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ABSTRAKSI

“PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL BETON TAHAN GEMPA PADA
WILAYAH GEMPA 4, DENGAN MEMPERHITUNGKAN PLAT SEBAGAI
DIAFRAGMA LANTAI KAKU (PLAT MESHING) PADA PEMBANGUNAN
GEDUNG TEKNIK INDUSTRI FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MALANG”
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Pembimbing : (I) Ir. Bambang wedyantadji, MT.
(II) Ir. A. Agus Santosa, MT.
Kata kunci: Struktur Portal, Tahan gempa, SRPMM, Diafragma lantai kaku (Plat Meshing)

Indonesia yang semakin rawan akan terjadinya gempa merupakan salah satu
pendorong para ilmuwan-ilmuwan sipil dalam mengeluarkan peraturan-peraturan baru
dalam perencanaan suatu struktur agar tahan terhadap gaya — gaya lateral (gaya gempa).
Struktur diharapakan mampu memberikan kapasitas tertentu untuk tetap bertahan dan
berperilaku daktail pada saat terjadi gempa kuat.

SNI 03-2847-2002 yang memberikan hal baru dalam bidang sipil memberikan
sistem dan tata cara tersendiri dalam merencanakan struktur tahan gempa yang disebut
dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM). Sehingga peraturan ini
sangat diperlukan sosialisasinya dalam masyarakat, baik dari kalangan akademisi,
konsultan maupun pelaksana agar apa yang diharapkan dalam standarisasi bisa tercapai
dengan baik.

Berhubungan dengan hal diatas direncanakan ulang Gedung Teknik Industri
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang, yang meliputi: Plat, Balok, Kolom.
Dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dengan
memperhitungkan Plat sebagai Diafragma lantai kaku seperti yang terdapat dalam SNI 03-
2847-2002 dan SNI 03 -1726-2002. Hal ini karena Malang merupakan zona gempa 4 dan
struktur itu merupakan gedung bertingkat tinggi sehingga harus direncanakan sebagai
bangunan tahan gempa. Peraturan pembebanan yang digunakan adalah Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG) 1987, dan analisa statikanya menggukan
STAAD PRO 2004.

Dengan sistem ini struktur diharapkan mempunyai ketahan terhadap gaya gempa.
Selain itu SRPMM juga mengharapkan agar struktur mempunyai pola keruntuhan yang
aman yaitu pada saat struktur runtuh, diharapkan agar komponen balok hancur lebih dahulu
dari komponen lainnya seperti kolom ataupun hubungan balok kolom. Sehinnga sebelum
runtuh mampu memberikan waktu plastisitas yang cukup untuk keamanan tersebut.

Untuk mencapai kondisi diatas diperlukan detail penulangan yang benar dan harus
disesuaikan dengan system yang ada terutama pada bagian sendi plastis yang kemungkinan
mengalami plastisitas lebih dahulu apabilah terjadi gempa kuat.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Tinjauan Umum

Bentuk kota pada suatu negara sangat dipengaruhi oleh laju pertambahan
penduduk dan perkembangan teknologi di negara manapun di dunia. Perubahan
wajah kota terutama disebabkan oleh tumbuhnya banyak bangunan tinggi seperti
hotel, apartemen, perkantoran, dan masih banyak lagi. Tinggi atau rendahnya suatu
bangunan berkaitan erat dengan masalah sistem pembebanan lateral. Semakin tinggi
suatu bangunan maka system pembebanan lateral yang berupa beban angin dan
beban gempa akan semakin besar.

Pada perencanaan struktur bangunan tinggi, masalah yang timbul adalah
kemampuan dari struktur sebagai suatu kesatuan sistem (building system) untuk
menahan beban gempa, mengingat Indonesia merupakan daerah yang mempunyai
resiko terjadinya gempa yang cukup tinggi. Oleh karena itu bangunan-bangunan di
Indonesia harus direncanakan sedemikian rupa sehingga mampu mengatasi semua
beban yang terjadi, termasuk beban gempa.

Terdapat tujuh alternatif sistem atau subsistem struktur gedung yang dapat
digunakan untuk perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa menurut SNI
03-1726-2002 yaitu antara lain Sistem Dinding Penumpu, Sistem Rangka Gedung,
Sistem Rangka Pemikul Momen, Sistem Ganda, Sistem Struktur Gedung Kolom

Kantilever, Sistem Interaksi Dinding Geser dengan Rangka, dan Subsistem Tunggal.



1.2.

Gedung tujuh (7) lantai yang baru saja dibangun yaitu Proyek Pembangunan
Gedung Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya merupakan salah
satu bangunan tingkat tinggi yang berada di kawasan Universitas Brawijaya
Malang, sehingga cukup tepat apabila dijadikan sebagai studi perencanaan struktur

bangunan yang tahan gempa.

Dengan melihat uraian diatas maka penyusun memilih PERENCANAAN
STRUKTUR PROTAL BETON TAHAN GEMPA PADA WILAYA GEMPA
4, DENGAN MEMPERHITUNGKAN PLAT SEBAGAI DIAFRAGMA
LANTAI KAKU (PLAT MESHING) Pada proyek Pembangunan Gedung Teknik
Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang. Sistem Rangka Pemikul
Momen adalah suatu sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang
pemikul beban gravitasi secara lengkap, sedangkan beban lateral dipikul rangka
pemikul momen terutama melalui mekanisme lentur.

Latar Belakang

Berdasarkan falsafah perancangan bangunan tahan Gempa Indonesia, maka suatu
struktur bangunan harus tahan gempa kecil atau sedang tanpa mengalami kerusakan,
sedangkan akibat gempa besar (kuat) dapat mengakibatkan kerusakan tetapi tidak
sampai terjadi keruntuhan struktur.

Indonesia termasuk daerah dengan tingkat resiko gempa yang cukup tinggi. Hal

ini disebabkan karena wilayah Indonesia berada diantara empat system tekonik yang



aktif, yakni tapal batas lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, Lempeng
Filipina dan lempeng pasifik.

Selanjutnya wilayah Malang termasuk dalam daerah gempa dengan wilayah
gempa 4, maka Gedung Teknik Industri Fakulatas Teknik Universitas Brawijaya
Malang harus dibangun sebagai bangunan gedung tahan gempa.

Suatu kenyataan yang telah dapat diterima bahwa secara ekonomis tidaklah layak
untuk merencanakan suatu struktur gedung sedemikian rupa kuatnya sehingga tahan
terhadap gempa. Maka ditetapkan suatu taraf gempa rencana yang dapat menjamin
suatu struktur gedung tidak rusak dalam menerima gempa kecil atau sedang. Dan
dalam menerima gempa besar yang jarang terjadi, dan diharapkan struktur tersebut

mampu berdeformasi sebelum runtuh.

1.3. Tujuan dan Manfaat
1.3.1 Tujuan
Tujuan dari Proposal Kripsi ini adalah untuk Merencanakan Struktur Portal
Gedung Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang dengan
menggukan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah(SRPMM), dengan
Memperhitungkan Plat sebagai Diafragama lantai Kaku (plat Meshing) berdasarkan
SNI 03 — 2847 — 2002 dan menerapkan segala disiplin ilmu yang telah diperoleh
selama menempuh pendidikan di Institut Teknologi Nasionla Malang terutama

dalam perencanaan struktur bertingakat tahan gempa yang diharapkan nantinya



dapat berguna dalam lingkup pekerjaan sipil khususnya bidang konstruksi secara

optimal bersarkan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM)

1.3.2 Manfaat

Manfaat dari Perencanaan Struktur Portal Gedung Teknik Industri Fakultas
Teknik Universitas Brawijaya Malang dengan menggukan Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM), dengan Memperhitungkan Plat sebagai Diafragama
lantai Kaku (plat Meshing) adalah untuk mengetahui pendetailan tulangan agar
menghasilkan struktur yang dapat bertahan berdiri tanpa mengalami keruntuhan
pada gempa — gempa sedang atau menengah (Letak proyek ini di Kota Malang
Termasuk Zona 4) dan akan memberikan tanda-tanda waktu saat mengalami
keruntuhan agar penghuni gedung dapat punya banyak waktu untuk menyelamatkan
diri. Hal ini disebabkan struktur bangunan harus memiliki kemampuan untuk

menahan berbagai jenis gaya yang bekerja.



1.4. Rumusan Masalah
Adapun rumusan permasalahan dalam Perencanaan Struktur Portal
tahan Gempa pada Wilayah Gempa 4 dengan memperhitungkan plat sebagai
difragma lantai kaku (plat Meshing) ini meliputih hal — hal sebagai berikut:
1. Penulangan Plat
2. Perencanaan Struktur meliputi Balok dan Kolom
3. Pendetailan Penulangan Balok dan Kolom
4. Pedoman Perencanaan berdasarkan pedoman yang ada, antara lain
% Tata cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, SNI 03-

2847-2002

)
°o®

Tata cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung, SNI

03-1726-2002

/
0.0

Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung, 1987,
SKBI - 1.3.5.3.1987.

5. Menggunakan Analisa Gempa Dinamis.

6.  Analisa Struktur Portal Gedung ini Menggunakan Program Bantu Komputer yaitu :

Structural Analysis And Disign-Program (STAAD-PRO)



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Uraian Umum

Dalam mendesain suatu struktur sebelumnya harus ditetapkan komponen-
komponen yang akan digunakan sebagai ukuran maupun yang dapat menentukan
apakah gedung tersebut sesuai atau layak dengan ketentuan-ketentuan yang berlaku.
Dalam perencanaan yang akan dibahas pada Tugas Akhir ini adalah perencanaan
dengan menggunakan SIMTEM RANGKA PEMIKUL MOMEM MENENGAH
(SRPMM). Beton bertulang adalah bahan bangunan yang digunakan seluruh dunia.
Beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan tidak kurang dari nilai
minimum yang disyaratkan dengan atau tanpa prategang dan direncanakan
berdasarkan asumsi bahwa kedua material bekerja bersama-sama dalam menahan
gaya yang bekerja. Alasan digunakan beton bertulang sebagai bahan baku utama
dalam perencanaan struktur adalah karena lebih efisien (murah), mudah dibentuk,
mempunyai ketahanan terhadap api yang tinggi, mempunyai kekakuan yang tinggi,
mudah dalam perawatannya dan relatif murah, dan material dalam pembuatannnya
mudah didapatkan. Namun, ada kekurangan dari material beton itu sendiri
dibandingkan dengan material baja, antara lain mempunyai daya kekuatan tarik yang
rendah, membutuhkan bekisting dan penumpu sementara selama proses konstruksi,
rasio kekuatan terhadap berat yang rendah dan stabilitas volumenya relatif rendah.

Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pencanaan desain suatu struktur diantaranya:



1. Kemampuan layan

Dalam perencanaan, struktur yang di desain tersebut harus dapat menahan
beban tanpa kelebihan tegangan pada material dan mempunyai deformasi yang
masih dalam batas-batas yang diijinkan. Pemilihan ukuran dan elemen yang

dipilih merupakan penentu utama dalam menahan kemampuan layan tersebut.

2. Efisiensi
Prinsip utama perencanaan desain struktur dalam bidang konstruksi adalah
bagaimana mendesain bangunan yang kuat dan aman namun dengan biaya yang

relative murah (ekonomis).

3. Daktalitas
Kemampuan suatu struktur gedung untuk mengalami simpangan pasca-
elastis yang besar secara berulang kali dan bolak-balik akibat beban gempa diatas
beban gempa yang menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil
pempertahanhan kekuatan dan kekakuan yang cukup, sehingga struktur gedung
tersebut tetap berdiri, walaupun sudah berada dalam kondisi dj ambang

keruntuhan.
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4. Konstruksi
Tinjauan konstruksi sering dipengaruhi pilihan struktural dimana penggunaan

elemen-elemen struktural akan efisien apabila material yang digunakan mudah
didapat dan dibuat.
Desain struktural harus mencakup:
a. Keamanan

Struktur yang didesain harus aman dan kuat. Pada Struktur akan
mencakup beban-beban yang bekerja padanya yaitu beban mati (berat sendiri),
beban hidup (manusia, angin, dll) dan beban gempa.
b. Kekakuan

Dalam perencanaan suatu gedung perlu diperhitungkan kekakuannya agar
didapat struktur yang kaku dan dapat memperkuat struktur saat terjadi gempa.
Kekakuan merupakan syarat mutlak yang harus sangat dipikirkan oleh perencana
dalam merencanakan suatu bangunan struktur. Karena suatu struktur tidak akan

dapat diterima jika bangunan tersebut tidak kaku walaupun sangat kuat.

2.2 Perencanaan Struktur Tahan Gempa

Pengertian dari Sistem Rangka Pemikul Mimen ialah Sistem Rangka ruang dalam
dimana komponen — komponen struktur dan joint — jointnya menahan gaya — gaya

yang bekerja melalui aksi lentur, geser dan aksial.

Sistem Rangka Pemikul Momen dapat dikelompokkan sebagai berikut:



1. Sistem Rangka Pemikul Momen biasa (SRPMB).
2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).
3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).

2.2.1 Perencanaan Dengan Sistem Rangka Pemikiul Momen Menengah

(SRPMM)

Indonesia terbagi dalam 6 (enam) wilayah gempa seperti di tunjukkan pada
gambar 1 SNI 03 — 1726 — 2002, dimana wilayah gempa 1 —2 adalah wilayah dengan
frequensi getaran gempa yang paling rendah, 3 -4 adalah wilayah dengan frequensi
getaran gempa menengah dan 5 — 6 adalah wilayah dengan frequensi getaran gempa
yang paling tinggi. Pembagaian wilayah gempa ini didasarkan atas percepatan puncak
batuan dasar akibat pengaruh Gempa Rencana dengan periode ulang 500 tahun.

Pembangunan Gedung Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya
Malang di kategorikan terletaka pada wilayah Gempa 4 yaitu dengan Frekuensi getaran
menengah, dengan demikian struktur yang digunakan dalam pembanggunan ini
menggunakna Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM).

Prinsip yang dipakai oleh SNI 03 —2847 — 2002 tentang SRPMM lebih
sederhana yaitu, pertama semua komponen struktur SRPMM tidak boleh runtuh oleh
geser dengan menjamin kuat geser komponen lebih kuat dari kuat lentur nominalnya,
yang kedua yaitu, menjamin tiap ujung komponen SRPMM baik balok maupun kolom

tersedia cukup confinement/pengekangan dengan s max tertentu.



2.2.2 Pembebanan Struktur
Jenis Pembebanan yang dipakai dalam Perencanaan gedung ini adalah:
2.2.2.1 Beban Mati

Beban mati adalah berat sendiri semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat tetap berupa berat sendiri struktur bangunan beton bertulang adalah
pelat, balok, kolom, dinding, tangga, langit-langit, dan saluran air,
termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian — penyelesaian, mesin—
mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan
dari gedung itu. Yang nilai seluruhnya adalah sedemikian rupa sehingga
probabalitas untuk dilampuinya dalam kurun waktu tertentu terbatas pada
suatu persentase tertentu.

2.2.2.2 Beban Hidup

Beban Hidup adalah semua beban yang terjdi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung dan kedalamannya termasuk beban-beban pada
lantai yang berasal dari barang — barang yang dapat berpindah, mesin ~
mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan
dari gedung tersebut.

2.2.2.3 Beban Gempa.
Beban gempa adalah semua beban gempa dinamis yang bekerja pada

gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah
akibat gempa itu. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung

ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamika, maka yang dialirkan
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dengan beban gempa disini adalah gaya — gaya didalam struktur tersebut

yang terjadi oleh gerakan tanah akibat gempa itu.

2.2.2.4 Kombinasi Beban.

Sesuai dengan yang tertera dalam (SNI 03-2847-2002 pasal 11.2),
bahwa struktur dan komponen struktur harus direncanankan hingga semua
penampang mempunyai kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu,
yang dihitung berdasarkan kombinasi dan gaya terfaktor yang sesuai
dengan ketentuan:

Kuat perlu U untuk 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 huja R, paling tidak harus sama dengan
U=12D+1,6L+0,5 (4 atau R)

Bila ketahan struktur terhadap beban gempa E harus diperhitungkan
dalam perencanaan, maka nilai kuat perlu U harus diambil sebagai

=12 04108+ 10K

Atau %‘:‘O‘-
A: MILLE ‘;‘
U=09D+10FE nmnm-iuc

\ans
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Untuk struktur beton bertulang yang berada di wilayah rawan gempa harus didesain
khusus sebagai struktur strong column weak beam (gambar 2.1). Yang bertujuan agar
kolom yang didesain harus lebih kuat dari balok, agar jika saat terjadi gempa yang cukup
kuat, walaupun balok mengalami kerusakan yang cukup parah, kolom masih tetap

berdiri dan mampu menahan beban-beban yang bekerja.

Sendi Plastis

|

|
Vil .&’f»"-’;*y’ff;’;‘ - 5 e
Gl ¥ T ST

Gambar 2.1a Strong column weak beam Gambar 2.1b Strong beam weak

column

Gambar 2.1a diatas menunjukan keruntuhan Global dimana balok leleh terlebih
dahulu sebelum kolom, sedangkan gambar 2. 1b menunjukan keruntuhan lokal dimana

kolom leleh lebih daluhu sebelum balok.
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Dan dalam perencanan proposal skripsi ini yang direncanakan adalah gambar 2.1a
dimana pada saat bangunan dilanda oleh gempa dengan kekuatan yang melebih kekuatan
struktur namun sebelum bangunan itu roboh penghuni masih bisa menyelamatkan diri,
karena desain tersebut lebih mengutamakan nyawa manusia (Humanism Concept

Design).

Menurut peraturan SNI-03-1726-2002 sub bab 4.7.1 Indonesia ditetapkan terbagi
dalam 6 wilayah gempa, dimana wilayah gempa 1 & 2 adalah wilayah dengan rasio
gempa paling rendah, 3 & 4 adalah wilayah dengan rasio gempa sedang dan wilayah
gempa 5 & 6 adalah wilayah dengan rasio gempa paling tinggi. Dibawa ini adalah

gambar peta lokasi gempa di Indonesia:
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Gambar 2.4. Wilayah Gempa Indonesia dengan percepatan puncak batuan dasar dengan perioda ulang 500 tahun

Gambar 2.4 Peta wilayah gempa Indonesia
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Gambar 2.5 : Respons Spektrum Gempa Rencana

Sumber Gambar 2.5 : SNI 03-1726-2002 hal 21
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Menurut peraturan SNI-03-1726-2002 untuk menentukan beban gempa diperlukan data-

data antara lain :

1. Faktor keutamaan (I)

I=L e,

dimana :

I = faktor keutamaan

I; = faktor keutamaan untuk menyesuaikan periode ulang gempa

berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya
gempa
selama umur gedung.
I, = faktor keutamaan untuk menyelesaikan periode ulang gempa

berkaitan dengan penyesuaian umur gedung.

Adapun faktor-faktor keutamaan I;, I, I sebagai berikut :

Tabel 2.1: Faktor Keutamaan I untuk berbagai kategori gedung dan bangunan

Faktor
Kategori Gedung Keutamaan
L | |1

Gedung umum seperti untuk penghunian, perniagaan, dan perkantoran 1.0{1.0(1.0
Momen dan bangunan monumental 1.0{1.6 (1.6
Gendung penting pasca gempa seperti rumah sakit, instalasi air bersih,
pembangkit tenaga listrik, pusat penyelamatan dalam keadaan darurat,
fasilitas radio dan televisi 14(10]1.4
Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya seperti gas, produk minyak
bumi, asam, bahan beracun 16| 1.0 1.6
Cerobong, tangki diatas menara 1.5(/1.0[1.5

Tabel 2.1 Faktor keutamaan I untuk berbagai kategori gedung dan bangunan
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Catatan :
Untuk semua struktur bangunan gedung yang ijin penggunaannya diterbitkan sebelum
berlakunya Standar ini maka Faktor Keutamaam, I, dapat dikalikan 80%.

Sumber Tabel 2.1 : SNI 03-1726-2002 hal 7

2.2.3 Faktor Reduksi Gempa (R)

Faktor Reduksi Gempa adalah rasio antara beban gempa maksimum akibat
pengaruh Gempa Rencana pada struktur gempa elastik penuh dan beban gempa
nominal akibat pengaruh Gempa Rencana pada struktur gedung daktail,
bergantung pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut; faktor reduksi
representative struktur gedung tidak beraturan. Faktor Reduksi Gempa dapat
diambil menurut tabel 2:

1,6<R=pucfi<R,

Dimana:

R = faktor reduksi gempa

p = faktor daktilitas untuk struktur gedung

Ji = faktor kuat lebih beban beton dan bahan 1, 6

R, = faktor reduksi gempa maksimum
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Nilai R dan p ditetapkan berdasarkan tabel :

Taraf Kinerja Struktur

Gedung n R
Elastik Penuh 1.0 1.6
1.5 24
2.0 3.2
25 4.0
3.0 4.8

Daktail Parsial
3.5 5.6
4.0 6.4
4.5 7.2
5.0 8.0
Daktail Penuh 53 8.5

Tabel 2.2 Parameter Daktilitas Struktur Gedung

2.2.4 Faktor Respon Gempa (C))
Nilai respon gempa didapat dari spektrum respon gempa rencana untuk
waktu getar alami fundamental (T) dari struktur gedung. Nilai tersebut
bergantung pada:

1.Waktu getar alami struktur (T), dinyatakan dalam detik

T =0, 06 H**
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Dimana:

H = tinggi struktur bangunan (m)

2. Nilai respons gempa juga tergantung dari jenis tanah. Berdasarkan SNI-
03-1726-2002, jenis tanah dibagi menjadi tiga bagian yaitu

tanah keras, sedang dan lunak.

Tabel 4 Jenis — jenis tanah

Kecepatan rambat Nilai hasil Test Kuat geser nilarir
gelombang geser Penetrasi Standar rata-rata
Jenis tanah - _
rata-rata, Vs rata-rata S, (kPa)
(m/det) N
Tanah Keras V,>350 N >350 S.>350
Tanah Sedang 175 <V, <350 15 <N <350 50< S, <100
V<175 N<15 S, <50
Tanah Lunak | atau, setiap profil dengan tanah lunak yang tebal total lebih dari 3 m
dengan PI > 20, W, > 40 % dan S, < 25 kPa
Tanah Khusus Diperlukan evaluasi khusus di setiap lokasi

Tabel 2.3 Jenis-jenis tanah

Berdasarkan SNI 03-1726-2002 nilai respons gempa bergantung pada waktu

getar alami struktur dan kurvanya ditampilkan dalam spektrum respons gempa.
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Tabel 2.2. Faktor daktilitas maksimum, faktor reduksi gempa maksimum, faktor

tahanan lebih struktur dan faktor tahanan lebih total beberapa jenis sistem

dan subsistem struktur gedung.

Sistem dan subsistem struktur Uraian sistem pemikul beban gempa [T Ry f
gedung
e Sistem rangka pemikul 1. Rangka pemikul momen khusus (SRPMK)
Mmomen: (sistem struktur
yang pada dasarnya memiliki
a. Baja 52 85| 2,8
rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. b. Betong bertulang 5,2 85 | 2,8
Beban lateral dipikul rangka 2. Rangka pemikul momen menegah beton 33 55 | 28
pemikul momen terutama
(SRPMM)
melalui mekanisme lentur)
3. Rangka pemikul momen biasa (SRPMB)
a. Baja 2,7 45 | 2,8
b. Beton bertulang 2,1 35128
4. Rangka batang baja pemikul momen khusus 4.0 6,5 | 2,8
(SRPMK)
o Sistem ganda 1. Dinding geser
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Sistem dan subsistem struktur Uraian sistem pemikul beban gempa M R, f
gedung
¢ Sistem rangka pemikul 1. Rangka pemikul momen khusus (SRPMK)
Mmomen: (sistem struktur
yang pada dasarnya memiliki
a. Baja 5’2 895 2’8
rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. b. Betong bertulang 52 85 | 2,8
Beban lateral dipikul rangka 2. Rangka pemikul momen menegah beton 3,3 55 1 28
pemikul momen terutama
(SRPMM)
melalui mekanisme lentur)
3. Rangka pemikul momen biasa (SRPMB)
a. Baja 2,7 45 1 2,8
b. Beton bertulang 2,1 35 28
4. Rangka batang baja pemikul momen khusus 4,0 6,5 | 2,8
(SRPMK)
Terdiri dari: a. Beton bertulang dengan SRPMK 5,2 851 28
1) rangka ruang yang memikul beton bertulang
seluruh beban gravitasi; b. Beton bertulang dengan SRPMB baja 2,6 42 | 2,8
2) Pemik 1b
) Pemikul beban lateral berupa c. Beton bertulang dengan SRPMM beton 4,0 6,5 | 2,8

dinding geser atau rangka bresing

bertuiang
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Sistem dan subsistem struktur Uraian sistem pemikul beban gempa T R. f
gedung
e Sistem rangka pemikul 1. Rangka pemikul momen khusus (SRPMK)
Mmomen: (sistem struktur
yang pada dasarnya memiliki
a. Baja 5,2 85 | 2.8
rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. b. Betong bertulang 5,2 85 | 2,8
Beban lateral dipikul 3
FRANE R 2. Rangka pemikul momen menegah beton 3,3 55 [ 2.8
pemikul momen terutama
(SRPMM)
melalui mekanisme lentur)
3. Rangka pemikul momen biasa (SRPMB)
( N a. Baja 37 |45 | 28
R Mg T
¢ e
&] TN 2/ b. Beton bertulang 2,1 3,5 2.8
"1__ ANG 7
4. Rangka batang baja pemikul momen khusus 4,0 6,5 | 2,8
(SRPMK)
dengan rangka pemikul momen. 2. RBE baja
Rangk ikul h
Ll a.Dengan SRPMK baja 52 | 85 | 28
direncanakan secara terpisah
b.Dengan SRPMB baja 2,6 42 | 2,8
mampu memikul sekurang-
kurangnya 25% dari seluruh 3. Rangka bresing biasa
beban lateral; a.Baja dengan SRPMK baja 4,0 6,5 | 2,8
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Sistem dan subsistem struktur Uraian sistem pemikul beban gempa T Rn f
gedung
e Sistem rangka pemikul 1. Rangka pemikul momen khusus (SRPMK)
Mmomen: (sistem struktur
yang pada dasarnya memiliki
a. Baja 52 85 | 238
rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. b. Betong bertulang 5,2 85 | 2,8
Beban lateral dipikul rangka 2. Rangka pemikul momen menegah beton 33 551 28
pemikul momen terutama
(SRPMM)
melalui mekanisme lentur)
3. Rangka pemikul momen biasa (SRPMB)
a. Baja 2,7 45 1 2,8
b. Beton bertulang 2,1 351 28
4. Rangka batang baja pemikul momen khusus 4,0 6,5 | 2,8
(SRPMK)
3) kedua sistem harus b.Baja dengan SRPMB baja 2,6 42 | 28
direncanakan untuk memikul c.Beton bertulang dengan SRPMK_beton 40 | 65 | 28
secara bersama-sama seluruh bertulang (tidak untuk Wilayah 5 & 6)
beban lateral dengan
d. Beton bertulang dengan SRPMM beton 2,6 42 | 2,8
memperhatikan interaksi /sistem
bertulang (tidak untuk Wilayah 5 & 6)
ganda)
4. Rangka bresing konsentrik khusus
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Sistem dan subsistem struktur Uraian sistem pemikul beban gempa [T R, f
gedung
Sistem rangka pemikul 1. Rangka pemikul momen khusus (SRPMK)
Mmomen: (sistem struktur
yang pada dasarnya memiliki
a. Baja 5,2 85 | 28
rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. b. Betong bertulang 52 85 | 2,8
Beban lateral dipikul rangka 2. Rangka pemikul momen menegah beton 33 55 1 2,8
pemikul momen terutama
(SRPMM)
melalui mekanisme lentur)
3. Rangka pemikul momen biasa (SRPMB)
a. Baja 2,7 45 | 2,8
b. Beton bertulang 2,1 35128
4. Rangka batang baja pemikul momen khusus 4,0 65 | 2,8
(SRPMK)
a. Baja dengan SRPMK baja 4,6 75 | 2,8
b. Baja dengan SRPMB baja 2,6 42 | 28

Sumber Tabel 2.2. SNI 03-1726-2002 hal 16
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Keterangan tabel :

Mm adalah faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara simpangan maksimum
struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada saat mencapai kondisi di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan
pertama.
Rn adalah faktor reduksi gempa maksimum yang dapat dikerahkan oleh suatu jenis
atau subsistem struktur gedung.
f adalah kuat lebih total yang terkandung di dalam struktur gedung secara
keseluruhan, rasio antara beban maksimum akibat pengaruh Gempa Rencana yang
dapat diserap oleh struktur gedung pada saat mencapai kondisi di ambang
keruntuhan dan beban gempa nominal.

Tabel 2.3.Koefisien { yang membatasi waktu getar alami

Fundamental struktur gedung

Wilayah Gempa ¢
1 0,20
2 0,19
3 0,18
4 0,17
5 0,16
6 0,15

Sumber Tabel 2.3. SNI 03-1726-2002 hal 26
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2.3  Pelat

Pelat merupakan suatu bagian struktur yang kaku secara khas terbuat dari
material monolit yang tingginya lebih kecil dibandingkan dengan dimensi-dimensi
lainnya.

Pelat dapat dianalisis sebagai grid-grid menerus. Pelat adalah elemen struktur
beton bertulang yang secara langsung menahan beban-beban vertikal. Jika kita meninjau
pelat dan memperhatikan bagaimana berbagai jenis pelat memberikan momen dan gaya
geser internal yang mengimbangi momen dan geser eksternal kita dapat mendapatkan
lebih banyak manfaat dari pelat tersebut. Beban umum yang bekerja pada pelat
mempunyai sifat banyak arah dan tersebar. Pelat dapat ditumpu diseluruh tepinya, atau
hanya pada titik-titik tertentu atau campuran antara tumpuan menerus dan titik. Pelat
sebagai penahan beban lateral, juga dapat menjadi bagian dari pengaku lateral struktur.
Gaya dalam yang dominan dalam pelat adalah momen lentur, sehingga perancangan
tulangannya relatif sederhana. Dalam perencanaan, pelat dapat dipermodelkan searah
maupun dua arah

Syarat-syarat untuk menentukan tebal minimum pelat (SNI-03-2847-2002 hal. 65-66) :

Rumus 1 S Ln (0’8 + fVAOO )

(G6 +98)

L (O,8+ B o )

36 +584{a, -0,2}

Rumus 2
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Dimana:

Ln : panjang bentang bersih pelat setelah dikurangi tebal balok (cm)
fy : tegangan leleh baja untuk pelat

h : tebal pelat

an : koefisien jepit pelat

B : Lnmemanjang (cm)

Ln melintang (cm)

2.4 Pemodelan Struktur Plat Lantai dengan Metode Plat Meshing

Pengertian Plat Meshing berasal dari kata Mesh yaitu kumpulan dari beberapa
kawat yang tak berhingga panjangnya kemudian dijadikan berhingga dengan memberi
ukurang teretentu pada kawat tersebut. Teori Plat Meshing merupakan perhitungan FEM
(Finite Element Method)/ Metode Elemen Hingga dimana garis merupakan kumpulan
dari banyaknya titik-titik yang tak berhingga demikian pula Plat Meshing adalah
kumpulang dari beberpa kotak plat yang begitu banyaknya dalam sebuah struktur
bangunan yang tak terhingga dijadikan berhingga dengan menggunakan metode plat
meshing. Metode Plat Meshing ini telah diaplikasikan dalam perhitungan Struktur
melalui Program Bantu Teknik Sipil (PBTS) dengan demikian untuk merencanakan
tulangan balok dan Kolom akan diambil momen maksimum atau momen yang terbesar

dalam dari perhitngan Staad Pro.
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Cara membuat Meshing pada Plat:
l.semua Meshing harus konsekuen ( Pembuatan Meshing plat dimulai searah jarum

jam
untuk satu kotak Plat pertama maka untuk semua Plat dalam Struktur tersebut
harus dibuat searah jarum jam, atau sebaliknya jika pembuatan Meshing plat
dimulai berlawan arah jarum jam untuk satu kotak Plat pertama maka untuk
semua Plat dalam Struktur tersebut harus dibuat berlawanan arah jarum jam).

2.Bentuk Meshing tidak boleh massive ( Tidak boleh Kurus)/ dalam perbandingan

bentuk

Meshing Plat tidak boleh lebih besar dari 1:2 seperti gambar berikut:

ok

A\

1 .

. 1 . M
Not ok ok Not ok Not ok

3. Minimal Meshing Plat adalah 4x4 , 6x6, 8x8 makin banyak kotak Mesh dalam

sebuah plat makin baik, naumun Runninng Software makin lama dan makin
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mendekati solusi secara matematis. Berikut ini adalah gambar momen yang akan

terjadi pada plat jika Meshing dibagi dalam beberapa segment:

4x4aaudsegren 6x6 alau 6 segren 8x8aau8segren
il l < ( I I L
! [ / N\ | | , | / \ - oy
e \\/ / g \\—/l
! J
Gambar Mesh 4 segmen Gambar Mesh 6 segmen Gambar Mesh 8
segmen

Note:

Diusahakan jumlah meshing genap agar ada maksimum momen pada lapangan

balok.

4.Titik meshing pada plat diilustrasikan sebagai penghubung antara plat dengan
balok (semakin banyak paku semakin kuat) - namun perlu waktu lama saat

running computer.

Plat sebagai element dari struktur bangunan yang mempunyai berat sendiri dan
juga memberikan kontribusi kekakuan yang sangat significant pada struktur, dengan
demikian perhitungan menggunakan metode Amplop atau Tributary Area dimana plat
dianggap sebagai beban vertikal pada balok yang tidak memperhitungkan momen puntir

yang akan terjadi bila terkena gaya yang berlebihan. Namun dengan metode Plat
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Meshing, analisa plat bukan saja sebagai beban untuk balok namun plat juga berfungsi

sebagai elemen pengaku struktur / diafragma lantai kaku (Plat Meshing).

Metode Tributary Area

' .
Perataan tipe A i B Balok

Gambar 2.4a

Metode Plat Meshing

|

t

mesh

L TN T

Balok

Gambar 2.4b

Dari kedua gambar diatas yang akan digunakan dalam perencanaan struktur ini adalah

gambar 2.4b dimana plat dan balok menjadi monolit, Analoginya seperti gambar

dibawah ini:

Metode Tributary Area

. /ﬁ\

ﬁ\\ﬁ

Gambar 2.4c

\\
72

V.

N

Metode Plat Meshing

Gambar 2.4d
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Dalam perhitungan dengan menggunakan Metode Tributary Area momen Puntir =
0 sedangkan dalam perhitungan dengan menggunakan metode Plat Meshing momen

Puntir # 0, dalam perhitungan struktur menggunakan Program Bantu STAAD PRO.

2.5 Balok

Balok adalah bagian dari struktur bangunan yang berfungsi untuk menopang lantai
diatasnya. Balok dikenal sebagai elemen lentur yaitu elemen struktur yang dominan
memikul gaya dalam berupa momen lentur dan juga geser. Balok dapat terdiri dari balok
anak (joint) dan balok induk (beam). Perencanaan balok beton bertulang bertujuan untuk
menghitung tulangan dan membuat detail-detail konstruksi untuk menahan momen-
momen lentur ultimit, gaya-gaya lintang, dan momen-momen puntir lengan cukup kuat.
Kekuatan suatu balok lebih banyak dipengaruhi oleh tinggi daripada lebarnya. Lebarnya
dapat setengah sampai duapertiga dari tinggi balok.
Ada bebrapa hal yang perlu diperhatikan dan perlu menjadi pertimbangan dalam
mendesain balok beton bertulang, yaitu:

1. Lokasi tulangan

2. Tinggi minimum balok

3. Selimut beton (concrete cover) dan jarak tulangan
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2.5.1 Lokasi Tulangan

Tulangan dipasang dibagian struktur yang membutuhkan, yaitu pada lokasi
dimana beton tidak sanggup melakukan perlawanan akibat beban, yakni di daerah tarik
(karena beton lemah dalam menerima tarik). Sehingga dapat dilihat pada gambar serat

yang tertarik.

(a) Daflectad shapo.

o) Momant diagram.,

(€) Reinforcement loeation.

Gambar 2.4 Balok diatas dua tumpuan
sedangkan pada balok kantilever dibutuhkan tulangan pada bagian atas, karena serat

yang tertarik adalah pada bagian atas.

{a) Deflecied shape,

{) Moment dlagram.

{c) Relnfercemant lc

Gambar 2.5 Balok Kantilever
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Untuk balok menerus diatas beberapa tumpuan, maka di daerah lapangan dibutuhkan
tulangan dibagian bawah, sedangkan di daerah tumpuan dibutuhkan tulangan utama

dibagian atas balok.

p et i T e e sl s i e sl fclicen
e—— = — . = 4
g g P | [F :
o b Rt g o~
) Vorwrl dagran ascer o ioeling.

mima g tss nar o 0 o
[T | o O 7 O Cilidak s
F1M . BT bar | prew— L mm-\
- [ !m§
stmep - | “

Bettsm hars
I Sactiar thruch heam

A1 BIINEY and back s salnianemars

Gambar 2.6 Balok menerus
2.5.2 Tinggi Balok
Untuk menentukan ukuran penampang menurut SNI Beton pada pasal 9.5 terdapat
tabel tinggi minimum (Hy,,) balok terhadap panjang bentang:

1

ks 16 L Untuk balok sederhana (satu tumpuan)

1
2 m L Untuk balok menerus bentang ujung

1
'2T LZ. Untuk balok menerus bentang tengah

3.
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1 % :
4, 3 L Untuk balok kantilever \ BTN
Namun, sacara umum dimensi balok diperkirakan dengan:

1 1

H= ﬁ L sampai dengan EL dengan L = bentang pelat terpanjang.

Jika Hpin telah diketahui, dapat diperkirakan lebar balok yang akan didesain.

1 2
B= o H sampai dengan 3 H dengan H = tinggi balok

2.5.3 Selimut Beton dan Jarak Tulangan

Selimut beton adalah bagian terkecil yang melindungi tulangan. Fungsi dari
selimut beton itu sendiri untuk memberikan daya lekat tulangan ke beton, melindungi
tulangan dari korosi, serta melindungi tulangan dari panas tinggi jika terjadi kebakaran
(panas tinggi dapat menyebabkan menurun/hilangnya kekuatan baja tulangan secara tiba
— tiba.

e __o df'"

| Selimut- b_et_or_1 =40 mm )

Gambar 2.4.3a Selimut Beton
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Tebal minimum selimut beton adalah 40 mm (SNI Beton pasal 9.7)

Sedangkan jarak antar tulangan adalah > 25 mm atau > d,, dan >25 mm

e ?_". |1
’\b . ;w T_225mrn

|'_< L_‘Q L—< 2 dp, dan 2 25mm

Gambar 2.4.3b Jarak Antar Tulangan

Dalam SNI 03-2847-2002 pasal 9.6 disebutkan bahwa tebal selimut beton minimum

yang harus disediakan untuk tulangan harus memenuhi ketentuan sebagai berikut:

Tebal selimut

No. Kondisi Beton minimum
(mm)

Beton dicor langsung diatas tanah dan selalu berhubungan

I | langsung dengan tanah 75
Beton yang berhubungan dengan tanah atau berhubungan dengan

2 | cuaca
> Batang D-19 hingga D-
L 50
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> Batang D-16 jaringan kawat polos P16 atau kawat ulir D-16

dan yang lebih keci

40

Beton yang tidak berhubungan langsung dengan cuaca ateu beton
tidak lansung

berhubungan dengan tanah :

> Pelat,dinding, pelat berusuk :

Batang D-44 dan D-

> Balok, kolom :

Tulang utama, pengikat, sengkang, lilitan

> Komponen struktur cangkang, pelat lipat :

Batang D-19 dan yang lebih

Batang D-16 jaring kawat polos P-16 atau ulir D-16 dan yang

lebih kecil.........

40

20

40

20

15

Tabel 2.4 Tebal selimut beton
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2.6. Perencanaan Tulangan Pada Penampang Struktur

2.6.1 Balok T Tulangan Rangkap

Perencanaan balok T tulangan rangkap adalah proses menentukan dimensi tebal
dan lebar flens, lebar dan tinggi efektif badan balok, dan luas tulangan baja tarik. Balok
T juga didefinisikan sebagai balok yang menyatu dengan plat, dimana plat tersebut
mengalami tekanan.

Dengan nilai Mp,, My, , Mg, (Statika / hasil dari STAAD PRO 2004), Dimana
kombinasi untuk M, balok :
= 1,4 MpL,
=1,2Mp + 1,6 My
=1,2Mp. + 1,0M £ 1,0 Mg,
=0,9MpL + 1,0 Mg,

Dari ke empat kombinasi diatas maka diambil nilai M, yang paling besar.

Balok persegi memiliki tulangan rangkap apabila momen yang harus ditahan
cukup besar dan As perlu > As maks.

Untuk tulangan maksimum ada persyaratan bahwa balok atau komponen struktur
lain yang menerima beban lentur murni harus bertulangan lemah (under reinforced),
SNI-03-2847-2002 hal 70 memberikan batasan tulangan tarik maksimum sebesar 75 %
dari yang diperlukan pada keadaan regangan seimbang.

As maks =0,75p
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085./".8, 600
I 600+ fy

As maks = 0,75( xbde

Untuk tulangan minimum agar menghindari terjadinya kehancuran getas pada
balok, maka SNI-03-2847-2002 pada halaman 71-72 juga mengatur jumlah minimum

tulangan yang harus terpasang pada balok yaitu :

Asmin = 4£.bw.d dan tidak boleh lebih kecil dari 4s min = %.bw.d

Langkah — langkah perencanaan balok T tulangan rangkap :
% Dapatkan nilai Mpy , ML , Mg (Statika / hasil dari STAAD PRO 2004)
Dimana kombinasi untuk M, balok :
= 1,4 Mpy
=1,2Mpp+ 1,6 ML
=1,2Mpp+ 1,LOMLy £ 1,0 Mgy
=0,9Mpy = 1,0 Mg,
1. Tentukan tulangan tarik dan tulangan tekan.
2. Hitung nilai d’ = Tebal selimut beton + diameter sengkang + ¥ x diameter tulangan

tarik. Setelah itu hitingd=h -d’.
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[

= <
3\ Z: Tebal plat —

As' 2010

d -/ i 2102 kaki)
~ g

/]

AN

Selimut Beton s=1fylEs

—e¢
l——v bw —o

Gambar 2.6 : Gambar Diagram Tegangan Balok T

Sumber Gambar2.6: Reinforced Concrete Structures, R. Park and T paulay hal 126

Menurut SNI — 03 — 2847 — 2002 pasal 10.10, lebar plat flens efektif yang
diperhitungkan bekerja sama dengan rangka menahan momen lentur ditentukan sebagai
berikut:

a. Jika balok mempunyai plat dua sisi.
Lebar efektif diambil nilai terkecil dari :
besr < Y dari bentang balok (panjang balok)
<bw + 8 hfiii + 8 hfianan

<bw + /2 jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan

b. Jika balok hanya mempunyai plat satu sisi.
Lebar efektif diambil nilai terkecil dari :

> beg=%L

» by =bw + (8xhfy, )+ (B%hf )

» begr = bw + %2 Lny + % Ly,
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3. Mencari letak garis netral.
Analisa balok bertulangan rangkap dimana tulangan tekan sudah leleh.
Misalkan tulangan tarik dan tulangan tekan leleh.
Cc=085.f'c.ab
Cs =As'. fs'=As'. fy
Ts = As. fy

YH=0 > Cc+Cs=Ts

0,85.fc.a.b+As’.fy = As.fy
0,85.fc.a.b =as.fy—As’ . fy = fy (As - As’)

_ f(As—A4s")
"~ 0,85.f'c.b

Sehingga nilai : a
Dengan nilai a tersebut kita kontrol regangan yang terjadi, apakah tulangan tekan
leleh apa belum. Jika leleh, perhitungan dapat dilanjutkan dan jika belum leleh nilai a

kita hitung kembali dengan persamaan lain.

Tinggi garis netral ¢ =——= (4s—A4s). fy

B B .085 fc'b

g, _(e-a) 3 e = (c—d')g,

'
. c c

Dari diagram regangan :

M

Jika ¢,'< &, = fy/Es => berarti tulangan tekan belum leleh maka perhitungan

diulang.

Jika &,'>¢, = fy/Es - berarti tulangan tekan belum leleh maka perhitungan

dilanjutkan.
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Mn=Cc.z;+Cs.z, dimana: z, =d—% dan z, =d-d'

Analisis balok bertulang rangkap dimana tulangan tekan belum leleh.

4

Ini terjadi jika nilai &,' > &, = E
S

Untuk itu dicari nilai a dengan persamaan — persamaan sebagai berikut :
ZH =0, maka Cc+Cs =Ts

0,85.fc.a.b+As’.fs’ = As.fy

f5'=¢,'.Es  dimana: &,' =(£_c—d—)8‘c

fs-(c—d—) Es—(c_d) 0,003 . 200000
(o4 C

&= (C d') .600

c

Maka: 0,85. fcab+As( ~d) . 600 = 4s. fy
c

(085. f'c.a.b).x + As'(c—d"). 600 = 4s. fy.c

Dengan substitusi nilai a=p1. c

(085. flc.Bl.c .b).c + As.(c—d'). 600 = As. f.c

(085. flc.p1.b) c* + As'.(c—d'). 600 = As. f.c

(0.85. f'c.B1.b) ® + 600.45'.c —As. f.c—600.4s'.d' =0

(085. flc.p1.B) c* + (600.45' - As. f).c—600.4s'.d" =0



Dengan rumus ABC nilai ¢ dapat dihitung :

=—bi\/b2 —dac

2.a

1,2
Selanjutnya dapat dihitung nilai-nilai :

j."s'=(c_—d').600
(4

Cc =085.fc'.a.b dimana a = Bl.c

Cs=As'. f&'
z, =d—% dan z, =d-d'

Mn=Cc.z,+Cs.z,

2.6.2. Perencanaan Balok Terhadap 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 direncanakan tulangan geser.
Kehancuran geser tersebut diakibatkan oleh gaya geser akibat pembebanan, retak-retak
miring dan tarik diagonal.

Kuat geser pada struktur yang mengalami lentur menurut SNI-03-2847-2002 pada
halaman 87 menyatakan bahwa :
¢Vn 2Vu ,Dimana:

- ¢ adalah faktor reduksi untuk geser = 0,65.
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- Vn adalah kuat geser nominal yang dihitung dari : Vn = Vc+Vs
- Vu adalah gaya geser dari hasil Analisa Statika atau STAAD PRO 2004.
SNI-03-2847-2002 pada halaman 89 juga mengatur besaran dari nilai Vc yaitu:

Untuk komponen struktur yang hanya dibebani beban oleh geser dan lentur maka:

xb,xd
6 ]

- Kuat geser dari tulangan geser yang sengkang tegak lurus dalam SNI-03-2847-2002

halaman 94 sebesar ; Vs =M

Beban gravitasi Wu = 1,2D + 1,0L

Ve IVe
_____________________________________________________ _i
Mnl<T o (\l)Mﬂ

Gambar 2.8. Perencanaan Geser Balok

Sumber Gambar2.8 : SN1-03-2847-2002, hal 211
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Analisa Balok Portal terhadap geser untuk bangunan tahan gempa itu dalam SNI-
03-2847-2002 halaman 210 yaitu :
e Untuk Daerah sendi plastis hingga dua kali tinggi balok (2.hpacx) diukur dari muka
tumpuan (muka kolom).
e Kuat geser pada struktur yang mengalami lentur menurut SNI-03-2847-2002 pada
halaman 87 menyatakan bahwa :
>  ¢Vn 2Vu ,Dimana:
- ¢ adalah faktor reduksi untuk geser = 0,65.
- Vn adalah kuat geser nominal yang dihitung dari : ¥n = Ve +Vs
- Vc adalah kuat geser geser nominal yang disumbangkan dari beton
- Vs adalah kuat geser nominal yang disumbangkan dari tulangan geser

- Vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau dengan besarannya yang

diatur dalam SNI-03-2847-2002 hal 230 yaitu :

= Mnl+Mn2 + PVu'Zh
A, 2

Ve

Dimana: Mni = Momen nominal balok pada ujung kiri
M, =Momen nominal balok pada ujung kanan
A = Bentang bersih antar balok
W, =Kombinasi pembebanan
» Menghitung V., dimana V.= 0.

> Menghitung Vy, dari persamaan ¢¥Vn > Vu :



Vu

$(V,+V,) 2 Vu, kemudian substitusikan Vc =0 maka ¢V, 2Vu =V, > 7

Av. fy.d
Vs

» Menghitung jarak antar tulangan geser tertutup S, S =

» Jarak maksimum antar tulangan geser (sengkang tertutup) pada SNI-03-2847-2002

halaman 209 menyatakan :

d
a. Smaks = Z
b. Smaks = 8 x diameter terkecil tulangan memanjang (dy)
C.  Smaks = 24 x diameter batang tulangan sengkang tertutup
d. Smaxs =300 mm

e Untuk daerah diluar sendi plastis

» Menghitung V., dimana besaran dari V, = (‘/éTc] xb,xd

c

> Menghitung Vj, dari persamaan ¢(V,+V,) 2 Vu maka V, = (%)—V

Av.f.d
Vs

> Menghitung jarak antar tulangan geser S, S =

d
» Pada daerah yang diluar sendi plastis, jarak antar tulangan sengkang S < 2
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Kolom merupakan batang tekan vertikal dari suatu rangka struktur yang memikul

2.7 Kolom

beban dari balok. Kolom merupakan suatu elemen struktur tekan yang sangat memegang

peranan penting dalam suatu struktur. Keruntuhan kolom merupakan lokasi kritis yang

dapat menyebabkan runtuhnya lantai yang bersangkutan dan juga dapat terjadi

keruntuhan total dalam seluruh struktur. Menurut SNI 03-1726-2002 pada pasal 10.8

mengatakan bahwa kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaktor

yang bekerja pada semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal dari
beban terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Kombinasi
pembebanan yang menghasilkan rasio maksimum dari momen terhadap beban aksial
juga harus diperhitungkan.

Syarat-syarat dalam mendesain kolom antara lain:

1. Kolom harus direncanakan untuk memikul beban aksial terfaktor yang bekerja
pada semua lantai atau atap dan momen maksimum yang berasal dari beban
terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Kombinasi
pembebanan yang mengahasilkan rasio maksimum dari momen terhadap beban

aksial juga harus diperhitungkan.

2. Pada konstruksi rangka atau struktur menerus, pengaruh dari adanya beban yang

tak seimbang pada lantai atau atap terhadap kolom luar ataupun dalam harus
diperhitungkan. Demikian pula pengaruh dari beban eksentrisitas karena sebab

lainnya juga

harus diperhitungkan.
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Dalam menghitung momen akibat bebabn gravitasi yang bekerja pada kolom,
ujung-ujung terjauh kolom dapat dianggap terjepit, selama ujung-ujung tersebut
menyatu (monolit) dengan komponen struktur lainnya.

Momen-momen yang bekerja pada setiap level lantai atau atap harus

didistribusikan pada kolom diatas atau dibawah lantai tersebut berdasarkan

kekakuan relatif kolom dengan juga memperhatikan kondisi kekangan pada ujung
kolom.

Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Kolom
berfungsi sangat penting, agar bangunan tidak runtuh. Beban bangunan dimulai dari
atap dan akan diteruskan ke kolom. Keruntuhan kolom merupakan hal yang perlu
dihindari dalam perncanaan struktur bangunan. Perencanaan kolom harus
memperhatikan keadaan batas tegangan (kekuatan) dan kekakuan untuk menghindari
deformasi berlebihan dan tekuk. Detail tulangan yang benar dan penutup beton yang
cukup adalah hal yang penting. Perbandingan dari kolom tidak boleh lebih kecil dari
0, 4 (SN1503-2847-2002, pasal 12.2)

h
Syarat untuk menetukan dimensi kolom (Kusuma dan Andriono, 1996) yaitu:

N

*—<0,2 fc'

gross

055 2
144 O,Zf‘ct
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Dimana:
N, = W, = beban ultimate yang dipikul kolom (kg)
Agoss = luas kolom yang dibutuhkan (cm?)

fc’ = mutu beton (Mpa)

2.7.1 Perencanaan Penulangan Kolom Portal terhadap Lentur dan Aksial
Berikut ini adalah hubungan antara beban lentur dan beban Aksial dalam
merencanakan tulangan pada kolom yang mengalami lentur dan Aksial :

M
» Eksentrisitas yang dialami oleh kolom : e=—}?B
n

) lv[rg Pn
F
|
|

Gambar 2.7.1 Gambar Kolom menerima beban Pn dengan eksentrisitas

» Untuk penempatan tulangan kolom dipakai metode tulangan empat sisi. Rasio
penulangan kolom ditaksir 0,01 < p < 0,08 dari luas penampang kolom dan pada
daerah sambungan kolom p harus kurang dari 0,08 dari Ag.

> Menentukan tulangan Ay (luas total tulangan diagonal, mm?) dengan persyaratan
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diatas maka Ay = p.b.d.

» Jarak antar tulangan kolom, s < 1,5 d, atau 40 mm dan tidak boleh kurang dari 150
mm.

> Kuat tekan nominal dari struktur tekan tidak boleh diambil lebih besar dari ketentuan

SNI 03-2847-2002 pasal 12.3(5) butir 1 dan 2 halaman 71 :
- Kolom berspiral : ¢ Pn(maks)=0,85.[0,85. f'c(Ag— Ast) + jsz.Ast]
- Kolom bersengkang : ¢ Pn(maks)=0,80.[0,85. f'c(Ag — Ast) + jj/.Ast]

Cek Py, terhadap beban seimbang P,
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— b=500mm———~

9.6 Pusat berat plastis
49 6mi
[

As1'=6D 22
As2'=2D 22

As3'=2D 22
As1=6D 22

As2=2D 22
As3=2D 22

h = 500mm

d1'=71mm
d2'=142,6 mm
d3'=214,5 mm
d4' = 285,8 mm
d5' = 357,4 mm
dé' =429 mm

Cba257.4 mm

!
4
S

™~ '
53'\&9-1' £c=0,003

. _8bs209,524 mm

0,85.fc

Ts1 Ts2Ts3

|
|
|
|
|
|
lf ~J
[
|
|
|
|
i

Gambar 2.7.1 Diagram Regangan Gaya-gaya Pada Kolom Dalam Keadaan
Seimbang

Sumber Gambar2.10: Reinforced Concrete Structures, R. Park and T paulay hal 126
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Pemeriksanaan P, terhadap ¢ P, pada keadaan seimbang adalah keadaan jumlah
tulangan baja tarik sedemikian rupa sehingga letak garis netral tersebut tepat pada saat
posisi dimana regangan leleh pada tulangan baja tarik dan regangan tekan maksimum
pada beton terjadi bersamaan. Keadaan ini penting karena merupakan pembatas antara
dua macam kehancuran pada kolom yaitu hancur karena tarik dan hancur karena tekan.

Keadaan seimbang memberikan titik pembagian daerah antara tekan menentukan

dan tarik menentukan dari diagram interaksi kekuatan. Sebagai kejadian yang bersamaan

dari regangan ( &,) sebesar 0,003 pada serat tekan ekstrim beton dan regangan leleh baja:

=ﬂ= '[y
Es 200.000

& (Reinforced Concrete Structures, R. Park and T paulay hal 82 )

Dapat diperhatikan bahwa dalam hal momen lentur tanpa beban aksial keadaan
berimbang tidak diperkenankan di dalam hal kombinasi lentur dengan beban aksial,
keadaan berimbang hanya sebagai salah satu titik yang diperbolehkan pada diagram
interaksi.

Dengan perbandingan segitiga dari gambar diagram regangan diatas maka dapat

dihitung sebagai berikut :

™

e __% N 0,003 _ ¢
d-c, (f/Es) d-c,

" |

Y
0,003.(d—c,) = c,.(f/Es)
¢, . (! Es) +0,003c, =0,003d

0,0034

= dengan Es = 200.000 Mpa
(f/ Es) + 0,003,
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C, = 0.999d , maka didapat nilai C, =-00x4
(/7200000 + 0,0035, 600+ 7,

Persamaan keseimbangan gaya dan momen pada Kolom pada gambar 2.20 :

Pb=C, +C, -T,

Dimana:

¢ Untuk beton tertekan :C. =085.f'c.a.b > C. =085.f'c.p,.c,.b
Dengan: a= f,.cp dengan B, dapat dilihat pada SNI 03-2847-2002 hal 69.

e Untuk baja tertarik : T =4s. fy (Reinforced Concrete Structures, R. Park and T
paulay hal 200)

* Bila tulangan tekan meleleh pada keadaan berimbang :C, =4s".(f—0,85. f'c)
Sehingga persamaan menjadi :

Pb = Pn=(085.f'c.p,.c,.b) + (As'.(fy—085.f'c)) — (4s. )

* Kondisi &2 ¢y, tulangan baja tekan meleleh : Cs’ = As’ . fy (Reinforced Concrete
Structures, R. Park and T paulay hal 79)

o Kondisi &s<¢y, tulangan baja belum meleleh : Cs’ = As’ . es . Es (Reinforced

Concrete Structures, R. Park and T paulay hal 79)

Untuk momen nominal dalam keadaan seimbang (Mnb) dapat dirumuskan :

Mnb = Pb .eb =Cec. (d—%—d") +Cs (d-d'-d") + T.d"
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» Jika ¢ Py, <Puk maka kolom akan mengalami kehancuran dengan diawali beton di

daerah tekan ( kehancuran tekan )

» Jika ¢ Py, > Puk maka kolom akan mengalami kehancuran dengan diawali beton di

daerah tarik ( kehancuran tarik )

Untuk batang-batang eksentrisitas yang sangat besar atau yang sangat kecil, pedoman

mengatur ketentuan-ketentuan keamanan tambahan, yang akan dikemukakan dibawah

!
/-—" 51T~ H i
axiatl Y 153 — { lf?
o EE 7. e =1
< i i
% ., \c'acz: . :‘.L 5 i
! =
I
: S
(=2
—~t—1 —¢t _1t
COMTIPRESSION N sumpe
FAILORE ZOMNE e —t—q
! R BALANCED
P _— FAaIlLURE
® S TE NS IO 157 g
i FEAlLORE _ _— SR S
£ ZzZoON - - 1
_/’_’I/’y e s
o [ ac¥™
_— t
i s

asxxial =
tension S‘jﬁ—t_.:?.
-—-}——‘5- = o be— >
< f< Ceracked)

ini:

Gambar 2.9 Diagram interaksi untuk tekan dengan lentur P, dan M,,
Compression failure = keruntuhan tekan
Tension failure = keruntuhan tarik

Balanced failure = keruntuhan seimbang
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Gambar Gaya lintang rencana untuk SRPMM, menurut SNI 03 — 2847 — 2002 hal.

230
e ‘ . N
}* B ! e ———————— e SRS __:J> N
‘ | . - Tt ]
: l . hn
| |
W ‘ L |
= — e e e g S
/- _ﬁ\ T - B
. A
— Beban gravitasi Wu=1,2D + 1,0 L
Mnl Q“}_“nl;ln“Lf“““nnvH Hli_ “l i )Mm'
Vu Vu
Gaya lintang pada balok
HLJ ﬂ]\! Hnm
Vu Mnl + Mnr + Wuln
Ln 2
Pu :
- ~Mnt e (n
Vu :?; /E?_))rg lintang pada kolom o B Tt
| | = L
=

Mnb =~ -
Pu n
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2.7.2 Perencanaan Penulangan Kolom Portal terhadap geser
Analisa yang berlaku pada struktur yang berada di Wilayah Gempa 3 dan 4
meakai M. Juga untuk Wilayah Gempa ini tersedia prosedur alternatif yang menghitung

V. dari 2 x V, sebagai pengganti pemakaian kuat momen nominal M;,.

Pn
Vei[_j Mnl

LT Ve T
Mn2 | >

Pn

Gambar 2.7.2 : Desain Gaya Geser Kolom

Sumber Gambar2.12 : SNI 03-2847-2002 hal 211

Keterangan Gambar :
Ve : Gaya geser rencana, satuannya N.
Pu : Beban aksial terfaktor, satuannya N.

Mn : kuat momen lentur nominal dari suatu komponen struktur, satuannya N-mm.

Panjang [, tidak boleh kurang daripada nilai terbesar berikut ini :
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» Seperenam tinggi bersih kolom
* Dimensi terbesar penampang kolom
» 500 mm

Dari ketiga rumus diatas pilih yang terbesar

Terkecil dari

delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil g Terbesar dari

24 kali diamater sengkang ikat sU] L 1/6 tinggi bersih kolom

setengah dimensi penampang terkecil komponen struktur = dimensi terbesar penampang kolom
300mm 500mm

< <

Terkecil dari

Terbesar dari
delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil I RE

L [ 1/6 tinggi bersih kolom

24 kali diamater sengkang ikat dimensi terbesar penampang kolom
setengah dimensi penampang terkecil komponen struktur S 500mm
300mm N

Tidak boleh melebihi 250 } sI

%

Gambar 2. 7.2a : Syarat Pengekang Ujung — Ujung Kolom

Jadi untuk gaya geser yang dipakai dalam perhitungan tulangan geser kolom di
dalam daerah sendi plastis ini maupun di luar sendi plastis adalah sama. Perbedaan
perencanaan tulangan geser kolom antara daerah di dalam sendi plastis dan di luar sendi

plastis terletak pada kuat geser yang disumbangkan oleh beton.
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Kuat geser kolom sehubungan dengan terjadinya sendi — sendi plastis pada ujung

- ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut, harus diperhitungkan dengan

menggunakan rumus :

dimana :

( SN103-2847-2002 hal 230)

: gaya geser terfaktor pada penampang
: beban aksial terfaktor

: tinggi total komponen struktur

SN
Mnt” Pu

,\\ /__j:\/u NG

2U_oMnb

Gambar 2.7.2b : Desain Gaya Geser Kolom

Sumber gambar 2.14: SNI 03-2847-2002 hal 230
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Luas total penampang sengkang tertutup persegi tidak boleh kurang daripada

yang ditentukan pada persamaan berikut ini :

|4, =03(sh, 1,1 £)] (4, 1 4., )1 || (sN103-2847-2002 hai 230 )

lAs,, =0.09(sh, £.'/ f) ]( SN103-2847-2002 hal 230)

A mn diperoleh dari nilai terbesar dari hasil 2 rumus diatas,
Dimana:
* A, : luas penampang total tulangan transversal ( termasuk sengkang pengikat ) dalam
rentang spasi s dan tegak lurus terhadap dimensi 4, (mm?)
.y : spasi tulangan transversal diukur sepanjang sumbu-longitudinal komponen
struktur ( mm )
® h, :dimensi penampang inti kolom diukur dari sumbu-ke-sumbu tulangan pengekang
(mm)
= f.' : kuat tekan beton yang disyaratkan ( Mpa )
* f,» : kuat leleh tulangan transversal yang disyaratkan ( Mpa )

®* A, :luas bruto penampang ( mm?)

= 4, : luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi luar tulangan transversal
ch p P p g
(mm?)

]Z;d( SNI 03-2847-2002

= Kuat geser nominal dapat dihitung dari V, =%hd,/ 1+

w

hal 107).
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x Mn M, +M

2
. V.= P tidak boleh < Vu = —”'Z—i , dimana h adalah tinggi kolom.

®* Ujung-ujung kolom sepanjang lo harus dikekang dengan spasi sesuai pasal
23.4(4(2)) pada SNI-03-2847-2002 halaman 214 oleh tulangan tranversal.

- lo 2/, dimana [ adalah tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan

balok-kolom atau pada segmen yang berpotensi membentuk leleh lentur, mm.
1
-lo2 3 In, dimana In adalah bentang bersih komponen struktur,mm.

- lo 2 500 mm
Dimana : o adalah panjang minimum yang diukur dari muka joint sepanjang sumbu
komponen struktur, yang harus disediakan tulangan tranversal, mm.

Menurut SNI 03-2847-2002 Pasal 23.4.(4(1c)) halaman 213 menyatakan bahwa :
Tulangan transversal harus berupa sengkang tunggal atau tumpuk. Tulangan pengikat
silang dengan diameter dan spasi yang sama dengan diameter dan spasi sengkang
tertutup boleh dipergunakan. Tiap ujung tulangan pengikat silang harus terkait pada
tulangan longitudinal terluar. Pengikat silang yang berurutan harus ditempatkan secara

berselang — seling berdasarkan bentuk Kait ujungnya.
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6 (=75mm )

/

dua pengikat silang berurutan yang
mengikat tulangan longitudinal yang
sama harus mempunyai kait 90° yang
dipasang selang-seling

[

—

. .
\\\_\ r A4
Ny
f /
o / )
AN <
o
° ° o ¢ ™
L ] )
x=350mm

Gambar 2. 7.2c: Contoh Tulangan Transversal Pada Kolom

Sumber Gambar 2.15: SNI 03-2847-2002 hal 214

Ketentuan s jarak spasi tulangan tranversal harus memenuhi ketentuan berikut :

g =1
4
kolom.
s =
s = 100 mm

6 .d, dimana d adalah diameter tulangan pada kolom.

b, dimana b adalah dimensi penampang terkecil dari komponen struktur yaitu
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2.8 Baja Tulangan

Beton yang digunakan sebagai bahan utama dalam struktur sangat kuat menahan
tekan, namun tidak kuat dalam menahan tarik. Maka dari itu beton menggunakan
tulangan baja dalam mengatasi masalah itu. Baja yang terdapat pada beton berfungsi
untuk memikul tegangan tarik pada struktur. Agar penggunaan tulangan dapat berjalan
dengan efektif, harus diusahakan agar tulangan dan beton dapat mengalami deformasi
bersama-sama, yang bertujuan untuk agar ikat-ikatan yang cukup kuat diantara kedua
material tersebut untuk memastikan tidak terjadinya gerakan relatif (s/ip) dari tulangan
dengan beton yang terdapat disekelilingnya. Menurut peraturan SNI 03-2847-2002 pada
pasal 5.5 mengatakan baja tulangan yang digunakan harus tulangan ulir, kecuali baja
polos diperkenankan untuk tulangan spiral atau tendon.

Dalam perencanaan, sering digunakan tulangan yang bersifat Under Reinforced
yang artinya tulangan leleh lebih dulu baru beton. Perbedaan Over Reinforced dan
Under Reinforced adalah seperti tabel dibawah ini:

Over Reinforced Under Reinforced
Tulangan banyak Tulangan sedikit
Penampang balok kecil Penampang balok besar
Tulangan belum leleh saat beton hancur Tulangan sudah hancur saat beton hancur
Keruntuhan tekan (beton) Keruntuhan tarik (tulangan)
Keruntuhan bersifat perlahan
Keruntuhan bersifat tiba-tiba (didahului retak-retak)
Brittle failure Dactile failure

Tabel 2.7 Perbedaan Over reonforced dan Under reinforced
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Dari dua kondisi tersebut, dalam perancangan beton bertulang tidak disarankan  dalam
kondisi over reinforced, perancangan didesain harus dalam kondisi keruntuhan under

reinforced.

Banyaknya tulangan ditunjukan oleh luas penampang tulangan (As)

As

As = pxbxd  atau p=bxd
Dimana:
p = angka tulangan
As = luas tulangan
Pb = angka tulangan dalam keadaan seimbang (balance)
pP>pp = over reinforced
p<pp = under reinforced

Dalam perancangan: p <0, 75 p,

_085B1f'c/ 600
- fy (600 + fy)

pb

Kapasitas momen akan meningkat dengan semakin banyaknya tulangan, tetapi
tulangan yang semakin banyak juga akan menyebabkan penampang semakin besar yang

akan menyebabkan over reinforced. Dalam perancangan, penampang dengan kapasitas
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besar akan tetapi tetap mengalami under reinforced. Cara terbaik untuk mengatasinya
dengan menggunakan tulangan rangkap, tulangan atas (tekan) dan tulangan bawah

(tarik).

2.9 Dasar-dasar Perencanaan Gedung Bertingkat Banyak

Metode yang digunakan dalam menganalisa perencanaan bangunan pada Tugas
Akhir ini yaitu, Analisis dinamis.
2.9.1 Perbedaan Antara Beban Gempa Statik dan Beban Gempa Dinamik
1.  Analisis Beban Gempa Statik Ekuivalen

Analisis beban statik ekuivalen adalah suatu cara analisa statik struktur, dimana
pengaruh gempa pada struktur dianggap sebagai beban-beban statik horizontal untuk
menirukan pengaruh gempa yang sesungguhnya akibat pergerakan tanah. Analisis beban
gempa statik ekuivalen pada struktur gedung beraturan yaitu suatu cara analisis statik 3
dimensi linier dengan meninjau beban-beban gempa static ekuivalen, sehubungan
dengan sifat struktur gedung beraturan yang praktis berperilaku sebagai struktur 2
dimensi, sehingga respon dinamiknya praktis hanya ditentukan oleh respon ragamnya
yang pertama dan dapat ditampilkan sebagai akibat dari beban gempa statik ekuivalen.

Setiap struktur gedung harus direncanakan dan dilaksanakan untuk menahan suatu

beban geser dasar akibat gempa dalam arah-arah yang ditentukan.

Gaya lateral direncanakan dan dilaksanakan dan dilaksanakan untuk menahan
suatu beban geser dasar akibat gempa (V) dalam arah-arah yang ditentukan. Besarnya

beban lateral menurut peraturan SNI-03-1726-2002 dapat dinyatakan sebagai berikut:
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y=Coly,
Dimana:
V= Gaya geser horizontal total akibat gempa
R = Faktor reduksi gempa
C; = Faktor respon gempa
1 = Faktor keutamaan
W = Berat total bangunan termasuk beban hidup yang sesuai

Beban geser dasar nominal V harus dibagikan sepanjang tinggi struktur gedung
menjadi beban-beban gempa nominal statik ekuivalen Fi yang menangkap pada pusat

massa lantai-1 menurut persamaan:

Dimana:
Wi = Berat lantai tingkat-1
Zi =  Ketinggian lantai.

2.  Analisis Beban Gempa Dinamik

Analisis respons dinamik adalah beban yang berubah — ubah sesuai waktu atau
diartikan sebagai “Time Varying”. Sebagian besar bangunan sipil dapat didesain hanya
menerima beban statis. Padahal pada kenyataannya tidak ada struktur yang benar — benar

menerima beban statis. Gaya — gaya yang bekerja selalu berubah menurut fungsi waktu.

64



Struktur gedung tidak beraturan berpengaruh terhadap Gempa Rencana harus
ditentukan melalui analisis respons dinamik 3 dimensi. Untuk mencegah terjadinya
respons struktur gedung terhadap pembebanan gempa yang dominan dalam rotasi, dari
hasil analisis vibrasi bebas 3 dimensi, setidaknya gerak ragam pertama (fundamental)

harus dominan dalam translasi.

Daktilitas struktur gedung tidak beraturan yang representatif mewakili daktilitas
struktur 3D. Tingkat daktilitas tersebut dapat dinyatakan dalam faktor reduksi gempa R
representatif, yang dapat dihitung sebagai nilai rata-rata berbobot dari faktor reduksi
gempa untuk 2 arah sumbu koordinat ortogonal dengan gaya geser dasar yang dipikul
oleh struktur gedung dalam masing-masing arah tersebut sebagai besaran pembobotnya

yang terdapat di SNI 03-1726-2002 hal 29 persamaan berikut:

R - Vi o+ Vg
VX IRy +Vy /R,
di mana
e Rydanv?: Faktor reduksi gempa dan gaya geser dasar untuk pembebanan

gempa dalam arah sumbu-x.
* RydanVvy: Faktor reduksi gempa dan gaya geser dasar untuk pembebanan

gempa dalam arah sumbu-y.
Metoda ini hanya boleh dipakai, jika rasio antara nilai-nilai faktor reduksi gempa untuk

2 arah pembebanan gempa tersebut tidak lebih dari 1,5.
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Nilai akhir respons dinamik struktur gedung terhadap pembebanan gempa nominal
akibat pengaruh Gempa Rencana dalam suatu arah tertentu, diambil kurang dari 80%
nilai respons ragam yang pertama. Apabila respons dinamik struktur gedung dinyatakan
dalam gaya geser dasar nominal V, maka persyaratan tersebut dapat dinyatakan menurut

SNI 03-1726-2002 hal 30 pada persamaan berikut :

\Y > 08 Vv,

di mana V, adalah gaya geser dasar nominal sebagai respons ragam yang pertama

terhadap pengaruh Gempa Rencana menurut SNI 03-1726-2002 pada persamaan berikut

C 1
Vi = =— W,

dengan C, adalah nilai Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons
Gempa Rencana menurut Gambar 2.6 untuk waktu getar alami pertama T,, I adalah
Faktor Keutamaan menurut Tabel 1 dan R adalah faktor reduksi gempa representatif dari
struktur gedung yang bersangkutan, sedangkan W, adalah berat total gedung, termasuk
beban hidup yang sesuai.

Analisa dinamik harus dilakukan untuk struktur gedung-gedung berikut:

1. Gedung-gedung yang tingginya lebih dari 40 m

2. Gedung-gedung yang memiliki lebih dari 10 lantai
3.  Gedung-gedung yang strukturnya tidak beraturan
4.  Gedung-gedung yang bentuk, ukuran, dan peraturannya tidak umum
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5. Gedung-gedung dengan kekakuan tingkat yang tidak merata
Analisa dinamik yang ditentukan didasarkan atas prilaku struktur yang bersifat
elastik penuh dengan meninjau gerakan gempa dalam satu arah. Salah satu aspek penting
dalam analisa dinamik adalah periode dan pola getar alami. Dalam hal ini dapat
dilakukan analisis modal untuk mode getaran dengan menggunakan eigenvector.
Struktur dengan jumlah bentang dan kolom tersebar dapat diidealisasikan hubungan

massa dan periode.

2.10 Konsep Kinerja Struktur Gedung

2.10.1 Konsep Kinerja Batas Layan

Kinerja batas layan struktur gedung ditentukan oleh simpangan antar-tingkat
akibat pengaruh Gempa Rencana, yaitu membatasi terjadinya pelehan baja dan
peretakan beton yang berlebihan, di samping untuk mencegah kerusakan non-
struktur dan ketidak nyamana penghuni. Simpangan antar-tingkat ini harus
dihitung dari simpangan struktur gedung tersebut akibat pengaruh Gempa Nominal
yan telah dibagi Faktor Skala.

Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas layan struktur gedung, dalam
segala hal simpangan antar-tingkat yang dihitung dari simpangan struktur gedung
menurut SNI 1726-2002 pasal 8.1.1 tidak boleh melampui 0'% kali tinggi tingkat

yang bersangkutan atau 30 mm tergantun mana yang nilainya terkecil.
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2.10.2 Konsep Kinerja Batas Ultimit

Kinerja batas ultimit struktur gedung ditentukan oleh simpangan dan
simpangan anatr-tingkat maksimum struktur gedung akibat pengaruh Gempa
Rencana dalam kondisi struktur gedung di ambang keruntuhan, yaitu untu
membatasi kemungkinan terjadinya keruntuhan struktur gedung yang dapat
menimbulkan korban jiwa manusia dan untuk mencegah benturan berbahaya
antara gedung atau antar bagian struktur gedung yang dipisah dengan sela
pemisah(sela delatasi). Sesuai pasal 4.3.3 simpangan dan simpagan antar-tingkat
ini harus dihtung dari simpangan strruktur gedung akibat pembebanan gempa
nominal, dikalikan dengan suatu faktor pengali £ sebagai beriktut:
- Untuk struktur gedung beraturan:

£ =7R

- Untuk struktur gedung beraturan:

E_,- 7R
Faktor Skala

Dimana R adalah factor reuksi gempa struktur gedung tersebut dan Faktor

Skala adalah seperti yang ditetapkan dalam 1726-2002 pasal 7.2.3

2.11 Analisis Struktur

Struktur dengan menggunakan beton bertulang berlantai banyak merupakan
kombinasi dari balok, kolom, pelat dan dinding yang dihubungkan satu sama lain untuk
membentuk suatu kerangka monolit. Setiap bagian harus mampu menahan gaya yang

bekerja padanya.
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Analisis dimulai dengan menghitung seluruh beban yang dipikul oleh konstruksi,
termasuk berat sendiri konstruksi. Selanjutnya parameter-parameter penampang seperti
luas dan momen inersia dihitung. Gaya-gaya dapat dihitung dengan berbagai metode
analisis struktur statis tak tentu, baik secara manual maupun software komputer. Pada
Tugas Akhir ini digunakan program komputer Structural Analisys And Desing Program
(STAAD PRO)

Beban yang terima struktur direncanakan sebagai pembebanan vertikal gravitasi
dan pembebanan leteral gempa. Pembebanan vertikal gravitasi terdiri atas beban mati

dan beban hidup.
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2.12  Diagram Alir (Flowchart) Perencanaan Pembangunan Gedung Teknik
Industri

Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang

Alur metodologi untuk Perencanaan Pembangunan Gedung Teknik Industri
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang menggunakan SRPMM dengan
memperhitungkan Plat sebagai Diafragma Lantai Kaku (Plat Meshing) sebagaimana
telah disebutkan secara urut diatas, jika digambarkan dalam sebuah Diagram

Metodologi adalah sebagai berikut:

70



Pengumpulan, pencarian data, dan studi

Ltarntue
v
Pemilihan kriteria desain
v

Desain Awal

v

Perhitungan struktur
- Pelat atap
- Pelat lantai

A

Tidak

Kontrol kekuatan elemen struktur sekunder

y Ya

Pemodelan Struktur + Pembebanan  |¢

v

Analisa Struktur

Studi pelaku struktur

Output gaya dalam

v

Perhitungan kekuatan elemen struktur,
Balok dan Kolom

Tidak

Kontrol kekuatan elemen struktur

Gambar detail penulangan struktur :
- Balok Dan Kolom

Gambar 3.5 Diagram Alir



BAB III

DATA PERENCANAAN
3.1 Data-Data Perencanaan
3.1.1 Data Bangunan
e Nama Gedung : Fakultas Teknik Industri Universitas Brawijaya Malang
e Lokasi Gedung : Fakultas Teknik Industri Universitas Brawijaya Malang

Fungsi Bangunan  : Gedung kuliah dan Fakultas Teknik Industri.

Jumlah Lantai : 7 Lantai

Bentang Memanjang : 41 meter

Bentang Melintang : 15,60 meter

e Tinggi Gedung : 37,25 meter
e Struktur : Beton Bertulang Zona Gempa : Zona 4
3.1.2 Data Pembebanan

Sesuai dengan Peraturan Pembeban Indonesia untuk Gedung 1987 maka beban

hidup diatur sebagai berikut:

e Beban hidup ruang kuliah lantai 2 sampai 7 =250 kg/m®
e Lantai 1 =400 kg/m*
e Berat spesi per cm tebal =21 kg/m?
¢ Berat tegel per cm tebal =24 kg/m*
¢ Berat pasangan bata merah ! batu = 250 kg/m?
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e Berat jenis beton

Tangga ruang Kuliah

Beban Guna/Beban Hidup Atap

Berat jenis air hujan

Berat plafond + rangka penggantung

e Tegangan Leleh Tulangan Ulir fy

Tegangan Leleh Tulangan Polos fy

Kuat tekan beton f’c

= 2400 kg/m?

= 300 kg/m?

= 100 kg/m?

= 1000 kg/m’
=(11+7) = 18 kg/m*
= 400 MPa

=240 MPa

=35MPa
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3.2. Perencanaan Dimensi
3.2.1. Dimensi Balok
A. Portal Melintang

» Bentang L = 6,6 m = 660 ¢m

- i s & o ey
10 10

- hpn= iL = L><660 =44 cm
15 15

Diambil h = 60 c¢m.

h x60 =40 cm

W

bmax

WK

h x60 =30 cm

B | —

= bmin=

B | =

Diambil b = 40 cm, maka dimensi balok tipe 1 untuk bentang 6, 6 m direncanakan
40/60.

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

» ber=%L =%.6600 = 1650 mm
> ber =bw + (8xhf, )+BXAf 1,0) =400 + (8x120)+(8x120)  =2320 mm
» ber = bw+ Y% Lng+%Lnw = 400+ (%.3600)+(%.3600) =4000mm

Dipakai nilai bes terkecil yaitu = 1650 mm
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° beff=1650 °

— N o | 2120 (tebal plat)
B ‘ 48
@ L ‘ ®

e 40 ]

Gambar 3.2.1.A1 Penampang balok T (40/60)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas:

[165 x 12x 54 ] + [40 x 48 x 24]
(165 x 12) + (40 x 48)

y = =39,231 cm 14,769

Momen Inersia (Ix) :
I = (ixlssxlzf’J+(165x12x14,7692) + (ix40x4s3j+(4ox4sx15,2312)
12 12

= 1269692,308 cm*
Kekakuan balok T:

K= L = W =1923,776 cm?
l 660

Perencanaan penampang balok L (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal 10.10.)

» beg=bw+ 1/12 L =400+ 1/12 . 6600 =950 mm
> ber =bw+ (6xhf) =400+ (6x120) =1120 mm
» begr = bw+ Y2 Lng + 4 Ling, = 400+ ( ¥2.3600) =2200 mm

Dipakai nilai beg terkecil yaitu = 950 mm

75



® beff=0.95 @

® : T © 0.12 (tebal selimut beton)
\
|
0.60 | 0.48
. =

Gambar 3.2.1.A2 Penampang balok L (40/60)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas:

_[95x12x 54 ] +[40 x 48 x 24]
© (95x12) + (40 x 48)

=35,176 cm

Momen Inersia (Ix) :
I, = [—Lx95x123)+(95><l2><18,8242) + (~]—x40x483)+(40x48x11,1762)
12 2

= 1026084,707 cm*
Kekakuan balok T:

K = 1, _ 1257766,953 = 1554,674 cm®
l 660

» Bentang L = 2,4 m = 240 cm (dimensi balok = 40/40)

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

» begr="aL =% .2400 =600 mm
» ber =bw+ (8xhf,, )+@Bxhf ,..) =400 + (8x120)+(8x120) =2320 mm
» bey = bw+ Y2 Lng + Y2 Lng, = 400+ (2.3600)+('%.3600) =4000mm
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Dipakai nilai beg terkecil yaitu = 600 mm

® beff=0.60 ®
T - __,_ - ] :0,12(tebal plat)
| .‘
0.40 | | 0,58
- |
® ‘ . ®
e 040 e

Gambar 3.2.1.A3 Penampang balok T (40/40)
Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [60x12x34] +[40 x 28 x 14]

: = 21,826
g (60 x 12) + (40 x 28) .

Momen Inersia (Ix) :

X

I = ix60x123J+(60x12><12,1741) ¥ lx40x28“]+(40x28x7,8262)
12 12

= 99343,733 ¢m*
Kekakuan balok T:

I, _ 99343,733 B—

K==
I 240

> Bentang L. = 2.4 m = 240 cm (dimensi balok = 40/40) untuk bentang balok

bersebelahan 3,6 m & 54 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)
» bey=%L =Y.2400 =600 mm
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> ber =bw + (8xhf,,)+Bxhf ,.) =400 + (8x120)+(8x120)  =2320 mm

» ber = bw+ %2 L + % Ly, =400+ (2.3600)+ (' .5400) =4940 mm

Dipakai nilai bes terkecil yaitu = 600 mm

o beff=0.60 .
1 | 2012 (tebal plat)
0.40 | o
® I @
e 040 o

Gambar 3.2.1.A4 Penampang balok T (40/40)

» Bentang L = 24 m = 240 c¢cm (dimensi_balok = 40/40) untuk bentang balok

bersebelahan 2.5 m & 3,6 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

» ber=YL =Y.2400 =600 mm
> berr =bw + (8xhf,, )+(8xhf ,,.) =400 + (8x120)+(8x120)  =2320 mm
» ber = bw+YiLng+% Lo, = 400+ (%.3600)+(%.5400) =4940 mm

Dipakai nilai bes terkecil yaitu = 600 mm
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beff=0.60 ®

T ¢ 0,12 (tebal plat)
J
| |
S | | 0.28
. — !
© 040 o

Gambar 3.2.1.A5 Penampang balok T (40/40)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [60x12x34] +[40 x 28 x 14]
© (60x12) + (40 x 28)

=21,826 cm

Momen Inersia (Ix) :
I = [ixﬁox123)+(60x12x12,1742) + (lx40x283 +(40x28x7,826)
- 12 12

= 99343,733 cm*
Kekakuan balok T:

K=£’—=w =413,932 cm®
! 240

Ket: dimensi b = 40 disesuaikan dengan jarak 6.6 m. h = 40 jadi balok tersebut

bedimensi 40/40

B. Portal Memanjang

> Bentang L =54 m = 540 ¢cm

1 1
- hpax= —L = —x540 =54
"0 100 =
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1 1
- hpin= E = EX540 =36 cm

Diambil h =50 cm.

W

h

WM

x50 =33,333~35cm

bmax

Il

B | =

h x50 =25¢cm

- bmin =

B | =

Diambil b = 30 cm, maka dimensi balok tipe 2 untuk bentang 5, 4 m direncanakan
30/50.

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan ukuran: 2,4 m & 3,6m

> bey = %L =Y. 5400 = 1350 mm
» ber =bw + (8xhf,,)+(8xhf .. ) =300+ (8x120)+(8x120) = 2220 mm
» ber = bw+ % Lng+%Lng = 300+ (%.2400)+(%.6600) =4800 mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 1350 mm

° beff=1.35 &
I ° 0,12 (tebal plat)
0.50 | | e
: . !
©0.300

Gambar 3.2.1.B1 Penampang balok T (30/50)
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Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

3 [135 x 12x 44] + [30 x 38 x 19]
© (135x12) + (30 x 38)

= 33,674 cm

Momen Inersia (Ix) :
I = (ix135x123)+(135x12x10,326’) + (ix30x383J+(30x38x14,674’)
12 12

= 574826,522 cm*
Kekakuan balok T:

1, _ 1410103,108 = 1064,494 cm®

K==
! 540

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal
10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan ukuran: 2,4 m & 6,6m

» by = Y%L ="Y%. 5400 = 1350 mm
> beir =bw + (8xAfy,, ) +BXAS 1) =300 + (8x120)+(8x120) = 2220 mm
» ber = bw+%Lng+ % Lo = 300+ (%.2400 )+ (%.6600) =4850 mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 1350 mm
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® beff=1.35 ®

) e e o
| = NS— .O,12(tebal plat)
0.50 | |
| 0.3
o I "

¢0.30 ¢

Gambar 3.2.1.B2 Penampang balok T (30/50)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [135x12x 44 ] +[30 x 38 x 19]
~ (135x12) + (30 x 38)

= 33,674 cm

Momen Inersia (Ix) :
I = ix135x123)+(135x12x10,3261) + [lx30x38’J+(30x38x14,6742)
12 12

= 574826,522 cm”*
Kekakuan balok T:

k=2 - LIOIOBI08 - _106s 494 om?
] 540

Perencanaan penampang balok L (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal 10.10.)

» begr=bw+ 1/12L =300+ 1/12. 5400 =750 mm
» ber =bw+ (6xhf,, )+(6xAf ,,.) =300+ (6x120)+(6x120) = 1740 mm
» ber = bw+ % Lng + % Lng, = 300+ ( %2.6600) =3600 mm

Dipakai nilai besy terkecil untuk balok L (balok External) yaitu = 750 mm
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beff=0.75

® ®
® = = | ® "
‘ - . o 0.12 (tebal selimut beton)
0.50 | } 0.38
o | @
©0.30e

Gambar 3.2.1.B3 Penampang balok L (30/50)

Keterangan: dalam pendimensian balok induk memanjang untuk jarak 5,4 m & 3,6 m
disamakan saja yaitu: 30/50
Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_[75x12x44] +[30x 38 x19]

=30,029
(75 x 12) + (30 x 38) .

Momen Inersia (Ix) :

I = [ix75x123J+(75x12x13,9712) P (~]—x30x383j+(30x38xl1,0292)
12 12

X

= 462318,236 cm*
Kekakuan balok T:

_ 1410103,108

= 856,145 cm’
540

K=
/

> Balok Anak Internal berdimensi 30/50 untuk bentang 5.4 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)
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» ber=YL =Y%.5400 = 1350 mm
» be =bw + (8xAf,, )+BxAf ,..) =300+ (8x120)+(8x120) =2220 mm

» beg = bw+ Y2 Ly + % Ly, =300+ ('2.3300)+(%.3300) =3600mm

Dipakai nilai by terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 1350 mm

o beft=1.35 L
' :0.12(tebal plat)
| |
e | 0.28
o ] 1
030 e

Gambar 3.2.1.B4 Penampang balok T (30/40)
Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [135x12x34] +[30 x 28 x 14]
~ (135x12) + (30 x 28)

=27171 cm

Momen Inersia (Ix) :
I = ix135x123)+(135x12x6,3292) + (ix3ox3s3 +(30x38x13,171%)
12 12

= 429930,865 cm”
Kekakuan balok T:

1410103,108

= 796,168 cm’
540

golio
I
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> Balok Anak Internal berdimensi 30/40 untuk bentang 3.6 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10)

» ber =% L =Y .3600 =900 mm
» ber =bw + (8xhf,, )+@xAf ,..) =300+ (8x120)+(8x120) =2220 mm
» ber = bw + %2 Ly + % Lny, = 300+("2.3300)+('%.3300) =3600mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 900 mm

@ beff=0.90 ®
T T T :0,12(tebal plat)
— —
0.40 . N
® : — ®
¢0.30e

Gambar 3.2.1.B5 Penampang balok T (30/40)
Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

B [90x 12x 34]+[30x28x 14]

= 27,438
(90 x 12) + (30 x 28) o

Momen Inersia (Ix) :

X

I = lx90x123)+(90x12x6,5632) s lx3ox383]+(30x38x13,4382)
12 12

= 402519,829 cm*
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Kekakuan balok T:

K=£=M =1118,111 cm?
I 360

> Balok Anak Enternal dan balok Tepi berdimensi 30/40 untuk bentang 2.4 m

Perencanaan penampang balok L (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal 10.10.)

» beg=bw+ 1/12L =300+ 1/12 . 2400 =500 mm
» ber =bw + (6xhf ) =300+ (6x120) = 1020 mm
» ber = bw+ % Ln = 300+ ( ¥ .2500) =550 mm

Dipakai nilai beg terkecil untuk balok L (balok External) yaitu = 500 mm

, beff=0.50
i :0.12(tebalselimutbeton)
040 : 0.28
|
e — ®
030 e

Gambar 3.2.1.B6 Penampang balok L (30/40)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [50x12x 34 ] +[30 x 28 x 14]
~ (50x12) + (30 x 28)

= 22,333 cm
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Momen Inersia (Ix) :
I = [(éx50x123]+(50x12x1 1,6672)} + K%x30x383J+(30><38><3,3332)]

= 227150,334 cm*
Kekakuan balok T:

227150,334

= 946,460 cm’
240

K:L:
[

» Balok Anak Enternal dan balok Tepi berdimensi 30/40 untuk bentang 2,5 m

Perencanaan penampang balok L (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal 10.10.)

> ber=bw+ 1/12L =300+ 1/12 . 2500 =508 mm
» be =bw + (6xAf) =300 + (6x120) = 1020 mm
» ber = bw+%Lng+%Lng = 300+(%.1400) = 1000 mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok L (balok External) yaitu = 508 mm

beff=0.508
& I  0.12 (tebal selimut beton)
040 | 0.28
o '
$ — .
©0.30e

Gambar 3.2.1.B7 Penampang balok T (30/40)
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Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [51,8x12x34] +[30 x 28 x 14]
~ (51,8x12) + (30 x 28)

=22,506 cm

Momen Inersia (Ix) :
I = (lx51,8x123]+(51,8x12x11,4942) + [ix30x383)+(30x38x8,506’)
12 12

= 309241,363 cm*
Kekakuan balok T:

'_IL = %1’363. = 1236,966 cm?

) 250

> Balok Anak Enternal (diagonal) dan balok Tepi_berdimensi 30/40 untuk
bentang 3 m

K=

Perencanaan penampang balok L (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal 10.10.)

» beg=bw+ 1/12L =300+ 1/12 . 3000 =550 mm
» ber =bw+ (6xhf,,,)+(6xAf ,..) =300+ (6x120)= 1020 mm

» ber = bw+aLng+%Lng = 300+ (%.2400) =1500 mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok L (balok External) yaitu = 517 mm
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beff=0.550

i : 0.12 (tebal selimut beton)
| ‘ ,
0.40 | | 0.28
@ s &

®(0.30e
Gambar 3.2.1.B8 Penampang balok L (30/40)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [55x12x34] +[30 x 28 x 14]
© (5% 12) + (30 x 28)

¥y =228 cm

Momen Inersia (Ix) :

I = [lxssxlz3j+(55x12x11,22) s (ix30x383J+(30x38x3,82)
12 12

= 316172 cm*
Kekakuan balok T:
K = e = B2 o 1053,907 cm’
/ 300

» Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 2.1 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 1.3 m & 2.0 m
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» ber =%L =% .2100 =525 mm
> ber =bw+ (8xhf,,)+8xAf ) =200+ (8x120)+(8x120)  =2120 mm

» beg = bw+ Y2 Lng + %2 Ling, =200+ (%2.1300) +('2.2000) =1850 mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 525 mm

@ beff=0,525 @
® ] ® 0.12 (tebal selimut beton)
0.30 | ©
‘ | 0.18
® - ®
0.2
e o

Gambar 3.2.1.B9 Penampang balok T (20/30)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [52,5x12x24] +[20 x 18 x 9]

= 18,546
(52,5 x 12) + (20 x 18) .

Momen Inersia (Ix) :
I e lx52,5x123 +(52,5x12x5,4542) + L><20><|81‘ +(20x18><9,5462)
12 12

= 68825,455 cm*
Kekakuan balok T:

68825,455

Fudk
/ 210

= 327,740 cm®

90



> Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 2,1 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 2,0 m & 2.0 m

» b =%L =%.2100 =525 mm
» ber =bw+ (8xhf,,)+Bxhf ,...) =200+ (8x120)+ (8x120) =2120 mm
» ber = bw+ % Lng+%Lng, = 200+ (%.2000)+(%.2000) =2200 mm

Dipakai nilai besr terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 525 mm

@ beff=0,525 ®
& e @ )
0.12 (tebal selimut beton

e ey =t o 012 )

i 0.18
@ S ®

0.20

L ] ®

Gambar 3.2.1.B10 Penampang balok T (20/30)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [52,5%x12x24] +[20 x 18 x 9]
~ (52,5x12) + (20 x 18)

y = 18,546 cm

Momen Inersia (Ix) :

7= ix52,5x123J+(52,5x12x5,4542) % (ix20x183]+(20x18x9,5462)
2 2

= 68825,455 cm*
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Kekakuan balok T:

I, _ 68825,455 = 327,740 e’

K==
I 210

> Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 1.3 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 1,2 m &1,.55 m

> ber =%L =Y. 1300 =325 mm
» ber =bw+ (8xhf,,)+Bxhf 14 =200+ (8x120)+(8x120) =2120 mm
» ber = bw+ % Lng + % Ling, =200+ ('%.1200) +('2.1550) =1575mm

Dipakai nilai besr terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 325 mm

@ beff=0,325 @
*® [ T ® 0.12 (tebal selimut beton)
0.30 e ] ®
e 0.1
L - @
0.20
fe] ®

Gambar 3.2.1.B11 Penampang balok T (20/30)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

B [32,5x 12 24] +[2O x 18 x 9]
© (32,5x12) + (20 x 18)

=16, 8§ cm
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Momen Inersia (Ix) :

L= [lx32,5x123]+(32,5><12><7,22) + (ix20x183J+(20x18x7,82)
12 12

= 56520 cm®
Kekakuan balok T:

L 3820 434,769 cm’®

K=2x
I 130

» Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 2.4 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 1,35 m & 2.6 m

» begr =%L =Y .2400 =600 mm
» ber =bw + (8xhf,,, )+ (BxAf .0 =200 + (8x120)+ (8x120) = 2120 mm
» ber = bw+aLng+%2Lng, =200+ (%.1350)+( % .2600) =2175mm

Dipakai nilai besr terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 600 mm

@ beff=0,600 ®
® —— ® 0.12 (tebal selimut beton)
0.30 ‘ T 0.18
@ ' | -
0.20
@ @

Gambar 3.2.1.B12 Penampang balok T (20/30)
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Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [60x12x24] +[20 x 18 x 9] —19em
~ (60x12) + (20 x 18)

Momen Inersia (Ix) :

I = (ix60x123)+(60x12x52) + ix20x183]+(20x18x102)
12 12
= 216360 cm*

Kekakuan balok T:

> Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 1.4 m
Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal
10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 1.3 m &1.3 m

» begr =%L =Y. 1400 =350 mm
» ber =bw+ (8xAf,,,)+(BXAf 10 = 200 + (8x120)+ (8x120) =2120 mm
» ber = bw+ Y% Ly + %2 Ling, =200+ (%.1300)+( 2 .1300) =1500 mm

Dipakai nilai besr terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 350 mm
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® beff=0,350 &

® [ ] o 0.12 (tebal selimut beton)
i | 0.18
@ . e
0.20
@ ®

Gambar 3.2.1.B13 Penampang balok T (20/30)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

[35x12x 24 ] +[20 x 18x 9] _ 5 65 g
(35x 12) + (20 x 18) ’

y —

Momen Inersia (Ix) :

1= 1 35x122 +(35x12x6,923) | + (~I—x20x183J+(20xl8x8,0772)
12 12

= 77601,345 cm*
Kekakuan balok T:

77601,345

= 568,581 cm’
140

Koiss
/

» Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 2,2 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 1.3 m &1.3 m
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» b =%L =14 2200 =550 mm
> bey =bw + (8xhf,, ) +(8xAf ) =200 + (8x120)+ (8x120) =2120 mm

» ber = bw+ Y2 Lng + Y% Ling, =200+ ('2.1300)+('2.1300) =1500 mm

Dipakai nilai bes terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 550 mm

e beff=0,550 @

- - ] ® 0.12 (tebal selimut beton)
0.30 ®
0.18
© °
0.20
@ @

Gambar 3.2.1.B14 Penampang balok T (20/30)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [55%12x 24] +[20 x 18 x 9]
© (55x12) + (20 x 18)

y = 18,706 cm

Momen Inersia (Ix) :

L= (ixssmz-‘)+(55x12x5,2942) + [ixzoxlsf’ +(20x18x9,706° )
12 12

= 70051,417 cm*
Kekakuan balok T:
=re = BOLTD = 318,417 cm’
! 220
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» Balok Anak Internal berdimensi 20/30 untuk bentang 2,2 m

Perencanaan penampang balok T / balok Internal (Berdasarkan SNI -2847-2002 pasal

10.10.)

Untuk balok yang bersebelahan dengan bentang: 1,3 m &4,0 m

» ber =YL =% .2200
mm
» ber =bw+ (8xhf,,)+@Bxhf , ..) =200 + (8x120)+ (8x120)
2120 mm
» ber = bw+ Y2 Ly, + %2 Lng, = 200+ (2.1300) +( 2 .4000 )
1050 mm

Dipakai nilai by terkecil untuk balok T (balok Internal) yaitu = 550 mm

® beff=0,560 o
0;} [ ] < 0.12 (tebal selimut beton)
i | 0.18
® —_— P
0.20
® @

Gambar 3.2.1.B15 Penampang balok T (20/30)

Persamaan statis momen terhadap sisi atas.

_ [55x12x24]+[20x18x 9] _
T (55%12) + (20 x 18)

y 18,706 cm

550
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Momen Inersia (Ix) :

I = (ix55x123)+(55x12x5,2942) + LX20X183)+(20><18X9,7062)
12 12

= 70051,417 cm*
Kekakuan balok T:

K=1_x=.7_°_(15_l’_7§ =318,417cm3
) 220
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3.2.2. Dimensi Kolom

Syarat dimensi kolom : byiom > bbaiok-
Kolom eksterior direncanakan 60/80
Kolom interior direncanakan 50/50
Kolom Praktis Interior direncanakan 25/25
3.2.3. Dimensi Plat

¢ Bentang Terpanjang (Ly) :6,6 m

e Bentang Terpendek (Lx) :5,4m

Ly = 6800 mm
Lx =5400 mm
Gambar 3.3. Penampang atas Plat
B= Ly_66_ 1, 22 <2, maka digunakan plat 2 arah.
Lx 54

» Kontrol nilai ag, :

Momen Inersia Balok (Iyaiox) pada bentang 6, 6 m yang dimensinya direncanakan 40/60:
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lbalok = ixbxh3 = —1-><40><6o3 = 720000 cm*
12 12

Momen Inersia Balok (Iraicx) pada bentang 5, 4 m yang dimensinya direncanakan 30/50:

Thatok =éxbxh3 =TI5.X3O><503 =312500 cm*

Direncanakan hyj = 12 cm, maka:

L = Lbxn = Lx660x12° =95040 om®
12 12

I = xbxh = Lx540x12° = 77760 cm®
12 12

Direncanakan Modulus Elastisitas Balok (Ecy) dan Modulus Elastisitas plat (Ecp)

besarannya sama sebesar: 4700,/ f'c = 4700 /35 =27805,575 MPa

Untuk besaran a pada balok bentang 6, 6 m adalah: o, = %—[IL maka,

- p

_ 27805,575 x 720000

@ = =1,576
27805,575 x 95040

Untuk besaran a pada balok bentang 5, 4 m adalah: a, = % maka,
p tp

_ 27805,575 x 312500

a, = = 4,019
27805,575 x 77760

Maka nilai o, adalah:

g < 2X@+2xay _ 2x7,576 +2x4,019
" 4 4

=35,798
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Jadi nilai o, = 5,798 karena oy, > 2 maka ketebalan pelat minimum tidak boleh kurang

dari:

In0g+- 2
1500

36+98

] dan tidak boleh lebih kecil dari 90 mm

Ln =660-(2.1/2.40) =620cm
Untuk tebal plat minimum (h) yaitu:

620[0,8 + %]
h= - =14,077 cm > 120 mm -> maka tebal minimum dipakai 120 mm

36+9.1,22

Untuk tebal plat Maximum (h) yaitu:

Ln o,8+i] 620.[0,8+—40—0
1500] _

h= OO] = 18,370 cm = 190 mm

36 36

Maka tebal plat digunakan 120 mm

3.2.4 Pendimensian Plat Atap
hpmin =L/10 ( 0,40 + fy/700 )
= 1000/10 (0, 40 + 400/700)
=97,143 mm ~ 100 mm
Diambil tebal pelat Atap =120 mm  (karena di  fungsikan  untuk

menyimpan barang-barang, mesin, Roof tank dll...
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3.2.5 Pembebanan Plat lantai

a). Beban mati merata pada Plat (qd) Lantai 1-6 (Ruang Kuliah):

e Beban sendiri plat : 0, 12. 1. 2400

Berat urugan pasir : 0, 05. 1600

Berat Spesi percm : 3. 1. 21

Berat tegel Keramik per cm: 2, 5. 1. 22

Berat plafon + penggantung : (11 +7). 1

Berat Eternit

L ]

b) Beban Hidup (ql):

Berat beban guna

¢). Beban Terfaktor

qu=1,2qd+1,6ql
=1,2x5,15+1,6x2,50

=10, 18 KN/m?

= 2,88 KN/m?

0,80 KN/m?

0,63 KN/m*

= (0,55 KN/m®

0,18 KN/m?

=0,11 KN/m?

+

qd =5,15 KN/m?

=250 KN/m?

ql =2,50 KN/m?
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3.3 Perencanaan penulangan plat lantai berdasarkan momen secara manual
( Gideon Kusuma hal. 90-91)

3.3.1. Plat lantai tipe A (3,6 X 6,6)

Lx
LylLx = 66 / 36 = 183
8600 mm B Ly Mix = Clx 53.8
Mly = Cikx = 15.0
Mx = Cikx = 81.1
] My = Clx = 53.9
5400 mm , qu = 10.18 KN/m?
Mix= 0001 x qu x Ix? x ¢k =
= 0001 x 10.18 x 32 x 538= 4.924575 KNm
Mly= 0001 x qu x Ix? x clx =
= 0001 x 10.18 x 32 x 150-= 1.3743 KNm
Mtx= -0001 x qu x Ix? x clx =
= -0.001 x 10.18 x 32 x 811 = -7.430382 KNm
Mty= -0001 x qu x Ix? x clx =
= -0.001 x 10.18 x 32 x 539= -4.938318 KNm
* Perhitung Momen Lapangan Arah X
b =1000 mm Fy 400 Mpa
h =120 mm Mu + 4.9246 KNm
9=10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 35 Mpa O Sengkang = 8 mm
B1 = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
p1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimutbeton- ':.Q tulangan tarik
= 120- 20 - 05 x 10
= 95 mm
¢ b=1000 mm )
T ‘!’
; Tulangan arah Y . |dy=87mm
K / ‘J d=95mm
O o/

A 8) @) o @) 8]

; N
; Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu/0
49246 / 0.8
6.156 KNm = 6155718.75 Nmm
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* Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b 1000 mm Fy
h 120 mm Mu-+

(%] 10 mm

fc' 30 Mpa

Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
Bl 08 -( 35 -

*d
= 120 -
= 87

I n

30

20 - 8 - 05 x

mm

Selimut beton
© Sengkang

). 0.05/

Mpa
KNm

mm

300
1.3743
20

I

Il
oo

mm

7 = 0.81

h - selimut beton - @ Sengkang - ' . @ tulangan tarik
10

b=1000 mm

Tulangan arah Y

* Momen Nominal

Mn = Mu /0

1.374 / 0.8
1.718 KNm = 1717875

0,85 .fo "b.d
i

o n

* As perlu =

085 x 30 x
300

7395 x[] ~ ¥ 0.9822 ]

= 66.1145
* As maks = 0,75 Asb

¥

1000 x s7ﬂ‘/1_
=

- Tulangan arah X

Nmm

2 . Mn
0,8 .fe'b.d?

10 ¢
1000 x 3872

2 x 1.717875 x
0.8 x 30 x

600

0.75x 0,85xfc' B,
Jy

085 x 30 x 0.81

X 2
600 + 390

bxd

600

x 1000 x 87

= 0.75

= 075 x 0.07 x 067 x
= 075 «x 4014.428571
= 3010.82 mm?
* Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x
- 240 mm?
* Karena As perlu =

300

Maka di pakai tulangan dengan A
* Dipakai: @ 10 - 250 =

As pakai = 314 mm* >

66.114512 mm? <

600 + 300
1000 «x 87

120

AsMin =
< AsMax =
314 mm?
240

Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai

20% x 314
0.2 x 314
62.8 mm*?

* Dipakai: @ 8 - 300 =

167.467

mm? > 62.8



CAspers = 085 felbd [ [T 2 Mm
5 0,85 .fc'b.d>

08 x 35 x 1000 x 95 1 2 x 615 x 10 ¢
400 -l 085 x 35 x 1000 x 952

7066 xﬁ -V 0.9541 J

163.89343

Il

* As maks = 0,75 Asb

0,85xfc' B, . 600

= {,75% xbxd
#  600+390
_ 085 x 35 x 0.81 600
= 0.75 700 X 600 + 400 x 1000 x 95

075 x 006 x 060 x 1000 x 95
075 x 3452.0625

= 2589.05 mm?
* Asmin = 0002 xb x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240  mm?
* Karena As perlu = 163.89343 mm?> < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm?* > 240 mm’............... (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: ©@ 8 - 300 = 167467 mm* > 628 mm*........... (Ok)
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Mn

* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b 1000 mm Fvy
h 120 mm Mu -
D 10 mm Selimut beton

f' = 30 Mpa © Sengkang
p1 = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
p1 085 -( 35

*d = h-selimut beton- Y. tulangan tarik
120 - 20 0.5 x 10
95 mm

i

30 ). 0.05/

I

b=1000 mm

_Tulangan arah Y

7

L1

= Tulangan arah X

* Momen Nominal
= Mu /0O

7.4304 ./

0.288 KNm

0,85 fc

0.8

9287977.5 Nmm

* Asperlu =

400
7.4304
20

Mpa
KNm
mimn

mm

0.31

i dy=87mm
| |dx=95mm

2.Mn

0,85 . fc'b.d?

|

[1
95 [ |

C
i

600

1000 x

08 x 30 x
400

6056 x (I -~/ 09193
249.562

* As maks =0,75 Asb

I

Il

\/1_

2 x 92879775 X

0.85 x

0,85xfc B, "

S
X 30 x 0.8l

0,75x
0.85

600 + 390

xbxd
600

Il

0.75

075 x 005 x 0.60
0.75 x 2958910714
2219.18 mm*

* As min 0.002 x b X h
0.002 x 1000 x
240 mm?

= 249.56237 mm?® >

<

400 %

X 1000

120

Karena As perlu

Maka di pakai tulangan dengan A,

Dipakai : @ 10 250

As pakai 314 mm?* >
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
20% x 314

0.2 x 314
62.8 mm*

* Dipakai : @ 8

314

300

167.467

249.56237

X 95

As Min
AS Max

mm?

mm? >

mm?

600 + 400

62.8

30 x

10 °
1000 x 952

x 1000 x 95

mm?
mm-*

240
2219.18

249.562
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y

b =1000 mm Fv = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 49383 KNm
@ =10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa @ Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
Bt= 085 -( 35 - 30 Y 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
= 120- 20 - 8 - 05 x 10
- 87 mm
b= 1000 mm
- _:j;ulangan arah Y o dy=87mm
e SENSUPY. . S S - \ ]dx=95mm
] " Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu /0O
= 49383 / 0.8
= 6.173 KNm = 6172897.5 Nmm
* Asperlu = 0.8 .Jfc Lb.d | - B 2 . Mn
Vi 0.8 ./ ''b.d?
= 085 x 30 x 1000 x 87 2 X 6.1728975 x 10 ° .
400 0.85 x 30 x 1000 x 87*|
= 5546 x [1 -\ 0.936
= 180313
* As maks = 0,75 Asb
= 05 B5HC S 600 s
S 600 + 390
_ 0.85 X 30 x 0.81 600
= 075 x 005 x 060 x 1000 x 87
= 0.75 x 2709.739286
= 203230 mm*
* Asmin = 0.002 x b xh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 180.31318 mm?* < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2032.30 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?*
As pakai = 314 mm* > 240 1111 PP (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 62.8 mm’........... (Ok)
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3.3.2. Plat lantai tipe B (5,4 X 6,6)

Ly LylLx = 66 ./ 54 = 122
2400 mm c Lx Mix = Cix = 34.8
My = Cix = 30.6
Mx = Clix = 63.9
3600 mm Mty = Cix = 54.1
qu = 10.18 KN/m?
Mix= 0001 x qu x Ix2 x clx =
= 0001 x 1018 x 32 x 348 = 3.188376 KNm
Mly= 0001 x qu x Ix? x clx =
= 0001 x 1018 x 32 x 306 = 2.803572 KNm
Mtx= -0001 x qu x Ix2 x clx =
= -0.001 x 10.18 x 32 x 639 = -5.854518 KNm
Mty= -0001 x qu x Ix?2 x clx =
= -0.001 x 10.18 x 32 x 541 = -4.956642 KNm
* Perhitung Momen Lapangan Arah X
b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 3.1884 KNm
©=10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 35  Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
p1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton- Y .@ tulangan tarik
= 120- 20 - 05 x 10
95 mm
( b=1000 mm )
; l T
; _Tulangan arah Y : Idy’fm‘m
N Y dx=85mm
O (@) Q @) (@] O o
; * Tulangan arah X B
* Momen Nominal
Mn = Mu/0
= 3.1884 / 0.8
3985 KNm = 3985470 Nmm
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v aspory = 085 .fe'bd | \/1 - e
Ji 0,85 .fc"b.d

0.85x35x|000x95‘:_1 2 x 398 x 10 ¢
400 i 0.85 x 35 x 1000 x 952

7066 x[] -\ 0.9703 }

105.67098

* As maks = 0,75 Asb
0.75x 0,85xfc' B, . 600 .
I3 600 + 390

085 x 35 x 08I 600

400 X T600 + 400
= 075 x 006 x 060 x 1000 x 95
0.75 x  3452.0625

bxd

0.75 x 1000 x 95

= 2589.05 mm?
* Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 105.67098 mm? < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm* > 240 mm?................ (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm* > 628 mm:........... (Ok)
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* Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b =1000 mm Fy = 300 Mpa

h =120 mm Mu+ = 2.8036 KNm

@ =10 mm Selimut beton = 20 mm

fe' = 30 Mpa @ Sengkang S mm

Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

p1= 08 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . O tulangan tarik

=120- 20 - 8 - 05 x 10

= 87 mm

b=1000 mm
_Tulangan arah Y \ ‘dy=87mm
( 2 e S s dx=95mm
* ' Momen Nominal " Tulangan arah X
Mn = Mu /@
= 2.804 / 0.8
= 3.504 KNm = 3504465 Nmm

*Asperlu = 0,85 .f(.‘ ""b.d | — _ 2 . Mn
Vi 0,85 . fc "b.d?

085 x 30 x 1000 x 87 r] .2 x3.504465 x 10 °©
300 L 085 x 30 x 1000 x 872

7395 x[} i 0.9637 ]

= 135.512
* As maks =0,75 Asb

0,75 L85V By 600

Il

B xbxd
1y 600+ 390
_ 085 x 30 x 0.81 600
= 0.75 300 X 600 + 300 x 1000 x 87

= 075 x 0.07 x 067 x 1000 x 87
= 075 «x 4014.428571

= 3010.82 mm?
* Asmin = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 13551231 mm* < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 3010.82 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm?* > 240 MOIR® sounanmussmsinis (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 628 mmi........... (Ok)



* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 5.8545 KNm
D= 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa @ Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
Pl= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0381
*d = h-selimutbeton- % .0 tulangan tarik
= 120- 20 - 05 x 10
= 95 mm
b=1000 mm
= S — -~ 1~ I‘
: Tulangan arah Y . dy=87mm
= _ _ ~ - B . dx=95mm
; . Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu /0O
= 5.8545 J/ 0.8
= 7318 KNm = 7318147.5 Nmm
* Asperlu = 0489 1 J& b 1-_/1 - 2 Mn 3
fy 0,85 . fc'.b.d
= 08 x 30 x 1000 X 95 rl | .2 X73181475x 10 °
400 L ) 085 x 30 x 1000 x 952

6056 x 1 - v/ 09364 |
195.746
* As maks = 0,75 Asb

600

85 '
- 075xlDNE D xbxd
sk 600 + 390
_ 085 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 7600 + 400 X 1000 x 95
= 075 x 005 x 060 x 1000 x 95
= 075 x 2958.910714
= 2219.18 mm*
* Asmin = 0.002 x p x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 195.74622 mm?* < AsMin = 240 mm?
< AS Vlax = ZZ19Y.18 mm-
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240.000
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm?* > 240 mm’.......ooeen (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm*
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm?*> 628 mm*........... (0k)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y

b =1000 mm Fv = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 4.9566 KNm
0o =10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa © Sengkang = g mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
B1= 08 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81

*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
= 120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
- b=1000 mm

Tulangan arah Y ~ |dy=87mm

e o _— Idx=95mm

—_— —~ ®]

— AJ L —t

) SR ——

" ~ Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu/@

49566 / 0.8
6.196 KNm = 6195802.5 Nmm

* Asperh = 0.8 .f 'b.d { - - 2. Mn
Sy 0,85 .f "b.d?

085 x 30 X 1000 X 87 E\/l 2 x61958025x 10 ° |

Il

400 085 x 30 x 1000 x 87Z]

5546 x [] -V 0.9358

180.994
* As maks = 0,75 Asb
0.85x/c'f3, 600
S 600 + 390

0.75 0.85 x403(§) x 081 X 500 fUU4UU x 1000 x 87

075 x 005 x 060 x 1000 x 87
0.7 x 2709.739286

Ii

- 0. 75% xbxd

*A:smin = 0002 x b x h

2032.30 mm*
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 180.99353 mm? < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm?* > 240 mm’............... (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm*> 62.8 mm3........... (Ok)
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3.3.3. Plat lantai tipe C (2,4 x 3,6)

Ly LylLx = 36 ./ 24 = 15
| Mx = Ck = 45.5
2400 mm c Lx Mly = Ckk = 17.7
B Mx = Clix = 72.6
) My = Cix = 549
2600 mm qQu = 10.18 KN/m?
= 0001 x qu x Ix? x ¢k =
= 0001 x 10.18 x 32 x 455 = 4.16871 KNm
= 0001 x qu x Ix? x ¢l
= 0001 x 1018 x 32 x 177 = 1.621674 KNm
= 0001 x qu x Ix? x oclx
-0.001 x 10.18 x 32 x 726 = -6.651612 KNm
= <0001 x qu x Ix? x clx
= 0001 x 10.18 x 32 x 549 = -5.029938 KNm
Perhitung Momen Lapangan Arah X
b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 4.1687 KNm
O =10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 35 Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
pl= 08 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
d h-selimut beton - ';. @ tulangan tarik
= 120- 20 - 05 x 10
= 95 mm
¢ b=1000 mm )
! - |
) /’,r ulangan arah Y : Idyfm‘m
K v1 [ dx=95mm

Y O (@) a @) @) a Ko

[ * Tulangan arah X |

Momen Nominal

= Mu /@
41687 / 0.8
5.211 KNm = 5210887.5 Nmm
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I3 0,85 .fc'b.d?

085 x 35 x 1000 x C)Srl i . 2 x 5211 x 10 %
400 L 0.85 x 35 x 1000 x 952

7066 x[l -\ 0.9612 ]

138.48577

v Aspertu = 085 .felb.d | \/1 2 . Mn

* As maks =0,75 Asb

0.855c'f, 600

= 0,75x xbxd
b 600 + 390
~ 085 x 35 x 081 600
= 0.75 = X ey 106 ® &

075 x 0.06 x 060 x 1000 x 95
= 075 x 3452.0625

= 2589.05 mm?
* As min = 0002 x b xh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 138.48577 mm*> < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm?* > 240 M crmerases (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?> > 62.8 mmi........ Ok)

114



* Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b =1000 mm Fy = 300 Mpa
h =120 mm Mu+ = 1.6217 KNm
O =10 mm Selimut beton = 20 mm
f¢' = 30 Mpa © Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
p1= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . O tulangan tarik
= 120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
( b=1000 mm )
]: e — ——— ,,JT i
Tulangan arah Y - |dy=87mm
B . 5] i‘dx=95mm
* Momen Nominal ' Tulangan arah X
Mn = Mu/@
= 1.622 / 0.8
= 2.027 KNm = 2027092.5 Nmm
* Asperlu = 0,85 . fe".b.d - B 2 . Mn
Sy 0,8 .fc"b.d?
= 08 x 30 x 1000 x 87 E 11 2 x2.0270925 x 10 ¢
300 - 085 x 30 x 1000 x 872
= 7395 x[ T 0.979 J
= 78.0786

* As maks = 0,75 Asb
0,85xfc' B, 600

= 0,75x . xbxd
Jy 600 + 390
- 085 x 30 x 08I 600
= 0.75 300 X 500 = 300 x 1000 x 87

075 x 0.07 x 067 x 1000 «x 87
075 «x 4014.428571

= 3010.82 mm?
* Asmin = 0.002 xb x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 78.078567 mm* < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 3010.82 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: ©®@ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 mm?.........coeeee (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm-*
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm*>> 628 mmi........... (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b =1000 mm Fy 400 Mpa

h =120 mm Mu - - 66516 KNm

D = 10 mm Selimut beton = 20 mm

fc' = 30 Mpa @ Sengkang = 8 mm

Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7

ptr= 08 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.8
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik

= 120- 20 - 05 x 10

= 95 mm

b=1000 mm
Tulangan arah Y dy=87mm
~ - _— 5 dx=95mm

,' : Tulangan arah X
* Momen Nominal

= Mu/0Q

= 6.6516 4/ 0.8

= 8315 KNm = 8314515 Nmm
‘Asperin = .85 felbd [ [T 2 Mn

5 0,8 .fc'.b.d?

085 x 30 X 1000 X 95|‘1\/] 2 X 8314515 x 10 ° W
. -

400 L 085 x 30 x 1000 x 9

6056 x (1 -~/ 09277
222.905

* Asmaks=0,75 Asb
0,85xfc' S, . 600

= 0,75x xbxd
2% 600 + 390
_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 X 1000 x 95

075 x 005 x 060 x 1000 x 95
075 = 2958.910714

([}

= 2219.18 mm*
* Asmin = 0.002 x b X h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 22290513 mm*> < AsMin = 240 mm?
< AsMax = Z2Z19Y.1¥ mm-*
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240.000
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm?* > 240 mm?................ (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 0% x
= 02 x 314
= 62.8 mm*
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm?> 628 mm3........... (0k)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y

b =1000 mm Fv = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 5.0299 KNm
® =10 mm Selimut beton = 20 mm
f¢' = 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
Br= 08 - ( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
=120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
b=1000 mm
Ly R o == o o : - o R e i l.
Tulangan arah Y dy=87mm
. . | | dx=95mm

=

i - Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn Mu /@

5.0299 /7 0.8
6.287 KNm = 6287422.5 Nmm

*Asperly = 0.85 . fe'b.d [ B 2 . Mn ’
7 0,85 . f "b.d?

085 x 30 x 1000 x 87 | [ 2 xe28m25x 10 ° ]
AR

o

400 085 x 30 x 1000 x 877]
= 5546 X[l -\ 0.9348 ]
= 183.716
* As maks =0,75 Asb
- OSSNl BO0
A% 600 + 390
_ 0.85 x 30 x 0.81 600

= 075 x 005 x 060 x 1000 x 87
= 05 x 2709.739286

2032.30 mm*
* Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 183.71579 mm? < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2032.30 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 mm’................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
* Dipakai : @ 8 - 300 = 167.467 mm*>> 628 mm........... (Ok)
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3.3.4. Plat lantai tipe D (2,4X5,4)

Ly/lLx = 54 ./ 24 = 225
| Mix = Ckx = 60.0
2400 mm D Lx Mly = Cix = 14.9
| Mx = Clx = 812
ho0 Mty = Clx = 53.7
qu = 10.18 KN/m?
Mix= 0.001 x qu x Ix? x clx =
= 000l x 10.18 x 32 x 600 = 54972 KNm
Mly= 0001 x qu x Ix? x cx =
= 0001 x 10.18 x 32 x 149 = 1.365138 KNm
Mtx = -0.001 x qu x Ix? x c¢x =
= -0.001 x 10.18 x 32 x 812 = -7.439544 KNm
Mty= -000] x qu x Ix? x clx =
= 0001 x 10.18 x 32 x 537 = -4.919994 KNm
* Perhitung Momen Lapangan Arah X
b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 5.4972 KNm
© =10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 35 Mpa @Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
pr= 08 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.8l
*d h-selimut beton- % . @ tulangan tarik
=120- 20 - 05 x 10
= 95 mm
: b=1000 mm
_Tulangan arah Y dy=87mm

i Tulangan arah X

* Momen Nominal

Mn = Mu/@
= 54972 / 0.8
6.872 KNm = 6871500 Nmm
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*Asperis = 0,85 b | \/1 . 852.}\4,’1[) -
. R

08 x 35 x 1000 x 95 N/ 2 x 6872 x 10 ¢
400 085 x 35 x 1000 x 952

7066 x l[— 4/ 0.9488 ]

183.20409

* As maks =0,75 Asb
0,75x VSae 4, x ol xbxd

I 600 + 390
- 085 x 35 x 081 600
= 0.75 200 X 500 + 400 x 1000 x 95

= 075 x 006 x 060 x 1000 «x 95
0.75 x 3452.0625

= 2589.05 mm?
* Asmin = 0.002 x b xh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 183.20409 mm*> < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm?* > 240 1 11] g R, (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm*> > 628 mm3........... (Ok)
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* Perhitung Momen Lapangan Arah Y

*

%k

Mn

*

b =1000 mm Fy = 300 Mpa
h =120 mm Mu+ = 1.3651 KNm
@ = 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
pr= 085 -( 35 - 30 ). 005./ 7 = 0.81
d  h-selimut beton - @ Sengkang - ' . @ tulangan tarik
=120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
b=1000 mm
j Tulangan arah Y  |dy=87mm
- . : S dx=95mm
‘Momen Nominal L
= Mu /@
= 1.365 / 0.8
= 1.706 KNm = 1706422.5 Nmm
As perlu = 0,8 .fc'b.d [ B 2 .Mn
4 0,85 .fc "b.d?
= 085 x 30 x 1000 x 87 E | __2 x 17064225 x 10 ¢
300 | 085 x 30 x 1000 x 872
= 7395 x[l -V 0.9823 ]
= 65.6718

* As maks = 0,75 Asb

085x/c'f, 600
# 600 + 390

_ 085 x 30 x 0.81 600
= 0.75 300 X 600 + 300 X 1000 x 87
= 075 x 007 x 0.67 x 1000 x 87

= 075 «x 4014.428571

bxd

k= 0,75x

= 3010.82 mm?
* Asmin = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 65.671774 mm*> < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 3010.82 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 ORI s (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
20% x 314
02 x 314
62.8 mm*

* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm?>> 628 mm3........... (Ok)



* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa

h =120 mm Mu - = 7.4395 KNm

D= 10 mm Selimut beton = 20 mm

f¢' = 30 Mpa © Sengkang = 8 mm

Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7

pr= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.8
*d h-selimut beton - O Sengkang - % . @ tulangan tarik

= 120- 20 - 05 x 10

= 95 mm

b=1000 mm

| R - - - — T

; Tulangan arah Y l ldy=8?mm
£ = _ == | [dx=95mm

f
{

, ~ Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu/Q
7.4395 /0.8
9.299 KNm = 9299430 Nmm

#ASPCI’IU = 0’85 .‘gf -b.d [:l — Jl - 0 852;4’?b d2:|
85 . fc'.b.

| 2 x 929943 x 10 °
- 085 x 30 x 1000 x 952

o

085 x 30 x 1000 x 95|
400 L
6056 x[l -~ 09192 J

249.877
* As maks = 0,75 Asb

0,85xfc' S, . 600

—

I n

= 0,75x xbxd
Sy 600 + 390
_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 X 1000 x 95

= 075 x 005 x 060 x 1000 x 95
= 075 «x 2958.910714

2219.18 mm*
* Asmin = 0.002 x b X h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 249.87671 mm* > AsMin = 240 mm?
< As VMax = ZZ1Y.1¥ mm-*
Maka di pakai tulangan dengan A = 249877
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 249876713 mm*................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x
= 02 x 314
= 62.8 mm*
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 62.8 mme............ (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y

b =1000 mm Fv = 400 Vipa
h =120 mm Mu - = 4.9200 KNm
© =10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa @ Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
B1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - 4 . @ tulangan tarik
= 120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
b=1000 mm
/,__Tulang;n arah Y . a 1 dy=87mm
— - — —— | ldx=95mm

i - Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu /@
49200 / 0.8
6.150 KNm = 61499925 Nmm

*Asperlu = 0,85 .fé '.b.d 1 _ _ 2.Mn
Nik 0.8 .f '"b.d*

085 x 30 X 1000 X 87 f_l | .2 X61499925x 10 ° B
AR

400 085 x 30 x 1000 x 87 2]

5546 x [l -V 0.9363

= 179.633
* As maks =0,75 Asb
= 0.75x 0.85x/5" Py x £04 xbxd
S 600 + 390
_ 0.85 X 30 x 0.81 600
= 075 x 005 x 060 x 1000 x 87
= 075 x 2709.739286
= 203230 mm*
* Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
- 240 mm?
* Karena As perlu = 179.63291 mm> < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm* > 240 111111 S (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm*> 628 mm........... (Ok)
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3.3.5. Plat lantai tipe E (2,4X2,5)

Ly LyLx = 25./ 24 = 1
Mix Clx 25
2400 mm E L x My = Ckx = 25
Mx = Cix = 51
S My = Cix = 51
2500 mm qQu = 1018 KN/m?
Mix= 0001 x qu x Ix?2 x clkx =
= 0001 x 1018 x 32 x 25 = 22905 KNm
Mly= 0001 x qu x Ix? x cx =
= 0001 x 1018 x 32 x 25 = 22905 KNm
Mtx= 0001 x qu x Ix? x clx =
= -0001 x 10.18 x 32 x 5l -4.67262 KNm
Mty= -0.001 x qu x Ix? x cx =
= -0.001 x 10.18 x 32 x 51 = -4.67262 KNm
* Perhitung Momen Lapangan Arah X
b =1000 mm Fy 400 Mpa
h =120 mm Mu + 2.2905 KNm
©=10 mm Selimut beton = 20 mm
f¢' = 35  Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
B1= 08 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - % . O tulangan tarik
= 120- 20 - 05 x 10
= 95 mm
] b=1000 mm )
k |
; /J' ulangan arah Y : IdyT-’mm
. Y dx=95mm
(9] ) (o] ) 0] o,

{

= Tulangan arah X

* Momen Nominal

Mn = Mu /0
2.2905
= 2863

/08

KNm = 2863125

Nmm
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» 0,85 .fc'b.d’

= 085 x 35 x 1000 «x 95_1_1_ 2 x 2863 x 10 °©
200 B 085 x 35 x 1000 x 952

7066 x[! -V 0.9787 }

75.751465

“Asperty = 0585 .felbd | \/1 2. Mn

* As maks =0,75 Asb
0,75x %8055/ X o xbxd
#  600+390

. 085 x 35 x 0.81 600
= 075 200 X 600 + 400~ 1000 x 95
= 075 x 006 x 060 x 1000 «x 95

= 075 x 3452.0625

= 2589.05 mm?
¥ Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 75.751465 mm* < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 IO svonssmsmmms (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> > 628 mm*............ (Ok)
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* Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b =1000 mm Fy = 300 Mpa
h =120 mm Mu+ = 2.2905 KNm
g = 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa (%] Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
pr= 085 -( 35 - 30 ) 0.05./ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . O tulangan tarik
= 120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
b=1000 mm
. S R
‘Tulangan arah Y dy=87mm
= = B . e | }dx=95mm
N o E— [ B E— o — ¢ o
* Momen Nominal B Tulangan arah X
Mn = Mu/@
= 2.291 / 0.8
= 2863 KNm = 2863125 Nmm
* Asperlu = 0,85 .fc'.b.d | - B 2 .Mn
% i 0,85 . 'b.d*
=085 x 30 x 1000 x 8 [, [ 2 x 2863125 x 10 _°
300 085 x 30 x 1000 x 387:2
= 7395 x[l ¥ 0.9703]
= 110.524

* As maks =0,75 Asb
0,85xfc' B, . 600

= 0,75x xbxd
# 600 + 390
_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 300 X 600 + 300 x 1000 x 87

= 075 x 007 x 067 x 1000 x 87
0.75 «x 4014.428571

= 3010.82 mm?
* As min = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 110.52421 mm? < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 3010.82 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm?* > 240 mmi..... (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm*
* Dipakai : @ 8 - 300 = 167.467 mm?> 628 mm’........... (Ok)




* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 4.6726 KNm
D= 10 mm Selimut beton = 20 mm
f¢' = 30 Mpa © Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
Bl= 085 -( 35 - 30 ). 0.05/ 7 = 0.8]

*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
= 120- 20 - 0.5 x 10
= 95 mm

b=1000 mm |
_— = S - - IT !
_Tulangan arah Y - dy=87mm

- =l I — S e o]l |dx=95mm
: " Tulangan arah X

* Momen Nominal

Mn = Mu/@

= 4.6726 4/ 0.8
= 5841 KNm = 5840775 Nmm

casperia = .85 felbd [ [T M

5 0,85 . fc'.b.d >

085 x 30 X 1000 X 95 ['] | .2 X 5840775 x 10 °
400 L B 085 x 30 x 1000 x 9532

6056 x(1 -~/ 09492 |
155.706

* As maks =0,75 Asb

0.75x 0.85x7¢' £ x 600 xbxd
600 + 390
085 x 30 x 0.81 600
400 X 7600 + 400

= 075 x 005 x 060 x 1000 x 95
= 075 «x 2958.910714

= 0.75 x 1000 x 95

2219.18 mm*
¥ Asmin = 0.002 xb xh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 155.70621 mm?* > AsMin = 240 mm?
< AsMax = ZZ19Y.1¥ mm-
Maka di pakai tulangan dengan A, = 155.706
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 155.706209 mm?................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm*
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 628 mm-........... (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y

b = 1000 mm Fv = 400 IVipa
h =120 mm Mu - = 4.6726 KNm
® =10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
B1 = 0,85 -(fc-30)x 0,05/7
Br= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - 4 . @ tulangan tarik

=120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm

b=1000 mm
? Tular;g;; arah Y !dy=87mm

B _— l kdx=95mm

(@ i D s L 4 (2 —

- Tulangan arah X

* Momen Nominal

Mn Mu /@
46726 / 0.8
5.841 KNm = 5840775 Nmm

+ Asperlu = 0,85 .fc 'b.d 1_\/~ 2. Mn 2
s 0,8 .f "b.d

085 x 30 x 1000 x 87 |, [, ~_2 X 5840775 x 10 ° _\
400 L © 085 x 30 x 1000 x 872]

I

5546 x [l - 0.9395]
= 170.458
* As maks = 0,75 Asb
0,755 283X H, 600 . .

5 600 + 390
= o075 OB X 30 x 081 o 00« 1000 x 87

= 075 x 005 x 060 x 1000 x 87
= 075 x 2709.739286

2032.30 mm*
* Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 170.45778 mm? < AsMin = 240 mm?
< AsMax = 203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 mm?................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm?> 628 mm*........... (Ok)
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3.4 Perencanaan penulangan plat lantai berdasarkan momen plat dari Staad Pro
3.4.1. Plat lantai tipe A (3,6 X 6,6)
L x

|
|
| |
|

6600 mm

3600 mm

* Perhitung Momen Lapangan Arah X

b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 3.22 KNm
0 =10 mm Selimut beton = 20 mm

f¢' = 35 Mpa O Sengkang = 8 mm

Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

p1= 08 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81

*d h-selimut beton- Y. @ tulangan tarik
= 120- 20 - 0.5 x 10

= 95 mm

b=1000 mm

S — e S —

Tulangan arah Y

(@) ) 0

: ~ Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu/0@
= 3.22 /[ 0.8
= 4.03 KNm = 4025000 Nmm
¢ Asperla = 0,85 .fc'b.d . 2.Mn
# 0,85 .fc"'b.d?

=0.85x35x1000x951_1 2 x 4025 x 10 ¢
400 b 0.85 x 35 x 1000 x 952
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7066 x[l - 0.97 ]

106.727116

Il

* As maks = (0,75 Asb
0.853c'f, 600

0,75x xbxd
# " 600+390
085 x 35 x 0.81 600
= s 400 X 7600 + 400 X

0.7 x 0.06 x 0.60 x 1000 x 95
= 075 «x 3452.0625
= 2589.05 mm?

*Asmin =  0.002 x b x h
= 0002 x 1000 x 120
= 240  mm?

* Karena As perlu = 106.7271 mm? < AsMin = 240

1000 x 95

mm?

< AsMax = 2589.05 mm?

Maka di pakai tulangan dengan A = 240

* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?

Aspakai = 314 mm? > 240 mm?.....

Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai : @ 8 - 300 = 167.467 mm?* > 62.8

* Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b =1000 mm Fy = 400

h =120 mm Mu+ = 6.20

O =10 mm Selimut beton = 20

f¢' = 30  Mpa O Sengkang = 8

Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7

Br= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0381
*d h-selimut beton - @ Sengkang - ¥ . @ tulangan tarik

= 120- 20 - 8 - 05 x 10

= 87 mm
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b=1000 mm

~ dy=87mm

Tulangan arah Y
o . . dx=95mm
* Momen Nominal ~ Tulangan arah X
Mn = Mu/@

= 6.20 /0.8

= 7750 KNm = 7750000 Nmm
& Asperly = 0,85 .fc'b.d . 2 . Mn

v 0,85 .fc'b.d?

085 x 30 x 1000 x 87 i o1 2 x 775 x 10 ¢
400 - 0.85 x 30 x 1000 x 87 2

5546 x[l -V 0.9197 }

= 227.361
* As maks = 0,75 Asb

0,85xfc' p, . 600

= .7 xbxd
I 600 + 390
B 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 200 x 1000 x 87

= 075 x 005 x 060 x 1000 x 87
= 075 x 2709.73929

= 203230 mm?
* Asmin = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 2273613 mm* < AsMin = 240 mm?
< AsMax =203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 200 = 392.5 mm?
Aspakai = 3925 mm? > 240 M v iimenss (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 3925
= 02 x 3925
= 78.5 mm?
*Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?> 785 mm>........... (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 284 KNm
D= 10 mm Selimut beton = 20 mm
f¢' = 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
Bpr= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81
*d = h-selimutbeton- Y .@ tulangan tarik
= 120- 20 - 05 x 10
= 95 mm
b=1000 mm )
o . S o [
b o - |
,' Tulangan arah Y dy=87mm
i B N o | ‘dx=95mm
— - | | B . —
; Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu /O
= 28 J 08
= 355 KNm = 3550000 Nmm
1
casperta = 085 .fetbd [ [T 2 . Mn
# 0,85 .fc"b.d>
= 085 x 30 x 1000 x 95 L 2 x 355 x 10 ¢
400 L 0.85 x 30 x 1000 x 95 2
= 6056 x[l -V 0.9691 ]
= 94,1529
* Asmaks = 0,75 Asb
0,85xfc' 600
= 0,75x= 24 ﬂ'x xbxd
1y 600+ 390
~ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 600 + 400 x 1000 x 95
= 075 x 005 x 060 x 1000 X 95
0.75 x 2958.91071
= 2219.18 mm?
* Asmin = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
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* Karena As perlu = 94.15292 mm?®> < AsMin =240 mm?
< AsMax =2219.18 mm?

Maka di pakai tulangan dengan A = 094.153
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm?* > 94.1529224 mm?................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
*Dipakai: @ 8 - 250 = 200960 mm?*> 62.8 mm........... (Ok)
* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y
b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h = 120 mm Mu - = 443 KNm
@ = 10 mm Selimut beton = 20 mm
f¢' = 30  Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . © tulangan tarik
= 120- 20 - 8 - 05 x 10
= 87 mm
b=1000 mm
f Tulangan arah Y dy=87mm
* Momen Nominal Tulangan arah X
Mn = Mu/0Q
= 44300 / 0.8
= 5.538 KNm = 5537500 Nmm
'
¥ Kspetly = 0,85 .fc'b.d - h- 2 . Mn
Nil 0,85 .fc"'.b.d?
=0.85x30x1000x87lz‘/1_2x5.5375x106 _‘
400 085 x 30 x 1000 x 87 2|
= 5546 xL -V 09426 J
= 161.474
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* As maks = 0,75 Asb
085%¢'B, 600
5 600 + 390

0.85 x 30 x 0.81 600
0.75 200 X 600 + 400 x 1000 x 87
075 x 005 x 060 x 10600 «x 87

075 «x 2709.73929

xbxd

= 0,75x

= 203230 mm?
* Asmin = 0002 xbx h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 161.4742 mm?> < AsMin =240 mm?
< AsMax =203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
*Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 240 mm?................ (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
*Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?> 628 mm>............
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3.4.2. Plat lantai tipe B (5,4 X 6,6)
Lx

6600 mm [ B

5400 mm

* Perhitung Momen Lapangan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 10.37 KNm
© =10 mm Selimut beton = 20 mm

fc' = 35 Mpa O Sengkang = 8 mm

Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

p1= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81

*d h-selimut beton - ' . @ tulangan tarik
120 - 20 - 0.5 x 10

= 95 mm
b=1000 mm
e o o - .
Tulangan arah Y dy=87mm
I — I , | dx=95mm
— S & Re— m— m— S
: ~ Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu/0O
= 10.37 / 0.8
= 1296 KNm = 12962500 Nmm
1
casperta = 085 . fetbd [ [T 2 Mn
bk 0,85 .fc"'b.d?

=085 x 35 x 1000 x 95 | [ 2 x 12963 x 10 ©
400 L 0.85 x 35 x 1000 x 952
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7066 x[l -4/ 0.9034 J

349.776062

Il

* As maks = 0,75 Asb
0,85x/'8, 600
X xbx
f 600+390

= 075 085 x 35 x 0.81 < 600 «
400 600 + 400

= 075 x 006 x 060 x 1000 x 95

= 095 x 3452.0625

= 2589.05 mm?

0,75x

* Asmin = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?

* Karena As perlu = 349.7761 mm?> > AsMin = 240

1000 x 95

mm?

< AsMax = 2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 349.776

* Dipakai: @ 10 - 200 = 392.5 mm?

As pakai = 3925 mm? > 349.776062 mm?>......

Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 3925
= 02 x 3925
&= 78.5 mm?
* Dipakai: @ 8 - 250 = 200.960 mm*> > 78.5

* Perhitung Momen Lapangan Arah Y
b =1000 mm Fy = 400
h = 120 mm Mu+ = 21.51
@ = 10 mm Selimut beton 20
f¢' = 30 Mpa © Sengkang
B1 = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
1= 085 - ( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0381
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
= 120- 20 -8 - 05 x 10
= 87 mm

Il

|
oo
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b=1000 mm

Tulangan arah Y - dy=87mm
- . S = | | dx=95mm
e e A -
*;'Momen Nominal . Tulangan arah X
Mn = Mu/@
= 21.51 /0.8
= 26.89 KNm = 26887500 Nmm
% B pedl = 0,85 .fc'b.d - - 2.Mn
§it 0,85 .fc'b.d?
= 085 x 30 x 1000 x 87 E 1 - 2 x 268875 x 10 ¢
400 0.85 x 30 x 1000 x 87 2
= 5546 x[l & ¥ 0.7214 ]
= 835.571 _.;‘.* ww,
* As maks = 0,75 Asb "‘ 'h
0,85xfc' 600
=  0,75x—2 /e b % xbxd
1y 600 + 390
B 0.85 x 30 x 0.81 600
= (.75 200 X 600+ 400 x 1000 x 87

= 075 x 005 x 060 x 1000 x 87
= 075 x 2709.73929

= 203230 mm?
* Asmin = 0002 x bxh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240  mm?
* Karena As perlu = 835.5708 mm?* > AsMin =240 mm?
< AsMax =2032.30 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 835.571
* Dipakai: @ 10 - 90 = 872222  mm?
Aspakai = 872.222 mm? > 835.571 1 AR (ok)

Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 872222

= 02 x 872222
= 174444 mm?
*Dipakai: @ 8 - 250 = 200960 mm?> 174.444 mm?>............ (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 532 KNm
D= 10 mm Selimut beton = 20 mm

fc' = 30 Mpa © Sengkang = 8 mm

Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81

*d = h-selimutbeton- Y. tulangan tarik
=120- 20 - 05 x 10
= 95 mm

b=1000 mm

B - —— — — —l .
; ‘Tulangan arah Y L ‘dy-BTmm
S B S S — |dx=95mm

, ~ Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu /0O
= 53200 / 0.8
= 6.650 KNm = 6650000 Nmm
s asperla = 085 fetbd [ [ 2 .Mn
# 0,85 .fc"b.d°

0.85x30x1000x951_1 2 x 665 x 10 °
400 L 0.85 x 30 x 1000 x 952

6056 x [1 -V 0.9422 ]
= 177.604
* Asmaks = 0,75 Asb

0,755 085" B 600
13 600 + 390

- 0.85 x 30 x 0.81 600
= 075 0 X —— oo X 1000 x 95
= 075 x 005 x 060 x 1000 x 95

= IS x 2958.91071

xbxd

= 2219.18 mm?
* Asmin = 0002 x bxh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
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* Karena As perlu = 177.6042 mm*> < AsMin =240 mm?
< AsMax =2219.18 mm?

Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 mmi.........oeeee. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?> 62.8 mm?Z........... (Ok)
* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y
b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 529 KNm
@ = 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc' = 30 Mpa © Sengkang = 8 mm
Bl = 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
pr= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - ' . @ tulangan tarik
= 120- 20 -8 - 05 x 10
= 87 mm .
( b=‘1000 mm
Tulangan arahY - dy=87mm
S AR S S S ‘dx=95mm
; - e B .
* Momen Nominal 7‘. Tulangan arah X
Mn = Mu /0
= 529 / 08
= 6.613 KNm = 6612500 Nmm
1
¥ Agoediy = 0,85 .fc'.b.d - - 2. Mn
bl 0,85 .fc"b.d>
= 085 x 30 x 1000 x 87[J1_ 2 x 66125 x 10 S ‘1
400 085 x 30 x 1000 x 8772 |
= 5546 x[l - Y 09315
= 193.386
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* As maks = 0,75 Asb

!
0,75x 0.85%¢' b X 600 xbxd
Sy 600 + 390
0.85 x 30 x 0.81 600
= 07 400 X 7600 + 400
075 x 0.05 x 060 x 1000 «x 87
075 x  2709.73929
= 203230 mm?
*Asmin = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 193.3858 mm?> < AsMin =240 mm?
< AsMax =1203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 240 mm?................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
*Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?> 62.8 mm-............ (Ok)

x 1000 x 87
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3.4.3. Plat lantai tipe C (2,4 x 3,6)

* Perhitung Momen Lapangan Arah X

b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 127 KNm
=10 mm Selimut beton = 20 mm
fc'= 35 Mpa O Sengkang = 8 mm

Bl= 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

p1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - ' . O tulangan tarik
=120- 20 - 0.5 x 10
= 95 mm
b=1000 mm
: Tulangan arah Y dy=87mm
L. S - -] ’dx=95mm
O O © I © B E— O R O I
~ Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu /@
1.27 /0.8
1.588 KNm = 1587500 Nmm
1
¢ Aspert = 085 fe'bd | [ 2 Mn
i 0,85 .fc"b.d">

= 085 x 35 x 1000 x 95 i 1 2 x 158 x 10 ¢©
400 | 0.85 x 35 x 1000 x 95?2
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= 7066 x[l -4/ 0.988 }

= 41.9005551

As maks =0,75 Asb

0.853'f, 600

= 0,75x

_ o5 085 x 35 x 081

xbxd
fy 600 +390

600

075 x 0.06 x 0.60 x 1000 x
= 075 x 3452.0625
= 2589.05 mm?

As min = 0.002 x b x h
0.002 x 1000 x 120
- 240 mm?

Karena Asperlu = 41.90056 mm?> < As
< As
Maka di pakai tulangan dengan A

Dipakai : @ 10 - 250 = 314

As pakai = 314 mm? > 240
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai

= 20 x 314

= 02 x 314

= 62.8 mm?

Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm?

Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b =1000 mm Fy

h =120 mm Mu+

@= 10 mm Selimut beton
fc'= 30  Mpa O Sengkang
Bl= 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7

Bl= 085 -( 35 - 30 ) 005 ./ 7

400 X T600 + 400

X

95

Min = 240

1000 x 95

mm?

Max = 2589.05 mm?

=240

= 081

d h - selimut beton - @ Sengkang - "4 . @ tulangan tarik

=120- 20 -8 - 05 x 10
= 87 mm
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b=1000 mm

Tulangan arah Y . (dy=87mm
N i - — . — d=95mm
* :Momen Nominal 1 Tulangan arah X
Mn = Mu /@

= 0.96 / 0.8

= 1.200 KNm = 1200000 Nmm
¥ Ks petln = 0,85 .fc .b.d - - 2. Mn

I3 0,85 .fc'b.d>

:0.85x30x1000x87‘: 1_2x 12 = 10 ®
400 L 085 x 30 x 1000 x 872

= 5546 x[l -V 0.988 ]

= 34.5906
* As maks =0,75 Asb

0,85xfc' g, . 600

= 0,75x xbxd
1y 600 + 390
085 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 X 1000 x 87
= 075 x 0.05 x 060 x 1000 x 87
= 075 x  2709.73929
= 203230 mm?
* As min = 0.002 x b x h
- 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena Asperlu = 3459063 mm> < AsMin = 240 mm?
< AsMax =2032.30 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 240 11 g . (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
* Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?>> 628 mm>........... (Ok)
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*

Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h=120 mm Mu - = 136 KNm
D= 10 mm Selimut beton = 20 mm

fc'= 30 Mpa O Sengkang = 8 mm

B1= 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7

Bl= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81

d h - selimut beton - @ Sengkang - Y . @ tulangan tarik
120 - 20 - 0.5 x 10
= 03 mm

Il

b=1000 mm

_Tulangan arah'Y

: Tulangan arah X

Momen Nominal
= Mu /@
= 1.3600 ./ 0.8
= 1.700 KNm = 1700000 Nmm
]
Asipetin = 0,85.fc'.b.d - f1- 2. Mn
i 0,85 .fc"b.d">
=08 x 30 x 1000 x 95 i { . 2 x L7 = 10 ™
400 L 0.85 x 30 x 1000 x 952
= 6056x[ -V 0985 ]
= 449033
As maks =0,75 Asb
0,85x7c' 600
=  0,75x= /e’ b X xbxd
fy 600 + 390

B 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 x 1000 x 095
= 0.75 x 0.05 x 060 x 1000 X 95
= 075 x 2958.91071
= 2219.18 mm?
As min = 0.002 x b x h

= 0.002 x 1000 x 120

= 240 mm?
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*

38.568

Karena Asperlu = 4490331 mm®> < AsMin =240 mm?
< AsMax =2219.18 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240.000
Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 240 mm.........c.... (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 628 mm............ (Ok)
Perhitung Momen Tumpuan Arah Y
b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 1.07 KNm
0= 10 mm Selimut beton = 20 mm
fe'= 30 Mpa © Sengkang 8 mm
B1= 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
B1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.8]
d h - selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
=120- 20 -8 - 05x 10
r % omm b=1000 mm
- {+
: Tulangan arah Y 0
e ——— I . | dx=95mm
) h Tulangan arah X
Momen Nominal
= Mu /@
= 107 / 08
= 1338 KNm = 1337500 Nmm
1
Asperta = 0583 fc bd |2 Mn
0,85 .fc'b.d?

=085x30x1000x87[\/1_ x 13375 x 10 *® _\

400 0.85 x 30 x 1000 x 872 |
= 5546 x[l =¥ 0.986
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* As maks =0,75 Asb
0.75x 0,85xfc' B, . 600

= xbxd
I3 600 + 390
_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 x 1000 x 87

0.75 x 005 x 060 x 1000 x 87

0.75 x  2709.73929
= 203230 mm?

* Asmin = 0002 x bx h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena Asperlu = 3856801 mm? < AsMin =240 mm?
< AsMax =203230 mm?

Maka di pakai tulangan dengan A, = 240

*Dipakai: @ 10 - 250 = 314
Aspakai = 314 mm:? > 240
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 62.8 mm?

*Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm?>> 628 mm®

mm?

............
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3.4.4. Plat lantai tipe D (2,4X5,4)

Ly/Lx = 54 ./ 24 =225
| Mix Clx = 60.0
2“|°°"‘"’ & XMy = Cix = 149
Mx = Clx = 812
| 5400 mm——| Mty = Clx = 537
qu = 10.18 KN/m?
* Perhitung Momen Lapangan Arah X
b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 1.02 KNm
@@= 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc'= 35  Mpa O Sengkang = 8 mm
Bl= 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
p1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = (.81
*d h-selimut beton- ' . tulangan tarik
=120- 20 - 0.5 x 10
= 95 mm
b=1000 mm ;
Tulangan arah Y . |dy=87mm
] dx=95mm
{ ' Tulangan arah X :
* Momen Nominal
Mn = Mu /0
1.02 /08
= 1.275 KNm = 1275000 Nmm
' -~
‘asperta = 085 .felbd | [T 2 Mm
i 0,85 .fc'b.d’
= 08 x 35 x 1000 x 95 ) 1 2 x. 12715 x 10 ¢
400 il 0.85 x 35 x 1000 x 957
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= 7066 x E -4/ 0.9905 }

= 33.6326781

As maks =0,75 Asb
0,75x U030 b X ol xbxd
F 600 + 390

085 x 35 x 0.81 600

= 0.75 X x 1000 x 95

400 600 + 400
075 x 006 x 0.60 x 1000 x 95
= 07 =x 3452.0625
= 2589.05 mm?

As min = 0.002 x bxh
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?

Karena Asperlu =  33.63268 mm? < AsMin = 240

< AsMax = 2589.05
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240

Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?

mm?
mm?

As pakai = 314 mm? > 240 111 | P (ok)

Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314

= 02 x 314

= 628 mm?

Dipakai : @ 8 - 300 = 167467 mm? > 628 mme............ (Ok)

Perhitung Momen Lapangan Arah Y

b =1000 mm Fy = 400
h =120 mm Mu+ = 144
@= 10 mm Selimut beton = 20

fc'= 30 Mpa O Sengkang = 8 mm

B1= 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7

B1= 085 -( 35 - 30 ) 005. 7 = 081
d h- selimut beton - @ Sengkang - % . O tulangan tarik
=120- 20 - 8 - 05 x 10

= 87 mm
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; Tulanganarah'Y
- e S E E— T
f_ S __\__i S ”:‘
* Momen Nominal * Tulangan arah X
Mn = Mu /@
= 1.44 /08
= 1.800 KNm = 1800000 Nmm
'
* Mawaliy = 0,85.fc'b.d - i 2. Mn
bk 0,85 .fc".b.d’
=0.85x30x1000x871 1_2)( 1.8 x 10 ¢
400 L 085 x 30 x 1000 x 872
= 5546 x[ -V 09813 ]
= 51.9676
* As maks =0,75 Asb
0,85xfc' 600
0,75x = e x xbxd
fy 600 + 390
B 085 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 500 = 200 x 1000 x 87

075 x 0.05 x 0.60 x 1000 x 87
= 075 x 2709.73929
203230 mm?
As min = 0.002 x b x h
- 0.002 x 1000 «x 120
= 240 mm?
Karena As perlu = 51.9676 mm?* < AsMin =240 mm?
< AsMax =2032.30 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 240 mm?.......coo.nee (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?

*Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm?> 62.8 mm*............ (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 230 KNm
D= 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc'= 30  Mpa O Sengkang = 8 mm

Bl= 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

B1= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 0.81

I

*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
=120- 20 - 05 x 10

= 95 mm
¢ b=1000 mm )

e — N 17

S ) T
: _Tulangan arah Y ; ‘dy;BTmm

5
i
| ] ]

J " Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu /0
= 230 / 0.8
= 2.875 KNm = 2875000 Nmm
*Asperla = 085 f'bd | | 2. Mn
i 0,85 .fc".b.d?

=085 x 30 x 1000 x 95 ¢ 41 2 x 2875 x 10 ¢
400 L 085 x 30 x 1000 x 952

= 6056 x {1 -V 0.975 ]
= 76.1365
* As maks =0,75 Asb

0,755 085K By 600
]fv 600 + 390

_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 & 400 x 1000 x 95
= 075 x 005 x 060 x 1000 x 95

075 x 2958.91071

xbxd

= 2219.18 mm?
* Asmin = 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240  mm?
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* Karena As perlu = 76.13647 mm* > AsMin = 240 mm?
< AsMax =2219.18 mm?

Maka di pakai tulangan dengan A = 76.136
* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 76.1364716 mM%...vominisiions (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 «x 314
= 628 mm?
* Dipakai : @ 8 - 300 = 167467 mm*> 62.8 mma........... (Ok)
* Perhitung Momen Tumpuan Arah Y
b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 223 KNm
=10 mm Selimut beton = 20 mm
fc'= 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
1= 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
p1= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7 = 0.81
*d h-selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
=120- 20 -8 - 05 x 10
= 87 mm
( b=1000 mm
Tulangan arah Y - |dy=87mm
N | dx=95mm

|

TT]
|
|
|
\
|
|
|
|
\
|

* Momen Nominal ~ Tulangan arah X

Mn = Mu /@
= 223 / 08
= 2788 KNm = 2787500 Nmm
1
¥ Asperlu = 085 .fc'.b.d . 2 .Mn
s 0,85 .fc'b.d"°

=085 x 30 x 1000 x 87 | [, _2 x 27875 x 10 ° j

400 0.85 x 30 x 1000 x 872 |
= 5546x[| -V 09711 ]
= 80.6875
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* As maks =0,75 Asb

075 0850 B 600

I 600 + 390

_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 x 1000 x 87

075 x 005 x 060 x 1000 x 87

075 x 2709.73929
= 2032.30 mm?

*Asmin= 0.002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena As perlu = 80.6875 mm? < AsMin =240 mm?
< AsMax =2032.30 mm?

= 240

xbxd

Maka di pakai tulangan dengan A,

* Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm?® > 240 mm?..........ooe.e (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?

*Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 62.8 mm?

............
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3.4.5. Plat lantai tipe E (2,4X2,5)

E———— LyLx = 2.5 / 2.4 = 1.04
i | Mx = Clx = 25
2400 mm | E | Lx My = Clx = 25
|| || Mx = Clx = 51
g e My = Clx = 51
2500 mm =4 qu = 10.18 KN/m?

* Perhitung Momen Lapangan Arah X

b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu + = 233 KNm
=10 mm Selimut beton = 20 mm

fc'= 35 Mpa O Sengkang = 8 mm

Bl= 0,85 - (fc-30) x 0,05/7

Bl1= 085 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81

*d h-selimut beton - ' . @ tulangan tarik
=120- 20 - 0.5 x 10

= 95 mm
b=1000 mm

, = = EEE— = ey

f— - S S

, b Tulangan arah X
* Momen Nominal

Mn = Mu /@
= 2.33 /0.8
= 2.913 KNm = 2912500 Nmm
caspes = 085 .f'bd [ [ 2 M
» 0,85 .fc"b.d>

= 085 x 35 x 1000 x 95_1 [ __2x 2913 x 10 ¢
200 085 x 35 x 1000 x 952
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= 7066 x[ -4 09783 }

= 77.0650122

As maks =0,75 Asb

!
= 0,75x 0.859% b X old xbxd
# 600 + 390
085 x 35 x 0.81 600
= 0,75 200 X 600 + 400 X 1000 x 95
= 075 x 006 x 060 x 1000 x 95
= 075 «x 3452.0625
= 2589.05 mm?
As min = 0002 x b x h
= 0.002 x 1000 x 120
— 240 mm?
Karena Asperlu = 77.06501 mm? < AsMin = 240 mm?
< AsMax =2589.05 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?*
Aspakai = 314 mm? > 240 IV g vsssssmins (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
Dipakai : @ 8 - 300 = 167467 mm*> > 628 mm........... (Ok)
Perhitung Momen Lapangan Arah Y
b =1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu+ = 250 KNm
O= 10 mm Selimut beton = 20 mm
fc'= 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
1= 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
Bl= 085 -( 35 - 30 ). 005 ./ 7 = 0.81
d h - selimut beton - @ Sengkang - V2 . @ tulangan tarik
=120- 20 -8 - 05 x 10
= 87 mm
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*

b=1000 mm

Y- —— —— —

Tulangan arah Y :‘ |dy787rrm
A — S—— ] ]dx=95rrm
‘-Momen Nominal h Tulangan arah X
= Mu /0
= 2.50 /08
= 3.125 KNm = 3125000  Nmm
asperta = 085 .fetbd [ [ 2. Mn

b 0,85 .fc'b.d?

-——0.85x30x1000x871_1 2 x 3125 x 10 °©
400 0.85 x 30 x 1000 x 872

= 5546 x [1 N 0.9676]
= 90.5378
As maks =0,75 Asb

0,75x U, s0n7e 2y b 600 xbxd
I3 600 + 390

_ 0.85 x 30 x 0.81 600
= 0.75 200 X 600 + 400 x 1000 x 87
075 x 005 x 060 x 1000 x 87

= 075 x 2709.73929

= 203230 mm?
As min = 0002 x bx h
= 0.002 x 1000 x 120
- 240 mm?
Karena Asperlu =  90.53783 mm* < AsMin = 240 mm?
< AsMax =203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A, = 240
Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 240 mm?.........eeeee (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?
Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm®> 62.8 mm........... (Ok)
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* Perhitung Momen Tumpuan Arah X

b = 1000 mm Fy

h =120 mm Mu -

D= 10 mm Selimut beton
fc'= 30  Mpa O Sengkang

Bl= 0,85 - (fc-30) x 0,05/7
Bl= 085 -( 35 - 30 ) 005/ 7

400 Mpa
1.00 KNm
20 mm
8 mm
0.81

*d h-selimut beton - @ Sengkang - %% . @ tulangan tarik

=120- 20 - 05 x 10

= 95 mm
b=1000 mm
e H {
Tulangan arah Y dy=87mm
A S . [ }dx=95mm
: b Tulangan arah X
* Momen Nominal
Mn = Mu /@
= 1.00 / 0.8
= 1.250 KNm = 1250000 Nmm
'
* Asperlu = 0,85 . ¢ '.b.d 1 - 2. Mn
# 0,85.fc'b.d>

X

=085 x 30 x 1000 x 95| [ __2
400 B

= 6056x[1 -V 09891 ]

= 32.9846
* As maks =0,75 Asb

Iz 600 + 390
0.85 x 30 x 0.81

0,75x 0.85%¢" f, x w00 xbxd

600

125 x 10 ¢
085 x 30 x 1000 x 952

= W10

= 075 x 005 x 060 x 1000 x
= 075 x 2958.91071
= 2219.18 mm?

* Asmin = 0.002 x b x h

0.002 x 1000 x 120

= 240 mm?

400 X 7600 + 400
95

x 1000 x 95
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*

Karena Asperlu = 3298456 mm? > AsMin = 240 mm?
< AsMax =2219.18 mm?

Maka di pakai tulangan dengan A, = 32.985
Dipakai : @ 10 - 250 = 314 mm?
As pakai = 314 mm? > 329845599 mm-A................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
=  62.8 mm?
Dipakai: @ 8 - 300 = 167.467 mm*>> 628 mm>............ (Ok)
Perhitung Momen Tumpuan Arah Y
b = 1000 mm Fy = 400 Mpa
h =120 mm Mu - = 143 KNm
@= 10 mm Selimut beton = 20 mm
fe'= 30 Mpa O Sengkang = 8 mm
B1= 0,85 - (f'c-30) x 0,05/7
B1= 0.85 -( 35 - 30 ). 005/ 7 = 0.81
d h - selimut beton - @ Sengkang - % . @ tulangan tarik
=120- 20 -8 - 05 x 10
= 87 mm
b=1000 mm
e I I S
_Tulangan arah Y ! ‘dy=|87mm
B S R dx=95mm
Momen Nominal ~ Tulangan arah X
= Mu /0
= 143 / 08
= 1.788 KNm = 1787500 Nmm
]
e ety = 0,85 .fc'.b.d . 2. Mn
b 0,85 .fc'b.d’
—
= 085 x 30 x 1000 x 87E\/1“ 2 x 1.7875 x 10 ¢
400 0.85 x 30 x 1000 x 872
5546 x l; - 0.9815]
= 51.605
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* As maks =0,75 Asb
0.75x 0,85xfc' B, . 600

xbxd
2 600 + 390
_ 0.8 x 30 x 0.81 600
= (.75 200 X 600+ 400 x 1000 x 87

075 x 005 x 060 x 1000 x 87
075 x  2709.73929
= 203230 mm?
* As min = 0002 x bxh ,
= 0.002 x 1000 x 120
= 240 mm?
* Karena Asperlu =  51.60502 mm?> < AsMin =240 mm?
< AsMax =203230 mm?
Maka di pakai tulangan dengan A = 240
* Dipakai: @ 10 - 250 = 314 mm?
Aspakai = 314 mm? > 240 mm?................. (ok)
Tulangan bagi diambil 20% dari As pakai
= 20% x 314
= 02 x 314
= 628 mm?

*Dipakai: @ 8 - 300 = 167467 mm*> 628 mm?
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3.5 Perhitungan Pembebanan Struktur

3.5.1 Lantai 7
3.5.1a Pembebanan Plat
Pada lantai 7 terdapat plat atap, roof tank /tandon air dan ruang ME
Pembebanan untuk plat atap.
¢ Baban Mati (qd)
- Berat plafond + penggantung = 11 + 7 = 18 Kg/m?
- Berat spesi = 003 x 1x 1x2100= 63 Kg/m?
- Berat Ducting AC = 15 Kg/m?
- Berat tegel = 0040 x 1x 1x 2200= 88 Kg/m?* +
qd = 184 Kg/m?

Note: Dalam perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Meshing,
sehingga berat sendiri plat tidak di dihitung karena sudah diperhitungkan pada
Self weight (Program bantu komputer: STAAD PRO)

* Baban Hidup (ql)
- Beban orang = 100 Kg/m?
- Beban air hujan utk plat Atap =0.05 x 1000 = 50 Kg/m? +
gl = 150 Kg/m?
Pembebanan untuk ruang tandon air
* Baban Mati (qd)
- Berat plafond + penggantung = 11+ 7 = 18 Kg/m?
- Berat spesi =003 x1x 1x2100= 63 Kg/m?
- Berat tandon berisi air = 1 x1x 1000 = 1000 Kg/m?
- Berat tegel =0040x 1x 1x 2200 = 88 Kg/m?* +

qd = 1169.0 Kg/m?
*Baban Lift — (ql)
Beban Lift dikategorikan beban hidup (ql) karena beban yang bergerak.

- Lift Merek YUNDAI dengan kapasitas muat 8 orang= 640 kg x 2= 1280 kg
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3.5.1b Pembebanan Balok
Pembebanan Balok Anak (Portal Melintang)

* Pembebanan Balok anak Melintang Line [ dan J merupakan

Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang (4 m)

Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang ME

3 m (tinggi tembok)

- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) = 765 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line K' dan L' merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 2,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding roof tank /tandon air = 3 m  (tinggi tembok)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 765 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Melintang)
* Pembebanan Balok anak Melintang Line G dan J merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60)

Bentang ( 6,6 m dan 2,4 m) )
Beban Mati
- Berat dinding utama = 3 m (tinggi tembok It 7)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 765 Kg/m
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Pembebanan Balok Anak (Portal Memanjang)
* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 3 dan 6 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)

Bentang ( 3,6 mdan 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding untama = 3 m (tinggi tembok)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 765 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 4 = 5' = 6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding roof tank /tandon air = 3 m (tinggi tembok)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m+
Jadi beban untuk balok (qd) = 765 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 4 = 5' = 6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding Pagar (Fence) = 175 m (tinggi tembok)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m+
Jadi beban untuk balok (qd) = 446 Kg/m
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3.5.2 Lantai 6

3.5.2a Pembebanan Plat
Pada lantai 6 difungsikan sebagai Ruang Serbaguna (Aula), Ruang Baca dan Multimedia
Pembebanan untuk plat lantai.

* Baban Mati (qd)
- Berat plafond + penggantung = I+ 7 = 18 Kg/m?
- Berat spesi = 003 x1x 1x 2100 = 63 Kg/m?
- Berat Ducting AC = 15  Kg/m?
- Berat tegel = 0040 x 1x 1x 2200 = 88 Kg/m* +
qd = 184 Kg/m?

Ket: Dalam perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Meshing,
sehingga berat sendiri plat tidak dihitung karena sudah diperhitungkan pada
Self weight (Program bantu komputer: STAAD PRO)

¢ Baban Hidup (ql)
- Bebang orang

400 Kg/m?
al = 400 Ko/m?

Beban hidup (q1) menurut Pembebanan Indonesia Untuk Gedungg 1987(Tabel 3.1 hal. 12)
- Ruang Pertemuan dan Perpustakaa= 400 = Kg/m?

3.5.2b Pembebanan Balok

Pembebanan Balok Anak (Portal Melintang)
¢ Pembebanan Balok anak Melintang Line L' = L" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang (4 m& 2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi/We = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m
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* Pembebanan Balok anak Melintang Line K= K' = K" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m & 4m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /We = 5 m (tinggi tembok it 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line I' merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )
Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi/We = 5 m (tinggi tembok It 6)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line C*" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )
Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi /We = 5 m (tinggi tembok It 6)
tebal tembok = 0I5 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Melintang)
* Pembebanan Balok Induk Melintang Line A merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk teras = 1 m (tinggi tembok teras It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 25§ Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line B merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang ( 5 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok 1t 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line C merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line G merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m & 2,5 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line I merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (1,25 m & 1,25 m)

Beban Mati

- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd)

1275 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line I merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding kaca
Bentang (6,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 127§ Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1275 Kg/m
Jadi berat/berat kaca untuklineI(qgd) = 638 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line L merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama

- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

5 m  (tinggi tembok It 6)
015 m

1 m  (diambil per | meter panjang)
1700 Kg/m x

1275 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (4,4 m & 6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

5 m (tinggi tembok It 6)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1275 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line N merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)

Beban Mati
~ Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

5 m (tinggi tembok It 6)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1275 Kg/m
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Pembebanan Balok Anak (Portal Memanjang)
* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5'=6=6'=6" merupakan

Balok dengan dimensi ( 15 /30)

Bentang ( 3,6 m dan 5,4 m )

Beban Mati

- Berat dinding untuk kamar mandi/wc = 5 m (tinggi tembok)

- Lebar tembok = 0I5 m

- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx

Jadi beban untuk balok (qd)

1275 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5' dan 6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 1,85 m)

Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang lift = 5 m (tinggi tembok)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Memanjang)
¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50)

Bentang ( 5,4 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1275 Kg/m
Jadi berat/berat kaca untukline2 (qd) = 638 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang (3,6 m & 1,65 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kaca

Bentang ( 3,6 m & 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1275 Kg/m

Jadi berat/berat kaca untuk line 4 (qd) 638 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang ( 6,1 5,4, 3,6 & 1,65 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggitembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per I meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang ( 5,4 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 5 m (tinggi tembok It 6)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1275 Kg/m
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3.5.3 Lantai §
3.5.3a Pembebanan Plat
Pada lantai 5 difungsikan sebagai Ruang Kuliah

Pembebanan untuk plat lantai.

* Baban Mati (qd)
- Berat plafond + penggantung = 11+ 7 = 18 Kg/m?
- Berat spesi = 003 x 1x 1x2100= 63 Kg/m?
- Berat Ducting AC = 15 Kg/m?
- Berat tegel =0.040 1x 1x 2200 = 88 Kg/m? +

qd = 184 Kg/m?
Ket: Dalam perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Meshing,
sehingga berat sendiri plat tidak dihitung karena sudah diperhitungkan pada
Self weight (Program bantu komputer: STAAD PRO)

¢ Baban Hidup (ql)
- Beban orang = 250 Kg/m?
g = 250 Kg/m?
Beban hidup (ql) menurut Pembebanan Indonesia Untuk Gedungg 1987(Tabel 3.1 hal. 12)
- Ruang Pertemuan dan Perpustakaa= 250 = 250 Kg/m?
3.5.3b Pembebanan Balok

Pembebanan Balok Anak (Portal Melintang)
* Pembebanan Balok anak Melintang Line L' = L" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang (4 m& 2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi/We = 4 m (tinggi tembok teras It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m +
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line K= K' = K" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m & 4m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /We = 4 m (tinggi tembok teras It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok anak Melintang Line I' merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )

Beban Mati
Berat dinding untuk ruang Lift = 4 m (tinggi tembok teras It 5)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line C" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )

Beban Mati
Berat dinding = 4 m (tinggi tembok teras It 5)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1  m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

¢ Pembebanan Balok anak Melintang Line C' merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding
Bentang (1,45 m)

Beban Mati
Berat dinding = 4 m (tinggi tembok teras It 5)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Melintang)
* Pembebanan Balok Induk Melintang Line A merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk teras = 1 m (tinggi tembok teras It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 255 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line B merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang ( 5 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line C merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line E merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m  (tinggi tembok It 5)
015 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line F merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
0.15 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line G merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m  (tinggi tembok It 5)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Melintang Line H merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line I merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok
Bentang (1,25 m & 1,25 m) yang ditumpu oleh tembok

Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line J merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding kaca

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line L merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 5)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

il

4 m (tinggi tembok It 5)
0.15 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line N merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)

Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
Pembebanan Balok Anak (Portal Memanjang)
¢ Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5'=6=6'=6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)

Bentang ( 3,6 mdan 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk kamar mandi/wc = 4 m (tinggi tembok It 5)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5' dan 6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 1,85 m)

Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang lift = 4 m (tinggi tembok It 5)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Memanjang)

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50)
Bentang ( 5,4 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang (3,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kaca
Bentang ( 3,6 m & 5,4 m) yang di tumpu tembok kombinasi kaca

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok

05 x 1020 Ks/m
Jadi berat/berat kaca untuk line 4 (qd) 510 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang ( 6,1 5,4, 3,6 m)

Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) 1020 Kg/m
* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kombinsai kaca

Bentang (3,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
05 x 1020 Keo/m
510 Kg/m

nu

Jadi berat/berat kaca untuk line 4 (qd)
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* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m & 3,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per |1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 5)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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3.5.4 Lantai 4

3.5.4a Pembebanan Plat
Pada lantai 4 difungsikan sebagai Ruang Kuliah dan Ruang Dosen
Pembebanan untuk plat lantai.
* Baban Mati (qd)

- Berat plafond + penggantung = 11+ 7 18 Kg/m?

- Berat spesi = 003 x1x 1x 2100 = 63 Kg/m?

- Berat Ducting AC = 15 Kg/m?

- Berat tegel =0040 x 1x 1x 2200 = 88 Kg/m?
qd = 184 Kg/m?

Ket: Dalam perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Meshing,

sehingga berat sendiri plat tidak dihitung karena sudah diperhitungkan pada

Self weight (Program bantu komputer: STAAD PRO)

¢ Baban Hidup (ql)
- Beban orang

Beban hidup (ql) menurut Pembebanan Indonesia Untuk Gedungg 1987(Tabel 3.1 hal. 12)

- Ruang Pertemuan dan Perpustakaa = 250

3.5.4b Pembebanan Balok
Pembebanan Balok Anak (Portal Melintang)

= 250

Kg/m?

ql 250

= 250

* Pembebanan Balok anak Melintang Line L' = L" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang (4 m & 2,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /W¢
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok teras It 4)

0.15 m

Kg/m?

Kg/m?

+

1 m (diambil per 1 meter panjang)

1700 Kg/m X

1020 Kg/m

 Pembebanan Balok anak Melintang Line K= K' = K" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m & 4m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /W¢
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok teras It 4)

0.15 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)

1700 Kg/m X

1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok anak Melintang Line I' merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )

Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi /We = 4 m (tinggi tembok teras It 4)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per | meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

¢ Pembebanan Balok anak Melintang Line C" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )

Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi /We = 4 m (tinggi tembok teras It 4)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Melintang)
* Pembebanan Balok Induk Melintang Line A merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk teras = 1 m (tinggi tembok teras It 4)
- tebal tembok = 0I5 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 255 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line B merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang ( 5 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line C merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = B m  (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk Melintang Line G merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )

Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd)

1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk Melintang Line H merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok
Bentang (6,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4  m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk Melintang Line I merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok
Bentang (1,25 m & 1,25 m) yang ditumpu oleh tembok

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m  (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line J merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding kaca

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m  (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

178



* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 4)
015 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 4)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line N merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 4)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

i

1020 Kg/m

Pembebanan Balok Anak (Portal Memanjang)
* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5'=6=6'=6" merupakan

Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 3,6 m dan 5,4 m )
Beban Mati

- Berat dinding untuk kamar mandi/wc =

- Lebar tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 4)
0.15 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5' dan 6" merupakan

Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 1,85 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang lift
- Lebar tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 4)
015 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/mx

1020 Kg/m
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Pembebanan Balok Induk (Portal Memanjang)

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50)
Bentang ( 5,4 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang (3,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kaca
Bentang ( 3,6 m & 5,4 m) yang di tumpu tembok kombinasi kaca

Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) 1020 Kg/m
Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1020 Kg/m
Jadi berat/berat kaca untuklined (qd) = 510 Kg/m
* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 6,1 5,4, 3,6 m)
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Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kombinsai kaca
Bentang ( 3,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok

05 x 1020 Kg/m
Jadi berat/berat kaca untuk line4 (qd) = 510 Kg/m
* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m & 3,6 m)
Beban Mati (qd)
- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 4)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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3.5.5 Lantai 3

3.5.5a Pembebanan Plat
Pada lantai 3 difungsikan sebagai Ruang Kuliah
Pembebanan untuk plat lantai.
 Baban Mati (qd)
- Berat plafond + penggantung = m+ 7
- Berat spesi = 003x1x 1x 2100 =
- Berat Ducting AC =
- Berat tegel = 0040 x 1 x 1x 2200 =

18 Kg/m?
63 Kg/m?
15  Kg/m?
88 Kg/m?

qd =

184 Kg/m?

Ket: Dalam perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Meshing,

sehingga berat sendiri plat tidak dihitung karena sudah diperhitungkan pada

Self weight (Program bantu komputer: STAAD PRO)

* Baban Hidup (ql)
- Beban orang

Beban hidup (ql) menurut Pembebanan Indonesia Untuk Gedungg 1987(Tabel 3.1 hal. 12)

- Ruang Pertemuan dan Perpustakaa= 250
3.5.5b Pembebanan Balok
Pembebanan Balok Anak (Portal Melintang)

250 _Kg/m?

q =

* Pembebanan Balok anak Melintang Line L' = L" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang (4 m & 2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok teras It 3)

015 m

250 Kg/m?

250 Kg/m?

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m
* Pembebanan Balok anak Melintang Line K= K' = K" merupakan

Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m & 4m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc¢
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok teras It 3)

0.15 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line I' merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )
Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc
tebal tembok
Panjang tembok
Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok teras It 3)

015 m

I m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m
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* Pembebanan Balok anak Melintang Line C" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )

Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi /We = 4 m (tinggi tembok teras It 3)
tebal tembok = 015 m
Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Melintang)
* Pembebanan Balok Induk Melintang Line A merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk teras = 1 m (tinggi tembok teras It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 255 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line B merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang ( 5 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok teras It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line C merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line E merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

183



* Pembebanan Balok Induk Melintang Line F merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

Il

4 m (tinggi tembok It 3)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line G merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 3)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line H merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 3)
0.15 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line I merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok
Bentang (1,25 m & 1,25 m) yang ditumpu oleh tembok

Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 3)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1760 Kg/m x

1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line J merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding kaca

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4 m (tinggi tembok It 3)
015 m

1 m  (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1020 Kg/m
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¢ Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m  (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Induk Melintang Line N merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

Pembebanan Balok Anak (Portal Memanjang)
¢ Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5'=6=6'=6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)

Bentang (3,6 mdan 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk kamar mandi/wc = 4 m (tinggi tembok 1t 3)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5' dan 6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 1,85 m)

Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang lift = 4 m (tinggi tembok It 3)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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Pembebanan Balok Induk (Portal Memanjang)

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m  (tinggi tembok it 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /50)
Bentang ( 5,4 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang (3,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kaca
Bentang ( 3,6 m & 5,4 m) yang di tumpu tembok kombinasi kaca

Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 3)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) 1020 Kg/m
Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1020 Kg/m

510 Kg/m

I

Jadi berat/berat kaca untuk line 4 (qd)
¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan

Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang (6,1 5,4, 3,6 m)
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Beban Mati

- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kombinsai kaca
Bentang (3,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggitembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balek (qd) = 1020 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1020 Kg/m
Jadi berat/berat kaca untukline4(qd) = 510 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m & 3,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

0

Jadi beban untuk balok (qd) 1020 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 4 m (tinggi tembok It 3)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1020 Kg/m
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3.5.6 Lantai 2

3.5.6aPembebanan Plat
Pada lantai 5 difungsikan sebagai Ruang Kuliah dan Ruang Dosen
Pembebanan untuk plat lantai.
 Baban Mati (qd)
- Berat plafond + penggantung = 11+ 7 =
- Berat spesi = 003 x1Ix 1x 2100
- Berat Ducting AC
- Berat tegel = 0040 x 1 x 1x 2200 =

sehingga berat sendiri plat tidak dihitung karena sudah diperhitungkan pada

18 Kg/m?

= 63 Kg/m?

= 15 Kgm?
88 Kg/m?* +
184 Kg/m?

qd =
Ket: Dalam perhitungan struktur ini dengan menggunakan Metode Plat Meshing,

Self weight (Program bantu komputer: STAAD PRO)

¢ Baban Hidup (ql)
- Bebang orang

Beban hidup (ql) menurut Pembebanan Indonesia Untuk Gedungg 1987(Tabel 3.1 hal. 12)

- Ruang Pertemuan dan Perpustakaa= 250
3.5.6b Pembebanan Balok
Pembebanan Balok Anak (Portal Melintang)

ql

* Pembebanan Balok anak Melintang Line L' = L" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang (4 m & 2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc¢
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4.5 m (tinggi tembok It 2)

0.15
1

250 Kg/m?

m

250 Kg/m?

250 Kg/m?

m (diambil per 1 meter panjang)
1700 Kg/m x

1148

Kg/m

* Pembebanan Balok anak Melintang Line K= K' = K" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30) yang ditumpu oleh dinding

Bentang (6,6 m & 4m )
Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc¢
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

Beban Mati
Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc¢
tebal tembok
Panjang tembok
Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

45 m (tinggitembok It 2)

0.15
1
1700

m

m (diambil per 1 meter panjang)

Kg/m x

1148

4.5
0.15

1700

Kg/m

m (tinggi tembok It 2)

m

m (diambil per 1 meter panjang)
Kg/m x

1148

Kg/m
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* Pembebanan Balok anak Melintang Line C" merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding

Bentang ( 6,6 m )
Beban Mati

Berat dinding untuk ruang kamar mandi /Wc

tebal tembok

Panjang tembok

Berat jenis tembok

Jadi beban untuk balok (qd)

45 m (tinggitembok It 2)
0.15 m

1 m (diambil per 1 meter panjang)

1700 Kg/m x

Pembebanan Balok Induk (Portal Melintang)
¢ Pembebanan Balok Induk Melintang Line A merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk teras
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

1

1148 Kg/m

m (tinggi tembok teras It 2)

0.15 m

1

m (diambil per 1 meter panjang)

1700 Kg/m x

288

Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Melintang Line B merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang ( 5 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
-~ Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama
- tebal tembok
- Panjang tembok
- Berat jenis tembok
Jadi beban untuk balok (qd)

4.5
0.15
1

m (tinggi tembok It 2)
m
m  (diambil per 1 meter panjang)

1700 Kg/m x

1148 Kg/m
* Pembebanan Balok Induk Melintang Line C merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding tembok

4.5
0.15
1

m (tinggi tembok It 2)
m
m (diambil per 1 meter panjang)

1700 Kg/m x

1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line D merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

4.5
0.15

1
1700

m (tinggi tembok It 2)
m

m  (diambil per 1 meter panjang)

Ke/m x

1148

Kg/m
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* Pembebanan Balok Induk Melintang Line E merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line G merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line H merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (6,6 m )
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line I merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding tembok
Bentang (1,25 m & 1,25 m) yang ditumpu oleh tembok

Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m
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¢ Pembebanan Balok Induk Melintang Line L merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /60) yang ditumpu oleh dinding kaca

Bentang (2,4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (4 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Melintang Line M merupakan
Balok dengan dimensi ( 30 /40) yang ditumpu oleh dinding tembok

Bentang (2,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

*» Pembebanan Balok Induk Melintang Line N merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) oleh dinding tembok

Bentang (2,4 m)

Beban Mati

- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Pembebanan Balok Anak (Portal Memanjang)
* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5'=6=6'=6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang (3,6 mdan 54 m)
Beban Mati
- Berat dinding untuk kamar mandi/wc= 4.5 m (tinggi tembok It 2)

- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx

Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m
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* Pembebanan Balok anak Memanjang Line 5' dan 6" merupakan
Balok dengan dimensi ( 15 /30)
Bentang ( 1,85 m)

Beban Mati
- Berat dinding untuk ruang lift = 45 m (tinggi tembok It 2)
- Lebar tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/mx
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

Pembebanan Balok Induk (Portal Memanjang)

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40)
Bentang ( 3,6 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 2 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50)
Bentang ( 5,4 m)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

¢ Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama
Bentang (3,6 m )

Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 4 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kaca
Bentang ( 3,6 m & 5,4 m) yang di tumpu tembok kombinasi kaca

Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m
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Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 1148 Kg/m

574 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang (6,1 5,4, 3,6 m)

Jadi berat/berat kaca untuk line 4 (qd)

Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 5 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding kombinsai kaca
Bentang (3,6 m)

Beban Mati

- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)

- tebal tembok = 015 m

- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x

Jadi beban untuk balok (qd) 1148 Kg/m
* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /40) yang ditumpu oleh dinding utama

Bentang ( 5,4 m & 3,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m

Ket: berat kaca untuk struktur = 50% dari berat tembok
= 05 x 11483 Kg/m

574 Kg/m

* Pembebanan Balok Induk Memanjang Line 7 merupakan
Balok dengan dimensi ( 25 /50) yang ditumpu oleh dinding utama

Jadi berat/berat kaca untuk line 4 (qd)

Bentang ( 5,4 m & 3,6 m)
Beban Mati
- Berat dinding utama = 45 m (tinggi tembok It 2)
- tebal tembok = 015 m
- Panjang tembok = 1 m  (diambil per 1 meter panjang)
- Berat jenis tembok = 1700 Kg/m x
Jadi beban untuk balok (qd) = 1148 Kg/m
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TABEL UNTUK PEMBEBANAN STRUKTUR

I I | i I { I
Beban Mati Beban Hidup | Beban Mati {tembok penuh) Beban Mati Beban Mati Beban Tandon Air Beban Lift
untuk plat lantai | untuk plat lantai untuk Balok (tembok kombinasi kaca) {tembok teras) untuk plat lantai untuk Balok
(Kg/m? Kg/m? (Ke/m") utntu balok (Kg/m') untuk Balok (Kg/m' (Kg/m?) (Kg)
Lantai 7/ Atap 184 150 765 1169 1280
| I I
Lantai 6 184 400 1275 638 255
| | | I I
Lantai 5 184 250 1020 510 255
I I I i I
Lantai 4 184 250 1020 510 255
I I I 1 I
Lantai 3 184 250 1020 510 255
I I I I I
Lantai 2 184 250 1148 574 255

ee6T




3.6 Langkah — langkah pendimensian Struktur 3 D pada Staad Pro 2004:

Pemodelan Struktur:

Open Staad Pro 2004 — Space kemudian (isi file name, lokasi penyimpangan file,
Title/judul tugas) — Pilih Unit (Meter, Kilogram) kemudian pilih Next— Yes — Add
Beam — finish, Digambar dengan menggunakan sumbu global X,Z kemudian gambar
denah sesuai ukurang bangunan pake Snap Node/Beam — Geometri: Intersect selected
members — Enter tolerace = 0 — kemudian Okey — Yes — Untuk mengambar stuktur
lantai atas di pilih menu Translational repeat — Global direction pilih Y — Default step
spacing = 5 m (sesuai tinggi lantai dari lantai dasar ke lantai berikutnya) — Number of
step (diisi sesuai dengan jumlah tingkat yang ada dalam struktur) — pilih Link Steps —
Ok — Kemudian dihapus batang pada lantai dasar

Pendimensian:

Pilih menu commands — member property — Prismatic — pilih Rectangle untuk kolom
/ balok yang berbentuk persegi, pilih Circle untuk kolom/ balok yang berbentu bulat,
diisi sesuai ukurang: YD =h, ZD =b — Assign — close.

Tumpuan:

Pilih menu commands — support specifications — fixed (untuk tumpuan jepit) —

Assign — close.

Pembeban:
Pilih menu commands — loading primary load — create new primary load case: Title

diisi nama beban ke -1 (beban mati) — pilih selfweight untuk berat sendiri struktur:
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Direction = Y Facctor/nilai = -1 — Assign. Kemudian diisi beban mati berikutnya yang
bekerja pada lantai (plate load) nilai beban diisi sesuai dengan perhitungan, Kemudian
diisi beban mati berikutnya yang bekerja pada batang/balok (member load) nilai beban
diisi sesuai dengan perhitungan.

New Load: diisi nama beban Ke-2 (beban Hidup) yang bekerja pada lantai (plate) diisi
nilai beban hidup (ql) menurut Pembebanan Indonesia Untuk Gedungg 1987(Tabel 3.1
hal. 12)

New Load: diisi nama beban Ke-3 (beban gempa) yang bekerja pada struktur diisi nilai
pembebanan sesuai dengan perhitungan, kemudian diatur nilai Response Spectrum Load
Koefisien Gempa dasar untuk Wilayah Gempa 4 untuk tanah Sedang. Langkah

pembebanan gempa seperti dihalaman berikut ini:
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1. Mengisi nilai beban gempa
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Diisi nilai gaya geser gempa yang telah dihitung tiap lantai pada kotak Fx dan Fz,

dimana Fx dan Fz adalah gaya lateral gempa sedangkan Fy = 0 karena gaya gempa tidak

bekerja secara Vertikal.

2. Mengatur Response Spectrum Load — Parameter

X = e
dFai W w B At SR REGED BAES 0 Ol ety 7 M
CIRIFIF- w4 b HQAAARAQ -~ Q£ Q & [3 068N cimms crer =l ®
ArmmGeBBEEE TOB RN 4G a P =]m
ho ) el
s 1 —
ol I
3] Pasamaters | Dot Spschum Pars |
= j E Losd Case 3 DA
b B B Method Diection
I o p i
o ~ ans o v
= I} e e evA RS 1
o - as0E pzpa ! —
1 e s T
1 - - = | oy Vg
| Cuglacomert E Nodal. | Mamte _|_| |
di MDA u—'«_‘l—u}mJMuJ
m mﬂ'ﬂ- Ot e [5G Seamic.. | Sowctum. | Toms Huscey.
£ e e s =S
= — Vemer. |
15 1690 - 2002 spece

196




Klik pada Menu Spectrum akan tampil seperti diatas, kemudian kita mengisi parameter-
parameter tersebut sesuai dengan peraturan gempa yang Kita gunakan di Indonesia.
Parameter:

Combination Method — SRSS, Spectrum Type — Acceleration, Interpolation Type —
Linear, Direction: X = 1, Y = 1, Z = 0, 3 Damping — 0,05 Scale — 9,81 Missing
Mass— 2

Dalam menganalisa beban gempa dinamik (SNI — 1726 — 2002 pasal 5.8.2)

Untuk mensimulasi arah pengaruh gempa yang sembarang terhadap struktur gedung,
pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama yang ditentukan menurut pasal 5.8.1
harus dianggap efektif 100 % dan harus dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh
pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada arah utama pembebanan tadi, tetapi
dengan efektifitas hanya 30%. Sehingga dalam parameter Specturm Load Direction

diisi: X=1,Z2=0,3
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3. Mengatur Response Spectrum Load — Define Spectrum Pairs

x = P - |
Dod e & Lo - R H] SRRSLED BLES N O O aoei® o o7 MA
E@IPPPPP = bl b B QRAAAQ - Q- QO[T omear, ] ¥
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;3 =
3 T Paamatess  Oliea Sipmcinen Pars |
o |
R B i
w Ml
m] E‘
b =1l
=l
i;
5|1
.i!
"

Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 4 tanah sedang, dengan perhitungan
Response Spectrum Gempa Rencana didapat nilai C =0, 51 (SNI 1726 — 2002 pasal

4.7.6)

New Load: diisi nama beban Ke-4 (angin US — SU) yang bekerja pada struktur diisi
nilai pembebanan sesuai dengan perhitungan.

New Load: diisi nama beban Ke-5 (anign TB - BT) yang bekerja pada struktur diisi
nilai pembebanan sesuai dengan perhitungan.

New Load Combinatioan:

Load comb 6 kombinasi |

114—(1,4D)

Load comb 7 kombinasi 2

1122 16—(1,2D+1,6L)
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Load comb 8 kombinasi 3
11.221.0—-(1,2D+1,0L)

Load comb 9 kombinasi 4
11221.031.0—(1,2D+1,0L+1,0E))
Load comb 10 kombinasi 5
11221.03-1.0—(1,2D+1,0L-1,0E))
Load comb 11 kombinasi 6
10931.0—(,9D+1,0E))

Load comb 12 kombinasi 7

1093-1.0—(0,9D-1,0E))

Design:

Pilih Concrete design karena struktur portal yang di desain menggunakan material beton
— Select parameter: diisi nilai parameter desain (f’c dan fy) sesuai dengan data
perencanaan — Assign. Define parameter: diisi nilai fc dan fy sesuai dengan data
perencanaan. Design Command: dipilih Design Beam=desain balok — Assign. Design
Column = desain kolom — Assign, Design Slab/Element = desain elemen/plat —
Assign. Take off: menampilkan berat volume beton — Assign...

Untuk menghitung berat struktur perlantai

Command — Post, Analysis Print— CG — Yes

Untuk menghitung Drift

Command — Post, Analysis Print— Story Drift — Yes
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Analysis:

Command — Analysis — perform Analysis — No Print — Add — Close

Run Analysis:

Analize — Run Analysis — Staad Analisis — Run analisis — Save.

3.7 Perhitungan Pusat Masa (center of mass) dan Pusat Kekakuan (center of

regidity) Struktur.

200



D o e - )
17 ' ER St -84, as" . pLen RS Al

B698.0254056, & QAR (QUE AW 1

[ -~= sob

A | i B B
| & seneral | - Geometry l & Setup

) - W -] Bl B

[ 4 Design | W, AnalysissPrin

Gambar portal 3D dalam bentuk isometric

201



AADPro - [Portd + Aty ok

E&hmiﬁmmmmmm&

ElL ]
_@ _.; £

i
’

7 s e e B & ] =
| & Geometry l 2 Setup 4

- i 1
| @ aeneral

&h : 4] I & |
[ ¥4 Design | L., Analysis/Print

g f-’:: MISAEES _ ?‘l-ﬂ‘a n‘dﬂ: g 1" SR —
B Gesddoe. . BAR 1Qrg "7WE|T

¥ ) 3 . GG .lm
RERLZIRTLSTEHY A AR

<+«—— Lantai 7

| emp |
(SRITHIERY T T

<«—— Lantai 6

«—— Lantai 5

(AR I (I
IRRAIE [ |
1L e |

<«— Lantai 4

<«—— Lantai3

<+«—— Lantai 2

Gambar Render portal 3D tampak depan

202



& _ i WM{EF N ﬂg
B 88 fs54d0¢ L R [ 11

[ = Job

| =

| @ General

| B E BOR R |
[ ¥y Design | L Analysis/Print

Gambar Render portal 3D tampak samping

Lantai 7

Lantai 6

Lantai 5

Lantai 4

Lantai 3

Lantai 2




8 om. cifene + T feeVe]
TR
frigg-oesdbocs & GRQ 1Q7 g femmmn oK
LI 1]

i W General == Geomeatry ' @ Setup

" ! .
l ey Design | L Analysis/Print
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3.7.1 Gambar dan perhitungan pusat massa Lantai
Gambar potongan lantai 2

W TTaas mo AR ARSI

- w2 -~ w3z i - Frarwiot o erl A
- I o R a - e

-
]
¥

|a Gty b fene tiee

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 2 (Center of Mass) dari Hasil Staad Pro

Berat (Kg)

Koordinat (m)

1126000 19,78

7,81

1B oy of Derat L2 - STAAD Outot Viewss

|
Fie Edt Vew Heb
& Anaw
ST |
RESULTS
s | CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)
SPPORT REACTIONUIST 1004
= 19.78 Y= .97 3= 7.81
TOTAL OBLF WEIGHT = 658510.188 (KG UNIT)

1387. PRINT SUPPORT REACTTION LIST 10034

+ -< PASE 26 Erde Hece >—----—-
STAAD SPACE

SUPPORT REACTIONS -UNIT K6 METE STRUCTVRE TYPE - SPACE

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z HOM-X OH-T HOM T

10004 1-2.980E-05 1.0D56E+06 1.J60E-05 7.9758+06-4.510E-01 J.9498+06

2-5.0990-06 1.401B+05-1.3178-06 1.1208+06-7.8338-02 4.968R+0%
3-3.2358-05 1,1268406 1.3028-05 8.5358+06-4.9018-01 4.15957E+06

1388. FINISH
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Gambar potongan lantai 3

W STAKD vs - (e LU0 W Ve T

ekt Gmwmtry Commsman Ao et eben e

& el &

& PR LD e

[ L e R

g

w @ a2z - - BRAWS =g 0
e om e a @ - ¥ ek T DR 2

Berat dan Koordinat pusat masa Latai 3 (Center of Mass) dari Hasil Staad Pro

Berat (Kg)

Koordinat (m)

1076000 19,73

T Dorat L3 - STAAD Ot viswer
Fls Edt View teb
& wmEw

im
RESULTS

L}
|SPPORT REACTIONUIST  fea

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE 10 LOCATED AT: (METE UNIT)
z = 19.73 Y= 9.47 2= 7.81
TOTAL SELP WEIGHT = 637211.938 (KRG UNIT)

1499. PRINT BUPPORT REACTION LIST 8544
--- B -< PAGE 28 Ends More »--——--co-sramaenooo
BTAAD BPACE -- PAGE NO.

JOIRT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-T HOM-X HOM-Y oM T
2944 1-6.1458-06 1.006K+06 1.090E-05 7.608E+0&-2.0L1K+00 1.8112+06

2-0.4052-07 1.401E+05 3.72IE-06 1.1Z0E+06-3.341E-0L 4,969H+0S5
3-6.5658-06 1.076B+06 1.2778-05 B.160M+06-2.178E+00 4.061E+06

1500. PINTSH
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Gambar potongan lantai 4
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Berat dan Koordinat pusat masa Latai 4 (Center of Mass) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)
Berat (Kg)

1062000 19,75 7,81

3 Derat Lt4 - STAAD Cutput Viewar 7 =y <)
Fle [t Vew bap
& alnaw
Ery o I — —— S
PESRTE =)

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE I8 LOCATED ATi (METH UNIT)
[BAPORT REACTIONLIST  wmm

x = 19.78 ¥ = 13.51 =z = 7.81
TOTAL SELF WEIGHT = 627235.625 (KR8 uMIT)
1524. PRINT BUPPORT REACTION LIST 5208

< PAGE 28 Znds Here >--- cme s --
OTAAD SPACR -- PAGE MO. 29

SUFPORT REACTIONS -UNIT K8  METE ITRUCTURE TYPE = SFACE

| JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-X rOM-X roe-¥ HoM
‘ 9208 1-1.5998-05 9.9168+05 7.2T4E-06 7.3208+06-2,4798+00 3.8I4E+06

2-1.4388-06 1,4018405 2.1008-06 1.1202+06-3.9818-01 4.9608405
3-1.6728-05 1.0622+06 B.J1202-06 0.000R+06-2. 6782400 4.08IB+06

.............. END OF LATEDT ARALYSIS RESULT s--cssscserven
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Gambar potongan lantai 5
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Berat dan Koordinat pusat masa Latai 5 (Center of Mass) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)

Berat (Kg)

1068000 19,74

5 'Berat LE.5- STAMD Outoat Viewsr
fie R Vew tebp
& ADEW
T o

SN (I

[UPPCAT REACTIONLIST 9509

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE I8 LOCATED ATi (METE UNIT)
x - 19.74 & 24 17.51 = 7.81
627538.250 (®s  waaT)

| TOPAL SELF WEIGHT =
1555. PRINT DUPPORT REACTION LIST 9309
ﬁ == = < PAGE 27 Ends Hece >----

STAAD BPACE = PAGE NO. 30

SUPPORT REACTTONS -UNIT K6  METE

STRUCTURE TYPE - SPACE

JUINT 1OAD FORCE-X FOACE-Y  FORCE-Z HOM-X HOM-¥ HON T

9509 1-1.955E-05 5.970E+03 4.327E-06 7.569E+06-1.825K+00 3.736E+06
2-3.7078-06 1.401E+05 1.4778-06 1.1208+06-2.9178-01 4.9608+05
3-2.144E-05 1.060E<06 S.065R-06 0.129R+06-1.971K+00 1. 984E406
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Gambar potongan lantai 6
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Berat dan Koordinat pusat masa Latai 6 (Center of Mass) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)

Berat (Kg)

115800 19,84 7,85

[ Barat LLS < STAAD OUtrt Viewer Py
Flo 0 Ve beb
& snumw
TR == e . o
—ERA =l
i N CENTER OF GRAVITY OF TME STRUCTURE I8 LOCATED AT: (METE UNIT)
SLPPCAT RIACTIONLST 9509
l z=- 19.74 ¥ = 11,58, 2= 7.01
TOTAL 3ELF WEIGHT = 627538.2350 (R uNIT)
1339, PRINT BUPPORT REACTION LIST 9509
m e < PAGE 29 Ends Hecw » T T
BTAAD BPACH == PAGE NO. 3o
SUPPORT REACTIONS -~UNTIT KO HETE STRUCTVRE TIYPE - SPACE
JOINT LOAD FOBCE-X  FORCE-Y  FORCE-T T -y oM T
P509  1-1.9558-05 9.97@E+DS 4.327E-06 7.569E+06-1.0258+00 3.716E+06

‘ | 2-1.707E-06 1.401E+03 1.4778-06 1.120E+06-2.917€-01 4.968E+03
| | 3-2.144E-03 1.0608+06 5.0658-06 0.1298+06-1.5718+00 3, 5848408
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Gambar potongan lantai 7
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Berat dan Koordinat pusat masa Latai 7 (Center of Mass) dari Hasil Staad Pro

Berat (Kg)

Koordinat (m)

858200

20,33

7,84

T Gorat it 7 - STARD CLA Viewer
s £ Vew Moo
& A Ew
<u T
RESULTS -

| N CENTER OF GRAVITY OF THE BTAUCTURE I3 LOCATED AT: (METE UNIT)
BPPORT REACTIONLIST 8841
| = 20003 ¥= 2645 3= 7.84
i TOTAL JELF WEIGHT = 600179.250 (K6  uNIT)
3347, PRINT SUPPORT WEACTION LIST G643
BTAAD SPACE -- PAGE WO. 62
‘ SUPPORT REACTIONS -UNIT X@ HETE  STRUCTURE TTPR = SPACE
| JOINT LOAD  FORCE-X  FORCE-Y  FORCE-% »on-x oMY rom ®
8641 1 2.861E-05 0.1Z3E+05-1.0868-0% 6.3138+06-9.6498-01 1.1008+406
z 0.00 91845.07 0.00 696751.38 -0.11 170709.16
3 -1a22.26 0.00 o.00 -0.07 11093.21 11097.77
4 0.00 0.00  1422.29 11098.12 -8960.37 -0.01
3-7.1118+02 B.123E+05-1.0305-05 6.J1IE+06 3.3468+03 1.1938+06
| 6-2.2768403 B.502E+05-9.8628-06 6.661E+06 1.7758+04 3.3918+06

e ]
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1.

Koordinat pusat masa lantai (Center of Mass) dilihat dari hasil running Program

Bantu Teknik Sipil (PBTS)/STAAD PRO, berat bangunan per lantai yang telah

dipotong dalam bentuk 3D engan perintah / Command — Post Analysis Print:

CG (Center of Gravity) dan Support Reaction.

Koordinat pusat massa per lantai seperti pada tabel dibawah ini:

Koodinat per lantai X Z

Lanta 2 19,78 7,81
Lanta 3 19,73 7,81
Lanta 4 19,75 7,81
Lanta 5 19,74 7,81
Lanta 6 19,84 7,85
Lanta 7 20,33 7,84

Keterangan:

Nilai koordinat ini dipakai untuk memberikan beban gempa pada struktur dan

Respon Spectrum Gempa pada struktur dapat dilihat pada Input data Staad Pro,

dengan mengatur parameter — parameter: X=1,Y=1,Z=0, 3

Dalam menganalisa beban gempa dinamik (SNI — 1726 — 2002 pasal 5.8.2)
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Untuk mensimulasi arah pengaruh gempa yang sembarang terhadap struktur
gedung, pengaruh pembeban gempa dalam arah utama yang ditentukan menurut
pasal 5.8.1 harus dianggap efektif 100 % dan harus dianggap terjadi bersamaan
dengan pengaruh pembebanan gempa dalam arah tegak lurus pada arah utama
pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas hanya 30%. Sehingga dalam

parameter Specturm Load Direction diisi: X=1,Z=0, 3
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3.7.2 Gambar dan perhitungan pusat kekakuan Kolom

Gambar potongan kolom pada Lt. 2
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Koordinat pusat kekakuan kolom tingkat 2 (Center of Rigidity) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)
X Z
19,43 7,84
Eu:;m::mm:-nmwm Tl
LT ) e e o S

WARNING
RESULTS

66. PRINT CG
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Gambar potongan kolom pada Lt. 3
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Koordinat pusat kekakuan kolom tingkat 5 (Center of Rigidity) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)

19,43 7,84
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RESULTS

TOTAL SELP WEIGHT = 178389.031 (KRG  UNIT)

71, rINIEH

“4 END OF THE ITAAD.Pzo RUN ***esssssss
¢ DATES APR 27,2013  TIMES 14116145 %4+

...........................................................
For questions on SFAAD.Pro,
Plenss contsct i Research Engineers Ltd. .
B2/4,Block GP, Gector-V,8alt Lake, ROLRATA - 700 D91 *

India : TBL:(033)2357-357% PAX: (033)2137-3467
email i support@caloutta. reiuss.com
Uz Pho{714) 974-2500, Fax-(714) 921-068)

............................... Seevsseversrararararararanas
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Gambar potongan lantai 4

T STARD Pro - [Carier Of ARty GO Siry 4 - Rariered Viesw]
=1 oois

Fla €de Vew Toos fet Cecwwtry Commards Anayre Mods Wi bl
CE -] ‘ol B © ST = BEwASA =0 0O LI~
& L Y P R aaaq (- T - | [1 semaw ATy I

e — T

e e L R
-
=

Koordinat pusat kekakuan kolom tingkat 5 (Center of Rigidity) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)
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WARNING

RESILTS

CENTER OF GRAVITY OF THE STRUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

** END OF THE STAAD.Pro RUN *sésésss

| ®%T* DATET APR 27,2013 TINE= 14:11:24 ®vee

seca Ltd.
Salt Lake, ROLRATA - 700 091 *
FAX: (033)2357-3467
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Gambar potongan lantai 5
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Koordinat pusat kekakuan kolom tingkat 5 (Center of Rigidity) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)

19,43 7,84

1B Cariter of Riity Colem Story 8 - STAAD Gutpat Viewor Zi 7 7 I )
Fia [R Vew hep
n& abER
= [T mEomp/avari. DISE sPACE = 12.1/ 16779.4 M3, EO@M - Z360.6 W
WARNING

RESULTS
=3

--c-ee-=< PAGE 2 Ends Hope >e---eee s eeeemeeeeooo oo

CENTER OF GRAVITY OF THE STRAUCTURE IS LOCATED AT: (METE UNIT)

TOTAL BELF WEIGHT = 15656€8.070 (KRG  UMIT)

75. PINISH

........... END OF THE STAAD.Pro RUN *sesesssens
** DATE= APR 27,2011  TIME= 14: 63 4 *ese

Feteareseakinibensntaratataratarastnintn
For questions on STAAD.Pro,

Please contact : Research Engineers 1td. .
EZ/4,Block GP, Sector-V,Salt Laks, ROLFATA - 700 091 *
Indie i TEL:(031)2357-1575 PAX: (033)2357-3467

emsil : supportdcalcutta.reiuss.com
us + Ph=(714) $74-2300, Pax-(714) 921-0683
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Gambar potongan lantai 6
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Koordinat pusat kekakuan kolom tingkat 6 (Center of Rigidity) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)

X Z

19.43 7,84
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WARNING
RESULTS

ca

TOTAL SELF WEIGHT = 158568.123 (K6 uNLIT)

15. rimian

** DATE™ APR 27,2013 TIME= 14: Q3 7 *ere

* E2/4.Block ©P, Bector-V,Salt Lake, ROLKATA - 700 091 *

Iadis : TEL: (033)2257-3575 FAX: (033)2357-3467
*  emeil 1 supportdcaloutts.reiuss.com . F
* U8 1 Ph-(714) $74-2300, Pex-(T18) $21-0683
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Gambar potongan lantai 7
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Koordinat pusat kekakuan kolom tingkat 6 (Center of Rigidity) dari Hasil Staad Pro

Koordinat (m)

X Z

19,45 019
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WARNMHG REQRD/AVAIL. DISE SPACE = 12.2/ 1B7T8T.7 MB, EDGEM = 2357.9 M
RESULTS

103. PAINT CO

CENTER OF GRAVITY OF THE OTRUCTURE I3 LOCATED AT: (METE UNIT)

104, PINISH

........... EMD OF THE STAAD.DPeo RUN sessstsssss

For questions on BTAAD.Peo,
®lense contact : Reseacch Enginesrs Led. .
. BZ/4,Bleck GF, Esctor-V,Balt Lake, KOLFATA - 700 091
India 1 TEL: (033)2357-3575 FAX: (033)2357-3467
*  email : supporzeosloutta.reiuss.com
: Phe(714) 974-2300, Fax-(714) 321-0683
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Koordinat pusat kekakuan kolom (Center of Rigidity) di lihat dari hasil running

program Bantu Teknik Sipil (PBTS)/ STAAD PRO, kolom yang telah di potong

dalam bentuk 3D dengan perintah/ Commands—Post-Analysis Print: CG (Center

of Gravity).

Koordinat pusat kekakuan kolom setiap tingkat seperti tabel di bawah ini:

Berat bangunan tiap lantai dari hasil analisa STAAD PRO di tabelkan

Koordinat kolom per tingkat
Tingkat

X yA
2 19.43 7.84
3 19.43 7.84
4 19.43 7.84
5 19.43 7.84
6 19.43 7.84
7 19.45 7.79

Keterangan:

Nilai koordinat pusat kekakuan kolom (Center of Regidity) berbeda dengan nilai

koordinat pada pusat massa lantai (Center of Mass) sehingga akan terjadi Mode Shape

Puntir (Torsional Mode Shape) pada struktur bila struktur di landa beban gempa dengan

Skala Rither yang tinggi.
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Hal ini diakibatkan karena adanya perbedaan pusat massa (Center of Mass) dengan pusat

kekakuan kolom (Center Rigidity) yang tidak terletak pada satu titik sehinnga

menimbulkan Eksentrisitas pada Strukutr tersebut.

Berat bangunan tiap lantai dari hasil analisa STAAD PRO di tabelkan

Lantai Elevasi (m) Berat total (kg)
2 5 1126000
3 9.5 1076000
4 13.5 1062000
5 17.5 1068000
6 215 1158000
7 + atap 34,00 858200
Berat total 6348200

e Waktu getar bangunan (T)

2. Rumus Empiris: T = Ct.H**

Dimana T = waktu Getar (detik)

H = ketingian sampai puncak (m)
Ct =0, 0731 (untuk beton)
Maka T =0, 0731. 34,253

=1, 0349 detik
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3. Kontrol pembatas waktu alami fundamental T sesuai pasal 5.6

Syarat T <&.n

Dimana koefisien ditetapkan menurut tabel 8

Koefisisen § yang membatasi waktu getar alami fundamental struktur gedung.

Wilayah gempa 13

] 0,2
2 0,19
3 0,18
4 0,17
5 0,16
6 0,15

Dari tabel diatas, Malang termasuk wilayah gempa 4, maka:

13 = 0,17 (Buku standar ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung)
n = 7 (tingkat)
T =£.n

=0,17.7

=1, 19 detik > T empiris = 1,0349 detik (dipakai T Empiris)

4. Daerah malang termasuk wilayah gempa 4 dan tanah sedang
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Wilayah Gempa 4

085 [— ey C= 0.85/T (Tanah Lunak)

C=0.42/T (Tanah sedang)

C=0.30/T (Tanah keras)

T =
Gambar Respons Spectrum Gempa Rencana

Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 4 tanah sedang

Dari gambar diatas didapat nilai C =0, 51 (SNI 1726 — 2002 pasal 4.7.6)

. Faktor keutamaan I untuk beerbagai kategori gedung dan bangunan serta factor

redukdi R didapat:
| =1,0
R =3,2

Gaya Geser Horizontal total akibat beban gempa
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V total

= %.Wt (SNI-1726-2002 pasal 6.1.2)

= w.6348200
3,2

>

= 1011744, 38 Kg

3.7.3 Beban gempa Estatik equivalen seperti pada tabel dibawah ini:

Lantai | Elevasi (hi)m | Berat (wi) kg | hi x wi FiX)Y
Vi=Wi*Hi/z(Wi*Hi)*Vtot

2 5 1126000 5630000 55326.42316
3 9.5 1076000 10222000 100452.3441
4 13.5 1062000 14337000 140890.7511
5 17.5 1068000 18690000 183668.0016
6 21.5 1158000 24897000 244664.6461
7 34.00 858200 29178800 286742.2089

(Atap)

6348200 102954800 1011744.38
Berat total (Wt)
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3.74 Beban gempa Dinamis seperti pada tabel dibawah ini:

Berat bangunan tiap lantai dari hasil analisa STAAD PRO di tabelkan

Lantai Elevasi (m) Berat total (kg)
2 5 1126000
3 9.5 1076000
4 13.5 1062000
5 17.5 1068000
6 21.5 1158000
7 + atap 34,00 858200
Berat total 6348200

Untuk Pembebanan gempa Dinamis yaitu berat per lantai di kali gaya gravitasi (9,81)

dikali Faktor keutamaan gedung (I=1) dibagi dengan parameter Daktilitas struktur

(R=3,2) — Massa =

Massa lantai 2 =

_1126000.9,81.1
3,2

Wt2.9,81.1
R

_Wr2.9,81.1

3518750 kg

Untuk perhitungan massa lantai lainnya ditabelkan seperti dibawah ini:

Lantai Elevasi (m) Berat total (kg) M= Wti.9,81.1
R
(kg)
2 5 1126000 3518750
3 9.5 1076000 3362500
4 13.5 1062000 3318350
5 17.5 1068000 3337500
6 21.5 1158000 3618750
7 + atap 34,00 858200 2681875
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3.8. Kinerja Batas Layan (As) dan Kinerja Batas Ultimit (Am)

a) Kinerja Batas Layang (As)

Drift As diperoleh dari hasil analisa struktur portal beton 3 dimensi
menggunakan gempa respos spectrum berupa hasil deformasi lateral / simpangan
horizontal maksimum pertingkat yang terjadi pada rangka portal yang dapat
ditinjau terhadap arah X dan arah Z

Menurut SNI 03-1726-2002 pasal 8.1.2 Untuk memenuhi syarat kinerja

batas layan, maka drift As antar tingkat tidak boleh lebih besar dari:

Asmaks = %x By Untuk tingkat h=5,0 m
Asmaks = 0. 023 x5000 = 46,875 mm. Untuk tingkat berikutnya dihitung dengan

rumus yang sama.
Dari hasil perhitungan Drift As antara tingkat untuk SRPMM yang dihitung

memenuhi persyaratan dan dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 3.2. Analisa As akibat gempa

Lantai hi As drift As antar tingkat | Syaratdrift | Keterang
Ke-i (m) (mm) (mm) As (mm) an
7 26,5 3,618 0,2830 46,8750 OK
6 21,5 3,335 0,3990 37,5000 OK
5 17,5 2,936 0,5976 37,5000 OK
4 13,5 2,384 0,7520 37,5000 OK
3 9,5 1,632 0.8280 42,1875 OK
2 5 0,803 0,8030 46,8750 OK
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b) Kinerja Batas Ultimit (Am)

Drift Am merupakan Drift yang dipakai sebagai batasan kemungkinan terjadinya

keruntuhan struktur yang akan membawa korban jiwa manusia dan dapat di

tinjau terhadap arah X dan arah Z.

Perhitungan Am menggunakan rumus:

Am=0,7xR x As

------

Drift antara tingkat 7 adalah:

Am = 0,7 x 3,2 x 5,0 =0,63392 mm

Drift antar tingkat tida boleh lebih besar dari:

0,02 x hi

.................

SNI 03 — 1726 — 2002 pasal 8.2.1

SNI 03 — 1726 — 2002 pasal 8.2.2

Untuk tingkat 1 = 5,00 m maka:

Am maks = 0,02 x 5000 = 100 mm

Dari hasil perhitungan drift Am antara tingkat untuk SRPMM yang dihitung

memenuhi persyaratan. Perhitungan Drift Am untuk tingkat lainnya ditabelkan.

Tabel 3.3 Analisa Am akibat gempa

Lantai hi Am drift Am antar tingkat | Syarat drif Am
Ke-i (m) (mm) (mm) (mm) Keterangan
7 26,5 0,2830 0,63392 100 OK
6 21,5 0,3990 0,89376 80 OK
5 17,5 0,5976 1,33863 80 OK
4 13,5 0,7520 1,68448 80 OK
3 9,5 0.8280 1,85472 90 OK
2 5 0,8030 1,79872 100 OK
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BAB IV

DESAIN PENULANGAN STRUKTUR PORTAL MEMANJANG

4.1. Perhitungan Penulangan Struktur
4.1.1. Perencanaan Penulangan Balok

Untuk penulangan balok dalam laporan skripsi ini berupa balok yang mempunyai
momen yang paling besar pada line 5 yaitu balok tumpuan: 13074 dan balok lapangan

13183 (Hasil dari Program Bantu STAAD PRO 2004)

4.1.1.1 Perhitungan penulangan tumpuan kiri joint 472

Mu = 183.603 KNm
= 183.603 x 10° Nmm
Mu" = 83.472 KNm

83.472 x 10° Nmm

Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:
* Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 2 D 19 (As’ = 566,77 mm?)
» Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 4 D 19 (As = 1133,54 mm?)

* Tulangan yang terpasang sepanjang beff 10 @ 10 (As = 785 mm?)
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Perhitungan Momen Negatif:

Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah

Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut:

Tulangan atas di daerah tarik

Tulangan bawah di daerah tekan

Tulangan tarik As plat

Lebar effektit (bes)

Selimut beton

Diameter sengkang

h

bw

fy tulangan (plat) dan dengkang
fy tulangan utama / ulir (D)
y1=20+%.10=25 mm
y2=40+10+'%.19=59,5 mm
y3=61+40+%22=112mm

¢ = (785%25+1133,54x59, 5)
(785+1133,5)

d =500-45,384
d’ =Yy

Mencari garis netral (c)

=4D 19 (As = 1133,54 mm?)
=2D 19 (As’ = 566,77 mm?)
=100 10 (As = 785 mm?)

= 1350 mm

=40 mm

=10 mm

=500 mm

=300 mm

=240 MPa

=400 MPa

= 45,384 mm

=454, 6162 mm

= 59,5 mm
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Misalkan garis netral (¢) > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan menggunakan

persamaan:
Cc=0,85.f"cabw

Cr= Ads: fz'

Is=As. Iy

T—— ——— beff=1350 mm j
L] L]

,. i - es' 4 Tsl=Aslfy Ts2=As2fy
O L] A e — >
hf = 120 mm__ . A= [ {
| d N—— ‘
\ — — = - TR —~ —— i -:— -
| | | | = |
— Zi=d-a2 |
h = 500 mm \ 4D ‘ d=452,8mm g ‘ ‘ 22504
| | k- |
‘ S [ i
N . | 4
b 88— [_: ) = Cs oasfu}
| | _\____ \ 7}, —— JF«;_}__, S =
[ — — Cc—As fs
. L — | — = T — - . W el
J‘ _— .Tsellrnut atER=AGIn 0008 ogsic
mm —

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)

Dengan rumus kesetimbangan £ H = 0, maka:

0,85.f'c.abw.As'. fs' = As. fy

» T [
Subtitusi nilai fs’

i x600 dan nilaia=Bl.c

d'-c
(0,85.fc'.ﬁ1.c.bw)+ As'.( )X600 AsPlat. fypolos + Asbalok. fyulir

(0,85.fc". Bl.c.bw).c + As". ( )x600 AsPlat. fypolos.c + Asbalok. fyulir.c

(0,85 Je'.Bl.c.bw )Ac—As‘(6OO.As' — Asplat. fypolos — Asbalok. fyulir).c —600.4s'.d'=0

(0,85.35.0,814 .300 ).02 —(600.566,77 —785.240-1133,54.400).c — 600.566,77.59,5 =0
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7267,500¢% +301754¢ — 20233689 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
¢=77,462 mm >y2 = 59,5 mm maka pemisalan benar
Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu :

E=Vs . _ 77,463-59,5

: .(0,003) =0,00069566
¢ 77,463

fs'=e".Es  =0,00069566. 200000 = 139,133 Mpa < fy =400 Mpa

Karena fs’ < fy pemisalan benar karena tulangan atas belum leleh maka nilai dipakai

untuk fs’ =139,133 Mpa

a =c. Bl =717,463.0,814 = 63, 077 mm
Cc =0,85.fc.abw =0,85. 35. 63,077. 300 = 562959, 763 N
Cs =Asfs =566,77. 139,133 = 78856, 237N
Tsl =AsPlat. fy =1785.240 = 188400 N

Ts2 =As.fy =1133,54. 400 = 453416 N
Kontrol:

Cc+Cs=Tsl + Ts2

562959, 763 + 78856, 237 188400 + 45341

641816 N

641816 N...... Ok
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=423,078 mm

Z21=d-2 = as4,616- 22

Z2 =d-yl =454,616 - 25 =429,616 mm
Mn =(Cc.Zl +Cs.Z2)
= (562959, 763. 423, 078 + 78856, 237. 629, 616)
=274502725,5 Nmm = 274,5027255 KNm
MR =¢.Mn
=0, 80. 274,501 219,602 KNm

Momen nominal negative (Mn) = 219,602 KNm > (MuT-) = 183, 603 KNm

Kontrol Momen positif:
Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.

Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut:

Tulangan atas di daerah tekan =4D 19 (As = 1133, 54 mm?)
Tulangan bawah di daerah tarik =2D 19 (As’ = 566, 77 mm?)
Tulangan tarik As plat =100 10 (As = 785 mm?)
Lebar effektit (be) = 1350 mm

Selimut beton =40 mm

Diameter sengkang =10 mm

h =500 mm

bw =300 mm

fy tulangan (plat) dan dengkang =240 MPa

fy tulangan utama / ulir (D) =400 MPa
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y1=20+%.10=25mm
y2=40+ 10+ %. 19=159,5 mm

y3=61+40+%22=112mm

&= (785x25+1133,54x59,5)

= 45,384 mm
(785+1133,5)
d =500-45384 =454, 6162 mm
d’ =y, =59,5 mm

Mencari garis netral (c)

Misalkan garis netral (c) > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan menggunakan
persamaan:

Cc=0,85.f"'cabw

Cs=As.fs'

Ts=As.fy

f————— — beff=1350 mm R —

v &

,\_._

h =500 mm
d =452,86mm

/’\
— e
4’~a' selimut beton=40mm
J’-~ bw =300 mm—7

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr positif)
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Dengan rumus kesetimbangan X H = 0, maka:

0,85.f'c.abw.As'.fs'= As.fy

Subtitusi nilai fs’ c=d x600 dan nilaia=pl1.c
c
(0,85. fc". Bl.c.bw )+ 4s°. ( ) ~———=x600= AsPlat. fypolos + Asbalok. fyulir

(0,85.fc". Bl.c.bw).c + As'. ( — )x600 Asbalok. fyulir.c
[+

(0,85.fc'.ﬂ1 .c.bw ).c—As‘(600.As’ — Asbalok. fyulir).c —600.4s'.d'=0
(0,85.35.0,814 .1350 ).c2 —(600.1133,54 -566,77.400).c — 600.1133,54.59,5=0

32703,750¢% +453416¢ - 40467378 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:

c = 42,758 mm < y2 = 59,5 mm, karena nilai ¢ < y2 maka sebagian tulangan tekan
mengalami tarik maka dihitung nilai ¢ menurut persamaan:

Cec=Cs+Ts

0,85.f'c.abw=As'.fs'+ As.fy

e e ey c
Subtitusi nilai fs’

—d x600 dan nilaia=p1.C
c

0,85.f'cabw=As'~——= (d-c)
c

.600A4sBalok. fyulir

(0,85.f'c.abw).c - As'.(d'-c).600 AsBalok. fyulir.c = 0

(0,85.f'c.abw).c® —(As'.d'-600— As '.600) — AsBalok. fpulir.c =0

233



(0,85.f'c.abw).c’ —(Asbalok. fyullir — As'.600).c —600— As'.d' =0

(0,85.35.0,814.1350).c* - (566,77.400—1133,54.600).c — 600 —1133,54.59,5 = 0

32703,750.c° — 453416.c - 40467378 =0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
¢=28,921 mm <y2=59,5 mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu :

Vs _c.gc _ 59,5-28,921

.(0,003) =0,00317199
c 28,921

&=

f'=&'.Es =0,00317199. 200000 = 634,399 MPa > fy = 400 MPa

Karena fs’ > fy pemisalan benar karena tulangan atas leleh maka nilai dipakai untuk fs’

=400 Mpa
Cec=Cs+Ts

0,85.f'c.abeff = As' fy+ As.fy

a= (As+ As").fy
- 0,85.f'c.beff

, (1133,54+566,77).400
0,85.35.1350

a =16,934 mm
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Cc =0, 85. f'c. a.bw =0,85. 35. 16,934. 1350

Cs =Asfs =1133,54. 400

Ts =As. fy =566,77. 400
Kontrol:

Cc=Cs+Ts

680120 = 453416 + 226708
680120 N = 680120 N ...... Ok

16,934

21=d—-‘21 = 454,616 = 446,149 mm

Z2 =d-d& =454,616—-59, 5 =395,116 mm
Mn =(Cc.ZIl - Cs.Z2)

= (680120. 446,149 + 453416. 395,116)

= 124284668,72 Nmm = 124,28466872 KNm
MR =¢.Mn

=0, 80. 124,285 =99,428 KNm

680120 N

453416 N

226708 N

Momen nominal positive (Mn) =99,428 KNm > (MuT") = 83, 472 KNm
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4.1.1.2 Perhitungan penulangan tumpuan kanan joint 471

Mu = 140,127 KNm
= 140,127 x 10° Nmm
Mu® = 47,866 KNm
= 47,866 x 10° Nmm

Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:
e Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 2 D 19 (As’ = 566,77 mm?)
e Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 4 D 19 (As = 1133,54 mm?)

o Tulangan yang terpasang sepanjang beff 10 @ 10 (As = 785 mm?)

Perhitungan Momen Negatif:
Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah

Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut:
Tulangan atas di daerah tarik =4D 19 (As = 1133,54 mm?)

Tulangan bawah di daerah tekan =2D 19 (As’ = 566,77 mm?)

Tulangan tarik As plat =109 10 (As = 785 mm?)
Lebar effektit (beg) = 1350 mm

Selimut beton =40 mm

Diameter sengkang =10 mm

h = 500 mm

bw =300 mm

236



fy tulangan (plat) dan dengkang =240 MPa
fy tulangan utama / ulir (D) =400 MPa
y1=20+%.10=25mm

y2=40+ 10+ %. 19=59,5 mm
y3=61+40+'%22=112 mm

_ (785x25+1133,54x59,5)

= 45,384 mm
(785+1133,5)
=500 - 45,384 =454,6162 mm
d’ =y = 59,5 mm

Mencari garis netral (c)

Misalkan garis netral (c) > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan menggunakan

persamaan:

Cc=0,85.f"cabw

= As.fs'
=As.fy
beff=1350mm  ———
—T—.” \ . [ . . . 'y 'y Ty1}&2 Li'}— fé*' TS|=A5|.fY‘ Tsz:As,z.Z
hf=120 mm (I / - Sa—
- W/
As 21=dar
h = 500 mm 4D19 d=452,8mm 22:d-¢
As' Y
2019
~ ¢ Cs=085.cab
q :F’ CFA#.&'
| J'—/seumm beton=40mm

#—bw= 300mm

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)
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Dengan rumus kesetimbangan £ H = 0, maka:

0,85.f'c.abw.As'.fs'= As. fy

—d x600 dan nilaia=Bl.c
c

Subtitusi nilai fs* <
(0,85.fc". Bl.c.bw )+ 4s". (d'- ) ~——2x600= 4sPlat. fypolos + Asbalok. fyulir

(0,85.fc". Bl.c.bw).c+ 4s". ( ) ~———=x600= AsPlat. fypolos.c + Asbalok. fyulir.c

(0, 85.fc'.Bl.c.bw ).c— As’(600.4s' — Asplat. fypolos — Asbalok. fyulir).c —600.4s'.d'=0
(0,85.35.0,814 .300 ).¢> —(600.566,77 —785.240 — 1133, 54.400).c — 600.566,77.59,5 = 0

7267,500¢% +301754¢ —20233689 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
¢=77,462 mm > y2 = 59,5 mm maka pemisalan benar

Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu:

=2 g = 14632595 ) 003) = 0, 00069566
c 77,463

f5'=e&".Es =0,00069566. 200000 = 139,133 MPa < fy = 400 MPa

Karena fs’ < fy pemisalan benar karena tulangan atas belum leleh maka nilai dipakai

untuk fs’ =139,133 MPa

a =c. Bl =177,463. 0,814 63,077 mm

Il

Cc =085 fc.abw =0,85. 35. 63,077. 300 562959, 763 N
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Cs = As. fs’ =566,77. 139,133

Tsl = AsPlat. fy = 785. 240 =
Ts2 =As.fy =1133,54. 400 =
Kontrol:

Cc+Cs=Tsl +Ts2

562959, 763 + 78856, 237 188400 + 45341

641816 N =  641816N...... Ok
Z1= d—% = 454,616 - 63’377 =423, 078 mm
72 =d-yl = 454,616 —25 = 429,616 mm

Mn =(Cc.Zl +Cs.Z2)
= (562959, 763. 423, 078 + 78856, 237. 629, 616)
=274502725,5 Nmm = 274,5027255 KNm

MR =¢.Mn

=0, 80. 274,501 219,602 KNm

78856, 237N
188400 N

453416 N

Momen nominal negative (Mn) = 219,602 KNm > (MuT-) = 183, 603 KNm
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Kontro Momen positif:

Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.

Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut:

Tulangan atas di daerah tekan
Tulangan bawah di daerah tarik
Tulangan tarik As plat

Lebar effektit (besr)

Selimut beton

Diameter sengkang

h

bw

fy tulangan (plat) dan dengkang
fy tulangan utama / ulir (D)

y1 =20+ %. 10 =25 mm
y2=40+ 10+ %. 19=59,5 mm
y3=61+40+%22=112mm

&= (785x25+1133,54x59,5)
(785+1133,5)

d =500 -45,384
d’ =Yy

Mencari garis netral (c)

=4D 19 (As= 1133, 54 mm?)
=2D 19 (As’ =566, 77 mm>)
=100 10 (As = 785 mm?)

= 1350 mm

=40 mm

=10 mm

=500 mm

=300 mm

=240 MPa

=400 MPa

= 45,384 mm

=454, 6162 mm

=59,5 mm
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Misalkan garis netral (c) > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan menggunakan

persamaan:
Cc=0,85.f"c.abw
Cy=4s. 15"
Is=As.fy
— ~— beff=1350 mm = —
— E—— e e— e O
I ‘\_- . . . 2 . . . 'y 2y—1Jy-2 L:I' ‘—?' | ———— o
hf=120mm _ \|~ B N A B e a = CohAsf'
| QSFm ¢ H¢s | BP— || Cs=085fcab
\ I - -1 \ 7 — | o \ — 4 |r
| | (\,‘l | |
‘ N Gn A ‘
As' Vs ‘
h = 500 mm ‘ 4D19 ‘ Zi=da2 |
d = 452,8mm = o i
‘ . 2D19 — .
) . q = S I B ,’:..—__l , R ll S l,_
‘ E | y2 SR y Ts=As.fy
L X

/-7 selimut beton=40mm

#— bw=300mm ——;‘f

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr positif)

Dengan rumus kesetimbangan £ H = 0, maka:
0,85.f'c.abw.ds' fs'= As.fy

Subtitusi nilai s> $=¢

x600 dan nilai a=Bl.c

d'-
(O, 85.fc". Bl.c.bw ) + As’. £——c)x 600= AsPlat. fypolos + Asbalok. fyulir
i

d'-
(0,85.fc". Bl.c.bw).c+ As‘.(—c—)x600= Asbalok. fyulir.c
(4
(0,85.fc'.,8| .c.bw ).c—A.s"(GOO.AS' — Asbalok. fyulir).c —600.4s'.d'=0
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(0,85.35.0,814 .1350 ).c* — (600.1133,54 - 566,77.400).c — 600.1133,54.59,5 = 0

32703,750¢* +453416¢c — 40467378 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:

¢ = 42,758 mm < y2 = 59,5 mm, karena nilai ¢ < y2 maka sebagian tulangan tekan
mengalami tarik maka dihitung nilai c menurut persamaan:

Cc=Cs+Ts

0,85.f'cabw=As'fs'+ As.fy

|

el e ey . c
Subtitusi nilai fs’

x600 dan nilaia=p1.C
c

0,85.7"cabw=As' 2= 600 AsBalok. Fulir
C

(0,85.f'c.abw).c— As' (d'-¢).600 AsBalok. fyulirc = 0

(0,85.f'c.abw).c’ —(As'.d'-600— As'.c.600)— AsBalok. Sulire=0
(0,85.f'c.abw).c’ —(Asbalok. fullir — As '.600).c-600—-A4s'd'=0
(0,85.35.0,814.1350).c* — (566, 77.400—1133,54.600).c—600—1133,54.59,5 = 0

32703,750.c* —453416.c —40467378 =0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
¢=28,921 mm <y2=159,5 mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu :

Yr=¢ . _ 59,5-28,92I

&8s’ = .
c 28,921

.(0,003) =0, 00317199
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S5'=e&"Es =0,00317199. 200000 = 634,399 MPa > fy = 400 MPa

Karena fs’ > fy pemisalan benar karena tulangan atas leleh maka nilai dipakai untuk fs’
=400 Mpa

Cc=Cs+Ts

0,85.f'c.abeff = As' fy+ As.fy

a= (As+ As").fy
0,85.f ' cheff

a= (1133,54 +566,77).400
0,85.35.1350

a = 16,934 mm

Cc =0, 85. f'c. a.bw =0, 85. 35. 16,934. 1350 = 680120 N
Cs = As. fs’ = 1133, 54. 400 = 453416 N
Ts = As. fy =566, 77. 400 = 226708 N
Kontrol:

Cc=Cs+Ts

680120 = 453416 + 226708

680120 N = 680120 N ...... Ok

21=d—% = 454,616—1—6’223—4 = 446,149 mm

72 =d-d’ =454,616-59, 5 =395,116 mm

Mn =(Cc.Zl - Cs.Z2)
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=(680120. 446,149 + 453416. 395,116)

= 124284668,72 Nmm = 124,28466872 KNm

MR =¢.Mn
=0, 80. 124,285

Momen nominal positive (Mn)

= 99,428 KNm

= 99,428 KNm > (MuT") = 83, 472 KNm
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4.1.1.3 Perhitungan penulangan Lapangan batang 13183

Mu = 0,136 KNm

= 0,136 x 10° Nmm
Mu'® = 133,742 KNm

= 133,742 x 10°Nmm

Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:
* Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 2 D 19 (As’ = 566,77 mm?)
e Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 4 D 19 (As = 1133,54 mm?)

* Tulangan yang terpasang sepanjang beff 10 @ 10 (As = 785 mm?)

Perhitungan Momen Negatif:

Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah
Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut:
Tulangan atas di daerah tarik =2D 19 (As = 566, 77 mm?)

Tulangan bawah di daerah tekan =4D 19 (As’ = 1133, 54 mm?)

Tulangan tarik As plat =10 @ 10 (As = 785 mm?)
Lebar effektit (beg) = 1350 mm

Selimut beton =40 mm

Diameter sengkang =10 mm

h =500 mm

bw =300 mm
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fy tulangan (plat) dan dengkang =240 MPa
fy tulangan utama / ulir (D) =400 MPa
y1=20+%.10=25 mm

y2=40+ 10+ %.19=59, 5 mm
y3=61+40+%22=112 mm

, _ (785x25+1133,54x59,5)

= 45,384 mm
(785+1133,5)
d =500-45,384 =454, 6162 mm
d’ =y =59,5 mm

Mencari garis netral (c)
Misalkan garis netral (c) > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan menggunakan
persamaan:

Cc=0,85.f'cabw

Cs=As.fs'
Ts=As.fy
beff=135%0mm  — )
T R . Tsl=Aslfy To=A2fy
hf =120 mm g o g, | >
| — N
) — a
A
2D 19
1= d-a2
h =500 mm d=452,6mm 2o ¢
As Y
4D19 T
‘I ﬁ c o Cs=0,85.fc.ab
: ) = af—— <)
o F= l " Coasl
l«_bw %0 /:Iselhmﬂ beton=40mm Tw__'o,ms 'T,SSTc*
A = mm

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)
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Dengan rumus kesetimbangan £ H = 0, maka:
0,85.f'c.abw.As'. fs'= As. fy

c—-d'

Subtitusi nilai fs’ x600 dan nilaia=fl.c

c

d'-
(0,85. /", Bl.c.bw )+ 45979, 600= AsPla, fypolos + Asbalok. fyulir
c

d'-
(0, 85.fc'.Bl.c.bw).c+4s". ( c) x600= AsPlat. fypolos.c + Asbalok. fyulir.c
c

(0,85. fc". Bl.c.bw ).c— As’(600.4s' — Asplat. fyjpolos — Asbalok. fyulir).c —600.4s'.d" = 0
(0, 85.35.0,814 .300 ).c2 -(600.1133,54 -785.240-566,77.400).c —600.1133,54.59,5 =0

7267,500¢ +265016¢ — 40467378 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:

¢ =58, 5831 mm > y2 = 59,5 mm, maka sebagian tulangan tekan mengalami tarik maka
dihitung nilai ¢ menurut persamaan:

Cc=Cs+Ts1+Ts2

0,85.f'c.abw=As'.fs'+ As.fy

Subtitusi nilai fs’ c-d

x600 dan nilaia=p1.C
c

0,85.1"c.abw = s S9= 600+ Asplat. fypolos + AsBalok.fulir
C

(0,85.f'c.abw).c— As'(d'-c).600 - Asplat. fypolos — AsBalok. fulir.c = 0
(0,85.f'c.abw).c’ - (As'.d'- 600 As'.c.600) - Asplat. Jypolos.c + AsBalok. fyulir.c =0

(0,85.f'c.abw).c’ ~(Asplat. fpolos — Asbalok. fyullir — As' .600).c-600—-A4s'd'=0
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(0,85.35.0,814.1350).c* — (566,77.400—1133,54.600).c —600—1133,54.59,5 = 0

7267,500.c> -~ 718432.c - 40467378 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
¢ =40, 0785 mm <y2 = 59,5 mm

Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu :

Yy=c . _ 59,5-40,0785

£s=22"% .(0,003) =0, 00145376
40,0785

6y=

Ble .
Il
I o
[
(=)
|
(=]
[l
<
N

fs'=e'.Es =0,00145376. 200000 = 290,752 MPa < fy = 400 Mpa

Karena fs’ < fy pemisalan benar karena tulangan atas belum leleh maka nilai dipakai
untuk fs’ =290,752 Mpa

Cc=Cs+Ts

0,85.f'c.abeff = As' fy+ As.fy

g2 s S5+ (4s. ) + Asplat. fypolos)

0,85.f'c.hbw
a= (1133,54.290,752) +(566,77.400) + (785.240)
0,85.35.300
a = 83,438 mm
Cc =0,85.fc.abw =0,85. 35. 83,438. 300 = 744686,59 N
Cs =Asfs =566,77. 139,133 = 329578 N
Tsl =AsPlat. fy =785.240 = 188400 N
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Ts2 =As.fy =1133,54. 400 = 453416 N
Kontrol:

Cc=Cs+Tsl +Ts2

744686, 59 = 329578 +188400 + 45341

744686, 59 N = 744686, 59 N...... Ok
Zl=d—% = 454,616—33# =398,781 mm
2  =d-yl =454616-59,5 =381 mm

Mn =(Cc.Z1 - Cs.Z22)
= (744686, 59. 398,781 — 329578,381)
=171397318,45 Nmm = 171,397KNm

MR =¢.Mn
=0, 80. 171,397 = 137,118 KNm

Momen nominal negative (Mn) = 137,118 KNm > (MuT-) = 0,136 KNm

Kontro Momen positif:

Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.

Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut:

Tulangan atas di daerah tekan =2D 19 (As = 566,77 mm?)
Tulangan bawah di daerah tarik =4D 19 (As’ = 1133, 54 mm?)
Tulangan tarik As plat =10 @ 10 (As = 785 mm?)
Lebar effektit (besr) = 1350 mm
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Selimut beton

Diameter sengkang

h

bw

fy tulangan (plat) dan dengkang
fy tulangan utama / ulir (D)
y1=20+%.10=25 mm
y2=40+ 10+ %. 19= 59,5 mm

y3=61+40+%22=112mm

&= (785x25+1 133,54x59,5)
(785+1133,5)

d =500-45,384
d’ =y

Mencari garis netral (c)

=40 mm
=10 mm
=500 mm
=300 mm
=240 MPa

=400 MPa

= 45,384 mm

=454, 6162 mm

=59,5 mm

Misalkan garis netral (c) > y2 maka perhitungan garis netral dicari dengan menggunakan

persamaan:
Cc=0,85.f"cabw
Cs=As.fs'

Ts=As.fy
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———————- beff= 1350 mm

th: $ RL l/ﬁ‘ . .

Tsl=Aslfy Ts2=As2fy
2 4

., ,‘/
_ ‘\\//
Asl
2019
21=d-af2
h =500 mm d=452,8mm 22xd-d
As A
4D19
;/ I”_'"J 25 ' ¢ Cs=0,85.fca
A\
Jo =1 ComAs'fs
| /— selimut beton=40mm '"*—”o,ss.fc
#— bw=300mm-——

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr positif)

Dengan rumus kesetimbangan £ H = 0, maka:

0,85.f'cabw.As' fs'= As. fy

Subtitusi nilai fs’ c=d x600 dan nilaia=pl.c

c
d'-
(O, 85.fc'.Bl.c.bw )+ As‘.(—~—c—)-x 600= AsPlat. fypolos + Asbalok. fyulir
c
d'-
(0,85.fc".Bl.c.bw).c+ As‘.(———c)x 600= Asbalok. fpulir.c
c
(0,85.fc'.,81 .c.bw ).c—As‘(600.As’ ~ Asbalok. fyulir).c—600.4s'.d'=0

(0,85.35.0,814 1350 ).02 —-(600.1133,54-566,77.400).c —600.1133,54.59,5=0

32703,750¢” +453416¢c— 40467378 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
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¢ = 26,667 mm < y2 = 59,5 mm, karena nilai ¢ < y2 maka sebagian tulangan tekan

mengalami tarik maka dihitung nilai ¢ menurut persamaan:

Cc=Cs+Ts
0,85.f'c.abw=As' fs'+ As.fy

Subtitusi nilai fs' =2

x600 dan nilaia=p1.C
c

0,85.f'c.abw= 459929 600 4sBalok. SFyulir
c

(0,85.f"'c.abw).c— As' (d'-c).600 AsBalok. fyulir.c =0

(0,85.f'c.abw).c’ — (As'.d'- 600 - As'.c.600)— AsBalok. fulir.c =0

(0,85.1 ' c.abw).c* ~ (Asbalok. fyullir — As' 600).c —600— As'.d' =0
(0,85.35.0,814.1350).c% - (1133,54.400 — 566, 77.600).c — 600 - 566,77.59,5 = 0

32703,750.c* —453416.c —40467378 =0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:
¢ =26,667 mm <y2=59,5 mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu :

»,—c cc = 59,5-26,667

&s'= .
c 26,667

.(0,003) =0, 00317199

252



N
== = =0,002
> Es

f3'=¢&"Es

=0, 00317199. 200000 = 634,399 MPa > fy = 400 MPa

Karena fs’ > fy pemisalan benar karena tulangan atas leleh maka nilai dipakai untuk fs’

=400 Mpa
Ce=Cs+Ts
0,85.f 'c.abeff = As' fy+ As.fy

.- (As+ As"). fy
0,85.f 'cheff

- (1133,54 +566,77).400
0,85.35.1350

a =16,934 mm

Ce =0, 85. f'c. abw =0, 85. 35. 16,934. 1350

Cs = As. fs’ =1133, 54. 400

Ts = As. fy =566, 77. 400

Kontrol:

Cc=Cs+Ts

680120 = 453416 + 226708

680120 N - 680120 N ...... Ok

Zl=d—% N L = 446,149 mm
72 =d-d’ =454,616-59,5 =395,116 mm
Mn =(Ce¢Zl-Cs.Z2)

680120 N

453416 N

226708 N
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= (680120. 446,149 + 453416. 395,116)

= 124284668,72 Nmm = 124,28466872 KNm

MR =¢.Mn
=0, 80. 124,285 = 99,428 KNm
Momen nominal positive (Mn) = 99,428 KNm > (MuT") = 83, 472 KNm
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4.2.  Desain Tulangan Geser Balok

4.2.1 Penulangan Geser Balok Memanjang (Batang 13183) bentang L= 5400 mm

Diketahui:

h (tinggi balok) = 500 mm

bw (lebar balok bagian bawah) = 300 mm

d (tinggi efektif balok) = 441 mm

hf (tebal flens) = 120 mm

¢ (faktor reduksi) = 0.5 mm

fy tulangan utama = 400 MPa

fy tulangan sengkang = 240 MPa

fc (kuat tekan beton) = 35 MPa

bentang bersih (Ln) = 5400 mm

Diameter tulangan utama =D 19 mm

Diameter tulangan sengkang = 10 mm

Mn Tumpuan kiri (Mn - ) join472 = 257.880 KNm = 257880339 Nmm
Mn Tumpuan kiri (Mn +) join472 = 122.845 KNm = 122844990.4 Nmm
Mn Tumpuan kana (Mn - ) join471 = 257.880 KNm = 257880339 Nmm
Mn Tumpuan kanan (Mn +) join 471 = 122.845 KNm = 122844990.4 Nmm

Pada perhitungan tulangan geser untuk struktur tahan gempa ada dua macam,
yaitu tulangan geser yang berada di dalam sendi plastis dan tulangan geser yang
berada diluar sendi plastis. Daerah yang memiliki kemungkinan terjadinya sendi
plastis adalah daerah sejauh 2h dari ujung balok yang ditinjau.

Wu = 12D + L
Nilai Wu diambil dari hasil Analisa Staad Pro pada kombinasi beban ke -3 yaitu :
1,2D + 1,0L dengan nilai Vu terbesar = 483384 N

dengan nilai Vu diatas maka dapat diketahui nilai Wu seperti dibawah ini :
Reaksi terhadap beban gravitasi (Vu) = 483384 N

48338.4 =172 x Wu xL
48338.4 =1/ 2 x Wux 5400
1/ 2x Wu = 483384 / 5400
Wu = 17903 N/mm
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= 17.903 N/mm

N
48338 N 48338.4 NT Beban Gravitasi
;. 5400 mm _‘
" 257880339 Nmm 122844990 Nmm
| Gempa kanan
\A 70504.691 N 70504.69061 N T

Gempa kanan +

Gravitasi
VVe= -22166.291 N Ve= 118843.0906 N
122844990 Nmm 257880339 Nmm \
| Gempa kiri
14
T 70504.691 N -70504.691 N‘L

Gempa Kiri +

Gravitasi
Ve= 118843.091 N Ve= -22166.291 N
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118843.091 N
Vu (2h)

1 i 4551 mm 22166.291 N

118843.091 22166.291

X 5400 - x
22166291 x = 641752689.3 - 118843.091 x

641752689.3
141009.381
X = 4551 mm

* Gaya geser sejauh 2h yaitu:

| [4551 . 1000]
Vu(2h) = 118843.091 x o = 92730242 N

118843.091 N
Vu(2h)=  92730.242 N

Vu (1-2h)= 46365.12112 N

IlOOO mm.
1 4551 mm 22166291 N
2 — |
i 5400 mm S
- 1 p—
tcn%\-' e.b.d = ik W35 x 300 x 441 = 1304495592 N
ONc = 06 x 130449.5592 = 7174725757 N

1
120.Vc= 2—x 71747.25757 35873.6288 N
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» Tulangan Geser di dalam sendi plastis:

Vu (2h) pakai = 118843.091 N
pada daerah sendi plastis, Vc = 0
Vu (2h) pakai = 118843.091 N>0@.Ve = 71747.25757 N
maka perlu dipasang tulangan geser.
\Y 118843.091
< Vsperlu =—90 = = = 216078.3466 N
9 0.55
Av.fy.d
*  Sperl = —
pertu Vs perlu
(3. 1/4.7.d%). 240 x 441
= = 115.3532 mm
216078.3466

Syarat jarak spasi sengkang maksimum pada daerah sendi plastis menurut
SNI-2847-2002. pasal 23.10.(4.(2)):

* S maks = d Ll = 110.25 mm
4 4
* S maks = 8 x diameter tulangan utama (tulangan tarik)
=8 x 19 = 152 mm
* S maks = 24 x diameter tulangan utama (tulangan tarik)
= 24 x 10 = 240 mm
* S maks = 300 mm
S perlu = 115.3532 mm <d/4= 11025
Drencanakan tulangan sengkang @ 10 - 100 mm (3 kaki)
* Vs pakai =__Av.fy.d
S pakai
( 3 .1/4md?). 240 x 441
= i = 249253200 N
Vn = Vc + Vs pakai
= 130449559 + 249253200 = 379702.759 N
@.Vn = 055 x 379702.759 = 208836.518 N

= 208836.518 N> Vu(2h)= 92730.242 N...... (Aman)
Kontrol kuat geser Nominal Menurut SNI -2847-2002 pasal 13.5.(6.(9))
VS mas < (2/3). /T by, d

249253200 N < x /35 x 300 x 441

L..)lw

249253200 N < 521798.237 N........... Ok
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» Tulangan Geser di luar sendi plastis:

Vu (1- 2h) pakai = 92730242 N
pada daerah sendi plastis, V¢ = 130449.5592
Vu (1-2h) pakai = 92730.242 N>0.Vc = 71747.25757 N
maka perlu dipasang tulangan geser SNI-2847-2002.pasal 13.5.(6.(1)).
*  Vsperlu 8 - Ve
1G]
S 130449.5592
0.55 ) '
= 38150.88122 N
Av.fy.d
° S perlu = ....v—fy._._
Vs perlu
(2. 1/4.7.d%). 240 x 441
= = 4355569 mm
38150.88122

Syarat jarak spasi sengkang maksimum pada daerah luar sendi plastis menurut

SNI-2847-2002. pasal 23.10.(4.(3)):

d 441
* S maks = = = 2205 mm
S perlu = 43556 mm>d2= 2205 mm
dicoba digunakan sengkang @ 10 - 200 mm ( 2 kaki)
Av.fy.d
e Vs pakai =-—fy-—
S pakai
2
_(2 1/4nd*) 240 x 441 _ SIORLADD N
200
Vn = Vc + Vs pakai
= 130449.559 + 83084.400 = 213533959 N
@.Vn = 059 x 213533.959 = 117443.678 N
= 117443.678 N>Vu(1-2h) = 92730.242 N...... (Aman)

Kontrol kuat geser Nominal Menurut SNI -2847-2002 pasal 13.5.(6.(9))
VS maks < (273). \W by .d
2 I

83084.400 N < 3 X V35 x 300 x 441

83084.4000 N < S21798237 W ssevssninss Ok

Ket: Untuk perhitungan Penulangan Geser Balok yang lainnya ditabelkan
259



T —r~
it ) rir 1uium 2 3400 mr Jo 1Wiun ﬁ% T
j ‘ ADiS | 2D19 4D19
} T . . . . . v N
AN ARERRNNARRERR
HHMHu NN \\
| l AN NNY A\ !
! 1o \\\”Jvm 10 4n9) N 1020 2D19 Serghio J
Al PR
oS00 4 P oS00 4
— 0400 mm Y

Gambar 4.13. Pemasangan tulangan geser pada balok 13183
4.2.2 Pemutusan tulangan balok

Perhitungan lokasi penghentian tulangan negatif di atas perletakan interior balok

bentang ujung. Tulangan di atas perletakan ini ada 4D19 Dan misalkan akan dihentikan
sekaligus 2D19. Jadi desain akan ditentukan jarak penghentian 2D19 dari muka kolom.

Agar diperoleh panjang penghentian terbesar, harus dipakai kombinasi beban
0,9D + kemungkinana kuat momen Mn diujung komponen. Kuat momen nominal dari
2D19 adalah 1713973185 Nmm dihitung sebagai berikut,

dengan mengetahui:

Mn = 274502725 Nmm

Mn' = 124284669 Nmm

q = 17903 N/mm

124284669 Nmm  12D+L= 17903 Nimm '@ 2745027255 Nmm

C I |
(\ i A )
| 5400 mm |

25511.4174 b@ 2 1221876174

X

124284669 Nmm

171397318.5 Nmm  —-274502725.5

Diagram momen untuk penghentian tulangan negatif pada perletakan interior
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Jumlah momen terhaadap pot. a-a menghasilkan persamaan:

17.903  .1/2X?*- 122187.617 X+ 274502725 = 171397318.5

X2 - 13649.9601 X+ 11518226.78 =0
Dengan menggunakan rumus ABC:
X= B = \/ B2z - 4AC
2A
= -13649.960 f\/l3649.9601 2 . 4x 1x( 11518226.782)
2 x 1 .

= -13649.96006 + { 140248502 / 2

= -1807.304 / 2 j
X = 903.652 mm = 0904 m
Sesuai Pasal 14.10(3) Tulangan 2 D 19 akan dihentikan sejauh L (pilih yang lebih besar)
L= X+d = 903.652 + 457.063 = 1360.71 nm

1.361 m~ (dibulatkan 1.4 m)

Atau

L=X+12.db = 903.652 (12 x 19 )=1131.652 mm
= 1.132 m

Digunakan L = 1.4 m dari muka kolom.

Panjang L= 1.4 m harus lebih besar dari Ld yaitu panjang penyaluran

Ly 9.fy a.p.y.A
& 10 (c+Ky)
d,
Dimana: a = 1.3 y = 1.0 Ke = 0
= 1.0 = 1.0
c = 40+ 10 + 19/ 2) = 595 mm
300 - 2 ( 40 + 10 )- 19
c = = 28.1 mm
> X 2
Dipakai ¢ yang terkecil =
c+ Ky _ 2810 +0 _ | 48
dy 19
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Jadi:

L4 9.fy a.p.y.A
d,  10.Fc (c+Kg)
d,
9 x 400 1.3 x 1.0x 10 x 1.0
10 [ B 1.48
= 60.851 x 0879 = 53488
Ld = 53.488 X 19 = 10163 mm= 1.0163 m
(dibulatkan menjadi 1 m)
Ternyata L= 14 m=Ld= 1 m, jadi panjang 2 D 19 dipasang sepanjang 1.4 m

dari muka kolom.

———27Ld= 1400 mm —

p—Ld= 1400 mm— |

f \‘lgf 1000m / 3100 mm 1000 !\J‘h f
‘ A9 [ 2nio 14Dio ‘
a | { T f ) ' |
| R T
| ‘ ’ oD \\\\mu 10 4DL9 \\\\ ?10-20 oD \\\)_#& I
T eng s T eog s
L 5400 mim 7’

Gambar 4.2.2. Pemutusan tulangan pada balok 13183

Tulangan longitudinal yang masuk dan berhenti dalam kolom tepi yang terkekang

(pasal 23.5.(1.(3) dan harus berupa panjang penyaluran dengan kait 90°dan harus berupa

panjang penyaluran dengan kait 90°. sesuai pasal 23.5.(4.(1) Ly, diambil yang lebih besar

dari:
th = 8 db = 8
= 150 mm, atau
fy. d
Lp = ——
5,44 f"'c
Jadi th=

x 19 = 152 mm
400 x 19
= 2379 mm
54 x-/35
240 mm

SNI-03-2847-2002 (pasal 9.1.(2)

240 mm masuk dalam kolom dengan panjang kait 12.d, =

228 mm
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4.3 Perencanaan Penulangan Kolom Portal Memanjang line 5

4.3.1. Desain Kolom
Dalam Skripsi ini, penulangan kolom yang no. 922 dihitung menggunakan

Diagram Interaksi.

4.3.2. Data Perencanaan

- Lebar Kolom (b) = 500 mm

- Tinggi Kolom (h) = 500 mm

- Diameter tulangan Tarik = Tulangan Tekan = 25 mm

- Diameter tulangan Sengkang = 10 mm

- Selimut Beton = 50 mm

- Jarak antar tulangan pada kolom = 38,333 mm

- Tegangan Kuat tekan beton fc = 35 Mpa

- Tegangan Leleh Tulangan Ulir (D) fy = 400 Mpa

- Tegangan Leleh Tulangan Polos (¢) fy = 240 Mpa

- Modulus Elastisitas baja Es = 200000 Mpa

- Bl = 0,85 (untuk fc’ <30)
Untuk f'c = 35 MPa maka nilai m:o,ss-(o’—gs[ss-so]) =0,814

- Regangan leleh tulangan gy = % = 2:000%0 = 0,002
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Syarat jumlah tulangan kolom berkisar antara 1% - 8 % maka direncanakan

jumiah tulangan total pada kolom yaitu 20 buah = ZOx%xchS2 =9812,5 mm?

Kontrol terhadap syarat tersebut diatas adalah: ;;;;(’)z =0,0393 =3,93%

- Luas tulangan tarik (Asl = 6 buah) = 6x%mx252 = 2943,75 mm>
(As2 =2 buah) = 2x%x;rx252 = 981,25 mm?®
(As3 =2 buah) = 2xi—x7rx252 = 981,25 mm?®

- Luas tulangan tekan (As’l = 6 buah) = 6x%x7rx252 = 2943,75 mm?
(As’2=2buah) = 2x%x7rx252 = 981,25 mm®
(As’3=2buah) = 2x%x7tx252 = 981,25 mm?

- Luas total kolom  (Ag) =500 x 500 = 250000 mm?>
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As1'=6D 25

As2'=2D 25
. As3'=2D 25
As1=6D 25
As2=2D 25
As3=2D 25
d1' = 72,5 mm

d2' = 135,833 mm
d3'= 199,166 mm
d4' = 262,499 mm
d5' = 325,832 mm
- d6' = 389,167 mm

Gambar 4.3.1 Penampang Kolom internal (50/50)

4.3.2.1 Perhitungan Kolom terhadap Beban Aksial (Pn) dan Momen Lentur (Mn)

Untuk penulangan kolom dalam laporan skripsi ini berupa kolom yang

mempunyai momen yang paling besar yaitu kolom 922 ( Hasil dari Program Bantu

STAAD PRO 2004) adalah :
- Momen terfaktor (Mu" ) join 372 = + 416,552 KNm
- Momen terfaktor ( Mu" ) join 471 =+ 459,064 KNm
- Gaya Aksial terfaktor (Pu) join 372 =+ 888 KN
- Gaya Aksial terfaktor (Pu) join 471 =+ 859 KN
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416,552

- Momen nominal Mn" ) join 372 = + e - 640,849 KNm
- Momen nominal (Mn" ) join471 = + 4509,60564 = 706,252 KNm
888

- Gaya Aksial nominal (Pn) join 372 =+ 0_6?= 1366,154 KN

859

- Gaya Aksial nominal (Pn) join 471 =+ s =1321,538 KN
- Eksentrisitas minimum ( e min) = (15 + 0,03 . h) = (15 + 0,03 . 500 )
=30 mm
e= Mu - 459064000 516,964 mm > e min = 30 mm?

Pu 888000

Syarat dimensi kolom yaitu kolom yang menerima beban aksial berfaktor harus lebih

4, f' _ 250000.35

10 = 30625000 N = 30625 KN.

besar dari

Langkah-langkah menghitung Diagram Interaksi pada kolom yaitu sebagai berikut :
1. Kapasitas beban aksial ( beban sentris )

Po ={0,85. fc'.(Ag - Ast)+ Ast . )

Po= {0,85.35.(250000 —9812,5)+9812,5.400}

Po =11070578,13N =11070,578KN

Pn=0,8.Po

Pn=0,8.11070,578 = 8856,462 KN
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2. Kondisi seimbang (balance)

Menentukan tinggi efektif kolom (d) yaitu sebagai berikut:

Dari gambar 4.11. dapat dihitung besar nilai d,’, d", d3,ds",ds",ds", sebagai berikut :

d,’ = Tebal selimut beton + Diam. sengkang + % Diameter Tulangan Utama
=50+10+'%25 =72,5mm

dy’=dy’ + ¥, Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + ¥ Diam. tulangan utama
=72,5+"%25+38,333+ %25 =135,833 mm

dy’=dy’ + 2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + % Diam. tulangan utama
=135,833 + %225+ 38,333 + 225 =199,166 mm

dy’=dy’ + ¥; Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + ¥ Diam. tulangan utama
=199,166 + 225 + 38,333 + 1225 = 262,499 mm

ds’=ds’ + %2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + ¥ Diam. tulangan utama
=262,499 + %225+ 38,333 + %225 =325,832 mm

ds’= ds’ + Y2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + %2 Diam. tulangan utama
=325,832 + 1225 + 38,333 + 225 =389,165 mm

d’=72,5 mm

d=h-d=500-72,5=427,5 mm

_600d _ 600.427,5
(600+5)  (600+400)

=256,5mm

0,05

Untuk f’c = 35 MPa maka nilai ,b’l=0,85—( 7

[35-30]) =0,814
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a, = f1.C,
a, =0.814.256,5= 208,791 mm
Cc=085.fc'.b.a,

Cc =0, 85. 35. 500. 208,791 = 31055766,125 N = 3105,766 KN

Kondisi tulangan tekan :
_ag_: _C,—d > &', = C, -4, (&)
& C, G,
£s1=22937723 4 403) - 0.002152048
256.5

55,'= &', .Es = 0.002152048. 200000 = 430,409 MPa > fy = 400 MPa (kondisi leleh)

Karena nilai fs;” > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = fy = 400 Mpa.

&'y _C-dy > &' = G, "dz'_(gc-)
ec' C, ¢,

_256,5-135,833
256,5

£s'2 (0,003)=0,001411309

J5,' = &', . Es = 0,001411309. 200000 = 282,262 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fs;> < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 282,262 MPa
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C,-d,'
9 8!3 = bC 3 .(wv)
b

_256,5-199,166
256,5

es'3 (0,003) =0,0006705731

J53' = &'y Es = 0,0006705731. 200000 = 134,115 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fs;” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs;’ = 134,115 MPa.

Kondisi tulangan tarik :
ﬁ = d6 _Cb > &, = d6 _Cb (ec")
e' C, C,

v 389,167 -256,5
es'l=

(0,003)=0,002
256,5

S5, = &5, .Es = 0,002. 200000 = 400 MPa = fy = 400 MPa (sudah leleh)
Karena nilai fs, > fy berarti kondisi tulangan tarik sudah leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs, = fy = 400 MPa.

&, _d;—C, > . = d;'-C, (&c")
&' C, 2 C,

_325,832-256,5

es'2 (0,003) =0.00081113450

256,5 ‘
S5, = &s,.Es = 0.001165501. 200000 = 162,227 MPa < fy = 400 MPa ( belum
leleh)

Karena nilai fs; < fy berarti kondisi tulangan tarik belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs, = 162,227 MPa.
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_262,499-256,5
256,5

es'3

(0,003) =0.0000701637

f53 = &, .Es = 0.000701637. 200000= 14,035 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)
Karena nilai fs; < fy berarti kondisi tulangan tarik belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs; = 14,035 MPa.

Tulangan tekan:

Cs, = 4s,".(f5'- 0,85 fc')

Cs1 = (2943, 75). (400 — 0.85. (35)) =1090476,261 N =1090.476 KN
Cs, = As,".(f5,'- 0,85 fc')

Cs2 = (981, 25). (282,262 - 0.85. (35)) =247777,4 N =247,777 KN

Cs, = A4s,".(f5,'- 0,85 fc')

Cs3 = (981, 25). (134,115 - 0.85. (35)) =102.458, 1949N =102,458 KN
Tulangan tarik:

Ts,=4s,. [y

Ts; = (2943,75). 400 =1177500 N =1177KN

Ts,=A4s,. fs,

Ts, = (981, 25). 162,227 =159185,244 N = 159,185 KN

Tsy=Asy. f5,

Ts; = (981, 25). 14,035 =13778,915N =13,779 KN

zi=2 . Lap =250 208,791
2 2

= 145,605 mm
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£y =Zs= g -d;’=250-72,7 =177,5 mm

Z3=Z(,=g —dy’ =250-135,833 =114,167 mm

Zy=1n =—]21~ —dy’ =250-199,166 =50,834 mm

» Gaya Aksial nominal yang terjadi pada kondisi seimbang yaitu :
Pn,=Cc+(Cs, +Cs, +Cs;)—(Ts, +Ts, +Ts,)
=3105,766 + (1090,476 + 247,777 + 102,408) — (1177+ 159,185 + 13,779)
=5551,698 KN
» Momen nominal yang terjadi pada kondisi seimbang yaitu :
Mn, ={Cc>< Z + ((C'sl +Ts, )x L +(C's2 +13, )x £, +(Cs3 +1s; )x Zy )}
= {3105, 766. 145,605+((1090,476+1177).177,5+(247,777+159,185).114,167+
(102,408 + 13,779).50, 834}
=907274,181 KNmm =907.274 KNm
» Eksentrisitas yang terjadi pada kondisi seimbang yaitu :

_Mn,  _ 907274,181
Pn, 5551,698

e, =163,423 mm > e min = 30 mm

Karena e, = 163,423 mm < e = 516,964 mm, maka kegagalan kolom ditentukan oleh

kegagalan tarik.
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A~ b=500mm—— |pg,

el

33.33mm Pusat berat plastis
33mm

As1'=6D 25
As2'=2D 25

As3'=2D 25
As1=6D 25

As2=2D 25
As3=2D 25

d1'=72,5 mm

d2'= 135,833 mm
d3' = 199,166 mm
d4’' = 262,499 mm
d5' = 325,832 mm
d6' = 389,167 mm

; Cb=256,5 mm

ES.
l ‘ 1]
;\sg*\sH £c=0,003

7]

~
. __ab=208,791mm

0,85.fc

Ts1 Ts2Ts3

Diagram tegangan dan regangan dalam kondisi seimbang (balance)
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3. Kondisi PATAH DESAK (C1> Cy)

Dengan memisalkan C; = 450 mm dimana harus lebih besar dari Cy, = 256,5 mm.

Maka:
Untuk f'c = 35 MPa maka nilai 81 = 0,814
a, = p1.C,

al =0,814.400 =366, 3 mm

Cc =0.85. fc'.b.a,

Cc=0,85.35.500.366,3 =5448712 N = 5448,712 KN
Kondisi tulangan tekan :

_‘ES_”+ — Cl _d! = ES"I s Cl _dl (SC')
& £ L
£s'= M.(O,O%) = 0.002516667

450

f5,' = &', .Es = 0.002516667. 200000= 503,333 MPa > fy = 400 MPa (kondisi leleh)

Karena nilai fs;” > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs;” = fy = 400 Mpa.

ES'._?.: CI—dZ' 9 as,r = Cl_d2'-(a:!)
&' C, ? C,
£52'= %@.(O, 003) = 0.002094444

fs," = &', .Es = 0.002094444. 200000 = 418,889 MPa > fy = 400 MPa ( Belum leleh)

Karena nilai fs;” > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 400 MPa.
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85'_:: = Cl _d3 > 63'3 = CI _d3 .(w')
& C C,
es3'= w.(o, 003) = 0.001672222

450

J5' = &'y Es = 0.001672222. 200000 = 334,444 MPa < fy = 400 MPa ( belum leleh)
Karena nilai fs;” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs;’ = 334,44 MPa.

_ag_A::C\"'d«t > &', = ¢ -4’ (&)

& C C,

es4'= 207229 6,003 =000125
450

S5,' = &', .Es 0.00125. 200000 = 250 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)
Karena nilai fs," < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,> = 250 MPa.

g"_|s= C -d' > &' Cl ds' (&)
&' C ’ C,

o5 = 0B 00y goonazrms

555" = &' . Es = 0.000827778. 200000 = 165,556 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fss” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fss’ = 165,556 MPa.

Kondisi tulangan tarik :

&, _dg'-C, dy'—C
—L= 2> &=l (x)
& Cl C,
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_389,167-450
450

£s6' .(0,003) = 0.000405556

fs, = &5,.Es = 0.000405556. 200000= 81 MPa < fy = 400 MPa ( belum leleh)

Karena nilai fs; < fy berarti kondisi tulangan tarik belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs; = 81 MPa.

Tulangan tekan :

Cs, = 4s,".(fy-0,85 fc")

Csl =(2943,75).(400-0,85.(35)) = 1090476, 261N = 1090.476261 KN
Cs, = As,'.(fs,'-0,85 fc')

Cs2 =(981,25).(400-0,85.(35))  =363492, 0871N = 363.4920871 KN
Csy = As;".( fs;'-0,85 fc¢')

Cs3 =(981,25).(334,444 - 0,85.(35)) = 299133, 071 N =299.133071 KN
Cs, = A4s,'.(fs,'-0,85 fc')

Cs4 = (981,25).(250-0,85.(35))  =216229,9316 N = 216.2299316 KN
Cs; = As,'.( fs,'-0,85 fc")

Cs5 = (981,25).(165,556 — 0,85.(35)) = 133326, 7922N =133.3267922 KN

Tulangan tarik:
Ts,=As,.

Ts1=(2943,75).(81) =238443,75N = 238,444 KN
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h 1 366,3

Zl=———al =250 - —= =66, 85 mm
2 2 2
Z2=Z7=g—dl'=250—72,5 =177,5 mm

Z3=Z6=g—d2'=250-—135,833 =114,167 mm

Z4=25 =-g-—d3'=250—199,166 = 50,833 mm

» Gaya Aksial nominal yang terjadi pada kondisi desak yaitu :
Pny=Cc+(Cs, +Cs, +Cs; +Cs, +Cs;)—(Ts,)
=5448,712 + (1090.476 + 363.492 + 299.133 + 216.230 + 133,327) — ( 238,444)

=7312.478702 KN

»> Momen nominal yang terjadi pada kondisi desak yaitu :
Mn, ={ch Z + ((Csl +Cs,)xZ, +(Cs, +Cs, xZ, +(Cs, +Ts, )x Z4)}
= {5448, 712. 66,85 + ((1090,476 +216.230).177,5 + (363.492 +133,327).
114,167 +(299.133 + 238,444). 50,833}

= 680256, 54 KNmm = 680.25654 KNm

> Eksentrisitas yang terjadi pada kondisi desak yaitu :

e _Mn, - 880256, 54 _ 93,027 mm > e min = 30 mmKarena e, = 93,027 mm <
Pn, 7312.479

e = 516,964 mm, maka kegagalan kolom ditentukan oleh kegagalan tarik.
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As1'=6D 25
As2'=2D 25
As3'=2D 25
As1=6D25
As2=2D 25
As3=2D 25

d1'=72,5mm

d2'= 135,833 mm
d3'= 199,166 mm
d4' = 262,499 mm
d5' = 325,832 mm
d6é' = 389,167 mm

s1/s2 s3

—
| ~ v S, -
| T8 ? st' | £c=0,003

I )
_ a1=3663mm

Diagram tegangan dan regangan dalam kondisi PATAH DESAK (C1>Cb)
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4. Kondisi PATAH TARIK (C2 < Cb)

Dengan memisalkan C; = 200 mm dimana harus lebih kecil dari C, =256,5 mm.

Maka:

Untuk ¢ = 35 MPa maka nilai f1 = 0,814

a, = p1.C,

a2=0,814.200 =162, 8 mm

Cc =085.fc".b.a,

Cc=0,85.35.500.162,8 =2421650 N =2421,650 KN

Kondisi tulangan tekan :

85'_'|= C2 —dl' 9 &,t - C2—dl'.(wt)

&' C, : C,

£s1=200=723 (309 = 00019125
200

J5,' = &', . Es = 0.0019125. 200000 = 382,5 Mpa < fy = 400 Mpa (kondisi belum leleh)
Karena nilai fs)” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 382,5 Mpa.

&', - C,-d,’ > &' = Cz‘dz'_(gc‘)
&' C, 2 C,
gs'= 2007135833 350 = 0.0009625

200
f5,'= &', . Es = 0.0009625. 200000 =192,5 MPa < fy = 400 MPa (kondisi belum leleh)

Karena nilai fs;’ < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 192,5 MPa.
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Kondisi tulangan tarik :

E]T - d6 _C2 9 85'2 = d6 —C2 .(wc)
& C, C,
esl= w.(som = 0.0028375

200

J5, = &s,.Es = 0.0028375. 200000 = 567,5MPa > fy = 400 MPa (leleh)

Karena nilai fs, > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk perhitungan

selanjutnya digunakan fs; = fy = 400 MPa.

&'_2' _4'-C > &, = M.(aﬂ)
& C, C,
g2 = 2228322200 50, = 0.0018875

200

J5, = &, .Es = 0.0018875. 200000 = 377,496 MPa > fy = 400 MPa (leleh)
Karena nilai fs; < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs, = fy = 377,496 MPa.

iﬁi = d4 _C2 9 as = d4 _CZ .(ecv)
& C, C,
gs3= 2028992200 50, = 0.0009375

200

Js; = &5.Es = 0.0009375. 200000 = 187,497 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fs; > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk perhitungan

selanjutnya digunakan fs; = 187,497 MPa.

& (e
= =G =g
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_ 199,166 -200
200

£s4 .(300) = 0.000012

Js4 = &, .Es = 0.000012. 200000 = 2,5 MPa < fy =400 MPa (Belum leleh)
Karena nilai fs, < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs4 = 2,5 MPa.
Tulangan tekan:
Cs, = As,".( f5,'-0,85 fc')
Csl = (2943, 75).( 382,5 -0,85.(35)) = 1038.934,507 N =1038.935 KN

Cs, = As,".(f5,'~0,85 fc')

Cs2 =(981,25) . (192,5-0,85.(35)) =159779,439N =159.779 KN
Tulangan tarik:

Ts,=As,. fy

Tsl =(2943,75)x400 =1177500 N =1177,500 KN
Ts2 = As2.fs2

Ts2 =(981,25)x377,5 =370421,875N =370,422 KN
Ts3 = As2.f53

Ts3 =(981,25)x187,5 =183984375N = 183,984 KN
Ts,=As,.fs,

Tsd =(981,25)x2,5 =2453,125N =2,453 KN
Z,=g-%az=250- -16—5’—§ = 168,6 mm
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2ry=17= g -d)’=250-72,5 =177,5 mm
h
Z;= Zs=5 -d’ =250-135,833 =114,167 mm

Zy= Z5=g —-dy’=250-199,166 =50,83 mm

» Gaya Aksial nominal yang terjadi pada kondisi tarik yaitu :
Pn,=Cc+(Cs;+Cs,)—(Ts,+Ts,+Ts, +Ts,)
= 2421,650 + (1038, 935 + 159,779) — (1177,500 + 370,422 + 183,984 + 2,453)
= 1885.125 KN.
» Momen nominal yang terjadi pada kondisi tarik yaitu :
Mn, ={ch Z + ((CsI +Ts, )x Z, +(Cs, +Ts,)x Z, +(Ts, +Ts,)x Z, )}
= {2421,650. 168,6+1038, 935 +370,422).177,5 +( 159,7795 + 183,984).114,167 +
(1038, 935 +2,4535). 50,83}

= 763090, 193 KNmm = 763.090 KN

> Eksentrisitas yang terjadi pada kondisi tarik yaitu :

o Mm _ 763090,193
> Pn, 1885.125

= 404,796 mm > e min = 30 mm

Karena e; = 352,531 mm < e = 516,964 mm, maka kegagalan kolom ditentukan oleh

kegagalan tarik.
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— b=500mm | pp
R

‘ ‘
315:35!“"1“ J __Pusat berat plastis \
|samm| | '

—F L 1 4

As1'=6D 25
As2'=2D 25

As3'=2D 25
As1=6D 25

As2=2D 25
As3=2D 25

- d1"'=72,5mm

- d2'= 135,833 mm

— d3'= 199,166 mm
: d4' = 262,499 mm
e - +~—— db'= 325,832 mm
R —+—— dé'= 389,167 mm

- C2 = 200mm

|
T
52881 £6=0,003
|

| |
| |CS1‘
ra g
=& = _— i _z1
26 — - — B 72
z5 — = - —2Z3
- —Z4

Diagram tegangan dalam kondisi PATAH TARIK (C2<Cb)
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5. Kondisi LENTUR MURNI

Rumus - rumus yang akan dipakai adalah sebagai berikut :

(€=4), 600
C

=

Cc=08S5.fc'.b.81.C
Cs, = 4s,".(fs,'-0,85. f&")
Cs, = 4s,".(f5,'-0,85. f')
Cs, = As,".(f5,'-0,85. /")
Ts, = As,. fy
Ts, = As,.fy
Ts, = As;. fy
Dengan rumus kesetimbangan Z H=0,maka :
Ce+(Cs, +Cs, +Cs,)—(Ts, +Ts, +Ts;) =0

(0.85. f¢'.b. B1).C+(4s,' (f5,'~0,85. fc')+ As,".(fs,'~ 0,85. /') + As,".(f5,'~0.85. "))

—(ds,+4s, + 4s;) =0
(085.f2.b. pl).c{Aq-GC’T”” x600-085. fd)-x-Asz ((C z )xooo-o,sa fc}»As, (( ) ))xsoo-o,sa fa)

~(4s +4s,+4s) =0

(085./2.6.81).C* +(ds(C~d,")x600~085. )+ As,'(C—d,") x600-085. ) + As,.(C~d, )x600-08S. 1)
—~(4s+4s,+4s,). .C=0

(085.1c'.b.B1).C* —(As, + 4s, + 4s,). .C +
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(45,'((C-d,")x600-0385. f&')+ 4s,'((C - d,") x 600~ 0,85. &)+ (4s,".(C - d;)x 600 0,85. £'))=0
(0.85. /2.5 B1).C* ~((ds, + s, + As,). fr—(ds,'+ As,"+ 4s,').600).C—

((4s5,"(d,'x600-0,85. ')+ 4s,'(d, X600~ 0.85. f') + s, ".(d, 'x600—0,85. /&:)))=0

(0, 85.35.500.0, 814)C? — ((2943,75+981,25+981,75).400-
(2943,75+981,25+981,75).600)).C — ((2943,75.(72,5.600-
0,85.35)+981,25.(135,833.600-0,85.35)+981,25.(199,166.600 — 0,85.35)) = 0

12108, 25 C* + 981745,703 C — 325297340 = 0

Dengan menggunakan kalkulator fx 9850 pada menu equation didapat:

C=128,307 mm

a=p1.C

a=0,814.118413 =104,442 mm

Cc=085.f"b.a

Ce =0, 85. 35. 500. 104,442 = 1553567,063 N = 1553.567 KN

Kondisi tulangan tekan :

By _Codly g o
&c C
1=128307-723 4 603) = 0.00130484

128,307
J5,' = &', .Es = 0.00130484. 200000= 260,968 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fs,” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs;’ = 260,968 MPa
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Kondisi tulangan tarik :

& _ d,'-C > 5. = d,'-C
&' C 2 C

(&)

_ 389,167 -128,307
128,307

ss'l

(0,003) = 0.006099306

J5, = &, .Es = 0.006099306. 200000= 1219,861 MPa > fy = 400 MPa (leleh)

Karena nilai fs, < fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk perhitungan
selanjutnya digunakan fs, = fy = 400 Mpa.

8 5 Cy 4 29C
& C C
. 325,832-128,307
es'2=
128,307

.(0,003) =0.004618477

f5, = es,.Es = 0,00605477. 200000 = 923,695 MPa > fy = 400 MPa (leleh)
Karena nilai fs, > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk perhitungan
selanjutnya digunakan fs, = fy = 400 Mpa.

_&i=d4'—C > e =d4’—C
gc' C } C

(&)

. 262,499-128,307
egs'3=
128,307

.(0,003) =0.003137647

f5; = es,.Es = 0.003137647. 200000= 627,830 MPa > fy = 400 MPa (leleh)

Karena nilai fs; > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk perhitungan

selanjutnya digunakan fs; = fy = 400 Mpa.
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B > = (&'
x  C Ze=—g (&)
£s'4=122166-128,307 .(0,003) =0.001656818
128,307
fs, = e, .Es = 0.001656818. 200000 = 331,364 MPa > fy = 400 MPa (leleh)

Karena nilai fs; > fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs, = fy = 331,364 MPa.

&8s _d,-C
&' C

_d,'-C
c

> &5

.(ec')

e  135,833-128,307
es'S=
128,307

(0,003) =0.000175989

Jss = &s; . Es = 0.000175989. 200000= 35,198 Mpa < fy = 400 Mpa ( Belum leleh)

Karena nilai fss > fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fss = 35,198 MPa.

Tulangan tekan :

Cs, = 4s,".(f5,'~ 0,85 f')

Csl1 =(2943,75). (260,968 -0, 85. (35)) = 680993,361 N = 680,993 KN
Tulangan tarik:

Is,=As,.p
Ts1 =(2943,75) x400 = 1177500 N =1177,500 KN

Is,=As,.f
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Ts2 = (981, 25) x400 =392500N =392,500 KN
Is,=As,.f

Ts3 =(981,25) x400 =392500N =392,500 KN
Is,=As,.fy

Ts4 =(981,25) x 331,364  =325150N =325,150 KN

Iss=As;. fss
TsS =(981,25) x35,198 = 34538,038N = 34,538 KN
Z = d - la =250 104,441 =197,779 mm
2 2
h o,
Z2=Z7=5 —-d| =250—72,5 =]77,5 mm

Z; =Zs=g' —dy’ =250-135,833 =114,167 mm

Zs= Zs=g —dy’=250-199,166 =50,83 mm

» Momen nominal yang terjadi pada kondisi Lentur Murni yaitu :

Mn, ={chZ‘ + ((Csl +Ts3)sz +(Ts, +Ts,‘)xZ3 +(Ts, +Ts, )xZ.,)}

= {1553,567. 197,779 +(680,993 + 392,500). 177,5 + (1177,500 +325,150). 114,167
+(325,150 +34,538). 50,83 }

=691202,138 KNmm = 691.202138 KNm
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F——b=500mm——" |pp
e :

B.33mm Pusat berat plastis i
- i
| As1'=6D 22
: As2'=2D 22
'=2D 22
h=500mmj § As AY ':Sss; = 625 D 22
|
} As2=2D 22
L As3=2D 22

I J{'ﬂ
JL —r— d1'=71 mm
5 d2' = 142,6 mm
d3' = 214,5 mm
d4' = 285,8 mm
d5' = 357,4 mm
dé' =429 mm

C |= 128,307 mm

s4 I~
s8 a1 £c=0,003
i 'Lv.g:waa.uzmm
i
e
L l l l l } 0,85.fc
T T2 T3 TdAT j c
|
| |Cs1
|
B [~ S —— F4}
?; - ’—;’—‘.—- — - g
Pr— Z4

Gambar diagram tegangan dalam kondisi LENTUR MURNI
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TABEL JUMLAH TULANGAN KOLOM PORTAL MEMANJANG LINE 5

Pn= ™ =
NO./ LINE | No. Kolom Pu/0,65 Mu/0,65 Jumlah tulangan

45 4046 938 20D 25

269 2861.53846 721 20 D 25

LINE A 494 1831 563 20D 25
719 1248 469 20D 25

944 628 404 20D 25

1166 158 262 20D 25

31 2969 1076 20D 25

255 1811 1205 20 D25

LINE B 480 1477 1069 20D 25
705 1038 934 20 D 25

930 700 756 20D 25

1152 348 507 20D 25

30 2723 1048 20 D 25

254 2200 1123 20D 25

LINE C 479 1692 1029 20D 25
704 1291 916 20D 25

929 835 754 20D 25

1151 395 545 20D 25

29 2431 1049 20 D25

253 2169 1115 20D 25

478 1662 1016 20D 25

LINE D 703 1289 903 20 D 25
928 794 743 20D 25

1150 402 525 20D 25

28 2585 1051 20D 25

252 2123 1120 20D 25

LINE E 477 1692 1017 20D 25
702 1255 903 20D 25

927 782 738 20D 25

1149 378 523 20D 25

27 2631 1160 20D 25

251 2138 1221 20D 25

LINE F 476 1708 1047 20D 25
701 1232 859 20 D25

926 874 712 20D 25

1148 409 450 20D 25

26 2923 1029 20D 25

250 3015 1053 20 D25

475 2215 954 20D 25

LINEG 700 1538 851 20D 25
925 954 714 20D 25

1147 445 524 20D 25
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25 3246 1023 20 D 25

249 2231 1028 20 D 25

474 2015 910 20 D 25

LINER 699 1429 811 20 D 25
924 960 672 20D 25

1146 474 467 20 D25

24 2108 1054 20 D25

248 3415 1140 20 D 25

LINE | 473 2231 1035 20 D 25
698 1769 926 20 D25

923 1420 794 20D 25

1145 475.384615 551 20 D 25

217 4738 1017 20 D25

247 3800 1030 20 D 25

LINE J 472 2923 762 20 D 25
697 2108 834 20 D 25

922 1322 762 20 D25

1144 366 528 20 D 25

y. 3862 914 20 D25

225 1529 689 20 D 25

450 2215 592 20 D 25

HNEK 675 1455 569 20 D 25
900 860 491 20 D25

1122 463 376 20 D 25
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4.3.4 Desain tulanagan geser kolom Memanjang

Data Perencanaan:

Ln = 5000 mm

h (tinggi kolom) = 500 mm

b (Lebar kolom) = 500 mm

¢ (faktor reduksi) = 0.75

fy tulangan utama dan sengkang = 400 MPa

fc (kuat tekan beton) = 35 MPa

Diameter tulangan utama = 25 mm

Diameter tulangan transversal = 10 mm

Selimut beton = 50 mm

d = 427.5 mm

Dari perhitungan tulangan lentur kolom didapat =

Mn, k = 319.559 KNm

Dari program StaadPro 2004 dipereoleh:

Gaya geser join 372 akibat beban kombinasi 2 (Vu) = 22300 Kg = 223000 N

Gaya geser join 471 akibat beban kombinasi 2 (Vu) = 22300 Kg = 223000 N

Beban Aksial terfaktor yang terbesar (Nu,k) adalah = 859000 Kg = 8590000 N
8590 KN

Pada perhitungan tulangan geser untuk struktur tahan gempa ada dua macam, yaitu
tulangan geser yang berada di dalam sendi plastis dan tulangan geser yang berada diluar sendi
plastis. Daerah yang memiliki kemungkinan terjadinya sendi plastis adalah daerah sejauh 2h dari
ujung kolom yang ditinjau.

Gaya geser rencana (Ve) gunakan rumus yaitu :

_2xMn, __2 x 319559000 _
ve==7 5000 1278236 N < 223000 N
Vu = 223000 N > Ve = 1278236 N

n
v,$ Mnk

-

H/ :‘ Ve
Mnk__|

Pn

Karena Vu > Ve maka untuk perhitungan selanjutnya dipakai Vu = 223000 N

Dengan mengontrol beban Aksial terfaktor kolom ini adalah 8590 KN lebih besar dari
( 500 x 500) x 35 _

Ag.fe'il0 = 10 = 875 KN

maka kekuatan beton pada daerah sendi plastis Vc = 0
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> Tulangan geser didalam daerah sendi plastis :

Pengekangan Kolom :

Daerah yang berpotensi terjadi sendi plastis terletak sepanjang lo (SNI 03-2847-2002
pasal 23.10.5.1) dari muka yang ditinjau. Pada ujung-ujung kolom tersebut sepanjang lo harus
dikekang dengan spasi (s) tertentu oleh tulangan transversal (Ag;,), dimana panjang lo tidak boleh

kurang dari :

lo > h = 500 mm

o > 17 = 833333 mm
- 6 n

lo > = 500 mm

Maka dipakai jarak lo yang terbesar yaitu 833.333 mm

Persyaratan spasi maksimum pada daerah gempa (SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.4.2),
spasi maksimum tidak boleh melebihi :

—h = x 500 = 125 mm
4 i

G 6 x 25 = 150 mm
s = 100 mm

Sehingga s diambil adalah s yang terkecil yaitu 100 mm
Agy minimum diperoleh dari nilai yang lebih besar dari hasil rumus berikut ini yaitu :

4, = O,OQX(MJ
5

Dengan data perencanaan s = 100 mm, fy = 400 MPa, fc= 35 MPa
Selimut beton= 50 mmdan¢ sengkang= 10 mm

(100 (500 - 2. 50 - 25 35)
L 400 J

Untuk memenuhi syarat diatas maka dipasang Ay, 3 g 10 = 2355 mm>> 295.313 mm?
Berdasarkan Ay, 3¢ 10 = 2355 mm®>dan terpasangs= 100 mm, maka:

A, = 0.09 = 295313 mm?

: 427.
podolsd L BP0 X 14(?(;) X 3275 _ 402705 N= 402705 KN
s
Kemudian dikontrol dengan syarat :
Dimana Ve =0

(Ve +Vs)> Vu
075 .( 0+ 402.705 )= 302.02875 KN> 223 KN

maka tulangan Ay, yang terpasang persyaratan memenuhi untuk menahan gaya geser yang terjadi
akibat beban yang bekerja pada portal. Jadi dipasang tulangan geser 3 ¢ 10 - 10 cm
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» Kontrol kuat geser nominal menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.5.(6.(9))

Vs s% Fe.bw.d
VS < % 35 . 500 . 4275

402705 N < 843041.3691 N......... Ok

Jadi untuk penulangan geser didaerah yang berpotensi terjadinya sendi plastis sejauh lo =
833.333 mm dipasang tulangan geser 3 ¢ 10 - 10 cm

» Tulangan geser diluar daerah sendi plastis
Persyaratan spasi maksimum untuk daerah diluar sendi plastis menurut SNI 03-2847-2002 pasal

23.4.(4.(6)), spasi maksimum tidak boleh melebihi :

e 6 x diameter tulanganutama = 6 x 25 = 150 mm Q«""
e 500 mm S
-
=

Dipasang sengkang 2 ¢ 10 dengan spasi 120 mm

y Acfyd DT X 14;;) X 2275 _ 223715 N= 223725 KN

Kemudian dihitung V, (kuat geser beton) pada kolom sebagai berikut :

V =[I+ Nu )x\/?

¢ 14x Ag

E + T 8590 ] % - x 500 x 427.5

xbwxd

Ve

x 500 2 6

211277.6084 N =  211.2776084 KN
Kontrol kuat geser nominal menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.5.(6.(9)).

V, < % fe'.bw.d

VS < -i—\/3_5 . 500 . 428

223725 N < 843041.3691 N......... Ok
Maka:

¢(Ve+Vs)> Vu
0.75 .( 211.278 + 223.725 ) = 326.251956 KN> 223 KN.......... Ok

Jadi untuk penulangan geser diluar sendi plastis dipasang tulangan geser 2 s 10 - 12 cm
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—50.00—

30910-10

N TN Lo=83,333¢cm

a

20D 25

2010-12

500 cm N 308,333cm

3010-10

Lo=83,333 mm

20D 25

L

L —s000—!

Gambar penulangan longitudinal dan transversal dan kolom
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Sambungan Tulangan Vertikal kolom

Sesuai pasal 14.2(3) panjang sambungan lewatan tulangan 3 ¢ 10 dari kolom 217 ini dihitung
dengan rumus:

Lq 9y a.p.y.A
dy  10.-fe ° (c+Ky)
d
Dimana: a = 1.3 y = 10 Ke = 0
B = 1.0 A = 1.0
c = 40 + 10 H 25/ 2) = 62.5 mm
¢ =500 -2.(40+ 10)-25 _ o
5 x 2
Dipakai ¢ vang terkecil =
ctKe _ 4750 +0 _ o
dy 25
Jadi:
Ly - of aB.yh
dy 10. £ ° (c+Ky,)
1 —db
=9 x 400 X 13 x 1.0x 1.0 x 1.0
10 35 1.90
60.851 x 0684 = 41.63
Ld = 41.635 X 25 = 1041 mm= 104 m

(dibulatkan menjadi 1.04 m)
Sesuai pasal 23.4(3(2)) sambungan lewat harus diletakan ditengah panjang kolom dan harus
dihitung sebagai sambungan tarik. Dari perhitungan diagram kolom nilai fs > 0,5fy. Jadi sambung;:
sambungan lewatan ini termasuk kelas B (pasal 14.17(2(3)) yang panjangnya harus 1.3 .Ld
= 135 mm — 11m
Detail penulangan kolom tengah seperti dibawah ini: e
T

FV[TF“_
Lo=83.33 cm 3
N 20D2S
61.67 cm 3Iv10—-10
P®10-6
Ld=110cm I
20Des
= opl10-12
61.67 cm L
2010-10
Lo=83.33 cm =
NI
L s000—!
Gambar p g dinal dan tra serta bungan pada }



4.3.5 Kortrol terhadap Kolom Kuat balok Lemah (Strong Column weak Beam)
Kolom LT 1 (217)

Perencanaan Kolom berdasarkan Momen nominal balok-balok yang bertemu

di HBK dengan memperhitungkan tulangan plat lantai selebar be yang menyatu
pada balok, diperoleh:

M

e 99956404 + 219602180.4

319.55858
319.5586 KNm

Untuk kolom tengah diatas lantai 1 dengan bantuan grafik Pu terkecil dari
Staad Pro di plot ke grafik menghasilkan nilai

Pukolom = 1940 KNm, didapat Mn= 730 KNm

Syarat (Me) Mn kolom > 6/5. £ Mg

X M, = =500/0.65 = 1123 KNm 1123 > 479 ...... (Ok)
Z M, = =(6/5 * 319,559)/0.8 = 479.34 KNm jadi dipakai 20 D 25

Diagram Intereaksi Mn-Pn Lt.1

__ 12000 e —— e e e e
€ 10000 yp—— —— )

® 00 — o

£ oS
S E = - —— -

ZZ 4000 ! . - o 424D 25
ﬁ = 2000 . = N ——28D 25
; 1 J)) — - e A — 32D25
. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 _g Mn-Pn

Momen Nominal {Mn)
(KNm)
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Kolom LT 2 (247)

Perencanaan Kolom berdasarkan Momen nominal balok-balok yang bertemu
di HBK dengan memperhitungkan

tulangan plat lantai selebar b, yang menyatu pada balok, diperoleh:

Z M, = 99956404  + 219602180.4 = 159779292
S 99956404  + 219602180.4 = 159779292[+]

319.55858 KNm

Untuk kolom tengah diatas lantai 1 dengan bantuan grafik Pu terkecil dari
Staad Pro di plot ke grafik menghasilkan nilai

Pukolom = 1530 KNm, didapat Mn= 700 KNm

Syarat (Me) Mn kolom > 6/5. £ Mg

M, = =500/0.65 =1077 KNm 1077 > 479 ... (Ok)
Z M, = =(6/5 * 319,559)/0.8 =479.34 KNm jadi dipakai 20 D 25

Diagram Intereaksi Mn-Pn Lt.2

_. 12000 ———— i —
E o ioow b= ——

£ 8099 F —— R —#—20D 25
E = 6000 = |

= Z 4000 | S—— - - ~4—24 D 25
ﬁ = 2000 - —e—28D 25
s 0+ e Kt —— 32D25
g 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 _g oo

Momen Nominal (Mn)
(KNm)
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Kolom LT 3 (472)

Perencanaan Kolom berdasarkan Momen nominal balok-balok yang bertemu
di HBK dengan memperhitungkan

tulangan plat lantai selebar b, yang menyatu pada balok, diperoleh:

Z M, = 99956404 + 219602180.4 = 159779292
= 99956404 + 219602180.4 = 159779292 -

319.55858 KNm

Untuk kolom tengah diatas lantai 1 dengan bantuan grafik Pu terkecil dari
Staad Pro di plot ke grafik menghasilkan nilai

Pukolom = 1160 KNm, didapat Mn= 670 KNm

Syarat (Me) Mn kolom > 6/5. £ Mg

M, = =500/0.65 = 1031 KNm 1031 > 479 ... (Ok)
M, = =(6/5 * 319,559)/0.8 = 479.34 KNm jadi dipakai 20 D 25

Diagram Intereaksi Mn-Pn Lt.3

. 200 —m—— SEEE
9.'_=_ 10000 prm—— e el

& e - B

g 80007 —=20D 25
£ __ 6000 e =

g g 4000 [_ o — - 24 D 25
‘_.g X 2000 [ — —e—28 D 25
= e . T =

-] : . 32D 25
> 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

] === Mn-Pn

Momen Nominal (Mn)
(KNm)
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Kolom LT 4 (697)

Perencanaan Kolom berdasarkan Momen nominal balok-balok yang bertemu
di HBK dengan memperhitungkan

tulangan plat lantai selebar b, yang menyatu pada balok, diperoleh:

Z M, = 99956404 + 219602180.4 = 159779292
= 99956404 + 219602180.4 = 155779292 .

319.55858 KNm

Untuk kolom tengah diatas lantai 1 dengan bantuan grafik Pu terkecil dari
Staad Pro di plot ke grafik menghasilkan nilai

Pukolom = 820 KNm, didapat Mn= 640 KNm

Syarat (Me) Mn kolom > 6/5. £ Mg

2 M, = =500/0.65 = 985 KNm 985 > 479....... (Ok)
M, = =(6/5 * 319,559)/0.8 = 479.34 KNm jadi dipakai 20 D 25

Diagram Intereaksi Mn-Pn Lt.4

- 200 ——-—
£ 10000 wp———— —_—

B 8000 T

£ | —#—20D 25
Eg 6000 — —

22 4000 ) - (— ~4—24D25
._g-.- 2600 4 S —4—28D 25
; 0 ——r it ——— 32D25
s 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 _g MnPn

Momen Nominal (Mn)
(KNm)
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Kolom LT 5 (922)

Perencanaan Kolom berdasarkan Momen nominal balok-balok yang bertemu
di HBK dengan memperhitungkan

tulangan plat lantai selebar b, yang menyatu pada balok, diperoleh:

M, = 99956404 + 219602180.4 = 159779292
= 99956404 + 215602180.4 = 159779292 .

319.55858 KNm

Untuk kolom tengah diatas lantai 1 dengan bantuan grafik Pu terkecil dari
Staad Pro di plot ke grafik menghasilkan nilai

Pukolom = 518 KNm, didapat Mn= 610 KNm

Syarat (Me) Mn kolom > 6/5. £ Mg

2 M, = =500/0.65 =938 KNm 938 > 479 ... (Ok)
X M, = =(6/5 * 319,559)/0.8 = 479.34 KNm jadi dipakai 20 D 25

Diagram Intereaksi Mn-Pn Lt.5

3
e
=
£ =
g £ o —34=20D 25
Zz
s 3 - —&—24D 25
2 ——28D 25
< N
3 32D 25
& VA =

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 —=®—Mn-Pn

Momen Nominal (Mn)
(KNm)
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Kolom LT 6 (1144)

Perencanaan Kolom berdasarkan Momen nominal balok-balok yang bertemu
di HBK dengan memperhitungkan

tulangan plat lantai selebar b, yang menyatu pada balok, diperoleh:

z M, = 94536406 + 172207508.7 = 133371957
= 99956404 + 219602180.4 = 159779292 -

293.15125 KNm

Untuk kolom tengah diatas lantai 1 dengan bantuan grafik Pu terkecil dari
Staad Pro di plot ke grafik menghasilkan nilai

Pukolom = 126 KNm, didapat Mn= 600 KNm

Syarat (Me) Mn kolom > 6/5. £ Mg

M, = =500/0.65 =923 KNm 923 > 440 ...... (Ok)
ZM, = =(6/5 * 319,559)/0.8 =439.73 KNm jadi dipakai 20 D 25

Diagram Intereaksi Mn-Pn Lt.6

~ 1200 — — —————
=4
& Wwrnetbte—em—m—sm me——
=
£ -
E< . —#=—20D 25
= =
z & 424D 25
= =
= ——28D 25
< B
% 32D 25
] _ — R
Mn-
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 = Mn-Pn

Momen Nominal (Mn)
(KNm)
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BABYV
DESAIN PENULANGAN STRUKTUR PORTAL MELINTANG

5.1 Perhitungan Penulangan struktur
5.1.1 Perencanaan Penulangan Struktur

Untuk penulangan balok dalam laporan skripsi ini berupa balok yang mempunyai
momen yang paling besar pada line H yaitu balok tumpuan: 446 dan balok lapangan
12861 (Hasil dari Program Bantu STAAD PRO 2004)

S.1.1.1 Perhitungan penulangan tumpuan kiri joint 466
Mu 311.167 KNm
=  311.167 x10° Nmm
Mu" = 143.621 KNm
= 143.621 x10° Nmm
Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:
* Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 5 D 19 (As= 1416.925 mm?)
* Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 3 D 19 (As= 850.155 mm?)
¢ Tulangan yang terpasang sepanjang beff 10 @ 10 (As= 785 mmz)

* Perhitungan Momen Negatif
Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah.

Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut :

Tulangan atas As didaerah tarik = 6 D 19 = 1700.31 mm?
Tulangan bawah As’ didaerah tekan = 3 D 19 = 850.155 mm?
Tulangan tarik As plat =10 ¢ 10 = 785 mm?
Lebar efektif (beg) = 1650 mm h =600 mm

Selimut beton = 40 mm bw = 400 mm

Diameter sengkang = 10 mm fc = 35 MPa

fy tulangan polos (plat) dan sengkang = 240 MPa

fy tulangan pokok / ulir (D) = 400 MPa

yi = 20 +( 05 x 10 ) = 25 mm

V2 = 40+ 10 +( 05x 19 = 595 mm

( 785 x 25 )+ ( 170031 x 59.5 )
( 785 + 170031 )

y =
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48.603 mm
d 600 - 48.603
d y2

Mencari letak garis netral ( ¢ )

551.39703 mm

59.5

mim

Misalkan garis netral (c) >y, maka perhitungan garis netral dicari dengan

menggunakan persamaan :

Cc =0,85 . fc'.a.bw

Cs=A4s. fs’
Ts=As. fy
pe — beff=1650mm ——————f
T"—\l B R I T S S ‘ ytyz &' Tsl=Asl.fy Ts2=As2.fy
S N— — s 3 S R
hf=120mm_— l.. v v '}7._.. | 2 —— =1 | :
L] | | | = | |
I — A T . .‘._; -'_!. :
‘ As — Z1=d-a/2 |
5D19 | = | Z2=d-d
h = 600 mm | = i
d “__'J [
| - |
! ‘ « ©n { :
| | 3D19 1 i ;i ¥ —
1 |c 0 — — ]
1 | o T | L =TT
| el [ S ==\ e ;LC h
A e e B L —— = ] R
| #—+« selimut beton=40mm ¢c=0,003 '0.85.1c
£ bw=400 mm—

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)

Dengan rumus kesetimbangan
0.85.fc".a.bw+ As'. fs'= As. fy

Substitusi nilai : 5 =

4

.(E;_d_')x 600

>, H =0  maka:

dan nilaia=fp1 .c

(0,85 et flie . bw )+ As '.(C—_cd-)x 600 = Asplat.f)/po!os_'- Asbalok-fymir

(085. 7" Bl.c.bw ).c+ As .(c — d")x 600

ASplat.f}'polos. ct Asbalok-f)/ulir. &

(0,85./".81 .bw ).c? + (600 . As'.c — 600 As'.d') - ASpiacfYpolos. ¢ - ASpatok-TYulir. c =0
(0,85 Lfe gl bw ).c > 4+ (600 .As - Asplat.prolos - Asba.lok'f}’ulir). C-600.As’.d’=0

0.85 x 35 x 0.814 x 400 )c*+( 600 x

600 x( 850.16 )x( 60) = 0
9690.000 ¢ 2

Dengan menggunakan rumus ABC:

-358431 ¢ - 30350533.5

C

850.2

- 785 x 240 - 1700.3 x 400 )c -
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c= B + B? - 4AC
2A
358431 + \/ 358431 2. 4 x 9690.00 x(- -30350534 )

2 x 9690.00
= 358431 + +« 1.30486E+12  / 19380

= 1500735.452 / 19380

c= 77.43733 mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu:
o= oo = TTBT "0 0003 = 00006949 mm

c 77.437

_b 400
&= Es = = 0.002 mm
200000

Dihitung tengan pada tulangan baja tekan:
ff=&".Es = 0.000695 x 200000 = 138.98204 MPa<fy= 400 MPa

Karena fs’ < fy pemisalan benar karena tulangan atas belum leleh maka nilai dipakai

untuk fs’= 138.982 MPa

a = cxfBl = 7743733 x 0.814 = 63.056 mm
Cc = 085.fc".a.bw= 0.85 x35x 63.056 x 400 = 750367.73 N
Cs = As.J5 = 850.155 x 138.98204 = 118156.27 N
Tsl = As - Jy = 785 X 240 = 188400 N
Ts2 = As .fy = 17003 x 400 = 680124 N
Kontrol
Cc +Cs =Ts, + Ts,
750367.73 + 118156.27 = 188400 + 680124
868524.00 N = 86852400 N.......... Ok
a 63.056

z, =d—5 = 5514 -——— = 519.86898 mm
z,=d -y, = 5514 - 25 = 526.39703 mm
Mn = (CcxZl+CsxZ2)

= ( 188400 x 519.87 )+ 680124 x 526.397 )

= 455958569.2 Nmm = 455.95857 KNm
MR = fMn

= 0.80 x 455.9586 = 364.76686 KNm
Momen Nominal Negatif Mn= 364.767 KNm>(Muy) = 311.17 KNm ... (Ok)
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* Kontrol MR Positif
Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.
Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut :

Tulangan Atas As' didaerah tekan = 3 D 19 = 850.155 mm?
Tulangan bawah As didaerah tarik = 5 D 19 =1416.925 mm?
Tulangan tarik As plat =10 ¢ 10 = 785 mm?
Lebar efektif (beg) = 1650 mm h = 600 mm
Selimut beton = 40 mm bw = 400 mm
Diameter sengkang = 10 mm fc = 35 MPa
fy tulangan polos (plat) dan sengkang = 240 MPa
fy tulangan pokok / ulir (D) = 400 MPa
Vi = 20 +( 05 x 10 ) = 25 mm
yy = 40+ 10 +( 05x 19 = 595 mm
(78 x 25 )+ ( 850.155 x 59.5 )
Yoo ( 785 + 850.155 )
= 42937 mm
d = 600 - 42937 = 557.06265 mm
d = y2 = 595 mm
Mencari letak garis netral (¢ )
Misalkan garis netral (c) > y, maka perhitungan garis netral dicari dengan
menggunakan persamaan :
Cc =0,85 . fc'.a.bw
Cs=ds.f5°
Ts =As . fy
beff = 1850 mm L0.85fc |
|" - . . . $250mme .
i i NNP= T
5D 19
h = 600 mm 21=d-a2
d=541mm 22=d - d'
3D19
e —— _,
¥ P Ts2Asfy
b owea00m m_/jlimut beton=40mm

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr positif)
Dengan rumus kesetimbangan Y # = 0 , maka:
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0.85.fc'.a.bw+ As'. fs'= As . fy
Subtitusikan nilai 5+ _ (€= d?) g
c
(0.85.7" . Bl.c.bw )+ ds Le=d) 600 - Aspoe i
(0.85. fc'. Bl.c.bw ).c+As‘.(cc—d')>< 600 = ASpaok-fYulir. ¢
(0.85. /" 81 .bw ).c® + (600 . As'.c — 600 As'.d")— ASpaor-TYuiir. ¢ =0
(0.85. /2" 81 .bw ).c? + (600 .4s '~ ASpgok-fYyiir, C-600.As°.d’=0
0.85 x 35 x 0.814 x 1650 )c>+( 600 x 8502 - 1416.925 x 400
600 x( 850.16 )x( 60)= 0

39971.250 ¢ 2+ -56677 ¢ - -30350533.5
A B C

Il

0

Dengan menggunakan rumus ABC:
c= B 44 B2 - 4AC
2A

I

2 x 3997125

-56677 v 4.8558TE+12 / 79942.5
2146912.647 / 79942.5

I

-56677 i‘\/ -56677 2 - 4 x 39971.25 x( -30350534 )

)e -

c= 26.8557 mm

Karena ¢ < y2. tulangan tekan sebagian mengalami tarik maka dihitung nilai ¢ menurut
persamaan

Cc=Cs+Ts

0,85.fc'.a.bw=As'. f5'+ As. fy

Substitusi nilai ;55 = —(iic_i)xéoo dannilaia=f1.c
(0.85.fc".Bl.c.bw )= As‘.(i‘clflx600 + Asbalok. fiulir
(0.85./¢".Bl.c.bw).c— As .(d'— c)x 600 — Asbalok. fiulir.c =0

(0.85. fc'. 1 .bw).c* —(As".d' 600 — As'.c.600).— Asbalok.fyullir.c =0

(0.85. f&". Bl .bw ) .c®> — ( Asbalok. fir — As'.600).c —600.4s'.d"' =0

0.85 x 35 x 0.814 x 1650 )c>-( 1417 x 400 - 850.155 x 600 )c -

600 x( 850 x( 60)= 0

39971.250 ¢ 2 56677 ¢ - 30350533.5 = 0
A B3 &

Dengan menggunakan rumus ABC:
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c= B +4 B2 - 4AC
2A
s6677 TN/56677 - 4 x 3997125 x( -30350534 )
2 x 39971.25

56677 + \/ 4.85581E+12 / 79942.5
2260266.647 / 79942.5

Il

I

c= 28.2737 mm
v Y5—C 59.5 - 28.27
ES =T8¢ = —————x 0.003 = 00033133 mm
28.274
_ b 400
&= - = 0.002 mm
200000
f5'=ges' Es = 0.0033133 x 200000 = 662.660 MPa > fy= 400 MPa

Karena fs' > fy maka tulangan tarik sudah leleh dan perhitungan di langjutkan dengan
menggunakan nilai fs'=fy = 400 MPa dengan rumus:
Cec=Cs+Ts

0.85.fc'.a.bw = As'. fv+ As. fv

( As+ As).fy
~0.85. fc. beff
(850155 + 1416925 )x 400

085 x 35 x 1650

a= 184738 mm

Cc = 085.fc.a.bw= 085 x35x 18474 x 1650 =906832.0 N
Cs = As'f = 850155 x 400 =340062.00 N
Ts = As . f = 14169 x 400 =566770.00 N

Kontrol >, H =0
Ce=Cs+Ts

906832 = 340062 + 566770
906832.00 N = 906832.00 N........ Ok
g @ 18.474
= 5 = 557.06 -——— = 547.82576 mm

557.06 - 59.5

497.56265 mm
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Mn = (CcxZ1-CsxZ2)
= ( 906832.0 x 547.83 )-( 340062.00 x 497.5627 )
= 327583776.73 Nmm = 327.58378 KNm

MR = fMn
= 0.80 x 327.5838 = 262.067 KNm

Momen Nominal Positif Mn=262.067 KNm>MuL") = 143.621 KNm ... (Ok)

Ket: Untuk perhitungan Penulangan tumpuan yang lainnya ditabelkan
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5.1.1.2 Perhitungan penulangan tumpuan kanan joint 483

Mu = 118.044 KNm
= 118.044 x 10° Nmm
Mu' = 4.003 KNm

= 4.003 x10° Nmm

Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:

* Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 2 D 19 (As=  566.77 mmz)
* Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 3 D 19 (As= 850.155 mmz)
* Tulangan yang terpasang sepanjang beff 100 10 (As= 785 mmz)
* Perhitungan Momen Negatif
Ini berarti tulangan tarik diatas dan tulangan tekan dibawah.
Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut :
Tulangan atas As didaerah tarik = 3 D 19 = 850.155 mm’
Tulangan bawah As’ didaerah tekan = 2 D 19 = 566.77 mm’
Tulangan tarik As plat =10 ¢ 10 = 785 mm’
Lebar efektif (b.g) = 1650 mm h = 600 mm
Selimut beton = 40 mm bw = 400 mm
Diameter sengkang = 10 mm fe = 35 MPa
fy tulangan polos (plat) dan sengkang = 240 MPa
fy tulangan pokok / ulir (D) = 400 MPa
yio = 20 +( 05 x 10 ) = 25 mm
¥ = 40 + 10 +( 05 x 19 = 595 mm
(785 x 25 )+ ( 850.155 x 59.5 )
T ( 785 + 850155 )
= 42937 mm
d = 600 - 42937 = 557.06265 mm
d = y2 = 595 mm

Mencari letak garis netral (¢ )

Misalkan garis netral (c) > y, maka perhitungan garis netral dicari dengan
menggunakan persamaan :

Cc =0,85. fc'.a.bw

Cs=As. fs

Ts=As. fy
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- \ e e =5 s 4wl s s s & Tsl=Asl.fy Ts2=As2.fy
hf =120 mm_ ; —_— T 171
— | —_— |
e} | |
B ] — 1 Z1=dar2 |
1 | = | | z2=d - o
h = 600 mm ‘ = ‘ L
| | . \
| ! [ \ B _!L | | |
| | As' | | 1 By | ) ‘
I | 2D19 | c =N W ‘
w lL—~d1! | B g E=Cr08sfeab
| e T e e oA
\— —_— - — —_— — — — —_— — _} -‘_\ ~__ \,,, —_— S — — ——— Y, \ (== =
! ¢« selimut beton=40mm .e'_t£=0,i)03 71,35?6
£ bw=400 mm———~

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)
Dengan rumus kesetimbangan Y H =0 ,maka:
085.fc'.a.bw+ As'. fs'= As. fy
Substitusi nilai : g = (C__‘_i,'_)x 600 dannilaia=pl.c

c

(0,85 Lfe'.BY.c . bw )+ As ‘.—(E%‘—‘lx 600 = Asplm_prolos'F Asbalok-fyulir
(0,85. 2" . Bl.c.bw )c+ As "(c — d")x 600 = ASpiacf¥potos. c + ASpatok-Vuiir. ¢
0,85. /.81 .bw ).c® + (600 . As'.c —600 As'.d')~ ASpiaf¥potos. ¢ - ASpatok-f¥ulir, ¢ =0

(0.85./c". 1 .bw ).c? + (600 .As '~ ASpiatTYpotos. C = ASpaiok-fYuiin. C-600.As”.d"=0
0.85 x 35 x 0.814 x 400 )c>+( 600 x 566.8 - 785 x 240 - 8502 x 400 e -

600 x( 566.77 )x( 60) = 0

9690.000 ¢ 2 -188400 c - 20233689 = 0
A B I

Dengan menggunakan rumus ABC:
¢c= B + yB® - 4AC
2A
= 188400 + /188400 - 4 x 9690.00 x(- -20233689 )
2 x_ 9690.00
188400 + V 8.19752E+11  / 19380
1093801.759 / 19380
c= 5643972 mm

Karena ¢ <y2, tulangan tarik sebagian mengalami tekan maka dihitung nilai ¢ menurut

persamaan:
Ce=Cs+ Ts1+Ts2
0,85.fc'.a.bw=As". 5"+ As. fy
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Substitusi nilai : & = (—d—:—c)x 600 dannilaia=p1.c

(0.85. /2" Bl.c.bw )= As". (d:c) x 600 + Asplat. fypolos + Asbalok. fyulir
(O,SS.fc'.ﬁl .c.bw).c—As".(d'- c)x 600 — Asplat. fypolos.c — Asbalok. fyulir.c =0
(0.85. fc'. B1.bw ).c* —(As'.d".600 — As'.c.600) — Asplat. fypolos.c — Asbalok. fyulir = 0
(0,85. fc'. B1 .bw)).c* — (Asplat. fypolos — Asbalok.fy — As'.600).c —600.4s".d"' = 0
0.85 x 35 x 0.814 x 400 )c>( 785 x 240 - 850 x 400 - 600 x 566.8 )c -
600 x( 567 )x( 60)= 0

9690.17 c¢2 -491724 ¢ - 20233689 = 0

A B &

Dengan menggunakan rumus ABC:
c= B + /B? - 4AC
2A
491724F 491724 1. 4 x 9690 x( -20233689 )
2 x  9690.17
491724 + [ 1.02606E+12  / 19380.34
521224.1905 / 19380.34

Il

I

c= 26.8945 mm
. — 59.5 - 26.89
es'=22 EC = ——————x 0.003 = 0.003637 mm
e 26.8945

fy 400
= - — =

Es 200000 0.002 mm
fs' = &5’ Es = 0.0036370 x 200000 = 727.410 mm <fy= 400 MPa

Karena fs’ < fy pemisalan benar karena tulangan atas belum leleh maka nilai dipakai

menggunakan nilai fs'= 400  MPa
Ce=Cs+Ts, + Ts,

0,85.fc'.a.bw=As'. fs'+ As. fy
((As'fs")+(As.fy)+(Asplatfypolos))

0.85. fic. bw

_ (56677 x 400 )+( 850 x 400 }+( 785 x 240 ))
- 085 x 35 «x 400

= 63.460 mm

= a/pl = 63.46 / 0.8143 = 77933 mm
Ce = 085.fc".a.bw =085 x35x 63460 x 400 = 755170 N
Cs = As\f5 = 56677 x 400 = 226708 N
Tsl = ASya -y = 785  x 240 = 188400 N
T2 = As . fp = 8502 x 400 = 340062 N
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Kontrol
Cec=Cs+Ts1+Ts2

755170 = 226708 + 188400 + 340062
75517000 N = 75517000 N.......... Ok
a 63.460
z, =d—5 = 557.06 - = 525.33282 mm
z,=d -y =55706 - 25 = 532.06265 mm

Mn = (CcxZl+CsxZ2)
= ( 755170 x 525.33 )<« 226708 x 532.0627 )
= 2760927250 Nmm = 276.09272 KNm
MR = fMn
0.80 x 276.0927 = 220.87418 KNm
Momen Nominal Negatif Mn=220.874 KNm>Mu;) = 118.04 KNm ... (Ok)

» Kontrol MR Positif
Ini berarti tulangan tarik dibawah dan tulangan tekan diatas.
Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut :

Tulangan Atas As' didaerah tekan = 3 D 19 = 850.155 mm?’
Tulangan bawah As didaerah tarik = 2 D 19 = 566.77 mm?
Tulangan tarik As plat =10 ¢ 10 = 78 mm?
Lebar efektif by) = 1350 mm h = 600 mm

Selimut beton = 40 mm bw = 400 mm

Diameter sengkang = 10 mm fc = 35 MPa

fy tulangan polos (plat) dan sengkang = 240 MPa

fy tulangan pokok / ulir (D) = 400 MPa

Y = 20 +( 05 x 10 ) = 25 mm

y» = 40 + 10 +( 05x 19 = 595 mm

( 785 x 25 )+ ( 850.155 x 59.5 )

T ( 785 + 850155 )

= 42937 mm
d = 600 - 42937 = 557.06265 mm
d = y2 = 595 mm
Mencari letak garis netral (¢ )

Misalkan garis netral (c) > y, maka perhitungan garis netral dicari dengan
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menggunakan persamaan :

Cc =0,85.fc'.a.bw

Cs=A4s . &
Ts=As.fy
— ——— beff= 1650 mm —— — £6=0,003 L0.850c |
-‘r— R R R T - S It | yt)y2 T [— — b ==
hf=120 mm " | il e Cop s s = (S =—— o Dt X
o = E—— Cs=0385.fcab
L] | | = \":.‘ ——— R PE00200A
L B i Lo N ] . | = " | | :
| | As ; e s |
1 3D19 \ A [ ! i
! | | A | |
h = 600 mm | | = | z1=dan |
d=541mm | \ = | . aer=d
| | ' 2D19 | L?i ! ]
] N — R U VI
n &8’ Ts=As.f
\‘_ B i N S i 4 | s=As.fy
£ ﬁeﬁmul beton=40mm
4— bw=400 mm—

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)
Dengan rumus kesetimbangan Y H =0 ,maka:
0,85. fc'.a.bw+ As'. fs'= As. fy
Substitusi nilai: 5 - £ =49 ¢y dannilaia= Bl.c
(0,85 . fc".Bl.c.bw )+ 4s ‘.Mx 600 = ASpaok-TYuiir
(0,85. fc".Bl.c.bw ).c+ As ‘.(ccm d")x 600 = ASpaio-fYuiir. ¢
(0,85. " B1 .bw ).c®+ (600 . As'.c—600 As'.d")— ASvaiok-FYurir. c =0

(0,85. f". 81 .bw ).c? + (600 .As'~  ASbatok-TYuir. C-600.As.d"=0
0.85 x 35 x 0.814 x 1350 )c+( 600 x 8502 - 566.77 x 400 )c -

600 x( 850.16 )x( 60) = 0
32703.750 ¢ 2+ 283385 c- 303505335 = 0

A B C
Dengan menggunakan rumus ABC:
¢c= B + B2 - 4AC

2A
283385 i‘\/—283385 2. 4 x 32703.75 x(- -30350534 )

2 x 32703.75
283385 + \/4.05061E+12 / 65407.5

2295998.251 / 65407.5
c= 35.10298 mm

Karena ¢ < y2. tulangan tekan sebagian mengalami tarik maka dihitung nilai ¢ menurut

i

Il

persamadn:
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Ce=Cs+Ts

0,85.fc'.a.bw=As'. f5'+ As. fy

Substitusi nilai ;5" = (i'c_i)xsoo dannilaia=pI .c
(0.85.fc".Bl.c.bw )= As‘.-(—cié_i)xﬁoo + Asbalok. firulir

(0,85. f¢". Bl.c.bw).c — As’.(d'— c)x 600 — Asbalok. firulir.c =0
(O,SS.fc'.ﬂl .bw).c2 —(As'.d'600— As'.c.600).— Asbalok. firullir.c =0
(0.85. fc'. B1 .bw).c* — (Asbalok. iy — As'.600).c —600.4s'.d"' =0
0.85 x 35 x 0.814 x 1350 )c*-( 566.8 x 400 - 850.155 x 600 )c -
600 x(  850.16 )x( 60)= 0

32703.750 ¢ > -283385 c - 303505335 = 0
A B &
Dengan menggunakan rumus ABC:
¢c= B +vY B2 - 4AC
2A
= 983385 T V283385 2. 4 x 3270375 x( -30350534 )
2 x 32703.75

-283385 + vV 4.05061E+12 / 65407.5
1729228.251 / 65407.5

I

c= 26.4378 mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai Regangan masing-masing tulangan yaitu:
« Vs —C 59.5 - 2644
Sy FEE=—= 8 B ey (003 = Q0037517 mm
¢ 26.44
400
&= v4 = = 0002 mm
Es 200000
Dihitung tengan pada tulangan baja tekan:
fs'=e' Es = 0.003752 x 200000 = 750.34097 MPa>fy= 400 MPa

Karena fs' > fy maka tulangan tarik sudah leleh dan perhitungan di langjutkan dengan
menggunakan nilai fs'= fy= 400 MPa dengan rumus:

Cec=Cs +Ts

0,85.fc'.a.bw=As'. fy+ As. fy

_ (As+As).fy
0.85. f'c. beff

( 566.77 + 850.155 )x 400
085 x 35 «x 1350
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a 14.1119 mm

Cc = 0,85.fc'.a.bw = 0.85 x35x 14.112 x 1350 =566770.00
Cs = As'. f5 = 850.155 x 400 =340062.00
Ts = ds .fy = 566.77 x 400 =226708.00

Kontrol >, H =0
Cec=Cs+Ts

566770.00 = 340062 + 226708

56677000 N = 56677000 N.......... Ok
) 14.112
1 =4 -5 = 557.06 - = 550.00669 mm
z=d-d' =55706 - 595 = 497.56265 mm

Mn = (CcxZl-CsxZ2)
= ( 566770.00 x 550.01 )-( 340062.00 x 497.5627 )
= 142525141.72 Nmm 142.52514 KNm

MR = fMn
= 0.80 x 142.5251 = 114.02 KNm

N
N
N

Momen Nominal Positif Mn=114.020 KNm>MuL") = 4.003 KNm ... (Ok)

Ket: Untuk perhitungan Penulangan tumpuan yang lainnya ditabelkan
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5.1.1.3 Perhitungan penulangan lapangan Batang 12861

Mu = 151.359 KNm
= 151.359 x10° Nmm
Mu' = 185.996 KNm

= 185996 x10° Nmm
Dicoba pemasangan tulangan sebagai berikut:
* Tulangan yang terpasang pada daerah tarik 5D 19(As= 1416925 mm?)
* Tulangan yang terpasang pada daerah tekan 3D 19 (As= 850.155 mm?)
» Tulangan yang terpasang sepanjang beff 104 10 (As= 785 mmz)
* Perhitungan Momen Negatif
Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut :

Tulangan atas As didaerah tarik = 3 D 19 = 850.155 mm?
Tulangan bawah As' didaerah tekan = 5 D 19 = 1416925 mm®
Tulangan plat pada daerah flens plat =10 f 10 = 78 mm?
Jumlah tulangan tekan= 3 D 19+ 10 ¢ 10 = 1635.155 mm?

Lebar efektif (by) = 1650 mm h = 600 mm

Selimut beton = 40 mm bw = 400 mm

Diameter sengkang = 10 mm fc = 35 MPa

fy tulangan polos (plat) dan sengkang = 240 MPa

fy tulangan pokok / ulir (D) = 400 MPa

Y1 = 20 +( 05 x 10 )= = 25 mm

y, = 40+ 10 +( 05x 19 = 595 mm

d = 600 - 595 = 5405 mm

d = y2 = 595 mm

Mencari letak garis netral (¢)

Misalkan garis netral (c) > y, maka perhitungan garis netral dicari dengan
menggunakan persamaan :

Cc=0,85.fc"a.bw

Cs=As. f5

ITs=As . fy
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f—————— beff=1650mm ——— —

¥ *’%‘* P T !fy1 y2 & Tsl=Asl.fy Ts2=As2.fy
1%0"1([1,—-— m— B S— ———_ e T |
| ~ [ 2som — ‘ '
I 1 — |
‘ As ; \ == I Z1=d-ai2 |
| 3D 19 : ‘ = ;‘I | Z2=d-d
1 | | =] \ |
h =600 mm “ ‘ la \'_E_'l I ‘
i | | \ < L | | -
i 1 As' ‘ 1 = :
| ! 5D 19 r Iz =y
T { ES' - )
| = . p ~—
| ‘ 5 | | |4\_ ‘L L - o = =
N L . = S, I === (| ) romrenioc
)2 /seilmut beton=40mm Lc=0003 0.85fc

£——bw =400 mm—

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr negatif)
Dengan rumus kesetimbangan > H =0 ,maka:

Cc +Cs =Ts
0,85. fc'.a.bw + As'. fs'= As . fy
Substitusi nilai : 5 = wx 600 dannilaia=p1.c

(0,85 . /" . Bl.c.bw )+ As ‘.Lﬁicﬂx 600 =  ASpia fYpotos T ASpatok-fYurir

(0.85.fc" . Bl.c.bw ).c+ As "c —d')x 600 = ASyaTYpoles, c T ASpaiok-IVuiir.

(0.85.fc'. B1 .bw ).c? + (600 .As'.c—600 As'.d" )~ ASpafVpotos. ¢ - ASpatok-uir. ¢ =0

(0.85. /. B1.bw ).c* + (600 .As'~  ASpyia fYpotos. C = ASpaiok-TVutin, C-600.As°.d’=0

0.85 x 35 x 0.814 x 400 )c+( 600 x 141693 - 785 x 240 - 850.16 x 400 )c -

600 x( 14169 )x( 60) =

9686.600 ¢ 2 321693 ¢ - 50584222.5 = ¢
A 3 g

Dengan menggunakan rumus ABC:

c= B+ 4/B? - 4AC

321693 iy321693 2. 4 x 9686.60 x( -50584223 )
2 x 9686.60

-321693 + 4/  2.06344E+12 / 19373.2

= 1114775.901 / 1937322

c= 57542 mm

Karena ¢ < y2. tulangan tarik sebagian mengalami tekan maka dihitung nilai ¢ menurut

persamaan:
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Ce=Cs+ Ts1+Ts2

0,85.fc".a.bw=As". '+ As. fy

Substitusi nilai /5~ = (£~ <600 dannilaia=pI.c

(0.85. 72" Bl.c.bw)= As‘.gii-:g—c)—x 600 + Asplat. fypolos + Asbalok. fyulir

(0.85. fc'. Bl.c.bw )-c—As‘.(d'- c)x600 — Asplat. fypolos — Asbalok. fyulir.c =0

(0.85. fc'. B1 .bw).c* —(As'.d".600 — As'.c.600) — Asplat. fypolos.c — Asbalok. frulir = 0
(0,85.fc "Bl .bw ).c2 —(Asplat. fypolos — Asbalok. fy — As'.600).c —600.4s'.d'=0
0.85 x 35 x 0.814 x 400 )c>( 785 x 240 - 850 x 400 - 600 x 1417 )c -
600 x( 1417 Hx( 60) = 0

9686.600 ¢ -1001817 ¢ - 50584222.5 = 0
A B 2

Dengan menggunakan rumus ABC:
c= B * /B2 - 4AC

i

2A
-1001817t '3/100l817 -4 x 9686.60 x( -50584223 )
2 x  9686.60

-1001817 + \/ 2.96359E+12 / 19373.2
719692.1694 / 19373.2

¢c= 37.1489  mm
= P20 59.5 - 37.15
ES =T8¢ = —————x 0003 = 0.00180499 mm
37.15
_b 400
EAaN = — = 0002 mm
200000
f5'=s8.Es = 00018050 x 200000 = 360999 mm<fy= 400 MPa

Karena fs” < fy pemisalan benar karena tulangan atas belum leleh maka nilai dipakai

menggunakan nilai fs'= 400.000 MPa
Ce=Cs+Ts, + Ts,
0.85. fc".a.bw = As". '+ As. fy

((As"fs")+(As.fy)+(Asplatfypolos))

0.85. fc. bw
_ ((1416.93 x 400.000 )Y+ 850 x 400 )H( 785 x 240 )
B 085 x 35 «x 400
a = 92.036 mm
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c = a/Bl = 92036 / 0814 = 113.067
Cc = 0,85.fc.a.bw= 085 x35x 92036 x 400 = 1095232
Cs = As'.f5 = 1416925 x 400.000 = 566770
Tsl = 4As . fy = 7850 x 240 = 188400
Ts2 = 4s . fy = 8502 x 400 = 340062

Kontrol ) H =0
Cc=Cs+Ts, + Ts,

10952320 = 566770 + 188400 + 340062
109523200 N = 109523200 N.......... Ok

s =d-9a 92.036

1=4 75 = 5405 -——— = 494481849 mm

zZ,=d-d' = 5005 . 595
Mn = (CsxZl+TsxZ2)
= (1095232 x 494482 )( 56677000 x 481 )
= 268955974.16 Nmm 268.955974 KNm

481 mm

MR = ¢6Mn
0.80 x 268.95597

215.16 KNm

Momen Nominal Positif Mn= 215.16 KNm>(MuL") = 151.359 KNm.... (Ok)

* Kontrol MR Positif
Jumlah tulangan yang terpasang pada penampang balok sebagai berikut :

Tulangan bawah As didaerah tarik =5 D 19 =
Tulangan atas As' didaerah tekan =3 D 19 =
Tulangan plat pada daerah flens plat =10 ¢ 10 =
Jumlah tulangan tekan= 5 D 19+ 10 ¢ 10 = 2201.925 mm?
Lebar efektif (b,g) = 950 mm h = 500 mm
Selimut beton = 40 mm bw = 300 mm
Diameter sengkang = 10 mm fc = 35 MPa
fy tulangan polos (plat) dan sengkang = 240 MPa
fy tulangan pokok / ulir (D) = 400 MPa
Y1 = 20 +( 05 x 10 )= = 25 mm

Ya = 40 + 10 +( 05 x 19 = 595 mm

d = 500 - 59.5 = 440.5 mm

d’ = y2 = 595 mm

mm

mm

mm

mm

mm

1416.925 mm?
850.155 mm?

785

2

mm
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Mencari letak garis netral (¢ )
Misalkan garis netral (c) > y, maka perhitungan garis netral dicari dengan

menggunakan persamaan :

Cc =0,85. f¢c'.a.bw

Cs =As. fs°
— 00003 | 085fe
\7 \ S A e 7*' = l_ e - - -1 . 1 \ | == : \ P —
T L N = | =———
hf=120 mm_ - — aj—== (AL
L [ * = | LLs=085fab
- Fo—r- N\ —
- ‘ \[ . ‘|* [ --es' ‘ :
| | | AH | |
J | r 3D 19 ' A | |
| . | = | L
h = 600 mm i | — ‘ Z1=d-al2 |
| o soe | = | |
| g s a-d | = B
i‘ ol | |l ‘E &8 Ts=As.fy

‘ k—ﬁelimut beton=40mm
4/ —bw=400mm——~

Gambar 4.4. Diagram tegangan (Mr Positif)

Dengan rumus kesetimbangan Z H = 0 , maka:
Ce +Cs = Ts
0,85. fc'.a.bw+ As'. fs'= As . fy
Substitusi nilai 75~ = (=600 dannilaia=p1.c
(0.85. fc". Bl.c.bw )+ As‘.(c:—'—d.)x600 = ASpalok-fYulir
(0.85. fc'. Bl.c.bw ).c+ As*.(c —d )= 600 = ASpaox-TVuiir ¢
(0.85. f¢". B1 .bw ).c* +(600. 4s'.c—600 As".d' )~ ASpyox-Tyir ¢ =0
(0,85. /" 81 .bw ).c® + (600 .4s'~  ASpaio-TYuiin, C-600.As’.d’=0
0.85 x 35 x 0.814 x 950 )c*+( 600 x 850.16 - 1416.925 x 400 )c -
600 x(  850.16 )x( 60) =
23005.675 ¢ 2 56677 ¢ - 30350533.5

A B '

Il
<o
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Dengan menggunakan rumus ABC:
¢c= B * \/ B2 - 4AC

2A
= 56677 _4:'\/56677 2. 4 x 2300568 x( -30350534 )
2 x  23005.68

56677 + \/ 2.79615E+12 / 46011.35
= 1728846.346 / 46011.35

c=  37.574345 mm
Karena ¢ < y2. tulangan tekan sebagian mengalami tarik maka dihitung nilai ¢ menurut
persamaan:
Cc=Cs+Ts
0,85.fc'.a.bw=As'". fs'+ As. fy
e s (d'—c) ) PR
Substitusi nilai ;5° = 2= —"2x 600 dannilaia=p1.c

(0.85./c". Bl.c.bw )= As‘.L‘f:—C)x6qo + Asbalok. fiulir
(0.85./¢".Bl.c.bw).c — As .(d'—c)x 600 — Asbalok. frulir.c = 0
(0.85. f2". 1 .bw).c® — (As".d'600 — As'.c.600).— Asbalok. fiullir.c =0
(0,85. fc'. B1 .bw).c* —( Asbalok.fiy — As'.600).c —600.4s'.d"'= 0
0.85 x 35 x 0.814 x 950 )c*-( 1417 x 400 - 850.155 x 600 )c -
600 x( 850 x( 60) = 0
23005.675 g2 -62 ¢ - 30350533.5 = 0
A B C
Dengan menggunakan rumus ABC:
c= B + \jB Z - 4AC
2A
= & =+ ‘\/ 62 2. 4 x 23005.68 x( -30350534 )
2 x 23005.68
_ 62+ [ 29I /4601135
= 1671146.558 / 46011.35

G = 36.3203 mm
_W-c 60 - 3632
METE ¢ - x 0.003 = 0.0019146] mm
36.320
_W 400
Y=g = e = 0002 mm
200000
fi'=e"Es = 00019146 x 200000 = 382921 MPa<fy= 400 MPa
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Karena fs' > fy maka tulangan tarik sudah leleh dan perhitungan di langjutkan dengan
menggunakan nilai fs'=fy= 400 MPa dengan rumus:

Cec=Cs+Ts
0,85.fc'.a.bw=As'. fy+ As. fy

( As+ As).fy
~ 0.85. fc. beff

( 850.155 + 1416.925 )x 400
" 085 x 35 «x 950
a= 32.081 mm
Cc = 0,85.fc'.a.bw= 085 x 35x 32086 x 950 =906832.00 mm
Cs = As'f5 = 850.155 x 400 =340062.00 mm
Ts = As . fy = 14169 x 400 =566770.00 mm
Kontrol ), H =0
Cece=Cs~+Ts
906832.00 = 340062 + 566770

90683200 N = 90683200 N.......... Ok

s =d-2 32.086
1 5 = 4405 -——— = 424456975 mm
z,=d-d'" = 4405 . 595 = 381 mm
Mn = (CsxZl+TsxZ2)

( 906832.00 x 424457 ) 34006200 x 381 )
25534754536 Nmm 255347545 KNm

MR = ¢Mn o
= 0.80 x 255.34755 20428 KNm

Momen Nominal Positif Mn= 204.28 KNm>MuL") = 185996 KNm ... (Ok)
Ket: Untuk perhitungan Penulangan lapangan yang lainnya ditabelkan
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5.2. Desain Tulangan Geser Balok

5.2.1 Penulangan Geser Balok Melintang (Batang 12861) bentang L = 6600 mm
Diketahui:

h (tinggi balok) = 600 mm

bw (lebar balok bagian bawah) = 400 mm

d (tinggi efektif balok) = 557.063 mm

hf (tebal flens) = 120 mm

¢ (faktor reduksi) = 055 mm

fy tulangan utama = 400 MPa

fy tulangan sengkang = 240 MPa

fc (kuat tekan beton) = 35 MPa

bentang bersih (Ln) = 6600 mm

Diameter tulangan utama =D 19 mm

Diameter tulangan sengkang =@ 10 mm

Mn Tumpuan kiri (Mn - ) join466 = 364.767 KNm = 364766855 Nmm
Mn Tumpuan kiri (Mn +) join 466 = 262.067 KNm = 262067021 Nmm
Mn Tumpuan kana (Mn - ) join 483 = 220.874 KNm = 220874180 Nmm
Mn Tumpuan kanan (Mn +) join 483 = 114.020 KNm = 114020113 Nmm

Pada perhitungan tulangan geser untuk struktur tahan gempa ada dua macam,
yaitu tulangan geser yang berada di dalam sendi plastis dan tulangan geser yang
berada diluar sendi plastis. Daerah yang memiliki kemungkinan terjadinya sendi
plastis adalah daerah sejauh 2h dari ujung balok yang ditinjau.

Wu = 12D + L
Nilai Wu diambil dari hasil Analisa Staad Pro pada kombinasi beban ke -3 yaitu :
1,2D + 1,0L dengan nilai Vu terbesar = 345399 N

dengan nilai Vu diatas maka dapat diketahui nilai Wu seperti dibawah ini :
Reaksi terhadap beban gravitasi (Vu)= 345399 N

34539.9 =172 x Wu xL
34539.9 =1/ 2 x Wux 6600
1/ 2x Wu = 345399 / 6600
Wu = 10467 N/mm
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= 10467 N/mm

T 34540 N 34539.9 N T Beban Gravitasi
|
- 6600 mm n
| .
/ "7 220874180 Nmm 114020113 Nmm \
a ) Gempa kanan
~— A
g -50741.560 N 50741.5596 N

Gempa kanan +

Gravitasi
Ve -16201.660 N Ve= 85281.4596 N
7 262067021 Nmm 364766855 Nmm
| Gempa kiri
A |
| 94974.830 N -94974.830 N v

Gempa kiri +

Gravitasi
Ve= 129514.730 N Ve= -60434.930 N
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129514.730 N

Vu (2h)
Vu (1-2h)
+
1200 mm E
e | 4500 mm 60434930 N
EEm— BE————
f 6600 mm S
3
129514.730 60434.930
X 6600 - x
60434930 x = 8547972168 - 129514.730 x
854797216.8
x =
189949.660
X = 4500 mm

» Gaya geser sejauh 2h yaitu:
(4500 - 1200 |
4500

Vu(Zh) = 129514730 x = 094978428 N

129514.730 N
Vu(2h)= 94978428 N
Vu(1-2h)= 47489.21403 N

— 1 4500 mm 60434.930 N
|
s e —
! 6600 mm
E— T D —
ve=L/Fopa= —x /35 x 400 x 557 = 2197086101 N
& 6 v
OVec = 0.6 x 219708.6101 = 1208397356 N
1
12.0Ve= —x  120839.7356 = 60419.8678 N
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» Tulangan Geser di dalam sendi plastis:

Vu (2h) pakai = 129514.730 N
pada daerah sendi plastis, Vc =0
Vu (2h) pakai = 129514.730 N>0@.Vec = 120839.7356 N
maka perlu dipasang tulangan geser.
Vu 129514.730
*  Vsperlu = = = 2354813269 N
O 0.55
Av.fy.d
*  Sperlu =—
Vs perlu
(3. 1/4.m.d%). 240 x 557
= = 134 mm
235481.3269

Syarat jarak spasi sengkang maksimum pada daerah sendi plastis menurut

SNI-2847-2002. pasal 23.10.(4.(2)):

d 557.1
e S maks = = = 139.26575 mm
4 4
* S maks = 8 x diameter tulangan utama (tulangan tarik)
=8 x 19 = 152 mm
* S maks =24 x diameter tulangan utama (tulangan tarik)
= 24 x 10 - 240 mm
* S maks =300 mm
S perlu = 133.7057 mm<d/4= 139.27
Drencanakan tulangan sengkang @ 10 - 100 mm (3 kaki)
Av.fy.d
* Vs pakai =—L
S pakai
(3 .1/4md*). 240 x 557
= = 314852.008 N
100
Vn = Vc + Vs pakai
= 219708.610 + 314852.008 = 534560.618 N
@.Vn = 0.55 x 534560.618 = 294008.340 N

I

294008.340 N > Vu (2h)= 94978.428 N...... (Aman)
Kontrol kuat geser Nominal Menurut SNI -2847-2002 pasal 13.5.(6.(9))
Vs maks < (2/3). E,ch_. b,, . d
Y
2
314852008 N < —x /35 x 400 x 557
3 W

314852.008 N <  878834.441 N........... Ok
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» Tulangan Geser di luar sendi plastis:

Vu (1- 2h) pakai = 94978.428 N
pada daerah sendi plastis, V¢ = 219708.6101
Vu (1-2h) pakai = 94978428 N>©.Vc = 120839.7356 N
maka perlu dipasang tulangan geser SNI-2847-2002.pasal 13.5.(6.(1)).
Vu
e Vsperlu = - Ve
5]
94978.428
= - 219708.6101
0.55
= -47020.55913 N
Av.fy.d
*  Sperlu =—
Vs perlu
(2. 1/4.7.d%). 240 x 557
= = 4464033 mm
47020.55913

Syarat jarak spasi sengkang maksimum pada daerah luar sendi plastis menurut

SNI-2847-2002. pasal 23.10.(4.(3)):

d 557.1
e S maks = = = 278.5315 mm
2 2
S perlu = 44640 mm<d/2= 278.53 mm
dicoba digunakan sengkang @ 10 - 200 mm ( 2 kaki)
Av.fy.d
* Vs pakai = —
S pakai
(2 .1/4md*). 240 x 557
= = 104950.669 N
200
Vn = Vc + Vs pakai
= 219708.610 + 104950.669 = 324659.279 N
@.Vn = 0.55 x 324659.279 = 178562.604 N

178562.604 N>Vu(1-2h) = 94978.428 N...... (Aman)
Kontrol kuat geser Nominal Menurut SNI -2847-2002 pasal 13.5.(6.(9))
Vs Maks < (2/3) iff‘C' bw .d

W
2
104950.669 N < —x /35 x 400 x 557
3V
104950.6692 N < 878834.441 N........... Ok

Ket: Untuk perhitungan Penulangan Geser Balok yang lainnya ditabelkan
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1200 mm } 3600 mm |, 1200 mm
5D19 3012 ’ 3D19

L

= 800— b 500 4

6600 mm 4
Gambar 4.13. Pemasangan tulangan geser pada balok 12861

5.2.2 Pemutusan tulangan balok

Perhitungan lokasi penghentian tulangan negatif di atas perletakan interior balok

bentang ujung. Tulangan di atas perletakan ini ada 5D19 Dan misalkan akan dihentikan
sekaligus 3D19. Jadi desain akan ditentukan jarak penghentian 3D19 dari muka kolom.

Agar diperoleh panjang penghentian terbesar, harus dipakai kombinasi beban

0,9D + kemungkinana kuat momen Mn diujung komponen. Kuat momen nominal dari
3D19 adalah 268955974.2 Nmm dihitung sebagai berikut,

dengan mengetahui:
Mn = 364766855 Nmm

Mn® = 114020113 Nmm
q = 10.467 N/mm
114020113 Nmm 0,9D = 10.467 N/mm E 364766855.4 Nmm
C [ ' ] D
| 6600 mm I ér
Il
38003.58 N ‘a 07083.3801 N
| =
X

114020113 Nmm 1[

—

\

268955974.2 Nmm 64766855.4 Nmm
Diagram momen untuk penghentian tulangan negatif pada perletakan interior
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Jumlah momen terhaadap pot. a-a menghasilkan persamaan:
10.467 .1/2X2- 107083.4 X+ 364766855 = 268955974.2

X2-  20461.8516 X+ 18307864.70 =0
Dengan menggunakan rumus ABC:
X= B =£ \/ B+ - 4AC

2A

= 20461.852 Tt~ 204618516 2 - 4x 1 x( 18307864.702 )

2 x 1
= -20461.85162 + \[_3AW591'3' /2
= -1875.407 / 2
X = 937.7036 mm = 0.9377 m
Sesuai Pasal 14.10(3) Tulangan 2 D 19 akan dihentikan sejauh L (pilih yang lebih besar)
L= X+d = 937.704 + 457.063 = 1394.766 nm

= 1.394766 m~ (dibulatkan 2 m)

Atau

L=X+12.db = 93770 ‘(12 x 19 )=1165.704 mm
= 1.166 m

Digunakan L = 2.0 m dari muka kolom.

Panjang L = 2.0 m harus lebih besar dari Ld yaitu panjang penyaluran

Ly B 9.fy a.B.y.A
d 10T (c+K,)
db
Dimana: a = 1.3 ¥ = 1.0 K, = 0
= 1.0 A = 1.0
c = 40+ 10+« 19/ 2) = 595 mm
400 - 2 ( 40 + 10 )- 19
¢ = = 38.1 mm
5 x 2

Dipakai ¢ yang terkecil =

c+K, 38.10 + 0
= = 2.01
d 19
Jadi:
Lg 9.fy a.B.y.A
ds 10. e (c+K,)
dy
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9 x 400 13 x 1.0x 1.0 x 1.0

— X
10 | 35 2.01
= 60851 x 0.648 = 39.449
Ld = 39449 x 19 = 749.54 mm= 0.7495 m

(dibulatkan menjadi 1.1 m)
Termmyata L= 2.0 m=Ld= 1 m, jadi panjang 2 D 19 dipasang sepanjang 2.0 m

dari muka kolom.

Tulangan longitudinal yang masuk dan berhenti dalam kolom tepi yang terkekang

(pasal 23.5.(1.(3) dan harus berupa panjang penyaluran dengan kait 90°dan harus berupa
panjang penyaluran dengan kait 90°. sesuai pasal 23.5.(4.(1) Ly, diambil yang lebih besar

dari:
Lew = 8d = 8x 19 = 152 mm
= 150 mm, atau
Ly = fy. dy _ 400 x 19 - 2379 mm
547 ¢ 54 x-/35

= 240 mm
Jadi Lg,= 240 mm masuk dalam kolom dengan panjang kait 12.d,= 228 mm
SNI-03-2847-2002 (pasal 9.1.(2)

- ——— Ld=2000 mim —— — Ld=2000mm—

~J
1200mm |, 3600 mm |, 1200 mm N
SDIS 3D19 3D19
— ]

— 800 —

TR 1
T

3D19 3010-10 5019 \\l& ?10-20 3210-10 2019
500 +

6600 mm b

Gambar 5.13. Pemutusan tulangan geser pada balok 12861
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5.3 Perencanaan Penulangan Kolom Portal Melintang Line H

5.3.1. Desain Kolom
Dalam Skripsi ini, penulangan kolom yang no. 918 dihitung menggunakan

Diagram Interaksi.

5.3.2. Data Perencanaan

- Lebar Kolom (b) = 800 mm

- Tinggi Kolom (h) = 600 mm

- Diameter tulangan Tarik = Tulangan Tekan = 25 mm

- Diameter tulangan Sengkang = 10 mm

- Selimut Beton = 50 mm

- Jarak antar tulangan pada kolom = 55 mm

- Tegangan Kuat tekan beton fc = 35 Mpa

- Tegangan Leleh Tulangan Ulir (D) fy = 400 Mpa

- Tegangan Leleh Tulangan Polos (¢) fy = 240 Mpa

- Modulus Elastisitas baja Es = 200000 Mpa
- Bl = 0,85 (untuk fc’ <30)

0,05

Untuk f°c = 35 MPa maka nilai $1=0,85 —(—7—[35—30]) =0,814

- Regangan leleh tulangan gy =
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Syarat jumlah tulangan kolom berkisar antara 1% - 8 % maka direncanakan

jumlah tulangan total pada kolom yaitu 20 buah = 2Ox%x7rx252 =9812,5 mm?

Kontrol terhadap syarat tersebut diatas adalah: = :8801:('; =0, 0204 =2,040 %
- Luas tulangan tarik (Asl = 6 buah ) = 6x%x7zx252 = 2943,75 mm?
(As2 =2 buah) = 2x%x7tx252 = 981,25 mm’
(As3=2buah) = 2x%x7rx252 = 981,25 mm?
- Luas tulangan tekan (As’1 = 6 buah ) = 6x:11-xztx252 = 2943,75 mm>
(As’2 =2 buah) = 2x%x7tx252 = 981,25 mm’
(As’3=2buah) = 2x%xzx252 = 981,25 mm?’
- Luas total kolom  (Ag) =800 x 600 = 480000 mm>
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f———— b=800mm —

A A Ast'=6D 25
As2'=2D25

As3'=2D 25
h = 600mm As As'
As2=2D 25

As3=2D25
i | R N— ] As1=6D25

d1'=72,5mm

d2' = 135,833 mm
d3' = 199,166 mm
d4' = 262,499 mm
d5' = 325,832 mm
d6' = 389,167 mm

Gambar 5.3.2 Penampang Kolom internal (800/600)

5.3.2.1 Perhitungan Kolom terhadap Beban Aksial (Pn) dan Momen Lentur (Mn)

Untuk penulangan kolom dalam laporan skripsi ini berupa kolom yang

mempunyai momen yang paling besar yaitu kolom 918 ( Hasil dari Program Bantu

STAAD PRO 2004) adalah :
- Momen terfaktor (Mu® ) join 367  =-432,779 KNm
- Momen terfaktor (Mu" ) join 466 = - 589,469 KNm

- Gaya Aksial terfaktor (Pu) join 367 =+ 908 KN

- Gaya Aksial terfaktor (Pu) join 466 =+ 853 KN
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_ 432,779

- Momen nominal (Mn* ) join 372 = 0.65 = 665,814 KNm
- Momen nominal (Mn") join 471 =- 58:’64569 = 906,785 KNm
- Gaya Aksial nominal (Pn) join 372 =- 02(?5—= 1396,923 KN

853

- Gaya Aksial nominal (Pn) join 471

— =1312,308 KN
0,65

- Eksentrisitas minimum ( e min) =(15+0,03.h)=(15+0,03.500)
=30 mm

_Mu _ 589469000

Pu 908000

= 649,195 mm > e min = 30 mm?

Syarat dimensi kolom yaitu kolom yang menerima beban aksial berfaktor harus lebih

A f¢' _ 480000.35

10 = 1680000 N = 1680 KN.

besar dari

Langkah-langkah menghitung Diagram Interaksi pada kolom yaitu sebagai berikut :
1. Kapasitas beban aksial ( beban sentris )

Po ={0,85. fc'.(Ag — Ast)+ Ast . f}

{0,85x35x(480000-9812,5) + 9812, 5x400}

Po =17913446,67N =17913,447KN

Pn=0,8.Po

Pn=0,8. 17913,447 = 14330757, 34 N = 14330,757 KN
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2. Kondisi seimbang (balance)

Menentukan tinggi efektif kolom (d) yaitu sebagai berikut:

Dari gambar 4.11. dapat dihitung besar nilai d;", d;°, d3",ds",ds",d¢", sebagai berikut :

d,’ = Tebal selimut beton + Diam. sengkang + % Diameter Tulangan Utama
=50+ 10+ '225=72,5 mm

dy’=d;’ + %2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + % Diam. tulangan utama
=72,5+%25+55+"%25=152,5 mm

d3’=dy’ + 2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + % Diam. tulangan utama
=152,5+%25+55 + %25 =232,5mm

ds’=d3’ + %2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + % Diam. tulangan utama
=232,5 + 1425+ 55+ %25 =312,5mm

ds’= ds’ + %2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + % Diam. tulangan utama
=312,5 +225+55+ %25 =392,5mm

ds’= ds* + %2 Diam tulangan utama + Jarak antar tulangan + % Diam. tulangan utama
=392,5+%25+55+%25=472,5mm

d’=72,5 mm

d=h-d =600-72,5=572,5mm

_ 699d _ 600.572,5
(600+ ) (600+400)

=316,5mm

0,05

Untuk fc = 35 MPa maka nilai ,Bl=0,85—( ~

[35-30]) =0,814
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a, = p1.C,
a, =0.814.316,5=257,631 mm
Cc=085. fc'.b.a,

Cc =0, 85. 35. 800. 257,631 = 61316187, 8 N =6131,618 KN

Kondisi tulangan tekan :

88_: = Cb -dl 9 &S"l = Cb _dl (86")

& C, C,

es'l =M.(O, 003) =0,002312796
316,5

55,'= &', .Es = 0.002312796. 200000 = 462,559 MPa > fy = 400 MPa (kondisi leleh)

Karena nilai fs,” > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = fy = 400 Mpa.

55'? _G -4, > &', = C,—d, (&)

& C, C,

gs'2=16371523 4 053y _ 0 001554502
316,5

S5,'= &', . Es = 0.001554502. 200000 = 310,901 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fsy” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 310,901 MPa

Cb _ds' > &', = Cb ‘ds'
3 —

G, G,

{
55 _
wl

.(&')
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_316,5-232,5
316,5

gs'3 .(0,003) =0,.000796209

J53'= &'y Es 0.000796209. 200000 = 159,242 MPa < fy = 400 MPa (belum leleh)

Karena nilai fs;” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs;’ = 159,242 MPa.

Kondisi tulangan tarik :

__sil_ = d6'—Cb 9 &y = d6'_Cb (E'C')
&' ol '

. 472,5-316,5
316,53

fs, = &s,.Es = 0.001478673.200000 = 297,375 MPa = fy = 400 MPa ( sudah
leleh )

.(0,003)=0,.00148673

Karena nilai fs; > fy berarti kondisi tulangan tarik belum leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs; = fy = 295,375 MPa.

&, _ds~Cy 3  x
ec' € :

d,'-C
= 5 b .(&,}I)
C,
,_392,5-316,5

316.5

f5, = &s,.Es = 0.000720379. 200000 = 144,076 MPa < fy = 400 MPa (belum
leleh)
Karena nilai fs, < fy berarti kondisi tulangan tarik belum leleh maka untuk

.(0,003) =0.000720379

perhitungan selanjutnya digunakan fs, = 144,076MPa.

— > &, zﬁ.
e’ £y C,

(ec')
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_312,5-316,5

£s3 .(0,003) =0.000037915

316,5
S5, =&, . Es = 0.000037915. 200000 = 7,583 MPa < fy = 400 MPa (belum
leleh)

Karena nilai fs; < fy berarti kondisi tulangan tarik belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs; 7,583 MPa.

Tulangan tekan:

Cs, = 4s,".( f'-0,85 fc')

Csl =(2943,75). (400 - 0.85. (35)) = 1089923,438 N
Cs, = A4s,".( fs,"-0,85 fc')

Cs2 = (981,23). (310,901 — 0.85. (35)) = 275878, 903N

Cs, = ds,".(fs,'~0,85 fc')

Cs3 = (981,25). (159,242 - 0.85. (35)) =127128,185 N
Tulangan tarik:

Ts,=A4s,.fy

Ts; = (2943, 754). 295,735 = 870568,720 N
Ts,=4s,.fs,

Ts; = (981,25). 144,076 = 141374,407 N
Ts,=As,. fs,

Ts3; = (981, 25). 66,204 =7440,758 N

=1089.923 KN

=275.879 KN

=127,128 KN

= 870,569 KN

= 141,374 KN

=7.441 KN
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Z|=ﬁ - lab=250- 257,631 =171,185 mm
2 2 2

h_ o,

2y=172s= 5" d;’ =300-72,5 =227,5mm
L

Z3=17Z¢ =§ —dy’ =300-232,5 =147,5 mm
h

Zy=17, =§ —d3’ =300-232,5 = 67,5 mm

» Gaya Aksial nominal yang terjadi pada kondisi seimbang yaitu :
Pn,=Cc+(Cs, +Cs, +Cs;)—(Ts, +Ts, +Ts,)
=6131,618 + (1089.923 +275.879 + 127,128) — (870,569 + 141, 374 + 7.441)
= 8346.237431 KN
> Momen nominal yang terjadi pada kondisi seimbang yaitu :
Mn, ={chZl + ((Csl +Ts, )xZ2 +(Cs2 +Ts, )x Z, +(Cs3 +Ts, )xZ,,)}
={6131,618. 171,185 + ((1089.923 +870,569).227,5+ (275.879 +
141, 374).147,5+ (127,128+7.441).67,5}
=1566273, 81KNmm = 1566,274 KNm
> Eksentrisitas yang terjadi pada kondisi seimbang yaitu :

o Mn, 156627381
*" Pn, 8346,237

= 187,662 mm > e min = 30 mm

Karena e, = 187,662 mm < e = 649,195 mm, maka kegagalan kolom ditentukan oleh

kegagalan tarik.
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— b=800mm ———y ipn

e
85 mm T Pusat borat plastis
/
T v

As1'=6D 25
As2'=2D 25
As3'=2D 25
As2=2D25

As3=2D 25

|
|
|
|
h = 600mm As : As'
|
|
|
| As1=6D 25

H— d1'=72,5 mm

/ d2' = 135,833 mm
d3' = 199,166 mm
d4' = 262,499 mm
d5' = 325,832 mm
dé' = 389,167 mm

Cb=3186.5 mm

s1 s% \{s{

s )
€c=0,003

b=257.631
8l mm —

|
|
|
:
|
| >ﬁ\ 0.85.fc
[
|
|
[
|
|
|

Ts1 Ts2 Ts3

L>*Td

1

27

Diagram tegangan dan regangan dalam kondisi seimbang (balance)
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3. Kondisi PATAH DESAK (C1 > Cy)

Dengan memisalkan C; = 450 mm dimana harus lebih besar dari C, = 316,5 mm.

Maka:

Untuk f’c = 35 MPa maka nilai #1 = 0,814

a, = p1.C,

al=0,814. 450 =366,3 mm

Cc =0,85.fc".b.a,

Cc=0,85.35.800.366,3 =8717940 N=8717,940 N

Kondisi tulangan tekan :

21;_= € -4, 35 &', = C -4, (&)
& C C,
es'l =%§.(0, 003) =0.002516667

f5,' = &', .Es = 0.002516667. 200000= 503,333 MPa > fy = 400 MPa (kondisi leleh)

Karena nilai fs)” > fy berarti kondisi tulangan tekan leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = fy = 400 Mpa.

&', C,-d,' . C—d,
_— = _ 1 9 &, = —=— (&

) :I 2 :,1 ( )
£5'2= ——450;51 052’5 .(0,003) =0.001983333

J5,' = &', . Es = 0.001983333. 200000 = 396,667 MPa > fy = 400 MPa (Belum leleh)
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Karena nilai fs;> > fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 396,667 MPa.

‘&'L? - Cl —d3 9 85"3 = CI _d3 ‘(gci)
& G i
£s'3=3922323 4 603) = 0.00145

450

S5'=&'y.Es = 0.00145. 200000 = 290 MPa < fy = 400 MPa ( belum leleh)

Karena nilai fs;” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk
perhitungan selanjutnya digunakan fs;* = 290 MPa.
Kondisi tulangan tarik :

&5 _4-G 8
£c; e Cs

esl

s @.(0.,003) =0, 00015

J5, =¢s..Es = 0,00015. 200000 = 30 MPa < fy = 400 MPa ( belum leleh)

Karena nilai fs,” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs;’ = 30 MPa.

£s, _d:i-C = s, = e (gc"
£c; 87 2
g5, = W.(o.,oom = 0, 0003833

J5 =é&s,.Es = 0,0003833. 200000 = 76,667 MPa < fy = 400 MPa ( belum leleh)
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Karena nilai fs,” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 76,667 MPa.

& _d-C 5 L _ 4G
3

g'  C, ¢,

(ec’)

312,5-450

(0,003) =0,00091667
450

£,

S5, =¢&s.Es = 0,00091667. 200000 = 183,333 MPa < fy = 400 MPa ( belum leleh)

Karena nilai fs,” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs;* = 183,333 MPa.

Tulangan tekan :

Cs, = 4s,".(fy-0,85 fc')

Csl =(2943,75).(400 - 0,85 .(35)) =1089923,438 N
Cs, = As,".( f5,'-0,85 fc')

Cs2 = (981,25).(396,667 - 0,85 .(35))=360036,972 N
Cs, = As;".(fs;'-0,85 fc")

Cs3 =(981,25).(290 - 0,85 .(35))  =255730,313 N

Tulangan tarik:

Ts1= Asl. Fsl

Tsl = (2943,75). 30 =88312,5N
Ts2 = As2. {52

Ts2 = (981,25). 76,667 =75229,167 N
Ts3 = As3. fs3

=1089.923 KN

=360,037 KN

= 255,370 KN

= 88,313 KN

=735229 KN
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Ts3 =(981,25). 183,333 =178895,833 N = 178,896 KN

Zl=ﬁ—la1=300— 36& =116,85 mm

2 2 2
22=Z7=§—d,' =300-72,5 =227,5 mm
23=Z6=g-d2‘=300—152,5 = 145,5 mm
Z4=75= g—d3'=300—-232,5 = 67,5 mm

» Gaya Aksial nominal yang terjadi pada kondisi desak yaitu :

P =Cec+(Cs, +Cs, +Cs,) —(Ts, +Ts, + Ts,)
=8717,940 + (1089.923 + 360,037 + 255,370 ) — (88,313 + 75,229 + 178,896)
=10079,833 KN

» Momen nominal yang terjadi pada kondisi desak yaitu :

Mnl ={CexZ, +((Cs, +Ts,)xZ, +(Cs, +T5,)xZ; + (Cs; + Ts,))xZ,}
= {8717,940. 116,85 +((1089.923 +88,313).227,5+ (360,037 +75,229).145,5
+(255,370 +178,896).67,5}
=1380322,186 KNmm = 1380, 322KNm

» Eksentrisitas yang terjadi pada kondisi desak yaitu :

oy 1BRORIDVEG o oot it s s 51 it
Pn, 10079,833

€

Karena e; = 136,939 mm < e = 649,195 mm, maka kegagalan kolom ditentukan oleh

kegagalan tarik.
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el

§5mm __Pusat berat plastis
{ h

€f— — b=800mm —— ---—qﬂpn
1 —F } T =

As1'=6D 25
As2'=2D 25

As3'=2D 25
h = 600mm |
| | As2=2D 25

As3=2D 25
As1=6D25

d1'=72,5mm
: - d2'=135,833 mm
| +—— d3'=199,166 mm

| | Jp—"
| R -~ d4'=262,499 mm
| - I S d5' = 325,832 mm
1 : [ ~k— d6'=389,167 mm
|
5 | Cb = 450 mm )
~~ ’ ’*
s1 T \
| s2| s3
e e - |
| ‘.L"\;,\ - 82 S1 Ll
: S3" £c=0,003
|
|
I : ab=3663mm
| = '
i —I i } 0,85.fc
| A A o
Ts1 Ts2 Ts3, ; J?Cc
\ Cszli
| s Cs1
| |
|
zZT :
26 =L ——— &
zs P — <
\ iy Za

Diagram tegangan dan regangan dalam kodisi PATAH DESAK (C1>Cb)
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4. Kondisi PATAH TARIK (C2 < Cb)

Dengan memisalkan C; =200 mm dimana harus lebih kecil dari C, =316,5 mm.

Maka:

Untuk f’c = 35 MPa maka nilai 81 =0,814
a, = p1.C,

a2=0,814.200 =162, 8 mm
Ce =0,85. fc".b.a,

Cc=0,85.35.800.162,6  =3874640 N =3874,640 KN

Kondisi tulangan tekan :

ES_‘I=C2 _dll é 83" =C2—dl"(gc|)

ec' C, : C,

7. 4 =M.(O, 003) =0, 0019125
200

S5, =es' . Es = 0,0019125. 200000 =382,5 Mpa < fy = 400 Mpa (kondisi belum leleh)

Karena nilai fs;” < fy berarti kondisi tulangan tekan belum leleh maka untuk

perhitungan selanjutnya digunakan fs,” = 382,5 Mpa.

ES"Z — C2_d2I + &' = Cz_dzl_(gc')
F e € i
s’y = M-(O, 003) =0, 0007125

200

J5,'=&s', . Es =0,0007125. 200000 =142,5 MPa < fy = 400 MPa (kondisi <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>