55 6 ¢ 1.60 ! 1.00 : 3376.1280 ! 33€0.00 ! 2 :
3¢ + 1§ 261.9200 ! 5555 & @ 1.8Q ! 1.00 | 3376.1280 @ 3360.00 2 :
47 + 1 7932643 ! S5 55 & : L.B0 ¢ 1.00 @ 3376.1280 ! 3360.0C ! 2 :
151 - ' 163.542D ! 30303 ! D.7S ! 1.00 ¢ 741.8290 @ 1575.00 ! 2 :
16 © + ¢ 125.3003 ¢ SS S5 E ¢ 1.60 : 1.00 @ 337E.1280 | 3360.00 2 :
4% o+ ! 183.7643 ! SS SS & ! 1.0 ! 1.00 @ 337%.1280 @ 3360.00 ! 2 ;
s - 27 8277 ¢ 5585 5 ¢ 1.60 | 1.00 | 3375.1280 @ 3360.00 | 2 :
171 - % 10l.9419 : 3030 3 ¢ 0.7S ¢ 1.00 @ F41.8250 @ 1575.00 | 2 :
18 ¢ + i 3E9.8l74 ! 55555  1.60 : 1.00 ! 37,1280 3360.00 | 2 :
£ 1 - ! 10ES5.7622 ! 30 30 3 : 0.75 : 1.00 ! F41.8250 ¢ 157S.00 ¢ 2 :
21 - 1 1BE5.7602 ! 20 303  : 0.7S ¢ 1.00 ! F41.8250 @ 1525.00 | 2 :
i - 5 © 30303 4 0.75 % 1.00 ¢ F41.8250 ! 1575.00 ! 2 :
20 - 10eS.7e22 3 30 933 ¢ ML7S G 1.00 ¢ 741.8250 ¢ 1575.00 ! 2 5
g0 - ¢ 133.9217 5 30303 ¢ 0.7S: l.O0  741.8260 @ 1575.00 : 2 :
12+ 1 1323.155¢ @ 55 55 6 ) 1.60 ¢ 1.00 ; 2ITE. 1290 ¢ 3360.00 ¢ 2 :
13 - ¢ 'SES.6339 0 30 30 3 P 0D.7S ¢ l.an @ 7al.e380 ¢ 1575.00 ¢ 2 :
8: - ¢ 133.3312 : 30303 ! 0.75: L.ad : 741.8250 ! 1575.00 | 2 :
g1 - I 3146907 ¢ 30 30 3 ¢ 0.75 : L.OO  74i.8080 @ 1S75.00 : 2 ‘
140 + & 243,236 1 SS SS &  : l.eQ : 1.00 ¢ 3IPE.12680 @ 3360.00 ! 2 ;
15+ - + Jga.S4dd : 30 B 3 ! U.7S ) ol.On ! £41.8760 ¢ 1575.00 ¢ 2 :
9 7 - @  314.6907 : 3030 3 1 0751 1.00 ¢ 741.8250 ©  1575.00 | 2 :
10! - i 5418038 : 3 I03  :0.75 ¢ 1.00 : 7418250 ! 1575.00 | 3 :
b+ =+ ! 1263123 55556 ! 1.60 : 1.00 : 3376.1080 @ 3360.00 ! > :
17 -+ 1A1.941% : 30303 0,75 1.00 ! T41.8250 ! 1575.00 2 :
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4.3, Perhitungan Konstruksi Kap pada Bangunan III & IV

6,00

10,80

]ltsolhsol! tsoli ¥ SOIL'SOII ,50”,50*1 ! 50|
T 1 1 1 1 | T T T

Gambar: L.3.1

Bentang kap (L) = 12,00 m.

i

Jarak kap (b) 2,40 m,

Perhitungan Panjang Betang
- Panjang batang atas dan bawah @

L, L2,
Ll’ 1"2! L}’ LL|.’ L5: L6’ L'?s Lgs Lgs LlO’ Lll’ 12 13

_ 20 _ > 121 m.
Lyy» Lygs dam byg = 705 05 = &

- Panjang batang vertikal :
d adalah
Lyns Lygy Lnys Lpzs Logs Logs L2gr D310 487 L3
= 0,800 m.
- Panjang batang diagonal :

Lss ]'20’ I‘22" 1‘24* Logs ngs 130, dan 132 adalah

~
- /(1,50 + (1,50 + 0,80)° = 2,746 m.




4.3,1, Perhitungan Gording

F
e@
q)l
A F
{- 6) 00 &

Gambar: 4.3.2

6,00

Setengah bentang kap (AF') = 6,00 m,

Tinggli kap (FF') = 6,00 m.

Jadi kemiringan atap () = 15°

Panjang AF

Vg2 + (FFe)2

Panjang CE = AF

Panjang CG = GH =

8,485 m.

8,485 nm.

HI = 1E

1,50

cos 450

- 2,121 M.

Jadi jarak gording

= % X 2’]21 = 1’060 m.

\/(6,007 + (6,002

AM

IV - 103

MN = NO = OF
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1,501,507, 50,1,50,1,50,1,50,1, 501,50
T T L) 1 i ] { % =

Gambar: 4.3.3

Beban-beban yang dipikul oleh gording adalah :
a. Berat sendiri.
b. Berat atap.
¢. Beban tak terduga.
d. Beban angin.

Dipakai profil baja clO

Dari tabel baja diperoleh :

I, = 206 cm®
Iy = 29,3 cmh
W o= 41,2 e
wy = 8,49 cm5
q = 10,6 kg/m

Gambar: 4 03 ol




Qxl

&
Z

qx

qQ sin

10,6 sin 45°
7,49593 kg/m

Gambar: 4.3.5

> = q2 sin
53,00 sin 45°
37,4767 kg/m

N
]

"1/8 oqxl L] ha
1/8 (7,4953) (2,40)° = 5,3966 kg m

q cos

le

10,6 cos 45°
?,k953. kS/m

Berat atap genteng beton
adalah S0 kg/m’

qa jarak gording x berat

atap
1,060 x 50 = 53,00 kg/m

an = Q, o8 o<
53,00 cos 45°
37,4767 kg/m

My, = 1/8 . 9%, . b2

- 1/8 (37,4767) (2,40)° = 26,9832 kg m

Gambar: 4.%.6

P = 100 kg
Px=Psin0<

= 100 sin 45°

= 70,7107 kg
Py = P cog <

= 100 cos 45°

70,7107 kg
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i
A
Z

1/4 . Pk . b
= l/# (70’7107) (2,40) = 423426h kS m

d. Beban apgin. \
\\\\ Beban angin = 40 kg/m®

TN
\:SE:\ Koefisien angin :
\:SE:“ C = 0,02 « ~ O,4

0.02 ("}5) - O’l*‘

Gambar: 4.3.7 = 0,5
q, = 0 Yangin = jarak gording x
1, = C. Yangin beban angin

= 0,5 x 42,40 = 1,06 x 40

= 21,20 kg/m = 42,40 kg/m
Mx, = 2

L 1/8 . 94 - b
= 1/8 (21,20) (2,40)° = 15,2640 kg m

My, =0

Kombinasi pembebanan :

= Mxl + Hx2 + Hx3 + qu
= 5,3966 + 26,9832 + 42,4264 + 15,2640
= 90,0702 kg m
= 9007,02 kg cm

Mygoray = W91 * Mo * Myz * My

5,3966 + 26,9832 + 42,4264 + O

74,8062 kg m

7480,62 kg cm
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Eontrol tegangan yang terjadl :

G = Xtotal , Vtotal
yta v, W
J
_9007,02 ,
41,2 8,49

1099,73 kg/ew { G= 1400 kg/cn® ..e... (safe)

Kontrol lendutan yang terjadi :

a, d b d .
Exl = QXl + qu
= 7’1}953 + 3?)"}76?
= 44,9720 kg/m = O0,4497 kg/cn
Ryp =, * 99,
7,4953 + 37,4767
44,9720 kg/m = O,4497 kg/cm

4
Ry].b Dimgna: b = 2,40 m
fxl - 3 E I ’
*Tx = 240 cm
4 E = 2100000 kg/cm®
= 3‘%1‘. x szo@oooo' Lahx 206
= 0,0449 cm
i
ro. = n2 A®
Y1 = 38y E.I),

0,4497 (PLOM
= ?& X 2100000 x 29,3

= 0,3157 cm
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b. Aklbat beban taif terduga.

P, =Py = 70,7107 kg

P_.b>

fx. =
2 E.I
- 48 'y

3
= L8 x 2100000 x 29,3

0,3310 cm

P_.b°

v, = W E.T,

3
L8 x 2100000 x 206

]

= 0,0471 cm
c. Akibgt beban angip.
9 = 0
qy = 21,20 kg/m = 0,2120 kg/cm
4
. 2
3 % 38 TE.I
L
= 3%5 X zi%%%%ﬁiikgéz = 0,0212 cm
fy3=0

lendutan yang terjadi akibat kombinasi pembebanan :

0,0449 + 0,3310 + 0,022 = 0,3971 cm

f¥pota) = V1 * 132 * 173
0,3157 + 0,0471 + 0 = 0,3628 cm
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2 2
\/Efxtotal) * (Y4801’

fea =
= \/20339?1)2 + (0’3628)2
= 0,5379 cm
Loy = 3é5 L = 3%6-x 240 = 0,80 cm

Jadi: fytd ¢ foax vesssssees (Bafe)

4.3.2., Perhitungar Kuda-Kuda
Berat yang dipikul oleh konstruksi adalah :
a. Berat sendiri:
- Berat kuda-kuda.
- Berat gording.
- Berat atap.
b. Beban tak terduga.

¢. Beban angin.

a. t nd .
- Berat kuda-kuda.
Berat sendiri pada titik kumpul :

12—1;1%—%%*—h Dimapa: n = jumlah titik kumpul
Q2.+ 3) )2 x 2,40
. 9 - 1 = 54,00 kg

Berat sendiri pada titik kumpul G, H, i, E, J, K,
dan L adalah 54,00 kg. -
Berat sendiri pada titik kumpul ujung C dan D adalah

3 x 54,00 = 27,00 kg.
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- Berat gording.
Berat profil yang dipakal [10 = 10,6 kg/m.
Berat yang dipikul pada titik kumpul ¢, H, I, E, J,
K, dan L adalah: 2 (10,6 x 2,40) = 56,88 kg.
"Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung C dan D
adalah: ¥ x 50,88 = 25,4 kg.

- Berat atap.
Berat atap genteng beton = 50 kg/ma.
Jarak gording = 1,060 m.
Berat atap setiap jarak gording adalah: 1,060 x 50
= 53,00 kg/m.
Berat yang dipikul pada titik kumpul G, H, I, E, J,
K, dan L adalah: 53,00 x 2,40 = 127,20 k&.
Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung C dan D
adalah: % x 127,20 = 63,60 kg.

TITIK KUMPUL
BERAT SENDIRI

Q

.-:;---
e
—

-

—

Borat Kuda_Kuda | 27,00 § 54,00 { 54,00 } 54,00

“Berat Gording 25,4k 50,88 50,88 | 50,88

“Berat Atap 63,60 | 127,20 § 127,20 | 127,20

b o o o i iy [y o

\“BERAT TOTAL (kg); 116,04 } 232,08 232,08 } 232,08

. P-— S A

Jd K L D

.

; E

! E

! 54,00 i 54,00 54,00 54 , 00 27,00
1

i~ 50,88 | 50,88 { 50,88 50,88 | 25,44
1 127,20 | 127,20 ; 127,20 | 127,20 } 63,60
! 232,08 ! 232,08 1_232,08 ! 232,08 ! 116,04

|
i
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b, Beban tak terduga.
Berat yang dipikul pada titik kumpul C, G, B, I, E, J,
K, L, dan D adalah 100 kg. | |

C. gghan_;ngin.
Beban angin = 40 kg/m2
* Beban angin pada bidang miring:
- Koefisien angin tekan = 0,02 (45) - O,4 = 0,5
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
G, H, I, J, K, dan L = 0,5 x 40 x 2,121 x 2,40
101, 8080 kg.

Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
+ x 101,8080

50,9040 kg.

- Koefisien angin hisap = -0,4

ujung C, E, dan D

Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul

G, B, I, J, K, dan L = -0,4 x 40 x 2,121 x 2,40
= -81,4464 kg.

Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul

ujung C, E, dan D = 4 x =81l,4464

-40,7232 kg.
* Beban angin pada bidang vertikal :
- Koefisien angin tekan = 0,9
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
ujung A, B, C, dan D = ¥ x 0,9 x 40 x 0,80 x 2,40
= 34,5600 kg.
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- Koefisien angin hisap = -0,4
Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
ujung A, B, C, dan D = 3 x -0,4 x 40 x 0,80 x 2,40
= -15,3600 kg

P;ninjauan terhadap desakan angin dilakukan terhadap

dua arah yaitu angin yang datang darli sebelah kiri ge-
dung dan dari sebelah kanan gedung.

Ini dilakukan berhubung karena anggapan bahwa kuda-ku-
da terletak di atas sebuah sendi dan sebuah rol, se-
hingga walaupun tekanan angin tetap dan bentuk kap -
adalah simetris, tetapl akan memberikan gaya-gaya ba-
tang yang berlainan serta koefisien angin yang berbeda

pula.

4.3.3. Perhitungan Gaya-Geya Batang
Untuk selengkapnya dapat dilibat pada halaman be-
rikut ini.
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BATANE 11 :

tanpd = 1,500/1,500 = 1,0000 of = 45°
gindh = -1, 707}
caswd = -0,7071

2,5000  0,5006 -9,5000 -0,5000 25
D10 ) = AE/ZA21 0,5000 0,500 -0,5000 -0,5000 26
-0,5600 -0,5050  0,5000 0,500 23
0,000 -0,5008 06,5008 9,5000 2%
2 2% 23 2%
0,2757  9,7387 -0,2357 -0,23%7 25
= A haRER -0,7387 -3, 2397 2%
-1,7357 82387 8,397 P
-3,7387 0,235 §,23%7 0,139 o4
25 it 73 24

BATANG 12 1

taned = 1,50001,000 = ] G = §5

siped = -0, 7971
cos w = -3 FO7L

9,5000  0,5000 -0,5006 -0,5000 27
Fy 12 Je = AEZA2L 05000 9,550 -0,5000 -0,5000 23
-0,6000 -0,5%006 0,508 0,5000 2

-),5000 -0,5080  9,5000  0,5000 2%

LT -

ol -]

3
-4
P
10

§,2387 0,797 -0,2387 -0,2357 7
= K §,2357  0,23%7 -9,2387 -),1397 pl:
-0, 2397 -0,2357 9,039 9,239 25
215 <0037 0,2387 0,237 2

=7 78 e 74

-l - -
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taned = -1,50971,500 = -1,0000 ol= -45
eined = -3,7971
gas ed= 90,7071

0,5000 -6,5000 -0,5000  6,5000 8
(K13 1e = AE/Z,120  -0,5000  6,3060 05000 -9,5009 23
-3,5006 65000 06,5000 -0,5000 9
5,500 -0,5006 0,500 2,5000 i
77 23 v 0
§,2357 -3,21%7 0,779 95,2387 7
= A -0,23157 0,2357 0,237 -9,23%7 23
-,23157 4,039 59,7187 -9,237 29
62387 -0,2357 -0,7197 0,357 36
27 28 29 L
EATalE 14
tanod = -1, 50671, 50 2 -1 000 of = -4%
sinof = -5, 707}
cosod = 0,707

3,5000 -0,5000 -0,5000  ©,5000 29
Cr 14 ]s = AE/2,120  -0,5000  0,5000  9,5006 -0,%)04 30

-0,5000  0,5000  0,5000 -0,5000 3
3,5000 -0,5000 -0,5000  0,5000 32

2 30 3 32
0,2367 -0,2357 -0,23%7 9,357 29
S 4,235 0,357 09,2357 -0,2357 36
9,235 8,239 0,1357 -0,23% |
0,23%7 -6,2357 -6,2157  0,23%7 32

- - - -n
J;q a0 21 L
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BATANG 25 @

oL = m’
sinol = -1,0000
rosed = 0,0000

0,0000 0,0000 0,0060 0,0000 9
(1257 = AE/0,800  0,0000 1,0000 0,0000 -1,0000 10
0,0000  0,0000 0,0000 ©,0000 7
9,0000 -1,0000 0,0000 1,000 2
9 10 27 28
0,0000  0,0000 0,0000 0,000 9
= A 0,0000 1,2500 0,0000 -1,2500 10
9,0000  0,0000 0,0000 0,000 7
0,0000 -1,2500 0,0000 1,250 %
§ 16 27 8

SATAHG 243

tanof = -2,300/1,500

sinof = -2,300/2,746 = -0,8376
cosod = 1,500/2,746 = 0,3453
0,2984 -0,4576 -0,2984 0,4376 9
(X2 ]s = AE/2,78 -0,4576 0,7016 0,4376 -0,701b 10
-0,2984 0,4576 0,2984 -0,4576 29
0,4576 -0,7016 -0,4576 10,7016 30
9 10 29 3G
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9 10 29 30
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BATANG 29 :
o o= 200
- Sll'll{ = -110000
cosof = 0,0000
0,0000 ©,0000 0,0000 0,0000 13
{ K29 )5 = AE/0,B800 0,0000 11,0000 0,0000 -1,0000 14
0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 3
0,0000 =-1,0000 0,0000 1,0000 2
13 13 31 32
0,0000 06,0000 0,0000 0,0000 13
= AE ¢,0000  1,2500 0,0000 -1,2500 14
G,0000  0,0000  0,0000 0,0000 3l
0,0000 -1,2560 Q,0000 11,2500 32
13 14 3 32
BATANG 30 @

tanof = =2,300/1,500
sino’ = =2,300/2,746 = -0,8378
cose/ = 1,500/2,746 = 0,5463

0,2984 -0,4576 -0,2984 0,457% 13

[K300s = AE/2,746  -0,4576 0,70i6 0,457 -0,7016 14
-0,2984 04576  0,2984 -0,457% 3
0,457 0,701 -0,4576 0,701% 3

13 14 3 4

0,1087 -0,1566 -0,1087  0,1666 13
= A -0,1666 0,2555 0,16b6 -0,2535 14
-0,1087 0,1666 0,1087 -0,18b4 3
0,1666 -0,2555 -0,1666 0,255% i

13 4 3 34




BATANG 31 :

X 33ls

BATANG 32 ¢

[ X32]:

o = 276"
sined = =1,0000
cosof = 0,0000

0,0000
= AE/0,500 0,000
0,000
9,000

15
3,0000
= A 9,6000

9,0000
6,000

tano’ = -2,300/1,300

0,0000
1,0000
0,0000
-1,0000

16
0,000
1,2500
0, 2000

-1’2500

is

Ell'!o(= '2,3"6;:0?% = '0,“7&
tos~'= 1,500/2,746 = 0,5463

09,2984
AE/2,786  -0,4576
-0,2984
2,4575

13

9,1087
AE -0, 1666
-0,1087

0,1656

1§

-0,4576
0,016
0,4575

-2,7016

15
-0, 1666
0,255
0,166
-0,255%

15

0,0000
0,3000
9,0000
9,0000

33

0,000
0,0000
9,0000
09,2000

3

-0,2984
0,4576
0,2984

-0,4578

35
-0,1087
0,1686
o,1087
-0, 1666

35

9,0000
-1,0000
0,0000
1,0000

34

9,0000
-1,2500
0,0000
1,2500

34

0,4576
-0,7016
-0,457%

0,7016

36

0,166%
-0,2955
-0,1666

0,2555
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13
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36
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BATANE 33 @

[K3BIs

oA = m°
sined = -1,0000
cased = 0,0000

= AE/0,800

0,0000
9,000
0,0000
0,000

17
9,0000
0,0000
4,0000
&, 0000

17

0,0000
1,0000
0,0000

-1,0000

18
0,0000
1,2500
9,000

-1,2500

13

0,0000
0,0000
9,0000
0,0000

35
0,0000
03,0000
9, 0000
4,0000

35

0,0000
-1,0000
0,0000
1,0000

9,0000
-1,2500
0,0000
1,2500

36
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JUMLAH GAYR BATANG (Kg)

Kap Bangunan [11 & IV

GAYR BATANG AKIBAT
BERAT SENDIRI i

Tekan (+) |

GAYA BATANG AKIBAT
BEBAN TRK TERODUGA

Tekan (+) !

GAYA BATANG AKIBAT

i ! GHAYA BATANG AKIBAT
BEBAN ANGIN KIRI !
.

BEBAN ANGIN KANAN |

Tarik (=) Tarik (=)

i Tarik ¢=)

Tarik (=)

! g - : - :

62,4550

EB1E ! = i B97.3982 — H 1323.95%6 -

3SE2. 1144 @

1S34. 8649 | — :

T 741764559

1 4445.2999 |

1915. 4171 ! - H

v 2289.1113 ¢

2876. 8241

Z37.5411

IA445.0999 @

1915.4121 = H

' 2852.2971 !
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+ 1835.6735 2.121

1534 6549

$935. 1380

1 2082.e816
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4
s
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7
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i

i 162.5438 ! 2.
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15 ¢ - 1 O3SE2. 1144 1 : L1534, 8049 = H E_TI;E:“:;;---:;;Q.“Q?U : s H IISB.‘;!.;I-'I-J-: 6182.2380 |
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19 3 - iSeN. 2000 ¢ k- i 250.0000 @ B HE e MR ECTINE bl i = O O47L L 1154, 2449 0. 800

1074, 3579 | . H - POL1S4. 2449 H3p, 8495 | 1154.2449 ! 2.746
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i
[
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)
1
i
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i
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]
1
1
]
1
]

. Gl = FRE L s, PO NeRT 5 A0 finds LIOETY .
22 s ussaror i - 5 P - i - i 7rageas o ds.lem i 7227538 0 2748
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4.3.4. Perhitungan Dimensi Batang

Prinsip perhitungan dimensi batang pada konstruksi
Kap bangunan III & IV analog pada perhitungan dimensi
batang pada Kap bangunan I (utama). Dan untuk hasil di-
mensi selengkapnya dapat dilihat pada Daftar Hasil Dimen-
si Batang untuk Kap Bangunan III & IV yang terlampir.

4.3.5. Perhitungan Jumlah Baut pada Pelat Sambungan

Prinsip perhitungan jumlah baut pelat sambungan
untuk Kap bangunan III & IV analog pada  perhitungan -
jumlah baut untuk Kap bangunan I (utama). Dan untuk hasil
jumlah baut selengkapnya dapat dilihat pada Daftar Perhi-
tungan Jumlah Baut pada Pelat Sambungan untuk Kap Bangun-
an III & IV yang terlampir.

4.3.6. Perhitungan Perletakan

Beban P yang langsung bekerja pada perletakan yang
paling besar adalah akibat berat sendiri + beban tak ter-
duga.

P = 116,04 + 100 = 216,04 kg =3 250 kg

Reaksi perletakan yang paling besar adalah juga
akibat berat sendiri + beban tak terduga.

Ruax = 928,32 + 450 = 1378,32 kg 3 1500 kg

Tekanan dari konstruksi kap (kuda-kuda) diteruskan
pada pelat kakl dengan melalui baja sudut kaki, sedangkan
pada kedua sisi siku dari profil yang mendatar diikat de-
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ngan baut jangkar.
Digunakan pelat kaki dengan tebal (t) = 10 mm.
Perhitungan baut jangkar pada sisl datar profil siku :

D=R, y-PF
= 1500 - 250
= 1250 kg

Untuk sebuah baut jangkar menerima beban :
| 3+ D =% x 1250 = 625 kg

= 572°% %m0 = O/ 7M0 e

F 2

. 7N .d
| r [ ¥ _ 0 )
d.— &f(_-Muj_’i%ELQ_o'95cm

Jadi digunakan 2 buah baut jangkar diameter (d) = 9 &'

F=

cﬂbﬂ




DAFTAR HASIL DIMENSI BATANG
EAP BANGUNAN IIT & IV

NOMOR 5 PANJANG BATANG | JENIS PROFIL |
BATANG | (m) '
1 2,121 70.70.7
2 1 2,121 70.70.7
—p 2,121 S S
e bt et e SO o
R . 70.70.7
e b 2 200 I 70.70.7
"% 2320 1 70.90.7
b T 7007007
R A D 2,121 ‘---ZBTEETE'_--
| 20 2,121 60.60.6
1 2,121 60.60.6
12 2,121 60.60.6
13 2,121 60.60.6
14 2,121 T 80.60.67 |
s 1 2,21} 60.60.6
T | 2,2 T760.60.6
T 0,800 60.60.6
18 2,76 | 70.70.7
19 0,800 T 60,606
E-"ao T 7he 20.70.7
| 21 | 0,80 " 60.60.6 |
B 2,746 "“-55:55:5-_--2
i-_-EE-—:i: 0,800 . ___60:60.6 &
{24 1 2,746 { 70.70.7 !
I 2s }-- 0,800 60.60.6 |
| 26 :} 2,746 | 70207
P 0,800 60.60.6
28 2,746 T70.70.7
29 0,800 1 60.60.6
30 2,6 | 70.70.7
31 b 0,800 1 60.60.6
32 276 1 70.70.7
a3 0,800 i 60.60.6
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Perhitungan Baut pada pelat Sambungan IV - 146
Kap Bangunan III dan IV :

+« 50 B !J;;I.s Profili d ! ‘ P ge;;;__:l:' melessk (Jumlah Baut |

- H (kg? } ! Cem) t (em) | 1 H '
ST B000.2920 | 60 60 6 ! 1.60 : 1.00 : 3376.1290 : 3360.00 ! 2 :
'\ . i T322.5892 i BDE0E : 1.60 ! 1.00 ! 3376.1280 ! 3380.00 ! 2 :
i 4+ | S443.1061 ! 70707 ! 1.90 ! 1.00 ! 4760.8630 ! 3930.00 ! 2 :
4 i 99.7943 : 70707 i 1.90 ! 1.00 i 4760.8620 ! 3990.00 ! 2 :
i .+ | 3228890 : GO0 606 ! 1.60 ; 1.00 { 3376.1280 ¢ 3360.00 ! 2 :
4 1 9237.5411 : 70707 ¢ 1.90 @ 1.00 ! 4760.8%00 { 3990.00 ! 3 i
.+ ! Bl10.9175 ! 70707 ! 1.90 | 1.00 i 4760.8580 i 3990.00 ! 3 :
i+ | BE2.0%2 : 70707 | 1.90 : 1.00 : 4760.8620 ! 3390.00 ! 2 :
i I ! 14370.3118 ! €060 6 | 1.60 i 1.00 : 3376.1290 : 3360.00 ! S '
b3 1 23423308 ¢ 7070 7 ¢ 1.90 ¢ 1.00 ; 4750.8680 ! 3990.00 ! 2 :
T~ s 10162.8797 : 6060 6 ¢ 1.60 | 1.00 : 3376.1280 ! 3360.00 ! 4 :
b - ! D162.8797 : €0 606 ! 1.60 : 1.00 ! 3326.1380 : 3360.00 ! 4 :
i _  114370.3118 : €060 6 ¢ 1.60 : 1.00 { 3376.1280 ! 3360.00 ! s :
1 99.7943 : 70707 ¢ 1.90 © 1.00 | 4760.8530 ! 3990.00 ! 2 :
L+ i 43764476 ! 7070 7 : 1.90 : 1.00 ! 4760.€530 ! 3990.00 ! 2 :
18 + | 5443.1061 ¢ 70707 ¢ 1.90 : 1.00 ! 47o0.8680 ! 3990.00 ! 2 :
19 I ! (1542443 €0 606 | 1.60 : 1.00 ! 3376.1280 ! 3360.00 ! 2 :
e 4376.4476 : 7070 7 ¢ 1.90 : 1.00 | 4760.8580 | 3990.00 ! 2 :
i+ 1 7417.6458 1 70707 ¢ 1.90 ! 1.00 ¢ 4780.8630 ! 3990.00 ! 2 :
i L ! 3335.8435 : 7070 7 ¢ 1.90 : 1.00 | 4760.8e80 ! 3990.00 ! 2 :
bl ! T&38i1ee? ¢ 60606 ¢ 1.60 ! 1.00 ! 3376.1280 ! 3360.00 ! 2 :
Ty T 7a17.6453 1 7070 7 ¢ 1.90 ¢ 1.00 ! 4760.8580 ; 3990.00 ! 2 :
i+ 1 G237.5411 | 7070 7 ¢ 1.90 % 1.00 ! 4760.8680 ! 3990.00 ! 3 :
b 3 | 3945.1400 : 7070 7 : 1.90 | 1.00 ! 4760.8680 : 3990.00 ! 2 :
b I 0 50201295 : €0 €06 ¢ 1.60 ! 1.00 ! 3376.1280 : 3360.00 ! 2 :
T . 5000.2920 : 6060 6 ¢ 1.60 i 1.00 ¢ 3376.1280 : 3360.00 ! 2 :
! | 7a39.6670 ! €0 60 6 ! 1.60 i 1.00 ! 3376.1280 : 3360.00 ! 3 :
i 2 1 1154.2449 ! 60 60 6 ! 1.€0 ; 1.00 ! 3376.1280 : 3360.00 : 2 :
i+ i 333.8495% 7070 7 ¢ 1.90 ! k.00 ! 4760.8680 : 3990.00 ! 2 :
.1 7939.6670 ¢ E0 €0 6 ¢ 1.60 i 1.00 ! 3376.1280 : 3360.00 ! 3 :
} J i Ggs7.7ae : €0 606 ¢ 1.60 ! 1.00 i 3376.1280 ! 336€0.00 ! 3 :
i I ) “Erallmer ! €060 6 : 1.80 | 1.00 ! 3376.1280 : 336€0.00 ! 2 :
LT ! 2045.1400 ¢ 7070 7 ¢ 1.90 i 1.00 : 4760.8680 @ 3990.00 ! 2 :
T ags7.7388 : 60 60 6 ¢ 1.60 @ 1.00 : 3376.1280 : 3360.00 ! 3 :
i C ! 1die2.8797 : 60606 | 1.60 : 1.00 : 3376.1280 : 3360.00 ! 4 :
PoZ o512t €0 €06  1.50 ¢ 1.00 : 3376.1280 ! 3360.00 ! 2 :
i L 1 ge>lpaea i 70707 ¢ 1.90 i 1.00 | 4760.8680 : 3990.00 ! 2 :
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Perhitungan Konstruksi Kap pada Bangunan V

(Bangunan Belakang)

13

&

10

7

21

2,25

tSb

H [

J

K

L

e

1 0f75 | 0!?5 I 0:75 1
| I i L

I

Gambar: L4.4.1

Bentang kap (L)
(b)

Jarak kap

Perhitungan Panjang Batang

- Panjang batang atas :
L, L, ]'.3, Lu, 1..5, dan Lg adalah = 1,061 m.

- Panjang batang bawah :
1.7, LB, L9’ I-Dlo’ Lll, dan ]-12 adalah = 0’750 m.

- Panjang batang diagonal :

Ly
I

4,50 m.
2,40 m.

= L =

Lig

\/io,75)2 + (0,75)% = 1,061 m.

\/El,50)2 + (0,75)% = 1,677 m.
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- Panjang batang vertikal :

L15=L21=a"'zg—"§go“‘2‘i=o,75o m.
Iy = Iyg = a.agjggl.iQ = 1,500 m.
Llé = 2,250 m.
4.4.,1, Perhitungan Gording
¢ 1
(Y
a3
;29
Ao( J_I_

| 2.25 .
F T
Gambar: L4.4.2

Setengah bentang kap (AJ) = 2,25 m.
Tinggli kap (CJ) = 2,25 m.
Jadi kemiringan atap (&) = 45°

\/(a3)2 + €3y

/(2,252 + (2,250
3,182 m.
Panjang AD = DE = EC = 1&%53 = 1,061 m.

Panjang AC

Jadi jarak gording yang dipakai adalah 1,061 m.
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\ o A

2,25

i, ) "F
075 , 075 , 075 , 075 , 075 , 075 ,

1 T T T T T T

Gambar: 4.4.3

Beb.an-beban yang dipikul oleh gording adalah :
a. Berat sendiri.
b. Berat atap.
c. Beban tak terduga.
d. Beban angin.

Dipakai profil baja C;q

Dari tabel baja diperoleh :
I = 206 co®

X
Iy = 29,3 ca®*
; 3
) Wx = l+1,2 cm
Wy = 8,49 e’
q = 10,6 kg/m

Gambar: L.4.4
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qxl = q sin « y, = 4 cos o«
= 10,6 sin 45° = 10,6 cos 45°
= 7,4953 kg/m = 7,4953 kg/m

- 1/8 (7,4953) (2,40)° = 5,3966 kg m

Berat atap genteng beton
adalah 50 kg/u2

q, = jarak gording X berat
atap
= 1,061 x 50 = 53,05 kg/m
ax, =9, sin £ an = Q, cos X
- 53,05 sin 45° - 53,05 cos 45°
= 37,5120 kg/m = 37,5120 kg/m
M, = My, = 1/8 . 9x, . b2

- 1/8 (37,5120) (2,40)% = 27,0086 kg m

P = 100 kg
Px = P sin &£
= 100 sin 45°
= 70,7107 kg
Py = P cos
= 100 cos 45°

&mbar: 1}0416

70,7107 kg




Mx3 = Myz /4 « P, . D

d. Beban apgin.
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1/4 (70,7107) (2,40) = 42,4264 kg m

Beban angin = 40 kg/m°

o \:::“
\\\\ Koefisien angin :

N C

ol

Gambar: L.4.7

0,02 ¢ = O,k4

0,02 (45) - 0,4

0,5

jarak gording X

beban angin
1,061 x 40
L2 ,Lb kS/m

a =0 9angin
qy = C . qanSin

= 0,5 X 42,44

= 21,22 kg/l

_ 2
Mx, = 1/8 . qy - b

- 1/8 (21,22) (2,40)° = 15,2784 kg m
Hyh = 0

Kombinasi pembebanan :

Mxyopa1 = Mxy * Mxp ¥ Mg+ M,

= 5,3966 + 27,0086 + 42,4264 + 15,2784

= 90,1100 kg m
= 9011,00 'kg cm

Mygoral = M1 * M2 * M3 * M,

= 5,3966 + 27,0086 + 42,4264 + O

= 74’8316 kg m
= 74,8%,16 kg cm
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Kontrol tegangan yang terjadi :

Mx M
G.. - —total , Jtotal
td W W

y X ¥
_ 9011,00 , 7u8%,16
: 41,2 8,49

- 1100,12 kg/en® { G=

1400 kg/cn2 cesesen (Bafe)

Kontrol lendutan yang terjadi :

Rxl = Qxl + Qxa
7,4953 + 37,5120

Z

ay; * 95,
7,4953 + 37,5120

Ry, .bY
& T

0.4501 (240)*
335 x ii%%ﬁﬁﬁLE&E%G
0,0449 cm
Rx. .bH
fyy = 3%5 “E}T;'
'oi5501 (250)"
?%E’x 00000 x 29,3

0,3160 cm

fxl

]

b. Akibat beban tak terduga.

PX — P)’ = ?0,710? kg

45,0073 kg/m = 0,4501 kg/cm

45,0073 kg/m = 0,4501 kg/cm

Dimana: b = 2,40 m

]

240 cm
E = 2100000 kg/cm’
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P..v
Ix, = 78 E.T,

= 38 x 2100000 fgzé;g B

= 0,3310 ¢m
P .0
fya = h_ETI;.
' >
=48 x gi%%ﬁé% X 206
= 0,0471 cm
c. Akibat beban angin.
qx = 0
qy = 21,22 kg/m = 0,2122 kg/cnm
gq_,.b

-y
UN
] ]
g g
]
w
M
O-F‘

.EI;D
£
R
8

fy3 =0

leandutan yang terjadi akibat kombinasi pembebanan :

fxtotal fxl + fx2 + fx5

0,0449 + 0,3310 + 0,0212
0 ,3971 cm

Tiota) = 171 * 192 * 173
= 0,3160 + 0,0471 + O

1}

0,3631 cm
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_ 2 2
fyta = \/Qfxtotal) * (£ 0ta1

\/(0.3971)2 + (0,3631)°

0,5381 cm

Lpax = 3%3 L = 3%5'1 240 = 0,80 cm

Jadi: fytd < Loay treceecses (safe)

4.4.2. Perhitungan Euda-EKuda
Berat yang dipikul oleh konstruksi adalah :
a. Berat sendiri:
- Berat kuda-kuda.
- Berat gording.
- Berat atap.
b, Beban tak terduga.
c. Beban angin,

a. Berat gendiri.
- Berat kuda-kuda,
Berat sendiri pada titik kumpul :

L +533L1° . Dimana: n = jumlah titik kumpul
(4,20 + 3) 4,50 x 2,40
S . - 13,50 ke

Berat sendiri pada titik kumpul D, E, C, F, dan G
adalah 13,50 kg.
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Berat sendiri pada titik kumpul ujung A dan B;adalah':;

¥ x 13,50 = 6,75 kg.

Berat gording. \

Berat profil yang dipakai [y, = 10,6 kg/m.

" Berat yang dipikul pada titik kumpul D, E, C, F, dan
G adalah: 2 (10,6 x 2,40) = 50,88 kg.

Berat yamg dipikul pada titik kumpul ujung A dan B
adalah: ¥ x 50,88 = 25,44 kg.

Berat atap.

Berat atap genteng beton = 50 kg/ﬁz.

Jarak gording = 1,061 m.

Berat atap setiap jarak gording adalah: 1,061 x 50
= 53,05 kg/m.

Berat yang dipikul pada titik kumpul D, E, c, F, dan
G adalah: 53,05 x 2,40 = 127,32 kg.

Berat yang dipikul pada titik kumpul ujung A dan B

adalah: ¥ x 127,32 = 63,66 kg.

1\\kTITIK KUMPUL | ‘ ‘ ‘
S ~ ! A D E
BERAT SENDIRI .
 Berat Kuda-Kuda 6,75 § 13,50 | 13,50 |
“Berat Gording | 25,44 | 50,88 | 50,88
“Berat Atap 63,66 | 127,32 § 127,32 |
BERAT TOTAL (k)| 95,85 | 191,70 § 191,70 |

2

]




13,50 ! 13,50 | 13,50 {' 6,75

50,88 | 50,86 | 50,88 ! 25,4k }

{ 191,70 § 191,70 { 191,70 { 95,85 {

b. Babap tak terduga.
Berat yang dipikul pada titik kumpul A, D, E, c, F, G,
dan B adalah 100 kg. |
c. Beban apgin.
Beban angin = 40 kg/n2
- Koefisien angin tekan = 0,02 (45) - O,4 = 0,5
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
D, B, C, F, dan G = 0,5 x 40 x 1,061 x 2,40
= 50,9280 kg.
Beban angin tekan yang dipikul pada titik kumpul
ujung & dan B = % X 50,9280 = 25,4640 kg.
- Koefisien angin hisap = -0,4
Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
D, B, C, F, dan & = -0,4 x 40 x 1,061 x 2,40
-40,7424 kg.
Beban angin hisap yang dipikul pada titik kumpul
ujung A dan B = ¥ x -40,7424 = -20,3712 kg.




Iv - 157

Peninjauan terhadap desakan angin dilakukan terhadap -
dua arah yaitu angin yang datang dari sebelah kirl ge-
dung dan dari sebelah kanan gedung.

Ini dilakukan berhubung karena anggapan bahwa kuda-
kuda terletak di atas sebuah sendi dan sebuah rol, se=
hingga walaupun tekanan angin tetap dan bentuk kap
adalah simetris, tetapi akan memberikan gaya-gaya ba-
tang yang berlainan serta koefisien angin yang berbeda
pula.

4.4.3. Perhitungan Gaya-Gaya Batang
Untuk selengkapnya dapat dilihat pada halaman be-
rikut ini.




Iv - 158

ANPNJ}S Joulpiooy uobusp tonsas BupAh
1IYSIP 3131 Ip ubjnpud] DADD J03YRA




IV - 159

-

fupjoq uaweals dpoiy-doi} ISOWIOJSUDI] INPNS

2t 1 113 C] ]
[ 4 £l
) } A% e ¥
Gl .~ > Y -
/u | \W
L

Neb A

6




AATRIES

gin o =
cosed =

]
e B
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]
i
n

AE/L, 061

BATANG

—
-
rJ

e
mn

1)

L1
b =1
nm

KPP BRNGUNAN V

&, 5000
2,5000
-9,5000
-0,5000

T

8,4713
8,4712
-3, 4TL3

A AT
'3.4.—}..\

3,5000
7,500
-2,380¢
-2, 5000

"
Fi

64717
0.4713
-0,4713

-0 ATIT

a
L

0,5000
10,5002
-0, 5800
-0, 5000

4

0,471
0,4713

-0.4717

-0,4713

3

KERAKUAN KDORDINAT STRUKTUR

-0, 50040

-6,5000
0,500

0, 5098

-0, 4713

-0,4713

84713

T ATLT

-0,5000
-3,5004
¢,5000

2,508

5
2

-0 4713
-0,4713
04713
34713

3

L]

-3, 5660
-0,5000
9, 5060
0,500

-6, 5000
-0, 5000
{,5000
0,5008

&

-0,4713
-0,4713
0,4713
0,4713
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BATANG 3 2

of =38
sined = 0,7071
caspd = G, 7671

DK 3is = AR08t
= &
RATANG 4
o = 48

K4 is AEST Q61

8,506¢
6, 5000
~3,5000
-0, §0:

E
o

0,4713

¢,4712
-0,4713
3,473

0, 5000
-0, 5600
-0, 5000

8,500

05000
0.5068
-8,5000

-6!5099

b

G,47L3
0,4713
-,4713
-0,4713

-0,5000
8,5000
¢,5000

-3, 5000

-0,5006
-0, 5000
0,500
&, 5960

-5,4742
-0,4713
9,4713
0,4713

-0,5000
2, 5000
6, 5000

-6, 5300

9
-0,4713
0,4713
¢,4713
-G,4713

9

-0,5000
-0, 5000
& 5000
0,5600

8

-0,4713
-2,4713
§,4713
¢, 4713

8

2,500
-0, 5000
-0,5000
¢, 5008

¢

04743
-0,4713
_Gc ?1:

04753

10

IV - 161

£ =4 [ wn

m - kN

R == e |

W

23 -0 [ =




BATANE 5 @

y L9 is

BATANG o @

v Kb s

K

sints
cos o

AE/L, 361

AE

o =
sined = -
gos of =

AE/1,081

43

-0,7671

5,7

Tﬁ? 1

&

35"
0,7071
0,7071

0,5000
-0,5000
-0,5000

0,5000

§

20,4713
-0,4713
-0,4713

04713

0, 5000
-¢,5000
-0,5008
0, 5000

-0, 5000
2, 5000
0,5000

-0,5000

-0, 5000
0,5000
3,5000

-0, 5000

IV - 162

-0,5000  €,3000 9
29,5000 -6,5000 10
0,5000 -0,3000 1

-0,5000  9,3000 12

1 12

-0,4717 04713 3
0,4713 -0,4713 19
0,4713 -0,4713 i}

-0,8713 06,4713 2

i 12

-G,5000  ©0,5000 it
0,5000 -0,5009 12
¢,5000 -0,5000 13

-0,5000  ¢,5000 14

13 14

-0, 4713 9,4713 i1
0,4717 -0,8713 12
0,4713 -0,4713 13

-0, 4713 6,4713 14

13 i3




BATANG 7

BT is

BATANG & :

1, 6008
0,8000
-1,0000
2,006

1,3333
AL 8,8000
=1 77T

dpdratd

0,0000

1
&

[

L]
=

ol
sino = 0,000%

cos of= 10000

1,060
0,0000
-1,0000
10,0000

AE/0,750

i3

R,
1,3355

AE f,0009
-1,3333
0,0000

13

0,0000
4,0009
6,0008
0,0000

2

0,050
&,0000
0, 000¢
0,0006

]

-

6,0000
8,0000
0,8000
0,800

6
0000
¢,0000
¢,1900
8,000

i3

-1, 0000
0,600
1,0000
¢,0000

15
F

~1,3333
¥, 0000
1,333
0,0060

13

-1,0000
0,008
£,0000
0,0000

17

-1, 3

[

0,6000
enn

1,333

¢,8eae

17

0,0000
09000
9,0000
£,0000

i

0,0000
0,0000
0,0000
2,0000

15

7,0000
0,0000
9,0069
¢,0000

18

LA B L I ]

L | I R B

13

i7

i8
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1,000¢

RE/0,750 0,000
-1,0006

0,006z

-
=0
K-
wi
]

17

g
= A 0, 0066
1,738

0, 50

17

BATANG 10 @

ol a
sin & = 0 0450
cas ol = 1, 0000

LI |

£G4

D K10 is = AE/G,7% ¢,0060
-1,006¢

29,0000

15
1,333
: R 0,0000
-1, 13
2, 0000

19

0,000¢
02,0000
40,0000
2,0000

I8

0, 0006
{,0000
0,0000
0,0800

i8

0,0000
2,000¢
0,006¢
¢,0000

8,0000
2,0000
0,0000
¢, 0000

~1,0000
90,5000
L0040

1
0,0000

i
a7

-1,000
¢,00
1,080

z

i
¢
G

0, 3009

-1,332

2

o

0,0004
1,313

&, 0400

2

1

0,3000
09,0068
0,000
8,000¢

20

2,4000
0,2000
4,000
0,5000

20

0,0000
9,0000
0,0000
2,4000

an
s

02,0000
¢,0000
9,0000
2,0000

17
18
i9

!
£

17
18
19

"
L

15
20
2
A
Li

19

~
i

~

21
22

IV - 164




o = g7
sined = ,0800
cos of = 1, 0000
i K 11 45 = AE/Q,TH0
= AE
BATANG 12
od = 0.
sined = {,0400
gos v = {0000
i K12 is = AE/D,7%0
= A

1,000
0,000
-1, 6000
2,0000

i
F

1,333
¢,0009
-1,333

2,0000

1,000
20,0000
-1,6000
&,0000

23

1,333

,0000

_l Y
P

Q,0006

0,000¢
2,0000
¢, 0000
0,0000

22

¢,0000
0, 0000
8,8000
20,0000

an
Li

s

0060
2,0000
0,0000

{9000

24

-1,0000
0,0000
1,0000
9,9000

-
L

-1,3353

0,6000
1,3333
0,0000

nT
s

-1,0000
2,000
1,0000
0,0000

{,0000
¢, 0004
0,0000
8,0000

24

0,0000
04,0000
&,0000
85600

14

¢, 0000
0,000
¢,000¢
0,000Q

14

bl
-

22
3
24

2l
2
Az

2

.

= == k] FJ
o

Fx hcd .

L |
I _E e |

i3

IV - 165



BATANG 13
ol = 10’

sinol = =1,0000
tos &£ 50,0000

K13 s = RESS,T50

BATAN

[~}
[
s

ol = 45"
sino = -0,7071
cos w = (,7071

e K 14 (5 = AE/L, 08!

0,0009
0,0006
0,0068
0,0900

3

,0003
RH U
0 Q0
4, G000

1

9,5000
-0,5000
-4, 5000
0,5000

3

0,4713
-0,4713
-0,4713

0,4713

o

¢, 8900
1,0000
9,0000
=1,0000

-0, 5000
0,5000
0,5000

-0, 5000

3
-0,4713
0,4713
0,4713
-0,4713

4

9,0008
0,0000
0,0000
9,0000

15

0,000
0,0000
0,0000
0,0000

13

-6,5000
0,5000
¢,5000

-9,5000

7

-0,4711
¢, 4717
0,4743

-0,4717

Q,3000
-0,5000
=0, 5000

0,500

18
0,4713
-0,4713
-0,4713
0,4713

18

o on Je O

13
1%

17
18

17
18

IV - 166




BATANG 15 :
o = 2m0°

sine = -1,0000

cosol = 0,0000
0,0000
K15 is = AE/1,500 0,0000
0,0000
0,0000
g
0,0000
= BE 0,0000
0,0000
0,0000
5

BATANG 15 :

tano/ = -1,500/0,750
sines = -1,300/1,877
cos <= 0,750/1,677

0,2000
P K16 is = AE/L,ATT -0,4000
-0,2000

0,4000

3

0,1193

" -0,2385
-0,1193

0,2385

0,0000
1,0000
0,0000

-1,0000

&

2,0000
0,6647
0,0000

-0,6647

&

-0,4000
0,8000
0,4000

-0,8000

-0,2185
0,4770
0,2385

-0,4770

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

17

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

17

-0,2000
0,4000
0,2000

-0,4000

19
-0,1193
0,2385
0,1193
-0,2385

19

6,0000
-1,0000
0,0000
1,0000

18

0,0000
-0,6667
0,0000
0,6867

18

0,4000
-0,8000
-0,4000

0,8000

0,2385
-0,4770
-0,2385

0,4770

20

17
18

17
18

19
20

19
20

IV - 167



BATANG 17 :
ol = 270°
sined = -1,0000
cosol= 0,0000

i K17 is = RE/2,200

BATANG 18 :

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

7
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

7

tanof = 1,500/0,750
sin o= -1,500/1,4877
cos o< = -0,750/1,877

K18 g5 = AE/L,6TT

0,2000

0,4000
-0,2000
-0,4000

9

0,1193

0,238%
-0,1193
-0,2385

0,0000
1,0000
0,0000

-1,0000

0,0000
0,4484
0,0000

-0,4444

0,4000

0,8000
-0,4000
-0,8000

10
0,2385

0,4770
-0,238%

-0,4770.

10

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

19

9,0000
0,0000
0,0000
0,0000

19

-0,2000
-0,4000
0,2000
0,4000

19

-0,1193
-0,2383
0,1193
0,2383

19

0,0000
-1,0000
0,0000
1,0000

0,0000
-{’;4“‘
0,0000
0,8434

20

-0,4000
-0, 8000
0,4000
0,8000

-0,2385
-0,4770
0,2385
0,4770

20

19
20

19
20

10
19
20

10
1§
20

IV - 168




BATANG 19

£ = 210°
sined = -1,0000
cosof = 0,0000

0,0000
K19 g5 = BE/L1,500 ¢,0000
0,0000
0,0000

5

0,0000
= A 0,0008
0,000
0,0000

9

BATANG 20

ol = a5’
sined = =0,7071
cos o = =0,7071

0,5000
K20 ¢s = AE/L,061 0,5000
-0,5006
-0,5000

i1

0,4713

I 0,4713
-0,4713

-0,4713

0,0000
1,0000
0,0000
-1,0000

10

0,000
0,5647
0,0000

-0, 8667

10

0,5000
0,5000
=0, 5000
‘9.5060

12
0,4713
0,4713

-0,4713

-0,4713

12

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

21

¢,0000
0,0000
0,0000
0,0000

21

-0, 5000
=0, 5004
0,5000
0,3000

-0,4713
-0,4713
0,4713
0,4713

2l

0,0000
-1,0000
0,0000
1,0000

22

0,0000
-0,6687
,0000
0,6667

22

-0,5000
-0,5000
0,5000
0,5000

2
-0,4713
-0,4713
0,4713
0,4713

2

10
21
22

10
21

]
22

il
12
21
22

11
12
2
22

IV - 169




BATANG 21 :

o = 270°
sinet = -1,0000
cosel = 00,0000

i K21 és = AE/O,730

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

11

0,0000
1,0000
0,0000

-1,0000

0,000
1,333
0,0000

-1,3333

12

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

i
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

23

0,0000
-1,0000
0,0000
1,0000

2
0,0000
-1,3333
0,0000
1,3333

24

11
12
23
24

11
12
3
4

IV - 170




IV - 174

P=191,70 kg I

1/2 P= 9585 kg P /
' P l P

| |
| |

LN\ =

‘___13

1
e 1/ 0

P Pl Pl P
X 3

AKIBAT BEBAN TAK TERDUGA




T - -

12T 1728
\ A

T= 50,9280 kg

172 T = 25,4640 kg T\ /

:

h

IV - 175

S 5 407424 kg
s 1/2 S=20,3712 kg

/

A

1/27 1/72S
N dl
LA L
AKIBAT BEBAN ANGIN KIRI

1/2Sy /2
\ 4
S if
\/ S
S T
X e
1/2S 1727
x s
P 2

AKIBAT BEBAN ANGIN KANAN




IV - 176

pL18 " ChlE=
bask TaEal
OB 298k b~
EFES "9SKI
ChLHTHE 3
el 9511
SOEZ T TEAr-

[ TR W
GEHTE TO022
PLIB ZRCE-
ke kR
NFES " CFEP-
IETS 0k~
BT0Z T TOLE-
ARJ0AF0IL
PYEF " Z9FF-
[ SYRES Rl L
LAGE TG PE-
11EL "+EES

{ 33 2

ELRg £l

N?U?WNCDG"E

COMHALTIIY A HENNGONHEG dhA BOHG

IAI0N3S (H333 LHE A

S

Q00 o
(TRIG D]
(AR H R
nonc o
000 o
oo -0
L o
(R[R R o)
(R [RIR R A
QI "
e o
naoe " tel-
oo o
OO0s " Tel-
oo o
oo tel-
(AT
OO0 " 1el-
0000
nons T iel-
0o -n

£ 30 3



Iv - 177

cl
|4
(R

~ooh o

Qo000
BOHY T595-
0000 -
boHd "595

190° /70 5 0%

0000 "o
ales "OEY—
0noo "o
BIEZ "DEY

(9011 ¢ 10 2

<1
1
ol
&

(HIRIRTR R
256 109
Q00 =
256 003

LSO}

2196 "58aC-
cIEDTDNES
SO9F "0kt~
H32E 006

1Lsad

Qo000
034F " 95—
o000
03¢ "95f

LR A v
SO9 0¥ ZE-
B97E "D06E
63EF " 2481~
8208 "95EE

t{¥ 0}

CONHAHT3E Y A

bl G =1 Pt
Z1E0 NoES
SOk Ob e~
HAZE "OUBS

s azl

¥l18 €kec—
{23 2 =
OvES "2FEF~
1215 0ve-

=S 03

SO9F "0FCE -
(215 Pt ot | W
6IEY " LLRT -
8208 "3GEE

Lt
OFES " ZFEF-
115 0re=
ELOC T T0LE-
dBA0T3P01

S{ ¥ 01}

NHMNMENHE dbA B0
IHI0NIS LHE38 1HAIAH SNHLHEE HAHD-HAHD

Q00 "0
o000 -0
000 "
0 "L

1204870
1204 0
0000
0000 -0

aonon "0
anono "o
(o0 "o
oooo -

140470
12047 0-
Q000 0
nooc -0

0000 0 oo ”
anoo -1 LR [0
oot 0o
o000~ 1= oono-”

L3 S A |

1404870 000"
140470 0000°
0000 "o 120°
aooo -0 12047

L &4

ooooto 0ooo”
0000 -1 0ano -
onooto aooo”
ooon-1- - 00oo°

LAl

120470 0000°
1£04°0  00oo"
o000 0 1204
120470~  L20£4°0

oooo o

o O

0 00000
0 oo - -
r (R IMLH AR
Ll oooo-tl

0 onoa -0
0 00000
rl 120270
0- 1£04°0

© S gNHLBE

[ noono o
0 oooo-® 1-
] nooo -0
0 oooo- T

] oooo -0
0 oo -t0
0 120470

D aNdLHE



AL

z
£2
zz
12
02
61
Bl
21

g

M Dor DD~ NmE
— o - e =

A9 1IRY] -

G120 ESk

FELL TOREI-

AEL. TB5

OF3a " Blkd-

HSAC TEDD
n..m_.m
[ =T
4 B
a9
B A
A
BEAT
¥EILI
eI
19
6539

T e

HlZ0"

CLES

(&) V. .n .W

bk
"GIAT-
‘07
2Pl
1EAT-
5
“5§9:C -
621~
"OEL 1~
"SS5

ol e
[

A
sl

BIPE"BIC]

{

30

3

i
E2

b B
.

12

02

gl
—

£

Ll e
—_——

M= D A D O =0
—— e —

COMUAE T30 MHHEENGG di WO

HENOAIL AHL MHE3E3 THITAR

000
nooota
000 "0
oo o
a0 o
30000
00 0
nono o
Qoo o
nooo o
Qoo "o
(R TR R
aono o
DC00 o1 -
(AN TN] RN
aooo - 0oT-
0ooo "o
Oooo oo -
Do -o
noon “001-
nooo -

{502}



mw 2l 0000 "o 0000 "0 a9k 2Rl - 00000 DOOnTn ooonto 0o00 o
i I Z2BET "SR EEPT FTE- G008 6RTT ooooTo o000t o000t 0000t 1-
~ o1 0o o 0000 O1EE 0691 - 0000 O000co O00oTo o000t
4 (3 ZBET "SBE EEVIELE 60566 "2151 onooo oot goonTo o0on Tl
=t 190°1/1¢ 5 0 3 5o I8 0) 05
| 089k "Zhll- 9013 1691~ 1204°0 1£04°0 00000 O0O0°0
1 908 " BRTT BRBAT ™S 1204°0- 1202°0  0000°0 00000
- ot N18E "NRI1- Fel1"59