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ABSTRAKSI

Fariz Soelaiman (03.21.125), 2010, STUDI PERENCANAAN STRUKTUR
ATAS GEDUNG MALL BLITAR DENGAN BALOK GRID”, Pembimbing I: Ir.
A. Agus Santosa, MT, Pembimbing II: Ir. Bambang Wedyantadji, MT.

Awal mula studi ini disebabkan karena saya pribadi sebagai mahasiswa
mempunyai keinginan untuk lebih memahami studi tentang struktur, dan balok grid
merupakan pilihan saya untuk mempelajari studi tentang struktur. Hal ini disebabkan
karena balok grid adalah suatu bagian struktur yang masih jarang dipelajari dan
terdapat nilai keindahan dalam menunjang struktur tersebut.

Dalam metodologi perencanaan balok grid SNI 03 — 2847 — 2002 serta PCI
design handbook adalah sebagai acuan dalam pengerjaan. Karena didalam SNI 03 —
2847 — 2002 serta PCI design handbook sudah ada ketentuan yang cukup jelas agar
kita yang nantinya sebagai perencana mengerti tentang batasan — batasan tersebut.

Dari proses perencanaan tersebut dihasilkan bahwa balok grid mempunyai
kekakuan struktur, hal ini disebabkan karena jarak antar balok grid yang cukup dekat
yaitu 1 (satu) meter dan h (tinggi balok) yang cukup besar sehingga mampu menahan
struktur yang memiliki bentang yang cukup lebar.

Pada akhir studi ini didapatkan hasil bahwa pada bagian plat terdapat tulangan
pokok @ 8 — 10 cm, @ 6 — 10 cm dengan ketebalan 8 cm. Pada bagian balok grid
terdapat lantai 2 - 4 tulangan tumpu atas 6 D 25, bawah 2 D 25, untuk tulangan geser
digunakan @ 6 — 15cm pada bagian tumpuan, untuk sejauh L-2000 digunakan @ 6 —
20 cm. Untuk selimut beton pada plat digunakan spasi 15 mm, pada bagian balok grid
digunakan spasi 50 mm.

Kata kunci : Balok grid, Plat, Tulangan geser, Selimut beton
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dalam abad 20 ini banyak sekali kebutuhan-kebutuhan hidup yang harus
dipenuhi, sehingga ini yang menjadi motivasi para ilmuwan untuk menghasilkan
temuan-temuan yang bisa memenuhi kebutuhan tersebutkhususnya dalam bidang
teknologi yang sedemikian pesat. Saat ini saya pribadi melihat kemajuan dalam
bidang teknik sipil sungguh sangat mengesankan schingga saya mencoba untuk
mempelajari struktur atas dalam teknik sipil.

Pada proses pembangunan saat ini khususnya konstruksi gedung banyak sekali
faktor-faktor yang harus dihadapi. Hal ini disebabkan karena semakin banyak
kebutuhan maka semakin banyak permintaan yang harus dipenuhi, dan dalam bidang
teknik sipil terdapat alternatif-alternatif serta solusi untuk memenuhi kebutuhan
tersebut. Salah satu contoh tersebut adalah grid merupakan suatu solusi untuk
konstruksi gedung dengan kebutuhan ruangan yang cukup luas tanpa diijinkan adanya
kolom pendukung pada jarak yang cukup lebar. Disisi lain grid juga dapat difungsikan

sebagai elemen penunjang keindahan interior pada ruangan tersebut.

12 RUMUSAN MASALAH
Bagaimanakah balok grid mampu dijadikan salah satu solusi untuk mengatasi

suatu gedung yang berfungsi sebagai hall yang bentang antar kolom cukup lebar.



1.3 MAKSUD DAN TUJUAN

Maksud penulisan ini adalah untuk merencanakan struktuk gedung mall yang
sebenarnya direncanakan dengan balok konvensional, direncanakan ulang dengan
mengunakan balok grid dengan alasan perubahan fungsi pada bagian gedung. Dimana
fungsi gedung yang didalamnya tidak terdapat hall disini ditambahkan adanya hall
pada gedung tersebut, yang mana hall membutuhkan bentang antar kolom cukup
lebar.

Tujuan dari skripsi ini adalah untuk mengetahui proses perencanaan tersebut

balok grid sebagai solusi untuk mengatasi bentang antar kolom yang cukup lebar.

14 BATASAN PEMBAHASAN
Agar pembahas tidak terlalu meluas maka perlu ada batasan dalam
pembahasan skripsi ini yang meliputi sebagai berikut:
Perencanaan plat
Perencanaan balok grid

Gambar tulangan dan detail

1.5 Buku-buku pedoman yang dipakai adalah :
1. Standar Nasional Indonesia ( SNI ) 03-2847-2002, Tata cara perhitungan
struktur beton untuk bangunan gedung.

2. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983.

Untuk perhitungan Analisa Struktur yang dipakai dalam penyusunan skripsi ini adalah

program Staad Pro 2004.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Terminologi Struktur sebagai Grid

Studi mengenai gedung yang telah ada memperlihatkan fakta yang cukup
jelas bahwa pada umumnya ada hubungan yang erat antara susunan fungsional
gedung dan system structural yang digunakan. Karena alasan inilah proses
mendesain elemen struktur secara implisit berkaitan juga dengan proses
mendesain struktur secara keseluruhan. Salah satu proses ini tidak akan ada tanpa

ada proses yang lainnya.

Pada beberapa jenis pola structural pada gedung sesuai tinjauan diatas
menghasilkan struktur dengan bentang yang besar dan beban yang besar pula,
maka hal ini merupakan suatu masalah yang harus diselesaikan dengan mencoba
mencari kecocokan berbagai jenis pola struktur umum dengan gedung yang akan
dibangun. Yang merupakan masalah dasar disini adalah bahwa struktur harus
terorganisir sedemikian rupa sehingga mempunyai mekanisme pemikul beban
lateral yang cukup. Untuk mengatasi persoalan tersebut ada beberapa methode
yang bisa di gunakan yaitu dengan cara mempertebal plat, memperbesar dimensi
balok dan kolom, atau dengan cara menggunakan grid serta cara — cara yang

lainnya.

Berdasarkan studi yang saya ambil yaitu untuk meminimalisasi dimensi
balok akibat bentang yang cukup besar dan tebal plat dengan menggunakan

modelisasi plat sebagai grid, seperti pada gambar dibawah ini:



Gambar 2.1 Balok Grid

Fungsi grid diatas adalah untuk memperkecil lendutan yang disebabkan oleh
bentang yang cukup besar dengan cara memperbesar inersia plat dengan modeling

grid tersebut.

3
T T 1
%

Gambar 2.2 Dimensi Balok Grid
Adapun system struktur grid hampir sama dengan system yang ada pada plat yaitu
system satu arah dan system dua arah yang sangat dipengaruhi oleh dimensi

bentang panjang atau lebar plat.



2.2  Perencanaan Balok Grid

Dalam perencanaan balok grid mempunyai kemiripan dengan plat, hal ini
disebabkan karena balok grid juga mempunyai system yang sama yaitu system
satu arah dan system dua arah, tetapi secara prinsip balok grid dengan plat
berbeda karena balok grid cenderung menahan beban terpusat sedangkan plat
cenderung menahan beban merata.
2.2.1 Prinsip — prinsip balok grid

Prinsip — prinsip umum balok grid dengan terlebih dahulu meninjau balok
grid secara sederhana, sebagai contoh pada gambar yang saya tampilkan pada

berikut ini.

Gambar 2.3 Balok grid sederhana

Pada balok tersebut jika benar - benar identik, setiap balok akan memikul
setengah dari beban total. Apabila balok tidak identik atau panjangnya tidak sama,

maka bagian besar dari beban akan dipikul oleh balok yang lebih pendek



dibandingkan dengan balok yang lebih panjang karena balok ini lebih kaku. Hal
ini disebabkan karena kedua balok tersebut akan mengalami defleksi yang sama

pada titik pertemuannya karena kedua balok dihubungkan pada titik tersebut.

Torsl Torsi

/ \

-

%ﬁf\

Gambar 2.4 Balok grid satu arah

b3
@

Pada balok grid tersebut merupakan contoh balok grid satu arah. Pada saat
balok tersebut mengalami defleksi akibat beban yang berkerja padanya, balok
tranversal meneruskan beban tersebut ke elemen longitudinal lainya. Dengan
hanya meninjau geometri bentuk balok terdefleksi, kita akan dengan mudah dapat
melihat bahwa elemen struktur longitudinal tengah memikul bagian lebih besar

dari beban dibandingkan dengan balok lainnya. Pada balok sederhana, hanya



balok yang dibebani langsung saja yang memikul beban, kalau balok grid berbeda
semua elemen balok grid memikul beban.

Aspek lain yang menarik mengenai balok grid satu arah adalah terjadinya
torsi pada elemen struktur yang diberikan oleh elemen struktur tranversal. Karena
elemen transversal mengalami defleksi, maka ujung — ujungnya akan berotasi.
Kecenderungan berotasi ini akan menyebabkan terjadinya torsi pada elemen
struktur eksterior. Pada saat yang sama, elemen struktur tersebut memberikan
tahanan torsional terhadap rotasi ujung elemen transversal. Sebagai akibatnya,
elemen tranversal itu menjadi diperkaku oleh efek tahanan torsional elemen
eksterior, yang berarti mengurangi defleksi. Dengan demikian, efek akhir yang
terjadi ialah adanya bagian beban yang dipikul oleh elemen eksterior sebagai aksi
torsi. Jadi partisipasi elemen balok grid akan lebih besar dengan adanya aksi torsi

tersebut. Kekakuan balok grid secara menyeluruh juga meningkat.

o o
o o
“Vorei Torsi
Gambar 2.5 Balok grid dua arah



Pada balok grid dua arah yang lebih kompleks, apabila terjadi aksi dua
arah maupun torsi terjadi. Semua elemen berpartisipasi dengan memikul beban
dengan memberikan kombinasi kekuatan lentur dan kekuatan torsinya. Jika
diperhatikan apabila balok — balok tersebut terletak sederhana dan tidak saling
berhubungan secara kaku, rotasi lentur satu elemen tidak akan menimbulkan torsi
pada elemen struktur lainya. Sebagai akibatnya, tidak ada penambahan kekakuan
menyeluruh yang dapat diberikan dengan aksi torsi. Maka jelas bahwa defleksi
pada struktur balok grid yang terhubung secara kaku akan lebih kecil
dibandingkan dengan pada balok yang terhubung secara sederhana.

2.2.2 Analisis Balok Grid

Dalam menganalisis balok grid yang perlu diingat bahwa hubungan pada

system balok menyilang, keserasaian defleksi harus dapat terjadi. Seperti pada

penjelasan diatas tentang balok grid sederhana dan diulistrasikan berikut ini.

Gambar 2.6 Analisa balok grid sederhana



Dengan menganggap bahwa balok grid tersebut dihubungkan secara kaku,
maka kedua balok tersebut mengalami defleksi yang sama akibat beban. Dengan
menyamakan kedua ekspresi defleksi masing — masing balok grid, kita dapat
menentukan persentase relatif beban yang dipikul masing — masing balok. Dengan
menggunakan permisalan P, adalah presentasi dari berat total ( B, ) yang dipikul
oleh A serta dipikul oleh B. Dengan menyamakan kedua ekspresi defleksi untuk
kedua balok tersebut agar keserasian defleksi terpenuhi, dapat diperoleh:

A=A,
PL, _ RL
A8E,1, A4A8Egl,

P, (L) (Ed,
B \L,) \Esl,

Apabila kedua balok itu identik dalam segala hal kecuali panjangnya, maka hasil

3
diatas diperoleh: %- = [-Li’-]

B A

Apabila kedua balok juga sama panjang, jelas bahwa P, =F, =PF./2 . Apabila

B _[2L) _g
Ly=2L, maka: p, | L,

P, =8P,

Maka, balok yang lebih pendek pasti lebih kaku serta memikul beban delapan kali
lebih besar daripada balok yang panjang. Dengan mengingat bahwa P, = P, = F,

, jelas bahwa P, =8F./9 dan P, =F, /9. Akibat beban tersebut, momen pada



balok adalah M,=4B.L,/18danM,=PBL,/18. Jadi momen pada balok

berbentang pendek adalah empat kali lebih besar daripada momen pada balok
bentang panjang.

Analisa grid yang lebih kompleks mempunyai balok lebih banyak dapat
dilakukan dengan cara serupa dengan yang telah dibahas diatas. Defleksi di
pertemuan balok harus memenuhi syarat keserasian. Akan tetapi, dititik
pertemuan tersebut ada banyak balok, maka ada kesuliatan analitis. Untuk balok
grid kompleks selalu terdapat persamaan yang harus diselesaikan secara simultan
yang diselesaikan dengan bantuan program komputer.

2.2.3 Asumsi - asumsi Balok Grid.

a) Dalam proses pengerjaan balok grid secara umum sama dengan balok pada
umumnya, tetapi dalam balok grid kekakuan balok tersebut lebih
diutamakan schingga lebih kuat menahan beban dengan bentang yang
besar.

b) Dari segi keindahan balok grid nilai jual untuk diekspose hal ini
disebabkan karena dimensi yang lebih ramping dan seragam serta
mempunyai variasi yang banyak.

c) Proses pendistribusian beban dan momen balok grid membagi secara

merata kepada kedua bentangnya.

2.3 Keuntungan dan Kerugian Balok Grid
Keuntungan :

e Untuk mengatasi bentang antar kolom yang lebar.
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o Balok grid juga dapat berfungsi sebagai keindahan interior pada ruangan

sehingga ruangan tersebut tidak perlu menggunakan plafond.
Kerugian :
o Dalam proses pengerjaan begesting cukup rumit karena dimensi balok grid
berbeda dengan dimensi balok biasa.

Aturan — aturan Pemakaian Balok Grid

Table 2.1 Geomatrical Details of AS — BUILT PCI and AASHTO section

b h b b h b
Ketel‘angan i f wl w2
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
8DT12 240 5 14.375 9.375 30 120
8DT14 240 5 14.375 9.375 35 120
8DT16 240 5 14.375 9.375 40 120
8DT18 240 5 14.375 9.375 45 120
8DT20 240 5 14.375 9.375 50 120
8DT24 240 5 14.375 9.375 60 120
8DT32 240 5 19.375 11.875 80 120
8DT32 300 5 19.375 11.875 80 150
of
r e kbwl owl
i
_.| I-_ w2 —-I I-— w2
<)

Gambar 2.7
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24  Bentuk Balok Grid

Dari bentuk dan posisi silang baloknya, struktur grid dapat dibedakan menjadi:
a. Sistem balok grid persegi
b. Sistem balok grid miring / diagonal

c. Sistem balok grid majemuk

a. Sistem balok grid persegi

Sistem balok grid persegi dibentuk oleh dua buah balok yang saling bersilang
tegak lurus satu terhadap yang lain. Dapat terdiri dari hanya satu balok atau
beberapa balok, yang mempunyai sifat utama mendistribusikan beban dalam dua
arah atau lebih. Bentuknya dapat dilihat sebagai berikut.

Gambar 2.8a

b. Sistem Balok Grid miring / diagonal

Pada sistem ini arah balok miring sehingga membentuk diagonal yang saling

berpotongan. Bentuk balok dapat dilihat sebagai berikut.
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Gambar 2.8b

¢. Sistem balok grid majemuk

Pada sistem ini adalah gabungan antara sistem balok grid persegi dengan sistem

balok grid miring / diagonal. Bentuk balok grid dapat dilihat sebagai berikut.

yod / /s SOOI
/ s 4 s // / /s \\ A
/ // 4 / / d \\\ \\
SIS \\ NN
IS vd AN NN
// (/ y \ \\\\ \\
YAyl N \ \\
/ // / \ . AN
V4 e / / \\\
S SONONN
/// / NS
SO N 4 y
\\\\\\ / S
\\\\\\\\\\ ///// /// /
NN 7’y
. \\\\
\\ SN\ S //
N {\\\ N N v ///
\ \\\ \\\\\ N s
N e /
SONOS NN NN //,//,/ P ]
Gambar 2.8¢
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25 Pembebanan Struktur

Jenis Pembebanan yang dipakai dalam perencanaan gedung ini adalah :
1. Beban Mati

Beban yang berasal dari berat sendiri semua bagian dari gedung yang bersifat
tetap, termasuk dinding dan sekat pemisah, kolom, balok, lantai, atap,
penyelesaian, mesin dan peralatan yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan
dari gedung, yang nilai seluruhnya adalah sedemikian rupa sehingga
probababilitas untuk dilampauinya dalam kurun waktu tertentu terbatas pada suatu
persentase tertentu.
2. Beban Hidup

Beban yang terjadi akibat penghuni atau penggunaan gedung tersebut, baik
akibat beban yang berasal dari orang maupun dari barang yang dapat berpindah
atau mesin dan peralatan serta komponen yang tidak merupakan bagian yang tetap
dari gedung.

3. Beban Gempa

Beban yang nilainya ditentukan oleh 3 hal, yaitu oleh besarnya probabilitas
beban itu dilampaui dalam kurun waktu tertentu, oleh tingkat daktilitas struktur
yang mengalaminya dan oleh kekuatan lebih yang terkandung didalm struktur
tersebut.
4. Kombinasi Pembebanan

Sesuai dengan ketentuan yang tertera dalam SNI 03-2847-2002, agar struktur

dan komponen struktur harus direncanakan hingga semua penampang mempunyai
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kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu, yang dihitung berdasarkan
kombinasi dan gaya terfaktor.
- Kuat perlu U untuk menahan beban mati D paling tidak harus sama dengan
U=14D
- Kuat perlu U untuk menahan beban mati D, beban hidup L, dan juga beban
atap 4 atau beban hujan R, paling tidak harus sama dengan
U=12D+1,6 L+0,5(AatauR)
- Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E harus diperhitungkan dalam
perencanaan, maka nilai kuat perlu U harus diambil sebagai
U=12D+10L+10E
Atau

U=09Dx10F

2,6  Dasar Teori Pelat
Pelat dapat di bedakan menjadi 2, yaitu :
2.6.1 Pelatsatu arah

Pada SNI 03-2847-2002 Tabel 8 tercantum tebal minimum sebagai fungsi
terhadap bentang. Nilai-nilai pada tabel tersebut berlaku untuk struktur yang tidak
mendukung serta sulit berdeformasi atau berpengaruh terhadap struktur yang
mudah rusak akibat lendutan yang besar. Nilai kelangsingan yang diberikan itu

berlaku untuk beton normal dan tulangan dengan fy = 400 Mpa.

Berikut tebal minimum (h) pada pelat satu arah untuk fy = 400 Mpa :

+ Dua tumpuan : A W
20
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< Satu ujung menerus T —

24
& . A
> Kedua ujung menerus 28
« Kantilever : A
10

Untuk fy # 400 Mpa nilai tersebut dikalikan dengan (0,40 + 7—]3’5]

2.6.2 Pelat dua arah
Pelat yang menahan pada dua arah, dijelaskan pada pasal 11.5.3 SNI 03-2847-

2002. Tebal minimum (h) pada pelat dua arah adalah :

e Untuk 0,2<e,<2,0, ketebalan pelat minimum harus memenuhi :

A, (o,s + l)
1500

| S S 4.2 S SNI 03-2847-2002, hal 65
36+5p|a,, —0,2]

tetapi tidak boleh kurang dari 120 mm.

e Untuk «,> 2,0, harus memenuhi :

,1"(0,8-—’5’—)
_ 1500

........................... SNI 03-2847-2002, hal 66
36-98

tetapi tidak boleh kurang dari 90 mm.
dimana: A, = panjang bentang arah memanjang yang diukur dari muka-ke-
muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka-ke-muka balok
atau tumpuan lain pada kasus lain.
B =Rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah
memendek dari pelat dua arah.

Oom = nilai rata-rata a untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu
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panel.

_Z

, dimana » jumlah balok pada tepi suatu panel

a = adalah rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap
kekakuan lentur pelat dengan lebar yang dibatasi secara lateral
oleh garis-garis sumbu tengah dari panel-panel yang

bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok.

...................................... SNI 03-2847-2002, hal 138

dimana: Jb = Momen Inersia terhadap sumbu titik pusat penampang bruto balok.
Ip = Momen Inersia terhadap sumbu titik pusat penampang bruto pelat.

rL'\.

\ 2777
W%

k Li ;‘ L1 ;ll-’
Gambar 2.9.a Denah

-

A(-I 3 )
a 1

rL L 7LI L >
k 1 * 1 J

1 Gambar 2.9.c Penampang A - A
Gambar 2.9.b Tampak
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Gambar 2.8 Denah, tampak dan penampang portal ekivalen dalam system
pelat dua arah

be
; R i 'f 4
I I
R USRI R L N -
h
_ i
k—_‘ L bw P, "2
l

Gambar 2.10 Momen Inersia penampang dengan flens

2.6.3 Perencanaan Penulangan Plat

Pada perhitungan penulangan plat data yang diperlukan adalah :

o Tebalplat(h) (SNI03-2847-2002 pasal 11.5 butir 3 sub butir 3)

a Penutup Beton  (SNI 03-2847-2002 pasal 9.7 hal. 40)

o Diameter tulangan utama yang diperkirakan dalam arah sumbu x dan sumbu y.

O Mu adalah momen terfaktor, yang diperoleh dari perhitungan statika momen
lentur.

0 Momen Nominal adalah momen terfaktor dibagi dengan faktor reduksi

kekuatan ¢

Mn =Momen Nominal (KNm)
Mu =Momen terfaktor (KNm)

¢ = Faktor reduksi kekuatan untuk plat = 0,80
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o Tinggi Efektif (d)
Adalah jarak antara titik berat tulangan bidang tarik kesisi luar bidang tekan :
o Tinggi efektif d dalam arah x adalah :
dx = tebal plat — selimut beton — 2 & tulangan
o Tinggi efektif d dalam arah y adalah :

dy = tebal plat — selimut beton — & tulangan x — 2 & tulangan y

|

o
__;1
e

o Koefisien tahanan ( Coefficien Resisiten)

Mn

b.d? d :

Rn=

Rn = Koefisien tahanan (Mpa)

Mn= Momen nominal (Nmm)

b = Besar peninjauan plat (mm)

d = Tinggi efektif plat sesuai arah tulangan (mm)
a Perbandingan Tegangan

K 4
085 . fc

m=
m = perbandingan tegangan
fy =Mutu baja tulangan

fc’ = Mutu beton

0 Rasio tulangan tarik yang diperlukan pada suatu penampang plat
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dimana: p = Rasio tulangan tarik yang diperlukan
m = Perbandingan tegangan
Rn= Koefisoen tahanan
fy = Mutu baja tulangan

0 Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang

_085.8,.f (600
P=""5" 600+p

dimana: = 0,85 untuk fc’ < 30 Mpa

untuk beton dengan nilai kuat tekan diatas 30 Mpa, nilai S harus direduksi
sebesar 0,05 untuk setiap kelebihan 7 Mpa diatas 30 Mpa, tetapi S, tidak boleh
diambil kurang dari 0,65 (SNI 03-2847-2002 pasal 12.2 butir 7)
0 Batas rasio penulangan

pmaks = 0,75. py

dimana :

pmaks = rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan

maksimum.

P = rasio tulangan yang diberikan kondisi regangan seimbang.

o Batas rasio penulangan minimum

Puin 14 dimana :
Vid

Pmin = rasio tulangan yang memberikan kondisi
regangan minimum.

fy = Mutu baja tulangan.
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0 Luas penampang tulangan tarik yang dibutuhkan
As= p.b.d
Dimana : As = luas tulangan tarik yang dibutuhkan (mm?)
p =rasio tulangan tarik yang diperlukan.
b =lebar plat (mm)

d =tinggi efektif plat sesuai arah tulangan (mm)

2.7  Perencanaan Balok

Metoda perkiraan yang digunakan baik untuk balok T murni maupun persegi
pada pelaksanaannya dilakukan dengan memperkirakan nilai z yang kemudian
digunakan untuk menentukan nilai A4s. Cara tersebut dapat digunakan untuk
berbagai macam bentuk balok karena bagaimanapun perkiraan rencana tersebut
selalu diikuti dan diperiksa dengan proses analisis. Tetapi secara khusus metoda
tersebut bekerja dengan baik untuk perencanaan balok- T yang bentuk dasarnya
sedemikian sehingga titik pusat balok tegangan tekan berlokasi di tempat yang

tidak jauh dari tengah-tengah flens sehingga mudah untuk memperkirakan nilai z.
(Istimawan Dipohusodo, Struktur Beton Bertulang hal: 83 )

Dalam skripsi ini balok didesain dengan menggunakan balok T. Adapun beban-
beban yang bekerja pada balok tersebut berdasarkan pada peraturan pembebanan
yaitu PPIUG 1983 yang dimodelkan dalam suatu mekanika pembebanan.
e Dimensi Balok

Dimensi balok ditaksir :

1 1
- Tinggi balok ( & =—] - —I
inggi balok ( h) THERT
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- Lebar balok ()

- Tinggi efektif balok (d)

i

1
2

h-2h
3

d = tinggi balok—selimut balok— 1/2¢

(sumber Ir. Gideon H. Kusuma M. Eng, Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang hal:

104)

2.7.1. Perencanaan Balok T dan Balok L

Balok T dan L yang cor menjadi satu kesatuan monolit dengan plat lantai

atau atap, didasarkan pada anggapan bahwa plat dan balok terjadi interaksi saat

menahan momen lentur positif yang bekerja pada balok. Interaksi antara pelat dan

balok tersebut membentuk huruf T sehingga disebut balok T. Plat akan berlaku

sebagai sayap (flens) dan balok akan berlaku sebagai badan (web).

o I A R ~l

|

7 % 7

b ] 1 b | :

: : : 2 : Ln |

L. Ls i

|

7 % 7

e S e ¢ - - e - e o e o b o e o - . — e e o e o e & — - —-i
p Do b .

] T, L T,
At

bw b bi bw b2

Gambar 2.11 Penampang Balok L dan Balok T

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 10.10 memberikan batasan lebar flens

efektif (bes) balok T dan balok L seperti pada gambar 2.6 adalah sebagai berikut:
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1. BalokT:
Lebar pelat efektif sebagai bagian dari sayap balok T tidak boleh melebihi
dari :
» by =bw+b+b<%Ln
Lebar efektif sayap dari masing-masing sisi badan balok tidak boleh
melebihi dari :
» beg = bw+8h;+8h;
» ber = bw+ %L +%L,
2. BalokL:
Untuk balok yang memepunyai pelat hanya pada satu sisi, lebar efektif
sayap dari sisi badan tidak boleh lebih dari :
» be = bw+1/12Ln
» be =bw+6h
» be =bw+ 1L,
Apabila Mg > M,, balok akan berperilaku sebagai balok T persegi dengan
lebar b dan apabila Mg > M,, balok berperilaku sebagai balok T murni.
+¢ Analisis Balok T

a.a < hf (balok T persegi)

be , 0,003 _ 0,85¢c

{2 /e g

d
/ 2
X0 ) E— nl =

w=+y—

Gambar. 2.12 Balok T dengan a < hf
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Dengan demikian analisis momen kapasitas sesuai dengan gambar
2.11 dapat dijelaskan sebagai berikut :
Rasio penulangan adalah berkisar antara harga dibawah ini :

14
-E< p<0,75 p,

Gaya tarik T pada keadaan batas dihitung berdasarkan persamaan berikut :
T,=As,.fy
T,=4s,.py
As=As, + As,
Gaya D harus seimbang dengan gaya 7 sehingga :
D,=085.f"c.a.b,
D,=Asfy
085.f'cabe+ As'.fy = As.fy

. (As—As)fy _  As.fp
085.f'che  085.f'che

_ phed.fy _ pd.fy _)w=p.j§v _)p=w,f'c
085.f'che 085.f'c f'c i
a=o——
0,85

k= fcall-0,590)

M,

b’ , dan k adalah koefisien tahanan, setelah nilai

Menghitung kpesu, k =

k diketahui maka dapat dicari nilai @ yang kemudian dapat ditentukan nilai
p, nilai p dapat juga dicari dengan melihat tabel apendiks A (Struktur

Beton Bertulang, Istimawan D.)
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Luas tulangan
As=pbd
Kontrol p

1,4

Prin 5

_ As
P aksuat b d

w

Pain harus lebih besar dari p_;,
Momen kapasitas dalam nominal dapat ditentukan :
Mn, = 4s, . fy.(d-0,5q)
Mn,=As,. f.(d-d)
Mn = Mn; + Mn;

Dengan demikian momen kapasitas Mg adalah :

M,=¢Mn
Periksa Persyaratan Daktilitas
AS(mars) = 0,0319.hf {b + b,{o’I:Od - 1}}
!
ASmaks) harus lebih besar dari Aspern.

b. a> bf (balok T murni)
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be : 0003 085Pc 0.85P¢

Y D,
-
1} a
As Zﬂ / J' «—D, d[ —t—D, -
As T, —T, 2

8>y

-y

Gambar 2.13 Balok T dengan a > hf

Analisis momen kapasitas total dapat dijelaskan berdasarkan gambar
2.12 adalah sebagai berikut :
Sayap : D,=085.f'c.hf(b,-b,)
T, =4s.fy

Dengan D, 1 =I;

Maka:  A4s,.fy=085.1"c.hf (b, —bw)

_085. f'c.hf (b, —bw)
Vi

Mn =T,.Z,=4s,. fy.(d-0,5a)

As,

Badan :

D,=085.f"c.a.bw
I,=As,.fy
Mn,=T,.Z,=As,.fy.(d-0,5a)
Tulangan: D, = As'.fy
T, = As,.fy
Mn, =T, Z, = As,.fy(d-d")

Mn = Mn; + Mn, +Mn;
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Maka Mr= ¢ Mn
Dengan menganggap seluruh flens tertekan maka, letak batas tepi bawah
blok tekan di daerah badan di bawah flens

N -N,=(085 )b, (a—Hf)

N,-N,
= 278 g
‘T wssew,

dimana :
Nr = gaya tarik total dimana tulangan baja tarik dianggap telah meluluh.
= As.fy
Np = gaya tekan yang ada dimana seluruh flens dianggap sebagai daerah
tekan.
= 0,85.f'c.b.hf +As'. fy

bw = Lebar badan

hy = Tebal plat
Periksa p ;.
P = 1,4
min ﬂ
p _ As
aktual b d

P harus lebih besar dari p ;.
Letak titik pusat daerah tekan total

_ X(4)
=54

dimana :

Y = Letak titik pusat daerah tekan (mm)
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A = Luas daerah tekan (mm?)
Perkiraan jarak dengan lengan kopel dalam
z=d-Yshy=d-y
dimana :
d = Kedalaman efektif (mm)
hy= Tebal pelat (mm)
Periksa Persyaratan Daktilitas

AS(makyy = 0,0319.hf {b +bw(0’1 :O.d _1)}
1

AS(maks) harus lebih besar dari Aspery,

Mll
o.fy.z

ASpertu =

M, = Momen Ultimit
¢ = Faktor reduksi kekuatan

z = Perkiraan jarak dengan lengan kopel dalam

( Istimawan Dipohusodo, Struktur Beton Bertulang, hal 75 )

2.7.2 Perencanaan Tulangan Geser

Komponen struktur yang mengalami lentur akan mengalami juga
kehancuran geser, selain kehancuran tarik / tekan. Sehingga dalam perencanaan
struktur yang mengalami lentur selain direncanakan tulangan lentur, juga harus
direncanakan tulangan geser.
Kuat geser pada struktur yang mengelami lentur SNI 2002 Pasal 13.1.1 adalah:

SVu>Vn
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Vn=Vc+Vs
Dimana :

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau

Ve =kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton pada
penampang yang ditinjau

Vs =kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan pada
penampang yang ditinjau

Vn = kuat geser nominal pada penampang yang ditinjau

Gaya geser terfaktor (Vu ) ditinjau pada penampang sejarak ( d ) dari muka
tumpuan dan untuk penampang yang jaraknya kurang dari d dapat direncanakan
sama dengan pada penampang yang sejarak d
Kuat geser yang disumbangkan oleh beton sesuai dengan SNI 2002 Pasal 13.3.1
adalah :

Ve=1/6.,{fc' .b,.d
Dimana :

b,, =lebar badan balok
d =jarak dari serat terkan terluar ke titik berat tulangan tarik
longitudinal

Ada dua keadaan :

Bila Vu > % O Vc, maka harus dipasang tulangan geser minimum dengan luas
tulangan :

Av=b‘”°s

3.0

Dan bila Vu > @ Vc, maka harus dipasang tulangan geser, sedangkan besar gaya

geser yang disumbangkan oleh tulangan adalah :
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Av.fy.d
s

Vs=

Dimana :
Av = luas tulangan geser dalam daerah sejarak s
Av=2.1/4.z.d*
S =spasi tulangan geser dalam arah pararel dengan tulangan
longitudinal
Sedangkan untuk spasi sengkang adalah :
S<1/2d
S <600 mm

Sedangkan bila Vs >(i—ziJ b, d ;maka spasi tulangan adalah :

S<1/4d
S <300 mm

Dalam hal ini Vs tidak boleh lebih besar dari (24 725, d

AN,

Vu

oVe

weVe

X1

X1

Gambar 2.14. Diagram Geser
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Xo = Y2 bentang atau jarak dari perletakan kesuatu titik dimana Vu =0
X1 = daerah yang harus dipasang tulangan geser yang diperlukan

X2 = daerah yang harus dipasang tulangan geser
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BAB III
ANALISA STRUKTUR UTAMA

3.1. Data Perencanaan
3.1.1. Spesifikasi dan Parameter Perencanaan

a. Spesifikasi Umum

1. Fungsi Bangunan = Gedung Mall Blitar

2. Jumlah Lantai =5 Lantai

3. Lantai Tingkat = Portal Beton Bertulang
4. Konstruksi atap = Plat Beton bertulang

5. Panjang Bangunan = 60,00 m (yang ditinjau)
6. Lebar Bangunan = 38,00 m (yang ditinjau)
7. Tinggi Bangunan = 24,00 m (yang ditinjau)

b. Spesifikasi parameter dasar
1. Peraturan Perencanaan Dasar
a. Standart beton SNI 03-2847-2002 (Tata Cara Perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung).
b. Perhitungan Pembebanan menggunakan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1983.
c. Grafik dan tabel perhitungan yang digunakan dalam perencanaan
bangunan dengan struktur beton bertulang.
2. Perencanaan mutu beton dan mutu baja
a. Tegangan mutu beton ( £c) =30Mpa

b. Modulus Elastisitas (E) = 4700x./f"c
= 4700x30
= 25742,9602 Mpa
(1 Mpa = 10 kg/cm?) =2,57429602 kg/m’

c. Tegangan Leleh baja tulangan (fy ) :
* Untuk tulangan polos =240 MPa
»  Untuk tulangan ulir =340 MPa
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3.1.2. Denah Bangunan Perkantoran

I_gmnsmmgm];vgmve_gu“g vg;mv%lxs_mxsmm
3,0]‘3,00 3,03 3,00 3,0} 3,00[3,04 3m[3»§33013,0§3m 3,03 3,00 3,033,00 3,023,00 3,0 g,oo
Bl |alajalalalajalaja alalajalaja’ala Ala A
2a I.__._i_._]_._[.i..L_ e e tni et
gl |alajalajalajalajajajalaja’alaala ajaa
p—4—+o+o—4—o—+o—o—+o4oLl ool g
2l |A'Ala A|AA|AA[AIA[AA[AA|A|A|A A|A|A
2le il i o i il it il il it it il e e il
gg MAMANAAMAHAMA@AMAAAM
5 { 3 {1 { {1
R MJAMAMAmiTAMAM:TAAig
Blh i.__._i_._]‘_._'[.__.L_ -i._-.]'_._l_ — =
g |alajalajalaja’ajaajalajalalaala alaa
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Gambar 3 - 2a Portal Memanjang

9,30 9,30 2,30

3,50

Gambar 3 — 2b Portal Melintang
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3.2. Perhitungan Penentuan Dimensi
3.2.1. Dimensi Balok
o Dimensi Balok Induk

L =95m = 950 cm
h = ¥ x950 sid ) x 950

= 79,17cm s/d 63,33cm > dipakai h="70 cm
b = ¥ x70 s/d 24 x70
= 35,0cm s/d 46,67 cm
sambyi 40
diambil 5 = 40/

Lo =6m = 600cm

h = ¥ x600 sid ¥, x 600

= 50cm s/d 40cm -> dipakai h=50cm
b = Y x50 s/d 24 x50
= 25,0 cm s/d 33,33 cm

diambil 5 = 30/
o Dimensi Balok Anak

Li =475m = 475cm
h = %2 x 475 s/d }1/5"475

= 39,58 cm s/d 31,67cm - dipakai h=35cm
b = ¥ x35s/d 24 x35

= 17,50 cm s/d 23,33 cm
diambil & = 2%5
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3.2.2. Dimensi Balok Grid
L=1m = 100cm

h = Y x100 s/d ), x 100
= 8,33 cm s/d 6,67 cm - dipakai h=63 cm
b = ) x50 s/d 2% x50
= 25,0cm s/d 33,33 cm
diambil & = %5/
sesuai dalam aturan — aturan pemakaian balok grid yang terdapat dalam
table 2.1 Geomatrical Details of AS — BUILT PCI and AASHTO section
mendapatkan dimensi balok grid serta plat sebagai berikut :
b, =240 cm h, =8cm b, =145cm

wl

b, =95cm h =60cm b =120cm

fF
r he lowl wl
1
—] | l— w2 —~] | f=— w2
b —————reeee g
3.2.3. Dimensi Kolom
Direncanakan dimensi kolom b, = T%s (Lantai 1 s/d 5)

3.2.4. Dimensi Plat
Data Perencanaan
* Mutu Beton (fc’) =30 MPa
=  MutuBaja(fy) =240MPa
= Balok Induk =40/70
= Balok Anak =25/35
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o PlatA

—t Ly=475cm
250 mm 250 mm
Ln=4500 mm
[ L=4750 mm I T
1 1
! ! "Lx=300cm'
B = % = ;%5) = 1,6 <2 ,maka digunakan pelat 2 arah

dimana B = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat atau
muka tumpuan (SNI 03-2847-2002 hal 254)

tebal plat h tidak boleh kurang dari nilai yang didapat dari :

v [on + (i)

36 +5.8. (@ — 02)

.............. SNI 03-2847-2002 pasal

11.5

Om = nilai rata-rata @ untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu
panel.dimana a adalah rasio kekakuan lentur penampang balok
terhadap kekakuan lentur pelat dengan lebar yang dibatasi
secara lateral oleh garis-garis sumbu tengah dari panel-panel
yang bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok.

Menentukan nilai a pada keempat sisi dari plat

Asumsi tebal awal plat (t) = 160 mm
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e
! ! Te)
| | =
i 40HJ/70 i
[ T {1 @ {1
! [ 1
| -
25135 25;/35 <
et S B
! l 2
| 40470 =
L Ll 4
3,00 | 3,00
Balok dimensi 40/70

Sesuai SNI 03-2847-2002 hal 254 lebar flens diperhitungkan adalah lebar

yang dibatasi dalam arah lateral oleh sumbu dari panel yang bersebelahan (bila

ada) pada tiap sisi balok :

b untuk arah memanjang bangunan =4750 mm

b untuk arah melebar bangunan = 3000 mm
475
| |
| i
2
= 217.5 217.5
-
L
o 40
Ib =}{2 b.h® = %2.40().7003

114,33 . 10 mm *
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untuk arah melebar bangunan :

Is;=Is; = (}f, -b.b) =2x [Y, -2175.160°]
= 14,848 . 10° mm*

Ecb = Ecs

Ech . Ib _ 11433.10° _
o =@ = = =1,

Ees . Is;, 14,848.10°

dimana :
Ib = Momen Inersia terhadap sumbu titik pusat penampang bruto balok.

Is =Momen Inersia terhadap sumbu titik pusat penampang bruto pelat.

Balok dimensi 25/35

Sesuai SNI 03-2847-2002 hal 254 lebar flens diperhitungkan adalah lebar
yang dibatasi dalam arah lateral oleh sumbu dari panel yang bersebelahan (bila
ada) pada tiap sisi balok :

b untuk arah memanjang bangunan = 4750 mm

b untuk arah melebar bangunan = 3000 mm

473

-5

16

35

225 225

19

25

b =Y, .b.k> = ¥ .250.350°

= 8,932.10° mm*
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untuk arah memanjang bangunan :

Iss=Isg = 2x(%2 .b.b) =2x[}{2 .2250. 160%]
=15,36 . 10° mm*

Ecb = Ecs

8
o = oy = ED D BIIC o
Ecs . I, 1536.10

1b =Momen Inersia terhadap sumbu titik pusat penampang bruto balok.

Ls = Momen Inersia terhadap sumbu titik pusat penampang bruto pelat.

1 | L

o= 7,7

o, =77 Tag =0,5815

J o, =0,5815

1 |

a, = 7,7 + 7,7+0,:8]5 + 0,5815 — 414

Menurut ketentuan SNI 03-2847-2002 pasal 11.5 butir 3.3¢ untuk nilai ay

yang lebih besar dari 2,0 ketebalan plat minimum tidak boleh kurang dari :

A, [o,s - (%] i 4500 . [o,s - [125%]]

36 —9 .3 36 — 9. 1,6

h =

= 133,33 mm
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I

untuk A, >

2 - tebal plat tidak boleh kurang dari 90 mm (SNI 03-2847-

2002, hal 66)

dari perhitungan diatas maka tebal plat yang dipakai 150 mm.

630 T o0 Moo Voo V o0 Wsmmgov%lxsmx 600 XI

ok 300la.08 20

=

9,50

(-}

4,75

>

9,50

-

4,75 1 475 4,75 | 4,75

-]

4,75 4,75 | 4,75

Gambar 3 - 3a Dimensi Balok dan Kolom lantai 1
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3.3. Pembebanan

I mnsmmsmI.Vsmvsm?Ism‘VIva%lxsmx S.OOX[

6 m—
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| ¥ |alajalafalajalajaajalajalala ala aAjaa
E. A.AA.AA.AA.AAIAA.A A'A AiAAAAiA
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Gambar 3 - 4a Pembagian beban plat pada lantai 1




I__s_,go];[ £,00 ms,oo Ns.oo V 6,00 YIe,oo 5,80 Y]:goolxs:_ol); 6,00
3.01 3.00]3.“2 3.00131)?3.@ 3.0#330]3 3.0(:{3.0? 3.0413. 3.m|a.0§3§o 3.§MI3£J‘QM
E o ﬂ ) L ﬂ lll ' 1M ﬂ—' —[‘I
A lalalalalalalalala;a
§~d [_.._I._._]_._I..__.l_
E A_AA,AA,AA,AAiA
Di—— }ﬂ]-—l—ﬂ—l——ﬂ—{—-ﬁ—i—t
o [AJAJAAJAAJIAAIALA
lc”|_|AAIA[A[AAAAIA A
o [aalajalajajajafala
C i [ i} } —+—1
5 l | | | :
J & |alajalajalajalajaaja’ak S i
* b T T N 1 ;::::o.o.o BRI ]
el [alalalalalalalala alalaBRESRRsiRiessia a
L™ | | & . - -
Bl lAAlAA|AAlAAlAlA
la | |AAA[AIA|A\AAIA A
e lajalajalajalajalal
A

Gambar 3 — 4b Pembagian beban plat pada lantai 2 - Atap

45



33.1.

Q

Pembebanan Plat
Perhitungan pembebanan plat lantai 1 s/d 5
= Beban Mati (qd)

= Berat sendiri plat =0,15 x 2400 =360 kg/m?
= Berat tegel =2x24 = 48 kg/m?
» Berat Spesi =3x21 = 63 kg/m?
» Berat plafon + penggantung =11+7 = 18 kg/m? N
qd =489 kg/m?
= Beban hidup (ql) < untuk perkantoran
ql = 250 kg/m?
Perhitungan pembebanan plat lantai parkir
s Beban Mati (qd)
* Berat sendiri plat =0,15x2400 =360 kg/m?
® Berat Spesi =3x21 = 63 kg/m? N
qd =423 kg/m?
= Beban hidup (ql) = untuk parkir lantai bawah
ql = 800 kg/m?
Perhitungan pembebanan plat lantai Atap
= Beban Mati (qd)
» Berat sendiri plat =0,15x1x2400 =360 kg/m?
= Berat Spesi =3x21 = 63 kg/m?
= Berat plafon + penggantung =11+7 = 18 kg/m?
qd =441 kg/m? *

= Beban hidup (ql) < untuk atap
* Beban hidup yang dapat dicapai dan dibebani oleh orang
gl =100 kg/m?
= Beban hidup yang berasal dari air hujan
ql = berat jenis air x tinggi air
= 1000 kg/m® x 0,05 m
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= 50 kg/m?
ql =100+ 50
= 150 kg/m?

3.3.2. Perhitungan Plat Lantai
Beban terfaktor (qu) -> Plat lantai 1 s/d §
qu =1,2qd+1,6ql
= (1,2 x 489) + (1,6 x 250)
= 986,8kg/m
Beban terfaktor (qu) -> Plat lantai parkir
qu =1,2qd +1,6q!
= (1,2 x 423) + (1,6 x 800)
=1787,6 kg/m
Beban terfaktor (qu) -> Plat lantai Atap
qu =1,2qd +1,6 gl
=(1,2x441) + (1,6 x 150)
=769,2 kg/m

dy

|
i
i ldx
|

Tulangan arah y Tulanga:{ arah x

» Tinggi efektif plat lantai 1 s/d 5 dan plat lantai atap
dx = tebal plat (he) - sel. Beton — %2 @ tulangan pokok
= 150-20-(%x10)
= 125 mm
dy = tebal plat (he) - sel. Beton — @ tul pokok — %2 @ tulangan pokok
= 150-20-10-('%x10)

= 115mm



= Tinggi efektif plat lantai parkir
dx = tebal plat (hy) — sel. Beton — 'z @ tulangan pokok
= 150-20-('%x12)
= 124 mm

dy = tebal plat (hs) — sel. Beton — @ tul pokok — %2 @ tulangan pokok
= 150-20-12-(%x12)

= 112mm

Perhitungan momen-momen yang terjadi pada plat
a. Lantai 1 s/d 5 ( Plat A)

!-——Ly-ﬂScn—-|

% — % — 1,58
Berdasarkan tabel gideon (grafik dan tabel beton bertulang), didapat
nilai :
Cix = 105 f——tx = 300 cn—e]
Cly =45
Ctx = 126 A
Cty = 64
Momen yang terjadi
Mu = 0,001 xqu xLx*xC
MIx = 0,001 x 986,8 x 3,0°x 105,00 = 932,260 kgm

Mly = 0,001 x 986,8 x 3,0% x 45,00 399,654 kgm
Mtx = - 0,001 x 986,8 x 3,0> x 126,00= -1,119,031 kgm
Mty = -0,001 x 986,8 x 3,0> x 64,00 = -568,397 kgm
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b. Lantai parkir ( Plat A)

Ly _ 475

= — = 1,58
Lx 300

Berdasarkan table gideon (grafik dan tabel beton bertulang), didapat

nilai :

Clx = 105
Cly = 45
Cix = 126
Cty = 64

Momen yang terjadi

Mu = 0,001 xqu x Lx*x C

Mix = 0,001 x 1787,6 x 3,0” x 105,00
Mly = 0,001 x 1787,6 x 3,0> x 45,00
Mtx =

[——ﬁl_x = 300 Cnﬂ

|-—Ly=4750~|—-J

Il

1689,282 kgm
= 723,978 kgm

- 0,001 x 1787,6 x 3,0° x 126,00 = -2027,138 kgm

Mty = - 0,001 x 1787,6 x 3,0°x 64,00 = -1029,658 kgm

c. Lantai Atap ( Plat A)
Ly _ 475

— = 1,58
Lx 300

Berdasarkan tabel gideon (grafik dan tabel beton bertulang), didapat

nilai :

Clx = 105
Cly = 45
Ctx = 126
Cty = 64

Momen yang terjadi

Mu = 0,001 xqu xLx*xC

Il

0,001 x 769.2 x 3,0° x 105,00
= 0,001 x 769,2 x 3,0% x 45,00

Mix

e
<
|

]

|--———Lx = 300 cn—-1

A

726,894 kgm
311,526 kgm

|-—Ly-4rscn—4

49



Mtx = - 0,001 x 769,2 x 3,0 x 126,00= -872,273 kgm

Mty = - 0,001 x 769,2 x 3,0> x 64,00 = -443,059 kgm
0 Penulangan Plat Lantai
a. Penulangan Plat lantai 1 s/d 5
= Penulangan Tumpuan arah X
Mu = 1.119,031kgm
= 1.119,031 x 10* Nmm
4
Mo = Me _ 119,031 x 107 _ ;460 789 x 10* Nmm
¢ 0,8
4
Ry — M _ - 1398,789 x 120 —0.8952 MPa
b . dx 1000 x 125
= b = 240 =9,412 Mpa
0,85 . f'c 0,85 x 30
_ 085 . f'c 600
Py » A 600 + f
_ 085 .30 0.85 . 600
240 600 + 240
= 0,0645
Pmax = 0,75 X Py
= 0,75 x 0,0645
= 0,0484
p=-l-x[l—J 2 x m x Rn
m g
-1 I‘J 2 x 9,412 x 0,8952
9,412 240
= 0,00349
Asperlu= p x bx dx
= 0,00349 x 1000 x 125
= 436,25 mm?

)
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x d?

|-

As @ 10 mm

=17
4

= 78,540 mm’
Jumlah tulangan selebar plat (n )

As perlu
As ¢ 10 mm

436,25
78,540

= 5,55 = 6 buah tulangan
Jarak tulangan (s)

n =

s =

Asada = n x d*

w 10?

= 471 mm®

Jadi dipakai tulangan pokok @ 10 —20 cm,

Dengan As ada =471 mm* > As perlu=436,25 mm? .....

Tulangan bagi untuk tumpuan X
Diameter tulangan bagi = @ 6 mm’
Asbagi = 20% x As perlu

= 20% x 436,25

= 87,25 mm?

As@6mm = 7 d*

1
4

r 6

|-

Ok!
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= 28,26 mm’
Jumlah tulangan selebar plat (n )
As bagi
As ¢ 6 mm
_ 87,25
28,26
= 3,087 = 4 buah tulangan
Jarak tulangan (s )
b
n — 1
1000
4 — 1
= 333,33 mm
smaks = 2hf
=2 x 150 = 300 mm
maka dipakai s = 250 mm

Asada=éx—]-7rd2
s 4

n =

s =

1000 1
PR — x —
250 4

= 113,04 mm’
Jadi dipakai tulangan bagi @ 6 — 25 cm,

T 6

Dengan As ada = 113,04 mm’ > As bagi = 87,25 mm’

ooooooo
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* Penulangan Lapangan arah X
Mu = 932,260 kgm

= 932,260 x 10* Nmm
4
Mn = Me _ 932260 x 100 _ ;460395 10 Nmm
é 0,8
4
Ry = M _ - 1165,325 x 120 - 07458 MPa
b . dx 1000 x 125
me= —B 0 _g410Mpa
0,85 . f'c 0,85 x 30
_ 085 . f'c 4 600
I ST 600 +
_ 085 .30 0.85 . 600
240 600 + 240
= 0,0645
Pmax = 0,75 X Py
= 0,75 x 0,0645
= 0,0484

_ 1 _ _ 2 x m x Rn
SEREE )

__r 1“\/ 2 x 9,412 x 07458
9,412 240

= 0,00315
Asperlu= p x bx dx
= 0,00315 x 1000 x 125
= 393,75 mm?

As@10mm = w d?

1
4

= l x 10%
4
= 78,540 mm’

Jumlah tulangan selebar plat (n)
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As perlu
As ¢ 10 mm

393,75
78,540

= 5,013 = 6 buah tulangan
Jarak tulangan (s )

S =

= 200 mm

Asada = n % n d?
=6 x 1 x 107
4
= 471 mm®
Jadi dipakai tulangan pokok @ 10 — 20 cm,
Dengan As ada =471 mm? > As perlu=393,75 mm’ ..... Ok!
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* Penulangan Tumpuan arah Y
Mu = 568,397 kgm
= 568,397 x 10* Nmm

Mu _ 568,397 x 10°

Mn = = =710,496 x 10° Nmm
é 0,8
4
Rn = Mn _ = 710,496 x 1? = 0,5372 MPa
b . dy 1000 x 115
m = b = 240 =9,412 Mpa
0,85 . f'c 0,85 x 30
_ 085 . f'c 600
Pe » A 600 + f
_ 085 .30 o 600
240 600 + 240
= 0,0645
Pmax = 0,75 x pp
= 0,75 x 0,0645
= (0,0484
1 2 x m x Rn
[ l —_ —_
P [ \/ 5 J

9,412 240

0,00226
Asperlu=p x bx dy
= 0,00226 x 1000 x 115
= 259,9 mm?
Asmin = 0,0020 x b x h¢
= 0,0020 x 1000 x 150
= 300 mm’

As perlu < As min, maka dipakai As min.

1 [ J 2 x 9,412 x 0,5372
x {1 — -

|
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T

As @ 10 mm %

=l7r10z
4

= 78,540 mm’
Jumlah tulangan selebar plat (n)

As min
As ¢ 10 mm

300

78,540
3,819 = 4 buah tulangan
Jarak tulangan (s)

b
n — 1

n =

s =

1000
4 -1

333,33 = 300 mm

Asada = n r d?

1
4

=4 x w10

1
4
= 314 mm®

Jadi dipakai tulangan pokok @ 10 — 30 cm,

Dengan As ada =314 mm® > As perlu=300 mm’.....

Tulangan bagi untuk tumpuan X

Diameter tulangan bagi = @ 6 mm

Asbagi = 20% x As perlu
=20% x 300

= 60 mm?

As@6mm =

Ok!
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= 28,26 mm®
Jumlah tulangan selebar plat (n)

As bagi
As ¢ 6 mm

60
28,26
= 2,123 = 3 buah tulangan
Jarak tulangan (s )
b
n -1
1000
3 -1
= 500 mm
smaks = th
=2 x 150 = 300 mm
maka dipakai s = 250 mm

n -

s =

As ada =—xz ™ dz

!

I
9
o,

Jadi dipakai tulangan bagi @ 6 — 25 cm,

DenganAsada=113,04mm2 > As bagi = 60 mm?

.......
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» Penulangan Lapangan arah Y
Mu = 399,654 kgm
= 399,654 x 10* Nmm

Mu _ 399,654 x 10°

Mn = = = 499,568 x 10* Nmm
¢ 0,8
4
Rn = Mr__ _ 2958 x 10 _ 45978 MPa
b . dy 1000 x 115
m = b = 240 =9,412 Mpa
0.8 . f'c 0,85 x 30
- 08 . fc 8, __ 600
¥ T 600 + fy
_ 085 .30 oo 600
240 600 + 240
= 0,0645
pmax = 0,75pr
= 0,75 x 0,0645
= 0,0484
1 2 x m x Rn
= ] — —_—
o=t~ 2
S N 1_\/ 2 x 9,412 x 03778
9,412 240
= 0,00158
Asperlu= px bx dx
= 0,00158 x 1000 x 115
= 230 mm?
Asmin = pminxbx hs
= 0,0020 x 1000 x 150
= 300 mm’

As perlu < As min, maka dipakai As min.
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r d*

Bl= B

As @ 10 mm

r 107

= 78,540 mm?

Jumlah tulangan selebar plat (n )

As min
As ¢ 10 mm

300
78,540

= 3,819 @ 4 buah tulangan
Jarak tulangan (s )

b
n -1

n =

s =

1000
4 -1

333,33 = 300 mm

As ada =n% x d

= 4x—1- x 10
4

= 314 mm’

Jadi dipakai tulangan pokok @ 10 — 30 cm,

Dengan As ada =314 mm’ > As min =300 mm’ ..... Ok!
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3.3.3. Perataan Beban Plat

o PlatA
// N
/- \\
//, \\\\ U:
ye AN

. / \\

- | )

TRA *hl Rq

| 1.5 15 |

| |

H =%x1,5x1,5 =1,125m?

Ra=Rz =H, =1125m?

MmaxI =Rax1,5-H;(1/3x1,5)
=1,125x1,5-1,125(13x 1,5)

= 1,125 m?
MmaxII =1/8xhyxI?

=1/8 x ha x 3,0?

=1,125hy
MmaxI =MmaxII
1,125 =1,125 ha

ha =lm<1,5m... Ok!

o PlatB

[
1 \\\
AN

H =%x15x15 = 1,125 m?
H; =0,88x 1,5 = 1,32 m?



Ra=Rs =H;+H; = 1,125+ 1,32 =2,445m?
MmaxI =Rax2,38-H,(1/3x1,5+0,88)—H;(1/2x 0,88)

= 2,445 x 2,38 - 1,125 (1/3 x 1,5 + 0,88) — 1,32 (112 x

0,88)
= 3,6858 m?
Mmax I =1/8 x hg x In?
=1/8 x hg x 4,75>
=2,8203 hg
Mmax1 =Mmax I
3,6858 =2,8203 hg
hg =1,3069 m < 1,5 m.... Ok!

Plat C

H, =%x2375x2,375 =2,82 m?

Ra=Rg =H; =282m?

MmaxI =Rax2375-H,;(1/3x2,375)
=2,82x2375-2,82(1/3x2,375)

= 4,465 m?
MmaxII =1/8xhcx 2
=1/8 x hc x 4,752
=2,8203 hc
MmaxI =Mmax Il
4,465 =2,8203 hc

hc =1,5832 m <2,375 m... Ok!
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1,94
1,73

| 2,55 bot 109 | w9
bl

H =%x255x1,75 =2231m?
H, =027x1,75 = 0,473 m*
H;=1,09x 1,73 = 1,886 m’
Hi=%x119x1,73 =1,029m’
Hs=%x027x0,18 =0,0243 m*
H6=%x1,09%02  =0,109m’
Y Mp=0
Ra x 5,1 — Hy(1/3 x 2,55 + 2,55) — Hy(1/2 x 0,27 + 2,28) — H3(1/2 x
1,09 + 1,19) — Ha(2/3 x 1,19) — Hs(1/3 x 0,27 + 2,28) — He(2/3 x 1,09 +
1,199 =0
Ra =2,5652 m>
My =0
-Rg x 5,1 + Hy(2/3 x 2,55) + Hy(1/2 x 0,27 + 2,55) + H3(1/2 x 1,09 +
2,82) + Hy(1/3 x 1,19 + 3,91) + Hs(1/3 x 0,27 + 2,55) + He(2/3 x 1,09
+2,82) =0
Rp =3,1944 m®
MmaxI =Rax2,55-H;(1/3x2,55)
=2,5652x 2,552,231 (1/3x 2,55)
= 6,54126 - 1,8964 = 4,6449 m?
MmaxIl =1/8xhpx 12
=1/8xhpx 5,12
=3,2513 hp
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MmaxI =Mmax]II
46449 =32513hp
hp =1,4286 m<1,94 ... Ok!

o PlatE
T
2 ‘ "
. -—
]
[ 1 1

il ol ot B o

| 1,91 .46 2,37 I

[ | |

Hy=%x191x191 =1_824m?

H, =0,46x 1,6 = 0,736 m?
H;=%x237x1,6 = 1,896 m’
Hi=%x046x031 =0,0713 m?
Y Mg=0

Ra x 4,74 — Hy(2/3 x 1,91 + 2,83) — Hy(1/2 x 0,46 + 2,37) — H3(2/3 x
237)-Hy(1/3x046+191) =0
Ra =2,6458 m*
Mmax1 =Rax2,37-H,; (1/3x1,91+0,46) - H; (1/2 x 0,46)
= 2,6458 x 2,37 — 1,824 (1/3 x 1,91 + 0,46) — 0,736 (1/2 x
0,46)
=4,1009 m?
Mmax II =1/8 x hg x In?
= 1/8 x hg x 4,74
= 2,80845 hg
Mmax1 =Mmax Il
4,1009 =2,80845 hg
he =14602m<1,91m.... Ok!
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o PlatF

173

um s joun R
Hi=%x1,73x 1,73 = 1,4965 m?
H, =0,64x 1,73 =1,1072 m?
H;=0,45x 1,85 =0,8325 m*
Hs=1%1,93x1,93 =1,8625 m®
Hs='%x0,64x 0,12 =0,0384 m®
Hg="%x 0,45 x 0,08 = 0,018 m*

2Mp=0
Ra x 4,75 - Hi(1/3 x 1,73 + 3,02) — Hx(1/2 x 0,64 + 2,38) — H3(1/2 x
0,45 + 1,93) — Hy(2/3 x 1,93) — Hs(1/3 x 0,64 + 2,38) — Hg(1/3 x 0,45 +

1,93) =0

Ra =2,6735 m’

Mmax1 =R, x2,38—H; (1/3x 1,73 +0,64) — H, (1/2 x 0,64) — Hs
(1/3 x 0,64)

=2,6735 x 2,38 — 1,4965 (1/3 x 1,73 + 0,64) — 1,1072 (1/2
x 0,64)-0,0384 (1/3 x 0,64)

=4,1797 m?

Mmax II =1/8 x hr x In?
=1/8 x hg x 4,75*
=2,8203 hf

Mmax 1 =MmaxII

41797 =2,8203 hf

hg =1482m<193m .... Ok!



o PlatG

1,74

1,46

1,18 p.2g 146 |

1 |
H; =%x1,18x1,74 =1,0266 m?
H,=0,28 x 1,46 = 0,4088 m>
H;=%x1,46x 1,46 =1,0658 m>
H, =% x 0,28 x 0,28 =0,0392 m?

Z MB =0
Ra x 2,92 — Hy(1/3 x 1,18 + 1,74) — Hx(1/2 x 0,28 + 1,46) — H3(2/3 x
1,46)—Hy(2/3x028+1,46) =0

Ra =1,3514 m’

Mmax1 =RA x 1,46 -H1 (1/3 x 1,18 + 0.28) — H2 (1/2 x 0,28) -
H3 (1/3 x 0,28)
=1,3514 x 1,46 — 0,6912 — 0,0572 — 0,0995
=1,1251 m®

Mmax2 =1/8 xhgx In?
= 1/8 X hyy 2,922
=1,0658 h,

Mmax1 = Mmax?

1,1251 = 1,0658h,

h, = 1,0556 m*> < 1,74 m*... OK!
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o PlatH

L1

Hi=%x18x11 =1,0065m?

H,=0,76 x 0,91 =0,6916 m?

Hy=24x0,31 = 0,744 m’

H;=%x0,19%0,31 =0,0295 m’

Hs=%x0,76x0,19 =0,0722 m’

He=%x24%x0,6 =072m

Y Mg=0

Ra x 5,18 — Hy(1/3 x 1,83 + 3,35) — Hy(1/2 x 0,76 + 2,59) — H3(1/2
x 2,4 + 0,19) — Hy(2/3 x 0,19) - H5(2/3 x 0,76 + 2,59) — He(2/3 x

2,4 +0,19) =0
Ra =1,6583 m®
Mmax [ =Ra x 2,59 - H; (1/3 x 1,83 + 0,76) — H, (1/2 x

0,76) — Hs (2/3 x 0,76)
= 1,6583 x 2,59 — 1,0065 (1/3 x 1,83 + 0,76) —
0,6916 (1/2 x 0,76) — 0,0722 (2/3 x 0,76)

=2,6166 m?
Mmax II =1/8 x hg x In?
=1/8x hpx 5,182
=3,3541 hf
Mmax | = Mmax II
2,6166 =3,3541 hg
hg =0,7801 m<1,l m .... Ok!
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o PlatF

1A
T
I

| 1,1 | 1,19 1,98 lo :-u|
i l P

Hi=%x11x1,1 = 0,605 m?

H, =1,19x0,8 = 0,952 m?

H;=1,98x 0,31 = 0,614 m’

Hs='%x0,31x0,31 = 0,048 m’

Hs=%x 1,98 x 0,49 = 0,485 m*

He="%x1.19x0,3 =0,179 m*

Z MB =0
Ry x 4,58 — Hi(1/3 x 1,1 + 3,48) — Hy(1/2 x 1,19 + 2,29) — H3(1/2 x
1,98 +0,31) — Hy(2/3 x 0,31) — H5(2/3 x 1,98 + 0,31) — He(2/3 x 1,19 +

229) =0

Ra =0,9713 m’

MmaxI =Rax2,29-H;(1/3x 1,1 +1,19)-H, (1/2 x 1,19) — Hg
(2/3 x 1,19)

=0,9713 x 2,29 — 0,605 (1/3 x 1,1 + 1,19) - 0,952 (1/2 x
1,19)-0,179 (2/3 x 1,19)

=1,054 m?
Mmax II =1/8 x hg x In?
= 1/8 x hr x 4,582
=2,622 hg
MmaxI =MmaxII
1,054 =2,622 h¢

hf =0402m<1,Im .... Ok!
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3.3.4. Pembebanan Portal Memanjang
1. Pembebanan Portal Memanjang Line 1
A. Beban Mati Merata (q4)
0 Pembebanan pada lantai 1 s/d 5
Untuk L = 6,0 m
Berat balok 30/50 :0,30 x (0,50 — 0,15)x 2400= 252,000 kg/m
Perataan beban plat : qd x hc
1489 x 1,5832
Berat dinding : bj x tinggi dinding
: 250 x (4,5 - 0,50)

[

774,185 kg/m

1000,000 kg/m
qd1 = 2026,185 kg/m

@ Pembebanan pada lantai atap
Untuk L =6,0 m
Berat balok 30/50 : 0,30 x (0,50 — 0,15)x 2400= 252,000 kg/m
Perataan beban plat : qd x hc
1441 x 1,5832

698,191 kg/m
qd; = 950,191 kg/m

B. Beban Hidup Merata (q/)
0 Pembebanan pada lantai 1 s/d 5 (koefisien reduksi untuk kantor =
0,60)
* Bebanq/,
qf1 = Glkentor X (hc) X faktor reduksi
=250x(1,5832) x 0,6
= 237,48 kg/m
0 Pembebanan pada lantai atap
= Beban q/4
qf2 = qlasp x (hc) x faktor reduksi
=150 x(1,5832) x 0,6
= 142,488 kg/m
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2. Pembebanan Pada Balok Anak Melintang

qd1 & gl1 qdl &gt

A A A A A A A A A

!sm!s,oo!sm!s,oo!e.oo!s.ou!sm]sm!em!sm[

Gambar 3 - Sa Beban Merata Pada Balok Anak Lantai 1 s/d 5

qd2 & ql2 qd2 & gL.2
A £\ A A A

| ew | sw |

Gambar 3 - 5b Beban Merata Pada Balok Anak Lantai Atap
A. Beban Mati Merata (qd)
a Pembebanan pada lantai 1
Untuk L=9,5m
Berat balok 40/70 : 0,40x (0,70 — 0,15)x 2400 = 528,000 kg/m
Perataan beban plat : qd x hy x 2
:489x 1,5832x2

1548,369 kg/m
<+
2076,369 kg/m

qd
Pembebanan pada lantai atap
Untuk L=9,5m
Berat balok 40/70 : 0,40x (0,70 — 0,15)x 2400
Perataan beban plat : qd x hax2
:441x1,5832x2

528,000 kg/m

1396,382kg/m
1924,382 kg/m

qd>
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B. Beban Hidup Merata (q/)
0 Pembebanan pada lantai 1 s/d 5 (koefisien reduksi kantor = 0,60)

= Beban qf;
q/1 = qlxantor X ( 2 x hA) x faktor reduksi
=250x2x1,5832x 0,6
= 474,960 kg/m

0 Pembebanan pada lantai atap

= Bebanq/>
ql2 =qluxp X (2 x hA) x faktor reduksi

=150x (2x 1,5832) x 0,6
= 284,976 kg/m

C. Beban terpusat pada balok anak 25/35

Beban merata balok anak 25/35

(beban mati = qd' & beban hidup = q/)

Lantai 1 s/d §

Berat balok 25/35 :0,25 x (0,35 - 0,15)x 2400= 120,000 kg/m
Perataan beban plat : qdx hax2

:489x 1,5832x 2 1548,369 kg/m

+
qd1vas = 1668,369 kg/m

ql15ds = Qlkantor X (2 X hy) x faktor reduksi
=250x(2x 1,5832)x 0,6
= 474,960 kg/m

Lantai atap

Berat balok 25/35 : 0,25 x (0,35 — 0,15)x 2400= 120,000 kg/m
Perataan beban plat : qd x hax2

Qlatap

:441x1,5832x2 = 1396,3824 kg/m
qdasy =1516,3824 kg/m
= Qlagp X ( 2 X hy) x faktor reduksi
=150x(2x 1,5832)x 0,6
= 284,976 kg/m
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Gambar 3 — 6a Beban Merata Pada Balok Anak Lantai 1 s/d §
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Gambar 3 - 6b Beban Merata Pada Balok Anak Lantai Atap
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Lantai2 - 4
1. Pusat Massa Kolom
» Beban Mati

- Berat Plat Lantai =qd x Luas
=360x(4,75x3) =5130 kg
- Balok Beton  =( balok “/7x4,75 )+
(balok *50x3)
= (528,0x4,75) + (252,0x3) =3264 kg
- Berat Dinding = panjang x tinggi x berat
= ((4,75)x(4,5+4,5)/2 x 250) +
((3)x(4,5+4,5)/2x250) =7331,25 kg
- Kolom Beton = berat beton x tinggi kolom
=(0,75x0,75x2400)x(4,5+4,5)/2=6912 kg
Wm =23239,65 kg
» Beban Hidup
- qh gedung perkantoran =250 "¢/,
Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50

Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi

= (4,75x3) x 250 x 0,50
= 1687,5 kg
Wit =Wm + Wh

=23239,65 + 1687,5

=24927,15 kg

_GI

Vi
R t
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2. Pusat Massa Kolom

» Beban Mati

0,85.1

.24927,15

>

=3852,378 kg

- Berat Plat Lantai = qd x Luas

- Balok Beton

- Berat Dinding

- Kolom Beton

» Beban Hidup

=360x(9,5x3) = 10260 kg
= (balok “/px9,5) +

(balok */5px 3)
=(528x9,5)+(252x3) =5772 kg
= panjang x tinggi x berat
= ((9,5)x(4,5+4,5)/2x250) +

((3) x (4,5+4,5)/2x250) =11662,5 kg
= berat beton x tinggi kolom
=(0,75x0,75x2400)x(4,5+4,5)/2= 6912 _ kg

Wm =35768,1 kg

- gh gedung kuliah =250 key 2

Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50

Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi

Wi

= (9,5x3) x 250 x 0,50

=3375 kg
=Wm+ Wh
=35768,1 + 3375
=39143,1 kg
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6. Pusat Massa Kolom

» Beban Mati

= —w—.39143,1
55

H

=6049,388 kg

- Berat Plat Lantai = qd x Luas

- Balok Beton

- Berat Dinding

- Kolom Beton

» Beban Hidup

=360x(4,75x6) =10260 kg
= (‘balok **/, x 4,75 ) +
( balok */5ox 6)
= (528x4,75) + (252x6) =4125,6 kg
= panjang X tinggi x berat
= ((4,75)x(4,5+4,5)/2 x 250)+
((6)x(4,5+4,5)/2x250) =10331,25 kg
= berat beton x tinggi kolom
=(0,75x0,75x2400)x(4,5+4,5)/2= 6912 kg
Wm =32708,85 kg

- gh gedung kuliah =250 %/,

Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50

Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi

=(4,75x6) x 250 x 0,50

=3375

kg
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8.

Wi =Wm + Wh

=32708,85 + 3375
=36083,85 kg
V] = EI_;L. wt
R
= M.%OSB,SS
5,
= 5576,595 kg
Pusat Massa Kolom
» Beban Mati

- Berat Plat Lantai = qd x Luas
=360x(9,75x6) =21060 kg
- Balok Beton = ( balok /2 x9,75 )+
(balok */50x 6)
= (528x9,75) + (252x6)  =6652,8 kg
- Berat Dinding = panjang x tinggi x berat
=((9,75) x (4,5+4,5)/2 x 250) +
((6) x (4,5+4,5)/2x250) =11662,5 kg
- Kolom Beton = berat beton x tinggi kolom
=(0,75x0,75x2400)x(4,5+4,5)/2= 6912 kg
Wm =479073 kg
» Beban Hidup
- gh gedung kuliah =250 *¢/,

Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50
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Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi
=(9,75x6) x 250 x 0,50
=6750 kg
Wit =Wm + Wh
= 47907,3 + 6750

=546573 kg

C, I

\'2 ==

W,

= Q’E§°—l.54657,3
5,5

>

=8447,037 kg

Atap
1. Pusat Massa Kolom
» Beban Mati
- Berat Plat Lantai =qd x Luas
=360x(4,75x3) =5130 kg
- BalokBeton  =( balok “/0x4,75)+
(balok */50x3)
= (528x4,75) + (252x3)  =3326,4 kg
- Berat Dinding = panjang x tinggi x berat
=((4,75) x (4,5)/2 x 250) +
((3) x (4,5)/2 x 250) =3665,63 kg
- Kolom Beton = berat beton x tinggi kolom
= (0,75x0,75x2400) x (4,5)/2 =__3456 kg

Wm =15470,03 kg
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» Beban Hidup
- gh gedung kuliah = 150 *%/,

Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50

Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi
= (4,75x3) x 150 x 0,50
=1012,5 kg

Wior =Wm + Wh

=15470,03 + 1012,5

= 16482,53 kg

_C I

R W

0,85.1

b

.16482,53

=2547299 kg

2. Pusat Massa Kolom
» Beban Mati

- Berat Plat Lantai =qd x Luas

=360x(9,5x3) = 10260
- BalokBeton = (balok “/,x9,5)+

(balok /s x 3 )

=(528x 9,5) +(252x 3) =5853,6
- Berat Dinding = panjang x tinggi x berat

=((9,5) x (4,5)/2 x 250) +

((3)x(4,5)/2 x 250) =5831,25



- Kolom Beton = berat beton x tinggi kolom
= (0,75x0,75x2400) x (4,5)/2 =__3456 kg
Wm =25184,85 kg
» Beban Hidup
- gh gedung kuliah = 150 %%/
Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50

Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi

=(9,5x3) x 150 x 0,50
=2025 kg
Weor = Wm + Wh)
=25184,85 +2025

=27209,35 kg

_G 1

V) R

W,

= w.27209,85
5,5

b

=4205,159 kg

6. Pusat Massa Kolom
» Beban Mati
- Berat Plat Lantai = qd x Luas
=360x(4,75x6) = 10260 kg
- Balok Beton  =( balok “/;x 4,75 ) +
(balok */5ox 6 )
=(528x4,75)+ (252x6) =41256 kg

- Berat Dinding = panjang x tinggi x berat
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- Kolom Beton

» Beban Hidup

= ((4,75) x (4,5)/2 x 250) +
((6) x (4,5)/2 x 250)

= berat beton x tinggi kolom

= 5165,63

kg

= (0,75x0,75x2400) x (4,5)/2 =_3456 kg

Wm =22791,23 kg

- gh gedung kuliah = 150 *¢/,?

Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50

Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi

= (4,75x6) x 150 x 0,50

=2025

wlm

8. Pusat Massa Kolom

» Beban Mati

kg
= Wm + Wh
=22791,23 + 2025

=24816,23 kg

_C

Rw'

- 0.85 '1.24816,23
5,5

b

=13835236 kg

- Berat Plat Lantai = qd x Luas

- Balok Beton

=360x(9,5x6) =20520
= ( balok **/;px 9,5 ) +

( balok *%5px 6 )

kg
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= (528x9,5) + (252x6) =6652,8 kg
- Berat Dinding = panjang x tinggi x berat
=((9,5) x (4,5)/2 x 250) +
((6) x (4,5)/2 x 250) =5831,25 kg
- Kolom Beton =~ = berat beton x tinggi kolom
= (0,75x0,75x2400) x (4,5)/2 =__3456 kg
Wm =36028,05 kg
» Beban Hidup
- gh gedung kuliah = 150 *¢/,,2
Koef reduksi beban hidup gedung kuliah = 0,50
Wh = Luas x gh gedung kuliah x koef reduksi
= (9,5x6) x 150 x 0,50
= 4050 kg
Wiot =Wm + Wh
= 36028,05 + 4050

= 40078,85 kg

_C,

R W

0,85.1

b

.40078,85

=6194,004 kg
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34. Kinerja Batas Layan ( As ) dan Kinerja Batas Ultimit (Am )
Menurut Ps. 8.1.2. untuk memenuhi syarat kinerja batas layan,
jika drift As antar tingkat tidak boleh lebih dari

DriftAs = 9’1‘:—3 xh

0,03

b

x 4500

= 24,545 mm, atau 30 mm
Drift As antar tingkat ( atap ) =41,494 - 38,702
=2,792 mm

( perhitungan selanjutnya ditabelkan )

Ps 8.2.1 membatasi terjadinya keruntuhan struktur yang
akan membawa korban jiwa manusia dengan membatasi nilai drift Am
antar tingkat tidak boleh melewati
Drit Am = 0,02x h

= 0,02 x 4500

=90 mm
Drift Am antar tingkat

0,7.R

&= FaktorSkala

_ 0,755

1
=3,85

Drift Am antar tingkat (atap) =& .As
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=3,85.2,792

= 10,7492

Perhitungan pembatasan As dan Am antar tingkat ditabelkan ;

Analisa As akibat gempa

Lantai | hx As drift As Syarat | Keterangan
ke - antar tingkat | drift As
(m) (mm) (mm) (mm)
5 27 41.494 2.792 24.54545 ok
4 22,5 38.702 4.835 24.54545 ok
3 18 33.867 6.998 24.54545 ok
2 13.5 26.869 8.656 24.54545 ok
Analisa Am akibat gempa
Lantai | hx Drift As drift Am Syarat | Keterangan
ke - antar tingkat antar tingkat | drift Am
(m) (mm) (mm) (mm)
5 27 2.792 10.7492 S0 ok
4 22.5 4.835 18.61475 90 ok
3 18 6.998 26.9423 S0 ok
2 13.5 8.656 33.3256 80 ok
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BABIV

DESAIN PENULANGAN STRUKTUR

4.1. Perhitungan Penulangan Plat Pada Balok Grid

4.1.1 Penulangan Plat

4.1.1.1. Data Perencanaan

Mutu bahan
Kuat tekan beton f’c =30 MPa
Tegangan leleh tulangan ulir (D) fy =340 MPa

Tegangan leleh tulangan polos (¢) fy =240 MPa

Faktor reduksi kekuatan berdasarkan SNI 03-2847-2002 halaman 61 yaitu :

Lentur ¢ =0,80

Geser ¢ =0,65

Tumpuan ¢ =0,70

Dimensi Plat dan Balok Grid.
/ .
// yd e S ﬂ
/ /// // /
yd — beff=250mm — // - /
bf = 80mm [ | \
\L \L U/ e
| l r— In=9%5mm —- | l ;—“—- In=905 mm s \

b=95 mm b=95 mm b= 95mm\

Gambar 4.1. Dimensi Plat dan Balok Grid.
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4‘1.2

Q

Pembebanan Plat
Perhitungan pembebanan plat lantai 1 s/d 5

= Beban Mati (qd)

= Berat sendiri plat =0,08x2400 =192 kg/m?

= Berat tegel =2x24 = 48 kg/m?

= Berat Spesi =3x2l = 63 kg/m?

» Berat plafon + penggantung =11+7 = 18 kg/m?
qd =321 kg/m?

= Beban hidup (ql) = untuk perkantoran
ql = 250 kg/m?

Perhitungan pembebanan plat lantai Atap

= Beban Mati (qd)

» Berat sendiri plat =0,08 x 1 x2400 =192 kg/m?

= Berat Spesi =3x21 = 63 kg/m?

= Berat plafon + penggantung =11+7 = 18 kg/m?
qd =273 kg/m?

» Beban hidup (gl) = untuk atap

= Beban hidup yang dapat dicapai dan dibebani oleh orang

ql =100 kg/m?

= Beban hidup yang berasal dari air hujan
ql = berat jenis air x tinggi air

= 1000 kg/m® x 0,05 m
= 50 kg/m?
ql =100+50

= 150 kg/m?



4.1.3. Perhitungan Plat Lantai
Beban terfaktor (qu) -> Plat lantai 1 s/d 5

qu =12qd+1,6ql
= (1,2 x 321) + (1,6 x 250)
=785,2 kg/m
Beban terfaktor (qu) >  Plat lantai Atap
qu =12qd+1,6ql
=(1,2x273) + (1,6 x 150)
= 567,6 kg/m

|
[
I [dx
!

dy; .
' @0 @ o [ W

' |fTulanganarahy | Tulangan arahx

= Tinggi efektif plat lantai 1 s/d 5 dan plat lantai atap
dx = tebal plat (hy) — sel. Beton — %2 @ tulangan pokok

80-15-(%x8)
= 61l mm

dy = tebal plat (he) — sel. Beton — @ tul pokok — 2 @ tulangan pokok
= 80-15-8-('2x8)

= 53 mm
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a Perhitungan momen-momen yang terjadi pada plat

a. Lantai 1 s/d 5 (Plat A)
Ly 1

Lx 1

Berdasarkan tabel gideon (grafik dan tabel beton bertulang), didapat nilai :

Clx =25

Cly =25

Cx =51

Cty = 51
Momen yang terjadi

Mu = 0,001xqu xLx*xC

Mix = 0,001 x 7852 x 1,0>x 25
Mly = 0,001 x 785,2 x 1,0 x 25
Mtx = - 0,001 x 785,2 x 1,0°x 51

- 0,001 x 785,2 x 1,0’ x 51

I

Mty

b. Lantai Atap (Plat A)

Ly 1

=1
L 1

I

| Lx=100 cm

——— -

19,63 kgm
19,63 kgm
-40,045 kgm

40,045 kgm

Berdasarkan tabel gideon (grafik dan tabel beton bertulang), didapat nilai :

Clx =25
Cly =25
Cx = 51
Cty = 51

w0 o1 = A7 |
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Momen yang terjadi

Mu = 0,001 xqu xLx*xC

Mix = 0,001 x 567,6 x 1,0*x 25 =
Mly = 0,001 x 567,6 x 1,0° x 25 =
Mtx = -0,001 x567,6x1,0°x51 =
Mty = -0,001x567,6x1,0°x51 =

4.1.4 Penulangan Plat Lantai
Penulangan Plat lantai 1 s/d 5

= Penulangan Tumpuan arah X
Mu = 40,045 kgm

= 40,045 x 10* Nmm

_ Mu_ 40,045 x 10*

14,19
14,19
-28,948

-28,948

= 4
Mn > = 50,056 x 10* Nmm
o = Mn 50,056 x 10* _ 4T U
= X dxZ  1000x 612 pa
_ fy 240
M =085 flc  085x30  rizMpa
0,85.f'c 600
= — X fi; X —————
=" Gy
- 85 30 X 0,85 X L S 0,0645
T 240 ’ 600 + 240
Pmax = 0,75x Pb
= 0,75 x 0,0645
= 0,0484
_ i | o 1 1 2XmXRn
P=m fy
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1 2% 9,412 x 0,13452
=9'412x(1—\]1— 240 )—0,000562

Asperlu=p x bx dx

= 0,000544 x 1000 x 61

34,281 mm?

Jumlah tulangan selebar plat (n )

_ Asperlu
=45

34,281
T 50,24

= 0,68 => maka dipakai 4 buah tulangan

Jarak tulangan (s)

= ——= 333,33 mm

1
As ada =n.g .mw.d?

1
=4xz><1tx82=200,96mm2

Jadi dipakai tulangan pokok @ 8 — 10 cm,

Dengan As ada = 200,96 mm” > As perlu=34,281 mm’ ..... OKk!
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Tulangan bagi untuk tumpuan X
Diameter tulangan bagi = @ 6 mm’
Asbagi = 20% x As perlu

= 20% x 34,281

= 7,6 mm’

NS
8
Y

N

T 62 = 28,26 mm?

Il
o=

Jumlah tulangan selebar plat (n)

_ As bagi
"="2s

7,6

= 28,26 = 0,3 = maka dipakai 2 buah tulangan

Jarak tulangan (s )

= —— = 1000 mm

smaks = 2hg
=2 x 80 = 160 mm

maka dipakai s = 100 mm

b 1
Asada =-x—-nd?
s 4

_ 1000 1 &= 282.6mm?
=700 (g TO =<eoabmm
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Jadi dipakai tulangan bagi @ 6 — 10 cm,
Dengan As ada = 282,6 mm® > As bagi =7,6 mm’ ....... OKk!

Penulangan Lapangan arah X
Mu = 14,19 kgm

= 14,19 x 10* Nmm

_ Mu_ 14,19 x10*

b—4 —3 —3 4
Mn = o5 17,738 x 10* Nmm
oy Mn__17738x 10' _ ourrm
= pxdx?  1000x612 pa
fy 240
™m=085.fc 085x30  i2Mpa
0,85.f'c 600
0,85.30
= —3:4-0_ X 0,85 X m = 0,0645
e = 0,75 X p
= 0,75 x 0,0645
= 0,0484

—1x 1 1 2XmXRn
P=m fy

1 2 %9412 x 0,0477
= x{1— (1- = 0,000199

9,412 240

Asperlu=p x bx dx

0,000199 x 1000 x 61

12,135 mm?

n d?

&
oim

1 2
41t8
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= 50,24 mm?
Jumlah tulangan selebar plat (n )

_ Asperlu
=4

13,42

5024 = 0,17 = maka dipakai 4 buah tulangan

Jarak tulangan (s )

1
Asada=n.z .m.d?

1
=4x-‘ix1t><82=200,96mm2

Jadi dipakai tulangan pokok @ 8 — 10 cm,

Dengan As ada = 200,96 mm’® > As perlu= 13,42 mm® .....

Penulangan Tumpuan arah Y
Mu = 40,045 kgm

= 40,045 x 10* Nmm
Mu 40,045 x 10*
Mn=— = = 50,056 x 10* Nmm
7 0.8
Ry MR _ 50056 % 10 017819 M
m = bxdy? 1000x53%2 pa
_ fy _ 240
™= 585, fc - 085 %30 12 Mpa
0,85.f'c 600
= ———— X N —
Po Fy b1 600 + fy

Ok!
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_ 08530 x 0,85 X 600 _ 0,0645
T 240 ’ 600 + 240
Pmax = 0,75 X py

= 0,75 x 0,0645

1 i 2x%9,412 x 0,17819 — 0000745
- 240 -

Asperlu=p x bx dy

0,000745 x 1000 x 53

39,488 mm?

[}

'
3
%)

N

|

W
e
to
&
:

Jumlah tulangan selebar plat (n)

_As perlu
"="as

39,488

= 3024 = 0,593 = maka dipakai 4 buah tulangan

Jarak tulangan (s)

= 1090 _ 333,33
Sgoq ] Cveeemm
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1
Asada=n.z ..d?

1
=4—><-‘i><1t><82=200,96mm2

Jadi dipakai tulangan pokok @ 8 — 10 cm,

Dengan As ada = 200,96 mm> > As perlu=39,488 mm’.....

Tulangan bagi untuk tumpuan Y
Diameter tulangan bagi = @ 6 mm’
Asbagi = 20% x As perlu

= 20% x 39,488

= 0,314 mm?®

3
sy
~

As

Bl =

Sl

m 62 = 28,26 mm?

Jumlah tulangan selebar plat (n)

_ As bagi
n= As

9314

5826 0,33 = maka dipakai 2 buah tulangan

Jarak tulangan (s )

Ok!



=2 x 80 = 160 mm

maka dipakai s = 100 mm

b 1
As ada = — X - n d?
s 4

_ 1000 1 62 =282.6 mm?
=700 (g% T oabmm

Jadi dipakai tulangan bagi @ 6 — 10 cm,
Dengan As ada = 282,6 mm’® > Asbagi=9,314mm’ ....... Ok!

Penulangan Lapangan arah Y
Mu = 1419 kgm

= 14,19 x 10* Nmm
Mu 14,19 x 10*
Mn=—= = 17,738 x 10* Nmm
0 0,8
. Mn  17,738x10* _ 0.06314 M
M= Pxdy? 1000x53% pa
_fy 240
Mm=085.fc 085%30 rii2Mpe
0,85.f'c 600
= — W ———————
pb f}’ X Bl 600 + fy
=08 30, 085 x = 0,0645
T 240 ’ 600 + 240
Pmax = 0,75 X pp
= 0,75 x 0,0645
= 0,0484

\

_1>< 1 1 2XmXRn
P=m fy

1 2x9,412 x 0,06314
= X{1— [1- = 0,000263

240
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Asperlu=p x bx dy

0,000263 x 1000 x 53

13,96 mm?

1
As ada =n.g .mw.d?

1
=4xzxn'><82=200,96mm2

Jadi dipakai tulangan pokok @ 8 — 10 cm,

Dengan As ada = 200,96 mm? > As perlu= 16,45 mm’ .....

Ok!
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4.2 Penulangan Lentur Balok Grid

42.1 Perhitungan Penulangan Tumpuan Tepi Kiri

h ( tinggi balok ) = 600 mm Tulangan lentur direncanakan D25
b ( lebar balok ) =95 mm Tulangan sengkang dipakai ¢ 6
hf ( tebal flens ) =80 mm Selimut beton = 40 mm

Perhitungan d dan d’ pada kondisi momen nominal positi

Yi =40+6+0,5x25=58,5mm

y2 =40+ 6 +25 + 50 + 0,5 x 25 = 133,5 mm

_(As1.yy)+(4s2.yz) _ (490,6x58,5)+(490,6x133,5)

y (As1+As2) (490,6+490,6)
=96 mm beff = 250 mm
bwl=145mm
d =h-y
=600 - 96
= 504 mm
d = 58,5 mm

Gambar 4.2 Penampang Balok Grid
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Perhitungan d dan d’ kondisi momen nominal negati
Y1 =20+10+0,5x 6 =33 mm

Y2 =40+6+0,5 x 25 = 58,5 mm

Y3 =40+6+25+50+0,5x25=133,5mm

Y4 =40+ 6 + 25 + 50 + 25 + 50 + 0,5 x 25 =208,5 mm

__(Asptat-h)"’(ﬁs 1.y2)+(A52.y3)+(As3.Y4)
y (Aspiae +As1+As2+A4s3)

__ (84,78x33)+(981,3x58,5)+(981,3%133,5)+(981,3%208,5)

(84,78+981,3+981,3+981,3)

=130,6 mm

d =h-y
beff =250 mm
=600 - 130,6 bwi=145mm
i oA i hf< 80mn

= 469,4 mm 1

d = 33 mm

MJE:JSmm

Gambar 4.3 Penampang Balok Grid
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/ y / i

/
e {:7‘ beff=250mm —y P
hf= 30‘4,,, l l 1/7/ >
/ e < L=1000mm
- e
= ———— 1_. = — /
b =I9$|mm in =905 mm b =95 mm =0 mm = bs Lun\v/

Gambar 4.4. Lebar flens efektif pada balok grid

¢ SNI 03-2847-2002 halaman 56 menetapkan batas dari lebar efektif flens beff
untuk penampang T balok dalam sebagai yang terkecil daripada yang berikut

- beff =L =% .1000 =250 mm

. beff=bw + (8xhf,,)+BxHf ,,.) = 95 + (8 X 80) + (8 X 80) = 1375 mm

- beff = bw+ Y L + % Lign = 95+ (%.905 )+ ( %. 905 ) = 1000 mm

dipakai nilai beff terkecil yaitubeff =250 mm

¢ Untuk mengetahui besar luas tulangan tarik yang diizinkan (As maks ) terdapat pada

SNI 03 — 2847 — 2002 pada halaman 70 menyatakan

P mais = 0975°pba1

bwd bwd

As,u, = 0,75. 45

Ts,y Cepy

AS s = 0,75. = 0,75. dimana

Ce,, = 0,85. 1 [beff hf + bw.(a,, —Hf)]
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_0,75.(0,85. 1) _ . _ 600.d
AS oy = |pefr f + bw.(a,, —hf)] dimana a,, = 51600
_0,75.(085. /') 600d
AS s = % .[beﬁr hf + bw.(ﬁ)+600 hf J:l

,75 . (0,85 . 30 . 469,
as =27 (08 ) |250 80 + o5 . [800 - 4694 4
340 340 + 600

ASqaxs = 2023,04 mm?

¢ Untuk menghindari terjadinya kehancuran getas pada balok, maka SNI-03-2847-
2002 halaman 71-72 mengatur jumlah tulangan minimum yang harus terpasang

yaitu

4. =—‘/Zc-.bw.d= W0 o5 4694 =178.94 mm?
s 4 . 340

dan tidak lebih kecil dari
A, . —ﬁ.b,,.d= L4 95 | 4694 =182,95 mm?
va 340

Dengan mengetahui batasan dari jumlah tulangan yang harus terpasang maka dapat
direncanakan 4, ., yang dibutuhkan oleh penampang untuk menahan momen yang
terjadi pada struktur portal tahan gempa. Jadi, minimal dipakai tulangan 1 D 25

dengan 4, =1 . Y .z . 25" = 490,6 mm’ > 4, , = 182,95 mm’
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¢ Direncanakan tulangan tarik D 25 dengan jumlah 6 buah,

maka As ,, = 6 . % . @ . 25° =2943.8 mm’

kontrol : bw _,, = (2 x 20) + (2 x 25)
=90 mm < bw = 95mm ---ok---
¢ Direncanakan tulangan tekan D 25 dengan jumlah 2 buah,

maka As ada = 2 . — . x . 25 =981,3 mm’

1
4
kontrol: bw . = (2 x 20) + (1 x 25)

=65 mm < bw = 95 mm -—ok---
beff = 250 mm

bwi1=145mm

F 80mm

¢ Mu = 303,550 KNm bJZ = JSmm

=303,550 x 10 Nmm
Mu" = 13,610 KNm

=13,610 x 10° Nmm
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Kontrol Mn Negatif

Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah.

Tulangan tarik As =6D25 = 2943,8 mm’
Tulangan tekan As’ =2D 25 = 981,3 mm®
Tulangan tarik pada plat =3 o 6 = 84,78 mm’

Lebar efektif (beff) =250 mm fcc =30MPa
Selimut beton =40 mm fywir =340 MPa
Diameter sengkang = 10 mm fypotos = 240 MPa
d’ =33 mm y1 =33 mm

d =469,4 mm y =130,6 mm

h ( tinggi balok ) =600 mm

bw ( lebar balok ) =95 mm

Es=fy/E
< fy/Es 3P —— ——
N S5Ts
ANy 4
A
<
<
zl
Ec'=0,003
Penampang Balok T Diagram Regangan Diagram Tegangan

Gambar 4.6 Diagram Tegangan Balok Grid

( Mn negatif )
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Misalkan tulangan tekan leleh:.

Cc = 0,85.fc'.a.beff = 0,85.30.a2.250 = 6375 a

Cs = As'.fy = 981,3 .340 = 333794 N

Ts, = As.fy = 2943,8.340 = 1000892 N

Ts, = As .fy = 84,78 .240 = 20347,2 N

IH=0=>Cc+Cs=Ts; +Ts,

6375 a + 333794 = 1000892 + 20347,2

6375 a 687445,2

a = 107,834 mm

o]
]

107,834 /0,85

126,864 mm

—d —~33 19800
f8'=c—-c——x600=c - x600=6oo-—97—-

19800

=600 — 126,864

= 443,927 Mpa > fy = 340 Mpa

Maka perhitungan digunakan fy:

Cc = 0,85.fc".a.beff = 0,85.30.107,834.250 = 687441,75 N
Cs = As'. fy = 981,3 340 = 333794 N
Ts, = As.fy = 2943,8.340 = 1000892 N

Ts, = As.fy = 84,78 .240 = 20347,2 N
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2H=0=CC+CS’-=T31+T52

687441,75 + 333794 = 1000892 + 20347,2

1021235,75 N = 1021239,2 N (ok)

Z = d-a2 = 465,4-(107,834/2) = 411,483 mm
Z = d-d4& = 4654-33 = 436,4 mm
Mn = (CC.Z|+CS.22)

= (687441,75.411,483 + 333794 . 436,4)
= 428538295,215 Nmm

Mr = ¢ Mn
= (0,8.428538295.215)

= 342830636,17 Nmm

Momen rencana negatif Mr neg = 342,830 KNm > My = 303,550 KNm  --—-o0k---

Hal ini menunjukkan bahwa tulangan yang dipasang pada balok tersebut telah
memenuhi syarat dan cukup ekonomis.
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Kontrol Mn Positif

Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.
Tulangan tarik As =2D25 =981,3 mm’
Tulangan tekan As’ =6 D 25 =2943,8 mm’

Tulangan tekan pada plat = 3 o 6 = 84,78 mm’

Lebar efektif (beff) =250 mm fc° =30MPa h (tinggi balok ) =600 mm

Selimut beton =40mm fyy; =340 MPa bw ( lebar balok ) =95 mm

Diameter sengkang = 10 mm  fypo10s = 240 MPa

d’ =33 mm y1=58,5 mm

d =504 mm y2 =96 mm

Ec'= 0,003 Ce_c
7 & |z S1
; Z z
// \F
Es = fy/Es Ts
Penampang Balok T Diagram Regangan Diagram Tegangan

Gambar 4.7 Diagram Tegangan Balok Grid
( Mn positif')
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Misalkan tinggi blok tekan ekivalen (a = hf = 80 mm) dan tulangan tekan leleh maka :

Cc=085.fc’.a.beff =0,85.30.80.250 = 510000 N

Cs, = As'.fy = 2943,8.340 = 1000892 N

Cs, = As'.fy = 84,78.240 = 203472 N

Ts = As.fy = 981,3.340 = 333794,219N

Cc + Cs; + Cs, = 510000 + 1000892 + 20347,2 = 1531239,2 N

Cc + Cs > Ts maka letak a pada plat

Misalkan tulangan tekan leleh.

Cc=085.fc".a.beff =0,85.30.a.250 = 6375a

Cs, = As'.fy = 2943,8.340 = 1000892 N

Cs, = As'.fy =84,78.240 = 203472 N

Ts = As.fy = 981,3.340 = 333794,219 N

2H=0=>CC+C$1+C$2=TS

6375 a + 1000892 + 20347,2 = 333794,219

6375a = - 687444981
a = -107,834 mm
c = - 107,834/ 0,85

- 126,864 mm
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Misalkan tulangan tekan belum leleh :

Cc=0,85.fc'.a.beff =0,85.30.a.250 = 6375a

= 6375.c.0,85 = 5418,75 ¢

Cs, = As'.fs' = 2943,8.fs'

c—d c—58,5 35100
X 600 = x600=600——c—-

fs' =

35100

103327380
Cs; = 2943,8 x (600 - -—C—) = 1766280 - ————

s (s,=As'.fy=18478.240 = 203472 N
» Ts=As.fy=9813.340 = 333794,219N
s YH=0=Cc+Cs;+Cs;=Ts

103327380
5418,75¢ + 1766280 — — + 20347,2 = 333794,219

5418,75 c¢? + 1786627,2 ¢ — 103327380 = 333794,219 ¢
5418,75 c? + 1452832,981 ¢ — 106355321 = 0

Dengan menggunakan rumus ABC :
maka didapat ¢ = 58,963 mm

35100 35100

fs' =600 — —-c——" = 600 —5—8—9—6-3- = 4,715Mpa < fy = 340 Mpa (ok)

Maka :

» (Cc =5418,75 c = 5418,75 x 58,963 = 319507,64 N

103327380

» (s, = 1766280 — 393-32—’@ L

= 1766280 — = 13869,505 N
s (s, =As'.fy =84,78.240 = 203472 N
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Z)

Z2

Z3

Momen rencana positif Mr pos =+ 133,713 KNm > Mr" =+ 13,610 KNm —ok—

Hal ini menunjukkan bahwa tulangan yang dipasang pada balok tersebut telah

Ts = As.fy = 981,3.340 = 333794,219N

TH=0=>Cc+Csy +Cs; =Ts

319507,64 + 13869,505 + 20347,2 = 333794,219

333724,345 = 333794,219 (0k)

=d-a2 = 504-(50,112) =
=d-d = 504-33 =
=d-y = 504-1306 =

= Cc.z;+ Cs1.zp +Cs2.z3

(319507,64 .478,9) +(13869,505

167142390,131 Nmm

o Mn

0,8 . 167142390,131

133713912,105 Nmm

memenuhi syarat dan cukup ekonomis.

478.,9 mm

471 mm

373,4 mm

.471) +(20347,2 .373,4)
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423 Perhitungan Penulangan Lapangan Tengah

h ( tinggi balok ) = 600 mm Tulangan lentur direncanakan D25
b (lebar balok ) =95 mm Tulangan sengkang dipakai ¢ 10
hf ( tebal flens ) =80 mm Selimut beton =40 mm

Perhitungan d dan d’ pada kondisi momen nominal positif

yi | =40+6+0,5x25=585mm

y2 =40+ 6 +25 + 50 + 0,5 x 25 = 133,5 mm

_(asLy,)+(As2.y;) _ (490,6x58,5)+(490,6x133,5)

y (As1+4s2) (490,6+490,6)
=96 mm
d =h-y
beff =250 mm
= i s—Z_, hf= 80mm
— §
= 504 mm
d=50dmm
h= 600mm 6
d = 58,5 mm 6
- v

bw2=95mm

Gambar 4.8 Penampang Balok Grid
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Perhitungan d dan d’ pada kondisi momen nominal negatif

Y1 =20+10+0,5x6 =33 mm

y2 =40+10+0,5x25=62,5mm

_(Aspiae-y1)+(4sLyz)
y (Aspiar+4s1)
_ (84,78x33)+(490,6X62,5)
- (84,78+490,6)
= 58,15 mm
d =h-y beff =250 mm
bwl=145mm
V1
=600 - 58,15 . 72~ i hf = 80mm
| T
= 541,85 mm
h = 600mm 0
d’ = 33 mm Y 10
d=541,85mm
98

waZ = ;‘Smm

Gambar 4.9 Penampang Balok Grid
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S
//// // / // J
e /// // e 4
e e ~ ey
// -~ // e
y S -
yd = beff=250mm —— - S /// S
80“4 / ’/// \>
- Pz % \ /// /’//
/ // e e -
P e yd L =1000 mm
d _ e
|1 In=905mm —— | | >— In=905mm — | | \ //
b=95 mm b=95mm b=95mm

Gambar 4.10. Lebar flens efektif pada balok grid

¢ SNI 03-2847-2002 halaman 56 menetapkan batas dari lebar efektif flens beff
untuk penampang T balok dalam sebagai yang terkecil daripada yang berikut

- beff ="%L =Y%.1000 =250 mm

- beff=bw + (8xhf,, )+@BxHAf 1) = 95 + (8 x 80) + (8 x 80) = 1375 mm

- beff = bw+ Y% L + % L = 95+ (% .905 )+ (% . 905 )= 1000 mm

dipakai nilai beff terkecil yaitubeff =250 mm

¢ Untuk mengetahui besar luas tulangan tarik yang diizinkan (As mes ) terdapat pada

SNI 03 — 2847 — 2002 pada halaman 70 menyatakan

P s = 0759 1
AS i _ 0’75.145 bal
bw.d bw.d

ASpys =0,75. 45,
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Ts,, Ce,,

dimana

As,, =075 = 0,75.

Ce,, = 085. 7 [beff bf + bw.(ay, —Hf)]

600.d

0,75.(0,85. fc
- fy+600

AS s 5 ').[beﬁr W + bw.(a,, —Hf)| dimana a,, =

_0,75.(085. ) 600d
AS e == .[beﬁ hf + bw.(ﬁ+600 hf]]

0,75 . (0,85 . 30 .
ds . = (085 - 30) 550 g0 4 o5 . (S0 -0 _ 4
340 340 + 600

Aspaxs = 2402,95 mm?

¢ Untuk menghindari terjadinya kehancuran getas pada balok, maka SNI-03-2847-
2002 halaman 71-72 mengatur jumlah tulangan minimum yang harus terpasang
yaitu

N g B0 o 500 = 1913 mm?

sme T4 4 . 340
dan tidak lebih kecil dari
A, =ﬁ.bw.d= L4 95 . 500 =195,59 mm?
W 340

Dengan mengetahui batasan dari jumlah tulangan yang harus terpasang maka dapat
direncanakan 4, ,,, yang dibutubkan oleh penampang untuk menahan momen yang
terjadi pada struktur portal tahan gempa. Jadi, minimal dipakai tulangan 1 D 25
dengan 4, =1 . Y, . 7 . 25" = 490,6 mm’ > 4, o, = 182,95 mm’
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¢ Direncanakan tulangan tarik D 25 dengan jumlah 1 buah,

. x . 25% =490, mm®

makaAs,d‘,:l.%

kontrol : bw min = (2 x 20) + (1 x 25)
=65 mm < bw = 95 mm ---ok---
¢ Direncanakan tulangan tekan D 25 dengan jumlah 2 buah,

maka As ada = 2 . — . m . 25? =981,3 mm’

L
4
kontrol : bw _, = (2 x 20) + (1 x 25)

=65 mm < bw = 95mm -—-ok--

beff =250 mm
bwl=145mm
| — hf =
h = 600mm 0
V. 4 10
¢ Mu =0,750 KNm
=0,750 x 10° Nmm 32

vaZ = JSmm

Mu' = 118,620 KNm

Gambar 4.11 Penampang Balok Grid

=118,620 x 10° Nmm
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Kontrol Mn Positif

Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.
Tulangan tarik As =2D25 =981,3 mm’
Tulangan tekan As’ =1D25 = 490,6 mm>
Tulangan tekan pada plat = 3 o 6 = 84,78 mm’

Lebar efektif (beff) =250 mm fc’ =30MPa  h(tinggi balok ) =600 mm

Selimut beton =40mm fyyy =340MPa bw (lebar balok ) =95 mm
Diameter sengkang = 10 mm fypotes = 240 MPa
d’=33 mm y1=358,5mm
d =504 mm y2 =96 mm
el 25 Ec'= 0,003 C
- ¢ Cs:
TTF A ——ros
e || 2 $10 z |, |z
$10
A N
d'=58,5m {I‘S
Penampang Balok T Diagram Regangan Diagram Tegangan

Gambar 4.12 Diagram Tegangan Balok Grid
( Mn positif')
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Misalkan tinggi blok tekan ekivalen (a = hf = 80 mm) dan tulangan tekan leleh maka :

Cc = 0,85.fc".a.beff = 0,85.30.80.250 = 510000 N

Cs, = As’. fy = 490,6..340 = 166804 N

Cs, = As'. fy = 84,78.240 = 203472 N

Ts = As.fy = 981,3.340 = 333642 N

Cc + Cs; + Cs, = 510000 + 166804 + 20347,2 = 697151,2N

Cc + Cs > Ts maka letak a pada plat

Misalkan tulangan tekan leleh.

Cc=085.fc".a.beff =0,85.30.a.250 = 6375 a

Cs, = As’. fy = 490,6 .340 = 166804 N

Cs, = As'. fy = 84,78.240 = 203472 N

Ts =As.fy = 981,3.340 = 333794,219 N

IH=0=Cc+Csy+Cs;=Ts

6375 a +166804 + 20347,2 = 333794,219

6375a = 146643,019
a = 23 mm
c = 23/0,85

= 27 mm
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c—d c—585 35100
fs' = ———x 600 = X 600 = 600 — ——

35100
= 600 — 7= —777,675 Mpa < fy = 340 Mpa
Misalkan tulangan tekan belum leleh :

Cc=085.fc".a.beff =0,85.30.a.250 =6375a

= 6375.c.0,85 = 5418,75 ¢

Cs; = As'.fs' =490,6.fs’

—d —58,5 35100
fs'=cc x 600 = X 600 = 600 - ——

35100

17220060
Cs = 490,6 X (600 - —c—-) = 204360 — =2~

s Cs,=As'.fy = 84,78.240 = 20347,2 N
» Ts=As.fy=9813.340 = 333794,219N
L 2H=0=$CC+CS1+CSZ=T$

17220060
5418,75c + 294360 — ————— + 20347,2 = 333794,219

5418,75 c? + 314707,2 ¢ — 17220060 = 333794,219 ¢
5418,75 c? — 19087,019 ¢ — 17220060 = 0

Dengan menggunakan rumus ABC :
maka didapat ¢ = 60 mm

35100 35100
fs' =600 — — = 600 — &0 - 15,03Mpa < fy = 340 Mpa (ok)

Maka :
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= (Cc=5418,75 ¢ = 5418,75 X 60 = 325141,586 N

= Cs; = 294360 — 2202 = 204360 — T2 = 7359 N

= (s, =As".fy=28478.240 = 203472 N
s Ts=As.fy=9813.340 = 333794,219N
s YH=0=Cc+Cs,+Cs;=Ts
325141,586 + 7359 + 20347,2 = 333794,219

352847,786 N = 333794,219 N (ok)

z = ‘d -al2 = 504-(5172) = 478,49 mm
Y53 =d-d = 504-33 = 471 mm
Z3 =d-y = 504 -58,15 = 445,85 mm
Mn = Cc.z;+Csp.z; + Csp.23

(325141,586 . 478,49) + (7359 . 471) +(20347,2 . 445,85)

168114885,6 Nmm

Mr =goMn

0,8 .168114885,6

134491908,484 Nmm
Momen rencana positif Mr pos = + 134,491 KNm > My" = + 118,620 KNm-—ok---

Hal ini menunjukkan bahwa tulangan yang dipasang pada balok tersebut telah
memenuhi syarat dan cukup ekonomis.
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Kontrol Mn Negatif

Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah.

Tulangan tarik As =1D25 = 490,6 mm>
Tulangan tekan As’ =2D 25 = 981,3 mm’
Tulangan tarik pada plat =3 @ 6 = 84,78 mm®

Lebar efektif (beff) =250 mm fc =30MPa
Selimut beton =40 mm fyuir =340 MPa

Diameter sengkang = 10 mm fypotos = 240 MPa

h ( tinggi balok ) =600 mm

bw ( lebar balok ) =95 mm

d’ = 33 mm y| = 33 mm
d =545,26 mm y = 5474 mm
L — Es=1fy/Es Ts:
| S
B\—L&ﬂ TSx
-~ 2 d? 6
VA
%6
| — : U SEETREPENES :_l Cs
=> AS \ 5 " b '.:‘;' ':. - :..;. jl‘ Cc
am EC' = 0’003
ot Diagram Regangan Diagram Tegangan

Gambar 4.13 Diagram Tegangan Balok Grid

( Mn negatif )
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Misalkan tulangan tekan leleh:.

Cc=085.fc'.a.beff =0,85.30.a.250 = 6375a

Cs = As'. fy = 981,3 .340 = 333794,219N

Ts, = As.fy = 490,6 .340 = 166804 N

Ts, = As .fy = 84,78.240 = 20347,2 N

IH=0=>Cc+Cs=Ts; +Ts;

6375 a + 333794,219 = 166804 + 20347,2

6375a = -146643,019
a = -23 mm
c = -23/0,85

= -27 mm

Perhitungan tulangan tekan belum leleh:

Cc=0,85.fc'.a.beff =0,85.30.a.250 =6375a
= 6375 X ¢ X f; = 6375 x ¢ X 0,85 = 5418,75 ¢
Cs=As'.fs' =981,3.fs'

c—d c—33 19800
x 600 = X600=600——2——

fs' =

19800

19429740
Cs = As'.fs' = 981,3 .(600 - ""'E_) = 588780 — ——
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Ts, = As . fy = 490,6.340 = 166804 N
Ts, = As.fy = 84,78.240 = 20347,2 N

ZH=O:CC+C$=T81+TSZ

19429740
5418,75 c + 588780 — — = 166804 + 20347,2

5418,75 c? + 588780c — 19429740 = 187151,2¢
5418,75 ¢ + 401628,8¢c — 19429740 = 0

Dengan menggunakan rumus ABC :

maka didapat ¢ = 33,74 mm
Dimisalkan letak ¢ > d’,

19800
fs' =600 - 3374 - 13,151Mpa < fy = 340 Mpa (ok)

Maka:

Cc = 5418,75 ¢ = 5418,75 x 33,7 = 182825,985 N
Cs = As'.fs' = 981,3.13,151 = 12910,945 N

Ts, = As .fy = 490,6..340 = 166804 N

Ts, = As.fy = 84,78.240 = 20347,2 N

ZH=0=>CC+CS-_—'T81+TSZ
182825,985 + 12910,945 = 166804 + 20347,2
195736,93 N = 187151,2 N (ok)

z) = d-a/2 = 545,26 -(28,67/2)

530,921 mm
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Z = d-d" = 5452633 512,26 mm
Mn = (Cc.z; + Cs.zp)

= (182825,985 . 530,921 + 12910,945 . 512,26)

= 107122888,106 Nmm
Mr = ¢ Mn

= (0,8.107122888,106)

= 85698310,485 Nmm

Momen rencana negatif Mr neg = 85,698 KNm > My = 0,750 KNm  ---0k---

Hal ini menunjukkan bahwa tulangan yang dipasang pada balok tersebut telah
memenuhi syarat dan cukup ekonomis.

4.3. Penulangan Geser Balok Grid

43.1 Perhitungan Penulangan Geser Lantai 4

h (tinggi balok) = 600 mm Tulangan lentur direncanakan D 25

b (Iebar balok ) =  95mm Tulangan sengkang dipakai & 6

hf (tebalflens) = 80mm d (tinggi effektif balok) = 465,4 mm
Geser o = 0,65 Vu = 12519,573N

Ln (bentang bersih) = 1800 mm
1
Vc=-6-x,/fc’xbxd
1
Ve=2x V30 X 95 X 465,4 = 4063,076 N
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Dipakai tulangan sengkang & 6 ( 1 kaki )
1
Av =:1-><1t><62 = 28,27 mm?

e Penulangan geser pada daerah sendi plastis Ve =0

_(f'zi_-_d_) » (Vu)

Vud === 3
)
9000 — 465,4
Vud = ) x (19260,88) = 18264,88 N

9000
Gaya geser yang harus ditahan oleh tulangan geser :
Vslperlu = Vud —Vc
Vsl perlu = 18264,88 — 0 = 18264,88 N
Jarak sengkang perlu :

_ Av.fy.d
$ = Vsl periu

_ 28,27 X 240 X 465,4
- 18264,88

= 1729 mm

Berdasarkan ketentuan pada SNI 03-2847-2002, jarak antar tulangan sengkang tidak
boleh melebihi £ = 232,7 mm.
Maka digunankan sengkang & 6 — 15cm

Av.fy.d
Vsl = v.fy

_ 28,27 X 240 X 465.4
- 150

= 21054,2 N > Vsl perlu = 18264,88 N (ok)

Sengkang & 6 — 15 cm dipasang 1000 mm dari tumpuan
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¢ Untuk daerah diluar sendi plastis

(9000 — 1000) _
Vu2 = e x 19260,88 = 17120,78 N

Gaya geser yang harus ditahan oleh tulangan geser :
Vs2 perlu=Vu2 -Vc¢

= 17120,78 — 4036,076 = 13084,7 N
Jarak sengkang perlu :

_ Av.fy.d
S = Vs2 pertu

28,27 X 240 x 465,4
- 13084,7

= 241,36 mm

Berdasarkan ketentuan pada SNI 03-2847-2002, jarak antar tulangan sengkang tidak

boleh melebihi g =232,7 mm.

Maka digunankan sengkang & 6 — 20 cm

Av.fy.d

Vs2 =

_ 28,27 x 240 X 4654
- 200

Sengkang @ 6 — 20 cm dipasang sejauh L-2000 = 16000 mm.

= 15790,65 N > Vs2 perlu = 13084,7 N (ok)

+——*—-— 1000 mm % 16000 mm % 1000 mm —*
6 D25 1025 6D25 —
Ay 7
A N\,
2D25 | 96150 2D25 06200  ;pas N\ 26

Gambar 4.14. Pemasangan tulangan geser pada balok grid
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4.4. Kontrol Lendutan
beff =250 mm
bwl=145mm
\,:>1"// hf< 80mm
h = 600mm 4
bvlziﬁSmm
Gambar 4.15 Penampang Balok Grid
No Luas Penampang (A) mm® Jarak (Y) mm AxY
1 250 x 80 = 20000 560 11200000
2 95 x 520 = 49400 260 12844000
3 2x (-;-x25x520) = 13000 173,33 2253333,333
z 82400 26297333,333
YAY 26297333,333
Yb= = = 319,14 mm

T YA 82400

Ya=h-Yb= 600 — 319,14 = 280,86 mm
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Jarak terhadap titik
bawah (mm)

No A

Momen Inersia (mm4)

1170937458,67

2 49400 | 319,4-260=3914 | (L o5 x 520°) + (49400 x 59,14) =

1285925122,907

3| 13000 | 319,14~ 17333 = 14581 | (325 x 173,332) + (13000 x 145,81%)

=287235986,102

> | 82400 2744098567,679
Beban mati :
Qo = 489  kg/m?=0,0489 kg/cm?
L = 19 m=1900 cm
Ec = 257429,6 kg/cm?
Itot = 274409857 cm*
Lendutan max:
§ max ==X L = —x 1900 = 3,96 cm

QxL* 0,0489 x 1900* — 0.0235 cm

SpL =382 xEox1_ 384 x 257429,6 X 274409,857
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Beban Hidup:

Qu = 250  kg/m?= 0,025 kg/cm?
L = 19 m=1900 cm
Ec = 257429,6 kg/cm?
Itot = 274409,857 cm*
QxL* 0,025 x 1900*

8 1L =355 X Ec X1~ 384 X 257420,6 x 274400,857  DOLZcm

Total Lendutan:

8 cor = 8 pr, + 8 1, = 0.0235 + 0.012 = 0,0355cm < 8§ ppax = 3,96 Cm ... 0k
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BAB V

PENUTUP

5.1  Kesimpulan

Pada perhitungan perencanaan balok grid yang mengacu pada aturan — aturan
beton bertulang yaitu SNI 03 — 5847 — 2002 serta PCI design handbook, sehingga
menghasilkan dimensi serta tulangan — tulangan yang mampu menahan beban struktur

dengan bentang yang cukup lebar.

Balok grid merupakan salah satu solusi yang cukup unik. Hal ini disebabkan
dimensi balok grid yang cukup jarang ditemukan pada gedung — gedung sekitar kita.
Tetapi dibalik itu semua ada nilai filosofis yang bisa saya ambil dari studi ini yaitu
segala permasalahan pasti bisa diselesaikan meskipun semuanya pasti ada batasannya,
asalkan kita bisa memikul bersama — sama. Hal ini adalah konsep dasar yang diambil
dari balok grid, meskipun dengan dimensi yang cukup ramping namun mampu
menahan berat struktur dengan bentang yang cukup lebar asalkan jarak antar balok

grid tidak terlalu jauh serta diikat dengan kekakuan antar balok grid tersebut.

Dari hasil perencanaan balok grid pada laporan skripsi ini kami peroleh hasil

diantaranya sebagai berikut:

» Pada penulangan plat balok grid lantai 2 —5:

v Ketebalan plat = 8 cm
v Tulangan pokok = 28-10cm
v' Tulanganbagi = ®6-10cm
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» Pada penulangan balok grid lantai 2 — 4:

v Tulangan tumpuankiri = atas 6 D 25, bawah 2 D 25
v Tulangan lapangan = atas 1 D 25, bawah 2 D 25
v Tulangan tumpuan kanan = atas 6 D 25, bawah 2 D 25

» Pada penulangan balok grid lantai 5:

v Tulangan tumpuan kini = atas 6 D 22, bawah 2 D 22

v' Tulangan lapangan = atas 1 D 22, bawah 3 D 22

v Tulangan tumpuan kanan = atas 6 D 22, bawah 2 D 22
52  Saran

Dengan kemajuan teknologi komputerisasi saat ini, perencanaan struktur
gedung dapat kita menggunakan fasilitas program STAADPRO yang mampu
menghasilkan penulangan dan hasil output STAADPRO secara langsung, tetapi tetap
memperhatikan peraturan — peraturan yang ada akan lebih efesiensi dan dapat

menghemat biaya pelaksanaan pekerjaan.
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Data
Perencanaan

A

Design awal

A

h

Analisa statika awal

Cek perilaku
struktur:
Adakah perubahan
dimensi?

Design pasti & statika struktur |e

'

Design Penulangan

l

Cek prilaku;

- Lendutan
- Deformasi lateral
-  Status pnampang
Under or Over?

Kesimpulah dan Saran

A

[ Selesai

Gambar 2.10 : Flowchart Pengerjaan
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Tidak



LAMPIRAN



Momen Negatif 323.140|cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 1030222.479]
fc' (Mpa) 30]a 109.244
B1 0.850|c 128522
Tul Plat (3 ® 6) 3 445.941
Tul Atas (6 D 25) ol

Tul Bawah (2 D 25) 2 696428.260
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 333794.219
Selimut plat (mm) 20|Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol ZH=0

L (mm) 1000|Cc + Cs =Ts

B (mm) 1030222.479

As plat (mm?2)

As tarik (mm2) 410.778
As tekan (mm2) 432.400
tul tarik tot 430410150.481
b eff (mm) 344328120.385
Tinggl Balok (mm) 344,328
Tebal plat (mm) '
"

d

y1

y

3142
TUMPUAN TEPI KANAN BEAM : 15421 LT 2

[Momen Positif 18.790]cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30a -109.244
B1 0.850}c -128522
Tul Plat (3 ® 6) 873.105
Tul Atas (6 D 25) 6h

Tul Bawah (2 D 25) 2fce 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 1030222.479

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2) s

As tarik (mm2) 681.748|Cc 5418.750

As tekan (mm?2) 2945.243|Ts 333794.219

tul Tekan tot 3030.066|Cs 14286.579

b eff (mm) :

Tingg! Balok (mm)

Tebal plat (mm)

¢

d 478.941

yi 33.41
160345347.604
128276278.083|

128.276



L S—%u .
[Momen Negatif 5.920|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930|
fc' (Mpa) 30la -21.656
Bl 0.850]c -25.478
Tul Plat (3 ¢ 6) 3t 1377.150
Tul Atas (1 D 25)
Tul Bawah (2 D 25) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20cs 333794.219]
Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm?2)

As tekan (mm2)

{tul tarik tot

[b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d !
d 541.85)21 527.511
y1 33.00|22 508.850}
y 58.15|Mr 106411398.850
85129119.080
85.129

3142
LAPANGAN KANAN BEAM : 16379 LT 2

[Momen Positit 98.560|cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30la 21.656
B1 0.850|c 25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs’ -177.150
Tul Atas (1 D 25) !
Tul Bawah (2 D 25) 2|ce 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 195736.930
Selimut piat (mm) 20|Ts 333794.219
Selimut balok (mm)

L {(mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2) 881.748|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 480.874{Ts 333794.219
tul Tekan tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm) 8o|fs' 158.083
d 33.0

d 465.4|21 446.358
y1 33.0|22 13.958
y 134.6{Mr 150261989.175
mr 120209591.340|

120.210




oy .,

TR,

oo M |

Momen Negatif 1.540|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930
fc' (Mpa) 30|a -21.656
B1 0.850|c -25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs' 1377.150
Tul Atas (1 D 25) 1 ulang
Tul Bawah (2 D 25) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|Cs 333794.219
Selimut balok (mm) 40|Ts 195736.930
L (mm) 1000 Kontrol Z H =0
B (mm) 600]c | 33.740
As plat (mm2) 84.823 termasuk daerah tekan
As tarik (mm2) 490.874|fs' 13.151
As tekan (mm2) 981.748|Cc 182825.985
tul tarik tot 575.697|Cs 12910.945
b eff (mm) 250|Ts 195736.930
Tinggi Balok (mm) 600 Kontrol ZH =0
Tebal plat (mm) 80|Cc +Cs 195736.930
d' 33.00 OK!!!
d 541.85|z1 527.511
y1 33.00|z2 508.850
y 58.15|Mr 106411398.850
misalkan tul tekan leleh: Mr 85129119.080
Mr 85.129
OK!!!

3.142
LAPANGAN TENGAH BEAM : 15376 LT 2

Momen Positif 118.860|cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30|a 21.656
B1 0.850|c 25.478
Tul Plat (3 @ 6) 3|fs' -177.150
Tul Atas (1 D 25) 1 pisalkan tulangan tekan belum lel
Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 195736.930
Selimut plat (mm) 20|Ts 333794.219
Selimut balok (mm) 40 Kontrol ZH =0
L (mm) 1000]c if: 44.805
B (mm) 600 termasuk daerah tekan
As plat (mm2) 84.823 perhitungan dilanjutkan
As tarik (mm2) 981.748|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 490.874|Ts 333794.219
tul Tekan tot 575.697|Cs 91008.069
b eff (mm) 250 Kontrol £ H =0
Tinggi Balok (mm) 600|c 44.805
Tebal plat (mm) 80|fs' 158.083
d 33.0 OK!!!
d 465.4|21 446.358
i 33.0|z2 13.958
y 134.6|Mr 150261989.175

misalkan tul tekan leleh (@ = 80 mm): [Mr 120209591.340

Mr 120.210
OKI!!!




Momen Negatif

Tul Atas (1 D 25)

7.630|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219]
fy (polos) (Mpa) 240(Ts 195736.930
fc' (Mpa) 30ja -21.656
B1 0.850|c -25.478
Tul Plat (3 ¢ 6) 3|fs’ 1377.150

Tul Bawah (2 D 25)

2| tulangan tekan belum leleh

Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|cs 333794.219
Selimut balok (mm) 40|Ts 195736.930
L (mm) 1000 '

B (mm) g00|c 33.740
As plat (mm2)

As tarik (mm2) 490.874]fs 13.151
As tekan (mm2) 981.748|Cc 182825.985
{tu tarik tot 575.697|Cs 12910.945
b eff (mm) 250|Ts 195736.930
Tinggi Balok (mm) 600} =0
Tebal plat (mm) 8o|cc + Cs 195736.930
" ;

451.061

432.400

d
vt
y

90460268.763

72368215.010)

72.368

3.142
LAPANGAN KIRI BEAM : 16373 LT2
Momen Positif 88.150|cc $10000.000
fy (ulir) (Mpa) 340]cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219]
fc' (Mpa) 30|cc + Cs 705736.930
|81 0.850 letak a pada plat

Tul Plat (3 ® 6)

Tul Atas (1 D 25) 1|Cc 5418.750
Tul Bawah (2 D 25) 2|Cs 195736.930
Diam. sengkang (mm) 10|Ts 333794.219

Selimut plat (mm) 20

Selimut balok (mm) 40]c

L (mm) 1000

B (mm) 600}

As plat (mm2) 84.823

As tarlk (mm2) 981.748|Ts 333794.219
As tekan (mm2) 490.874|Cs 91008.069
tul Tekan tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d'

d

y1

y

134.6|Mr




i
rMomen Negatif

Tul Atas (6 D 25)

304.190}cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 2401Ts 1030222.479|
fc' (Mpa) 30ja 109.244
B1 128.522
Tul Plat (3 ® 6) 445,941

Tul Bawah (2 D 25) 696428.260
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 333794.219]
Selimut plat (mm) 20|Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol Z H = 0
L (mm) 1000]Cc + Cs =Ts
B (mm) 600] 1030222.479|=10302225
As plat (mm2) 84.823)

As tarik (mm2) 2945.243|21 410.778
As tekan (mm2) 981.748|22 432.400)
tul tarik tot 3030.066|Mn 430410150.481

b eff (mm) 250|Mr 344328120.385
Tinggi Balok (mm) 600 344.328
Tebal plat (mm) 8o}

3.142
TUMPUAN TEPI KIRI BEAM : 816 LT 2

Momen Positif 25.220|cc 6375.000]
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30{a -109.244
g1 0.850)c -128.522
Tul Plat (3 ® 6)

Tul Atas (6 D 25)

Tul Bawah (2 D 25)

Diam. sengkang (mm)

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2) .

As tekan (mm2) 2945.243|Ts 333794.219)

tul Tekan tot 3030.066|Cs 14288.579

b eff (mm) i

Tinggi Balok {(mm)

Tebal plat (mm)

d' .

d 504.0]21 478.941

y1 58.5|22 33.441

y 96.0|Mr 160345347.604
128276278.083

128.276




[ ! —

Momen Negatif

6375.003-

fy (ulir) (Mpa) 333794.219

fy (polos) (Mpa) 1030222.479
fc' (Mpa) 109.244
[e1 128.522
Tul Plat (39 6)

Tul Atas (6 D 25)
Tul Bawah (2 D 25) 696428.260
Diam. sengkang (mm) 333794.219|
Selimut plat (mm) 1030222.479
Selimut balok (mm) 40|Kontrol ZH =0

L (mm) 1000/Cc + Cs Ts

B (mm)

As plat (mm2) .

As tarlk (mm2) 294524321 410.778
As tekan (mm2) 981.748|22 432.400
tul tarik tot 3030.066(Mn 430410150.481

b eff (mm) 250]mr 344328120385
Tinggl Balok (mm) 600|Mr 344.328
Tebal plat (mm) 80

{Momen Posttif 23.670|cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340[cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30]a -109.244
Bl 0.850|c 128522
Tul Plat (3 © 6) 3lre 873.105
Tul Atas (6 D 25)

Tul Bawah (2 D 25) 2 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|cs 1030222.479|
Selimut plat (mm) 20 333794.219
Selimut balok (mm) 40
L (mm) 1000 58.963
B (mm) 600} '
As plat (mm2) 84.823
As tarik (mm2) 981.748|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 333794.219
tul Tekan tot 14288.579
b eff (mm) -
Tinggi Balok (mm)
Tebal plat (mm)
d'
d ) 478.941
y1 58.5|z2 33.441
160345347.604
128276278,083

128.276




6375.000|

Momen Negatif

fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 1030222.479
fc' (Mpa) 30la 109.244
B 0.850|c 128522
Tul Piat (3 © 6) 3lts 445941

Tul Atas (6 D 25)

Tul Bawah (2 D 25) 2|ce 696428.260
Diam. sengkang (mm) 10|cs 333794.219|
Selimut plat (mm) 20[Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol ZH=0

L (mm) 1000{Cc + Cs =Ts

B (mm) 600 1030222.479|=1030222.5

As plat (mm2) 84.823}

As tarik (mm2) 2945.243)21 410.778
As tekan (mm2) $81.748|22 432.400
tul tarik tot 3030.066|Mn 430410150.481
b eff (mm) 250|Mr 344328120.385

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d

d

y1

y

344.328

3.142

TUMPUAN TEPI KANAN BEAM : 18247 LT 3
Momen Positif 33.520]cc 6375.000|
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30ja -109.244
B1 0.850|c -128.522
Tul Plat (3 ¢ 6) 3|fs' 873.105
Tul Atas (6 D 25) : in belun
Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 1030222.479
Sefimut plat (mm) 20|Ts 333794.219
Selimut balok (mm)
L (mm)
B (mm)
As plat (mm2)
As tartk (mm2) 981.748|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 2945.243|Ts 333794.219
tul Tekan tot 3030.086|Cs 14286.579
b eff (mm) 250
Tinggi Balok (mm) 600|c 58.963
Tebal plat (mm) 80|fs' 4.715

d :

d 504.0{21 478.941

y1 58.5|z2 33.441

y 160345347.604
128276278.083

128.276




L
[Momen Negatif

6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930
fc' (Mpa) 30]a -21.656|
B1 0.850|c -25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs’ 1377.150
Tul Atas (1 D 25) 1 e
Tul Bawah (2 D 25) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|Cs 333794.219

Selimut balck (mm) 195736.930

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2)

tul tarik tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d X

d 541.85|21 527.511

y1 33.00{z2 508.850

y 58.15|Mr 106411388.850
85129119.080

85.129

3142
LAPANGAN KANAN BEAM : 16810 LT3
[Momen Positif 97.420|cc 6375.000
fy (utir) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30a 21.656
Bt 0.850|c 25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3’ -177.150
Tul Atas (1 D 25) 1 i el le
Tul Bawah (2 D 25) 2|ce 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 195736.930
Selimut plat (mm) 20|Ts 333794.219
Selimut balok (mm) 40
L (mm) 1000
B (mm) 600
As plat (mm2) 84.823
As tarik (mm?2) 881.748|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 450.874|Ts 333794.219
{tul Tekan tot 575.697|Cs -598828.156
|b eff (mm) 250 .
Tinggi Balok (mm) 600|c 44.805
Tebal plat (mm) 80jfs’ 158.083
d !
d 465.4|21 446.358
y1 3302 13.958
y 140619332.399
: 112495465.919

112,485



Gead S8 F W WS e

v e ws v

Momen Negatif 1.060|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930
fc' (Mpa) 30|a -21.656
g1 0.850}c -25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3ifs’ 1377.150
Tul Atas (1 D 25) 1 o
Tul Bawah (2 D 25) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10{ce 6375.000|
Selimut plat (mm) 20|Cs 333794.219
Selimut balok (mm) 40

L (mm) 000

B (mm)

As plat (mm2)

As tark (mm?2)

As tekan (mm2)

tul tarik tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d .00}

d 541.85)z1 527.511
yi 33.00|2 508.850
y 106411398.850
: r 85129119.080

85.129

3442

LAPANGAN TENGAH BEAM : 16177 LT 3
Momen Positif 119.440]cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240{Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30[a 21,656
Bt
Tul Plat (3 ® 6)
Tul Atas (1 D 25)

Tul Bawah (2 D 25)

Diam. sengkang (mm)

Selimut plat (mm) 20{Ts 333794.219

Selimut balok (mm) “

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2) .

As tarik (mm?2) 981.748]Cc 5418.750

As tekan (mm2) 490.874|Ts 333794.219

tul Tekan tot §75.697|Cs 91008.069

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm) 44.805

Tebal plat (mm) solfs' 158.083

d ]

d 465.421 446.358

v 33.0|z2 13.958
134.6|Mr 150261989.175




Gamf %8 & ¥V s we

| | —
|Momen Negatif 5.280|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340jcs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930]
fc' (Mpa) 30ja -21.656
p1 0.850|c -25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3|ts’ 1377.150
Tul Atas (1 D 25)

Tul Bawah (2 D 25) 2| tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|Cs 333794.219
Selimut balok (mm) 40|Ts 195736.930

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

33.740

13.151

As tekan (mm2)

182825.985

tul tarik tot

12910.945

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d'

d 527.511
y1 508.850
y 108411398.850

85129119.080

85.129

3.142
LAPANGAN KIRI BEAM : 15976 LT 3

|Momen Positif 99.860|cc 510000.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 195736.930|
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30|Cc +Cs 705736.930
Bt 0.850 letak a pada plat

Tul Plat (3 ¢ 6) elen -
Tul Atas (1 D 25) 1|cc 5418.750
Tul Bawah (2 D 25) 2|Cs 195736.930

Diam. sengkang (mm,

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2)

tul Tekan tot

|b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d'

13.958

150261989.175

d
vl
y

120209591.340

120.210




el e

6375.000

Momen Negatif

fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240{Ts 1030222.479|
fc' (Mpa) 30]ja 109.244
Bt 0.850|c 128.522
Tul Plat (3 ® 6) 3 941
Tul Atas (8 D 25) 6|

Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc

Diam. sengkang (mm) 10/cs 333794.219
Sellmut plat (mm) 20{Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol £ H = 0

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2) .

As tekan (mm2) 981.748]2 432.400
tul tarik tot 3030.066|Mn 430410150.481
b eff (mm) 250|mr 344328120.385
Tinggi Balok (mm) 600|Mr 344.328
Tebal plat (mm)

d

d

y1

y

3142
TUMPUAN TEPI KIRI BEAM : 15828 LT 3
[Momen Positif 19.800|cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30ja -109.244
B1 0.850]c 128522
Tul Plat (3  6) 873.105
Tul Atas (6 D 25) 6] mie el :
Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 1030222.479
Selimut plat (mm) 20|Ts 333794.219
Selimut balok (mm)
L (mm)
B (mm)
As plat (mm2) X
As tarik (mm?2) 881.748|Cc 5418.750|
As tekan (mm2) 2045.243|Ts 333794.219
ftul Tekan tot 3030.066|Cs 14286579
b eff (mm) 250
Tinggi Balok (mm) 600jc
Tebal plat (mm) 80|fs’
d 58.5
d 504.0{21 478.941
y1 58.5]22 33.441
160345347.604|
128276278.083

128.276




LAPANGAN TEPI KIRI BEAM : 16799 LT 3

Momen Negatif 238.820|cc 6375.000]
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 333794.219

fy (poles) (Mpa) 240|Ts 1030222.479

fc' (Mpa) 30]a 109.244
B1 0.850|¢c 128.522
Tul Plat (3 ® 6) 3ts’ 445941

Tul Atas (6 D 25) 8

Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc 696428.260
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 333794.219
Selimut plat (mm) 20|Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol £ H = 0]

L (mm) 1000|Cc + Cs =Ts

B (mm) 600] 1030222.479]=1030222.5

As plat (mm2) 84.823 =

As tarik (mm?2) 2945.243|21 410.778
As tekan (mm2) 981.748|22 432.400
tul tarik tot 3030.066|Mn 430410150.481

|b eff (mm) 250|Mr 344328120.385
Tinggi Balok (mm) 600]Mr 344.328
Tebal plat (mm) 80

¢ 33.0

d 465.4

yi 33.0

LAPANGAN TEPI KIRI BEAM : 16799 LT 3

Momen Positif 17.420|cc 6375.000|
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30ja -109.244
B1 0.850]c -128.522
Tul Plat (3% 6) 3lfs’ 873.105
Tul Atas (6 D 25)  m lum leleh.
Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 1030222.479)|
Selimut plat (mm) 20|Ts 333794.219

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2) 84.823| i

As tartk (mm2) 981.748|Cc 5418.750

As tekan (mm?2) 2945.243|Ts 333794.219

tul Tekan tot 3030.066|Cs 14286.579

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm) 600]c

Tebal plat (mm) 80|fs’

d St

d 478.941

y1 33.441

y 160345347.604
128276278.083

128.276




IMomen Negatif 301.210cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 333794219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 1030222.479
fc' (Mpa) 30|a 109.244

1 _ 0.850|c 128.522
Tul Plat (3 % 6) 3|ts' 445941
Tul Atas (8 D 25) 6
Tul Bawah (2 D 25) 2|ce 696428.260
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 333794.219
Selimut plat (mm) 20|Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol ZH=0
L (mm)

B (mm)

As plat (mm?2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2) .

tul tarik tot 3030.066{Mn 434531040.397
b eff (mm) 250{mr 347624832318
Tinggi Balok (mm) 600|Mr 347.625
Tebal plat (mm)

p

d

y1

y

TUMPUAN TEPI KANAN BEAM : 18211 LT 4

|Momen Positif 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 333794.219
fc' (Mpa) -109.244

181 -128.522
Tul Plat (3 ® 6) 873.105
Tul Atas (6 D 25)

Tul Bawah (2 D 25) 5418.750
Diam. sengkang (mm) 1030222.479

Sefimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2) 319507.640

As tekan (mm2) 333794.219

tul Tekan tot 3030.066| Ts2 14286.579

b eff (mm)

Tinggl Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d

d 478.941

y1 33.441

y 160345347.604
128276278.083

128.276




[ | Bmal %8 F W

WS % W W W0 WS S T

Momen Negatif 2.840|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930
fc' (Mpa) 30|a -21.656
B1 0.850]c -25.478
Tul Plat (3 ¢ 6) 3|fs' 1377.150

Tul Atas (1 D 25)

Tul Bawah (2 D 25) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|Cs 333794.219
Selimut balck (mm) 40|Ts 195736.930
L (mm)
B (mm) 600|c 33.740
As plat (mm2)
As tarik (mm2) 490.874|fs' 13.151
As tekan (mm2) 981.748|Cc 182825.985
tul tarik tot 575.697|Cs 12910.945
|b eft (mm) 250|Ts 195736.930
Tinggl Balok (mm)
Tebal plat (mm)
d .00}
d 545.26|21 530,921
y1 33.00|2 512.260)
y 107122888.106
85698310.485
85.698

3.142

LAPANGAN KANAN BEAM : 18205 LT 4
Momen Positif 97.60|ce 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30{a 21.656|
B1 0.850|c 25.478
Tul Plat (3 @ 6) 3lts' TT7.675
Tul Atas (1 D 25)
Tul Bawah (2 D 25)
Diam. sengkang (mm)
Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2) 981.748|Cc 325141.586

As tekan (mm?2) 490.874{Ts1 333794.219

tul Tekan tot 575.697|Ts2 8652.633

b eff (mm)

Tinggl Balok (mm) 600]c 60.003

Tebal plat (mm) 80jfs’ 15.030

"

d 478.499

y1 32.999
160005625.429
128004500.343

128.005




L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

Momen Negatif 0.750|cc

fy (ulir) (Mpa) 340|cs

fy (polos) (Mpa) 240|Ts

fc' (Mpa) 30|a

Bl 0.850]c

Tul Plat (3 ¢ 6) 3|fs'

Tul Atas (1 D 25) 1l ul

Tul Bawah (2 D 25) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|ce 6375.000
Selimut plat (mm) 20]Cs 333794.219
Selimut balok (mm) 40|Ts 195736.930

As tekan (mm?2)

tul tarik tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d’

512.260]

d
yl
y

107122888.106

85698310.485

85.698

3.142
LAPANGAN TENGAH BEAM : 18202 LT 4

Momen Positif 118.620|cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30]a 21.656
p1 0.850

Tul Plat (3 % 6) 3

Tul Atas (1 D 25) 1hiss

Tul Bawah (2 D 25)

Diam. sengkang (mm)

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2) 490.874|Ts1 333794.219)

tul Tekan tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)




Momen Negatif 3.050jcc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930
fc' (Mpa) 30ja -21.656
g1 0.850j¢c -25.478
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs’ 1377.150
Tul Atas (1 D 25) ;
Tul Bawah (2 D 25) 2| tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|Cs 333794.219
Selimut balck (mm) 40|Ts 185736.930
L (mm)
B (mm) 600|c 33.740
As plat (mm2) KA
As tarik (mm2) 490.874(fs' 13.151
As tekan (mm2) 981.748|Cc 182825.985
tul tarik tot 575.697|Cs 12910.945
b eff (mm) 250|Ts 195736.930
Tinggi Balok (mm)
Tebal plat (mm) 80|Cc + Cs 195736.930
d'
d 545.26|21 530.921
y1 33.00|22 512.260
y 54.74|Mr 107122888.106
85698310.485
85.698

3142
LAPANGAN KIRI BEAM : 17371 LT4
|Momen Positif 97.480|cc 510000.000]
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 195736.930
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30|ce + Cs 705736.930
B1 0.850
Tul Plat (3 $ 6) ; _
Tul Atas (1 D 25) 1 5418.750
Tul Bawah (2 D 25) 2|cs 195736.930
Diam. sengkang (mm] 10|Ts 333764.219
Selimut plat (mm) 20|

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

84.823|Cc

60.003

325141.586

As tarik (mm2)

981.748| Ts1

333794.219|

As tekan (mm2)

tul Tekan tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)




Momen Negatif 303.550{cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 1030222.479
fc' (Mpa) 30[a 109.244)
B1 0.850|c 128522
Tul Plat (39 6) 3l 445

Tul Atas (6 D 25) 8 .
Tul Bawah (2 D 25) 2|ce 696426.260
Diam. sengkang (mm) 10|cs 333794.219
Selimut plat (mm) 20|Ts 1030222.479
Selimut balck (mm) 40]Kontrol ZH =0

L (mm) 1000|Cc + Cs =Ts

B (mm) 600| 1030222.479|=10302225

As plat (mm2) .

As tarik (mm2) 2945.243z1 414778
As tekan (mm2) 981.748|22 436.400
tul tarlk tot 3030.068|Mn 434531040.397
b eff (mm) 250{Mr 347624832.318
Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

o

d

yi

y

3.142
TUMPUAN TEPI KIRI BEAM : 17223 LT 4
Momen Positif 13.610]cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30ja -109.244
Bt 0.850|c -128.5622

Tul Plat (3 ® 6)

Tul Atas (8 D 25)

Tul Bawah (2 D 25)

Diam. sengkang (mm)

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2)

tul Tekan tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

" :
- 478.941
” 33.441
» 160345347 .604|

8.276




LAPANGAN TEPI KIRI BEAM : 18194 LT 4

Momen Negatif 239.230|cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 333794.219
fy (polos) (Mpa) 240[Ts 1030222.479
fc' (Mpa) 30ja 109.244
B1 0.850|c 128.622
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs' 445.941
Tul Atas (6 D 25)

Tul Bawah (2 D 25) 2|Cc 696428.260
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 333794.219
Selimut ptat (mm) 20|Ts 1030222.479
Selimut balok (mm) 40| Kontrol ZH=0

L (mm) 1000{Cc + Cs =Ts

B (mm) 600| 1030222.479|=1030222.5

As plat (mm2) 84.823

As tarik (mm2) 2045.243(21 414.778
As tekan (mm2) 981.748|22 436.400
tul tarik tot 3030.066|Mn 434531040.397
b eff (mm) 250|Mr 347624832.318
Tinggi Balok (mm) 600jMr 347.625
Tebal plat (mm) so|
d' 33.0

d 469.4

yi 33.0

LAPANGAN TEPI KIRI BEAM : 18194 LT 4

|Momen Positif 11.970|cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 1030222.479
fy (polos) (Mpa) 240]Ts 333794.219
fc' (Mpa) 30|a -109.244
B1 0.850|c -128.522
Tul Plat (3 ® 6) 3fs' 873.105
Tul Atas (6 D 25) 6
Tul Bawah (2 D 25) 2 .
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 1030222.479
Selimut plat (mm) 20|Ts 333794.219
Selimut balok (mm)

L (mm) 1000|c 58.963
B (mm) 600
As plat (mm2) 84.823 L
As tarik (mm2) 881.748|Cc 319507.640
As tekan (mm2) 2945.243|Ts1 333794.219
tul Tekan tot 14286.579
b eff (mm)
Tinggi Balok (mm)
Tebal plat (mm) 80}fs' 4.715
" . i
d 504.0|z1 478.941
yl 58.5|22 33.441
y 98.0)Mr 160345347.604
128276278.083
128.276




rMomen Negatif

251.180|cc

Tul Atas (6 D 22)

2]Cc

6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 258490.244
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 804310.551
fc' (Mpa) 30]a 85.619
B1 0.850|c 100.728
Tul Plat (3 ® 6) alts' 403.431

545820.308

Tul Bawah (2 D 22)
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 258490.244
Selimut plat (mm) 20|Ts 804310.551

Selimut balok (mm)

40| Kontrol ZH=0

L (mm)

1000|Cc + Cs

B (mm) 804310.551

As plat (mm2) v

As tarik (mm2) 434,069
As tekan (mm2) 443.878
ftu tarik tot 351661822051
{b eff (mm) 281329457.641
Tinggl Balok (mm) 281.329
Tebal piat (mm) 80 .

d 330

d 476.9|

¥ 33.0

y 123.1

Tul Bawah (2 D 22)

3142
TUMPUAN TEPI KANAN BEAM : 19606 LT 5

Momen Positif 14.220]cc 6375.000
ty (ulir) (Mpa) 340}cs 804310.551
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 258490.244
fc' (Mpa) 30ja -85.619
81 0.850|c -100.728
Tul Plat (3 9 6)

Tul Atas (6 D 22)

Diam. sengkang (mm)

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2) _

As tark (mm2) 760.265|Cc 5418.750
As tekan (mm?2) 2280.796] Ts1 258480.244
tul Tekan tot 2365.619|Ts2 58886.316
b eff (mm) :

Tinggi Balok (mm) 600|c 68.570
Tebal plat (mm)

d )

d 503.0j21 478.108
y1 61.0]22 36.108
y 97.0|Mr 125712431.861
| Mr 100569945.489

100.570



Momen Negatif 1.730|cc 6375
fy (ulir) (Mpa) 340]cs 258490.244
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 158084.942
fc' (Mpa) 30[a -15.750]
B1 0.850|c 18529
Tul Plat (3 6) 3lts' 1668.562
Tul Atas (1 D 22) -
Tul Bawah (2 D 22) 2 tulangan tekan belum leleh
Diam. sengkang (mm) 10|Cc 6375.000
Selimut plat (mm) 20|cs 258400.244
Selimut balok (mm) 40|Ts 158084.942
L (mm)
B (mm)
As plat (mm2) . ‘
As tarik (mm2) 380.133|fs’ -19.769
As tekan (mm2) 760.265|Cc 173114.829
tul tarik tot 464.956|Cs -15029.887
b eff (mm) 250|Ts 158084.942
Tinggl Balok (mm)
Tebal plat (mm) gojcc + cs 158084.942
.
d 544.11)z1 530.530
¥ 33.00z2 511.108
72824682.837
r 58259746.270
58.260

3.142
LAPANGAN KANAN BEAM : 19600 LT 5
Momen Positif 83.540|cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 158084.942
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 258490.244
fc' (Mpa) 30|a 15.750
p1 0.850|c 18.529
Tul Plat (3 @ 6) 3jfs' -1375 257 J
Tul Atas (1 D 22) 3
Tul Bawah (2 D 22) 2|Cc 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|cs 158084.942
Selimut plat (mm) 20|Ts 258490.244
Selimut balok (mm)
L {mm)
B (mm) :
As plat (mm2) 823|:
As tarik (mm2) 760.265|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 380.133|Ts1 258490.244
tul Tekan tot 464.956|Ts2 35106.630
b eff (mm) :
Tinggi Balok (mm) 600|c 54.182
Tebal plat (mm) 80|fs' 75.505
d' K
d 503.0]21 479.973
37.973
125401381.324
100321105.059

100.321




Momen Negatif 0.480|cc 6375

fy (ulir) (Mpa) 340|cs 500691.329 3.142

fy (polos) (Mpa) 240|Ts 195736.930 LAPANGAN TENGAH BEAM : 19597 LT 5

fc' (Mpa) 30la -47.838 Momen Positif 101.150jcc 6375.000

B 0.850|c -56.278 fy (ulir) (Mpa) 340|cs 158084.942

Tul Plat (3 © 6) fy (polos) (Mpa) 240|Ts 387735.365

Tul Atas (1 D 22) fc' (Mpa) 30ja 36.024

Tul Bawah (3 D 22) 3 tulangan tekan belum leleh B1

Diam. sengkang (mm) 10]Cc 6375.000 Tul Plat (3 ® 6)

Selimut plat (mm) 20|cs 500691.329 Tul Atas (6 D 22)

Selimut balok (mm) 40|Ts 195736.930 Tul Bawah (3 D 22)

L (mm) 000} B Diam. sengkang (mm)

B (mm) Selimut plat (mm)

As plat (mm2) : Selimut balok (mm)

As tarik (mm2) 490.874 9.529 L (mm)

As tekan (mm2) 1472.622]Cc 181704.486 B (mm)

tul tarik tot 575.697|Cs 14032.444 As plat (mm2)

b eff (mm) 250|Ts 195736 As tarik (mm2)

Tinggi Balok (mm) ; : : As tekan (mm2)

Tebal plat (mm) tul Tekan tot

d ! b eff (mm)

d 54411121 529,857 Tinggi Balok (mm)

y1 33.0012 511.108 Tebal plat (mm)

y 55.80|Mr 107477917.907 d

Mr 85982334.326) d
85.982 y1 61.0{z2 32.539
y 169228237.103
- 135382589.683
135.383




Momen Negatif 1.850jcc 6375

fy (utir) (Mpa) 340jcs 258490.244

fy (polos) (Mpa) 240{Ts 158084.942

fc' (Mpa) 30a 15.750

g1 0.850|c -18.529

Tul Plat (3 ® 6)

Tul Atas (1 D 22) o glamg

Tul Bawah (2D 22) 2] tulangan tekan belum leleh

Diam. sengkang (mm) 10iCc 6375.000

Selimut plat (mm) 20|Cs 258490.244

Selimut balok (mm) 40|Ts 158084.942

L (mm) :

B (mm)

As plat (mm2) 84.823|

As tarik (mm2) 380.133

As tekan (mm2) 760.265|Cc 173114.829|

tul tarlk tot 464.956]Cs -15029.887

b eff (mm) 250|Ts 158084.842

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d' i 3

d 544.11]21 530.530

y1 33.00|22 511.108

y 55.80|Mr 72624682.837

: 58259746.270
58.260

3.142

LAPANGAN KIRI BEAM : 18766 LT 5
Momen Positif 83.400|cc 5$10000.000
fy (ullr) (Mpa) 340]cs 158084.942
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 258490.244
fc' (Mpa) 30|Cc +Cs 668084.942
B1 0.850 letak
Tul Plat (3 % 6) :
Tul Atas (1 D 22)

Tul Bawah (2 D 22)

Diam. sengkang (mm

Selimut plat (mm)

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

84.823|Cc

As tarik (mm2)

760.285| Tst

As tekan (mm2)

tul Tekan tot

b eff (mm)

Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d'

d

37.973

yi

125401381.324

y

100321105.059|

100.321



Momen Negatif 252.730'00 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 258490.244
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 804310.551
fc' (Mpa) 30ja 85.619
g1 0.850|c 100.728
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs’ 403.431
Tul Atas (6 D 22)

Tul Bawah (2 D 22)

Diam. sengkang (mm) 10|Cs 258480.244
Selimut plat (mm) 20|Ts 804310.551
Selimut balok (mm) 40fKontrol ZH =0

L (mm) 1000|Cc + Cs =Ts

B (mm) 600] 804310.551|=1030222.5

As plat (mm2)

As tarik (mm2) 2280.796)21 427.776
As tekan (mm2) 760.265|22 437.586
ftul tarik tot 2365.619|Mn 346600571.990]

[Qf (mm)

Tinggl Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d

d 4706

3142
TUMPUAN TEPI KIRI BEAM : 18618 LT §

Momen Posttif 9.190]cc 6375.000
fy (ulir) (Mpa) 340|cs 804310.551
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 258480.244
fc' (Mpa) 30ja -85.619
81 0.850

Tul Plat (3 ® 6)

Tul Atas (6 D 22)

Tul Bawah (2 D 22)

Diam. sengkang (mm)

Selimut plat (mm)

Selimut batok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarlk (mm2) 760.265|Cc 5418.750
As tekan (mm2) 2280.796| Ts1 258490.244
Jtul Tekan tot 2365.619|Ts2 58886.316
[b eff (mm) 250} ]
Tinggi Balok (mm) 600|c 58.570
Tebal plat (mm) solfs' 24.893
d
d 478.108
yi 36.108
Y 125712431.861

’ 100569945.489

100.570




LAPANGAN TEPI KIRI BEAM : 19589 LT §

|Momen Negatif 199.170|cc 6375.000
fy (ullr) (Mpa) 340|cs 258490.244
fy (polos) (Mpa) 240|Ts 804310.551
fc' (Mpa) 30|a 85.619
B1 0.850|c 100.728
Tul Plat (3® 6) 3|ts’ 403.431

Tul Atas (6 D 22)

545820.308

Tul Bawah (2 D 22) 2|Cc

Diam. sengkang (mm) 10|Cs 258490.244
Selimut plat (mm) 20|Ts 804310.551
Selimut balok (mm) 40| Kontrol T H=0

L (mm) 1000]Cc + Cs =Ts

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2) 760.265|22 437.586
tul tarik tot 2365.619]Mn 346600571.990
b eff (mm) 250{Mr 277280457.592
Tinggi Balok (mm)

Tebal plat (mm)

d

d

y1

y

LAPANGAN TEPI KIRI BEAM : 19589 LT 5

[Momen Posttif 8.420]cc 6375.000
fy (ufir) (Mpa) 340|cs 804310.551
fy (polos) (Mpa) 240[Ts 258400.244
fc' (Mpa) 30ja -85.619
B1 0.850]c -100.728
Tul Plat (3 ® 6) 3|fs’ 963.354
Tul Atas (6 D 22) 5
Tul Bawah (2D 22) 2|Ce 5418.750
Diam. sengkang (mm) 10|Cs 804310.551
Selimut plat (mm) 20|Ts 258480.244

Selimut balok (mm)

L (mm)

B (mm)

As plat (mm2)

As tarik (mm2)

As tekan (mm2) 2280.796|Ts1 258490.244

tul Tekan tot 2365.619]Ts2 58886.316

b eff (mm) L

Tinggi Balok (mm) 600}c 58.570

Tebal plat (mm) 80

d 61.0

d 503.0[21 478.108

yi 61.0}2 36.108

y 125712431.861
. 100569945.489

100.570




Perhitungan Gaya geser pada balok lantai 3

maka jarak yg digunakan = 200 mm

Vu 10435.48 untuk jarak 3000 mm
Vu/geser 16054.58462|Vuid 10703.05641
h 600|Vs4 6621.884347
ba 14.5|S 482.2519088
b 9.5| maka jarak yg digunakan = 200 mm
hf 8 untuk jarak 4000mm

fc 30}vu5 8919.213675
fy ulir 340{Vs5 4838.041612
fy polos 240|S 660.0638486
geser 0.65| maka jarak yg digunakan = 200 mm
tul lentur 22 untuk jarak 5000mm

tul sengkang 6|Vub 7135.37094
d 470.6|Vs6 3054.198877
Ln 1000|S 1045.582326
Ve 4081.172063| maka jarak yg digunakan = 200 mm
1/2vc 1326.38092 untuk jarak 6000mm

dipakai tul sengkang 10 (1 kaki) |Vu7 5351.528205

Av 28.27433389{Vs7 1270.356142
Vu(d) 15215.10822|S 2513.79614
Vsl perlu 15215.10822| maka jarak yg digunakan = 200 mm

s 209.8845647 untuk jarak 6000mm

maka jarak yg digunakan = 150 mm

untuk jarak 1000 mm

Vu2 14270.74188

Vs2 perlu 10189.56982

s 313.4005089

maka jarak yg digunakan = 200 mm

untuk jarak 2000 mm

Vu3 12486.89915

Vs3 8405.727082

S 379.9095944




Perhitungan Gaya geser pada balok lantai 3

Vu 12583.772 untuk jarak 3000 mm

Vu/geser 19359.64923|Vu4d 12906.43282
h 600|Vs4 8870.356581
ba 14.5(S 356.0319102
b 9.5 maka jarak yg digunakan = 200 mm

hf 8 untuk jarak 4000mm

fc 30{Vu5 10755.36068
fy ulir 340]Vs5 6719.284445
fy polos 240]S 470.0098684
geser 0.65 maka jarak yg digunakan = 200 mm

tul lentur 25 untuk jarak 5000mm

tul sengkang 6{Vub 8604.288547
d 465.4]|Vs6 4568.212308
Ln 1000|S 691.3273256
ve 4036.076239 maka jarak yg digunakan = 200 mm

1/2 vc 1311.724778 untuk jarak 6000mm

dipakai tul sengkang 10 (1 kaki) |Vu7 6453.21641

Av 28.27433389{Vs7 2417.140171
Vu(d) 18358.54026|S 1306.556416
Vs1 perlu 18358.54026 maka jarak yg digunakan = 200 mm

s 172.0251149 untuk jarak 6000mm

maka jarak yg digunakan = 150 mm

untuk jarak 1000 mm

Vu2 17208.57709

Vs2 periu 13172.50085

] 239.7517398

maka jarak yg digunakan = 200 mm

untuk jarak 2000 mm

Vu3 15057.50496

Vs3 11021.42872

s 286.5445196

maka jarak yg digunakan = 200 mm




Perhitungan Gaya geser pada balok lantai 2

Vu 12539.142 untuk jarak 3000 mm
Vu/geser 19290.98769|Vuld 12860.65846
h 600|Vs4 8824.582222
ba 14.5|S 357.8786982
b 9.5] maka jarak yg digunakan = 200 mm
hf 8 untuk jarak 4000mm
fc 30{Vu5 10717.21538
fy ulir 340jVs5 6681.139145
fy polos 240{S 472.693343
geser 0.65| maka jarak yg digunakan = 200 mm
tul lentur 25 untuk jarak 5000mm
tul sengkang 6|Vué 8573.772308
d 465.4|Vs6 4537.696069
Ln 1000|S 695.9765374
vC 4036.076239] maka jarak yg digunakan = 200 mm
1/2vc 1311.724778 untuk jarak 6000mm

dipakai tul sengkang 10 (1 kaki)  |Vu7 6430.329231
Av 28.27433389{Vs7 2394.252992
Vu(d) 18293.42928|S 1319.046069
Vsl perlu 18293.42928| maka jarak yg digunakan = 200 mm
s 172.6373961 untuk jarak 6000mm

maka jarak yg digunakan = 150 mm
untuk jarak 1000 mm
Vu2 17147.54462
Vs2 perlu 13111.46838
s 240.8677584
maka jarak yg digunakan = 200 mm
untuk jarak 2000 mm

vu3 15004.10154
Vs3 10968.0253
s 287.9397076

maka jarak yg digunakan = 200 mm




Perhitungan Gaya geser pada balok lantai 4

maka jarak yg digunakan = 200 mm

Vu 12519.573 untuk jarak 3200 mm
Vu/geser 19260.88154|Vu4 12840.58769
h 600|Vsa 8804.511453
ba 14.5]S 358.6945187
b 9.5| maka jarak yg digunakan = 200 mm
hf 8 untuk jarak 4000mm
fc 30|Vu5 10700.48974
fy ulir 340{Vs5 6664.413504
fy polos 240|S 473.8796588
geser 0.65| maka jarak yg digunakan = 200 mm
tul lentur 25 untuk jarak 5000mm
tul sengkang 6|Vu6 8560.391795
d 465.4|Vs6 4524.315556
Ln 1200|S 698.0348649
vC 4036.076239| maka jarak yg digunakan = 200 mm
1/2 vc 1311.724778 untuk jarak 6000mm

dipakai tul sengkang 10 (1 kaki) _ [vu7 6420.293846
Av 28.27433389{Vs7 2384.217607
Vu(d) 18264.87995/S 1324.598052
Vsl perlu 18264.87995|  maka jarak yg digunakan = 200 mm
3 172.9072409 untuk jarak 6000mm

maka jarak yg digunakan = 150 mm
untuk jarak 1200 mm
Vu2 17120.78359
Vs2 periu 13084.70735
s 241.3603845
maka jarak yg digunakan = 200 mm
untuk jarak 2200 mm

Vu3 14980.68564
Vs3 10944.6094
S 288.5557521
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