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ABSTRAK 

PERANCANGAN DAN MODIFIKASI ULANG GEDUNG BERTINGKAT 

KAMPUS Ill UNIVERSITAS MUHAMMADIAH MALANG 

DENGAN DAKTILITAS II 

Oleh: 

Rudy Apriyanto 

3198109534 

Dosen Pembimbing : 

lr. Heppy Kristljanto, MS 

Gedung Kampus Ill Universitas Muhammadiah merupakan 

selah satu gedung perkuliahan yang terletak di jolon Tlogo Mas 

Malang. Berdasarkan gambar arsitektural yang ada, penulis 

mencoba untuk merancang dan memodifikasi ulang struktur gedung 

tersebut dengan menggunakan tinjauan gempa daktilitas tingkat 2. 

Tugas Akhir dibatasi tentang perancangan struktumya sqa, tidak 

termasuk perencanaan fungsional maupun operasional bangunan. 

Unsur - unsur struktur yang akan dibahas meliputi 

perencanaan plat atop dan lantai, perencanaan balok anak dan 

tangga, perencanaan balok induk dan kolom serta perencanaan 

pondasi. 

Struktur utama dimodelkan sebagai open frame 30 yang 

merupakan rongkolon bolok don kolom. Anollso goyo struktur utomo 



menggunakan bantuan program SAP90 dengan analisa slatik 

eqivalen pada pembebanan gempa. 

Gedung ini direneanakan selinggi 24 m (lermasuk plat atop} 

panjang 116 m dan Iebar 19 m yang terletak pada zone 4 dengan 

dimensi kolom 60/60 em dan jenis pondasi liang paneang berdiameler 

40 em, 45 em dan 50 em. Mulu belon (fe') = 30 Mpa, Mulu baja (Fy) = 
350Mpa. 

Sebagai akhir dalam pereneanaan Tugas Akhir, maka semua 

hasil pereneanaan dituangkan dalam bentuk gambar - gambar 

arsitektural don detail untuk mempermudoh peloksonoon di 

lapangan. 
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TUGASAKHIR 

1.1 Umum 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1-1 

Dengon pesatnya ilmu pengetohuan don teknologi di 

Indonesia, menjodikan pendidikan sebagai saloh satu kebutuhan 

pokok yang sangat penting bagi masyarakat. Untuk memenuhi 

kebutuhan tersebut, diperlukan adanya sarona dan prasarana 

pendidikan yang memodoi. Sarona pendidikan tersebut dopa! 

berupa gedung perkuliohan , perpustakaan, loboratorium don sarona 

penunjang loinnya. 

Gedung Kampus Ill merupakan selah satu gedung dari 

beberapa gedung yang dimiliki oleh Universitas Muhamadiah yang 

dibongun di doerah perbukitan yang terletak di Jolon Tlogo Mas 

Molong. 

1.2 Lalar 8elakang 

Berdasarkan folsafoh perancangan bangunan lahan 

gempa Indonesia, make suatu struktur bangunan horus tahan gempa 

kecil atou sedong tanpa mengalomi kerusakan, sedongkan akibat 

gempa besar (kuat) dopa! mengakibatkan kerusakan tetapi tidak 

sampai terjadi keruntuhon slruklur. 

Suatu kenyataan yang Ieiah dopa! diterima bahwa secara 

ekonomis l idakloh layak unluk merencanakan struktur gedung 

sedemikian rupo kuatnya sehingga tahan terhadap gempa secaro 

PENDAHULUAN 
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elostis. Oleh sebob itu ditetopkonlah suatu toraf gempo rencono yang 

dopot menjomin suotu struktur gedung tidok rusok dolom menerimo 

gempo kecil atau sedang dan dalam menerima gempa besar yang 

jarang terjadi, don dihorapkan struktur tersebut mampu melakukan 

perubahon bentuk secora daktail, dengan cora memencorkan energi 

gempa serta membatosi gaya gempa yang bekerja padanyo. 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dan tujuan penulisan Tugas Akhir ini untuk 

menerapkan segala disiplin ilmu yang telah diperoleh dari bangku 

kuliah, terutama dolam perencanaan struktur bertingkat tinggi yang 

diharapkan nantinya dapot berguna dalam lingkup pekerjaan sipi l 

khususnya bidang konstruksi secara optimal berdasorkan tingkot 

Daktilitas II. 

1.4 Lingkup Bahasan 

Lingkup pembahasan Tugas Akhir ini meliputi perencanoon 

struktur utama, struktur sekunder dan perencanaan pondasi. 

Struktur utomo (balok induk dan kolom) adalah bogion dori 

keseluruhon gedung yang diutamakan sebagoi satu kesatuan yang 

menerimo seluruh beban yang ada don menyalurkannya ke pondasi. 

Sedangkan struktur sekunder adalah struktur yang 

direncanakan untuk menerima beban yang kemudian disalurkannya 

kepodo struktur utama. Yang termasuk struktur sekunder odolah plat 

atop, p lot lontai, balok anok don tongga. 

PENDAHULUAN 
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Dolam merencanakan struktur bawah (pondasi) juga 

dipertimbangkan kemampuon dari bahan yang digunakan serta 

daya dukung tanoh, yang meliputi perencanaan pondasi adalah 

liang poncong, poer don sloof (tie beam). 

1.5 Tingkatan Daktilltas 

Tingkat doktilitas odoloh tingkoton dori doktilitos yang 

dironcong untuk suotu struktur beton. Dalom ketentuon yang 

ditetapkon SKSNI-T-15-1991-03 posol 3.14.1, tingkaton daktilitas dari 

struktur beton dibagi dalam tigo kelos yoitu : 

a. Tingkat Oaktllitaa 1 (elastls) 

Pada tingkot daktililas ini, struktur sepenuhnya elostis. Beban 

rancang lateral dasor yang ditetopkan dalom PPTGIUG-83 

horus diperhitungkon dengan faktor type struktur (K) sebesar 4, 

sehinggo opabila pengaruh beban gempa terhadap struktur 

dominan, moka dimensi dori komponen-komponen struktur 

okan besor. 

b. Tingkat Daktllitas 2 (daktllitas terbatas) 

Bebon rancong lateral dasar yang ditetapkon dalom 

PPTGIUG-83 horus dikalikan dengan faktor type struktur (K) 

minimal 2. Perenconaan dengan daktilitas 2 ini disebut juga 

sebogai doktili tas terbatas (limited ductility). 

PENDAHULUAN 
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c. Tingkat Daktilitas 3 (daktllitas penuh) 

Beban rancang lateral dasar yang ditetapkan dalam 

PPTGIUG-83 horus dikalikan dengan faktor type struktur 

(K) minimal 1. Perencanaan dengan tingkat daktilitas ini 

disebut juga dengan perencanaan dengan daktilitas penuh 

(full ductility). Perencanaan dengan metode daklilitas penuh 

memerlukan prosedur desain yang komplek dan rumit, yaitu 

dengan menggunakan prosedur perencanaan kapasitas 

desain (design capasity). 

1.6 Dasar Pemilihan Daktllitas Dua (daktilltas terbatas) 

Perencanaan dengan tingkat daktilitas satu akan 

menjadikan struktur sepenuhnya berperilaku elastis, sehingga dimensi 

dari struktur relatif besar dan secara ekonomis tidaklah layak. 

Pada perencanaan dengan tingkat daktilitas tiga (daktilitas 

penuh), faktor type struktur yang dituntut K= l . Untuk dapat memenuhi 

tuntutan daktilitas yang tinggi ini, diperlukan prosedur perencanaan 

yang lebih kompleks, karena horus menghitung kapasitas dari struktur 

tersebut (desain kapasitas). Selain itu diperlukan suatu pengaturan 

pemasangan tulangan (pendetailan) yang lebih rumit pada tempat 

yang diharapkan akan terjadi sendi plastis. 

Sedangkan pada perencanaan dengan tingkat daktilitas 

duo (daktilitas terbatas). faktor type struktur yang dituntut K=2. Karena 

tuntutan daktilitasnya lebih rendah dari yang disyaratkan pada tingkat 

daktilitas penuh, maka prosedur perhitungannya juga akan menjadi 

lebih sederhana dori desain kapasitos dan pendetailan yang dituntut 
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lebih longgar. T etapi sebagai akibatnya, beban gempa rencana 

horus duo kali lebih besor. 

Berdasorkan pertimbangan tersebut diatas. moko dolom 

Tugos Akhir ini, yang berupa perencanaan gedung Kompus Ill 

Universitas Muhomodiyoh Molang menggunokon metode tingkot 

Daktilitos II (daktilitas terbotos). 

PENDAHULUAN 
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BAB II 

DASAR- DASAR PERENCANAAN 

2.1 Data 8angunan 

Detail gedung yang akan direncanakan strukturnya pada 

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

- Nama Gedung : Kampus Ill UNMUH Malang 

- Fungsi Bangunan 

Lokasi 

- Jumlah Lantai 

- Panjang 

- Lebar 

Tinggi Bangunan 

- Tinggi Tiap l antai 

Bahan Struktur 

- Mutu Bahan 

2.2 Pendekatan Perencanaan 

: Ruang Kuliah 

: Jl. Tlogo Mas Malang 

:6 Lantai 

: 116 meter 

: 19 meter 

:24 meter 

:4 meter 

: Beton Bertulang 

: - Mutu Beton, fc • = 30 Mpa 

- Mutu Baja, untuk cp s 12 dipakai U2• 

untuk D ~ 1 2 dipakai U35 

Beberapa penyederhanaan struktur di dalam Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

a. Dalam perencanaan struktur ini hanya ditinjau dari segi teknisnya 

soja tanpa meninjau dari segi estetika dan ekonomisnya. 

b. Bolek anak bersifat membebani struktur utama yang berupa beban 

terpusat. 

DASAR - DASAR PERENCANAAN 
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c. Podo perenconoon pondosi, tiong poncong yang digunokon 

adolah yang banyak beredar dipasaran, yaitu liang pancang 

buoton PT. WIKA (WIKA PILES) 

2.3 Peraluran - Peralura n yang Digunakan 

Peroturan - peraturan yang digunakan sebagoi acuan atau 

pedoman dalam perencanoon ini adalah sebagai berikut : 

Peraturan Beton Indonesia 1971 (PBI71 ). 

Tala Cora Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 

Gedung (SKSNI-T-15-1991-03). 

- Peraturon Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 

(PPI'83). 

- Peroturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Untuk 

Gedung 1983 (PPTGIUG '83). 

2.4 Pembebanan Slruklur 

Jenis pembebonon yang horus diperhitungkan dalam 

perenconoon gedung ini odoloh sebogai berikut : 

a) Be ban Mali ( PPI '83) 

T erdiri dori beban - bebon yang d isebobkon oleh berot 

sendiri struktur yang bersifat tetap dan bagian lain yang tak 

terpisahkan dari gedung. Beban mali akon didapatkan setelah 

perhitungan struktur sekunder dihitung yaitu perhitungan plat lantai 

don tanggo. 

DASAR- DASAR PERENCANAAN 
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Penentuon besor be bon mali d iombil sesuoi dengon Iobel 2. I PPl 

·a3. 

- Berot sendiri belon bertulong 

- Adukon spesi lonloi lebol 1 em 

- Tegel 

b) Beban Hidup (PPl ' 83) 

= 2400 kg/rn3 

= 21 kg/m2 

= 24 kg/m2 

Mencokup semuo bebon yang terjodi okibot penghunion 

otou penggunoon gedung termosuk borong - borong podo 

ruongon yang tidok permonen. Sesuoi dengon Iobel 3. I PPl '83 

besar beban untuk : 

- Lantai 2- 6 = 250 kg/ m2 

- l onlai atop = I 00 kg/m2 

- T ongga don bordes = 300 kg/m2 

- Koridor = 300 kg/m2 

c) Beban Angin (PPI ' 83) 

Meliputi semuo beban yang beke~a podo gedung atau 

bogian gedung yang d isebabkon oleh selisih dolam tekanon 

udora. Dalom perencanoon ini bebon horisonlal akibot tekanan 

angin d iaboikan, karena pengoruhnya relotif keci l dibandingkon 

dengan bebon horisontol akibot gempa. 

d) Beban Gempa 

Gedung akon dikenakon spekl rum percepalon respon 

gempa rencono yang dihltung menurul diagram koefesien gempo 

DASAR- DASAR PERENCAMWI 
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dasar C untuk wilayah zone gempa 4 Indonesia dengan 

anggapan struktur gedung berdiri diotas tanah keros. 

e) Kombinasl Pembebanan 

Sesuoi dengon ketentuon yang tertera dalom SKSNI-1991, 

agar struklur don komponen struktur memenuhi syorot kekuatan 

dan layok untuk digunokan terhadap bermacam - macam 

kombinasi pembebanan, maka horus dipenuhi ketentuan faktor 

beban sebagai berikut : 

U = 1,2 D + I ,6 L 

u = 1,05 (D + LR + K. E) 

U = 1,05 (D + L~- K . E) 

U = 1,05 (D + L ± wo . K. E) (perencanoon kolom) 

2.5 Metode Analiaa dan Perhitungan 

Untuk onalisa struktur pado perencanaan gedung ini ada 

beberopa met ode yang digunokan ontara lain sebagai berikut : 

- Pada perhitungan gaya - gaya dolam plot lontai dan plat 

atop yang berbentuk persegi digunokan koefesien momen 

dari PBI ' 71 posol 13.3 dan label 13.3.2 dengon 

memperhotikon tarot penjepitan elemen plot dan balok 

pendukungnya. 

- Untuk mendapatkan gaya - gaya dalam dari bolok anak. 

digunakan ikhlior momen dan gaya lintang dari PBI '71 paso! 

13.2, sedangkan penulangan dan kombinasi pembebanon 

berdasarkan SKSNI '91. 
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Sistem tangga yang berupa anak tangga dan bordes 

bekerja sebagai satu kesatuan dan diasumsikan berfungsi 

menerima beban seperti halnyo plat lantai. Anal< tangga 

dianggap sebagai beban plat tangga dan tidal< 

menyumbangkan kekakuan pada struktur utama. 

Perhitungan tebal plat tangga diambil sebagai harga leba! 

ekivalen plat tangga dan anal< tangga. 

Untuk analisa struktur utama digunakan analisa tiga dimensi 

dengan bantuan program SAP 90. Struktur utama ini 

dimodelkan sebagai struktur Open Frame yang tersusun dari 

elemen frame balok dan kolom. 

DASAR- DASAR PERI!NCANMN 
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8A8 Ill 

PERE N C ANAAN P LAT 

3.1. Kuat Pertu 

Struktur dan komponenya direncanakan sedemikian rupa 

sehingga semua penampang memiliki kuat rancang yang minimum 

soma dengan kuat perlu. Kuat perlu dihitung berdasarkan kombinasi 

beban dan gaya berfaktor sesuai dengan ayat 3.2.2 SKSNI 1991. 

Plat direncanakan menerima beban mali (DL), dan 

beban hidup (LL), seperti yang diatur dalam Peraturan Pembebanan 

Indonesia Untuk Gedung Tahun 1983 (PPI '83) berdasarkan fungsi tiap 

lantai pada gedung. Kombinasi pembebanan yang d ipakai sesuai 

dengan ayat 3.2.2.1 SKSNI T-15-1991-03 adalah : U = 1,2 Dl + 1,6 LL 

3.2. Kuat Rencana 

Kuat rencana yang tersedia pada sualu komponen 

struktur, sambungannya dengan komponen struktur lain dan 

penampangya, dalam kreterio lentur, beban normal. geser don torsi 

horus diambil sebagai kekuatan nominal yang dihitung berdasarkan 

ketenluan osumsi dari tala cora ini, dikalikan dengan suatu faktor 

reduksi kekuatan. 

Faklor reduksi kekuatan ditentukan sebagai berikut : 

Lentur, tanpa beban aksial ................. .......................... 0,80 

Aksial tarik dan aksial tekan dengan lentur ..................... 0,80 

- Aksiol lekan dan aksial tekan dengan lentur: 

Komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa ..... 0,65 

PERENCAUVAft¥PLAT 
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- Geser don torsi ............................................................ 0,60 

- Tumpuon pod a bet on .................................................. 0,70 

3.3. Kontrol lendutan 

Untuk menjodi bohwo plot mempunyoi niloi kekokuon 

yang cukup untuk membotosi lenduton yang terjodi don depot 

memperlemoh kekuotonnyo. Stander beton '91 membotosi tebol plot 

minimum yang horus dipenuhi bilo lenduton tidok dihitung. 

Ketentuon mengenoi tebol minimum plot sesuoi dengon 

yang diotur didolom SKSNI '91 dibedokon alas plat satu arch dan duo 

arah. Ketentuan ini d ijelaskan sebagai berikut : 

3.3. 1 Konstruksi Satu Arah (Non Pratekan) 

Pada perenconoon plot lantai (slob) dikenal adonyo 

sistem lontai sotu oroh (one way slob) dan dipckoi bilo rasio bentong 

ponjong terhadop bentong pendek lebih dari 2 (duo), make bebon 

yang bekerjo podo plat diterima seluruhnya oleh plat (yang 

diidealisasikon sebogai balok) dalam arch bentong pendek. 

Pembebonon plat poda sistem ini soma dengon pembebanan pada 

plat duo arch tetopi hanya direnconokon berdasar arch bentong 

terpendek soja. Tulongan pada bentong panjong honyo diposong 

tulongon proktis soja. 

T ebol plot lantoi tergantung persyoroton lendutan, lentur, 

dan geser. Dori ketigo persyoroton tersebut, poda umumnyo 

persyaroton lenduton yang lebih menentukan, dan ini tergontung dari 

botas lenduton yang dlijinkon. Persyaroton lendutan dimoksudkon 

untuk mencegoh deformosi yang berlebihan, yang dapat 

PERENCANAAN PLAT 



TUGASAKHIR m- 3 

menurunkan tingkat kelayanan dari struktur. Tebal minimum plat satu 

arah horus ditetapkan menurut salah satu peraturan yang berlaku. 

dalam tabel 3.2.5a SKSNl T-15-1991 ditetapkan tebal minimum plat satu 

arah, kecuali perhitungan lendutan menunjukkan bahwa tebal yang 

lebih kecil dapat digunakan tanpa pengaruh yang merugikan. 

Niloi febal minimum plat dalam SKSNI T-15, hanya berlaku 

untuk unsur - unsur dimana lendutan besar tidak berkecenderungan 

merusak parfisi, langit - langit atau konstruksi ikutan yang mudah 

pecoh. Bila lendutan yang besar cenderung untuk menimbulkan 

kerusakan seperfi diatas, maka lendutan horus dihifung tanpa 

mengindahkan apakah persyaratan tebal minimum dipenuhi atau 

tidak. 

Bila tegangan leleh rancang ty farik melebihi 300 Mpa, 

penampang dengan momen negatif dan momen posifif maksimum 

horus diproporsikan sedemildan rupa sehingga nilai yang diberikan 

sesuai dengan SKSNI-T-15-1991-03 pasal 3.3.6 mengenai konlrol retak 

pada plat satu arah adalah : 

Z = fs Vdc A 

Tidak melebihi 25 MN/m untuk strukfur diluar ruangan dan 30 MN/m 

untuk di dalam ruangan. 

3.3.2 Konstruksi Plat Dua Arah (Non Pratekan) 

Sistem plat duo arah digunakan apabila perbandingan 

antara bentong panjang dan bentong pendek kurang dari 2 (duo), 

d imana beban pada plat lantai ini dipikul dalam duo arah oleh 

keempat balok di sekellllng plat. Dengcn demlklcn permukccn yang 

melendut pada plat memiliki kelengkungan ganda. 
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3.4 Syarat- Syarat Umum Plat 

Dolom merenconokon plat beton bertulang yang pertu 

dipertimbongkan bukan hanya pembebanan soja tetapi juga ukuran 

dan syarat - syorat tumpuan pada tepi I tumpuan. Dalam 

menentukan tumpuan perfetakan dan jenis penghubungnyo. Bila plat 

ditumpu oleh tembok dan menyebabkan plat berotasi bebas pada 

tumpuan, make dikatakan ditumpu bebas. Bile tumpuon dopa! 

mencegoh rotosi dan relatif kaku terhodapa momen puntir, maka plot 

dikotakan terjepi penuh dengan kate loin plat mono!it dengan balok. 

Sedangkon bila bolok tepi tidak kuat menohan rotasi, mako plat 

dikatakan terjepit sebogion I jepitan elastis atau balok terjepit 

sebagian. 

3.5 Preliminary Design Plat 

Preliminary design plot dilakukan poda plat duo oroh, hal 

ini dimoksudkon untuk mendapatkon tebal plat yang ideal sehingga 

bahayo okibot lenduton yang melebihi dari yang diisyaratkan dapot 

dihindari. 

Agar dalam perencanaan plat ini besar lendutan tidak 

perlu d ikontrol. maka pada SKSNI-T-15-1991-03 mensyaratkan sebagai 

berikut: 

ln[0,8+JL] 1500 
h '?. 

36
+

5 
CDti - O,l2(l+ ~)] ................. (SKSNI 3.2-12) 
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lnlr 0,8 +..fL.] 
, '?: 1500 

36 + 9P 

lnr o. s + ..fL. -J 
h s '- 1500 

36 

m- 5 

................. (SKSNI 3.2-13) 

................. (SKSNI 3.2-14) 

Dolom segolo hal, tebol plot tidok boleh kurong dori horgo berikut : 

- Untuk OCm < 2 ................... 120 mm 

- Untuk OCm '?: 2 .. . . . . . . . ..... ... 90 mm 

dimana: 

In = bentong bersih kearah memonjong, dori muko ke muka 

perletakan 

ocm = rasio rata- rata oc dori kekakuan balok poda tepi dari plat 

h = tebal plat 

Untuk mendapatkan harga ocm, lerlebih dahulu menghilung harga oc, 

dimana diperoleh dari rumus : 

OC m = I bolo!< 

l.w. 

lootok= l/12.bw.h3.K 

K 

lstob = 1/1 2 . bs . !3 

PERENCANMN PLAT 
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3.6 Preliminary Design Balok 

I. Bolok lnduk memonjong (L=450 em) 

h rrn = 1/16 . L. (0.4 + rt/700) 

= 1 I 16 . 450 . (0.4 + 350/700) = 25,31 "' 50 em 

b m1n = 2/3. h = 2/3. 25,31 = 16,87 "' 30 em 

m- 6 

Ukuran bolok induk memonjong lontai 2 - 6 adaloh 30/50 em 

Ukuron balok induk memonjong plat atop adalah 30/50 em 

2. Balok lnduk melintong (l=800 em) 

h mn = 1 I I 6. 800 . (0.4 + 350/700) = 45 "" 80 em 

b mn = 2/3. 45 = 29,99 "" 40 em 

Ukuron bolok induk melintong lantoi 2- 6 adalah 40/80 em 

Ukuran bolok induk melintang plat atop odolah 40/60 em 

3. Balok lnduk melintong (L=300 em) 

h m1n = 1/16 . 300. (0.4 + 350/700) = 16,88 "" 40 em 

b llW'\ = 2/3 . 1 6,88 = 11 ,25 "' 30 em 

Ukuron balok induk melintong lontai 2 - 6 adalah 30/40 em 

Ukuron bolok induk melintong plat atop adolah 30/40 em 

4. Balok anak memonjang (L=450 em) 

h mn = 1 /21 . 450. (0.4 + 400/700) = 19,29 "" 40 em 

b mn = 2/3. 19,29 = 12,86"" 30 em 

Ukuran balok anok memanjang lantai 2 - 6 adalah 30/40 em 

Ukuran bolok anok memonjang p lat atop adalah 25/35 em 
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5. Bolek onok memonjong (l"'800 em) 

h mn = 1/ 21 . 800. (0.4 + 400/700) = 34,29 .,. 50 em 

b • n = 2/3 . 34,29 = 23 "' 30 em 

m- 1 

Ukuron bolek onok memonjang lantai 2 - 6 odalah 30/50 em 

Ukuron bolek onak memonjang plot atop adaloh 30/45 em 

3.7 Langkah Perhitungan Penulangan Plat 

- Menentukon tebol p lot, decking, dan diameter tulangon. 

- Hitung memen yang bekerja (menggunakon label 13.3.1 

PBI'71 ) 

- Hitung Pt>. p moks. Pml" 

fc' s 30 Mpo ; ~~ = 0,85 

Pt> • (0,8S.fc'.(3,x 600 ) .... (SKSNI3.1.4) 
fy 600 + fy 

P mo <s • 0,75 Pt> 

1,4 . -

Hitung rosie tulongon yang diperfukon (p) 

Dimono Pmn < p pe.1u < p mokS otou Pmn < p c' < p mc<S 

m = fy 

0,8S.fc' 

p ~u = !(1-Jl-2.t~Rn ) 

P ell = I ,3 . PPetiu 

- Hi lung luos tulangon yang dibutuhkon (As) 

As= p.b . d 

- Kentrel sposi maksimum tulongon utamo (SKSN I 3.16.6.5) 

PERENCIINAAN PL4T 
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S oo~CnQ < S mc.s ; S moils = 3 . h otou 500 mm 

- Hitung luos tulongon susut don suhu 

As= O,OOl8.lOOO.h (SKSNI3.l6.l2) 

• Kontrol sposi moksimum tulongan susut don suhu 

S POSOI19 < S moi<s ; S "''>s = 5 . h atou 500 mm 

3.8Conloh Perhitungan mencari nilai oc pada plat alap 

~ 
.... S<llcri<r 3(11.50 -r .... 

~ F 
·~ 

~ ~laia l!l.l5 

s 
~ F .!I 
0 
,]; 

~ 
btaic:r 3(11.50 

J- - L-
·~o 

• Balok lnduk lengah (40/ 60) 

h 

PERENCANAAN PLAT 
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be1 = bw + 2. (h - t) 

= 40+2.(60-12) 

= 136 em 

be2 = bw+8.t 

= 40+8.12 

= 136em 

diombil niloi be yang terkeci l (1 36 em) 

K = 
1+(136 -lx12'{'4 _ 6(12)+ 4(~J2 

+(136 _ 1Yl2)'J 
\ 40 60 ..{_ 60 \ 60 40 )\ 60 

1+(136 - ~Xg) 
40 60 

I bolok = 1 /1 2 . 40 . 603 . 1 ,46 

= I 051199 em• 

I slob = 1 I 1 2. 400. 123 

= 57599 em• 

OC J = 1051199 = 18249 
57599 ' 

• Bolok 1nduk tepl (40/ 60} 

PERENCANAAN PL4T 
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be1 = bw +(h - I) 

= 40+(60-12) 

= 88cm 

be2 = bw + 8 .I 

= 40+ 4. 12 

= 88cm 

d iambil nilai be yang terkecil (88 em) 

K = 
(88 xl2J[ (12) (12)2 (88 xl2\JJJ 1+ 40- 1 6o 4 - 6 6o + 4 6o + 40-1 6o 

1+( 88 - ~X!3.) 
40 ,60 

I bclok = I I 1 2. 40. 6()3. I, 125 

= 810000 cmA 

l ,ob = 1/12.400.123 

= 57599 cmA 

OC2 = 810000 
- 14 063 

57599 I 

• Balok lnduk tengah (30/ 50) 

h 

t.v=JO 

PERENC.ANMN PLAT 

38 

ill-10 

1,125 



TUGAS AKHIR ill · 11 

• 

be, = 30 + 2. (50- 12) 

= 106 em 

be2 = 30 + 8 . 12 

= 126em 

diambil nilai be yang terkeeil ( 1 06 em) 

K = 
1+(106 - ~x~2l4 - 6{12) + 4.(12 )

1 

-~-(106 -~x~)JJ 
30 so so 50 30 50 

----------~------~------------~= 284 
1+(106 _1x12) . 

30 so 
I bolok = 1/12 . 30. 5()3. 2,84 

= 887523 em4 

I , ab = 1 I 12 . 450 . 123 

= 64799 em4 

OC 3 = 887523 : 13 696 
64799 ' 

8alok anak (25/ 35) 

12 

~H 

h 

l 
t7N=2S 

be, = 25 + 2 . (35- 12) 

= 71 em 

1 ~ 12 

l· 
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b~ = 25 + 8. 12 

= 121 em 

d iambil nilai be yang terkecil (71 em) 

ID-12 

K = 
(

71 x~2 r (12\ ( 12 )
2 

' 71 x 12 JJ1 l + --1 - 4 - 6 - 1+ 4.- +l - - 1 -
25 35 L 35 J , 35 25 35 

------'"-----,~-""""-----------=-" = 2,487 
l +( 71 - ~x~2 J 

I oo o< = I I I 2 . 25 . 353 . 2.487 

= 222166 em• 

I slob = I / 12. 450. 123 

= 64799 em• 

0::4 = 222166 = 3 429 
64799 I 

Moka: 

25 35 

= '!. ( 18,249 + 14,063 + 13,696 + 3.429) 

= 12,359 

3.9 Penentuan Tebal Plat 

lnx = 400 em 

lny = 450 em 

p = lny/ lnx = 450/400 = I, 125 < 2 (plat duo arch) 
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45J 0,8 - 240 ~ 
II?: 1 1500~ 

36 + 5.1,12 12,359-0,1"( 1+ -
1- )l 

.. \. 1,125 -

h?:. 4, 14 em 

450[ 0,8 + 
240 J 

h "2 1500 
36 + 9.1,125 

h ~ 9,36 em 

450[0,8 + 
240 J 

h ~ 1500 
36 

h s 12 em 

Direneanakan tebal plat lantoi don plat atop 12 em 

3.10 Perhitungan pembebanan. 

> Pembebanon plot atop 

8eban Mati (Wdl) 

Berot sendiri plot 

Berat plafon dan rongko 

Adukon spesi lebo! 1 em 

Aspol tebol 1 em 

Beban Hldup (WII) 

- Berat pekerjo 

PERENCANAAN PLAT 
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(1 . 21) 

Wdl 

ID-13 

:: 288 kg/m2 

:: 18 kg/m2 

:: 21 kg/m2 

:: 14 kg/m2 

= 341 kg/m2 

= 100 kg/m2 



TUGASAKHIR ill- 14 

)> 

Wu = 1,2 . Wdl + 1.6 . Wll 

= l. 2 . 341 + 1.6 . I 00 

= 569,2 kg/m2 

Pembebanan plat lantai 2-6 

Beban Mali (Wdl) 

Berat sendiri plat (0,1 2 . 2400) 

Berat plafon dan rangka 

Adukan spesi tebal 2 em 

Berat tegel keramik 

Beban Hldup (WII) 

Beban hidup 

Wu = 1,2.Wdl + 1,6.WII 

= 1,2 . 372 + 1.6 . 250 

= 846.4 kg/m2 

(2 . 21) 

(1 . 24) 

3.11 Contoh Perhltungan Penulangan Plat Atop 

A. Perhitungan penulongon plot (A) 

Wdl 

A 
0 
0 .. 
II 

.!:! 

ly = 450;;: 1.125 $; 2 
lx 400 . 

Pia I 2 oroh 

PERENCANMN PlAT 
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a). Tebal plat atop = 120 mm 

b). Beban berfaktor (Wu) = 5692 Nfm2 

c). Perhitungan momen lenlur. 

Unluk perhilungan momen lenlur menggunakan koefisien 

mom en pad a kasus II. (Tabel 13.3.1 PBI' 71) 

Mix = 0.001 . Wu .lx2. X = 0.001 . 5692 . 42. 26 = 2368 Nm 

Mly = 0,001 .Wu. lx2.X = 0,001 .5692.42.21 = 1913 Nm 

M ix = 0.001 . Wu. lx2. X = 0,001 . 5692. 42. 60 = 5464 Nm 

Mty= 0,001 .Wu. lx2.X = 0.001.5692 .42.54 = 4918 Nm 

d). Perhilungan tinggi efeklif lulangan (d) 

T ebal plat atop = 120 mm 

Penutup beton (p) = 40 mm (SKSNI 3.16.7) 

Diameter tulangon ufomo Q110 mm dalam arah (x) don arah (y) 

Tinggi efektif (d) : 

-Aroh x (dx) = h-p-(1/2.tul ulama) 

= 120- 40- ( 1/2 . 1 0) 

= 75mm 

- Arah y (ely) = h- p- (1/2. lui utama ely) - (tul utama dx) 

= 120- 40- (1/2. 1 0)- (1 OJ 

= 65mm 

PERENCANA4N PL4T 
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e). Penulangan lapangan arah (x) 

Mu -= 2368 Nm = 2368000 Nmm 

Rn = 

m = 

Mn _ 2368000 = 
0
,
526 

; .b.d' 0,8.1000.75 

fy -
240 = 9.412 

0,85.fc' 0,85.30 

«'u : _ 1_(1 /, 2.9,412.0,526)=000221 
P P<: 9,412 \ ~ 240 ' 

p ull 

Pb 

= I ,3 . p per:v = 0,00288 

= 1
•
4

- 1,
4 

= 00058 
fy 240 ' 

= (0,85.30.o.ssx 600 ) - 0 0645 
240 600 .. 240 ' 

p mol<s = 0.75. Po "' 0,75 . 0,0645 = 0,0484 

P o1· < P rnn • maka digunakan p o lt = 0,00288 

• Luas tulangan yang diper1ukan 

Aslx = P o•• · b. d ,. 

- 0,00288. 1000. 75 

= 210 mm· 

Digunakan tulangan $10- 175 mm (449 mm2) 

• Luas tulangan susut I suhu 

As = 0,002 . b . h 

= 0,002 . 1 000 . 120 

= 240 mm2 

Digunakan tulangan $6- 1 00 mm (283 mm2) 

PERENCANAAN PLAT 

m -16 



TUGASAKHIR 

f). Penulangan lapangan arch (y) 

Mu = 1913 Nm = 1913000 Nmm 

Rn = 

m = 

Mn = ~13000 = 0 566 
¢.b.d 2 0,8.1000.65 2 

' 

fy = 240 
- 9,412 

0,85./c' 0,85.30 

P pt'rlv = 1 ( 1 /t-2.9,412.0,566 J= 000239 
9,412 ~ 240 ' 

Poll = 1 ,3 . 0,00239 = 0,0031 

= 1,
4 = ~ = 0 0058 P mn 

fy 240 , 

pall < p m" ~ make digunakan p au = 0,0031 

• Lues tulangan yang diperlukan 

Asly = p a 11 • b . dy 

= 0,0031 . 1000. 65 

= 202 mm2 

Digunakan tulangan ~ 1 0 - 1 75 mm ( 449 mm2) 

• lues tulangan susut I suhu 

As = 0,002 . 1 000 . 120 = 240 mm2 

Digunakan tulangan ~6- 1 00 mm (283 mm2) 

g). Penulangan tumpuan arch (x) 

Mu = 5464 Nm = 5464000 Nmm 

Rn = _Mn = 5464~ = 1,214 
(J.h.d ' 0,8.1000.752 

PERENCANAAN PUT 
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..ft._= 240 
- 9 412 

0,85./c' 0,85.30 ' 
m 

_ 1_(1-/t - 2.9,412.1,214)=000518 
9,412 ~ 240 ' 

p 0 I : 1,3 , 0,00518 = 0,0067 4 

p mir. 
= 1,4 

fY 
1
•
4 

- 0 0058 
240 ' 

P mn < Pall < p moks -+ maka digunakan p mn = 0,0058 

• Luas tulangan yang diperlukan 

A sly = p mn . b . dy 

= 0,0058. 1000. 75 

= 435 mm2 

Digunakan tulangan cJII 0- I 75 mm ( 449 mm2) 

• Luas tulangan susut I suhu 

As = 0.002 . I 000 . 120 = 240 mm2 

Digunakan tulangan cj>6 - I 00 mm (283 mm2) 

h). Penulangan tumpuan arah (y) 

Mu = 4918Nm=4918000Nmm 

Rn 

m 

= Mn ~8000 = 1,455 
¢Jul 2 0,8.1000.65 2 

= ___/}!_ = 
240 

= 9 412 
0,85./c' 0,85.30 ' 

P pertv = 1 (1 
9,412 

1- 2.9,412.1,455 J = 0 00625 
240 ' 

PERENCANAANPLAT 
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1,4 1,4 
P mn = - = - = 0.0058 

fy 240 

ffi-19 

p ,.,n < p per"' < p mo<s ~ make digunakan p perlu = 0,00625 

• Lues tulangan yang diperlukan 

Asly = p a ll . b . dy 

= 0,00625 . 1 000 . 65 

= 406 mm2 

Digunakan tulangan q, 1 0- 175 mm (449 mm2) 

• Lues tulangan susut I suhu 

As = 0,002 . I 000 . 120 = 240 mm2 

Digunakan tulangan $6- 1 00 mm (283 mmZ) 

i) Kontrol spasi maksimum tulangan utomo 

Syarat jarak tulangan tidak boleh melebihi 3 x tebal plat atau 

500mm 

S moks = 3 . 120 = 360 mm 

S •etpa;ang "' 150 mm < 360 mm ........ (OK) 

j) Kontrol spasi maksimum tulangan susut dan suhu 

Syarat jarak tulangan tidak boleh melebihi 5 x tebal plat atau 

500mm 

S mai<S = 5 . 1 20 = 600 mm 

S terposang = 100 mm < 600 mm ........ (OK) 

PERENCANMN PLAT 
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k) Kontrol Retak 

Pada plat duo oren dengan fy < 60000 psi = 413,7 Mpa, make 

lidak pertu ditinjau relak- retak yang terjadi (Chu Kia Wang). 

Untuk perhitungan p lat selanjulnya akan ditabelkan 

PERENCANAAN PLAT 
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BAB IV 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 

4.1 Balok Anak 

Balok anak dianggap tidak mempengaruhi struktur utama, 

tetapi hanya bersifat membebani struktur utama. Dengan demikian 

balok anak bukan elemen yang menerima gaya lateral, tetapi lebih 

berarti sebagai unsur yang mendukung beban gravitasi berupa berat 

plat dan bebon grovitosi loinnyo yang bekerja padanya, sehinggo 

plat benor - benor horisontol don koku pod a bidongnya. 

Dalam persoolon ini balok onak dimodelkon sebogai balok 

yang terletok podo beberopo tumpuon dengan mengonggop 

tumpuan tengoh sebogoi balok menerus dan tumpuan tepi sebogai 

sendi sedangkan gayo - gaya dalamnya dihitung dengan ikhtisor 

momen dan gayo lintong pada SKSNI'9J. 

4.2 Type -Type Pembebanan 

Bebon yang bekerjo podo bolok onok adalah berat sendiri 

bolok onok tersebut don semuo bebon meroto podo plat (termasuk 

berat sendiri plat dan bebon hidup diatasnya). Distribusi bebannya 

didosarkon pada tributary area yoitu beban plat dinyotokon dalam 

trapesium maupun segitiga. Beban tersebut kemudian diruboh 

menjadi beban merata ekivalen dengan menyamakan momen 

maksimumnyo. 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANOGA 
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Beban ekivalen segifiga 

PI 
VA 

lx 

PI = I 12 . P . I /2 lx = 1 I 4 . P . lx 

VA = VB = P 1 = 1 I 4 . P . lx 

M mok = VA . 1 12 . lx - P 1 . 1 /3 ( 1 12 . lx) 

= 1/4 . P. lx - 1/4 . P . lx. I 16 .lx 

= I /4 . P. lx. I 13. lx 

= I/12.P . Ix 2 

= 1 I 1 2 . 1 /2 . q . lx . lx2 

= 1/24. q lx3 

M mokeq = 1/8. qeq .lx2 

M mok = M mokeq 

I 124 . q . lx3 = 1 18 . q eQ • lx2 

q eQ = 8/24 ' q . lx 

q eq = 1/3 . q . lx 

PERENC.4NAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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Bebon ekivolen tropesium 

-~ --- 1-
t PI P2 P2 
VA 

1/2 lx ly -lx 

P1 = 1/2 . P . 1/2 . lx 

= 1/4 . lx. P 

= 1/4 .IX. 1/2. q. lx 

= 1/8. q .Jx2 

P2 = 1 /2 . P . (ly -lx) 

= 1/4 . q. lx (ly -lx) 

VA = VB = P 1 + P2 

= 1/4 . P . lx + 1/2 . P . (ly - lx) 

= I I 4 . P . lx + 1/2 . P . ly - I /2 . P . lx 

= I /2. P .ly - 1/4. P. lx 

= 1/2 . P . (ly - 1/2 . lx) 

PI t 
VB 

112 lx 

M mok = VA.ll2.1y-Pl.(l/2(ly -lx)+ll3.li2.1x]- P2.l/4 .(1y -lx) 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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M mak = 1/ 2. P(ly -112.lx) .1/2.1y -1/4. P .lx [l/2(1y - lx) + l /6.1x]-

1 12 . (ly - lx) . 1 I 4 . (ly - lx) 

= 1/4 . P . ly (ly- 1 12 . lx) - 1 I 4 . P . 1x ( 1/2. ly - 1 /3 . lxl -

P . 1 18 . (ly - lx)2 

M "'akeq = 1/8. q eq . ly2 

M makeq = M mak 

1/8. q eq . ly< = 1/4. P. lyL 1/8 . lx. ly. P - 1 /8 . lx . ly .P + 

1/12. P .lx2 - 118. P .ly2 + 1/4 .P.Ix.ly - 1/8.P. Ix2 

1 /8 . q eq . ly2 = 1 /8 . P . ly2 - 1/24 . P . lx2 

= P. ly ~ - J/3.P.lx2 

ly ' 

lx ! 
= p . ( 1 - 1 13 . - ) 

ly ' 

- ]' L-..: = 7/2 . q ./x(7 - 7/ 3 . - ) 
LJy 

Bebon ekivolen duo segiligo 

~-4-~----~---+_;~·+--~-~~1 Jt·•o• 
t t 
VA PI PI PI PI VB 

I 2lx I 
P 1 • P . 1 /2 . lx . 1 /2 

= 114. P . lx 

PERENCANMN BALOK ANAK DAN TANGOA 
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VA = VB = 2.P1 

= 1/ 2. P . lx 

M mo,eQ = 1/8 . q eq. (2 1x)2 

= 1 /2 . q eo . lx2 

IV- 5 

M mo~ = VA .Ix-P1 (1/2. 1x+ 1/3.1/2. 1x)-P1 .2/3.l/21x 

= 1 /2 . P . lxL 1/4 . P . lx ( 2/3 lx) - 1 I 4 . P . lx . 1/3 . lx 

= 1 /2 . P . lx2- l/6 . P . lx2 - l/12 . P . lx2 

= 1/4. P. lx2 

= 1/4. 1/2. q. lx .lx2 

= 1/8. q. lxJ 

M mo~ = M mo~eq 

1 /8 . q . lx3 = 1 /2 . q eq . lx2 

q &<l = 1/4. q . lx 

Beban ekivalen segitiga konsol 

p 

lx 

P = 1 /2 . lx . 1 /2 . q . lx 

P = l /4. q. lx2 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN T ANGOA 
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M mo< = P o 1 /2 o lx 

= 1/4 0 q olx2 0 1/2 0 lx 

= 1/8 0 q olx3 

M "'ok eq = 1 /2 o q eo 0 lx2 

M mok = M mo<eq 

1 /8 0 q 0 lx = I /2 0 q eo 0 lx2 

q eq = 7/4 . q . lx 

4.3 Perhltungan Momen dan Gaya Lintang 

Perhitungan momen dan gaya lintang yang terjadi d ihitung 

berdasarkan koefesien momen dan gaya lintang yang ditetapkan 

dalam PBI'71 atau SKSNI'91 pasal 3.1 o3o3 yang menyebutkan bahwa 

cora pendekatan untuk menentukan momen dan geser boleh 

digunokan untuk merencanakan balok menerus dan plat satu arah, 

asalkan ketentuan berikut dipenuhi : 

Minimum horus ada duo bentong 

- Panjang bentong kurong leblh soma, dengan ketentuan 

bahwa bentong yang lebih besar dari duo bentong yang 

bersebelahon perbedoonnyo tidak melebihi 20 % dari 

bentong yang pendek 

- Bebon yang bekerjo merupokon bebon mereta 

- Beban hidup perunit tidok melebihi beban mali perunit 

Komponen strukturnya prismatis 

PERENCANMN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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4.4 Penulangan Geser dan Torsi 

4.4.1 Sumbongon Kekuoton Geser Beton (Vc) 

Untuk struktur yang honyo dibeboni oleh geser don lentur soja : 

Vc=.!. Jk'. bw .d ............ (SKSNI3.4.3-1.1) 
6 

Untuk komponen struktur yang dibeboni tekon oksiol : 

Vc = 2[1 + ~).!. JCC'. bw. d ............ (SKSNI 3.4.3-1 .2) 
14Ag 6 

Untuk komponen struktur yang dibeboni goyo torik oksiol yang cukup 

besor tulongon geser horus direnconokon untuk memikul geser total 

yang terjodi 

4.4.2 Kriterio Desoin Geser don Lentur 

Kategori desoin kekuatan geser dan lentur saJO menurut 

SKSNI'91 odoloh sebogoi berikut: 

- Jiko Vu < .!. 4> Vc, maka tulongan geser tidok diperlukan don 
2 

honyo diposang praktis. 

- Jiko .!. 4> Vc < Vu < 4> Vc, moko honyo diposong tulongan 
2 

geser minimum soja. 

Av= bw.s 
3fy 

.......... (SKSNI 3.4.5-5.3) 

- Jiko Vu > 4> Vc, mako diposong tulongon geser dengon luas 

tulongon: 

.......... (SKSNI 3.4.5-6.2) 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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4.4.3Tulangan Torsi Minimum 

Pada perencanaan balok anak ini, torsi relatif kecil sehingga 

tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan : 

1. Tulangan Melintang 

2 
bw.s 

Av .,. At =--
3fy 

.......... (SKSNI 3.4.5-5.5) 

Av horus dianggap soma dengan 0 (nol) karena tulangan geser 

dihitung secara tersendiri, sehingga rumus diatas menjadi : 

2At = bw.s 
3fu 

dimana At merupakan luas satu kaki sengkang tertutup dalam 

daerah sejarak s yang menohon torsi. 

(Tulangan me/inlang ini dapof diobaikan bila perhitungan /uos 

tulangan geser /ebih besor atou soma dengan luas tulangon 

geser minimum) 

2. Tulangon Memonjang (Longitudinal) 

At 
Al = 2 - (xl+ yl) .......... (SKSNI3.4-24) 

5 

dengan mensubtilusikan 2 At = bw · 5 kedalam persamaan dial as 
3fy 

mako didapat : 

bw 
Al = Jfy (xi + yl) 

xl =Jarak pusat ke pusat lerpendek dari suatu sengkang tertutup 

yl =Jarak pusat ke pusal terpanjang dari suatu sengkang tertutup 

Tulangan longiluidinal ini dikombinasikan dengan tulangan 

memanjang lalnnya. 

PERENCANAAN BALOKANAK DANTANOOA 
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4.5 Contoh Perhitungan 6alok Anak 

Sebagai conloh perhilungan tulangon lentur balok anok, diambil 

balok anak podo plot atop (B 1) 

Data perenconoon bolok 

- Tinggi balok (h) 

- Lebar balok (b) 

- Bentong ( L) 

- Decking 

- Sengkang 

- Tulangon Utomo 

- Mutu Beton (fc ') 

- Mutu Baja (fy) 

= 35cm 

= 25 em 

= 450cm 

= 4 em 

= 4> 10 mm 

= D 16 

= 30Mpo 

= 350Mpa 

P mo = 1,4 = 1,4 = 0 004 
fy 350 ' 

Po = ( 0,85.fc'.,81 X 600 1 
fy 600 + fy ) 

Po = (0.85.30.0,85x 600 )= 00391 
~ 350 600 + 350 ' 

p 'nOI<s : 0,75. Po = 0,75. 0,0391 = 0,0293 

m = 
fy 

0,85 fc' = 
350 - 13 725 

0,85.30 ' 

PERJ:."NC.ANAAN BALOKANAK DAN TANGGA 
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4.5.1 Perhitungon Pembebonon 

Beban Mall (Wdl) 

- Beban eqivolen trapesium 

= 2.~.w&.~ [~ - H: rJ 
= 2. 1 .341.4[1·.!.(~)

2

] 
2 3 4,5 

= 1005 kg/m 

- Berot sendiri balok 

= b . h . Y belon 

= 0,25 . 0,35 . 2400 

= 210 kg/m 

Beban Hidup (WII) 

- Beban eqivolen tropesium 

::; 2 . .!...100.4[1·.!.{~)
2

] 
2 3 4,5 

= 294 kg/m 

Beban berfaktor (Wu) 

Wu = I ,2 Wdl + 1 ,6 Wll 

::; 1.2' (1005 + 210) + 1,6. 294 

= 1929 kg/m 

= 19290 N/m 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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Perhitungan Momen dan Gaya Lintang Ultimate 

Dari analisa struktur SAP 90 d i dapat nilai : 

Momen: 

M rum:>. = 3255 kgm 

M ap. = 1 628 kgm 

Gaya geser I lintang : 

v = 4340,3 kg 

4.5.2 Perhitungan Tulangan Lentur Bolek Anak 

• Tulangan Tumpuan 

Mu = 32550 Nm = 32550000 Nmm 

d = 350-40-10-19/2 = 292mm 

Rn = 32550000
1 

= 1,909 
0,8.250.292 

P perlu = 1 (1 
13,725 

1- 2.13,725.1,909 )= 0 00567 
350 , 

p "'" = 0,004 

P mal« = 0,0293 

p mr. < p pettv < p motes -+ d igunakan p petlu = 0,00567 

As = p per~u . b . d 

= 0100567 . 250 . 292 

= 414 mm2 

Digunakan tulangan 3 D 16 (603 mm2) 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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As' = 50%.As 

= 0,5. 414 

= 207 mm2 

Digunakan tulangan 2 D 16 (402 mm2) 

• Tulangan lapangan 

Mu = 

d = 

Rn = 

be 

! 

I b= 25 I 

be = I I 4 bentong balok 

= I I 4 . 450 = 113 em 

be =bw + 16 t 

= 25 + 16 . 12 = 21 7 em 

-1 T12 
.J.. 

123 

be= jarak balok yang bersebelahan 

= 400em 

Diambil be yang terkeeil (113 em) 

16280 Nm = 16280000 Nmm 

350- 40- I 0 - 1612 = 292 mm 

16280000 1 = 0,211 
0,8.1130.292 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGOA 
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p pe<1u = 
I ( 

--1 1-
13,725 \ 

1- 2.13, 725.0,211 ) = 0 00061 
350 ' 

p a.l = 1 ,3 . 0,00061 = 0,000788 

Prr.n = 0,004 

P mc-cs = 0,0293 

pall < p m~n --. digunokon p a·t = 0,000788 

0 = p alt. d .fy 

0,85. fc' 

= 0.000788.292 .350 

0,85.30 

= 3,16 mm < t = 120 mm --. Bolok T Polsu 

IV -13 

Berarti penulangon seperti bolok persegi hanya mengganti nilai b 

menjodi be 

As = p ell . be . d 

= 0,000788 ' 1130' 292 

= 260mm2 

Digunakon tulangan 2 D 16 (402 mm2) 

As' = 50%. As 

= 0.5. 260 

= 130 mm2 

Digunakon tulangon 2 D 16 (402 mm2) 

Kontrol Momen Ultimate : 

As. fy = 0,85. fc'. be. a 

PERENCANAAN B.4LOK ANAK DAN TANGOA 



TUGASAKHIR IV -14 

a = As.fy 
0,85. fc'. be 

= 402.350 = 4,88 mm 
0,85.30.1130 

= 4,88mm 

Mn = 0,8. As. fy (d- o/2) 

= 0,8 . 402 . 350 (292 - 4•88 ) 
2 

= 32689675 Nmm > Mu = 27902000 Nmm (OK) 

4.5.3 Penulongon Geser 

Vu = 43403 N 

d = 292 

Sumbongon kekuoton geser belen (Vc) 

Vc = ~.$o.250.292 

= 66640 N 

Vn = Vu = 43403 = 72338 }J 
0,6 0,6 

Vn > Vc -+ Diperlukon tulongon geser 

Digunokon sengkong cp 10 duo koki (Av = 157 mmZ) 

S = Av.fy.d _ 157. 240.292 =1931mm 
Vn-Vc 72338 - 66640 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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Bila -t Vn-Vc l!: .!.Jfc.bw.d -+ S mo~cs = d/4 
3 

-+ Vn-Vc ~ .!.Jfc.bw.d-+ Smoks =d/ 2 
3 

! .J36. 250 .292 = 133280 K 
3 

Vn- Vc = 72338- 66640 = 5698 N 

S moks 
292 

= - = 14525 mm 
2 ' 

Digunakan tulangan geser 4> 1 0- 125 mm 

4.5.4 Penulangan Torsi Minimum 

Av min = 

= 

bw.s 
3.fy 

250.125 
3.240 

= 43,40mm2 

Av ado = 157 mm2 > Av mn = 43,40 mm2 

Tulangan torsi dopa! diabaikan 

Tulangan memanjang (longitud inal) 

XI= 250- (40. 2)-10 = 160mm 

Y1 = 350-(40.2)-10 = 260mm 

bw 
AI= - fy (xl + y1) 

3. 

= 250 
(160 .,. 260) 

3.350 

= l46mm2 

PERBNCANAAN BALOK ANA.K DAN T ANOGA 
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Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bogian penampang 

balok yaitu pada tulangan otas, tulongan tengah, tulangan bawah 

don ditombohkon poda tulongon okibot lentur. 

M . . . . d' 1 1 l osrng - mosrng srsr rposong - Al = -.146 = 48,67 mm 
3 3 

Desain Akhir Penulongon Bolok Anak 

• Podo tumpuan 

Tulongon otos 

As totot = As renlvt + A 1 

= 414 + 48,67 

= 462,67 mm2 

Digunakon tulangon 3D I 6 (603 mm2) 

Tulongan tengah 

As penv = A I = 48,67 mm2 

Digunakan tulongan praktis 2 D 10 (157 mm2) 

Tulangan bawah 

As roror = As renrur + A 1 

= 207 + 48,67 

= 255,67 mm2 

Digunakan tulangan 2 D 16 (402 mm<) 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANOOA 
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• Pada lapangan 

Tulangan alas 

As 1o1a1 = As 1en1ur + A 1 

= 130 + 48,67 

= 178,67 mm2 

Digunakan tulangan 2 D 16 (402 mm2) 

Tulangan tengah 

As perlu = A 1 = 48,67 mm2 

Digunakan lulangan praklis 2 D 1 0 ( 157 mm2) 

Tulangan bawah 

As lolol = As lenlvr + A 1 

= 260 + 48,67 

= 308,67 mm2 

Digunakan lulangan 2 D 16 (402 mm2) 

4.6 Kontrol Lendutan 

IV - 17 

Dalam peraluran SKSNI'91 pasal 3.2.5 (a) memberikan 

batasan - batasan Iebei minimum dengan berbagai kondisi 

pertetakan. dimana bile tebal balok lebih besar dari pada leba! 

minimum seperti yang disyaralkan tersebul, maka lendutan tidak perlu 

dihilung. 

Syarat tebal minimum untuk balok atau plat satu arah 

menurul SKSNI'91 adalah sebagai berikut: 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGOA 
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a) Bolek diatas duo tumpuan 

h "'n = Lu ( o 4+ fy ) . 16 I 700 

b) Balok dengan satu ujung menerus 

h ...,., = Lu (o 4 + fY '\) 
18,5 I 700 

lydalamMpa 

ly dalamMpa 

c) Bolek dengon ujung menerus dikeduo tepinyo 

h mn = Lu (o 4+ fy ) fy dalam Mpo 
21 I 700 

IV ·18 

Dori prelimenory desain untuk bolek onok tinggi bolek onok 

melebihi dari h mn yang tertero seperti diatos, sehinggo praktis 

lenduton tidok perlu d ihitung. 

4.7 Kontrol Retak 

Z = fs.Vdc.A 

Dimono: 

Is = 0,6 .ly 

= 0,6. 350 

= 210 Mpo 

de = 40 + I 0 + 16/2 = 58 mm 

A = 2. de . (bw I jumloh tulangan) 

= 2. 58 . (250/3) 

= 9667 mm2 

PERENCANMN BALOK ANAK DAN TANOOA 
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z = 210V58.9667 

= 17316N/mm 

= 17,316 MN/m < 25 MN/m (Diluar ruangan) 

4.8 Panjang Penyaluran 

a. Panjang penyaluran tulangan tarik 

IV -19 

Panjang penyaluran tulangan tarik untuk tulangan deform D 16 

adalah sebagai berikut : (SKSNI 3.5.2.2) 

Ldb = 1 ,4 . 0,02 . Ab . ~ 
vfc' 

350 = 1.4. 0,02. 201 . = 
v30 

= 360mm 

tidak boleh kurang dari 

ldb = 0,06 . db . fy 

= 0,06 . 16 . 350 

= 336mm 

b. Panjang penyaluran tulangan tekan 

Panjang penyaluran tulangan D 16 adalah sebagai berikul : 

(SKSNI 3.5.3.2) 

Ldb = db.fy 
4 . ./fu' 

= 16.350 

4.$0 
= 256mm 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGOA 
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tidak boleh kurang dari 

ldb = 0,04 . db . fy 

= 0,04 . 16 . 350 

= 224mm 

c. Panjang penyoluron koit slander dolom tarik 

IV -20 

Panjang penyoluron dosor koit stondor (hook) dori tulongon D 16 

odaloh sebagai berikut : (SKSNI 3.5.5.2) 

Lhb = 100.~ 
Jfu' 

= 100 . ...!£ 
J30 

= 292mm 

Ponjang penyoluron hook: 

Ldh = Lhb. (.!r.).(o,7) 
400 

= 292 .(!:).(0,7) 
= 179 mm 

Tidok boleh kurong dori : 

ldh = 8. db 

= 8. 16 

= 128 mm 

d. Panjong penyoluron dori tulongon momen positif 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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Panjang sedikit sepertiganya dari tulangan momen positif 

pada komponen struktur yang tertumpu pada duo tumpuan dan 

seperempat dari tulangan momen posilif pada komponen struktur 

yang menerus horus diterima ke dalam tumpuan paling sedikil 

sepanjang : (SKSNI 3.5.11.1) 

- 150mm 

- d = 292 mm (menentukan) 

- 1 2 . db = I 2 . 16 = 192 mm 

e. Panjang penyaluran dari tulangan momen negatif 

Sepertiga dari tulangan tarik podo momen negatif 

diteruskan poda jorok terbesar ontora : (SKSNI 3.5.1 2) 

d = 292 mm (menentukan) 

12 . db = 12 . 16 = 192 mm 

L/16 = 4500/16 = 281 mm 

Selanjulnya untuk perhitungon balok onak ditabelkon 

4.9 Perenc:anaan Tangga 

Syaral perencanaon 

D + 2N = 60- 70 em 

Kemiringan tangga 20" - 40" 

Dimana 

D = Iebar injakan 

N = tinggi injakan 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANG<JA 
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T 
2m 

2m 

3.25m 11.5 m I 3.25m 

Data pereneanaan 

D = 29,5 em 

N = 16,5 em 

D + 2N = 29,5 + 2. 16,5 = 62,5 em 

Jumlah langkah naik (n) 

Panjang langkah naik (n- I) . D 

Lebar tangga 

T ebal plat tangga 

T ebal plat bordes 

Sudut kemiringan tangga 

PERENCANMN BALOK ANAK DAN TANGOA 

= 200 
= 12buah 

16,5 

= (12 - 1) . 29,5 = 325em 

= 150 em 

= 20em 

= 20em 

= arc. tg _I_= 32' 
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\ 

Pembebonontanggo 

Plat tangga 

Beban Mali (Wdl) 

\ 

-plat tanggo (0.236 + 0,0825) . 2400 = 765 kg/m2 

- spesi 

- tegel 

- sandaran 

Beban Hidup (WII) 

Beban berfaktor (Wu) 

Wu = 1,2.861 + 1,6.300 

= 1514 kg/m2 

PFRENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 

2 . 21 = 42 kgJm2 

= 24 kg/m2 

= 30 kg/m2 

Wdl = 861 kg/m2 

= 300kg/m2 

IV -23 
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Plat Bordes 

Sebon Mali (Wdl) 

- plot bordes 

- spesi 

-lege! 

- sandoron 

Seban Hidup (WII) 

0,2 . 2400 = 480 kg/m2 

2. 21 = 42kg/m2 

= 24 kgfm2 

= 30kg/m2 

Wdl = 576 kgfm2 

= 300 kg/m2 

Seban berfoklor (Wu) 

Wu = 1,2.576+ 1,6 . 300 

= 1172 kg/m2 

Perhilungon Momen 

Wv 1514 kglm 
I 

Wv 1514 <gill' 

I ! _.:. I 

lwv llnk;m 0 

8 c 

I l.Sm I ;.25m 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 

2m 

2m 

IV -24 
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I.MA =0 

VD = (1514.3,25.1,625). (1172.1,5.4 )+ (1514.3,25.6,375) _ SSOOkg 
8 

I,MO =0 

VA = (1514.3,25.1,625)+(1172.1,5.4)+ (1514.3,25.6,375) = SSOOkg 
8 

MB = (5800. 3,25) - ( 1514. 3,25. 1 ,625) = 10854 kgm 

MC = (5800.7,75)-(l514.3,25.3,125)=10854kgm 

Dx ~ VA-Wu.x=O 

X= VA 
Wu 

X= 
5800 

= 383m (dari A) 
1514 • 

Mmoks = (5800. 3,83) - (I 514 . 3,25 . 2,205) - ( 11 72. 0,58. 0,29) 

= 11167kgm 

Perhitungan penulangan plat tangga 

Mu = I 11670000 Nmm 

d = 200 - 20 - 1 6/2 = 1 72 mm 

Rn = 111670000 l = 4,718 
0,8.1000.172 

P perlv = 

P mn = 

P moks = 

1 (t- {1-2.13,725.4,718) = 00153 
13,725 ' 350 , 

0,004 

0,0293 

PERENCANAAN BALOK ANAK DAN TANGGA 
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p n'W'I < p per1v < p moles -~ digunokon p pe<.v = 0,0153 

Luos tulangon utomo 

As = 0,0153. 1000. 172 

= 2632mm2 

Digunakan tulangon 16- 75 mm (2681 mm2) 

Luos tulongon bogi 

AS = 20 % . As tvl. vtomo 

= 0,2 . 2632 = 526.4 mm2 

Digunokon tulongon 10- 125 mm (628 mm2) 

PERENCANAAN BALOKANAK DANTANOOA 

IV - 26 
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BAB V 

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 

5.1 Perhilungan Pembebanan Salok Portal Sumbu K (melinlang) 

5.1.1 Perhilungan Pembebanan 6alok Portal Atop 

5.1.1.1 Beban Merola 

> Beban Mali 

a) Balok lnduk Melintang (B3) 

- Berat sendiri balok 

- Beret eqivalen 2 segiliga 

b) Balok lnduk Melintang (B5) 

- Beret sendiri balok 

- Beral eqivalen 1 segiliga 

c) Ba1ok Konsol (K1) 

- Beral sendiri balok 

- Beret eqivolen 1 segiliga 

PEMBEBANAN STRVKTUR VTAMA 

(0.4 . 0,6. 2400) = 576 kg/m 

2[±.341. 4] = 682 kg/m 

WDL = 1258 kg/m 

(0,3 . 0.4 . 2400) = 288 kg/m 

{ ~ .341.31 = 682 kg/m 
L3 J -----

WDL = 970 kg/m 

(0,3 . 0.4 . 2400) = 288 kg/m 

{±·341.2] = 341 kg/m 

WDL= 629 kg/m 
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,. Beban Hidup 

a) 8alok lnduk Melintang (83) 

• 8erat eqivalen 2 segitiga 

b) 8alok lnduk Melintang (85) 

- 8erat eqivalen 1 segitiga 

c) 8alok Konsol (Kl) 

- Berat eqivalen 1 segitiga 

5.1.1.2 Beban Terpusat 

> Beban Matl 

v. 2 

{~.100. 4] = 200 kg/m 

WLL = 200 kg/m 

{~.100.3] = 200 kg/m 

WLL = 200 kg/m 

2[~.100.2] = 100 kg/m 

Wll = 1 00 kg/m 

a) 8erat eqivalen trapesium plat atop untuk konsol (Kl) 

= -.341.2 1-- - I I r I ( 2 I'] 
2 L 3 \. 4,5 ) 

= 319 kg/m 

b) 8erat eqivalen trapesium plat a top untuk balok anak (8 1) 

= 2.!. 341.4[1·!(2)'] 
2 3 4,5 

= 1005 kg/m 

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 
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c) Beban terpusat di ujung konsol (PI) 

· Balok lisplank (0,2. 0,3. 2400). 4,5 = 648 kg 

· Profillisplank 

- Beban plat atop 

30 . so . 4,5 = 225 kg 

319 . 4,5 = 1436 kg 

PI DL = 3097 kg 

d) Bebon terpusot okibot bolok onok (P2) (tengoh bentong B3) 

· Balok anak memanjang (0,25. 0,35. 2400). 4,5 = 945 kg 

· Beban plat atop I 005 . 4,5 = 4523 kg 

P2DL = 5468 kg 

» Beban Hldup 

a) Berat eqivolen 1ropesium plat atop unluk konsol (KI) 

= .!..100.2[1 ·.!.(2.)
2

] 
2 3 4,5 

= 94 kg/m 

b) Berot eqivolen lropesium plot atop untuk bolok anak (B I) 

= 2} .100. 4[1-.!.(2.)
2

] 
2 3 4,5 

= 295 kg/m 

c) Bebon terpusot di ujung konsol (PI) 

• Bebon hidup plat atop 

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 

94 . 4,5 = 423 kg 

Pl LL = 423 kg 
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d) Beben terpuset ekibet balok anak (P2) (tengah bentong B3) 

- Beban hidup plat atop 295 . 4,5 = 1328 kg 

P2LL = 1328 kg 

5.1.2 Perhitungan Pembebanan Balok Portal Melintang lantai 2 s/ d 6 

5.1.2.1 Beban Mereta 

> Beban Mall 

a) Balok lnduk Melintang (B 1 OJ 

- Beret sendiri belok 

- Beret din ding '/2 bete 

- Berat eqivalen 2 segitiga 

b) Belok lnduk Melin I eng (B 12) 

- Berat sendiri belok 

- Beret eqivelen 1 segilige 

c ) Balok Konsol (K2) 

- Berat sendiri balok 

- Berat eqivalen 1 segitiga 

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 

(0,4. 0,8. 2400) = 768 kg/m 

250 . 3 = 750 kg/m 

{~. 372 . 4] = 744 kg/m 

WDL = 2262 kg/m 

(0,3. 0.4 . 2400) = 288 kg/m 

{~.372.3] = 744 kg/m 

WDL = 1032 kg/m 

(0,3 . 0.4 . 2400) = 288 kg/m 

,.. 1 l 
2 -.372.1,5 = 279 kg/m 
L4 J - - ---

WDL = 567 kg/m 
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.,. Beban Hidup 

a ) Bolok lnduk Melin long (B 1 0) 

- Beret eqivolen 2 segiligo 

b) Bolok lnduk Melintong (B 12) 

- Berat eqivolen 1 segitigo 

c) Bolok Konsol (K2) 

- Berof eqivolen 1 segiligo 

5.1.2.2 Beban Terpusat 

> Beban Mali 

v. 5 

{~.250.4] = 500 kg/m 

WLL = 500 kg/m 

{~.300.3] = 600 kg/m 

WLL = 600 kg/m 

{~.300.1, 5] = 225 kg/m 

WLL = 225 kg/m 

a) Beret eqivolen tropesium plot lontoi untuk konsol (K2) 

= .!. .372.1 5[t·!(.!.2)z] 2 ' 3 4,5 

= 269 kg/m 

b) Beret eqivalen tropesium plot lontai untuk bolok anok (B8) 

= 2.! '372.4[1- ~(..!.)l] 
2 3 4,5 

= 1096 kg/m 

PElvfBEBANAN STRUKTUR UTAMA 
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c) Bebon ferpusof di ujung konsol (P3) 

- Bolok lisplonk (0,25 . 0,35 . 2400). 4,5 = 945 kg 

- Bebon pogor bolu bato 

- Bebon plot lanfai 

(250 . 1 ,2) . 4,5 = 1350 kg 

269 . 4,5 = 121 1 kg 

P3DL = 3506 kg 

d) Beban terpusat akibat balok onak (P4) (tengah bentong B 1 OJ 

- Bolok onak memonjong (0,3. 0.4. 2400). 4,5 = 945 kg 

- Beban plot lonloi 1096 . 4,5 = 4932 kg 

P4DL = 6228 kg 

> Beban Hldup 

a) Sera! eqivalen lrapesium plat lantai untuk konsol (K2) 

= !.300.2[1-!(.!.2)
2

] 2 3 4,5 

= 289 kg/m 

b) Sera! eqivolen tropesium plat lanfai untuk balok anak (88) 

= 2.!.250 . 4 [1-! (~)
2

] 
2 3 4,5 

= 737 kg/m 

c) Beban terpusat di ujung konsol (P3) 

- Beban hidup plat lantai 

PEMBEBANAN S11WKTUR UTAMA 

289 . 4,5 = 423 kg 

PILL = 423 kg 
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d) Beban terpusat akibat balok anak (P4) (tengah bentong B 1 OJ 

- Beban hidup plat atop 737. 4,5 = 3317 kg 

P4LL = 3317 kg 

5.2 Perhilungan Pembebanan Balok Portal Sumbu 4 (memanjang) 

5.2.1 Perhilungan Pembebanan Balok Portal Memanjang Alap 

5.2.1.1 Beban Merala 

,.. Beban Mali 

a) Balok lnduk Memanjang (B2) 

- Berat sendiri balok (0,3. 0,5. 2400) = 576 kg/m 

- Berat frapesium plat atop ~ .341. 4[1-~.(_.i_)z] = 502 kg/m 
2 3 4,5 

- Berat trapesium plat atop .!..341.3[1-.!..(2..)
2

] = 436 kg/m 
2 3 4,5 

WDL= 151 4 kg/m 

b) Balok lnduk Memanjang (B 18) 

- Berat sendiri balok (0,4 . 0,8 . 2400) = 768 kg/m 

- Berat trapesium plat atop ~.341.4[1 - ~{iJ] = 625 kg/m 

- Beral lrapesium plat atop i.341.3[l · ~ <~J] = 488 kg/m 

WDL = 1881 kg/m 

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 
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> 8eban Hidup 

a) Bolok lnduk Memonjong (82) 

I [ 1 ( 4 l
2

] -Berottropesiumplototop 2.100.41 -3. ,
4
,
5

) = 147 kg/m 

-Berattropesiumplatatap ~.100.J1 .! / 2...)
2

] = 
2 I 3 l 4,s 

~ 

128 kg/m 

WLL = 275 kg/m 

b) Bolok lnduk Memanjong (818) 

-Sera! lrapesium plat a tap ~ .100. 4 [1-~ . ( iJ] = 184 kg/m 

-Berattrapesiumplatatap ~ . 1oo.3[I · ~·G)" ] = 143 kg/m 

WLL = 327 kg/m 

5.2.2 Pehitungan Pembebanan Balok Portal Memanjang Lantai 2 s/ d 6 

5.2.2. 1 8eban Merala 

> Beban Mall 

a) Balok lnduk Memanjang (89) 

- Beret sendiri balok 

- Beret trapesium plat II. 

-Beret trapesium plot II. 

- Sera! dinding batu bola 

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 

(0,3 . 0,5 . 2400) = 360 kg/m 

.!..372.4[1 -.!. .(~)
2

] = 548 kg/m 
2 3 4,5 

~.372.3[1 - !.( 2...)
2

] = 475 kg/m 
2 3 4,5 

250. 3 = 744 kg/m 

WDL = 2127 kg/m 

J 
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b) Salok lnduk Memanjang (S 14) 

- Sera! sendiri balok (0.4. 0,8. 2400) = 768 kg/m 

- Sera! trapesium plat II. 

- Sera! tangga 

> Beban Hidup 

1 - 1 ( 3 )
2

, 
-.372.311- - . - = 
2 .. 3 4,5 J 

475 kg/m 

= 3230 kg/m 

WDL = 4473 kg/m 

a) Salok lnduk Memanjang (S9) 

- Serat trapesium plat 11. .!. . 250.4 [1-!. .(_i..)2

] = 368 kg/m 
2 3 4,5 

- Sera! trapesium plat lt. !..300.3[1-!..(2-n 2 3 4,5 

WLL 

b) Salok lnduk Memanjang (S14) 

- Beral trapesium plat lt. !..300.+ ·!.{ ]_ )'] 2 3 4,5 

- Sera! beban hidup tangga 

WLL 

5.3 Perhitungan Pembebanan Untuk Gempa Sumbu K 

5.3.1 Berat Bangunan Total Plat Atap 

> Beban Mali 

= 383 kg/m 

= 751 kg/m 

= 383 kg/m 

= 300 kg/m 

= 683 kg/m 

- Berat plat atop 

- Balok lisplank 

341 . 23. 4,5 = 35294 kg 

(0,2 . 0,3) . 2400 . 2 . 4,5 = 1296 kg 

- Prolil lisplank 50 . 2 . 4,5 = 450 kg 

PEMBE8.4NAN STRUKTUR UTAMA 
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- Balok konsol 

- Balok anak 

- Balok induk memanjang 

- Balok induk melintang 

- Balok induk melintang 

- Berat d inding 

- Berat kolom 

> Beban Hidup 

- Beban hidup plat atop 

W total = 76304 + 5175 

= 81479 kg 

v -10 

(0,3 0 0.4)0 2400 0 2 0 2 = 1152 kg 

(0.25 0 0,35)0 2400 0 2 0 4,5 = 1890 kg 

(0.3 0 0.5)0 2400 0 4 0 4,5 = 6480 kg 

(0.4 0 0,6)0 2400 0 8 0 2 = 9216 kg 

(0,3 0 0,4)0 2400 0 3 = 864 kg 

250 0 1.5 0 34 = 12750 kg 

(0,6 0 0.6)0 2400 0 2 0 4 = 6912 kg 

WOL = 76304 kg 

10002304,5.0,5 = 5175 kg 

Wl l = 5175 kg 

5o3.2 Berat bangunan Total Lantai 2 s/ d 6 

> Beban Mali 

- Berat plat lantai 372 0 22 0 4,5 = 36828 kg 

- Balok lisplank (0,25 0 0.35) 0 2400 0 2 0 4,5 = 1890 kg 

- Balok konsol (0,3 0 0.4)0 2400 0 1,5 0 2 = 864 kg 

- Balok anak (0,3 0 0.4)0 2400 0 2 0 4,5 = 2592 kg 

- Bolek induk memanjang (0,3 0 0,5)0 2400 0 4 0 4,5 = 6480 kg 

- Balok induk melintang (0.4 0 0,8)0 2400 0 8 0 2 = 12288 kg 

- Bolek induk melintang (0,3 0 0,4)0 2400 0 3 = 864 kg 

-Beret dinding 250 0 3. 34 = 25500 kg 

- Berat pagar 250 0 1 ,2 0 2 0 4,5 = 2700 kg 

- Berat kolom (0,6. 0,6)0 2400. 4 0 4 = 13824 kg 

WDL = 1 03830 kg 

PEA.flJEBANAN STRUKTUR UTAMA 
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> Beban Hldup 

- Beban hidup plat lontoi 

- Beban hidup plat lantai 

250 . 16 . 0,5 . 4,5 = 9000 kg 

300 . 6 . 0,5 . 4,5 = 4050 kg 

WLL = 13050 kg 

W total = 1 03830 + 13050 

= 116880 kg 

> Total beban pada portal sumbu K 

= 81479+ 116880.5 

= 665879 kg 

5.4 Perhltungan Gaya Horlsontal Aklbat Gempa 

> Perhitungan waktu getar alami menurut PPKGUG '87 dimana 

untuk portal beton berlaku 

T = 0,06 . H314 

= 0,06 . 25314 

= 0,670 

> Penentuan koefesien dasar gempa (C) berdasarkan PPKGUG '87 

zone gempa 4 dengan T = 0,670 didapat hargo C berdasarkan 

gambar 2.3 sebesar C = 0,028 

> Perhitungan beban geser dosar gempa (V) 

V = C .I. K. Wt 

= 0,028 . 1 ,5 . 2 . 665879 

= 55934 kg 

PEMBEilANAN STRUKTUR r.trAMA 
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> Perhitungon pembogion bebon geser dosor okibat gempo 

seponjong tinggi gedung. 

F1 II6880.S .55934 
(81479. 25)+ (116880. 21)+ (116880.17)+ (116880.13)+ (116880. 9)+ (116880.5) 

Fl = 584400 
. 55934 = 3393 kg 

9634175 

F2"' 116880.9. 55934 
9634175 = 6107 kg 

F3 = 116880.13 
. 55934 = 8822 kg 

9634175 

F4 = 116880.17 
. 55934 11536 kg - = 

9634175 

F5 = 116880. 21 . 5 5934 = 14250 kg 
9634175 

F6 = 81479.25. 55934 = 11826 kg 
9634175 

PEMBEBANAN SrRUKTUR UTAMA 
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BAB VI 

PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 

6.1 Perhitungan Penulangan Balok Utama 

6.1.1 Perhilungon Tutongon Lentur Bolok 

VI - 1 

Sebogoi contoh perhitungon diombil bolok induk plot atop (B 16) 

(40/60) dori onoliso struktur SAP 90 diperoleh goyo - goyo yang 

bekerjo podo bolok sebogoi berikut : 

Momen: 

- Tumpuon = 14,49 tm 

- Lopongan = 8,51 tm 

Geser : 

V = 7,49 I 

Data perencanaan 

Selimut beton 

- Diameter sengkang 

- Mutu bel on (fc ') 

- Mutu boja (fy) 

a) Penulongon Tumpuon 

Mu = 144900000 Nmm 

Digunokon 8 = 0,5 

d = 600- 40 - 12- 22/2 = 537 mm 

d' = 600---537 = 63 mm 
~ • 

PERJJITUNGAN STRUKTUR UTAA1A 

= 40mm 

= 4112 mm 

= 30Mpa 

= 350Mpa 
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Pmn = 0.004 

P "'ales = 0.0293 

Rn = (I - S). :Mu 
q>.b.d' 

= (1 - 0,5).144900000 

0,8. 400 . 5371 

pS 

= 0,785 

= 0,85. fc' ( l - 1_ 2. Rn )\ 
fy 0,85. fc' 

= 0,85. 30'( 1-
350 . 

= 0.00228 

1- 2. 0,785 ) 
0,85. 30 

p' = c.Mu 
q>.fy .(d - d'). b. d 

= _ _ o::..!'.:...s ·:..:..14.:...4:..:..9.:...oooo:..:..:..o:...__ 
0,8. 350. (537 -63). 400.537 

= 0,00254 

P ;:>e!lu = pS + p' 

p perlv = 0,00228 + 0,00254 = 0,00482 

P mn < P pet1v < P moks -~ p pe.tv = 0,00482 

As = p perlv • b . d = 0,00482 . 400 . 537 = 1 035 mm2 

Digunakan tulangan 3D 22 (1140 mm2) 

PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
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As = p' . b . d = 0,00254 . 400 . 537 = 546 mm2 

Digunokan tulangan 2 D 22 (760 mm2) 

Kontrol Momen Ultimate 

a = (1140 -760).350 = IJ,04 mm 
0,85. 30.400 

Mn = 0,8[(1140 - 760). 350 (537- 0,5 .13,04)+ 760.350 .(537 - 63)] 

= 157310272 Nmm > Mu= 144900000Nmm (OK) 

b) Penulangan Lapangan 

Cek kondisi penampang balok 

-be s 1/4. L 

s 1/4.800=200em 

- be s bw + 1 6 . t 

s 400 + 16. 12 = 232 em 

- be s jarak an tar balok disebelahnya 

s 225 em 

dipilih be yang terkeeil (200 em) 

Mu = 851 00000 Nmm 

Rn = 

p = 

85100000 l = 0,184 
0,8. 2000.537 

0,85.30'(1- 1- 2.0,184) = 000053 
350 0,85. 30 , 

p olt = I ,3 . 0,00053 = 0,000687 

a = p alt. d.fy = 0,000687.537.350 = 5,07 nun 
0,85.fc 0,85.30 

PERHJTUNGAN STRUKTUR UT AMA 
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o < t = 120 mm ~ Bolok T polsu 

Berorti penulongon seperti bolok persegi honyo menggonti niloi b 

menjodi be 

Rn = (1-0,5).851~ = 0,092 
0,8. 2000. 537 

po = o,8S.30' ( l -/l - 2.o,o92)=ooo0264 
350 ~ 0,85.30 ' 

p' 0,5.85100000 = 0,000298 
0,8. 350. (537- 63). 2000.537 

= 

• 
p perlo = po + p' = 0,000264 + 0,000298 = 0,000562 

pall = 1 ,3 , 0,000562 = 0,000731 

As = 0,000731 . 2000. 537 = 785 mm2 

Digunokon tulongon 3 D 22 (1140 mm2) 

As' = 0,000298. 2000. 537 = 320 mm2 

Digunokon tulongon 2 D 22 (760 mm2) 

Kontrol Momen Ultimate 

0 

Mn 

= (1140 - 760).350 = 13,04mm 
0,85. 30.400 

= 0,8[(1140 -760). 350 (537- 0,5 .13,04)+ 760.350 .(537 - 63)] 

= 157310272Nmm > Mu= 85100000Nmm (OK) 

PERHfTUNGAN STRUKTUR UTAMA 
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6.1.2 Perhilungan Geser dan Torsi Balok 

Podo perenconoan struldur dengon daktilitas 2, horus 

diperhatikan daerah ujung yang memiliki pofensi menjadi sendi plastis. 

SKSNI'91 (3.14.9.3) mencantumkan batason sebagai berikut : 

a) Sengkang tertutup horus diposong pada daerah sepanjang 

tinggi komponen struktur diukur dari muka komponen struktur 

pendukung keorah tengah bentong pada keduo ujung dari 

komponen lentur. 

b) Sengkang lertutup yang pertama horus dipasong tidak lebih 

dari 50 mm d iukur dari sisi muka komponen struktur pendukung. 

Spasi maksimum sengkang tersebut tidak boleh lebih dari d/4, 

sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali 

diameter batang sengkang, 30 mm atau 3 . fy . As/bw, d imano 

As adalah luas satu kaki tulangan transversa l dalam mm2• 

c) Di daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang 

horus dipasang dengan spasi tidak boleh lebih dari d/2 pado 

seluruh panjang komponen struktur lersebut. 

Kuot geser rancang balok horus memenuhi syarat : (SKSNI 3.4.1 & 3.4.2) 

Vu ~ cp (Vc + Vs) 

Dimana: 

Vc = Kuat geser bet on (untuk daerah sendi plastis 0 s/d 2h, Vc=O) 

Vs = Kuat geser tulangan geser 

cp = Faktor reduksi kekuatan untuk geser balok (0,6) 

PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
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Kekuatan pikul beton terhadap geser: (SKSNI 3.4.5) 

- Untuk daktilitas terbatas Vc diperhitungkan setengahnya (0,5 Vc) 

- Untuk daktilitas penuh Vc tidak diperhitungkan (Vc = 0) 

Vc • J .. t:;;.n··' 
Bila ~ Vc < Vu, maka diperlukan tulangan geser sebesar: 

_A_v _ _ V_u_- :;..¢_V_c 
s ¢.d.fy 

Tulangan Torsi dapat dabaikan apabila Tu < Tu min 

Tumn = ¢ -
1 ~.'£x1.y 

20 

Kekuatan pikul beton terhadap torsi : (SKSNI 3.4-22) 

~Jfc·r.x' .y 
Tc = 15 . 

1_(0,4. Vu ) 
Ct. fu 

Bila ~ Tc < Tu, maka diperlukan tulangan torsi sebesar: (SKSN13.4-23) 

Av •
2

At > bw 

s s 3fy 

Untuk tulangan torsi memanjang, dipilih yang terbesar antara : 

AI = 
2 A1(Xl+Yl) 

s 

PERHITUNGAN STRUI..'TUR UTAMA 



TUGASAKHIR VI- 7 

A2 = 2,8.X.S [ Tu ]-2 At ( Xl + Yl) 
fy Tu ... Vu S 

3.Ct 

> Contoh Perhitungan Penulangan Geser dan Torsi Pada Balok Tepi 

(B 16) 

Tu = 37741000 Nmm 

Vu = 74900 N (analisa SAP 90) 

Vu = 74900. (0, 5·7600)- 537 = 64315 N 
pokol (0,5.7600) 

~ x2 y = ( bw2 . h) + (t2 . 31) 

= (4002.600)+(1202.3 .120) 

= 101 184000 mm3 

= 0,6. -
1 

v'30.101184000 
20 

= 16626228 Nmm 

Tu mh < Tu -+ Torsi diperhitungkan 

Ct = 

Ct = 

bw.d 
~x~y 

400.537 

101184000 

= 0,002 

Tc 
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Tc = 
..!.. J30 .10ll84000 
15 

Ts 

Ts 

'

1 ( 0,4 .64315 ) 
~ + 0,002 .37741000 

= 31907699 Nmm 

Tu = --Tc , 
37741000 

- 31907699 = 
0,6 

= 30993968 Nmm 

deking 40mm 

diameter sengkong 4112 mm 

X1 

Y1 

oc, 

At 

s 

At 

s 

= 400 -2 (40 + 6) = 308 mm 

= 600 - 2 (40 + 6) = 508 mm 

= ![2+ Y1] 
3 X1 

= ! [ 2 ... 508] 
3 308 

= 1,216 < 1.5 

= Ts 
a,. X,. Y, .fy 

= 30993968 

~216.308.508.240 

= 0,679 
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Vc • ~bw .d .o,s 
Ct.~: r 

~ J30 .400. 537 
Vc = 6 .0,5 

I+ (2 5.0 002 .37741000 )l 
• • 64315 ) 

= 31628 N 

Vu 
Vs = - -Vc = 64315-31628 = 

0,6 
75564 N 

¢ 

Av = Vs = 
40
75564 = 0.586 

s fY.d 2 . 537 

Avt 2Al Av 
- + = 2 . (0,679) + 0,586 = 1,944 mm 

s s s 

Sengkang ~ 12 mm -+ As = 226 mm2 

As 226 
S = -- = = 1 26 mm A'}-

5 
1,944 

Dipasang sengkang sejarak s = 1 25 mm 

I I 
S moks = -. (Xl + YI) = - (308+508) = 204mm 

4 4 

Snooks = d/2 = 537/2 = 268,5 mm 

At 
-- 0,679-+ At =0,679.125 - 85 mm 2 

s 
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Tulongon Longitudinal (memonjong) 

A 1 = 2 . At {Xl + Yl ) 
s 

A 1 = 2. 0,679. (308 + 508) 

= 1108 mm2 

A2 = 2,8.400.125 
240 

37741000 -2.85 308 + 508) 
37741000+ 64315 125 

= 1856 mmz 

Dipilih A2 = 1856 mmz 

3.0,002 

Diposong keempot sisi mosing - mosing 1/4 A2 

Tulangon Lapangan 

> Tulongon otos = 580 + 1856/ 4 = 1044 mmz 

Digunokon tulongon 3 D 22 ( 11 40 mm2) 

> Tulangon somping kiri = 1856/ 4 = 464 mmz 

Digunokon tulangon 4 D 1 4 ( 61 6 mm2) 

> Tulongon somping konon = 1856/4 = 464 mmz 

Digunokon tulongon 4 D 14 (616 mm2) 

> Tulongon baw-oh = 11 02 + 1856/4 = 1566 mm2 

Digunokon tulongan 5 D 22 (1900 mm2) 
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Tulongon Tumpuon 

> Tulongan otas = 1401 + 1856/4 = 1865 mm? 

Digunakan tu1angan 5 D 22 (1901 mm2) 

> Tulangan samping kiri = 1856/4 = 464 mm2 

Digunakan tulangan 4 D 14 ( 616 mm2) 

,.. Tulangan somping kanan = 1856/4 = 464 mm2 

Digunakan tulangon 4 D 14 ( 616 mm2) 

> Tulongon bawah = 752 + 1856/4 = 1216 mm2 

Digunakan tulongan 4 D 22 ( 1520 mm2) 

6.1.3 Kontrollendutan 

VI-11 

Dalam peroluron SKSNI'91 pasal 3.2.5 (a) memberikon 

bolasan - batosan tebol minimum dengan berbagoi kondisi 

perletokan, dimona bila tebal bolok lebih besar dori pada tebal 

minimum seperti yang disyarotkon tersebut, moko lendutan tidak perlu 

dihitung. 

Syarot tebal minimum untuk balok atou plot satu oroh 

menurul SKSNI'91 odoloh sebogoi berikut : 

a) Bolok diotas duo tumpuon 

h mn = Lu (o 4 + fY ) 
16 ' 700 

b) Bolok dengon satu ujung menerus 

h mn =- 04+-Lu ( fY ) 
18,5 ' 700 

fydolamMpo 

fy dalamMpo 

c) Balok dengon ujung menerus dikedua tepinya 

h mn =- 04+-Lu( fY ) 
21 ' 700 

fydolam Mpa 
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Dori prelimenory desoin untuk bolok induk tinggi bolok induk 

melebihi dari h "'"' yang tertero seperti diatos, sehingga praktis 

lenduton tidok perlu dihilung. 

6.1.4 Kontrol Retak 

Z = fs. Vdc.A 

Dimono: 

fs = 0,6. fy 

= 0,6. 350 

= 210Mpa 

de = 40 + 1 2 + 22/2 = 63 mm 

A = 2. de . (bw I jumloh tulongan) 

= 2. 63. (400/5) 

= 10080 mm2 

z = 210~10080 

= 18050 N/mm 

= 18.050 MN/m < 25 MN/m (Diluor ruongan) 

6.1.5 Panjang Penyaluran 

a. Ponjang penyoluron tulongon forik 

Ponjong penyoluron tulongon torik untuk tulangon deform D 22 

odoloh sebogoi berikut : (SKSNI 3.5.2.2) 
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Ldb = 1,4 . 0,02 . Ab . k 
350 = I .4 . 0,02 . 280 . = 
v30 

= 301 mm 

tidak boleh kurang dari 

Ldb = 0,06 . db . fy 

= 0,06 . 22 . 350 

= 462mm 

b. Panjang penyaluran fulangan tekan 

Panjang penyaluran lulangan D 16 adalah sebagai berikut : 

(SKSNI 3.5.3.2) 

Ldb = db.fy 
4 . ./fu' 

= 22.350 
4.130 

= 351 mm 

tidak boleh kurang dari 

Ldb = 0,04 . db . fy 

= 0,04 . 22 . 350 

= 308mm 

c. Panjang penyaluron koil slander dalam tarik 

Panjang penyaluran dasar kaif slander (hook) dari lulangan D 16 

adalah sebogai berikul: (SKSNI 3.5.5.2) 
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lhb = 100.~ 
JfC' 

= IOO . .E_ 
.J30 

= 402mm 

Ponjong penyoluron hook : 

Ldh = Lhb .( 
4
6'

0
} (o, 7) 

= 402.(!~~}(0,7) 
= 246 mm 

Tidok boleh kurong dari: 

Ldh = 8. db 

= 8. 22 

= 176mm 

d. Ponjong penyoluron dori tulongon momen positif 

VI· 14 

Ponjong sedikit sepertigonyo dori tulongon momen positif 

podo komponen struktur yang tertumpu pada dua tumpuan dan 

seperempot dori tulongon momen positif podo komponen struktur 

yang menerus horus diterima ke dolom tumpuan paling sedikit 

seponjong : (SKSNI 3.5.11.1) 

· 150mm 

· d = 537 mm (menentukan) 

· 12 . db = I 2 . 22 = 264 mm 
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e. Ponjong penyoluron dori tulangan momen negatil 

Sepertigo dori tulongon tarik pada momen negatif 

diteruskon podo jorok terbesar on! ora : (SKSNI 3.5.12) 

- d = 537 mm (menentukon) 

- 1 2 . db = I 2 . 22 = 264 mm 

- L/ I 6 = 8CXXJ I 16 = 500 mm 

Selonjutnya untuk perhitungon balok induk dilobelkon 

6.2 Perencanaan Kolom 

Komponen struktur yang menerima momen lentur don aksial 

lekan secora serentok horus diperhitungkan sebogoi beam kolom 

dengon memperholikon pengoruh tekuk yang terjadi akibot 

kelangsingon komponen struklur tersebul. Dengan adanyo faktor 

tekuk akibat pengaruh kelongsingon ini, pada komponen struktur 

tekan dan lentur okon terjadi momen tambahan sebesar : 

Me = So . Mzb + Ss . Mz, 

Dolom SKSNI '91 pasal (3.14.4.1) disebutkan bahwa, untuk komponen 

struktur dengon beban lenlur don oksiol tekan (kolom) horus 

memenuhi syorot - syorot sebogoi berikut : 

1. Dimensi penompong terpendek, diukur pada satu goris lurus yang 

melolui titik berot penompang, tidak boleh kurang dori 300 mm. 

2. Rosie dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang 

tegok lurus podonyo tidok boleh kurong dori 0,4. 

3. Rasio linggi ontor kolom terhodap dimensi penampang kolom 

yang terpendek tidok boleh lebih besor dori 25. Untuk kolom yang 

mengalomi momen yang dopa! berbalik Ianda, rasionyo tidok 

PERHTnlNGAN SrRUKTUR UTAMA 



TUGASAKHIR VI· 16 

boleh lebih besor dori 16. Untuk kolom kontilever rosionyo tidok 

boleh lebih dori 1 0 

6.2.1 Panjang Tekuk Kolom 

Ponjong tekuk kolom odoloh ponjong bersih kolom ontoro 

plot lontoi atou bolok d iujung - ujungnyo yang dikalikan dengon suotu 

faktor tekuk (k) yang besornyo odoloh sebagai berikut : 

K ~ 1 unfuk kolom tonpo pengaku samping (unbraced) 

K ~ 1 untuk kolom dengan pengoku somping (braced) 

Faktor tekuk (k) merupokon fungsi dari tingkat penjepiton lateral ujung 

atos ('+'A) don tingkof penjepifon ujung bawah ('+'sl dimano tingkof 

penjepiton ujung kolom tersebut dihitung dengon persamaan : 

'+' = Z:[EI I lkl.,.., 
Z:[EI / I.kL: 

dimono: 

Ec = 4700 JfC' 
lg = 1/12.b.h3 

~d = (beban mali berfaktor + beban hidup berfal.-tor) 
(be ban total berfaktor) 

El bolO• = 
[E~·:g] 

1+ .8d 

El1<01om = 
[Ec~Ig] 
1+ .8d 

Niloi faktor tekuk (k) dopat diperoleh dori nomogram dengon niloi ('+'A) 

dan ('+'s) tersebut sehinggo didopof nilai (k). 
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6.2.1.1 Kolom Pendek 

Suatu unsur tekan pendek bila goya aksial lebih besar dari 

kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bohan (runtuhnya beton) 

sebelum mencapai ragam keruntuhan lekuknya. Oleh sebab itu untuk 

perencanaan struktur tekan pendek, bahoya lekuk tidak perlu 

diperhatikan. 

Komponen struklur l ekan d isebut pendek bila perbandingan 

kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom (k . lu) 

terhadap radius girasi (r) : 

k.lu M 
- <43-12 - 1b (braced frame) 

r Mzb 

dimana: 

k. lu <22 
r 

(unbraced frame) 

r = 0,3 h dalam arah mom en yang ditinjau untuk kolom persegi 

6.2.1.2 Kolom Panjang 

Apabila nilai perbandingan untuk kolom pendek diatas 

tidak terpenuhi maka suatu komponen struktur tekan dikatakan kolom 

panjang. Kolom dengon kelongsingan kolom besor okan melendut ke 

samping (menekuk) sehinggo timbul momen sekunder. Untuk itu 

dolom perhitugan kolom ponjong diperlukon suotu foklor pembesoran 

momen yang horus diperhitungkan terhodop ponjong tekuk kolom. 

SKSNI ' 91 (3.3.11 -5) menyebutkon apobila suotu kolom 

odaloh kolom panjong, make momen yang terjodi horus diperbesor 

dengon suatu faktor pembesoran momen sehingga menjadi : 

Me = Ob. M2b + 6s . M2s (SKSN1' 91 3.3-6) 
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Dimono: 

Me = Momen rencono kolom seteloh diperbesor 

M2b = Momen berfoktor terbesor podo ujung kolom okibat bebon 

yang tidok menimbulkon goyongon kesomping yang berorti 

M2s = Momen berfoktor terbesor podo ujung kolom okibat bebon 

yang menimbulkon goyongon ke somping seperti gempo 

Cm 

1 -~ 
¢.Pc 

1 
Ss = --=-=--

l- LPu 
¢.LPc 

<! 1 (SKSNI'91 3.3-7) 

<! 1 (SKSNI'91 3.3-8) 

L Pc don L Pv odoloh penjumlohon horgo Pc don Pv semuo kolom 

dolom sotu tingkot. 

Cm = 1 (unbroced) (SKSNI'91 3.3-12) 

(SKSNI'91 3.3-9) 

6.2.1 .3 Pembatasan Penulangan Kolom 

SKSNI'91 posol 3.3.9-1 menyebutkon bohwo ratio 

penulongon kolom disyoratkon untuk tidok kurong dori 1 % tetopi tidok 

lebih dori 8 % luos brute penompong kolom (1% s p s 8%). 

Pembotoson ratio tulongon minimum ini ditujukon untuk mencegoh 

terjodinyo retok okibat rongkok (creep) yang terjodi podo beton, 

sedangkon pembatasan ratio tulangan maksimum alas 

pertimbangon kesuliton pemosongan di lapongan. Jumloh minimum 

batang tulangan memanjong kolom adoloh 4 buoh untuk kolom 
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dengan sengkang pengikat segiempat dan 8 buah untuk kolom 

dengan pengikat lateral. 

6.2.1.4 Perencanaan Kolom Terhadap Gaya Geser 

Gaya geser rene ana kolom 

Vc =2[ 1+ Nu 1./k'Jbw .d 
14.Ag 6 

(SKSNI 3.4.3.2) 

Dimana: 

Nu = gaya aksial minimum yang terjadi pada kolom yang 

ditinjau 

Dalam SKSNI' 91 paso! 3.14.4.4.2 menjelaskan bahwa tulangan 

tranversal pada daerah sendi plastis dipasang dengan spasi tidak 

melebihi: 

- 0,25 dari dimensi kolom terkecil 

- 8 kali diameter tulangan memanjang 

- 100mm 

6.3 Contoh PerhHungan Penulangan Lentur Kolom 

Untuk contoh perhitungan kolom digunakan data kolom 

lantai 1 dengan data sebagai berikut : 

> Data Kolom 

- Dimensi 

- Mutu beton (fc 'J 

- Mutu baja (fy} 

- Panjang kolom 

- Tulangan utama 
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- Decking = 40 mm 

- Begel I sengkang = ljl12 mm 

d = 600- 40 - 12- 25/ 2 = 535,5 mm 

~ Kolom Eksterior (As 3, -• & As 61- 1) 

Pu = 2910000 N 

M2bx = 43700000 Nmm 

M2by = 34900000 Nmm 

M2sx = 149500000 Nmm 

M~ = 497400000 Nmm 

Penentuan panjang tekuk kolom eksterior 

Ec = 4 7oo,ffu' 

= 4700./30 

= 25743 Mpa 

lg tx>lok = 1/12. 400. 8()()1 = 1.71 . 1 o;o mm' 

lg 1c.0nso1 = 1/12 . 300. 4Q03 = 1,60. 1 Q9 mm' 

lg kolom = 1/12. 600 . 60Q3 = 1 ,08. 1 QIO mm' 

13o = dianggap 0,5 

[Ec.lg] [ 25743.1,08.10
10

] 

El kolom = 2•5 = 2,S = 7.41 . 1013 Nmm2 
1 + ,8d 1 + 0,5 

El tx>lok 
= [¥ ] 

1+ ,8d 
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El konso1 
= [¥~ 

).,. .8d 

= [ 25743.;60.10
9

] 

1+ 0,5 
= 5.49. 1012 Nmm2 

lj/ bOWOh : Q Qepif) 

4200 3200 
II' otos 

[
7,41.10

1
) ]+[7,41.10"] 

= = 3,52 

[
5,87 .10" ]+ l- 5,49.10

12
] 

7400 1500 

Dori nomogram Unbroced Frome didopat nilai k = 1 ,33 

Jari - jari girosi kolom r = 0,3 . h 

k .lu 
r 

r = 0,3 . 600 = 180 mm 

1
•
33

·
4200 = 31 > 22 (kolom longsing) 

180 

-- 1f
1

• 7,41.1011 

= 2,34. 107 N 
(1,33.4200)1 

Cm = I (unbroced frame) 

" [ Cm c] = F'l ____ 2_91:._1 0000---,] = 1 ,24 

0,65. 2,34.107 

> Kolom Interior (As 4t _a & As 5, _a) 

Pu = 3100000 N 

M 2bx = 841 00000 Nmm 

M 2by = 51500000 Nmm 

M 2sx = I 01500000 Nmm 

M-m = 509300000 Nmm 
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Penentuan panjang tel<uk l<olom eksterior 

Ec = 4700/fu-

= 4700../30 

= 25743 Mpa 

lg bo•o< = 1/12. 400. 80()> = 1,71 . 1010 mm" 

lg bolo< = 1/12. 300. 4003 = 1,60. 1 Q9 mm" 

lg kO'om = 1/12. 600. 6()()3 = 1,08. 1010 mm" 

~0 = dianggap 0,5 

VI- 22 

[
Ec .lg] [ 25743 .1,08.10'

0
] 

2,5 2,5 = = = 
l + f;ld 1+ 0,5 

El kolom 7,41 . 1013 Nmm2 

El bolok 

El bolok 

= [¥] = [25743 . 1~ 71.10'0 ] 
1+ f;ld 1+0,5 

= [¥] 
1 + f;ld 

= [ 25743.;60.10
9

] 

1+0,5 

ljl bowoh = 0 (jepit) 

lj/ Olot 

= 5,87 . 1 Ql 3 Nmm2 

= 5,49 . I 0 12 Nmm2 

Dari nomogram Unbraced Frame didapat nilai k = I ,42 

Jeri -jeri girasi l<olom r = 0,3 . h 

r = 0,3 . 600 = 180 mm 

k .lu 1,33. 4200 33 22 (k I I . ) - = = > oom angs1ng 
r 180 
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Pc = 
/f2 • Eit 

= 
;r2 • 7,41.101} 

= 2,05 . HY N 
(k .lu Y (1.~2. 4200)' 

Cm = I (unbroced frame) 

So = Cm I I, 13 Rfj= r1-
= -

3100000 - 0,65.2,05.101 J c L 

Ss 
I = 

1
_ ! Pu 

L:Pc 

:E Pu = 2. 2910000 + 2. 3 100000 = 12020000 N 

:E Pc = 2. (2,34 . 1 07) + 2 . (2,05.1 07) =8,78 . 1 07 N 

Os = 1 

l - 12020000 
8,78.107 

= 1.1 04 

> Pembesaran Momen yang terjadl 

Eksterior 

Mux = Sb . M?b + os . M2s 

= 1,24 . 4,37 + 1,104. 14,95 

= 21 ,92 Tm. 

Muy= 1,24. 3,49 + 1,104.49,74 

= 59,24 Tm. 

Muy = 59,24 = 2 70 > !! = 0,6 = 1 
Mu.x 2~92 ' h 0,6 

Moy = Muy + Mux (*) [11] untuk 
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Moy = 5924+2192 ( 0•6) 1I -0,65 ] = 71,04 tm 
· · o,6 L o,6s 

> Menentukan luas tulangan kolom Eksterior 

= 

¢Mn = 
Ag.h 

Pu 2910000 
= 

Ag 600 .600 

Moy = 710400000 
Ag.h 6003 

= 8,08 

= 3,29 

Dari diagram interoksi didopot nilai p = 2% 

Ast = 0,02 . 6002 = 7200 mm2 

Digunokan tulangon 15 D 25 (7365 mm2) 

Pn mol<s = 0,8 (0,85 . fc · (Ag - Ast) + Ast . fy] 

::: 0,8 [0,85. 30 (6002- 7365)+ 7365. 350] 

= 9255954 N 

= 926 T > Pn ada 291 /0.8 = 364 (OK) 

Interior 

M ux = Sb . M2b + Ss . M2s 

= 1,13 . 8.41 + 1.104 . 1 0,15 

= 20,71 Tm. 

Muy = 1,13. 5,15 + 1,104 . 50,93 

= 62,05 Tm. 

Muy = 62,05 = 2 99 > ~ = 0,6 = 1 
~1ux 20,71 ' h 0,6 

Moy= Muy+Mux (~)[l-p.P] untuk 
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Moy = 62,05 + 20.71 ( 0
•6) [

1
-

0
•
65

] = 73,20 tm 
0,6 0,65 

• Menentukan luas tulangan kolom Interior 

~ Pn = Pu = 3100000 
Ag Ag 600 o 600 

= 8,61 

¢ Mn = Moy = 732000000 
Ag o h Ag o h 600' 

= 3,39 

Dari diagram interaksi didopat nilai p = 2.2% 

As! = 0,022 0 6002 = 7920 mm2 

Digunakon tulangon 1 7 D 25 (8347 mm2) 

Pn moks = 0,8 [0,85 o fc' (Ag - Ast) + Ast o fy] 

= 0.8 (0,85 0 30 (6002- 8347)+ 8347 0 350) 

= 9510881 N 

= 951 T > Pnada 310/008 = 388 (OK) 

) Perhitungan Penulangan Geser Kolom 

Vu = 175700 N 

Nu = 3100000 N 

Kuat geser bet on pada daerah ujung kolom 

Vc = 2[1... Nu I./k'Jbw od 
14oAg 6 

= 2[1+ 
3100000I.fiOJ60oo535 s 
14 o6001 6 ' 

= 947423 N 
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cp Vc = 0,6. 947 423 

= 568454 N 

0,5 cp Vc = 0,5 . 568454 

= 284227 N 

Vu = 167000 N < 0,5 ¢ Vc = 284227 N 

VI- 26 

Tidak perlu tulongan geser, maka hanya dipasang tulangan sengkang 

minimum sebesar : 

Av mln bw.s = 
3.fy 

s = Av.3.fy 

bw 

Digunakan sengkang ¢12 mm (Av = 113 mm2) 

s = 2.113.3.350 
600 

= 396mm 

S l'I'Oi<s s 0,5 . h = 0,5 . 600 = 300 mm 

S ..,o<s S I 0 . 0 = I 0 . 25 = 250 mm 

S mo.s s 200 mm 

Digunakon fulangan sengkang cp 12- 200 mm 

Untuk daerah sendi p lastis besarnyo cp Vc = 0 sehingga cp Vs = Vu, 

dimana Vu = 1 75700 N, moka pada daeroh fersebuf horus dipasang 

rulangan geser d i muka joint sepanjang 2 h 

s = ¢.Av.fy.d 
¢. Vs 

S = 0,6.2.113.350.535,5 = 
145

mm 
175700 

PERHITUNCIAN STRUK1'UR VTAMA 
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s 0,25 b 

s 80 

S mokS S 1 00 mm 

= 0,25. 600 = 150mm 

= 8 . 25 = 200 mm 

Digunokon tulongon sengkong cp 12 - 1 00 mm 

PERHTTUNGAN STRUKTUR UTAMA 
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7.1 Umum 

BAB VII 

PERENCANAAN PONDASI 

VII - 1 

Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bob ini 

meliputi : perencanaan jumlah tiang yang diperlukan, perencanaan 

poer (pile cap) dan perencanaan sloot (tie beam). 

Dalam perencanaan pondasi perlu diperhatikan 

pembebanan yang diberikan pada komponen strukturnya. Menurul 

SKSNI '91 pasal 3.8.2 ayal 2 untuk keperluan perencanaan dan 

penempatan jumlah liang pancang pembebanan yang diberlakukan 

adalah pembebanan tanpa taktor reduksi atau beban kerja. 

Sedangkan untuk komponen struktur bawah lainnya yaitu poer dan 

sloof tetap diberikan beban berfaktor. 

7.2 Oaya Oukung Tlang 

Daya dukung tiang pancang horus ditinjau berdasarkan 

kekuatan bahan dan kekuatan tanah tempat liang ditanam. Hasil 

daya dukung yang menenlukan yang dipakai sebagai daya dukung 

liang. Perhitungan daya dukung liang pancang tunggal dilakukan 

dengan menggunakan data hasil uji SPT (Standort Penetration Test). 

Perhitungan daya dukung dilinjau dari 2 keadaan yaitu : 

- Daya dukung liang pancang tunggal yang berdiri sendiri 

- Daya dukung liang pancong dolam kelompok 

PERENCANAAN PONDASI 
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7.2. 1 Daya Dukung Tlang Pancang Tunggal 

Dayo dukung liang poncong lunggol dihilung berdosarkan 

hosil uji SPT (Standort Penelratin Test). 

Menurut Luciano Decourt ( 1982) 

Qu= Qp + Q , 

Dimono: 

Q v = dayo dukung liang lunggal 

Qp = qp o Ap = (Np o K) o Ap 

qp = tegongon diujung liang 

Np = harga rata didekal ujung liang= (N1 + N2 + N3)/3 

N1 = nilai SPT 4 D dialas ujung liang 

N2 = nilai SPT lepat diujung liang 

N3 = nilai SPT 4 D dibowoh ujung liang 

K = Koefesien karakteristik tanah (25 t/m2 untuk tanah lanau 

Berpasir) 

Ap = luas penampang ujung liang 

Qs = Qs o As = [( Ns/3) + I ] o As 

Qs = tegangan akibat frotlement lateral (t/m2) 

Ns = harga rata - rata sepanjang ujung liang dengon batasan 

(3 s N s 50) 

As = keliling x panjang liang 

Daya dukung liang tunggal 

Q v = [(Npo~)oAp ] + [[(Ns / 3~+ l)o As] 

PERENCANAAN PONDASI 
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7.2.2 Daya Oukung l iang Dalam Kelompok 

Daya dukung satu liang daiam kelompok didapat daya 

dukung sotu liang lunggai dikaiikan dengan suotu faktor effesiensi. 

Faktor effesiensi liang pancang gesekan daiam keiompok menurul 

Joseph E. Bowles dihitung dengan persamaan Converse Labarre : 

Dimana: 

Eft = I _ e (n-l) . m + (m-l).n 
90.m.n 

e = ore tg D/s 

s = jarak liang anlar liang (as ke as) 

D = diameter liang pancang 

m = banyaknya liang dalam boris 

n = banyaknya liang dalam kolom 

7.3 Beban Makalmum liang Aklbat Aksial dan Momen 

Beban maksimum yang bekerja pada sotu liang dihitung 

berdasarkan gaya aksiai dan momen - momen yang bekerja pada 

liang. Rumus yang digunokon adalah : 

P 
_ l:P Mx.Ymaks My.Xmaks 

mo!CS - -+ + 
n l:Y ' l:X' 

Dimano: 

< P- 1" 

P mole$ = beban moksimum yang diterima 1 liang pancong 

P ih = daya dukung ijin 1 liang dalam kelompok 

Mx = Momen yang terjadi dafam arah X 

My = Momen yang terjodi dolam aroh y 

n = banyaknya liang dalam kelompok liang 

X moks = absis terjauh terhadap titik beret keiompok tiang 

PERENCANMN PONDAS/ 
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Y mooes = ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok liang 

:D<2 = jumlah dari kuadrat absis tiap liang 

2:Y2 = jumlah dari kuadrat ordinat tiop tiong 

7.4 Kontrol Tiang Terhadap Gaya Lateral 

Tiong poncong horus mampu menerima gayo tekon oksial 

dan momen akibot gayo horisonlol dengon cora menguboh gayo 

horisontol menjodi momen lambahan yang bekerja pado liang 

pancang. Momen yang terjadi akibot gaya horisontol ini horus dicek 

terhadap kekuaton bending dari l iang pancong yang digunakan. 

Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal, 

digunakon rumus - rumus yang terdapat podo buku Pedomon 

Perencanoon Untuk Struktur Beton Bertulong dan Struktur Tembok 

Bertulong untuk Gedung (PPUSBBSTBG'83) lampiron B yang 

menyebutkon bohwo l iang pancang direnconokon sebagoi liang 

pendek olau liang panjang, jiko L tenorom < L2 disebut liang pendek 

(bagion B2 dan 83 PPUSBBSTBG'83) don jiko L tertonom > l2 disebuf liang 

ponjong (bagion 84 PPUS88STBG'83) 

l ongkoh - longkoh konlrol okibat pengaruh gaya horisonlal 

liang pancang : 

l. Hifung kedalaman momen lentur maksimum (LJ) dan momen 

lentur nol (L2) 

Lt = I + 1 ,5 D ; L2 = 2,2 . Lt 

Dimana: 

F = Ho I (9 . C, . D) 

Cr = kohesi rencana (0,5 . Cu) 

Cu = kekuatan kohesi (diambil 2,5 kg/cm2) 

PERENCANAAN PONDASI 
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Ho = Hv I jumlah liang (kg) 

D = diameter liang 

2. Hitung Ky = Ho/C, . D 

3. Dengan menggunakan grafik B3 didapa1 niali Kx 

4. Hi tung Mo = Kx . C, . 02 s M in boton 

7.5 Perencanaan Poer (Pile Cap) 

vn- s 

Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada 

penampang kritis dan penulangan akiba1 momen lentur. 

7.5.1 Kontrol Geser Pons pada Poer 

Dalam merencanakan leba! poer, horus dipenuhi syarat 

bahwa kekuatan geser nominal beton beton horus lebih besar dari 

geser pons yang terjadi. 

Harga Vu horus lebih besar dari <1> Vc 

<j>Vc = <!> [1+ ~]+.Jfu'.bo. d ......... SKSNI'9l 3.4-36 

T etapi tidak boleh lebih besar dari 

q,Vc = <1> ~.&.bo.d 

dimana: 

q, = 0,6 

~c = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 

bo = keliling penampang kritis pada poer 

= 2. (bk +d) + 2. (hk +d) 

PERENCANAAN PONDASI 
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7.5.2 Penulangan lentur Poer 

Untuk perhitungon penulongon lentur poer, podo 

penulongon oroh sumbu X don sumbu Y dionoliso sebogai bolok 

kontilever dengon perletokon jepit poda kolom. Bebon yang bekerjo 

odoloh bebon terpusat dori tiang sebesar P dan beret sendiri poer 

sebesar (q). Perhitungon gayo dalam poer didapat dengan teori 

mekanika statis tertentu biasa. 

7.5.3 Penulangan Geser Lentur Poer 

Geser yang terjadi pada daeroh kritis kolom horus dikontrol. 

Apabila geser yang terjodi lebih besar dari geser nominal beton, make 

dibutuhkan tulongon geser yang diambil dari bengkokan tulongan 

utama. 

Vu ~ $Vc = $ ~v"fu'. bw. d (perlu tulangan geser) 

Vu ~ cpVc = cp .!.v"fu'. bw . d (tidak perlu tulangan geser) 
6 

7.6 Perencanaan Sloof (Tie ham) 

Sloof menerimo beret tembok, berat sendiri sloof dan beban 

aksial tekon. Gaya aksial yang bekerjo diambil sebesar 1 0 % dari 

beban aksial kolom yang terjadi pada kondisi pembebonan gempo 

yang menentukon. Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan 

memperhitungkan syarat bohwa tegongon torik yang terjodi tidal: 

boleh melampaui tegangan tarik ijin beton (fct) 

Fct = f, = 0,7 . .JiC' ....... SKSNI'91 3.2.5-3 

PERENCANAAN PONDASI 
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J\u Fr yang terjadi = l> fct 
¢.b.h 

7.6.1 Penulangan Sloof 

Penulangan sloof didasarkan alas kondisi pembebanan. 

Beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur sehingga 

penulangannya diidealisasikan seperti halnya penulangan kolom. 

7.6.2 Penulangan Geser Sloof 

Penulangon geser sloof d ihitung dengan cora yang soma 

seperti podo penulongon geser kolom. 

Kuot nominal geser yang mampu dipikul beton : 

<j>Vc = cjl [ l - Nu J! . .Jfu'. bw .d 
14.Ag 6 

7.7 Perhilungan Pondasi Type 1 

7.7.1 Perhilungan Oaya Dukung liang Tunggal (Qp) 

Direncanakan menggunakan liang pancang produksi WIKA 

type 400 A2 dengan spesifikosi bohan : 

M ut• = 8,25 lm 

P,.. = 1131 

D = 40cm 

Berdosorkan hasil uji SPT (Standort Penetrasion Test) liang 

direncanakon diponcang sedolam 13 m dari muka tonah. 

Op = qp . Ap = (Np . K) . Ap 

PERENCANAAN PONDASI 
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Np "' (Nt + N2 + N3)/3 

= (33 + 36 + 34)/3 = 34,33 blows/!, 

K = 25 !1m2 (untuk tonoh lonou berposir) 

Ar; = (0,25 . n . 0 2) = (0,25 . n . 0.42) = 0,126 m2 

N, = 24 + 24+ 23 + 15 + 9 ... 15 + 23 - 28 + 32 ... 3h36·..35 = 25 
12 

As = n . D . L = 1t • 0.4 . 11 = 13,82 m2 

Op = (Np .K).Ap]+[[(:-is/3) + l)).As 1 
L 2 3 • 

;: [ (34,33.2;).0, 126} [ [(25/3)+ ~)].13,82 ] 

= 138 T 

Direnconokon menggunokon 4 buoh liang poncong 

I 
I o:o 
I 

-----83 -----
0 0 

1CO 

Effesiensi Tiong Poncong 

Elf = I -ore tg [ D] (n - l). m+(m- l).n 
S 90.m. n 

PERENCANAAN PONDASI 
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= 1 -arc tg r_o,4 l,.:..:<2:....· :..:.1>.:...:· 2:....+...:.::<2:....·:...!.1)...:. 2 

,_1 ,5 ..1 90.2. 2 

= 0,834 

P ,.., ' :oe•.g = Go . Eft 

= 138.0,834 

= 115 T 

~ Bebon Moksimum podo Tiong Akibot Aksiol & Momen 

-Output SAP90 pada pembebanan (mali + hidup) 

p = 247T 

Mx = 2,1 Tm 

My = 3.4 Tm 

Hx = 2,1 T 

Hy = 1,3 T 

Bebon tombohan yang bekerjo podo pile cop 

- Bebon poer 

- Bebon slool 

- Beban tembok 

- Beban fanoh urug 

- Bebon T anggo 

P mo"' I l iang pancang 

I P = 247 + 62 = 309 T 

= (3 . 3) . 1 . 2.4 

= (0.4 . OJ) . 7 . 2.4 

= (4 . 0,250) . 3 

= ((3 . 3) - (0.6 . 0,6)) . 1.7 . I 

= 

L)(2 = 2(2. 0.752) = 2.25 m 2 

I:y2 = 2(2 . 0.752) = 2,25 m 2 

PERENC4NAAN PONDASI 
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= 21.6 T 

= 4.704 T 

= 3 T 

= 14,688 T 

= 17.40T 

= 61 ,392T 
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Mx tole! = Mx + Hy. T = 2,1 + 1,3. 1 = 3.4 Tm 

My •o•ol = My + Hx. I = 3,4 + 2,1 . 1 = 5,5 Tm 

L:P Mx . Ymaks ~1y .Xmaks p "'l:J~S = - ~ + ;;...;::_;__ ..:.:. 
n L:Y2 ~X2 

= 309 + 3,4.0,75 .,. 5,5.0,75 
4 2,25 2,25 

= 80 < P 1n = I 15 T .... (OK) 

< Poor.on = 113 T .... (OK) 

-Output SAP90 podo pembebonon (mali + hidup + gempa) 

P = 263 T 

Mx = 12,87 Tm 

My = 48,90Tm 

Hx = 16,87T 

Hy = 4,80T 

p rnc<S 1 tiang pancong 

~p = 263 + 62 = 325 T 

D<1 = 2(2. 0.752) = 2,25 m2 

LY2 = 2(2. 0,752) = 2,25 m2 

Mx rorc = Mx T Hy . t = 12,87 + 4,80 . I = 1 7,67 Tm 

My :oral = My + Hx. t = 48,90 + 16,87. 1 = 65,77 Tm 

~ P Mx . Y maks .:.:M.::::Y....:.· X:.:':..:;m:::.ak:::.s P moks = - + + 
n L:Y2 ~x· 

PERENCANMN PONDAS/ 
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= 325 _ 17,67.0,75 + 65,77.0,75 
.j 2,25 2,25 

= 110 T < P ~ = 115 . 1 ,5 = 1 73 T .... (OK) 

< Poonon = 113- .... (OK) 

7.7.'2 Kontro1 Tlang Terhadap Gaya Lateral 

Goyo lateral yang bekerjo podo pondosi 

Hx = 17,72 T 

Hy = 5,02 T 

C, = 0,5. Cv 

C., = diombil 2,5 kg/cm2 

C, = 0.5 . 2,5 = 1.25 kg/cm2 

= Hrnaks = ~ = 4430 kg 
n 4 

Hu = 4430 .., 0,98 m 
(9.Cr.D) (9.1250.0,4) 

f = 

L• = f + 1 ,5 D = 0,98 + 1 ,5 . 0.4 = 1 ,58 m 

L1 = 2,2 . L1 = 2,2 . 1 ,58 = 3,48 m 

vn. 11 

Pcnjang liang yang ado 11 m > b (!ermosuk liang panjang) 

Hu 4430 
Ho = - =-= 11075 kg/m 

D 0,4 

Ky = Ho = 11075 = 22 
(Cr .D) (1250.0,4) 

Dori grofik diperoleh Kx = 18 

Mo = Kx . C, . 0 2 

= 18 . 1 250 . 0,42 

= 3600 kgm < M bOhon = 8,25 Tm .... (OK) 

PERENCANA4.N POND/IS/ 
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7.7.3 Konlrol Geser Pons pada Poer 

A 
• 'r I 

I 
/ ' :JI.JI ~:.----~~ n 

r--------, 
I ,_!L, I 
I I 
I I ... T, 
I L...J":ll 
I I 
I I 
L------.J 

- Output SAP 90 (beban berfaktor) 

Pv = 272 T 

Data perencanaan 

fc' = 30 Mpa 

fy = 350Mpa 

t POe< = 1 000 mm 

0 ·u = 25 mm 

.... 

d = 1000-70-25/2 = 917,5mm 

b0 = 2(bk + d) + 2(hk+d) 

= 2(600 + 917,5) + 2(600 +917,5) = 6070 mm 

13c = 600/600 = 1 

<j>Vc = 4{1+ ;H.&.bo.d 

f>ERENCAN.4AN PONDASI 

VII- 12 



TUGASiiKHTR 

= o.6rl + 
2l 1

.Fo.6070.9l7,5 
- 1_ 6 

= 9151170 N 

Tidok bo1eh 1ebih besor dori 

$VC = $j.~.bo.d 

= 0,6 j.Fo.6070.917,5 

= 6097456 N (menen1ukan) 

Pu = 2720000 N < <j>Vc = 6097456 N 

vn -13 

Tebol poer mencukupi untuk memikul beban terpusot dari kolom. 

7.7.4 Penulangan lentur Poer 

Ou1pu1 SAP 90 (bebon berfoktor) 

Pu = 272T 

Mx = 13,54 Tm 

My = 51,40 Tm 

Hx = 17,72 T 

Hy = 5,02 T 

P moks 1 ti ang 

LP = 272 + 62 = 334 T 

D2 = 2(2 . 0,752) = 2,25 m2 

LY2 = 2(2. 0,752) = 2,25 m2 

PERENCANAAN PONDAST 
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Mx·o:al = Mx +Hy.t = 13.54+ 5,02 . 1 = 63.74Tm 

My ·ora = My + Hx. t = 51.40 + 17,72. 1 = 69,12Tm 

:E P Mx . Ymaks _tv.:..!y_. X_' m~aks_ P ma•s = -+ ... 
n :EY1 :E X1 

= 334 + 63,74 .0,75 + 69,12.0,75 
4 2,25 2,25 

= 128 T 

.. 0.75 ,l 0.75 l 
' 

Beban mereta poer (q) 

q = 1 . 3. 2.4 = 7,2 T/m 

Mu = 2 . P moks • L - (0,5 . q . L 2) 

= 2 . 128 . 0.75 - (0,5 . 7.2. 1.52) 

= 184 Tm 

,. Penulangan arah (X) 

dx = 1000- 70-25/2 = 917,5 mm 

Rn = Mu = 1840000000 _ 0 911 
¢.b.d1 0,8.3000.917,SZ ' 

PERENCANAAN PONDASI 
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p = 0,85.fc' fl -{l - 2 .Rn ~ 
fY \ 0,85.fc'" 

= 0,85.30 ~1 -/t - 2. 0,911 ] 
35o L , o,85.3o 

= 0.00265 

p mn = 1' 4 = 1,
4 = 0,004 

fY 350 

P mok = 0,0293 

p oil = l ,3 . 0,00265 = 0,00345 

As = p o1 1 • b . d 

= 0,00345. 3000. 917,5 

= 9484 mm2 

Digunakan tulangan 20 D 25 (9820 mm2) atau D25- 145 mm 

As' = 50%. 9484 = 4742 mm2 

Digunakan tulangan 10 D 25 (491 0 mm2) atau D25 - 300 mm 

> Penulangan arah (Y) 

d~ = 1 000 - 70- 25 - 25/ 2 = 892,5 mm 

Rn = Mu 1840000000 = 0•962 
;. b.d1 0,8.3000 .892,51 

p = 0,8~fc'[l - 1- 2.Rn ] 
0,85 .fc' 

= 0,85.30[1 - 1- 2.0,962 1 
350 0,85.30 J 

= 0,0028 

PERENCANAAN PONDASI 
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p,....,., = 1,4 = 1,4 = 0004 
fy 350 ' 

p MO < = 0,0293 

p ol• = 1,3 o 0,0028 = 0,0036 

As = p au 0 b 0 d 

= 0,0036 0 3000 0 892,5 

= 9760 mm2 

Oigunakan tulangan 20 0 25 (9820 mm2) atau 025- 145 mm 

As' = 50%0 9760 = 4880 mm2 

Oigunakan tulangan 10 0 25 (491 0 mm2) atau 025-300 mm 

> Penulangan Geser Lentur Poer 

vn- 16 

Geser yang terjadi pada daerah kritis ko1om horus dikontrol. 

Apabila geser yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, make 

dibutuhkan tulangan geser yang d iambil dari bengkokan tulangan 

utamao 

d =917,5mm 

Vu = 2 o P rnof.s- q o l 

= 2 o 128 - 7,2 0 3 = 234 T 

<j!Vc = 0,6o ~o Jfu'o bw o d 

= 0,6 0 ~0 J3003000 o9l 7,5 

= 1507606 N 

PERENCANMN PONDASI 
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Sposi Moksimum Tulongon Geser 

Av = 982 mm2 (2 koki) 

d ' = de+ 2. D rvrvrcmo 

S o<Jo 

= 70 + 2 . 25 = I 20 mm 

= ,S.Av.fy.d 
(Vu - (lYe) 

= -=ol.:, 6..;.:. 9:..::8..::.2 :..::· 3..:...50:..:.·..:...91:..:.7.!..:, 5 
(2340000-1507606) 

= 227 mm 

= B, ... -2.d' 

n wl"""' - 1 

= 3000-2.120 
20-1 

= 145 mm < S periv = 227 mm .... (OK) 

7.7.5 Perencanaan Sloof 

vn -17 

Dolam pereneanaon ini dimensi dori sloof (tie beam) ada.loh 

40 x 70 em untuk semuo sloof, dan direneanakan berdasarkan I 0 % 

dori gay a aksial kolom terbesar, yaitu Pu = 272 T 

> Kontrol T egangan T arik ljin Beton 

Penentuon dimensi dari sloof dilakukon dengon 

memperhitungkan syarot bahwo tegangan torik yon terjadi tidak 

boleh melompoui tegongon ijin. 

PERENCANAAN PONDASI 



ruGASAKHIR vn- 18 

fc1 = f, 

= o, 7 . ../fu' = o, 1 . J30 = 3,83 Mpo 

Nu 
¢ . b.h 

= O,l. 2720000 = 1.62 Mpo < fct ... (OK) 
0,6.400 . 700 

> Penulangan Lentur Sloof 

Pu = 272T 

Nu = 10%. Pu = 27,2 T 

Berat sendiri sloof (0,4 . 0.7) . 2.4 

Berat tembok ( 4 . 250) 

= 0,672T/m 

= 1 T/ m 

Berat tongga = 1 ,51 4 T /m 

q v = I ,2 (0,672 + 1 + I ,514) = 3,82 T/ m 

Mu = 1 /1 2 . q v .L2 

= 1 I 1 2 . 3,82 . 52 

= 7,96 Tm 

¢Yin = Mu 79600000 -- -Ag.h Ag .h 400.7001 

¢Pn Nu 272000 = - = Ag Ag 400.700 

= 0,406 

= 0,971 

Dari diagram inferaksi d idapot p = i % 

As = 0,01 . 400. 700 = 2800 mm2 

Digunakan lulangan 1 0 0 19 (2830 mm2) 

> Penulangan Geser Sloof 

qv = 3,82 T/m 

PERENCANAAN PONDASI 
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Vu = 1/2. q " . L = 1/2. 3,82. 5 = 9,55 T 

d = 700 - 70 - 12 - 19/2 = 608,5 mm 

Kuat geser nominal yang mampu dipikul bet on 

cpVc = cp . .!..$-.bw.d{ 1+ Xu ] 
6 14.Ag 

= 0,6 . . v30. 400.608,5 1 ~ ___::.:.::.::.:.::..._ 1 = { 272000 ] 
6 14.400.700 

= 142215 N 

Vu = 95500 N < cpVc = 142215 N 

vn -19 

Tidak perlu tulangan geser hanya d ipasang tulangan praktis 

$12-250 mm 

> Kontrol Sloof Sebelum Beton Retak 

Dalam kondisi ini beton don tulangan bersama - soma 

memikul gaya tarik. Jika tegangan beton yang terjadi telah 

melampaui tegangan retak (f,), make beton akan mengalomi retak. 

f, = 0, 7 Ji'2 = 0, 7 J30 = 3,83 Mpa 

Es = 200000 Mpa 

Ec = 4700$' = 4700$o = 25743 Mpa 

n = Es/Ec = 200000/25743 = 7.77 

As = As' = 4 . (0,25 . 71 • 02) 

= 4 . (0,25 . 71 • 192) = 11 34 mm2 

At = Ag + ( n-1 ) . As 

= (400. 700) + (7,77- 1) . 1134 

= 287677 mm2 
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w = .!. = 1112 · b .h' = .!.. b. h2 = .!. . 400 .7001 = 32666667 Mpo 
y l / 2.h 6 6 

Nu Mu = -+- = 
AI \V 

272000 _ 96400000 = 3,81 Mpo 
287677 32666667 

f < fr (beton belum retok) .... (OK) 

) Konfrol Sloof Setelah Beton Retak 

Podo kondisi ini yang menerima goya tarik adolah tulongan 

bojo soja, sedangkan beton sudoh tidok dopat menerima goya tarik 

lagi. Dan tegongon yang terjodi horus dibawoh tegangan tarik ijin dari 

tulongan yang digunokon. 

ft iJn = 0,75 fy = 0,75. 350 = 262,5 Mpa 

dt = h/2- d e - <Pse<1Qkong- 0,5 D lui. ulomo 

= 700/2-70-12-0,5. 19 

= 258,5 mm 

Ws = 2. As . d , = 2 . 1134 . 258,5 = 586278 mm2 

f = Nu + Mu = 272000 + 79600000 = 231 M a 
As Ws 2830 586278 p 

f < 111,.., (Tulangon cukup kuot untuk menerima goya tarik) .... (OK) 

7.8 Perhitungan Pondasi Type 2 (untuk 2 Kolom Dilatasi) 

7.8.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal (Qp) 

Direncanakon menggunokan tiang pancang produksi WIKA 

type 450 A I dengan spesifikosi bohon : 

M ut t = 11 ,75 tm 

P11n = 139 f 

D = 45 em 
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Berdasarkan hasil uji SPT (Standort Penelrasion Test) liang 

direncanakan dipancang sedalam 13 m dari muko fanah. 

Gp = q o . Ao = (No . K). Ap 

Np = (Nt + N2 + N3)/3 

= (33 + 36 + 34)/3 = 34,33 blows/It 

K = 25 t/m2 (unluk tanah lanau berpasir) 

Ac; = (0,25 . n . 02) = (0,25 . n . 0,452) = o, 159m2 

N, = 24 + 24 + 23+ 15 + 9 H5+ 23+ 28+ 32 + 33+36 - 35 = 25 
12 

= n . D . L = n . 0,45 . I 1 = I 5,55 m2 

Gp = [(Np.~).Ap]+[[(Nsi3);1].As] 

= [(34,33 .2:).0,159]+[[(25/3)+~ )].15,55 ] 

= 11 7 T 

Direncanakan menggunakan 6 buah liang pancang 

I y 

I 

olo 
I 

I 
I ~· 

--~[£?-~- ~ X 

I II 
I -

0! 0 -
: ::_ 

7 7 

'"" 
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Effesiensi Tiang Pancong 

Elf = I -ore tg - D l (n·l).m+(m-J ).n 
... s ~ 90.m.n 

= 1 _ore tg [0,45](3-l). 2 + (2 -1).3 
1,5 90.2.3 

= 0,784 

P 11r1 I ilor>g = Q p . Elf 

= 117. 0,784 

= 92T 

> Be bon Moksimum pod a Tiang Akibat Aksial & Momen 

-Output SAP90 pada pembebanan (moti + hidup) 

Kolom 1 Kolom 2 Total 

P = 151 T P = 151 T p = 3021 
Mx = 1,59 Tm M x = 1,56 Tm Mx = 3,15Tm 

My= 1.14 Tm My=I,03Tm My=2,17Tm 

Hx = 0,63 T Hx = 0,60T Hx=1,23T 

H = 0,95 T H = 0 95 T H = 1,90T 

Beban tombohon yang bekerja podo pile cop 

- Beban poer = (3 . 4,5) . I . 2.4 

- Bebon sloof = (0,4. 0.7). 5,15. 2,4 

vn- 22 

= 32.4 T 

= 3,461 T 

- Bebon tembok = (4. 0,250) . 5,15 = 5,15 T 

- Beban tanah urug = [(3. 4,5)- (0,6 . 0,6. 2)] .I ,7. 1 = 21,726 T 

P rroks I liang pancong 

:L;P = 302 + 63 = 420 T 

PERENCANMN PONDASI 
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D 2 = 2(2. 0.752) = 3.375 m2 

I.y2 = 2(3 . 1,52) = 9 m2 

MX rc•o = Mx +Hy.l = 3,1 5+ 1,90.1 = 5,05Tm 

MY tolc =My +Hx.t = 2,17 + 1,23. 1 = 3.40Tm 

P mo<s I. P Y1x . Y maks _M::l..:..·..:.. ,X;:.:,m..:..aks..::. = -+ +-
n I.Y2 I.X' 

= _4 2_0 .,. 5' 0 5 . 1' 5 + ::.!3 •...:.4 ;;_;' 0.:.;, 7...:.5 
6 9 3,375 

= 72 T < P vn = 92 T .... (OK) 

< Poohon = 139 T .... (OK) 

- Output SAP90 pado pembebonan (mali + hidup + gempo) 

i Kolom I Kolom 2 Total 
P = 195 T P = 173 T P = 368 T 

Mx = 31.23 Tm Mx = 40Tm Mx = 71 ,23 Tm 
My=13Tm My= 9,70 Tm My= 22,70 Tm 
Hx = 3,63 T Hx = 2,2 T Hx = 5,83 T 

, Hv = 10,35 T Hy = 10,57T Hv = 21 T 

Momen tombahon okibol eksentrisitas kolom 

My1 = 195 . 0.4 = 78 Tm 

My2 = 1 73 . 0.4 = 69,2 Tm 

= 8,8 Tm 

p mcks 1 liang pancang 

I.P = 368 + 63 = 431 T 

PERENCANAAN PONDAS! 
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D<2 = 2(3. 0,752) = 3,375 m2 

:Ey2 = 2(2 . 1 ,52) = 9 m2 

Mx rorot = Mx + Hy. t = 63,1 7 + 20,92 . 1 = 85 Tm 

My total = My + Hx. t = 22,48 + 8,8 + 5,83. 1 = 28,31 Tm 

p moks = L P _ Mx. Ymaks + My. Xmaks 
n :E Y~ :EX2 

= 431 + 92,23.1,5 + 37,33. 0,75 
6 9 3,375 

= 96 T < P IJn = 92 . l ,5 = 138 T .. .. (OK) 

< Pooho" = 139 T .... (OK) 

7.8.2 Konlrol Tiang Terhadap Gaya Lateral 

Gaya lateral yang bekesrja pada pondasi 

Hx = 5,83 T 

Hy = 21 ,92 T 

Cr = 0,5. C v 

Cu = diambil 2,5 kg/cm2 

Cr = 0,5 . 2,5 = 1 ,25 kg/ cm2 

= Hmaks = 21920 - 3653 kg 
n 6 

Hu = 3653 = O,l2 m 
(9.Cr.D) (9.1250.0,45) 

= 

L, = f+ 1,50 = 0,72+ 1,5.0,45 = 1,39 m 

L2 = 2,2. L1 = 2,2 . 1 ,39 = 3,07 m 

VII- 24 

Panjang l iang yang ada 11 m > L2 (lermasuk tiang panjang) 

PERENCANAAN PONDASI 



TUGASAKHJR 

= Hu = 3653 = 8118 kg/m 
D 0,45 

Ky Ho = 
(Cr .D) 

8118 = 14 43 
(1250.0,45) ' 

Dori grofik diperoleh Kx = I 5 

Mo = Kx . Cr . 02 

= 1 5 . 1250 . 0,452 

= 3796 kgm < M oohOn = 11,25 Tm .... (OK) 

7.8.3 Konlrol Geser Pons pada Poer 

/. ___ -----'~ ±I 

r-----·u -., ~ I -'-'-= I 

i[Q[2JI 
I I 
L -------..J 
l"""olll l lbt+•2 ! 

- Output SAP 90 (bebon berfoktor) 

Kolom 1 Kolom 2 Tota l 
Pu = 202 T Pu = 179 T Pu = 381 T 
Mx = 32,75Tm Mx = 33,49Tm Mx = 66,24 Tm 
My= 13,37 Tm My= 10,24 Tm My= 23,61 Tm 

~,78T Hx = 2,34 T Hx = 6,1 2 T 
OJ84 T H = 11,08 T H =21,92 T 

PERENCANMN PONDASI 
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Data perenconoon 

fc' = 30 Mpa 

fy = 350 Mpo 

t IX6' = 1 000 mm 

D '"' = 25mm 

d = 1000-70-25/2 = 917,5mm 

vn- 26 

bo = 2(600 + 917,5) + 2(600 + 200 + 600 + 917,5) = 7670 mm 

Pc = 1400/600 = 2,33 

<j>Vc = $[1 ~ 2..].!.. Jfu'. bo. d 
j).; 6 

= 0,6 -l +~].!..J3o. 7670.917,5 
- 2,33 6 

= 7162985 N 

Tidok boleh lebih besor dori 

qNc = cp~.§.bo .d 

= 0,6 ~.$o.7670.917,5 

= 7708894 N (menentukon) 

Pu = 4030000 N < tj>Vc = 7162985 N 

T ebol poer mencukupi untuk memiku1 bebon terpusat dori kolom. 
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SAP 90 (beban berfaktor) 

Pu = 381 T 

Mx = 66,24 Tm 

My = 23,61 Tm 

Hx = 6,12 T 

Hy = 21.92 T 

P .,ok• I ti ang 

Lp = 381 + 63 = 444 T 

i)<2 = 2(3. 0,752) = 3,375 m2 

z;y2 = 2(2. 1,52) = 9m2 

Momen tambahon okibot eksentrisitos kolom 

My I = 202.0.4 = 80,8 Tm 

My2= 179.0.4 = 71,6Tm 

= 9,2 Tm 

Mx roro = Mx + Hy . I = 66,24 + 21.92 . I = 88,16 Tm 

MY torot =My +Hx.t = 23,61 +9,2+6,1 2. 1 = 38,93Tm 

p mokS = EP _ Mx. Ymak.s + My .Xmaks 
n EY 2 EX2 

= 444 + 88,16.1,5 + 37,33.0,75 
6 9 3,375 

= 97 T 

PERENCANAAN PONDASI 
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> Penulangan Arah (X) 

_[ q 
-- ~-__,J-, ::r 

I 2Pmaks 

. L o 7'5 L 

Bebon mereta poer (q) 

q = 1 0 3 0 2.4 = 7,2 T/m 

Mu = 2 o P moks o L - (0,5 o q o L2) 

dx 

Rn 

p 

= 2 0 97 0 1,5 - (0,5 0 7,2 0 2,252) 

= 273 Tm 

= 1000- 70-25/2 = 917,5 mm 

= Mu = 2730000000 _ 1 351 
¢obod2 0,8 030000917,5' • 

= 0,85ofc'r
1

_ ,
1
_ 20Rn ] 

fy l \ 0,85ofc' 

= 0,85030 [1-/1- 201,351 ] 
350 ' 0,85o30 

= 0,004 

1,4 1,4 
p min= -=-= 0004 

fy 350 ' 

P mok= 0,0293 

PERENCANAAlv PONDAS/ 
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As = p . b. d 

= 0,004. 3000.917,5 

= 11010 mmz 

Oigunokon tulongon 23 0 25 ( 11 293 mm=) at au 025 - 125 mm 

As' = 50 % . I I 0 I 0 = 5505 mm2 

Oigunokon tulongon 12 0 25 (5892 mm2) otou 025- 250 mm 

> Penulangan Arah (Y) 

0 44 075 

Bebon merota poer (q) 

q = I . 4,5. 2.4 = 10,8 T/m 

Mu = 3. P me<>. L - (0,5. q. L2) 

= 3 . 97 . 0.44 - (0.5 . 10,8. 1.192) 

= 120 Tm 

dy = I 000- 70 - 25 - 25/2 = 892,5 mm 

Rn = Mu .. 1200000000 = 0.4 l 8 ¢.b.d1 o,s.4soo.sny 

PERENC.ANAAN PONDASI 
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p = 0,85.fc' f1_ L 2.Rn l 
fy l ~ 0,85.fc' j 

= 0,85.30,-1_ 1
1

_ 2.0,418 1 
350 - v 0,85.30 J 

= 0,00121 

1,4 1,4 
p mn = fy = 

350 
= 0,004 

P mo< = 0,0293 

p Oil : 1,3. 0,00121 = 0,00157 

As = Poll • b . d 

= 0,00157. 4500.892,5 

= 6295 mm2 

Oigunokan tulongan 13 0 25 (6383 mm2) atou 025 - 350 mm 

As' = 50%. 6295 = 3148 mm2 

Oigunokon tulangan 7 0 25 (3437 mm2) atau 025 - 700 mm 

> Penulangan Geser lentur Poer 

vn- 30 

Geser yang terjadi poda doerah kritis kolom horus dikonlrol. 

Apabila geser yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, make 

dibutuhkan tulangan geser yang diombil dari bengkokan tulangan 
vtama. 

• Penulangan Geser Lentur Arah (X) 

d = 917,5mm 
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Vu = 2 . P mc<s - q . L 

= 2 . 97 . 7.2. 3 

= 173 T 

cjlVc = 0,6. ~ . Jk' . bw.d 

I 
= 0,6. 6' 30.3000.917,5 

= 1507606 N 

Spasi Moksimum Tulongon Geser 

Av = 491 mm2 (1 koki) 

d' = de+ 2 . D rvl uromo 

s Pe'IU 

S odo 

= 70 + 2 . 25 = 120 mm 

= ¢.Av.fy.d 
(Vu.-¢Vc) 

= 0,6.491.350.917,5 
(1730000 ·1507606) 

= 425 mm 

= 
B,... ·2 .d' 

n .., ..,., -I 

= 3000-2.120 
23·1 

= 125 mm < S peru = 425 mm .... (OK) 

PERENCANAAN PONDASI 
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• Penulangan Geser lenlur Arah (Y) 

d = 1 000 - 70 - 25 - 25/2 = 892.5 mm 

Vu = 3 . P """I<S - q . L 

= 3 . 97 • 10,8 . 4,5 

= 243 T 

cpVc = 0,6. ~.Jfu'.bw.d 

- I r;r. - 0.6. 6. " 30. 4500.892,5 

: 219979 \ N 

Spasi Maksimum Tulangon Geser 

Av "' 491 mm2 ( 1 koki) 

d' = de + 2 . D tul utomo 

S odo 

= 70 + 2 . 25 = 1 20 mm 

= ;.Av.fy.d 
(Vu • f'/c) 

= 0,6.491.350. 892,5 
(2430000 . 2199791) 

= 399 mm 

= 
Bpo« ·2.d" 

n wl """' • 1 

4500· 2. 120 
= 13 -1 

= 350 mm < S perlv = 399 mm ... . (OK) 

PERENCA.NAAN PONDA.Sl 
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7.9 Pereneanaan SloofType 2 

> Kontrol T egongon Torik ljin Beton 

d imensi dari sloof dilakukan dengan 
Penentuan 
memperhitungkan syorat bahwa tegangon torik yon terjadi tidak 

boleh melampaui tegangan ijin. 

let = f, 

= 0,7. /fC' = 0, 7. J3o = 3,83 Mpa 

I, yg lerJOdi = 
Nu 

¢.b.h 
= 0,1.3810000 = 2,28 Mpo < let ... (OK) 

0,6. 400.700 

,. Penulangan lentur Sloof 

Pu = 381 T 

Nu = 1 0%. Pu = 38,1 T 

Berot sendiri sloof (0.4 . 0,7) . 2.4 = 0,672 T /m 

Berat tembok ( 4 . 250) = 1 T /m 

q, = 1 ,2 (0,672 + 1 ) = 2 T /m 

Mu = 1/12. qu .L2 

= 1 /1 2 . 2 . 3,252 

= 1.76 Tm 

q5Mn = Mu 17600000 --
Ag.h Ag.h 400.7001 

¢Pn Nu 381000 
= - = 

Ag Ag 400.700 

= 0,089 

= 1,36 

Dari diagram interoksi didapal p = 1 % 

As = 0,01 . 400. 700 = 2800 mm2 

Digunokan tulongon 1 0 D 19 (2830 mm2) 
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> Penulangan Geser Slool 

qu = 2T/m 

Vu = 1/2 . qu . L = 1/2 . 2 . 3,25 = 3,25 T 

d = 700-70-12-19/2 = 608,5 mm 

Kuat geser nominal yang mampu dipikul bet on 

<J>Vc = <P · ~.Jfu'.bw.dfll + Nu J 6 14 . Ag 

= o6. ~.J30. 4oo.6oss rl + 381000 J ' 6 ' t 14.400 .700 

= 146273 N 

vn -34 

Vu = 32500 N < <PVC= 142215 N 

Tidak perlu tulangon geser hanyo dipasong tulongan praktis 

<1> 12 - 250 mm 

> Kontrol Stool Sebelum Beton Retak 

Dolom kondisi ini beton don tulongon bersomo - soma 

memikul goyo torik. Jiko tegongon beton yang terjodi seteloh 

melampoui tegongon retok (f.), moko bet on okon mengolomi retak. 

!, = 0,7 .JfC' = 0,7 J3o = 3,83 Mpo 

Es = 200000 Mpo 

Ec = 4700../fC' = 4700$0 = 25743 Mpo 

n = Es/Ec = 200000/25743 = 7,77 

As = As' = 4 . (0,25 . 11 • 02) 

= 4 . (0,25 . 11 . 192) = 1134 m m2 
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At = Ag + (n-1) . As 

= (400. 700) + (7,77- I) . 1134 

= 287677 mm2 

VII- 35 

w I 
= - -

y 

l / l2.b .h3 

ll2.h 
= .!..b.h1 = 

6 
.!. . 400.7001 = 32666667 Mpa 
6 

Xu Mu 381000 17600000 = _ ... _ = --+---
At W 287677 32666667 

= 1,86 Mpa 

I < !, (beton belum retak) .... (OK) 

> Kontrol Sloof Setelah Beton Retak 
Pado kondisi ini yang menerimo goya torik adoloh tulongon 

bajo soja, sedangkon beton sudoh tidak dopa! menerima gayo tarik 

lagi. Don tegangon yang terjodi horus dibawoh tegangan tarik ijin. 

f, iJn = 0.75 fy = 0.75 . 350 = 262,5 Mpa 

d t = h/2 - de- ~<Of>9 - 0,5 D •u' vtomc 

= 700/2- 70- 12 - 0,5 . 19 

= 258,5 mm 

Ws = 2 . As . d t = 2 . 1134 . 258,5 = 586278 mm2 

f 
Nu Mu 

= -·- = As Ws 

381000 17600000 + = 165 Mpa 
2830 586278 

f < lqn (Tulongon cukup kuot untuk menerima gay a tarik) ... (OK) 
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7.10 Perhilungan Pondasi Type 3 (untuk 2 Kolom Koridor) 

7.10.1 Perhilungan Oaya Oukung Tiang Tunggal (Qp) 

vn- 36 

Direncanakan menggunakan liang pancang produksi WIKA 

type 500 A 1 dengan spesifikasi bahan : 

M vlt = 15,75 tm 

P, = 1 73 t 

D = 50 em 

Berdasarkan hasil uji SPT (Standort Penetrasion Test) liang 

direncanakan dipancang sedalam 13m dari muka tanah. 

Op = q0 . A0 = (N0 . K) . A0 

N0 = (N1 + N2 + N3)/3 

= (33 + 36 + 40)/3 = 36,33 blows/!1 

K = 25 t/m2 (untuk tanah lanau berpasir) 

A
0 

= (0,25 . 71 • 02) = (0,25 . 71 • 0,52) = 0.196 m2 

As 

= 24 + 24 ~ 23 ... 15 + 9- 15 + 23 .,. 28 + 32 + 33.,. 36 + 35 = 25 
12 

= 71 • 0 . L = 11 • 0,5 . 1 I = I 7,3 m 2 

Oo = f<Kp.K).Ap-J ) !(Ns/3) + t)l.As l 
_ 2 L 3 .. 

= [ (36,33.2;) .0,196]+[[(25/3) ... 31)].17,3 j 
= 143 T 
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Direneanokon menggunokon 6 buoh liang poneong (D 50 em) 

y 

: n 
0~0 l:ll 

: ~ --e-:-e-j , 
oLqJo L 

!'"I ;~ I" ; 
Effesiensi Tiong Poneong 

Elf I 1 [
D] (n - l ). m + (m - l ). n = -ore g -
S 90. m.n 

= 1 -oretg [ o,slcJ-1).2+ (2-1).3 
1,5 ~ 90.2.3 

= 0.761 

P ,... · '10"9 = Q p . Eff 

= 143.0.761 

= 109 T 

> Beban Maksimum pod a l iang Akibot Aksiol & Momen 

-Output SAP90 pado pembebonan (mali + hidup) 

Kolom 1 Kolom 2 Total 

P = 247 T P = 247 T P = 494 T 

M x = 1,86Tm Mx = 2,09Tm Mx = 3,95Tm 

My= 1,36 Tm My= 3,34 Tm My= 6,70Tm 

Hx = 2,03 T Hx: 2,02 T Hx = 4,05 T 

I Hv=1. 18T Hv = 1,24 T Hy = 2 42 T 

PERENCANMN PONDASl 
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Beban tambahan yang bekerjo podo pile cop 

- Bebon poer = 

- Bebon sloo! = 
- Beban !embok = 

- Bebon tnh urug = 
- Bebon tongga 

p rroo•s 1 tiang pancong 

l:P = 494 + 108 = 602T 

(3 . 5) . 1 . 2,4 

(0,4 . 0,7) . 1 0.5 . 2,4 

(4. 0,250) . 5,9 

[(3. 5)- (0,6. 0,6. 2)) .1,7. l 

Ix2 = 2(2. 0,752) = 3,375 m< 

"[_y2 = 2(3 . I ,52) = 9 m2 

Mx tolot = Mx + Hy. t = 3,95 + 2,42. 1 = 6,37 Tm 

My total = My + Hx. t = 6.70 + 4,05. 1 = 10.75 Tm 

P rno<l 
= L P Mx . Y maks _l'v..::.ly_ .• _X_m_ak_·s 
- -+ + 

n "i-Y 1 IX' 

= 602 6,37 .1,5 - 10,75.0,75 
6 9 3,375 

= 1 04 T < P , = 1 09 T .... (OK) 

< PIX'>Cn = 1 73 T .... (OK) 

= 

= 
= 
= 

= 

= 

-Output SAP90 poda pembebonan (mali + hidup + gempa) 

Kolom I Kolom 2 Total 

P = 248 T P = 237 T P = 485 T 

Mx = 38.36Tm Mx = 34.31 Tm Mx = 72,67Tm 

My= 10,46 Tm My= 10,17Tm My= 20,63Tm 

~2.47T Hx = 2,38 T Hx = 4,85 T 

13,17 T H = 10,71 T H = 23,88 T 

PERENCANAAN PONDASI 
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Momen tambahan akibat eksentrisitos kolom 

Mxl = 248. 1.5 = 372 Tm 

Mx2 = 237 . 1 ,5 = 355,5 Tm 

= 16,5 Tm 

~ "'"a I liang pancang 

I:P = 485 + 108 = 593 T 

tx2 = 2(3 . 0,75") = 3,375 m· 

~y2 = 2(2. 1,5' ) = 9m2 

VII - 39 

Mx 1o1a1 = Mx + Hy . t = 72,67 + 16,50 + 23,88 . 1 = 113,05 Tm 

My 1o1o1 = My + Hx. f = 20,63 + 4,85. 1 = 28,31 Tm 

L:P Mx.Ymaks My .Xmaks 
p mO<S :: - + + - "---,--

n L:Y 2 L:X 2 

= 593 + 113,05.1,5 + 25,~8.0,75 
6 9 3,375 

= 123 T < P ., = 109 . 1.5 = 164 T .... (OK) 

< Pbol'>o" = 173 T .... (OK) 

7.10.2 Konlrol l iang Terhadap Gaya Lateral 

Goya laTeral yang bekesrja pad a pondasi 

Hx = 5,14 T 

Hy = 25,08 T 

Cr = 0,5. Cu 

Cv = diambil 2,5 kg/cm2 
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C, = 0.5 . 2.5 = 1,25 kg/ cm1 

H = Iimaks = 25080 = 4180 kg 
n 6 

Hu = 4180 = 0.74 m 
(9.Cr .D) (9 .1250 .0,5) 

f = 

L, = f + 1.5 D = 0.7 4 + 1.5 . 0,5 = 1 ,46 m 

l 2 = 2,2.L = 2.2. 1.46 = 3,212 m 

Panjang liang yang ada II m > L2 (termasuk liang panjang) 

He = !Iu = 4180 = 8360 kg/m 
D 0,5 

Ky = Ho = 8360 = 13 38 
(Cr.D) (1250.0,5) ' 

Dari grafik d iperoleh Kx = I 2 

Mo = Kx . C, . 02 

= 15. 1250.0,52 

= 4688 kgm < M ooi'On = II ,25 Tm .... (OK) 
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7.1 0.3 Konlrol Geser Pons pada Poer 

ll 
~-.r--'---.. / , I __ t_-_-_-_-_-_~ __J:~. 

r -- -., 
I I 

! [2] ! 
I I 
~ - 'Ti'til" - J ~...... ____ ...,~ 
:------~ ,. 
I I 1 I 171~[: ~ 

.__.:.:l-:..::~=--=.:L=-j=-: _ I 

- Output SAP 90 (beban berfaktor) 

Kolom 1 Kolom 2 

Pu = 257 T Pu = 244 T 
Mx = 40,24 Tm Mx = 36,07 Tm 
My= 10,99Tm My= 10,71 Tm 

Hx = 2,62 T Hx = 2,52 T 
Hv = 13,81 T Hv = 11,27 T 

Data perencanaan 

fc' = 30 Mpa 

fy = 350Mpa 

t poet= 1000 mm 

D tvt = 25 mm 

Total 

Pu =SOl T 

Mx = 76,31 Tm 

My= 21,70Tm 

Hx = 5,14 T 

Hy = 25,08 T 

d = 1000-70-25/2 = 917,5mm 

bo = 2(600 + 917,5) + 2(600 + 917.5) = 6070 mm 

Pc = 1 400/600 = 2,33 

PERENCANAAN PONDASI 
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'" 2 " I 
~Vc = ~ 1+- -. fc'. bo .d 

L /.*. j 6 

,. 2 , 1 
= 0,6 1+- -.J30. 6070.917.5 

_ I ~ 6 

= 91511 70 N 

Tidak boleh lebih besar dari 

<j>Vc = <j>~.v'CC'.bo.d 

- I r:;;; - 0.6 3' ~30.6070.917,5 

= 61 00780 N (menentukan) 

Pu = 2570000 N < <j>Vc= 6100780 N 

Tebal poer mencukupi untuk memikul beban terpusat dari kolom. 

7.1 0.4 Penulangan Lenlur Poer 

Output SAP 90 (beban berfaktor) 

Pu = 501 T 

Mx = 76,31 Tm 

My = 21.70 Tm 

Hx = 5,14 T 

Hy = 25.08 T 

P maks 1 liang 

I:P = 501 + 108 = 609 T 
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;::x2 = 2(3 . 0,752) = 3,375 m2 

~y2 = 2(2 . 1 .5~) = 9 m~ 

Momen tambahan akibat eksentrisilas kolom 

Mx1 = 257. 1,5 = 385,5 Tm 

M y2 = 244 . 1,5 = 366 Tm 

= 19,5 Tm 

Mx lola! = Mx + Hy. t = 76,31 + 19,5 + 25,08 . 1 = 120,89 Tm 

My 1o•o1 = My + Hx. t = 2 1 ,70 + 5,14. I = 26,84 Tm 

p moks = ~ P + ~(x . Y maks + My . Xrnaks 
n L:Y 2 L;X2 

= 609 + 120,89. 1,5 + 26,84 .0,75 
6 9 3,375 

= 128 T 

; Penulangan Arah (X) 

2 Pmaks 
.... l:S L :s 

PERENCANAAN PONDASI 
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Bebon merato poer (q) 

q = 1 . 3. 2.4 = 7.2 T/m 

Mu = 1 /8 . 2 . P rooks • L - (0,5 . q . L 2) 

= 1 /8 . 2 . 128 . 3 - (0,5 . 7.2 . 32) 

= 64 Tm 

d, = 1000- 70- 25/2 = 91 7,5 mm 

Rn Mu 640000000 = 0,317 = = 
¢.b.d 2 0,8. 3000.91 7,5' 

p = 0,8~fc' [l- 1- 2.Rn ] 
0,85.fc' 

= o,s5.3or1 
350 l - 1- 2. 0,317 1 

0,85.30 " 

= 0,00091 

p <"n = 1,~ = 1,4 = 0,004 
fy 350 

p 1"0~ = 0,0293 

P ol = 1,3. 0,00091 = 0,00118 

As = P ol· . b. d 

= 0,00117.3000.917,5 

= 3259 mm2 

Oigunokon tulongon 7 0 25 (3437 mm2) otou 025 - 450 mm 

As' = As = 3259 mm2 

Oigunokon tulongon 7 0 25 (3437 mm2) otou 025 - 450 mm 

PERENCANAAN POND.4Sl 
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; Penula ngan Arch (Y) 

, 0.75 L 0 75 "I , p 

Beban m erata poer (q) 

q = 1 .5.2,4 = 12 T/m 

Mu = 3. P mc1<1 . l - (0,5. q. L2) 

dy 

Rn 

p 

= 3 . 128 . 0.75 - (0,5 . 12 . ].52) 

= 275 Tm 

= 1 000- 70- 25 - 25/2 = 892,5 mm 

= Mu _ = 2750000000 = 0 863 
¢. b , d Z 0,8. 5000 . 892, 5 I ' 

0,85.fc' r
1

_ /
1 = 2. Rn ] 

fy L V 0,85.fc' 

., 

= 0,85.30 [1- 1-
2. 0,863 

350 0,85.30 
~ 

= 0,00251 

p mn = 1•
4 

- ~ = 0 004 
fy 350 ' 

p mo• = 0,0293 

PERENCANAAN PONDASI 

vn - 45 



TUGASAKHIR 

p ell = 1,3 . 0,00251 = 0,0033 

As = Pot · b. d 

= 0,0033 . 5000 . 892,5 

= 14556 mm2 

Oigunakan tulangan 30 0 25 ( 14730 mm2) atau 025 - 160 mm 

As' = 50%. 14556 = 7278 mm2 

Oigunakan tulangan 15 D 25 (7365 mm2) atau 025- 340 mm 

» Penulangan Geser Lentur Poer 

VII- 46 

Geser yang terjadi podo doerah kritis kolom horus dikontro l. 

Apobilo geser yang terjodi lebih besor dori geser nominal beton, maka 

d ibutuhkan tulangan geser yang diambil dari bengkokan tulangan 

utoma. 

• Penulangan Geser Lentur Arah (X) 

d = 917,5mm 

Vu = 0,5 . 2 . P mok.S- 0,5 . q . l 

= 0,5. 2. 128 - 0,5 . 7,2. 3 

= 117 T 

$Vc = 0,6 . ~.Ji'C'. bw. d 

= 0,6. ~· J3o.3000 .917,5 

= 1507606 N 
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Vu = 1170000 N < $Vc"' 1507606 N 

Teba1 poer mencukupi untuk memikul gaya geser tanpa memerlukan 

tulangon geser. 

• Penulangan Geser lentur Arch (Y) 

d = I 000- 70 - 25 - 25/2 = 892,5 mm 

Vu = 3 . P mol<.s - q . l 

= 3.128- 12.5 

= 324 T 

4Nc = 0,6. ~.Ji';-.bw. d 

= 0,6. ~. J3o. 5000.892,5 

= 2444212 N 

Spasi Moksimum Tulangan Geser 

Av = 982 mm2 (2 kaki) 

d" = de + 2 . D •v u•oi"I'O 

= 70 + 2 . 25 = I 20 mm 

S oerlv = ;. Av.fy . d 

(Vu-91Vc) 

= 0,6. 982.350.892,5 

(3240000- 2444212) 

= 231 mm 
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s occ 
= B,_ -2.d' 

n u..., -1 

= 5000-2.120 

30 ·I 

= 164 mm < S .-e~t = 231 mm .... (OK) 

7.11 Perhilungan Pondasi Type 4 (untuk 4 Kolom Dilatasi) 

Direncanakan menggunakan 6 buah l iang paneang (0 50 em) 
\' 

,-.---+--'----,.-
1 I ~ ~ 

C[J![ID I-
I 

I 
I 

r--0-+-0-- f~ x 
I 
I 

c(]leo 

Effesiensi l iang Poncong 
r • 

Elf = l-ore tg D (n·1).m + (m -1).n 
S 90.m.n - -

= 1 _ore 19 - 0,5] (3-1).2 + (2 -1).3 
~ 1 , 5 90.2 .3 

= 0,761 

p I"' I 110~ = Q p . Elf 

= 143. 0.761 

= 109 T 
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> Beban Maksimum pada Tiang Akibat Aksial & Momen 

-Output SAP90 pada pembebanan (mali + hidup) 

Kolom 1 Kolom2 Kolom3 Kolom 4 Total 
P = 134 T P = 134 T P =134 T P = 134 T P=536T 

Mx=2,18Tm Mx=2.18Tm Mx=2,18Tm Mx=2,18Tm Mx=8.72Tm 
My=1,03Tm My= 1,03Tm My = 1,03Tm My=1,03Tm My=4.12Tm 
Hx =0,60 T Hx=0,60T Hx=0,60T Hx =0,60 T Hx =2.4 T 
Hv= 1,33 T Hv = 1,33 T Hy= 1 33 T Hy=1,33T Hv=5.32T 

Beban lambohon yang bekerjo podo pile cop 

- Bebon peer = (3. 5) . 1 . 2,4 

- Bebon sloof = (0,4 . 0,7) . 10,3. 2,4 

- Beban tembok = (4. 0,250) . 10,3 

- Beban tnh urug = [(3. 5)- (0,6 . 0,6. 4)) .1,7. 1 

P mo' s I l iang poncong 

L:P = 536 + 77 = 613 T 

L;x2 = 2(2. 0,752) = 3,375 m2 

L;y2 = 2(3. 1 ,52) = 9 m2 

Mx ·o·o1 = Mx + Hy. I = 8,72 + 5,32. 1 = 14,04 Tm 

My 1o'o' = My + Hx . I = 4,1 2 + 2.40. 1 = 6,52 Tm 

p rrol<s = L P + t'vlx . Y maks + My. Xmaks 
n L:Y 1 l:X1 

= _61_3 + 14,04.1,5 ... ~6,~52::..·...:..0,:....7~5 
6 9 3,375 

= 106 T < P1"= 109 T .... (OK) 

< Pboho" = l 73 T .... {OK) 

PERENCANAAN PONDASI 
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36 T 

6,92 T 

10,30 T 

23,05 T 

76,27 T 
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-Output SAP90 pada pembebanan (mali + hidup + gempa) 

Kolom_1_ Kolom 2 Kolom 3 Kolom4 Total 

P = 137 T P = 153 T P=114 T P = 131 T P=535T 

Mx=28,77Tm Mx=3318Tm Mx=29,51 Tm Mx=33,92Tm Mx=125,38'rm 

My=1223Tm My=12,02Tm My=10,01 Tm My=10,21 Tm My=44,47 Tm 

Hx =3,48 T Hx =3,43 T Hx =2,28 T Hx =2,33 T Hx = 11 ,52 T 

Hv=884T Hv = 11,52 T Hv =9,08 T Hy=1177T Hv = 41 21 T 

Momen lambahan akibol eksentrisilos kolom 

Mx = [(153 .1,5)+ (131.1,5)]- [(137 .1,5)+ (114 .1,5)] = 49,5 Tm 

My = ((137.0,4)+(153.0,4))-[(114.0,4)+(131.0,4)) = 18Tm 

P moks 1 liang pancang 

i:P = 535 + 77 = 61 2 T 

2;x2 = 2(3. 0,752) = 3,375 m2 

!;y2 = 2(2. 1,52) = 9m2 

Mx,olo' = Mx +Hy.l = 125,38+49,5+ 41 ,21 .1 = 216,09Tm 

My 1o1o1 = My + Hx. I = 44,47 + 18 + 11 ,52 . 1 = 73,99 Tm 

p me ·~ = tP + :vtx.Ymaks + My.Xmaks 
n !:Y2 !:X2 

612 216,09 .1,5 73,99. 0, 75 = - .,. + __; _ ___:__ 
6 9 3,375 

= 143 T < P ~~" = 109 . 1.5 = 164 T .... (OK) 

< Pooho<> = 173 T .... (OK) 

Pr:RENCANAAN PONDASJ 
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7.11.1 Konlrol Tiang Terhadap Gaya Lateral 

Goyo lateral yang bekerja pada pondosi 

Hx = 12,1 2 T 

Hy = 43.28 T 

C, = 0,5. C, 

c" = diambil 2.5 kg/cm2 

C, = 0,5 . 2.5 = 1 .25 kg/cm2 

= Hmaks = 43280 _ 1 0820 kg 
n 4 

Hu _ 10820 _ 1•92 m 
(9. Cr . D) (9 .1250. 0,5) 

= 

l 1 = I+ 1,5 D = 1,92 + 1,5 . 0,5 = 2.67 m 

l2 = 2,2 . l1 = 2.2. 2,67 = 5,88 m 

vn -st 

Panjang tiong yang ado 11 m > L2 (termasuk tiang panjong) 

Ho = Hu = 10820 = 21640 kg/m 
D 0,5 

Ky = Ho = 21640 =34 6 
(Cr.D) (1250.0,5) ' 

Dari grofik diperoleh Kx = 40 

Mo = Kx . C, . 02 

= 40 . 1250 . 0,52 

= 12500 kgm < M oohon = 15,75 Tm .... (OK) 
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7.1 1.2 Konlrol Geser Pons pada Poer 

.---------:J 
[] ,3 I :i 

I 
I ----------..J ..... 

I bk-O,l-bk•• I 

,..------or- ..., 

: 12' f41~= · tij&J : ,_ ______ _ __ .J 

-Output SAP 90 (beban berfaktor) 

Kolom 1 Kolom 2 
Pu =142T Pu =159T 
Mx=30,25 Tm Mx=34,80Tm 
My= 12,81 Tm My=12,59Tm 
Hx=3,64 T Hx = 3,59T 
Hy =9 3.1 T Hv=1208T 

Data perencanaan 

fc ' = 30 Mpa 

fy = 350Mpa 

t coer = I 000 mm 

D rv1 = 25 mm 

Kolom 3 
Pu =117T 
Mx=31,02Tm 
My= 10,01 Tm 
Hx = 2,42T 
Hv=956T 

Kolom4 
Pu =135 T 
Mx=35,57Tm 
My=10,75Tm 
Hx=2,46 T 
Hv = 12,33 T 

d = 1000-70-25/2 = 917,5mm 

vn- 52 

Total 
Pu = 553 T 
Mx = 131,64 Tm 
My=45,96 Tm 
Hx = 12,11 T 

I Hy =43,28 T 

be = 2(600 + 917,5) + 2(600 + 200 + 600 + 917,5) = 7670 mm 

Pc = 1 400/600 = 2,33 

PERENCANAAN PONDASI 
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cjNc = cp[l + ;]~.Jfc-.bo.d 

= 0.6[1 + .2_ l.!.. J30. 7670 
2,33 ~ 6 

= 7162985 N 

Tidak boleh lebih besar dari 

cjlVc = cp~.Jf;.bo.d 

= 0,6 ~.$o. 7670.917, 5 

= 7708894 N (menentukan) 

Pu = 2940000 N < c~>Vc = 71 

Tebal poer mencukupi untuk memikul 

7.11.3 Penulangan lentur Poer 

Output SAP 90 (beban berfaktor) 

Pu = 553 T 

Mx = 131 .64 Tm 

My = 45,96 Tm 

Hx = 12.11 T 

Hy = 43.28 T 

P mat<s I liang 

:EP = 553 + 77 = 630 T 

D 2 = 2(3. 0,752) = 3,375 m2 

:Ey2 = 2(2. 1,52) = 9m2 

PERENCANAAN PONDASJ 
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Momen tombohon okibot eksentrisitos kolom 

Mx = ((159ol,5)+(135o 1,5)j- ((142ol,5)-(117.1,S)j = 52,5 Tm 

My = ((1 ~200.4)+ (159o0,4)j- [(l17o0,~) - (l35.0,4)] = 19,6Tm 

MX ror<> = Mx +Hyot = 131,64+ 52.5+43,28 . I= 227.42Tm 

My l.:>lcr = My + Hx 0 t = 45,96 + 19,6 + 12,11 0 I = 77,67 Tm 

p Moks = L: P .,. l'vLx o Y maks + My o Xmaks 
n !Y2 !X2 

= 630 + 227,420 1,5 + 77,6700,75 
6 9 3,375 

= 160 T 

> Penulangan Arah (X) 

I ~ 

Bebon meroto poer (q) 

q = I o 3 o 2,4 = 7,2 T/m 

PBRENCANA.4N PONDAS/ 
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Mu = 1/8 . 2 . P mo>.s . L - (0,5 . q . L 2) 

= 1/8 . 2 . 160 . 3 - (0,5 . 7,2 . 32) 

= 88 Tm 

d~ = 1000 - 70-25/2 = 917,5 mm 

Rn = Mu = 880000000
1 

= 0.436 
¢.b.d 2 0,8.3000.917,5 

p = 0,85.fc' [1 /11 _2,·~] 
fy ~ 0,85. fc' 

= 0,85.30[1- Jt- 2.0,436
1 

350 0,85. 30 J 
= 0,00126 

p "''" = 1•4 
= ~- 0,004 zy 350 

p 11'01< = 0,0293 

p Oil = 1,3, 0,00126 : 0,00163 

As = Pel• • b. d 

= 0,00163.3000.917,5 

= 4492 mm2 

Digunokon tu1ongon 1 0 D 25 ( 491 0 mm2) at au 025- 300 mm 

As' = As = 4492 mm2 

Digunokon tu1ongon 1 0 D 25 ( 491 0 mm2) at au 025 - 300 mm 

PERENCANMN PONDASI 
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, Penulangan Arah (Y) 

. .--_jJ T 3 Pmaks 

-1'- 0~4 0.7'5 

Beb on mero ta poer (q) 

q = 1.5 . 2.4 = 12 T/m 

Mu = 3. P mo~s . L - (0,5. q. L2) 

= 3 ' 160 . 0,44 - (0,5. 12. 1.92) 

= 190 Tm 

d y = 

Rn = 

I 000- 70- 25- 25/2 = 892,5 mm 

~fu _ 1900000000 = 0 596 
¢.b.d2 0.8.5000.892,52 

' 

p 
= 0,85.fc·f1_ /1 2.RJJ 

fy ._ V 0,85. fc' J 
= o,ss.3or1 11_ 2.o,s96] 

350 L V o,ss.3o 

= 0,00172 

P r'IO : 
44 : 

1
'
4 

: 0 004 
fy 350 ' 

PERENCANAAN PONDASI 
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p 'l>O• : 0,0293 

Pc · = 1,3. 0.00172 = 0,00224 

As = P.:>.t • b . d 

= 0,00224 . 5000 . 892,5 

= 10002 mm2 

Digunakan tulangan 21 D 25 (1 0311 mm2) at au D25- 225 mm 

As' = 50%. 10002 = 5001 mm2 

Digunakan tulangan II D 25 (5401 mm2) atau D25- 475 mm 

:> Penulangan Geser lenlur Poer 

VII - 57 

Geser yang lerjadi pada daerah kritis kolom horus dikontrol. 

Apabila geser yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, maka 

dibutuhkan tulangan geser yang diambil dari bengkokan tulangan 

utama. 

• Penula ngan Geser lenlur Arah (X) 

d = 917,5mm 

Vu = 0,5 . 2 . P me~ - 0,5 . q . l 

= 0,5 . 2. 160 - 0,5. 7,2. 3 

= 149 T 

q>Vc = 0,6. ~.Jib'.bw.d 

= 0,6. ~- J30.3000.9 17,5 

= 1507606 N 

PERENC4NAAN PONDASJ 
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Vu = 1490000 N < q,Vc = 1507606 N 

T ebol poer mencukupi untuk memikul gayo geser fonpo memertukon 

fulongon geser. 

• Penulangan Geser Lentur Arah (Y) 

d = I 000- 70- 25 - 25/2 = 892,5 mm 

Vu = 3 . P m.:.<S - q . L 

= 3 . 160- 12.5 

= 420 T 

tj>Vc = 0,6. ~.Jfu'.bw. d 

= 0,6 . .!. . J3o ' 5000 '892, 5 
6 

= 2444212 N 

Sposi Moksimum Tulongon Geser 

Av = 2455 mm2 (5 koki) 

d' = de+ 2. D t>tt..tomo 

S pertv 

= 70 + 2 . 25 = I 20 mm 

= ¢.Av.fy.d 
(Vu - ¢'/c) 

= 0,6.2455.350.892,5 
(4200000 - 2444212) 

= 262 mm 

PERENCANA.4N PONDAS! 
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s ode 
= Bpo.,. -2.d' 

n ..,"'.,.-1 

= 5000-2.120 

21-1 

= 238 mm < S s::e· ~ = 262 mm .... (OK) 

PF:RENCANAAN POND.4SI 
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ENULANGAN PLAT ATAP 

Type plat 

~~ ar8h 

ly 

) .0058 
= 0.0484 

Type plat 

~~ rail 

l'f 

0.0058 
= 0.0484 

Type plat 

~~ ref~ 

ly 

-- 0.0058 
s=00484 

M lx 
I (m) 

Mix 4 
Mly 4 
Mtx 4 
Mty 4 

M lx 
I (m) 

Mix 3 
Mly 3 
Mtx 3 
Mty 3 

M IX 
I (m) 

Mix 4 
Mly 4 
Mtx 4 
Mty 4 
Mby 

ly Wu Koef d 
(m) (Nim'2l X (mml 

4.5 5692 26 75 
45 5692 21 65 
4.5 5692 60 75 
4.5 5692 54 65 

-Wu - 5692 N/m'2 
Tul. Susut (> 6- 100 mm 

ly W u Koef d 
(m) I (Nim'2' X llmm) 

45 5692 36 75 
4.5 5692 17 65 
4.5 5692 76 75 
45 5692 57 65 

Wu = 5692 N/m'2 
Tul Susut d> 6- 100 mm 

ly Wu Koef d 
(ml ICN/m'2' X ltmm' 
4.5 5692 30 75 
4.5 5692 20 65 
4 5 5692 67 75 
4.5 5692 57 65 

Mu= 0.5mly 

Wu - 5692 N/m'2 
Tul. Susut 9 6- 100 mm 

Mu Rn 
(Nml 

2368 0.526 
1913 0.566 
5464 1.214 
4918 1.455 

Mu Rn 
(Nml 

1844 0.41 
870.9 0.258 
3693 0.885 
2920 0.864 

Mu Rn 
INm) 
2732 0.607 
1821 0.539 
6102 1.356 
5191 1.536 
910.7 0.269 

m p per1u 

9.412 0.00222 
9.412 0.00238 
9.412 0.00519 
9.412 0.00625 

h=120mm 
lyllx = 1.125 

m pperlu 

9.412 0.00172 
9.412 0.00108 
9.412 0.00367 
9.412 0.00366 

h=120mm 
lyllx = 1.5 

m p perlu 

9.412 0.00256 
9.412 0.00227 
9.412 0.00581 
9.412 00066 
9.412 0.00113 

h = 120mm 
lyllx = 1.125 

palt 

0.00288 
0.0031 

0.00674 
-

palt 

0.00224 
0.0014 

0.00477 
0.00476 

palt 

0.00333 
0.00295 

-
-

0.00147 

ppakai As pe'*' Pasan9 A~ 
[{mm•~ (mm) (r 

0.00288 216 ~10 - 175 

0.0031 201.5 $10-175 
0.0058 435 (110-175 

0.00625 406 $10-175 

Type plat Kasus II 

p paka1 As pe'*' Pasang I' 
[(mm•2) (mm) I 

0.00224 168 ~10-175 
0 0014 91 0 10- 175 

0.00477 357.75 cp10-175 
000476 309.4 910-175 

Type plat Kasus II 

ppakai As pe'*' Pasang 
I (mm'2) (mm) 

0.00333 249.75 910-175 
0.00295 191 .75 Q 10-175 
0.00581 435.75 cp 10 - 175 
0.0068 429 cp10-175 

0.00147 95.55 Q 10-175 

Type plat Kasus VIB 



fENUlANGAN PLAT ATAP 

Type plat 

~~ ll!1!h 

ly 

0.0058 
= 0.0484 

Type plat 

satuc 11111'1 I 
ly 

- 0.0058 
:s = 0.0484 

Type plat 

satuGnh I 
ly 

, - 0.0058 
tks = 0 .0484 

~ 

~ 

M ix (_~) Wu Koef d 
!ml 1 (N/m•2) X (mml 

Mix 3 4.5 5692 38 75 
Mly 3 45 5692 15 65 
Mtx 3 4.5 5692 79 75 
Mty 3 4.5 5692 57 65 
Mtiy Mu = 0.5 mly 

Wu = 5692 NJm•2 
Tul. Susut ~ 6-100 mm 

M lx ly Wu Koef d 
(m) (rn) I(NJm•2) X (mml 

Mix 2 4.5 5692 - 75 
Mtix 2 4.5 5692 - 75 
Mty 2 45 5692 - 65 
Mtiy 2 4.5 5692 - 65 

Wu = 5692 NfmA2 
Tul. Susut q, 6- 100 mm 

M lx ly Wu Koef d 
(m) (m) I(Nlm"2l X (mm\ 

Mix 2 6 5692 - 75 
Mtix 2 6 5692 - 75 
Mty 2 6 5692 - 65 

Wu = 5692 Nlm"2 
Tul Susut op6-100mm 

Mu Rn 
(Nm) 
1947 0.433 
768.4 0.227 
4047 0.899 
2920 0.864 
384.2 0.114 

Mu Rn 
(Nm_l 

2846 0.632 
947.7 0 211 
1708 0.505 
947.7 0.28 

h = 120 mm 
lynx= 225 

Mu Rn 
(Nm} 

2846 0.632 
947.7 0.211 
1708 0.505 

h = 120 mm 
ly/lx = 3 

m P per1u p alt 

9.412 0.00182 0.00236 
9.412 0.00095 0.00124 
9.412 0.00382 0.00496 
9.412 0.00366 0.00476 
9.412 0.00047 0.00062 

h = 120mm 
lynx= 1.5 

m 

9.412 
9.412 
9.412 
9 412 

m 

9.412 
9.412 
9.412 

pperfu palt 

0.00267 0.00347 
0.00088 0.00115 
0.00213 0.00276 
0.00117 0 00153 

Mix = 118 . Wu . lx"2 
Mty = 0,6 . Mix 

P per1u palt 

0.00267 0.00347 
0.00088 0.00115 
0.00213 0.00276 

Mix= 1/8. Wu . Lx•2 
Mty = 0,6 . Mix 

ppakai 

0.00236 
0.00124 
0.00496 
0.00476 
0.0058 

ppakai 

0.00347 
0.00115 
0.00276 
0.00153 

ppakai 

0.00347 
0.00115 
000276 

Asper1u Pasang 
(mmA2} _(mml 

177 '10 - 175 
80.6 010-175 
372 <!>10-175 

309.4 '10-175 
377 910 - 175 

Type plat Kasus VIB 

As p•r1u 
(mm•2) 

280.25 
86.25 
179.4 
99.45 

As periu 
I (mm"2) 

260.25 
86.25 
179.4 

Pasang 
(mm). 

~10 - 250 

¢10-250 
610-250 
~10-250 

Mtix - 0,33. 
Mtiy = 0,33 

Pasang 
(mm) 

$10-250 
4110-250 
¢10-25C 

. -Mtlx - 0,3 

I 



·ENUIANGAN PLAT ATAP 

Type plat 

~~~ I 
~ 

:J.0058 
; 0.0484 

Type plat 

58~~ I 
~ 

· 0.0058 
. = 0.0484 

Type plat 

lx 

IX 

~lx ~ 

ly 

= 0.0058 
:s = 0.0484 

M lx ly Wu Koef d 
I (m) I (m) ICNtm•2) X lcmml 

Mix 4 6 5692 38 75 
Mly 4 6 5692 15 65 
Mtx 4 6 5692 79 75 
Mty 4 6 5692 ,..§1_ 65 

Wu = 5692 N/m'2 
Tul. Susut 9 6- 100 mm 

M lx ly W u Koef d 
(m} (m) I (N/m'2) X lrmm' 

Mix 3 8 5692 . 75 

Mtx 3 8 5692 . 75 

-W u - 5692 N/m'2 
Tul. Susut q> 6- 100 mm 

M lx 

cZ> 
Wu Koef d 

(m) (Ntm•21 X l cmm' 

MIX 4.5 8 5692 38 75 
Mly 4.5 8 5692 15 65 
Mtx 4.5 8 5692 79 75 
Mty 4.5 8 5692 ..£_ 65 

Wu = 5692 N/m'2 
Tul. Susut o 6- 100 mm 

Mu Rn 
INml 

3461 0]69 
1366 0,404 
7195 1.599 
5191 1.536 

Mu Rn 
(Nml 

3659 0.813 

5123 1,138 

h = 120 mm 
lyllx = 2.3 

Mu Rn 
(Nml 

4380 0.973 
1729 0.512 
9106 2.024 
6570 1 944 

m p perlu 

9A12 0,00325 
9.412 0,0017 
9.412 0.00688 
9A12 0.0066 

h=120mm 
lyllx = 1.5 

m p perlu 

9.412 0.00344 

9.412 0.00485 

palt ppakai 

0.00423 0,00423 
0,00221 0.00221 

. 0.00688 

. 0.0066 

palt p pakai 

0.00448 0.00448 

0.00631 0.0058 

Mix- 1/24 . Wu , Lx'2 
Mtx = 1112 . W u . lx"2 

m P per1u 

9.412 0.00414 
9.412 0.00215 
9.412 0.0068 
9.412 0.00805 

h= 120mm 
lyllx = 1.5 

p alt p pakai 

0.00538 0.00538 
0.0028 0.0028 

. 00068 

. 0,00805 

As pert~ Pasang As 
I (mm'2l fmm\, rn 

317,25 910-200 
143.65 ¢>10-200 

516 9 10-200 
429 ~10-200 

Type plat Kasus II 

As per1u Pasan9 " I lmm•21 lmm) I 

338 Q 10. 175 

435 'i' 10. 175 

As penu Pasang 
I lmm'2\ lmml 

403.5 4>10 - 150 
182 '!'10-150 
510 910-150 

523.25 $10-150 

Type plat Kasus II 



ENULANGAN PLAT LANTA12-6 

Type plat 

::]~ 
rah 

ly 

Type plat 

sai\J Marah I 
ly 

0.0058 
= 0.0484 

Type plat 

lx 

~~ rah 

ly 

. . 0.0058 
l = 0.0484 

M IX ly Wu Koef d Mu Rn 
Cml (m) (Nim"2) X lmm) (Nmj 

Mix 3 4.5 9264 38 95 3168 0.439 
Mly 3 4.5 9264 15 85 1251 0.216 
Mtx 3 4.5 9264 79 95 6587 0.912 
Mty 3 4.5 9264 57 85 4752 0.822 
Mtiy Mu = 0.5mly 625.3 0.108 

-Wu - 9264 Nlm"2 (kondor) 
Tul. Susut <1> 6 . 100 mm 

M lx 
(~) Wu Koef 

_(m) (Nim"2) X 

Mix 1.5 4.5 9264 . 
Mtix 1.5 4.5 9264 . 

Mty 1.5 4.5 9264 . 
Mtiy 1.5 4.5 9264 . 

Wu - 9264 N/m"2 (balkan) 
Tul. Susut + 6. 100 mm 

M IX 
(~) Wu Koef 

(m) (N/m•2) X 

Mix 4 6 8464 38 
Mly 4 6 8464 17 
Mtx 4 6 8464 76 
Mty 4 6 8464 57 

Wu - 8464 NJm•2 

d 
(mml 

95 
95 
85 
85 

d 
(mm) 

95 
85 
95 
85 

Tul. Susut ~ 6 · 100 mm 

Mu Rn 
(Nml 

2606 0.361 
867.6 0.12 
1708 0.296 
667.6 0.15 

h = 120mm 
ly/lx = 3 

Mu Rn 
(Nm) 

4875 0.675 
2302 0.398 
10292 1.426 
7719 1.335 

m p per1u 

9.412 0.00184 
9.412 0.00091 
9.412 0.00387 
9.412 0.00348 
9.412 0.00045 

-h - 120mm 
ly/lx = 1.5 

m p per1u 

9.412 0.00151 
9.412 0.0005 
9.412 0.00124 
9.412 0.00063 

palt 

0.0024 
0.00118 
0.00503 
0 00453 
0.00059 

palt 

0.00197 
0.00065 
0 00161 
0.00082 

Mix - 1/8 . Wu . lx" 2 
Mty = 0,6. Mix 

m p per1u 

9.412 0.00285 
9.412 0.00167 
9.412 000612 
9.412 0.00572 

h = 120mm 
ly/lx = 1.5 

palt 

000371 
0.00217 

. 

0.00743 

ppakai 

0.0024 
0.00118 
0.00503 
000453 
0.0058 

p pakai 

0.00197 
0.00065 
0.00161 
0.0058 

ppaka• 

0.00371 
0.00217 
0.00612 
0.0058 

Aspel1u Pasang As 
I (mm"2l (mm) (IT 

228 +10-150 
100.3 <1> 10 - 150 
477.85 ~10-150 

38505 <1> 10 - 150 
377 <1> 10-150 

Type plat Kasus VIB 

As pel1u 

[ (mm"2l 

187.15 
61.75 
136.85 

493 

As pel1u 
(mm•2) 

352.45 
184 45 
581 .4 
493 

Pasang A 
Cmml ( 

Q10 - 150 
+ 10-150 
Q10 - 150 
~ 10 - 150 

-Mtix- 0,333 . 
Mtiy= 0,333 

Pasang 
lmml 

+10-150 
910-150 
<1>10-125 
Q 10-150 

Type plat Kasus II 



'EN ULANGAN PLAT LA NT AI 2-6 

Type plat 

~~ rua 

ly 

).0058 
= 0.0464 

Type plat 

~ 
ly 

0.0058 
= 0.0464 

Type plat 

~ 

~~ rah 

ly 

--0.0058 
s = 0.0464 

M lx 
I (m) 

Mix 4 
Mly 4 
Mtx 4 
Mty 4 

M lx 
, {ml 

Mix 3 
Mly 3 
Mtx 3 
Mty 3 

M IX 
(m) 

Mix 4 
Mly 4 
Mtx 4 
Mty 4 
Mtiy 

(~) Wu Koef d 
I (N/m'21 X lcmml 

4.5 8464 26 95 
4.5 8464 21 85 
45 8464 60 95 
4.5 8464 54 85 

Wu - 8464 Nim'2 
Tul. Susut 9 6 • 100 mm 

ly Wu Koef d 
, {ml I(N/m'21 X lcmml 

4.5 9264 36 95 
4.5 9264 17 85 
4.5 9264 76 95 
4.5 9264 57 85 

-Wu - 9264 Ntm•2 (kondor) 
Tul. Susut 4> 6 • 100 mm 

ly Wu Koef d 
lml ILN1m'21 X l cmm' 
4.5 8464 30 95 
45 8464 20 85 
4.5 8464 67 95 
4.5 8464 57 85 

Mu = O.S mly 

Wu = 8464 N/m'2 
Tul. Susut Q 6 - 100 mm 

Mu Rn 
fNml 

3521 0.488 
2844 0.492 
8125 1.125 
7313 1.265 

Mu Rn 
(Nm) 

3002 0.416 
1417 0245 
6337 0.878 
4752 0.822 

Mu Rn 
(Nm) 
4063 0.563 
2708 0.469 
9073 1.257 
7719 1.335 
1354 0.234 

m p perlu 

9.412 0.00205 
9.412 0.00207 
9.412 0.0048 
9.412 0.00541 

h = 120mm 
ly/lx= 1.125 

m pperlu 

9 412 0.00175 
9.412 000103 
9.412 0.00372 
9.412 0.00348 

-h -120mm 
lyllx = 1.5 

m p pertu 

9.412 0.00237 
9.412 0.00197 
9.412 0.00537 
9.412 0.00572 
9.412 0.00098 

h=120mm 
lyllx= 1.125 

palt 

0.00267 
0.00269 
0.00624 
0.00703 

p all 

0.00227 
0.00133 
0.00484 
000453 

palt 

0.00308 
0.00256 
0.00698 
0.00743 
0.00127 

ppakai As penu Pasang At 
I (mm•2) (mm) (I 

0.00267 253.65 <!>10 -1 50 
0.00269 228.65 910 - 150 
0.00624 592.8 010 - 125 
0.0058 493 ~10-150 

Type plat Kasus II 

p pakai As p..tJ Pasang ! 
I lmm'2l {mml 

0.00227 215.65 910-150 
0.00133 113.05 Q10-150 
0.00484 459.8 ,P10-150 
0.00453 385.05 ¢10-150 

Type plat Kasus II 

ppakat As ponu Pasang 
I (mm•~ lmml 

0.00308 292.6 010 - 150 
0.00256 217.6 ej>10-150 
0.0058 551 910 - 150 
0.0058 493 <!>10-150 

000127 82.55 6 10. 150 

Type plat Kasus VIB 



ENULANGAN PLAT LANTAI 2-6 

Type plat 

.;aru\ran I 
ly 

).0058 
:0.0484 

Type plat 

lx 

~lx rah 

ly 

0.0058 
= 0.0484 

M lx ly W u Koef 
(m) (m\ ' fNim'2i X 

Mix 3 8 9284 -
Mtix 3 8 9284 -
Mty 3 8 9284 . 
Mtiy 3 8 9284 -

-Wu - 9264 Nlm'2 (kondor) 
Tul. Susut 9 8 - 100 mm 

M lx 
(~) Wu Koef 

(m) (Nim'2\ X 
Mix 4 4.5 13468 30 
Mly 4 45 13468 20 
Mtx 4 4.5 13468 67 
Mty 4 4.5 13468 57 
Mtiy Mu=05mly 

-W u - 13468 Nlm'2 

d 
1(mm) 

95 
95 
85 
85 

d 
(mml 

75 
65 
75 
65 

Tul. Susut o 6- 100 mm 

Mu Rn 
(Nm) 

10422 1.443 
3471 0.481 
8253 1.082 
3471 0.6 

h-120mm 
ly/lx = 2,67 

Mu Rn 
(Nm\ 
6465 1.437 
4310 1.275 

14438 3.208 
12283 3.634 
2155 0.638 

m pperlu p alt 

9.412 0.0082 . 
9.412 0.00202 000283 
9.412 0.00461 000599 
9.412 0.00253 0.00329 

Mix= 118. Wu . Lx' 2 
Mty = 0,6 . Mix 

m p perlu 

9.412 0.00616 
9.412 0.00545 
9.412 0.01434 
9.412 0.01641 
9.412 0.00269 

h = 120mm 
lyllx = 1.125 

palt 

000709 
-
-

0.0035 

ppaka1 

0.0082 
0.00283 
0.0058 

0.00329 

ppakai 

0.00616 
0.0058 

0.00581 
0.0066 
0.0035 

As penu 
I {mm"2} 

589 
249.85 

493 
279.85 

As per\! 
I (mm'2} 

462 
377 

435 75 
429 

227.5 

Pasang As 
_{mm\ (r 

0 10. 125 
4> 10 -150 
¢10-150 
010 - 150 

-MtiX - 0,333 . 
Mtiy = 0,333 . 

Pasang /l 
(mm). 

q, 10 - 150 
Q 10- 150 
q,1o-1so 
<!>1 0 -150 
Q 10- 150 

Type plat Kasus VIS 



3 

0 

:L PENULANGAN BALOK ANAK SEMENTARA m = 13 725 
t= 120mm 

000361 

Tumpuan 1321 300 450 391 3.61 0.01117 0.01117 1308.5655 
Lapangan 66050000 2000 300 450 391 1.8 000534 0.00534 626.382 

Tumpuan 43200000 250 350 292 2533 0.00764 0.00764 557.72 
Lapangan 21600000 910 350 350 292 0.905 0 00263 349 524 

Tunpuan 17270000 200 300 242 1.843 0.00547 264.748 
Lepengan 10500000 575 200 300 242 1.121 0.00328 1936 

Tumpuen 47930000 300 400 342 1.707 0.00505 518.13 
Lapangan 23960000 1130 300 400 342 0854 000248 331.398 

Tumpuan 99510000 300 450 391 2.712 0.00821 000821 963.033 
Lapangan 45760000 1500 300 450 391 1.247 000365 0.00475 0.004 469.2 

Tumpuan 21640000 260 350 292 1269 0.00372 000484 0 004 292 
Lapangan 10820000 625 250 350 292 0.634 0.00184 0.00239 0.00239 174 47 

Tumpuan 67980000 300 450 392 1.843 000547 0.00547 643.272 
33990000 1500 

n.JGAS AKHIR 

fc' = 30 Mpa 
ty = 350 Mpa 

5019 
3D 19 

3 016 
2016 

2016 
2016 

3 016 
2016 

4 D 19 
2019 

2 016 
2016 

4 016 

1418 
851 

603 
402 

402 
402 

603 
402 

1134 
567 

402 
402 

804 

o mm = 0.004 
p maks = 0.0293 

64 9 120 1.42E+C 
5.84 120 924716' 

33.1 120 465064 
6.06 120 325262 

27.6 120 256868 
9.6 120 266994 

27.6 120 55414~ 

4.88 120 38220i 

51.9 120 1.16E• 
5.19 120 61663. 

22.1 120 31625 
8 83 120 32370 

120 8410€ 



El PENULANGAN GESER BALOK ANAK fc = 30 Mpa 
ty = 240 Mp~ 

:lk Vu b h d Vc Vn Tulangan 4> Tulangan Av s SMakS Oaerah 

3k (Nl (mm) i (mml (mml INI _(N) Geser Geser _lmm
2
1 !mml {mml Tumpuan La par 

1 43402 250 350 292 6663958 72336.67 perlu ~10 157 1931.26 146 910 - 125 ~10 · 

4 99080 300 450 391 107079.8 165133.3 penu 910 157 253.7808 195.5 ~ 10. 175 ~10 

6 32400 300 450 292 79967.49 54000 tak perlu ~10 157 . 146 1)10-125 ¢ 10 

·1 20942 200 300 242 44182 95 34903.33 tak perlu oi>10 157 . 121 910-100 .10 

!8 63900 300 400 342 93660.56 106500 pertu 910 157 1003 67 171 4>10-150 ¢ 10 

11 99510 300 450 391 1070798 165850 perlu 4>10 157 250 6861 195.5 Q10-175 ~ 1 C 

·13 28845 250 350 292 6663958 48075 tak perlu 610 157 . 146 $10 - 125 0 1( 

~30 67980 300 450 392 107353.6 113300 tak pertu 910 157 . 196 .;>10 - 150 ~ 1( 

TUGASAKHIR 



-- - -

PENULANGAN TORSI MINIMUM fc = 30 Mpa 

tv = 350 Mea 
b h s Av "''" AY M-l Torsi XI Yl AI Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangon 

-nm) (mm) (mm) (mm') (mm2 ) (mm) (mm) (mm' ) As Tul. Ates As Tul. T ongah AsTu1.Bawah As Tul. Atas As Tul. Tongah As TUI. I 
Jmm'J _1mm21 rmm't lmm11 (mm't {mn 

250 350 125 43.403 157 abail<an 160 260 145.83 482.611111 48.61111111 255 6111111 180 611111 48.611 11 111 312.61 

300 450 175 72.917 157 aba1kan 210 360 237.5 1388.15667 79. 16656667 733.6666667 392.166667 79.16666667 705.16 

300 450 125 52.083 157 abaikan 210 360 237 5 637.156667 79.16566667 3581666667 254 166667 79.16666667 429,16 

200 300 100 27.778 157 abaitcan 110 210 88.889 294.62963 2962962963 162. 1296296 126.62963 29.62962963 223.62 

300 400 150 625 157 abaJJQin 210 310 216.67 560.222222 72 22222222 316.2222222 228.222222 72.22222222 384.2~ 

300 450 175 72.917 157 abalkan 210 360 237 5 1042 15667 79 16666667 560.6666667 313 668667 79.18666667 548.H 

250 350 125 43.403 157 abail<an 160 260 14583 360.611111 4861111111 204,61 11111 130.11111 1 48.6111 11 11 211.6' 

300 450 150 625 157 abaikan 210 360 237 5 722.438067 7916666667 400.6026667 284.376667 79.16666667 489.5! 

TUGASAKHIR 



O:NULANGAN LENTUR + TORSI BALOK ANAK (DESAIN AKHIR) 
- - Tulane an Tum uan mtn~ T~_an L~engan .... ru. I At .... Tt.A. .... At Tul. .... •• Tul. At At ' TIA. I A' ! At ' T<A. 

h Tut. Ates Pu~ l_Pauno Tut TtfiVth ~ ...... Pa•ana nA. 8a.nh PUMQ ,.....,. TIA.AIU 
'··~ 

Pasana TYL Ttn;lh Pu.no Putng Tvt Bawah J Pasang I 

o~ l omml ,...,.., _Lmm'l_ . {mm') {mm0) omm'l omm'l omm'l , .... , '"""' l (nwn'l (mm'l 

30 18) 
' 

' 350 ·~ 803 4~ H 8 tOt 258 20 t8 •en t81 2 0 115 402 ,, ,.. •c• 3t3 ZD 1$ 

) •so t388 50 t~ 14 ~6 8C 2H lOt 13& 30 1) HI 392 20 J8 551 80 H8 lOt ~0'. 3 0 ,~ 

) 450 631 r ... 0 ~~ 8"' 80 2t 8 tOt ~ 20 •r 4Q2 254 2016 LO) $) I 1 • 8 10 1 &. '9 I l D ~~ 

,,.., ~~ ' 0 :;oo m llD'! HZ 30 2•8 101 162 402 117 20 10 <02 :!(• I 2H 101 I .'!2-' 2 2' 11! 

10 161 0 400 ~ 13C 18 Ml n loS w 316 402 m 2 0 15 401 n I H• 101 ~ H~ tiS 

Q •so 10.S~ 4 ~ 1~' 1134 8(1 H8 10t 561 2 0 ,g I 58' 314 20 19 567 ac I 1.! ·~· "'' 2 (\ to I 
<I 3~ 361 ,20 IS I ' 0} j ,, 

1~8 tOt ~ 10 HI J 
4()1 130 20 1e •O> •• I 

li< . .. 212 )Q 18 

JO 4SO 112 I , C< ·~ • 
... ~ so I 2 • 8 tOt w 4Q1 ~ 20 re 40l so lH I 10' ~ 400 30 18 20 8 i 

I 

TUGASAKHIR 



--

PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA BALOK LANTAI 

AIANf>E~~ TYPE l .LLOt< 

BAN MA Tl (merata) 89 810 812 8 14 - 815_ K2 8 22 8 23 

-* 
825 825 827 828 I 

Benrt sendirl balok 360 763 ~~ 768 768 268 768 768 768 768 759 360 : 
8enlt I segioga lonc.i - - - 278 - - - . . . . 
8orat 2 ••gltlga lantai 744 . 744 . 372 . 372 372 789 789 . 
, 8orat I trapesUn lotbl 548 - - 475 . - 634 . . - . 1162 
I~·"" , ,, ... , 475 . . . . . . . . 475 

b ... b ... 744 750 . - . . . . . 750 750 744 
pengamen . . - - - 300 300 . . . - -

_ 32JO 
. . IOQ 100 . 

32JO 
- . . 

. - . . 
ffii 

. . . 
TOTAL IWDI. _2127_ 2202 1032 4473 1~12 ~67 1~0 1140 4370 2307 )7 2741 

~::: HIDUf> ,. ., 
oeglligaa.mol . . 600 . 225 . . . . . 

~~rat 2 seglligo 111ntal . 500 - - 500 - 2SO 250 250 500 
a""" 1 tnr;>esium ~onto~ 368 - - . - 511 . . . 368 
!•~ .1 trapesitJm lantai 383 - -i - . 383 - 383 

. - . . . . 500 . . 
TOTAL (WLL tl<alml 751 500 500 :iOO 22, 2>0 011 250 550 13 500 751 

TUGASAKHIR 



PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA PLAT ATAP 

~AN PEMBEBANAN TYPE 8ALOK 
:BAN MATI (merata) 82 83 85 K1 8 16 817 818 819 820 821 
Berllt sendin balok 576 576 288 288 576 576 576 576 576 576 
Berat 1 segitJga atap - - 682 341 - - - - - 227 
Berllt 2 segltlga a tap - 682 - - 341 682 - 341 341 -
Berat 1 trapesium atap 502 - - - - - 625 625 334 580 
Berat 1 trapeslum atap 436 - - - - - 488 - . 312 

TOTAL {WOL) {kglm) 1514 1258 970 629 917 1258 1889 1542 1251 1695 

'EBAN HIDUP (merata) 
- Berat 1 seg~lga atap - - 200 100 - - - - - 67 

Berat 2 segitlga atap - 200 - . 100 200 . 100 100 -
Berat 1 trapestum atap 147 - - - - - 184 184 98 170 
Berat 1 trapeslum atap 128 - - - - - 143 - - 92 

TOTAL (Wl Ll (kglml 275 200 200 100 100 200 327 284 198 329 

TUGAS AKHIR 



- -
HASIL GAYA HORISONTAL AKIBAT BEBAN GEMPA GO. A (arah melintang) (kg) 

GAYA SUMBU lAS 
GEMPA A B c 0 E F G H I 

Lantai 2 (F1) 2664 3855 2634 3393 2634 3585 3585 2634 1997 
Lantai 3 (F2) 4796 6939 4742 6107 4742 6454 6454 4742 3595 
Lantai 4 (F3) 6927 10023 6849 8821 6649 9322 9322 6849 5193 
Lantai 5 (F4) 9059 13107 8957 11536 8957 12191 12191 8957 6791 
Lantai 6 (F5) 11190 16191 11064 14250 11064 15059 15059 11064 8389 
Plat atao ,IFEil 7368 11945 9907 11826 9907 14532 14532 9907 7207 

HASIL GAYA HORISONTAL AKIBAT BEBAN GEMPA GO. A (arah memanjang) (kg) 

GAYA SUMBU lAS\ 
GEMPA 2 3 4 5 6 7 

Lantai 2 (F1) 371 6754 6205 6205 6754 371 
Lantai 3 (F2) 667 12156 11168 11168 12156 667 
Lantai 4 (F3) 964 17559 16132 16132 17559 964 
Lantai 5 (F4) 1260 22961 21096 21096 22961 1260 
Lantai 6 (F5) 1556 28364 26059 26059 28364 1556 
Plat atao.IF61 3110 21813 21246 21246 21813 3110 

TUGASAKHIR 



HASIL GAYA HORISONTAL AKIBAT BEBAN GEMPA GO. 8 (arah melintang) (kg) 

GAYA SUMBU lAS) 
GEMPA I J K L M N 0 p a R 

Lantai 2 (F1) 1997 2634 3393 2634 4071 4071 2634 3393 2634 1997 
Lantai 3 (F2) 3595 4742 6107 4742 7328 7328 4742 6107 4742 3595 
Lantai 4 (F3) 5193 6849 8822 6849 10585 10585 6849 8822 6849 5193 
Lantai 5 (F4) 6791 8957 11536 8957 13842 13842 8957 11536 8957 6791 
Lantai 6 (F5) 8389 11064 14250 11064 17098 17098 11064 14250 11064 8389 
Plat atao.IFin 7207 9906 11826 9900 21222 21222 9906 11826 9906 7207 

HASIL GAYA HORISONTAL AKIBAT BEBAN GEMPA GO. B (arah memanjang) (kg) 

GAYA SUMBU IASl 
GEMPA 1 3 4 5 6 8 

Lantai 2 (F1) 886 8208 721 1 7211 8208 886 
Lantai 3 (F2) 1595 14774 12979 12979 14774 1595 
Lantai 4 (F3) 2304 21341 18749 18749 21341 2304 
Lantai 5 (F4) 3013 27907 24517 24517 27907 3013 
Lanta1 6 {F5) 3722 34473 30286 30286 34473 3722 
Plat atao. IFSl 5740 25333 24756 24756 25333 5740 

TUGAS AKHIR 



BERAT BANGUNAN TOTAL PLAT ATAP GD. 8 (MEMANJANG) 

~"'t plat atop 
Batok tisplank 4620 4820 
Profil ispla nk 1100 1100 
Balok konsol 4608 4608 
Balok anak 1080 5220 5220 5220 5220 1080 
Ba\ok lnduk memanjang 4608 17568 17568 17568 17568 4608 
Balok lnduk mdintang 3458 23040 23040 23040 23040 3456 
Balok lnduk mefinlang 4320 4320 
Berat dl1ding 13500 13500 13500 13500 

TUGASAKHIR 



BERAT BANGUNAN TOTAL PLAT ATAP GD A (MELINTANG) 

anak 
lndul< meiNirpng 
lnduk melintang 
lndul< menntang 
dinding 

TVGASAKHIR 



BERAT BANGUNAN TOTAL LANTAI2 s/d 6 GO. A (MELINTANG) 

an1k 
induk memanjang 
induk me4irUng 
lnduk mellntang 
dinck>g 

6144 
864 

18750 

1890 
2700 
664 
2592 
6480 
12288 
664 

25500 

TUGASAKHIR 



BERAT BANGUNAN TOTAL LANTAI 2 s/d 6 GO. A (MEMANJANG) 

anak 
111<U<mem;u1fi1ng 
ioduk mellntang 
indll<melirhng 
dinding 
t>ngga 

1440 
1440 

3024 
4536 

14796 
27648 

TUGASAKHIR 

2400 

1440 
1440 



BERAT BANGUNAN TOTAL LANTAI2 sld 6 GO B (MEMANJANG) 

7560 
pagar 3600 13200 3600 
konsol 2304 
anak 1060 5164 1090 
lnduk memanjang 6144 19104 6144 
induk melinhng •608 30720 4609 
lnduk meUn!ang 1080 
dii>dlng 27000 
tangga 22390 

TUGASAKHIR 



BERAT BANGUNAN TOTAL PLAT ATAP GO. A (MEMANJANG) 

ana~ 

induk moma"ong 
lnduk melintang 
indukmrirUng 

1440 
1152 

3780 
12960 
20736 

l\JGAS AKHIR 

3780 
12960 
20736 

1440 
1152 



BERAT BANGUNAN TOTAL LANTAI 2 s/d 6 GD. 8 (MELINT ANG) 

MATI 
Berat plat lantai 
Balok titpjanl< 945 1890 1890 1890 945 945 1890 1890 1890 945 
Berat pagar 1350 2700 2700 2700 4500 4500 2700 2700 2700 1350 
Balok konsol 864 864 864 864 864 864 884 884 
Balok anak 1296 2592 2592 2592 1296 1296 2592 2592 2592 1296 
Balok lnduk memonjang 6480 6480 6480 8480 18432 18432 6480 8480 6480 6480 
Balok ln<llk mefintang 6144 12288 12288 12288 21504 21504 12288 12288 12288 6144 
Balok lnduk mel<lta ng 432 884 884 884 884 884 864 864 884 432 
Berat dinding 18750 25500 12750 12750 25500 18750 
Berat tangga 44780 44780 
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BERAT BANGUNAN TOTAL PLAT ATAP GD. 8 (MELINTANG) 

plat atap 
Balok ~splank 648 1296 1296 1286 3456 3456 1296 1296 1288 648 
Profit llsplank 225 450 450 450 1200 1200 450 450 450 225 
Balok kon•ol 1152 1152 1152 1152 2304 2304 1152 1152 1152 1152 
Balok lnlk 945 1890 1890 1890 8145 8145 1890 1890 1890 945 
Balok in<M< memanjang 3240 6480 6480 6480 17064 17084 8480 8480 6480 3240 
Balok lnduk meflnlang 884 864 864 864 16992 16992 864 864 864 864 
BaJok lnduk melinlang 9216 9216 9216 9216 884 864 9216 9216 9216 9216 
Sera!~ 6375 12750 6375 6375 12750 6375 

TUGASAKHIR 
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J t.J>,NGAA LENTIJR + TORSI BALOK INDUK PLAT LANTAl (DESAIN AKHIR) 
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~HinJNGMI GESER 01\N TORSI BALOK INOUK PLAT ATAP 
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.L PENULANGAN LONGITUDINAL BALOK INDUK PLAT ATAP AKIBAT TORSI 
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Kolom Eksterior lAS 31 - R & As 61 - R) 8- Konsol Kolom lg lg lg Ec ~· El El El ,, 
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'ENTUAN PANJANG TEKUK KOLOM INTERIOR 

Kolom Interior (As 4 I - R & As 5 I - Rl 
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ai5 400 800 7400 ~00 400 2400 800 600 3200 1.71E+IO 1.6E+09 1.1E+10 25743 0.5 5.86E+13 5 • 9E+1 2 7.4 1E+ 13 4.54 4 .4 \ 2.08 180 48.53 

:ei6 400 600 7400 300 400 2400 600 600 3400 7 2E+09 1.6E+09 11E+10 25743 0.5 2.47E+13 5.• 9E+12 7 . .t.1 E+ 13 4 41 3.87 2.02 180 47.1S 

TUGASAKHIR 



TUAN PANJANG TEKUK KOLOM EKSTERIOR 

Kolom Ekst1rior (As 1 M - N & As 8 M • N) 
Bolek Konsol Kolom lg lg lg Ee ~. El El Et 'II 'V 

b h .. b h lu b h lu Bllolc Kon;~ K~~ =:\ = = bowoh at .. k ' (lc,kJ)/1 Ktter 
(mm lmml lmm\ I lovn> l!mml l<mm . (""" lmm) l<mm lmm'l lmm lmm IMDe\ Ko 

400 800 5400 - - - 800 600 4200 1.71E+IO . I IE+IO 25743 o.s 5.86E+13 . 7.41E+I3 0 3.78 1.43 180 33.37 len 

400 800 5400 . . 800 600 3200 1.7\E+IO 1.1E+IO 25743 0.5 5.8SE+I3 . 7.41E+13 3.76 4.27 2.05 180 47.83 len 

400 800 5400 . 600 600 3200 1.71 E+10 . 1.1E+IO 25743 M 5.86E+13 7.41E+13 4.27 4.27 205 180 4783 lin 

400 800 5400 . . 600 600 3200 1.71E+IO . 1.1E+IO 25743 o.s 5.86E+13 . 7.41E+\3 427 427 205 180 47.83 l ..-

400 800 5400 . . 800 600 3200 1.71E+IO . 1.1h10 25743 0.5 5.86E+13 . 7.41E+13 • 27 4.14 2.05 180 47.83 Lor 

400 600 5400 300 400 2000 600 600 3400 7.2E+09 1.8E+OS 11E+IO 25743 0.5 2.•7E+13 5.•9E+12 7.41E+13 4,14 1.8 1.95 180 •5.5 LO< 

TUGASAKHIR 



~ENULANGAN KOLOM 

600 600 

600 600 

600 800 

600 

63900000 1.44E~8 HSE..OS 2.55E+Oa S.95E~8 

5690000 1 33E- 4.04E.OS 1.88E.OS 4.63E.OS 

62900000 1.23E~8 3 49E+Oa 2.08E~8 4.S3E~8 

61000000 &e600000 26400000 1. 7E~8 94394800 

7 .32E~8 2400000 6.667 3.3902 2 20% 7920 17 0 25 

1900000 5 278 2.6155 1% 3600 8 0 2S 

1420000 3.944 2 6132 1.1 0'Ai 3960 9 0 25 

1 86E~8 938100 2.606 0.8611 1% 3600 8 0 25 

600 600 

600 

600 

1.05E.OS I 16E.OS 2.28E- 2.9E- 4$)300 1279 

1.37E~8 87800000 9800000 SE- 1.89E- 6.94E- 7.96E~8 2540000 7 056 

1.21E- 3700000 454E.OS 1.53E..OS 60SE.OS 3.945061 1 899E.OS 1880000 5.5 

600 1.24E~9 77400000 9400000 3.99E~8 1.54E~9 5 25E~9 3.417693 1 8.09E~8 1430000 3.~72 

600 1.3E.OS 60900000 5800000 3 26E.OS 1.49E- 4.11E.OS 2 7941 34 1 4.91E- 863000 2.453 

800 600 1.03 1.025 1 1 SE~9 1.1 E.Q8 20300000 1 7E~8 1.39E~8 2.87£~8 2.057409 331400 

TUGASAKHIR 

3600 8 025 

18 0 25 

15025 

14 025 

, 0 25 



ENULANGAN KOLOM 

lO 800 1.17 1.141 1 04E~ 56900000 99400000 3.44E~ 2.35E~8 

)0 800 1.13 1.113 87&oo000 63100000 1 .02E~8 3.1 9E~9 2.12E~8 

.)0 800 1.1 1.081 88500000 66400000 94700000 282E~ 2E~8 

J0 800 95400000 75400000 99400000 2.36E~ 1 96E~ 3.29E~ 

00 800 78700000 64700000 53800000 1.27E~ 1.35E~9 1.97E+08 

T\IGAS AKHIR 

1570000 

1290000 

4.85E~ 980000 

690000 

390000 

9025 

8025 

9025 

4320 9025 

3600 8 0 25 



-··---- .. . -· ... ... -
)imensl Kolom Interior (As 4 I - R & As 51- Rl Cek Diameter Oigooaken (S) Oaernh Diguna~ 
) h d Nu Vu Vc ~Vc 0.5Wc Tulangan se1'!.~ng 

Smaks Sengl<ang Sendl plas~s Smaks Sengka 
11'1'1) lcmml (mm) (N) (N) (N) (Nl (Nl Geser (mm) Cmml !nvnl 

00 600 535.5 3100000 175700 947423.1 568453 9 284226.9 Tak pel1u 12 200 • 12 - 200 144.649004 100 ~ 12 - 1 

00 600 5355 2540000 245700 882244.1 529346.5 264673.2 Tak pel1u 12 200 $12 -200 103.438462 100 $12-1 

00 600 535.5 1980000 218600 8170651 490239.1 245119.5 Tak per1u 12 200 • 12-200 116.261802 100 •12-1 

;oo 600 535.5 1430000 188000 753050.1 451830 225915 Takpellu 12 200 +12-200 135185266 100 • 12- 1 

;oo 600 535.5 883000 148500 689384.2 413630.5 206815.2 Takpellu 12 200 +12-200 171 .143636 100 ~ 12-. 

lOO 600 535.5 331400 91900 625182.9 375109.7 187554.9 Takper1u 12 200 9 12-200 276.548749 100 q 12 - . 

Dimensi Kolom Eksterlor (As 3 I - R & As 6 I - R) Cek Diameter Oigunakan (S) Oaerah Olgun~ 

b h d Nu Vu Vc oVc 0.5.Vc Tulangan sengi<ang Smaks Sengkang Sendi plastis Smaks Sengi< 
mml 1mm cmm\ IN! IN\ {N} (N) {N) Geser (mml Cmml Cmml (mm) 

600 600 535.5 2910000 167000 9253088 555185.3 277592.6 Takpellu 12 200 +12-200 152 184611 100 0 12 -

600 600 535.5 2400000 219700 865949.4 5195696 259784.8 Takpellu 12 200 .12-200 115.6797 100 ~ 12-

600 600 535.5 1900000 194000 807753.8 484652 3 242326.2 Tak perlu 12 200 ~ 12 - 200 131 004278 100 ~ 12 -

600 600 535.5 1420000 162600 751886.1 451131 .7 225565.8 Tak pel1u 12 200 <112-200 156302768 100 • 12-

600 600 535.5 938100 118600 695797.3 417478.4 208739.2 Tak perlu 12 200 +12-200 214.290304 100 • 12 -

600 600 535.5 460300 76800 640185.7 384111.4 192055 7 Tak peru 12 200 '12 - 200 330922266 100 .12-

TUGAS AKHJ:R 



A BEL PENULANGAN GESER KOLOM 

Dimensi Kolom Eksterior lAs 1 I - R & As 8 I - RT Cek Diameter Dig\.llakan (S) Oaerah 
:llom 

lc!' I c.!, I d Nu Vu Vc we o,;~~c Tulangan se;;;:
1
ng S maks Sengkang Sendi p4astis Smak! 

lmml INI INI INl lNI Geser Cmml Cmml lmml 

!nlal 1 600 600 535.5 1850000 153600 801934.3 481160.6 240580.3 Tak penu 12 200 . 12 - 200 165.461133 100 

!lntal 2 600 600 535.5 1570000 171100 769344.8 461606.9 230803.4 Tak penu 12 200 ~ 12 - 200 148.537873 100 

antai 3 600 600 535.5 1280000 152400 735591.4 441354.8 2206nA Takperu 12 200 012-200 166.763976 100 

lntai 4 600 600 535.5 980000 131300 700674.1 420404.4 210202.2 Takperu 12 200 b 12 - 200 193563062 100 

antai 5 600 600 535.5 690000 106000 666920.7 400152.4 200076.2 Tak per1u 12 200 ~ 12-200 239.762547 100 

antal6 600 600 535.5 390000 61700 632003.4 379202 189601 Tak per1u 12 200 $12-200 411 .909724 100 

TUGAS AKHIR 



TABEL PEMBESARAN MOMEN PAOA KOLOM 

El Kolom El<storior lAs ~ I· R & 6 I • Rl 
Kolom Kolom k .lu Pu M)>, ""'' M, .. M,,, Pc Cm .. l:Pu l;Pc 6, 

1Nmm21 I rmml IN\ INmml (f'lmml (Nmm} INmml IN\ IN\ IN) 

larai 1 7AIE+13 5586 2910000 43700000 34900000 149500000 497400000 23414001.5 1 124 12020000 87908172.8 1 1 

l or<oi2 7.41E+13 6240 2400000 70500000 63900000 144100000 444800000 197632SI.2 I 124 aesoooo 71481216.4 1 16 

lomai3 7A1 E+13 9400 1900000 62100000 5690000 133100000 404300000 17936925.2 1 1.2 7760000 67124727.8 1.129 

L.oral4 7AIE+13 6400 1420000 64500000 62900000 122900000 348800000 17936825.2 I 1.14 5700000 67724727.8 1.092 

l ontoi 5 7A1E+IS 6400 9~8100 62400000 61000000 96600000 264000000 17936825.2 1 109 3642200 67724727.8 1.057 

lomai6 7A1 E+13 6664 460300 104700000 99900000 116300000 191700000 16451576.7 1 1.04 1583400 63880693.5 1.025 

El Kolom lntoriet :As 4 I • R & 5 I- R 
Kolom Kotom k . Lu Pu M2~~a MJ.., M,,. M>., Pc Cm ~. l;Pu l:Pc ~. 

1Nmm2l I lmm IN\ INmml INmml (Nmml INmt!>l IN\ IN) IN) 

lontoi 1 7A1E+IS 5964 3100000 84100000 51500000 101500000 509300000 20540084.8 1 113 12020000 97909172.8 1 I 

l ontoi 2 7.41E+13 6560 2640000 136900000 97900000 9800000 499600000 16977347 1 1.3 9990000 71481216.4 1 18 

Lomai3 7A1E+13 6752 1890000 121400000 75700000 3700000 453900000 16025538.7 1 1.23 7760000 67724727.9 1.129 

lon!B14 7.41£+13 6752 1430000 123700000 77400000 9400000 399000000 16025539 7 1 1.16 5700000 67724727.8 I 092 

l.ante.i 5 7.4 1E+13 6752 883000 129900000 60900000 5800000 326400000 16025538.7 I 1.09 3642200 67724727.8 1.057 

l OJUi6 7.41E+13 6868 331400 115200000 109700000 20300000 169700000 15488770 I 1 03 1583400 63880693 5 1 025 

n.JGAS AKHIR 



TABEL PEMBESARAN MOM EN PADA KOLOM 

El Kofom Eksttrior As I M·N & BM·I'Il_ 
Kolom Kolom k Lu Pu M,., M,., M,,. M,., Pe Cm ~> ~Pu ~Pe 6, 

1Nmn11 lrmml {N) CNmml INmml !Nnwnl (Nmm) (N) <NI r:-1 

l....,l 7.41E+13 e006 1850000 &<900000 37600000 129800000 483300000 20253815 4 1 1.16 15720000 128415804 1.139 

....... 2 7A1E+13 8560 1570000 103700000 58900000 98400000 344200000 16977347 I 1.17 13020000 105435910 1.141 

lontal3 7.41E+13 6560 1280000 87900000 63100000 101600000 318700000 18977347 I 1.13 10320000 101679422 1.113 

lanlai 4 7.41E+13 6560 980000 88500000 66400000 94700000 281600000 18977347 I 11 7660000 101679422 1.081 

l ontlll6 7A IE+13 6560 690000 9$000000 1$000000 89400000 236200000 16977347 I 1.07 5022200 101679422 I 052 

l ....,; 6 7AIE+13 6630 390000 76700000 64700000 53900000 126800000 16620743.5 I 1.04 2363400 97122180.5 1.025 

TUGASAKHIR 



r ABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK PLAT LANTAI SEMENT ARA 
fc • 30Mpe '" 

31 

800 737 00,22 3307~ 169$ 164 I 025 '3434 ·o~ G 
800 131 000232 182$158 132.0~9 4025 1963 2015 3 
soo 737 00018 1413;()8 ~Mme 3025 1413 2025 2 

800 131 001208 35&\.184 182H06 8025 3927 4025 
800 137 000127 187•92$ 751a:)76 4 025 11;16.1 2025 
800 7ll 000126 1852.$18 743.A2Q4 4025 1963 2 025 ~ 

r.......,... 500 437 0.0213 2191.43 1.11$11354 8 0 25 ~ 30~ 1473 
818 500 437 0004 19e65 $880825 5025 2454 2015 ~2 

lao- 500 437 000095 *027 193$503 2025 9$2 2025 982 

r..._.. 300 500 437 001<54 1go$1Q4 1004 106 4025 1963 30~ 1473 
829 TUf'I'IC)UI!In • 633 300 500 437 000445 1230!153 6580225 3025 1473 2025 982 L- •ssooooo 633 300 500 437 0.00194 53&,214 m .o208 2025 9$2 2CI25 9112 

Tl.lll'CI'JBn· •oo 800 737 O()Ofil 2&«356 13607..S 8025 29<5 30~ ~473 

8)4 T-· 1067 400 800 737 000187 t41er 383 588 '113 3025 1473 20~ 982 
l-..,en 1067 400 800 131 000t34 1054 534 .4211135 3025 1.C73 20 25 982 

K2 T~ 850000'» 300 <00 331 0 01008 1019.088 5539825 3025 1-'73 1~2'$ 982 

TUGASAKHIR 



TABEL PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PLAT LANTAI SEMENTARA 
tc· = 30""0& # r 

.00 7)1 0010112 321~216 1GSt 123 70~ 3436 3 025 1473 
610 eoo m 0001142 000114 1683308 675~1 ·o~ 1063 20~ 962 

.00 7)7 0001143 0 001 14 168d 7!2 616134 4025 1863 20 :25 98'1 

•oo 331 001368 14032e6 7586027 3025 1473 2025 982 
812 000 337 0004931 0004 1011 525~5 3025 141! 2025 982 

•oo 331 973€-05 0004 1011 10.C275l 3025 147l 2025 982 

.00 7)1 001326 3mo-s 1~7933 60 25 3927 50 25 
614 800 m 0001139 00011-4 167U88 6734645 •o~ lll&l 2025 

eoo l$1 0 00096 000096 141504 5e77124 3025 1473 20 25 

TU'!l;>UIO. eoo m 001036 3054 128 150$461 1025 343& 4025 
815 ,_.... eoo 737 0001119 0 001 12 \649400 662092 4 025 1Q63 20 25 

LepaC"911fl 800 131 0001 14:'$9&8 ~2577 •025 1G63 2025 

Tu~. .00 m om24 3313552 1m.61l8 7025 3436 40~ 1963 
622 TI.I'I'().Jen• 800 131 000164 2415888 Q686308 $015 24$4 2025 962 .._ 800 l$1 0000784 000076 US5815 4&3,9\48 3025 1473 20 25 98'1 

T"""""" . 800 731 0- 2&4 1406 1360218 60:25 2945 3025 '473 5051 120 
823 r...._. 800 m 0002179 000218 ~408885 Q65.4S15 5025 2454 2025 982 5051 120 

Leoangon eoo 737 000032 000032 35376 1~2 27.tl 2025 962 2025 982 0 120 

TUGAS AKHIR 



rASEL PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK PLAT ATAP SEMENTARA 

' : 120"!\""'1 ~ $" 35Q t.'DI " 8- Doer• 
(N':) 

.. • h d • "" •• p ...... .... p pekel MT~I< ~:~ T"' an Ttt~ie ....... • I 

mnl mm mm) rrmi ...... Ao (rmi ...... As~ lrnvn1 lrnvnl 
82 '"""""" 7~~ 300 I~ 1:; ~~ ~~~· llr(ll)l44 O:O<JZ8 ~ ~= 

()00595 -.,8004_~ j4f6471 3021 114~ '1022 1139 110 I 
l- :!6700000 112S 300 4l 0071614 000022 000026 OOCO&l$ 000075 )70 19$6 117 482$ 2022 180 2022 760 0 110 1 

83 ,.,.,.,.., lege()()()()() 400 800 531 83 1 02$413 0003 0 00333 0.00813 0.00643 t38U$4 11$.0391 4022 1571 1021 180 2783 110 1 
LIO.._ 150800000 1000 •co 800 537 83 0 1434'9 0000<1 000053 0001 0001191 000133 1426 272 588 1133 3022 11410 2 D22 760 130< 120 I 

86 T- 43100000 300 400 331 83 079247 00023 0(11J278 00050~ 000019 801123 281.5433 2 D22 780 2022 760 0 120 ' LIOr.o<WI 15500000 750 300 •oo 537 83 0113734 000033 00004 000013 0000943 000032 79889 101 0167 2 0 22 780 2022 780 0 120 . 
811 r.,_ 1...- 400 800 537 83 07$$127 000228 0002S4 000<82 - 000482 1035338 545 8861 3 D22 \140 2022 160 !l Oot 120 I 

LOP.._ 85100000 2000 400 800 537 83 0091221 0 000:!6 0.0003 O.G0056 0000131 000073 70S~ 3205998 3022 1141) 2 022 780 1304 120 

817 T"""'*' 24$1110000 400 800 537 4l ~~ ooom 0.()043$ 00083 . 00083 1782"' 934 87<5 5 0 22 1901 3022 1140 2$11 120 : 
LOParQOI\ 217200000 2000 4CO 800 537 83 0.235378 ooooea 000018 0.())t44 0001• OC019 2041.87• 811264 eon 2281 3022 11<0 3915 120 

818 Tumooon 1721110000 400 800 537 83 093JOI9 ooozn 0.00302 000574 0 001574 1232e52 6487342 40 22 1571 2022 180 27 83 110 
LOP.._ 87100000 2000 •co 800 537 83 0.072823 000021 000024 0000ot4 o0005n 000058 619.691! 2S316<8 2:>21 780 20 21 1eo 0 120 

Bit Tvmpu!ll'l 119100000 400 800 537 63 0.910435 000283 00031.4 0~7 C00652 1400498 6747288 4021 IS II 2021 760 27 83 110 
~ 12SOOOOOO 1000 •co 800 S37 83 0 13546 000039 000044 000083 0.00t07A 000083 891 42 4708152 3022 1140 2022 780 1304 120 

820 ru._ 193800000 400 800 537 83 I.O'S0087 000308 00034 0,00846 000671 t441 30e 130 t085 4012 1511 1022 1eo 2783 120 
l- 99500000 1000 400 800 537 83 0 107826 000J)1 0 00035 000066 0000855 00006$ 72811l 374 $493 2 0 2l 780 20l2 760 0 120 

821 Turt<>UIO 179200000 •co 800 $37 G3 0970978 000283 0.00314 0~1 0.0061 131018 515 10$5 •022 "511 2022 160 278J 120 
l- SQIOOOOO 1500 400 800 537 83 010071 0 00029 0.00033 000061 0.000199 00008 846011 26l5829 2D l2 780 2022 160 0 120 

Kl 1\noJOI> 9:!600000 300 400 3ll es , 898874 00050~ 0.00~7 0011 001\ 111 21 603 .. 932 )021 n40 2022 760 11JQ 120 
l-

TUGAS AKHIR 



PERENCk'Ak' B~CK k'AK PLAT ATAP 
SYSTEM 
:-1 
JO:NTS 
1 x-o z-o 
5 X•18 G-:,5,: 
6 X•26 
:o x-~4 G-6 , 10 , 1 

RESTRAINTS 
1, 10 , 1 
1 , 10 , 1 

E"RAME 

R.•O, 0 , 1 , 1, 1 , 0 
R•l , 1, l , 0, 0, 0 

NM•2 NL•2 Z• -1 
1 SH• R T•0 . 35, 0 . 25 
2 SH• R T•0 . 45, 0 . 30 
1 I~G-0 , 0 , - 1929 : BEBAN B:SRFA.K':'OR 
2 \vG-0 , 0 , -2477 : BEBAN BERE"AKTOR 
1 , 1, 2 ~·1 LP•- 2, 0 NSL=1 G=3, 1,1 , 1 
5, 5 , 6 ~-2 LP•-2 , 0 NSL=2 
6 , 6 , 7 M~l LP•- 2, 0 NSL=l G=3, 1 , 1 , 1 



P!l.OGRAJ1: S!\?9~/FILE : JHO· : . F3F 
?EREt.:CAKAAt.: BAi.CK A.'IAK PLAT ATAP 
' R A ~ E E L E M E ~ 7 F 0 R C E S 

EL7 L0/1.0 AXIAL C:ST :-2 PLANE 
!!:> COND FORCE E:NOI SHEAR MOME~T 

.c~ 
1-. c 434~.25 -3255 . 19 

2.3 - . 02 ' 1627 . 59 . 
4.5 -4340 . 25 - 3255 .19 

2 - --------------------------------------- ---
1 .00 

• 0 
2. 3 
4.5 

4340 . 25 
- . 02 

-Q340 . 25 

- 3255 . 19 
1627 . 59 

-3255 . 19 
J --- ------------------------------- - --------

1 . 00 
. 0 4H0 . 25 -3255 . 19 

2 . 3 - . 02 1627. 59 
~. 5 - q3Q0 . 25 - 3255. 19 

q --------- -----------------------------
1 . 00 

. 0 oqo . 2s - 3255 .19 
2 . 3 - . 02 1627. 59 
4 . 5 - 4340 . 25 -3255 . 19 

5 -------------------------------------------.oo 
.o 

4 . 0 
a.o 

99CS . OO 
-. o• 

-9909 . 00 

6 -------------------------------------------.oo 
.o 

:?.3 
4.5 

4340 . 25 
- . 02 

- 4340 . 25 

- 3255 . 19 
1627 . 59 

-3255 . 19 
1 ----- ----------------------- ---------------

.00 
.0 

2 . 3 
LS 

040 . 25 
-.02 

-4340 . 25 

-3255 . 1~ 
1627 . 59 

- 3255 . 19 
3 ------------------------ -------------------

.00 
.o 

2.3 
Q. S 

4340 . 25 
- . 02 

- 4340 . 25 

- 3255 . 19 
l627 . 59 

-3255 . 1~ 

~ -------------------------------------------
1 . 00 

• 0 
2 . 3 
4 . 5 

4340 . 25 
- . 02 

- 4340 . 25 

-3255 . 19 
1627 . 59 

- 3255 . 19 

' . ' ' .. 
' ' 



?ERENCA~AA~ BALOi< AIIAK t.ISPLA~K PLAT ATAP (20/30) 
SYSTEM 
L-1 
JOlt;T$ 

X•O Z•O 
5 X•lE G•l,~,! 

RES:"RA: ~ITS 
:, ~, 1 R• O, 0, 1, l, :, 0 
:,5:, 1 R•l, 1, 1,0,0,0 

FRAHE 
Nl~• : NL•2 Z•-1 
' SH•R T•0 . 30,0 . 20 
j, HG•0 , 0 , - 706 
2 1-10~0 , 0 , -706 !.'L:l• 2 . 5 , -868 , 0 
1 , 1,2 M•1 LP• -2 , 0 NSL=l G=2 , l , l,1 
4,4, 5 M•l LP•-2,0 NSL=2 

PROOAAN: SM90/FILE : B1 . F3F' 
PERENCANJ\A)I BALOK .'\HAl< ; ,tSPLAliK 
F R A M E E L E M E N T F 0 

PLAT ATAP (20/30) 
R C :; S 

1- 2 PLANS S~T ~OAD AXIAL DIST 
ID CONO r-ORC£ END! 

' . 1)0 
.0 

4.5 

SHE:l,R HO~lENT 

:ssa .so 
- . 01 

-:588 . 50 

-1191.38 
595 . 69 

-1 : 91.38 

2 --------------------------- ------ ----------
t . 00 

. 0 
2.3 
4 . 5 

:589 . 50 
- . 01 

-:588 . 50 

-1:91.38 
59~ . 69 

- 1: 9i . 38 
3 ------------------------------------ ----- -

! . 00 
. 0 

2 . 3 
L5 

:583 . 50 
- . 01 

- :583 . 59 

-1:91 . 38 
595.69 

-1: 91.36 
Q -------------------------------------------

1 . 00 
.c 

2.5 
4.5 

: 953 . 79 
- 682 . 22 

-2094 . 21 

- 1620 . 75 
1049 . 97 
-1726 . ~q 



P£RENCAl;AA1; BALOK ANAK PLAT :.Al\TA: 25/35 :::n3l 
SYST::V. 
L• !. 
JOII'':'S 

x-o Z•O 
5 X•l8 G• l,5,l 

RESTRAINTS 
1, 5 I : R•O I 0, 1, : , 1, 0 
l. 5 I l R•l, l, 1, 0, 0 , 0 

FRAME 
IN~l NL•l Z•-1 
l SH•R !•0 . 35,0 . 25 
l WG-0,0,-1282 :SESAN SERFAKTOR 
1, 1, 2 M•l LP•-2,0 NSL•l G=3,l , l,l 

~ER8NCANAAN BALOK ANAK PLAT LANTAI 25/35 (813) 
fRAME ELEHENT FO R CE S 
ELT LOAD AXIAL DIST 1- 2 PLANE 
I:l COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT 

1 -------- --------------- ----- - ------- - ----
1 . 00 

.o 
2.3 
LS 

2884.50 
-. 01 

- 2884 . 50 

- 2163 . 37 
1081. 69 

-2:63 . 38 

2 ----------------------------- --------------
l . oc 

. 0 
2 . 3 
L5 

2i38Q . 50 
- . 01 

-2884 . 50 

- 2163 . 37 
1081. 69 

- 2'!.63 . 38 

3 -------------------------- ------- ----------
1 . 00 

. 0 
2.3 
4.5 

25S4 . 5C 
- .o: 

-2884 . 50 

-2163 . 37 
1081.69 

- 2163.38 

4 ---------------------- ----------- ------ ----
: . 00 

. 0 
2 . 3 
4 . 5 

288~ . 5C 
- . 01 

-2d84 . 50 

- 2163 . 37 
:OS1.6g 

-2163 . 38 



?ERENCAN~~ BALOK ANAK ?~T LANTAI 30/40 (B8) 
SYSTEM 
L.-1 
JOI~TS 

1 X•O Z•O 
5 x~1a G•l.~,! 

ii.ES:'Rh:NTS 
1,5,1 R•O,O,l,:,t,O 
:,5,1 R•l,l,l,O,O,O 

Fi\1\ME 
NH~l ~IL•l Z•-1 
1 SH•R T•0.4,0 . 3 
t wo .. o,0,-2s•o 
1,1 , 2 M=l LP•-2 , 0 NSL=l G=3 , 1,1 , 1 

PROGRAM:SAP90/fiLE :BS . F3F 
PERENCANAAN BALOK ANAK PLA7 ~.NTAI 30/40 (B8) 
F R A M E E L E M & K T F 0 R C E S 
EL1' LOAD AXIAL DIST 1-2 I? LAIIE 
ID CCND FORCE END! SHE!'.R MOMENT 

l ------------------------------ ---- ---------
1 .00 

2 ---------------1 . 00 

. 0 
2 . 3 
~ . 5 

. 0 
2 . 3 
4 . 5 

6390 . 00 
-. 03 

- 6390 . 00 

6390 . 00 
- . 03 

- 6390 . 00 

-092 . 50 
2396 . 25 

- n9z .so 

- 4792 . 50 
2396 . 25 

-4792 . 50 

3 ------------------------- - -----------------
l .co 

. 0 
2 . 3 
4.5 

6390 . 00 
-. 03 

- 6390 . 00 

-092 . 50 
2396 . 25 

- 4792 . 50 

' -------------------------------------------
1 .00 

. 0 
2.3 
4 . 5 

6390 . 0C. 
- . 03 

- 6390 . 00 

-4792 . 50 
2396 . 25 

- 092.50 



PORTAL 30 GEDUNG (A) KAMPUS I I I UNMUH MALANG 
SYS'j'E~1 

L=4 
JO:NT.$ 
:: JC::~TS !J,~ITP.I • 
:~o x·:-!~ . 5 Y•-~ :-o 
:01 x~21 y._, 2•0 
102 x~o i'•O z~~ 

1~~ ;{:36 Y•O :-o G lC:,::C,l 
1 •• X=O Y•B 
::9 X=36 Y•S Z•O G•:ll, _19,1 
~20 X•O Y•! 1 
~28 X•36 Y•: 1 G• l20,129,: 
:29 X• O Y•!9 
131 X• 36 Y•~9 0•129,137,1 
lJc X•22.~ Y•2J 
1~9 X•27 Y•23 
C JOINTS LAliTA I 2 
200 X•22 . 5 Y•-~ 2•5 
201 x~z; Y•-Q z-~ 
202 x-o Y•O Z•5 
210 X•36 Y•O Z•5 G•202,210, 1 
2H x~o Y•B 
219 X•36 G•211 , 219,1 
220 X•O Y•ll Z•5 
228 X•36 G•zzo , 22e, 1 
2Z9 )( eQ Y•l9 Z•5 
237 )(=36 :3•229 . 237 . 1 
238 X=22 . 5 Y=23 
239 X•27 Y•23 
C JOI Il':'S KONSOL LAliTA! 2 
200 X•O Y -1 . 5 z~s 

2~4 X•lB Y•-! . 5 G•2~0 . 2~0,1 

205 X•31.5 Y•-1 . 5 
2~6 X•36 Y•-1 . 5 
247 X•O Y•20 . : 
251 X•1B Gv247,25:,1 
252 X•~l.5 Y•20.5 
253 X=36 Y•20.5 
C JCHITS U,NTAI 3 
300 X•22.5 Y•-4 Z•9 
301 X•21 Y•-4 Z•9 
302 X•O Y•O Z•9 
310 X•36 Y•O Z•9 G-302,3~J,: 

31: X•O Y•8 
319 X•36 G-3:1,319,1 
320 X•O Y•!l z-~ 

329 X•36 G•32C,328,: 
329 X•O Y•l9 ::-9 
337 X•36 G•329,337 , : 
338 X•22 . 5 y 23 
339 X•27 Y•23 
C JOINTS KONSOt, !.ANTAl 3 
3~0 X•O Y•-; . 5 z .. g 
.H ~ X•l8 Y•-1 . 5 G•340 , 344, 1 
3C5 X•31. 5 Y•-1 . 5 
3a6 X• 36 Y•- 1. 5 
347 x-o Y• 20 . 5 



35: X•l8 
352 X•31 . 5 '!•20 . 5 
353 X•36 Y•20 . 5 
:; JOINTS LANTA! 4 
~00 X•22 . 5 Y•-~ Z&l3 
4~1 x~27 Y•-0 Z•ll 
<02 X=O Y•O Zcl3 

G=3Q7 , 351 , : 

~10 X•36 Y•O Z•l~ G•4C2,41G,l 
n: X=:> Y•8 
"19 x--36 
420 X=O 
~2s x-36 
429 X•C 
07 x~36 

G•~:l,U9, 1 
Z•l3 

oa x-22 . s Y•23 
09 X=27 '!•23 
C JOINTS iWNSO:. LAti!Al ' 
•4o x-o Y•-1 . 5 Z•l3 
444 X= l 8 Y•-1 . 5 
4:1 5 X~Jt. 5 Y•- L o 
~46 X•36 Y=-1 . 5 
447 X•O Y•20 . 5 
451 X<8 
1,52 X•Jl . S Ys20 . 5 
~53 X•36 '!•20 . 5 
C JO INTS .LANTA I 5 
500 X•22 . 5 Y•-4 Z•l7 
501 X=27 Y•-0 Z•l7 
S02 X"'O 
510 X•36 
511 )(•0 
519 X=36 
520 X•O 
523 X•36 

Z=l7 
Z•l7 

529 X•O Y•19 Z••7 

G=4 47 , 4 51 , : 

G•502 , 510 , 1 

G=511, 5: 9, 1 

537 X=J6 G~S29 , 537 , 1 
~38 X•22 . 5 Y•23 
539 X•27 Y•23 
C JO!N!S KONSOL ~~TAl 5 
5>0 X•O Y•-1 . 5 Z•l7 
5~4 x-:a Y•-• . 5 G•540,5(4 , 1 
545 X=31 . 5 Y•-: . 5 
5,6 X•36 Y•-: . 5 
547 X•O Y•20 . 5 
551 X•l8 G-50,55:,1 
552 X•31 . 5 Y•20 . 5 
553 X•36 Y•20 . 5 
C JO: ~TS LA~ITAI 6 
60C X=22 . 5 Y•-4 Z•2L 
601 X=27 Y•-4 :•2: 
602 X•O Y•O Z•21 
610 X=36 Y•O Z•21 G 6C2 , 610 , 1 
611 XcO Y=S 
6~> x~36 G~61 1, 6 1 9 , 1 

620 X•O Y=ll 2•21 
628 X•36 G•620 , 628 , 1 
629 X•O Y•19 Z•21 
637 X•36 G-629 , 637 , 1 
€38 X"'22 . 5 Y 23 
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639 X• 27 
C .;OINTS 
640 X•O 

Y•Z3 
KONSOL LAJ;:'AI 6 

Y•-1 . ~ z-~: 
6H X•lB 
6.5 X•3l . 5 
6H X•36 
647 x~o 
65: Y.•l8 

Y•-1 . ~ G-640,6Q4,1 
Y•-1.~ 
Y•-: . ~ 

Y•20 . 5 

652 X•31.5 Y•20 . 5 
653 X•36 Y•20 . 5 
C JO:~ITS ?LAT A:'AP 
700 Xn22 . 5 Y•-' Z•25 
701 X•27 Y•-4 Z•25 
702 X•C Y•O Z•25 

G• 647, 651, 1 

71C X=36 Y•O Z• 25 G-702,710,: 
71! X•O 
719 X• 36 G•71:,7!9,1 
7:0 X•O 
728 X•36 G•720,72S,l 
729 X•O 
737 l(Pj6 G:i29 , 737, l 
738 Xu22 . 5 Y•23 
739 X•27 \'•23 
C JOI NTS KOIISOL E'L ... T ATAP 
7~0 X•O Y•-2 Z•25 
744 l(nl8 Y•-2 G=74C, 744 , l 
7~5 l(nJ1 . S Y•-2 
746 X•36 Y•-2 
747 X•O Y•21 
7Sl X• l8 G•747,751,1 
752 X=3l. 5 '1•21 
153 X•36 '!•21 
154 Xn20 . 5 '1•-Q 
155 X•22 . 5 Y•-6 
756 X•27 Y•-6 
757 X=29 Y•-: 
758 X•20 . 5 Y• 23 
7~9 X• 22 . 5 Y• 25 
76C X• 27 Y• 25 
761 X•29 Y•23 

R::S7AA:NTS 
JQO,l39,1 i\•1,1,!,!,1,1 

:;;w.:; 
~i•18 NL-34 Z•-1 
: SH•R T•0.6,0 . 6 E•2.1E6 W=2.~~o.6·0 . ~ 

C i!ALOK PLA7 ATAP 
L SH•R T• 0 . 5,0 . 3 E•2.1E6 
3 SH•R T•O .,, O. J E•2 . 1E6 
4 SH• R !•0.4,0.3 E•2.1E6 
5 SH•R ! •0 . 5,0 . 3 E•2 . 1E6 
6 SH=R 7•0 . 6,0.4 E•2.lEG 
C BALOK P~.T LA~TAI 
7 SH=R T•O . S,0.3 E•2.lE6 
8 SH•R T•O . S,0 . 4 E•2 . 1E6 
9 SH•R T•0 . 4,0 . 3 E•2 . 1E6 
lC SH• R T• 0.4 , 0 . 3 E~2.1E6 

II SH•R T•0 . 8, 0.4 E•2 . lE6 

KOLOM 
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12 SH R T•0 . 8,0 . i 
.3 SH=R T•O . E,O . I 1' SH=R T•0 . 8,0 , , 
15 SH~R T•0 . 8,0 .• 
16 SH•R T•0 . 5,0 . ~ 

17 SH•R T•0 . 5,0 . ~ 
1B SH•~ T•0 . 6,0 . • 
C BE3AN ~T! BA~OK 
l '•'G•O, 0, -1. 5H 

f•:? . l£6 
E .. ~ . IEG 

.... 2 . 1£6 
E•2 . 1E6 
E•<' . lEE 
E•2 . 1E6 
£•2 . lEG 
PLAT ATAP 

2 '."I'G•O, (), -1. 2 58 
3 WG=0,~,-0 . 970 
~ ~'G-:.0,0,-0.629 

:, ~<x;..o,o, - : . 695 
PLD•:,-J.:>97,C 

C BEBAt; I'.A':"I BA:.OK l.A)!TA! 
6 WG=0,(),-2 . l27 
7 WG20,0,-2 . 0'10 
9 WG•0,0 , -! . 032 
9 wG~0,0 , -4 . 473 

:o wo~o.o , -1 . 320 
,. WG•0,0 , -1 . 890 
L 111'0 ·0 , 0, -2 . 307 
~3 WGr 0, 0 , -2 . 307 
14 WG•0 , 0 , -2 . 70~ 

PLD•,,-6.228,0 

PI.D-4 , -<:> . 226 , 0 
PLC=, , -3 . 114,0 
HD•4 , -3 .632,0 
PLC•C , -6 . 52!'>,0 

::, viG•0 , 0 , -1 . 39q PLC•l.S , -1 . 541 , 0 
G BEB!\N HIDUP BALOK ?LAT ATAP 
16 vlo.o , o , -0 . 275 
17 WG••0 , 0 , -0 . 200 
18 WG=0 , 0 , -0 . 200 
19 viG••0 , 0 , -0 . 100 PLD•Z ,-0.423 , 0 
zo vzo~o . o , ~0 . 329 

C BEBAN HI DIJP BA:.OK LAlHAI 
21 wc~o . o , -0 . 75l 
22 WG~0 , 0 , -0 . 500 PLDa 4, -3.3l7,0 
23 I;G•0 , 0 , -0 . 600 
.z• ;.;c~o . c, -o . 683 
2~ h1G~O , 0, -0 . 500 
26 ·.o~o-o , c, -o . 250 
27 •.vG=O, o, -o . 683 
2B lvGuO,O, -0 . 500 
29 ~~~O,C,-0 . 751 

?L:>•4. -3 . 317 . 0 
PL::l•4,-l . 65~,0 

PL:>•4 ,-: . 932 , 0 
PL:>-4,-3.925,0 

3~ ~{0~0,0,-0 . 5~1 PL::>•l . 5, 0 . 923,0 
Jl wo-o,o,-0 . 567 PLJ-l .5,-3 . 506,c 
32 WG•0,0,-0 . 225 PLD-l.5,-0 . ,23,C 
33 WGa0,0, -0 . 917 PLD-4, - 2 .73,,0 
34 WG-0,0, -0 . 100 PLD:4,-0.66,,0 
C KO~~I LA.'ITAI 2 
LOO,:OC,200 M•l LP•·2,0 G< , : , l,l 
:02,:02,2C2 M•: LP•-2,0 G-9,:,1,1 
_:1, ~!L,2ll M•: LP•-2 , 0 G-d , l, 1,1 
:20 , :20,220 M~: LP•-2 , 0 G=9 , 1,1,1 
:29 , :2.9,229 M•: LP•-2,0 o-a , 1,1,1 
:3S , :Z8,239 M•l LP•-2 ,C G=: , t,l , l 
C BALOK 1-.RAH X (l~EHAJ\JAKG J ( LANT.!\ 1 2 i 
200 , 200 , 201 M•7 LP•-2,0 NSL• 6,21,0 
201 , 202 , 203 H•l6 LP•-2 , 0 )!SL=l4 , 29 , 0 
202 , 203 , 204 11• 7 LP• -2 , 0 NSL• 6 , 21,0 G=6, i , 1, 1 
209 , 21 1, 2 12 H•l6 LP•-2 , 0 NSL• l-1 , 29,0 
210 , 212 , 213 M• 7 LP•-2 , 0 NSL• 6 , 21 , 0 Gs 6 , l , l , l 
217 , 220 , 221 M•16 LP• 2 , 0 I'IS L=14, 29, 0 
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218,221 , 222 M•'1 L:•-2 , 0 %1.-6,21,0 G=6, :, l,l 
22:. , 229 , 230 M•l6 Lr·--:; , o Ns:.,•t4, 29 , o 
226, 2.30 , 231 ~-7 LP•-2, 0 NSL=6 , : :, 0 G:-:.6 , l, i , 1 
233,238 , 239 11•7 LP•-2,0 l\SL•6 , 21,0 
C 3J..L<)K ARAH y O~EL!ll r AUG; (LANTII! 2) 
23~.207,200 ~-~·! 7 ~P•-3,C NSL•iY> , 30,0 ;;;.: , 1, 1, : 
236,2,)2,2li v.~:~ :.P~3,0 l'SL<2 , 2", 0 
237,:o3 , 2c2 ~·~5 :.?•3,0 l'SL-:3, ze, o 
:!38,204,2:.> M•12 L?•3,0 t:SL•1 0, 25,0 .:;=1,2, 2 , 2 
.:39,205,~!.; ~1•8 !..P•l,C !15L•7,22,0 
2~1.207,216 M•13 LP.,~,O ~ISL=l:,26 , 0 Gal, 1, : , ~ 
20, ~0?, 218 N•12 LP•3,0 1lS~lV , 25,0 

2(4,2 : 0,219 ~-13 LP•J,O NS:.-1:, :6,0 
2,5,2:1 , 220 Nu9 LP•3,0 !!5L~8 , 23 , C G=S, 1 , 1, : 
25q , zzo,229 H•l4 LP•3,0 HSL=:.2 , 27 , ) 
255 , 221,230 ~~ .. : 5 LP• ~ . O t:5L=:3 , 28 , o 
256, 222 , 23: ~·!2 :.P•3 , C t:SL•lO, 25, 0 ~..=1 , 2 , 2,2 

257 , 223 , 23~ V. •S LP•3,0 N5L:7 , 22 , 0 
259 , 225 , 234 M•:J Lt•3 , 0 NS L•ll , 26 , 0 G:l ,: , l ,l 
26 1, 221 , 4:36 M•l2 Li>•3 , 0 NSL•lO , 25 , 0 
262 , 228 , 237 M•l3 L?•3 , 0 N5L•ll , 26, C 
263 , 234 , 23U H•l'l LP•3 , 0 !'IS:.-15 , 30 , 0 G:l ,l, l , l 
C KONSOL LANTi\! 2 
265,202 , 240 M• l O I.P•-3 , 0 N5 L=31, 32, 0 G=4 , ! , 1 , 1 
270 , 209 , 2Q5 H•lO LP•-3 , 0 NS!-=31 , 32 , 0 G=l , l , l , l 
272 , 229 , 24"1 H•lO LP•3 , 0 NSL• 31, 32 , C G=, , 1 , 1 , 1 
277' 236, 252 H•!O LP•3 , 0 NSL•3l , 32 , C G=l , l , l , 1 
C KOLOM LAN TAl 3 
300 , 200, 300 11•: LP•· 2 , 0 G•l , l,l , l 
302 , 202 , :lC2 M•l LP•-2 , 0 G•S , 1, 1, 1 
3:1 , 211, 311 V.=>l LP=-2 , 0 G=S , l , 1,1 
320 , 220, 320 M•l LP•-2 , 0 G•S , 1, 1, 1 
329 , 229 , 329 M•l ~F•-2 , 0 G;S , :, l ,l 
338 , 238, 338 M•l :..P•-2 , 0 G=l , l , :,1 
C BALCK AAAP. X ( ~ £MANJANG) (:.AI'TII! 3) 
40C , 3C0 , 301 M•7 LP•-2, 0 l\$L•6 , 21, 0 
401 , 3C2 , 303 M•16 LP•-2 , 0 NS L•H , 29,0 
~ 02 , 303 , 300 M•7 LP•-2,0 N5 L=6, 21, 0 G=6,l , 1 , 1 
~C9 , 311 , 312 H•16 LP•-2, 0 N5L~l4 , 29, 0 
HO, 3:2,313 M•7 LP•-2,0 N5L•6,21,0 c~6,:, l , l 

~:7,320 , 321 M•16 LP•-2,0 li5L-14 , 29,0 
418,321,322 M•7 LP•-2, 0 N5L=6, 21 , 0 G=6, :, 1 , 1 
~25 , 329,330 H•l6 LP•-2,0 !15~14 ' 29 ' 0 
426,330 , 33L Y-•7 ~P•-2 , 0 115~6 . 2~. o G=6,:, 1,1 
43::!,338,339 ~-1 :..P•-2, 0 NSL=6, 2: , 0 
C BALOK AAAH y (~ELlt;':'AI\G) (LAliTA! 3) 
B~, 307 , 300 V.•:7 !..P•-3, 0 NS > lY> , 30, 0 G=l , l,l ,: 
436,302, 31: ~-:.4 LP•3,0 NS:.el2, 27 , 0 
437 ' 303,312 M•15 LP• 3, 0 11$1•:3 , 28 , 0 
08 , 304, 3:3 M•l2 LP•3,0 NSL=l0 , 25 , 0 Ga: 1 Z1 2,2 
09 , 305 , 314 M•B "-P•3 , 0 ~SL•7, 22 , 0 
~ 41 , 307 , 3:6 M•l3 L?•3 , 0 NSL=ll , 26, 0 G=:,l,l , l 
~4 3 , 309 , 318 M•12 LP•3 , 0 NSL=l0 , 25 , 0 
444, 310 , 319 M•13 LP=3 , 0 NSLz ll , 26, 0 
44 5 , 311, 320 M•9 LP•3 , 0 NSL=8, 23, 0 G=S,l,l , : 
454 , 320 , 329 M• l4 LP•3 , 0 NSLs l 2, 27, 0 
455 , 321, 330 M• l 5 LP•3 , 0 N5L=l3, 2S, O 
456 , 322 , 331 N•l2 LP•3 , 0 N5L• l 0, 25 ,0 ~1 , 2 , :? , 2 

457 , 323 , 332 M•8 LP•3 , 0 NS L~7 , 2 2 , 0 
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459 , 325 , 33a ~-13 LP•3 , 0 liSL=ll , 26, 0 G=: , l , l , : 
4 6l, 327 ' 336 M•12 LP•3 , 0 NSL•: 0, 25 , 0 
462 , 328 , 337 M•lJ LP•3 , 0 NSL= l l, 26 , 0 
463,33, , 338 H•l7 LP~3,0 NSL• l5 , 30 , 0 :i=-1 , !. ,1, 1 
C :<CNSOL l.A.'lTAI 3 
465,302 , 340 1·1•1 0 LP•-3,0 l\SL=31 , 32, 0 G=4 ,:, ~,1 

no, 309,345 H• lO LP• -3,0 t-ISL•31,32,0 G:l,_,: , l 
nz.n9,347 11; ~ 10 LP•3,0 l\SL•3l, 32, 0 Gs ( , :,.:,l 
rn, 336,352 v.~to !,P&3,0 tlSL• 31, 32, V ~t.:,:,l 

C KC::.OM l.A.'lTAl ~ 
500,300,,00 V.• . LP•- 2,C C• l,l,l,: 
:.02,302,,02 v. . LP• .. 2,0 G•6,l,l,: . 
511,31~,,:1 v. ' I.P•·2,0 G•E-,1,1,: • 
:20,320,420 v.-: Lf•-2,0 GsS, l,l,! 
529,329 , 429 M ... ; LP•-2,0 G-8,1,1,! 
538,336,438 M•! L~~-2,0 G•l,l,l,l 
C BA!.OK ARAH X tME!'.MJAl\:ll (LA)ITAI 4) 

600 , 400 , ~01 M•7 Li'•-2,0 ~IS L=6, 21 , 0 
601 , 402 , 403 M~l6 L!'• -2 , 0 t-ISL• l4 , 29 , 0 
602 , 403 ,404 M 7 LP•-2 , 0 t-ISL-6, 21 , 0 G:.a=-6 , 1 , :,1 
609 , 01 ,4 12 M•16 L!'• - 2, 0 NS:..=l4 , 29 , 0 
610 , U2 ,4 13 M• 7 LP• ... ::! , O NSL=6, 2l , O G=6, 1.: , 1 
6!7 , 420 , 421 M•l6 LP•-2, 0 NSL=l4 , 29 , 0 
618 . ~21 , 4 22 M•7 LP•-2, 0 NSL=6 , 2l , O G=6, 1 , : , 1 
625, 429 , 430 M• 16 LP•- 2, 0 NSL•H , 29 , 0 
626, 430 , 431 M•7 LP•-2 , 0 NSL=6 , 21 , 0 G=-6 , 1 , : , 1 
6 33 , ~ 38 , 09 M•7 LP•-2 , 0 NSL=6 , 21 , 0 
C BALOK ARAH Y (M ELI NTANG) !LANTAI Q ) 

63 ~. 407 , 400 M•l7 LP• -3 , 0 NSL• 15 , 30 , 0 G-=1 ,1 , 1 , 1 
636, i,C2 , 411 M• l4 LP•3 , 0 NSL=12 , 2i , O 
6.37 ' ' 03 , 41 2 M•lS LP,.3 , 0 NSL<3 , 28 , 0 
638, ~04 ' 413 M• l2 LP•3 , 0 NSL•l0 , 25 , 0 G=i , 2 , 2 , 2 
639 , 'CS ,4 H M• B :..?•3,0 NSJ..• 7,22 , 0 
6o . •o;, 416 M•l3 LP• 3, 0 Ns:..- ~1 , 26,0 Gs: , l , l , l 
643 , H9 , 416 M•l2 LP• 3, 0 NSV=-=lO , 2!-1 , 0 
6H , H0 , 419 M•l3 L?• 3 , 0 NSL=ll , 26, 0 
64 5. 4 1:, 4 20 M 9 LP• 3, 0 NSu•8,23,0 G=S , 1 I : I 1 
654 , 420,429 M•JO L?•3 , 0 NS~=!2 , 27 , 0 
6SS,C:,BO ~·15 LP•3 ,0 HS~a:3,28,0 
6!>6, 422' 431 M• l2 L?• 3,0 NS~-:0,25,0 G=:,2,2 , 2 
oS7, 423, oz M• 8 !..P•3,0 NS:..• 7,22,C 
659,425, 43< M•l3 LP•3,0 NS!.<l,26,0 G=! , l , l ,: 
661,427 , 436 M•l2 LP•3,0 liS:..=l0, 25, 0 
662, '28, 437 M• l3 Ll'• 3,0 ~sr.-: 1, 26, o 
663,~34,438 M• l7 LP•3,0 ~S:.-!5,30,0 G-:,1, 1, : 
C KO~SOL :.At;'!"Ar 4 
665, ~02 , 440 M• lO L?•-3,0 liSL-31 , 32,0 G=~ , l , l , : 

670, ' 09 , ~ 4 5 M•lO L!'•-3 , 0 NSL=31, 32, 0 G= l ,l,l, : 
672, (29 , 447 M•10 L?•3 , 0 NSL=31 , 32, 0 G=4, 1,l,l 
677' ~36 , 452 M•10 LP•3,0 NSL=31, 32, 0 G=:,l,l,l 
C KOLOM LAliTA I 5 
700 , 400 , 500 M•1 Ll?•-2 , 0 G~1 , l , l ,l 

702, 402 , 502 M•l Ll?•-2 , 0 G=S , l , l ,l 
711, 411 ' 511 M•1 L.P•-2 , 0 G• B, 1 , t ,l 
720,4 20 , 520 M•1 Ll?•-2 , 0 G=8 , 1, 1,1 
729,1. 29 , 529 M•l :,pw-2 , 0 G=8 , 1, l ,l 
738, 438 , 538 M•1 !..P• - 2 ~ 0 G=1, l,l ,1 
C B.Z\LOK ARJI.H X (l1F.MJ\NJANG) ( LANTAI 5) 
800, 500 , 501 M•7 LP•-2 , 0 NSL=6 , 21 , I) 
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801,502,503 
so:, :;o::J , ~o• 
8C9,5:l , 512 
a:~,:.:2 , ::>13 
B:7,S20,52: 
3:8,:.:?1,52.: 
3::!0' =~9. 51~ 
32o,53C,S3l 

Mn~l,) 

~-7 
M•l6 
>1• 7 
!·1 • 11'; 
l·~-7 

~?· · ::!,0 
L?• -2,, 
L?• - 2,0 
L?• -2,0 
LP•-2,0 
:.,r--:,c 
~?·-2,0 

:,?- .:,J 
8~3,~3&,~39 M•1 L?- 2,0 
::; br.Lc:<: AAA!i "{ 1>1F.L:NTAllSJ 
E34,Su7,500 H•17 LP• -3,0 
536,5)2,51: M•l4 LP•J, 
937,50l,Sl2 K•l5 LP•3,0 
638,504 , 5:3 ~ :2 ~~·l,C 
839,~0S , 5!~ M~& LP• 3,0 
8,1,507 , 516 M-13 Lr•3,0 
8,3,509 , 518 M~ l2 LP•3,0 
8 44 , 5: 0 , 519 >1•1 J LP•3, 0 
64 5 , 5ll , 520 !·!" 9 LP•J , 0 
55~ , 520,529 M•l4 LP•J,O 
855 , 521 , 530 ~· L5 LP• l,O 
1356 , 5:~2 , 53: M• !2 :..P•3 , 0 
857 , 523, 532 M S LP• 3 , 0 
859 , ~25 , 534 M•l3 L?•3 , 0 
861,527,536 M•l2 LP•3,0 
862,528 , 537 M•l3 l.P• 3 , 0 
86:1 , 53<, 538 M• l7 L~•3,0 
::; KOK30L LANTAI S 
865 , 502 , 5~0 M•10 LP• -3 , 0 
S70 , 5)9 , 545 1{• 10 :..P• -3 , ) 
972 , ~29 , 5 ·1 '7 t~•:O LP•3 , C 
o77 , ~36,552 M•lO L?•3,0 
c KO:.OM LANTAI 6 
900 , 500 , 600 M-l :..t>• -2 , ) 
902 , 502 , 602 M•l :.P•-2,~ 
911 , 511 , 611 H• 1 L?•-2,0 
92C,52~ , 620 M•1 L?• - 2,0 
929,529 , 629 M• l LP• -2,0 
933,538,63& M• l LP• -2 , C 
C 3ALOK AAAH X 0~1i:JI.At.:JAt-:G) 

:000,60C,601 M•7 L?•- 2,0 
:0~1,602,6~3 ~·16 LP•- 2,0 
::>02,603,6~.; :'-1•7 LP•-2,0 
1009,6:1,612 :'-1• 16 LP•-2,0 
1010,6:2,613 
1017,0~0,621 

10:S,621,622 
102:.,629,630 
tC26,ojC,63: 
:c3:l,63c,639 
C a;,:,OK AAAH 
: ~34' ,,07' 600 
~J36 , 6C2 , 6~1 

1037,603,612 
1038,60,,613 
10B,6~5 , 61 4 
1041 , 607 ,616 
100,609, 61'.3 
lOH , 610 , 619 

!-~-~ :..p- ... 2,0 
M•lt LP• -2,V 
~-7 ~P·-2, 0 
~~·:6 ~P•-2,J 

M•7 L?•-2,Y 
M•7 LP•-2,0 

Y !MELII'TANGl 
N~l1 LP• -3 , 0 
H•H LP•3, 0 
N 15 L~•3 , 0 

N•l2 LP•3 , C 
MuS LP•3, 0 
M•:3 LP•3 , 0 
M•l2 Lii'•3 , 0 
M•13 Lf';;:a:j I 0 

~JSL~l~ , :!9,C 
~·ts:..-6,21,0 
HSL=l4 , ...:9,J 
NSL•6,2l, r· 
t:SL•l~,-29,0 
NSL• 6, 21,0 
NSLeH, Z9, C 
~rs:...=,:,:.~,o 

!IS:. 1..»,Zl.C 

G=6,],: t: 

:41:61 : 1 l, 1 

.... -=, . , 1 .... _, ... , ... ,_ 

G=: _, l,l,j, 

: . .All:'!\ 1 , I 
r;.:..,•:5, 30, o 
t;SL• 12, ~.,I 0 
~SL•l3, :S, () 
!ISL-10, 25, C 
11SL-7,2l , O 
HS~•:l,2:6,0 

HS:..&::.0,25,J 
~;sv• ll , ~6, o 
NSL• 8 , 23 , ~ 
NSL-12 , 27 , 0 
NSL:l3, 25 , 0 
IISL•10 , 25 , 0 
NSL•7,22,0 
HSL•:l,26,0 
NSL5:0 , 25 , 0 
NSL=ll, 26 , 0 
NSL•15,30,0 

G=8 , 1,1,1 

NSL~3i, 32 , 0 
NSL•31, 32 , 0 
NSZ.,•31,32,0 
NSL~31,32,V 

Gel , 1 , ~,1 
G• B, 1 , ! , 1 
G•B, 1 , j , : 
G•B, 1 , 1 , ~ 
G--8,1, l,: 
c.-:,1, 1,1 
(LAJITAI 6) 
t\SL•C,.: 1, J 
NSL•l4,~9,G 

NSL=6, 21,;) 
liSL-14, 29, 0 
liS:..Co5, 2l, 0 
~ts :,at.:, 29, fi 
NS:.; O, 2:,0 
USZ-,•1~,23,0 
NSL• 6, 2: , 0 
t-:SL=6,21,0 

(LAN':Af 6) 
NSL= l5,JO,O 
NSLs12 , 21 , 0 
NSL•l3, 28 , 0 
l iSL•lO , 25 , 0 
NS:-&7,22,0 
NSL•ll , 26 , 0 
t1SL~:o , 25 , 0 
NSL=ll , 26 , 0 

G= l , 2 , 2 , 2 

G=:,l,l, : 

G=l , : , 1,1 

G=4 , 1 , .:. , 1 
G==l , 1 , l , 1 
G=4 ,1, 1 , l 
G~l, 1, 1 ,: 

~6,1,!,: 

~6,:,1,1 

tj;C,:,l,l 

G=6, 1 , :, 1 

G=:.':., : , 1, 1 

G=l , 2 , 2 , 2 

G=l,l,l , : 
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1C,5 , ~11 , ~2~) ~·9 :P•J,O 
lC5, , 020 , 62~ ~-:~ ~P•J , O 

~055,¢~1 , 6~0 M•l~ LP•J , O 
.056,e22 , 631 M• l~ L?•3 , 0 
105~,623 , 632 ~ A ~? •l,O 
1059 , 6ZS, 6JC ~·13 LP•l,J 
106:,>027,6~6 :t .. lZ L~•3,~ 
106.,628,637 M•lj L£•3,0 
lC63,63t.,638 ~!• i'l :.P•3,0 
C ~O~SOL LA~TAl 6 
:065,602,64~ K•~O :.P• -3,, 
:J70,€C9,(45 M• !t !,t-'•-3, 
1,7.,629,647 ~·!C Li • J,) 
1J~~,63~,6~2 ~-~~ LP•l,J 
<: KC;.·:H ?:..AT ATAF 
llC0,600 , 700 H•l L?•-2 , 0 
llC~ , 602 , 70Z M 1 L?• -2,0 
11!:,&11 , 71~ M l LP•-~,D 
ll1l , 6Z0,72·~ !{•~ LP•< , O 
112~~ I 629 , 729 t1~· LP•-.? f c 
::)ij , 638 , 738 M•l LP•-2 , 0 
(' lll1:.00K ARAH X (11EHANJ)'.H0) 
:20C , 7C0 , 701 M•2 LP• 2 , U 
j201 , 702 , 703 M•1 LP• 2 , 0 
1209 , 711 , 712 M•2 LP• 2 , 0 
1217 , 720 , 721 M•2 ~P•-2 , 0 

122!:. , 729 , 730 H•2 LP• 2 , 0 
l2 l 3,738 , 739 H•2 LP•-2 , 0 
C SALOl< AR.AH Y ( HELDITANG) 
1234 , 707 , 700 V. 5 LP• -3 , 0 
t236, 702 , 7 Ll ~ :B LP• 3 , 0 
1237 , 703 , 712 M•~ LP•3 , 0 
12H , 710 , 719 11•18 :.1?•3 , 0 
!2, 5 , 71: , 720 
125' . 720 . 729 
1255, 72~ . 730 
:262,728 , 737 
!263, 734 , 738 
C KO~lSO!:. P:.A:' 
:265,702, 7•l0 
:270,709, H!l 
1272 , 729, 70 
1277,736,752 
127~ . 700 , 754 

1290,700 , 755 
1261,7:>1 , 756 
12€2,701 , 751 
125.> , '138 , 758 
12a• , ne . 759 
126!> , 7~9 . 760 

1286, 739, 761 
LOADS 

M;ll 3 :..F • 3 , 0 
M•18 1?•3 , 0 
M 6 ~P• 3 , C 
~1 •18 L?•~ , O 

~~ 5 LP• -3,0 
AiAP 
:Ot•' L:··-1, 0 
!·t•G L?• -:!, 0 
H·~ L?G3 , 0 
H•4 L!>• 3,0 
M•4 1?•2 , 0 
1~,4 LP•-3,C 
~~ ... 4 LP• -2,0 
V.•4 LP•-2,C 
g.4 LP•2, 0 
M•4 LP•3 , 0 
M•4 :.P•3 , 0 
M•4 :..P•-2 , 0 

NSJ..A3, 23 , 0 
NSL•1~,27 , 0 
~sL .. l3 , 2a , o 
NS~=10 , ~5 , 0 
HS:.=1 , 2~ . 0 

r:S':.-: 1,~6,0 
r;~:.·=:0,25,) 

~\$La : 1 , ~£, ~ 
f\St•l~,3,) , 0 

~'SL=L, 32, C 
!1~:..=3:,32,) 

HS:0=:~,3~,0 
11~~=11,3"',) 

G-=1 , ~,:,1 
G;8 , 1 ,: ,1 
G•8 , 1 ,:, 1 
G-6,1 , 1 , ~ 

G-5,1,1 , : 
G-~ , 1 ,1 , 1 

(!.'U >.T ATAP) 
HSL.::=: , l6 , C 
NSL< , l6 , C 
NSLs1 , 16 , 0 
NSL=1 , :6, 0 
NSL=l, l6 , 0 
NSL=l, 16, 0 

( PLAT ATAP ) 
NSLr5, 20 , 0 
NSL=33 , 3 4, 0 
HSL-2 ,17, 0 
NS:.: 33 , 3 ~, 0 
!IS:.=3 , 18 , C 
HS!..=-33 , 3~ , 0 
trsv;2 , 17 , , 
IISL=33 , ~-, J 
t.SL'S;5 , 20,0 

HS:-~,:~ , C 

t;S~::..J , l;, C 
t;s:..- ,, t~ . c 

N$1=~ . :9,0 
NSL=4,:9 , 0 
NSL=-: ,:9, 0 
JISL~4, : 9 , 0 
NSt•~, !9 , 0 

NS L=,, l9 , 0 
NS L=' , 19 , 0 
)ISLx~ , l9 , 0 

llSL=4 , 19 , 0 

:3=: 1 1, 1, 1 

G;:~, l , : , : 
G=!,l, : , : 
G;~, 1, : , : 
G~:, 1 I 1 I ! 

G:7 , 1 , 1 , 1 
G=7, l , l , l 
G~7,1 , 1 , l 
G=7,1 ,1 , : 

G=6,: , 1 , 1 

G=S, l , : ,l 

G;;:6 , 1, ~ I l 

G=I., 1, 1 , :. 

G=;,J,:,l 
U=:,l ,: ,l 
G=4; t } 1 : t 1 
G~l,l,! , ! 

C GEHPA AAAH Y (MELII'iTANG) LANThl 2 (Fli 
202 Lu3 F•0 , 2 . 664, 0 
203 1•3 F•0 , 3 . 8~5 , 0 
204 L•3 F•0 , 2 . 634, 0 
205 L•3 F•Q , 3 . 393 , 0 
206 J,e3 o•0 , :? . 63 ~ , 0 
200 Lr·3 F•0 , 2 . 585 , 0 
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201 ! •3 F•O , ! . S@&, C 
209 L•3 F•0 , 2 . 634 , 0 
21C La3 F•o , ! . 997 , C 
C GE~?A ARAH Y ( ~F.LINTAN~) LANTA; ' (F21 
3C2 L=3 F•O , G . i~6 , 0 

3C3 L=3 F•0 , 6 . 939,0 
30 ~ L•3 !'•0, 4. 742 , 0 
30t ~3 F•0 , 6 . ~)7,0 

Jcc :.-3 F•0 , ~ . 7,2,~ 
]J~ ~-3 t "'O, 6 . 4 54, v 
3)1 !.•3 f'•O , 6 . 4 54, 0 
309 :.:-~J f•0,~ . 7,2,0 
] _ (I !.• 3 f'•0.~ . 595,0 
C J=:!t£,; i\PJ\:1 ':: t~:::L!tr:;..r:::; u..r;;ft.l ~ (F3 
~ ~2 L•3 F•C,6 . 3~7 , 0 

~ vj L•3 F•O , lO . C23,0 
' 14 L• J fc0 , 6 . 8~~ . 0 

~ os L• J r-o .e.az: ,o 
406 L=J P•C,6 . 849 , C 
400 L~3 F•0 , 9 . J.2 , C 
~ 01 L 3 f•0 , 9 . 322 , c 
' 09 L•J F•0 , 6 . 849 , 0 
'lC L•:l f'•0 , 5 . 193 , 0 
C GEM ?.'\ AP.AH Y IMHi N1i\!l:.l) LANTAl 5 ( F4 ) 
502 L•J F•O , S . O~~ . O 
503 L•3 F•O , l~ . • 07 , 0 
50•1 L•3 F•O , S. 957, 0 
505 L•3 f:"xO , ! 1. 536 , fJ 
5C6 La3 F•O , S . 9~7 , 0 
SCO L=3 r'•O , l2 . 191 , 0 
50 : L•3 F•O , l2 . 19l , 0 
509 L•J F•O , S . ~;7 , ) 
s-:o ~~3 F•0 , 6 . 'J?l , ) 
C :JE:·I?A ARAH Y ! ~IE L I NTA.'<G: LA:HJU G ~ F 5) 
602 :..=3 i"•O , ll.l90, 0 
603 L•3 F•O , l6 . 191 , 0 
6C~ L~3 <•O , ll.v6~ . o 
60~ ~=3 F•O , l, . 250 , 0 
606 L-3 ?•0 . 11 . 064 • 0 
6CO :.-3 •• 0,15 . 059,0 
60: :,-3 F•O , l~ . 059 , 0 
60? :.,cJ '•0 . 11. ~64. c 
610 L• 3 F•0 , 3. 389,0 
:; ~E:~PA ... RAH Y (ME:L:ltrA!IG) A7AP (F6) 
702 L•3 F•0, 7 . 36S, O 
703 L=3 F•O, l1 . 945, 0 
704 Lz3 F•0 , ? . 9~~ . o 

70~ L=3 F•O, ll . 626, 0 
706 L•3 F•0 , 9 . 907 , 0 
700 L~ 3 Fm0 , 1 4 . ~32 , C 
701 L•3 F•O , l4 . 532 , C 
709 L•l F•0 , 9 . 907 , 0 
?10 L•3 F•0 , 7 . 207 , 0 
C GE~IPA ARAH X ! HEHANJ ANvl LAJ, ";'AI ~ IF!: 
238 ~·3 Fu0 . 37l ' C. 3, 0 , 0 
229 l.•3 " "6 . 75•1· 0 . 3 , 0 , 0 
220 L•l F• 6 . 20S •C. 3, 0, 0 
21 1 },• 3 FK6 , 205 · C. 3, (1 , 0 
202 1.•3 F•6 . 754· C. 3, 0, 0 
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200 L~3 F·~ . :J"/ 1' 0 . 3 , 0 , ~ 

C G[MPA ARAH X ~ ~1 F.MAN.'t\NG) LAmt\1 3 l f 2\ 
:)38 !..•3 F•0 . 667l O. J , IJ, 0 
3<> ~-3 F•12 . 156 · o . , , ~ , c 

32~ ~=3 fal~ . l68 · ~ . 3,0,0 
3!1 :•3 F•l: . l68 ") . 3,0,0 
302 1•3 F•l2 . l56•~ . 3,0,, 

300 L=3 F•C . 6&7 • 0 . 3,~,0 
C G:.:l~i'A ARAH X II'.E:~:AI:JA!:C) :.;..r: -;A: ~ (F3) 
438 L•3 F•C .9o< • , . J,o,o 
~29 La3 F•:7 . 559 · 0 . ~,o . o 
~~0 L• 3 F•:€ . 13Z· Q.j,Q, O 
(1! L=3 <•16 . 132 · C. 3,0, C 
<cz u-3 F•l7 . 5~9 · o . ~.o.o 
{00 !..•3 :·• 0 . 164 ' 0 . 3, \l , O 
C GE.'IP.I' . . '<RAH l< <HE~IJA~IG' LAJITP.f 5 F~ ~ 
53B : • 3 F • 1. 2UO ~ C . 3 , 0 , C 

5~~ ~=3 F•22 . 961'0 . 3,0,0 
s:o ~· 3 f • 2: . 096 •0 . 3,0 , 0 
s:1 LaJ F•2l . C96 1 0 . 3, Q, O 
o02 L•3 F•22 . 961 ' 0 . 3, U,0 
500 L•3 F•l . 460 ' 0 . 3,0 , ~ 
C GEV.I?A AJV\H X (MEMl,NJANG) LANTAl 6 lr5) 
638 LY3 F•l . ~~6 · 0 . 3 , 0 , J 

629 L~3 F•ZB . J64' 0 . 3, v , o 
62C L=3 F~2 ,S . 059 ' 0 . 3 , 0 , 0 

611 L•3 F•26 . o59 ' 0 . 3 , ~ . o 
602 L• 3 F•28 . 364 ' 0 . 3, 0, 0 
600 L• 3 F• l. 556 ' 0 . 3, 0 , 0 
C GFM PI'. M AH l< iHE~1ANJANG; ATAP \F6) 
733 L• 3 F~3 . 110 ' 0 . 3 , 0 , C 

729 L•3 F•2l . ~:~ • 0 . 3,0 , J 
120 ~=J :'•2: . 246• 0 . 3 , 0 , 0 
7~1 :=3 F•2: . 246*0. 3,0 , 0 
102 ~~3 F•2l . el3 · ~ . 3,o,o 
7~0 L-3 F•3 . l:0· 0 . 3, 0, 0 
C G?:!1PA ARAH Y (ME::.II:T,>.t: (l) LANTA: 2 (F;' 
20~ 1•4 F•C , 2 . ~6~·C . l,O 
203 L-1 r-o.3 . 8~5 · 0 . 3,o 

20~ La4 F•o,: . e3,*0 . 3,0 
205 L•~ F•0,3 . 393· C. 3,0 
2J6 l•~ F•0,4 . 634 • 0 . 3,0 
200 L=• F•J,~ . 5a5 • 0 . 3,0 

2Cr: l ... ~ F•0 , 3 . ~85"0 . 3,0 

~03 L=< f•~,2 . 6l,•0 . 3 , 0 

210 t.=• r--o,: .9n·o.J,o 
: Gr:M?.L. ARAH Y ~~·!EL.~ITA:IG; t..t,!:7!>.! 3 .F~ 

3C~ L•' F 0 , ~ . ~36 ' 0 . 3,C 
JCJ :..-~ : .... :J , C· . ~.l9"'0.3,G 

3C~ L=• 2•0 , ~ . 142 ' 0 . 3 , 0 

305 LE4 F-0 , 6 . :07 ' 0 . 3, 0 
306 u·4 F-0 , 4 . 742 ' 0 . 3, 0 
3C3 ~·4 F•0 , 6 . 454' 0 . 3, 0 
3Cl :.•4 F•0 , 6 . •15<1' 0 . :l , O 
309 :,r4 F~0 ,4. 742 • 0 . 3 , 0 

Jlo L=4 F•0 , 3 . 595• o . 3, o 
C GE:HPA AAAH 'i ~ M E:..l i\'IANG) LANTAI 4 (F3) 
402 L~4 F•0, 6 . 927 •G. 3, 0 
403 L• l fR0 ,10 . 023'0 . 3 , C 
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•o4 L=~ F•0,6 . 84~ ' 0.3,~ 

•o~ L=Q F•0,8 . 82l · 0 . 3,0 
'C6 L~Q F•O , 6. 84 9• 0. 3, 0 
400 L·~ F•0,9 . 32~•0.3,0 
~ 01 !..-~ r'•O, 9. 322' o. 3, o 
~09 :.•4 r•0,6.e49•o.J,c 
~!' : • ..-4 F 0,5.!93'0.3,0 
C G?:!·1F A ARAH Y r-:::::.lll:' A:lG 1 LAH:'AI ~ I F~ l 
50~ !.•·1 F•0,9.0~•·0.3, 0 
:>0~ L=l F• O,l3 . lC7·0.3,0 
50~ L•-1 1'•0' 8. 9';7 . c. 3' ~ 
SO'i L·~ I'•O,ll.S:6•0.3,0 
506 L•( F•0,8.9S7·C.3,~ 
500 l•~ F•O,l2.:9l · 0.3,0 
SOL L= i F•O,t2.~91'0.3,0 

50~ L=' F• 0, 8 . 957 · 0 . 3,0 
510 L~· 1'=0 ,6 . 791·0 . 3,0 
C GEN?A ARAH Y (~IELINTANG) !.ANT AI 6 (f5) 
602 L=G F• O, :l.l90'0.J , O 
603 L•~ F•0 , :6.191'0.3,0 
604 L•4 F• 0, i 1 . 0 64 • 0 . 3, 0 
60S L·~ F•O , l4.250'0.3 , 0 
606 L•4 "•0 , 11 . 064'0.3,0 
600 Lz4 F•O , l5.059 ' 0 . 3, 0 
601 L•~ F• O, l5 . 059'0 . 3, 0 
609 L• 4 F• O, ll . 064'0 . 3, 0 
610 L•4 F• 0, 8 . 389 ' 0.3 , 0 
C GEM? A liRA! I y: (HEI.INTANG) ATAP ( f6) 
702 :...-~ F• 0, 7 . 368 1 0.3 , 0 
703 !.~~"4 fc0 , ll . 945 •0.3 , 0 
704 :.•4 F -0 , 9 . 907•0 . 3, 0 
705 L•4 F•0 , 1l . 826 · 0 . 3,? 
706 l;·~ F•0,9.907•0.3 , 0 
700 L~·1 1'•0,14 . 532 · 0.3,0 
701 1• ·1 F•0,1~ . 532·0 . 3,0 
709 :..~~ F•0 ,9.907 ' 0.3,0 
7:0 :,;=~ F•C,7.207'0.3,0 
C GElif A J\N'Ili )( O~EHANJAl;G) LAN7A! :: ( F1) 

Ba L•4 f•0 . 371,0, 0 
229 ::z4 f•6 . 754,0,0 
220 L•-1 F• 6 . 205,0,0 
2~1 ::.=4 F=6 . 205,0,0 
2:>2 L•4 F• 6 . 75(,0,0 
200 L•4 F•0 . 371,0,1' 
C GSMf A AAAH X (MEl'.ANJANG) LA~TAI 3 (F2) 
338 L•4 1'•0 . 667,0,0 
329 L• 4 F•:2 . !56,0,0 
3:0 L~4 F•ll. 168, 0, 0 
311 L=4 F•ll . l68,0,0 
302 L=4 F• :2 . 156, 0, 0 
300 1.•4 fu0 . 667,0,0 
C GEl<!'A AP.AH X ( NEMANv MIG) LA:ITAI 4 (f]) 
438 L=~ F•0 . %•1,0 , 0 
429 L• 4 F• li . 559 , 0, 0 
~2C t.~ll F•l6 . 132 , C,O 
01 L""t. 1:'•16 .132 , 0,0 
,02 L=4 F•l7 . 559, 0,0 
401) L· ~ F •0 . 96~ . o . o 
C GIIM?A ARAfi X (HEMANJANG) !.ANTAl !i (F4) 
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528 1;4 F•l . 260,0,0 
521 ~~4 F•22 . 96l,tJ,O 
520 t.-4 r-~21.096,8 , 0 
511 L=4 ~-21 . 096,0,0 
502 L-<4 f"c22.96J,O,O 
500 La4 :=1.260,0,0 
C GEM? A ARAH )( (MEMA!:Jru;G) LAliTA I 6 ( F5) 
638 r..-' F=l.556,0,0 
629 r..-4 F~28.36~.c.o 
620 :r=4 i"•2t> . 059,0,0 
611 r..-4 ?~2€.059,0,0 
602 L=( f=28 . 364,~,0 
600 L=4 F•l.55o,O,O 
C GE:1PA ARAl! X (!-!EMANJANG) ATAP ( F6) 
738 L-4 r=3 . llO , o,o 
i29 L=4 F•21. 613 , 0 , 0 
720 L-4 f;2l.246,0,0 
711 L=4 f=21.206,C,O 
702 Lal 'c21.813,0,0 
700 L-4 F~3.1)0,0,0 

COMBO 
l C=l,l,O,O 
2 C=l , 1,1,0 
3 c-1.2,1. 6,0,0 
4 C=l . 05,0.945,!.05,0 
5 C=l . 05,0.945,-l.05,0 
6 C•l.05 , 0.94~ , 0 ,J.O~ 
7 C=l . 05,0.945,0, 1 .05 
a c=l . os , 1.0S,J.J•I.os,o 
9 C•l . 05,1.05,-1.3•l.05,0 

l. 05 (0+0. 9L+E) 
l.05(0+0 . 9L-E) 
l.O!>(D+0 . 9L+E) 
1. 05(D+0.9L-E) 
1. 05 (D+ L+ro? E) 
1 . 05 (D+L-ro.·E) 

100% ARAH Y & 30% ARAH X 
100% ARAH Y & 30% ARAH X 
100% ARAH X & 30% AAAH Y 
100% ARAH X & 30% ARAH Y 
100% AR.>Jl Y & 30% ARAH X 
100% ARAH Y & 30% AAAH X 
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PORTAL 30 GEDUNG (B) KAMPUS III UNMUH MALANG 
S~STEM 
L:~ 

JOitiTS 
C JOINTS 
lOC X=l8 
lC> X=26 
102 X=O 
:v6 X<S 
:H >:=2€ 
: 1! X=H 
112 X=O 
116 l(ele 
I: 1 X=26 
121 xaq 4 
!22 X=C 
:26 x~:e 
:27 X=26 
!3: X=H 

J..ANTA: l 
Y- -6 Z=O 
Ye -6 Z•C 
Y=C Z•C 

132 X=O Y•l9 Z•D 
136 X=18 
137 X•26 
!H X=H 
112 X=l6 Y•25 Z D 
10 )(u26 
C ,jOINTS l.A.'ITAI 2 
200 X=18 Y•-6 Z¥5 
201 Xu26 Y~-6 Z•5 
202 X=O Y•O 
206 x=:s Y •O 
207 X=26 
211 X=H 
212 X•O 
216 Xe18 
217 X=26 
22! X=44 
222 X=O Y=:l Z•S 
2~6 x=la 
221 Xa26 
231 X=H 
232 x-o Y•l9 z-s 
236 X=ll! 
237 X=26 
20: li=H 
242 X=18 Yz2S z~s 
243 X=26 

~-:o~ ,1c6,: 

G 107,lll,l 

t;.ll7, 1;::, 1 

G•l:?7 I 1 :-'6,: 

Gel27,!)l,l 

G•217,22!,! 

G--2:.,226,! 

G•227,231,1 

C JCIN:CS KO!;SOL LA.'ITAl 2 
24' X=O Y•-1.5 3•5 
247 X=l3.5 
2(8 X=30.5 
251 X=H 
252 X=O Y•20.5 Z•S 
25S X=l3 . 5 
256 X=30 . 5 
:?59 X=4' 
C JOINTS 
300 X=l8 
301 X=26 

~ANTA: 

Y•-6 
Y•-6 
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302 X=O 'feQ Z•9 
306 X=18 Y•O Z• 9 G-~n. 30Ei, 1 
3:J7 X=26 
311 x-44 (;•)Q> ,.>l !,: 

312 x~o vi# a 2•3 
316 xm:S G•3l~,3:11,l 

31"1 X=26 
32t X=H ~;·3!7,321,1 

322 X=O Y•l: Z•9 
326 X•l6 (;•3,2,326,1 
327 X=26 
331 X=44 G•l27 ,33!,1 
332 x~o Y=, c. Z•:t 
336 x=:a G• l32,3:!E,l 
337 X-26 
3 .. '- X=(~ G•337 , 30,1 
342 X=l8 Y• 25 Z• 9 
3~3 Xs26 
C JOc!'ITS KO:<SOL I..MTA! 3 
3H X-=-0 'i=-l. ~ ~-9 
347 X=13. ~ G-'344,347 , 1 
34 8 X=30 . ~ 

351 X=H G-= 349 , 351 , 1 
352 )(;0 Y=20 . 5 Z•9 
35~ X=l3 . 5 G•352 , 355 ,1 
356 X=30 . 5 
359 X= 44 G• 356, 359 , l 
C JOINTS LAN! AI 4 
400 X• 18 Y=-6 z-:J 
401 X"26 Y•-6 Z•13 
402 X=O 'f•O Z=l3 
406 K=l8 'f=O Z•l3 G-402 ,q 06, l 
407 X'"26 
411 X=H G•~C7 , 4ll,l 

412 )(;Q Y=S Z•l3 
416 x=:s G•C :2 ,4 16,1 
417 X=26 
421 X=H G•4! 7, 4 21 , 1 
422 X=O Y•ll Z•L2 
426 X"18 G--422,~26,1 

427 X•26 
431 X='4 ::;a. .a 27, '3! , ! 
432 K•O Y•19 z-:3 
~36 K=l6 ~·432,;36,! 

437 X•26 
,41 x-H G-437,041, 1 
,42 K•lB Y-25 z•:3 
'0 X=26 
C JO: NTS KONSOl.. l..A~Till ~ 

444 X=O 'f=-l. 5 Z•l3 
H? X=i3. 5 G•oH , H7,l 
HB X=30 . 5 
451 XEH G•~4 8, 451.1 
452 X• O '1=20 . 5 Z•l3 
455 )(u J3 . 5 G•452 ,4 55 , 1 
456 X;30 . 5 

'~~ x-~ 4 0•456 .~59 , 1 

C JOINTS LANTAI ~ 
500 K=l8 'f•-6 Z•l7 
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z-:7 
z~J7 

501 X• 26 Y•-6 
502 x;o v;o 
506 )(;~8 Y=O 
507 X• 26 

Z=J7 G•50Z,5C6 , : 

511 X=H 
512 X=O Y=3 
516 )(;:8 
517 X=26 
521 X=H 
522 X=O Y=ll 
526 :<=18 
:.21 x~26 

G•507,5.1,1 

G•5l2,5:E,! 

Z=l7 

531 XYH G•!):?.~31,1 
532 X=O Y=l9 Z• l7 
536 X=l8 G•532, !>l6, l 
537 X=26 
sq~ x· •4 G•537,5,l,l 
542 X=l~ Y=25 Z=l7 
543 X• 26 
C JOINTS KONSOL !...ANTJI.l :> 
544 X=O Y=-; . 5 Z=l? 
547 X=l3 . 5 G• 5H , 547, l 
548 x~3o . 5 
551 X=H G 548 , 55; , l 
552 X• O Y• 20 . 5 Z• 17 
555 X=l3 . 5 G•~52,55~ . l 

556 X•30 . 5 
559 X=44 :;•556, 5S9 , : 
C JO:NTS 
600 x~re 
601 X=26 
602 X•O 
606 X=l8 
607 X=26 
611 x~H 
612 X• O 
616 X=lS 
617 X=26 
621 X=H 
622 XcO 
626 X=l8 
627 X=26 
631 x=•o 
632 X=O 
636 X=l8 
637 X=26 
6n X•H 
642 X=l8 
643 X=26 

LANTAI 6 
Y•-6 Z•21 
Y;-6 Z =.2 l 
Y•O Z•2 1 
Y=C Z•2l G•60Z,60E,~ 

G-617. 6~1': 

G-ti22,62€,~ 

Gw-6:!7,G31,. 

G•6~2,63C,l 

C .;o:NTS KOllSC>L LANTA: 4 
644 X=O Y=-1 . 5 Z• 21 
647 X=13 . 5 G•o3~4,64i,l 

648 X=30 .S 
651 X• 4 4 G•64 8 , ~';!, l 
652 )(;Q Y=20 . 5 Z=21 
655 X=l3 . 5 G•652 , 6S5 , l 
656 X=30.~ 
659 x~44 G•656 , 659,1 
C JOINTS PLAT A1'A? 
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700 X=18 Y=-~5 2=25 
70 1 X=26 '{=·6 ::-2~ 
702 XuO Y•O Z• 25 
706 X=l8 Y=O Z•25 G-702,706,1 
707 X=26 
7 L X='4 G•707,71t,l 
714 X=O ·,·.g ~-=!i 
716 X=l€ G•7:2, 710, 1 
717 X=26 
72: X=44 <.,; •7.7,'121,1 
722 X•O 'f51: :-2~ 
726 XalG G•72Z, i2t>, 1 
727 X=26 
73: X=-,4 G•727,7jl,l 
732 X=O Y=l9 Z=25 
736 X• lB G•'/32, 73o, 1 
737 X=26 
IU X=Q4 G•727,7~:,1 

742 X=l8 Y=2~ .... • 2!; 
74 3 X=26 
c JO: NTS KONSOL PLAT ATAP 
7H x~o Ya- 2 7. • 25 
747 xsl3 . 5 G•"1,4,7~7 , : 

74 8 li• 30 . 5 
7;1 X= 44 G·7~S , 751 , : 
752 X=O Y=21 z~zs 

755 X•l3 . 5 C•752 I .155 , ~ 
756 X=30 . 5 
759 X'=H G~o~~7r.G , i'S9 , ! 
760 X=16 Y=-6 z.,25 
761 x~1e Y=-S 
762 X• 26 
763 X=2& ":{; - 6 

764 X=16 Y•25 
765 Xel8 Ye4_7 
766 X=26 
767 x~zs Y• 25 

RESTRAINTS 
100,143, 1 R=: , i,l,1,:,J 

F i{J¥.E 
IP.-1=11 1':.=38 Z•·l 
C BALOK PLAT ATAP 
l S~•R !•0 . 6, 0 . 6 E•2 . :E6 W•Z . 4•G . 6•C.6 
2 SH•R T•0 . 5,0 . 3 E•2 . :E6 
3 S~=R ! =0. 6,0 . 4 Ee2 . :E6 
~ SH~R 1;0 . 4,C . 3 E•2 . :£Q 
5 S~=K T=0 . 4,0 . 3 g.z . tE6 
C BALOi.: PLA:' 1.!\N:'Al 
6 SH•R T•0 . 5, 0 . 3 E•2 . !E6 
7 SH=R T=O. S, C. , E=2 . l86 
8 S~=R T=0. 4 , C. 3 E•2 . 1E6 
9 SH=R T=0 .4, C. 3 E•2 . lE6 
10 SH=R :'=0 . 8, 0.4 E=2 . JE6 
11 SH=R : =0 . 8, 0 . 4 E•2 . JE6 
C BEBAN HAT! PJ..AT AT!>.? 
1 WGtiO , 0, -1 .. 514 
2 WG~0,0,-1. 258 P:.D••l , 5 .4 68 , 0 
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3 ~~~:-o, o, -o. 970 
~ \-l~•0,0,-0.6~9 FL:) t.,-3 . 09i,C 
C SEBAN ~!ATI B.I.LCK LMITAI 
5 \-IG=O, 0,-2 . 121 
6 \-IG~0,0,-2.070 
7 WG~O,C,-1.032 

?LJa4,-U.22S,O 

8 W(:-=(o, 0, ... 4 . '7 3 
9 ~C~),C,-: . ~20 P~Ja~, -6.:28,0 
10 ~G~0,0,-0 . ;6, PL0*:.~.-3 . 50c,O 

~ BEBJ\11 H!DU? ?:.AT ATAP 
L \''G=C,0,-0 . 215 
12 KC~C, 0, - 0 . 200 PLC•;, -I. ne, 0 
!3 t•'G=C,0 , -0 . 200 
:4 WG•C,0 ,-0.100 PLD•0,-0.423,0 
S BEBAN H:DUP BALOK LANTAI 
:5 t''G=-0,0, - 0. 7!::1 
:6 \vG•O, C, -C. 500 FLO~¢, -3 . 3!? , 0 
: 7 WG=O,O,·C . 600 
18 WGa0,0,-0.683 
19 1\IG~o . c,-c . soo t>L:>•4,-~ . 3:7,o 
20 HG=0 , 0, -1} . 225 f'LJ•\ . 5,-0 ., 23 , 0 
C TAMBAHAN ~!AT J ATAP 
21 IYG=0, 0 , -0 . 9:.7 
22 I.;G=O, 0 , -: . 689 
23 1-IG=O , 0 , -1.54 2 
24 t.;G-o, o, - 1. 2',1 
25 1-iGs0, 0 ,- : . 2!)8 
C H!OlJI? ATAP 

J?LC•4 , -2 . ?:;4,0 

PLD•4 , -2 . 820 , 0 
PJ.D•4 , -2 . 820 , 0 
PLD•2 , l. %~, 0 

26 ~>G=O , O , O. ::JO 
27 \•iGsO , 0 , -0 . 327 
za I<G=o . o ,-o . zaq 
29 WG=0, 0 , - . 198 
30 WG= 0, 0 , -: . 2?8 
C Kl\T! LO.IITAI 

~Lr::•r., o . as~ . c 
1'10•4. -0 . >052, Q 

FLD•2, -1 . 965 , 0 

31 tm=o,o,-:.540 
32 WGsO , O,- : . E?2 
33 WG-0,0,-~.690 
C l:iJClJP :.ANcA! 

PLD•~, ; . 884,0 
PLD•l.5 , 1.50,1) 
PLD•~, 3 . 114 , 0 

3~ WG-0,0,-0.250 
35 t<G=O,O, -0 . 511 
36 i;G=O, 0, -t: . 250 
37 ~G=0,0,-:.258 
38 wG-0,0,-0.200 

PLD-~,-!.~00,0 

PLD-1 . 5,-0.~25,0 

PLD-~.-l.659,v 

PLD-C -9 . 347,0 
Pto-;,-2 . 134,0 

C KOLOM :.AN7A: 2 
100,100,200 t·!=l LP•-2,0 
10:,101,20: X•l LP•-4,0 
1C2,102,202 ~·1 LP•-2,0 
106 , 106,206 H•1 LP• 2,C 
107,107 , 207 M=l LP•-~,0 

::2 . 112 , 212 V•' LP•-2,C 
:22.122,222 H•: LP• 2,C 
: 32 ,132, 232 H•l LP• -2 , C 
:42,142,2~2 H•l LP•-2.~ 
C BA:,OK ArtAH X (l1EHAI\ J 1\N(;) 
200,200 , 201 M•7 LP•-2 , 0 
201,202,203 1':~6 L?• -2 , 0 
205,206,20? 1'.•10 LP•-2 , 0 
206, 207 , 208 1'>•6 Li'•-2 , 0 
210,212,213 M= 6 LP•-2,0 

G•3,:,l,l 

Gw~ , .: , l 1 1 
c;-~,:,1,1 
C•9 , :,l,1 
G•-},: , 1,1 
G• l, : , l, 1 

(!..ANTAl 2) 
l1SL•31, 34 , 0 
NSL•5,1S,O 
NSL•31,.H,O 
NSL• 5, 15 , C 
NSL•~ .l~ , O 

G=-3 , ~ . ~ .1 

G=3 , 1 , 1, 1 
G 3 , 1 , 1 ,1 
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2141216,~:7 M<O :..f'•-2, 1) NSL•8, 18, ~ 
215,217,218 M=6 :,P•-2,0 NSL•S , 15,0 G=3,:,l,L 

219,222,223 M•6 L?c-~ 1 0 ~rs:..-s, 1~. u G=3 I l I :, 1 
223,226,227 ~1=1C LP•·2, 0 USL•o, 1 S, ' 

224. 227' 228 H•6 LP•-Z, C r;sL-S, ~=·~ Gu -~ 1 1 1 1, 1 

228,232,233 ~.a.:..:; LP-=-:,0 NSL•5, 15, I '3•.3,:,111 

232,236,237 K==:v :..P•-2 1 0 ~IS L-J: , 3 ~ , r 
2~3,237,238 M=6 L?•-2,0 IIS:.-5, 1S,C G,.J,l,:,t 

239. 24 2' .:o ~t·7 LP~-2,0 t:St ... 31,3, 1 .) 

:: SA!.JOK ARA.'i 'f n:EL!NfMIG) (:J>.N':'A: 2) 
240,200,206 1-~~7 LP•3 ~SJ-3~, J5, 'l -:i~l,l,l,: 

242,202,2:2 1':=7 LP•3 ~~s:., 33, Jo,? 
24q, 204, .:H M•7 :..F•J t:s:.cr€, 16,0 
2H,2oe,:1o ~·7 :.?•3 !ISL•J.i,36,0 
2P, 207,217 H-7 Li'•3 NSL 33,36,ll 
2B,203,213 ~=li LP•3 ~ISL•9 1 19,0 G-1,2,2,2 
2;6 , 208, 2:9 Y.• :l ::.?•3 NS::.•9,19,C ~~112,~.2 

249, 209,2:9 M 7 LP•3 liS:L~6,16, C 
20>1,2 11.221 M .. 7 ~P·3 t\SL~33, 36, 0 
252,212 , 222 MaS 1?=3 NS!r7 , ;7,0 G=9 1 l, 1,1 
262 , 222,232 H 7 LP•3 NSL~33,36,0 

264. 224' 234 )·~·7 LP•3 Ns:.-6, 16, c 
266, 226,236 M•7 LP•3 HS:L•33 , 36,0 
267 , 227 , 237 M•7 LP .. 3 NSL•33 , 36,0 
269,229 , 239 Mw7 ...,p .. 3 NSL•6 , :6, 0 
263,223 , 233 Hel~ LP•3 N~L•9 , 19 , 0 G:-•1 , : 1 2 , 2 
268 , 2ZB , 238 H• ll LP•3 NSL•~ , 19,0 G=1,2 1 2 , 2 
272 , 236, 242 ){=7 LP•3 NSJ,•G, 16 , 0 G:a~ , l , l , l 

C BA:.OK KONSOL 
2'7~ 1202 1 24t1 M=9 LP•·:J NSL lv,20,G G•3 , 1 I: , -
278,208 , 248 M~9 LP--3 ~ISL•U.' , 20 1 0 G-31 1 I 1 I . 

282 , 2J2,.?S2 M=9 LI'•J NS!,etu, 20 , r, G.-.3, 1 I: , 1 
286,238,25ii }\=9 LP•3 ~ISL,l0,2Q 1 0 G• 3. l, 1 I ! 

C KOLOM !.NiTA~ 3 
300,200,300 Y.•l U•-2,G 
301,201,30: 1-!• : LP•-~,0 
302,202,302 r1.~ 1 LP=-2,J Ci•.) 1 1 I : I t 
306,206,306 M•l Z.P•-2,0 
307' 207' 307 ~ .. } :..?--210 C•4 I 1 I 1' . 
312,212,312 ~1=1 LP•·<,O G.a9 1 t 1 1, 1 
322,222,322 H•l LP:.-2,0 G·9~l.l,l 
332,232,332 ~~=· LP•·2,C G•9, :, 1,1 
342,242,302 ~-: LP•-2,0 Gs1,:,1,1 
C BJGOKAiWi X tMEt'.AN.:'ANG) ( :.AN'!' A! ~) 

400,300,301 ~-~-7 ~?·-2,0 NS:..•31,3<,0 
40l,3C2,303 ~-6 L?~-:, 0 NS'L•S,lS,O G•3, 1, ~, ~ 
405,3C6,307 ~1~10 LP•-?,C ):SL•31, 3C, 0 
406,307,306 H=6 LP•·2,0 l~SL•5 ,:5,0 G~3, l, 1, 1 
no, 312,313 H=O) LP•-2 ,0 1\SL•:,,::,,~ ::;-.3,1,1,1 
U4,316,317 H•:O :L?•-2.~ NSL•B,l8, 0 
4:5 , 317' 3:8 M=6 LP•-2~.J !~St,..-~ 1 15,0 G=~. I :I 1 I 1 
419 , 322 , 323 M=6 ::.P•-2 ,0 NS~•5 ,15,C G-3 , ),: 1 1 
423 , 326 , 327 M• lO LP•-::: , 0 !1$1•8,1$ , 0 
424, ::.27 ,328 M•6 LP• ·2,0 )'IS L•~ , l5,v G•3,1 1 l , l 
,28 , 332 , 333 H•6 l, P,.-2 , 0 NSL•5 , 15 , 0 Gn 31 1, 1 1 1 
432 , 336, 337 1-1=10 Lt>• -2 ,0 NSJ,•31 ,34 , 0 

B3 , 337 , 33S M•6 Lt>•-2,0 NSL•S , lS , O G-3 , : , 1,1 
439 , 34.2 , 343 M• 7 Lli'•-2 , 0 NS:L•31 , 3, , 0 
C BALOK AAAH y (HEL.NTANC) (LANTAl ;) 
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440,300,306 
442 , 302 , 312 
444 , 30,,314 
446,306, 316 
H7,307,317 
443,303,3:3 
448,30&,3:a 
H9,309,3:9 
~51,31:,321 

452,312,322 
H2, 322,332 
4 64. 324.334 
466,326,336 
~67,327,33i 

~69, 329,339 

H•7 
!·!~7 
H~7 

:..~··3 
L?=3 
tP•3 

1-!•7 LP•.) 
t-:~1 LP•3 
r-:=: 1 :.?•3 

~:~; LF:J 
M·~i !..f'•3 
~=8 :.,pw,3 
~1=7 !..P=3 
:-.1•7 !..?•3 
~l;a7 1..?-=l 
!·!: 7 LP•3 
H=7 Lr'•3 

~63,323,333 M~ll LP•3 
;68,328,l3E M•ll LP•3 

NSr•32,35,C! 
NSL•j3,36,0 
~tSL 0,1\3,0 
~IS-.~ 33, 3C,, 
ns:.,.J3, J€, , 
N~ :.,.9, 1 , r 
HS~•i, t3, 
t:SL•6, t6,0 
t:SL•33, 36, ~ 
I'S L•i, _ 7, 0 
NSL•3l,36,0 
NSL•6,:e,0 
NSL-33, 36,0 
~~SL•33 I 36, c 
SSL•6,l6,0 
~~S~•9, 19, (1 

'15:..•9,19,0 
4 72, 336,34 2 ga7 LP•3 NS:.. .. J~, 3~, 0 
~ 3ALOK KONSOL CLA~TA: 3) 
0 4, 302 , 344 1~·9 LP•·:l 
~78 , 308 , 348 M•~ LP• -3 
482 , 332,352 M- 9 ~P•3 
486, 338 , 356 M• " ~P•3 

C K·:>J,OH l.!INT/\1 4 
5oo , 3oo , 4oo M•l :..r• z,o 
501, 3Gl.401 M=1 :.P•-2,0 

NSL•lU,20,0 
NSI.-1•, 2•), u 

1>51 ... 10, 20,0 
NSt•lO ,~O,O 

502 , 302 , 402 M~l LP• -2 , 0 G•~,1 , 1 , 1 

506, 306 , 406 ~~1 LP• 2,0 
507 , 3•)7 , 4 07 :·1•1 LP•-~, 0 G•tl, I , I, l 
S 12 , 312 , 412 H•l L?•-2, 0 G·~ , l, 1 , 1 
522 , 322 , 422 :1•1 LP5 ·2,0 G•9 , L,l , l 
532 , 332 , 432 H;l LP=-2,0 G•9 , L, l,l 
542,342 , 4Q2 M=l LPe-2,0 G•l , l,l,l 
C SALOK ARArt X lt{S~tr..l;JANGI ( LA!lT.A.I 11 
60C,400 , 401 H~7 LPa-2,0 NSL•3L,34,0 
601,;02,403 H=d LP•-2,0 KSL•S,lS,, 
605,,06, 407 H=lO LP•-2,0 NSL•31,34,0 
606,407,~08 M•6 L~•-2,~ NSL•5,15,1 
610,412,~13 ~=6 :.P•-2,0 NSL•S.~S,O 
614,416,,1? M=:O :..?•·2,0 NSL-8,!8,0 
615,4:7,(18 M:6 ~?~-2,0 ~SL•5,1~,0 

6: ~, 4 22, ~ 23 t:•6 :..?•·2, ~ NSL•S, 15, 
623,426,~27 M•!O ~?•-2,0 ~SL•8,18,, 
62~,427,<26 Y.a6 L?•-:,o ~S~·~,l~, 
628,4.32,03 1~"'6 ~?•0:,0 !IS:..•S,lo,Q 
632~436,(37 ~~·:o L?• .. :.,o :-ts:,-::,34,"" 
633,437,06 ¥.•6 L?•-~,0 ~IS:.•S,l~,O 
639,~ ,; 2,H3 1~•1 L<•-2,0 ~IS:..•3l,H,O 
C BA~K AKAH Y (M£LINTANG) (:..AN7A: •: 
640,400,,06 M=7 :,psJ NSL•)2,35,0 
642,40:',H2 M•7 :..P•3 NS!,•33 ,36,G 
6~~ . 404,H4 M=7 !..P•3 N$!..•6 , 16,0 
646,406, Ql6 M=1 ~P·3 NSL•33,36,C 
5o7, 407 , ql7 M•7 :..P•3 NSL•33,36,C 
643 , 403 , ~13 M•ll LP•3 NSL•9 , 19 , 0 
6~ 8 , ~08 , 41 8 M• ll LP•3 NSL• 9, 19 , 0 
6q9,; 09 , 4l9 M•7 LP•3 NSL•6, 16,1) 
65 l , Hl ,4 21 M• 7 L?•3 NS!,• 33 , 36 , <) 
652 , 412 ,qzz M=8 LP•3 NSL•7,17,0 

.:;~ 1 1 l 1 : 1 1 

r-. . 2,2,2 
~ •. ~,:,2 

G= . I :, l, 1 

G=_,2,Z,:'> 
G .... 1,2,2 1 2 
'::•: I 1 1 1 1 1 

G=3 , i,~,1 

G•3,1 , 1 , l 
G- 3 , :I 1 , 1 
c;:;,!,l,l 

~=3, 1, 1,1 

G•3,!,1,1 
G•3,~,1,1 

G 3,:,1,1 
u. 3,:.1,1 

G-3,:.,1,1 
G-3,:,!.,1 

G-3, !~ ~, 1 

G~J,~~!,l 

G:sl , 2,2,2 
GG1 , 2,2,2 
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' ) 

662,~22,~32 ~=7 L~=~ 

66~ I~ 24 I; 34 M~'i LP=3 
666,~26,(36 M~l LP=3 
667,427,~37 M•7 LP•3 
669,(29,439 M~i LP=3 
663,GZ3,~33 ~·11 LP•3 
668,. 26, 1]38 N=ll LP=3 
672 . ~36 , 4'2 M•7 LP•3 
C BALOK KONS0L l~\~TAI 
614 , 402 , o44 1'.•9 LP~-3 
678 , 40S,G48 M=9 LP=-3 
682 , 432,1~2 M•9 LP=3 
686,4~8.-~6 M•~ LP•3 
C KOLOH LA!HAI ~ 
700,400,500 M=l 
701,,0:,501 M•l 
702,(02,502 ~1=1 

!...P=- 2, 0 
:,?.c- 2, 0 
:.?=-2,, 
~?=-2,0 

~IS:-33, ?6,C 
~IS:..=6, 16,0 
!lS::...=JJ, 36,) 
NC:' 33,36,0 
N"1=6,16,C 
KSL~9, :q, 0 
~SL•:l , :q , 0 
NSL-32,3<; . ~ 

NSL•I0 , 20 , 0 
NS1=10 , 20,0 
KS1•10 , 20 , 0 
NSL=lC,2C,O 

G=3, 1, :, : 

~07,,07,~0? X=l ~?=-2,0 G=4,1,1,: 
712,(:2,~12 :-:=tl L:'=-2,0 G=9,l,l,: 
722 , 422,522 Mel LP=-2,Q c-9 , 1,1,1 
732,432,532 v~ · LP=-2 , 0 G=9, l,l,l 
742, 4C2, 542 M=: LP=-2 , 0 G~l , :, 1., 1 
C BA::..OK Ar.AH X :ME~:A~JANGi (l.AllTM :,·, 
800 , 500,501 M•7 LP=- 2 , 0 NSL•3L,34 , u 
801 , ;,oz, ~03 M~6 LP• ·2 , 0 NSL~S , 15 , 0 
805,506 , 507 M•lO Lf's - 2,0 NSL•3: , 34,(1 
806, 5t)7, r,oa M~6 :.P=- 2, 0 ~-lS:.=5 1 J 5, 0 
S1C . Sl2 , ~13 ~-6 ::..?•- 2, 0 us:.•S 1 15,•' 
8H,Sl6 1 5l7 M=lO LP; - :? 1 C NS!.~B,l6 1 ( 
615,5!7,519 M'"o 1?=-2,0 NS::..=5,l:.,C 
819,522.~23 :1~6 1?=- 2,0 11$1=5,!5, 0 
923,526,527 M~IO LP=-2,C t:SL=3, :9,0 
82C,527,528 K=6 LP=- 2 1 C GSL=S,:5, 0 
828,532,533 ~~~6 LP•-2,0 KSL-5,_5,n 
832, 536,531 M•l~ ::..P=-2,u KSL•JL,34,0 
833,537,538 K•6 LP=-2, 0 NSL=5,15,u 
839 , 5,2,543 M~i LP=-2 , 0 NSL=3,,34 , C 
C BA!.OK ARAH Y (ME1INTANG) (LAN:AI 5' 
8<10 , 500, 506 M=7 LP=3 l/5 :.=32 , 35 1 0 
S<J 2 , 502, 512 M•7 LPu3 NSLc33 , 36, 0 
844 , 50q 1 5 H M·"7 LP=3 NSL=6 , 16 , 0 
8 46 , 506 , 516 M•? LP=3 NSL~3J , 36 , 0 
847,507 , ~l'l )1s7 LP=3 l\SL=33 , 36,0 
B,3 , 503 , Sl3 :-1-11 LP=3 NSL•9 , :9 , 0 
818 , 508,518 !1~11 LP=3 l\SL~3 , :9 , 0 

8,9,509,519 M•7 L?•3 ~SL•c,l6,0 
85:,5:l,S2l H .. 7 LP• 3 ~SL""'3.:. ,36,C 

852. 5 ~ 2 I 522 H•8 LP=3 ~:SL=7 I 17 I 0 
862,522,532 ~:=7 LP=3 ~151=3.3,36,0 

864,52C,S34 H•1 LP=3 ~SL•6,16,C 
866, 52€, 536 H=i LP=3 ~ISL.=33, Jo, 
867,527,537 1'.=7 LP=:l !1S'-=33,3e, C 
869 , 529,53~ M•7 LF =3 HS::..•6,16,0 
863,523,533 Mmll L?=3 nS~=9 , 19 , 0 

868 , 528,538 M•ll 1?=3 HS1•9 , L? , O 
872, 536 , 542 M=7 :.P=3 N$1=32 , 35,0 
C BALOK KONSOL ( L.A.NT.>.! 5) 
874 , 502 , 544 H~9 L?=-3 NSL= l 0 , 2C,O 

0•1,"',2,~ 
G 1 , :,~,2 

0 - l,l. L, l 

~·=i , l , l , l 
G- 3, 1 , 1 , l 
G•3, 1 I 1 ' : 
G• 3 , l,l , l 

G•3,l,l,l 
G ... 3,1,1,1 

G~3, l , : , 1 
G•3,1,1,~ 

G-3, 1, l , ~ 
G•3, 1, l,: 

~-3,1,1,1 

::;-: , 1,1,1 

G•1,2,:;,2 
G• l,2 , :.,z 

.:::;. : , 2,~,2 

c;-~ , 2,2 , 2 

G•l , : , 1, 1 

G•3 , l , l , l 
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378,508,5,8 ~-~ 

882,532,552 ~-9 
386,538,556 ~=9 

..-P•-3 
:.P•3 
:t>-3 

KSL•10,2C,~ 
H$!..•:0, ."CI, 0 
us:-:o,zo,o 

G•::,:,l,l 
G'1:'3 1 1,1,! 
G""3,l,l,: 

C KOLOI~ ~.J;:'AI 6 
~00,500,630 ~-1 :?--2,J 
?0:,501,601 H"l :?•-2,0 
302,502,GO:: :-1&-1 :..?•-2,0 0 • 3,1,:,: 
900,506, 6J6 :-Ia} !.?.:.;;-2, U 
~07,507,607 M~l !.i•-2,0 G•~ ,l, l ,: 

912,5:2,61~ M•l ~?··2,0 U•9,l,l,! 
922,~22,62~ ~·1 L?•-2,0 C•9,l,l,l 
932,~32,632 M=l LP•-2,0 G•9,1,1,: 
9;2,S~2,6C2 ~at LP•-2, 0 G•:,l,l ,: 
C 3.'\LOK .•.RAH X tME~IAJIJ/..IIG) ( ~NTA: til 
1000,600,601 M•7 :P•-2,0 5SL•3l,3o,O 
100L,60:,603 M~•· :,p. 2 , 0 t~;::;L•5,l~, ~~ 

1005,606,607 M•:O !..?•-:,0 J:St•3l,34.0 
1016,607,608 M•6 :?•-:,? ~SL 5,15,0 
tOll), 612,6:3 M•6 !..F• .. , ) NSL•J, 15 1 ) 

1014,616,617 t1•!0 L<•-2,0 NSL"8,18, 1 
1015,611,618 M•6 ~9·-2,0 NS~zi,lS,J 
1019,622,623 M•6 Lc·• 2,0 NSL•5,15,0 
1023 , 626,627 M•lO L?•-2,0 NSLz8 , 18,0 
1024 , 627,628 M•6 L?•-~,0 NSL•S,l5,0 
1028 , 632,633 M•6 L?•-2 , 0 NSL•5,15 , 0 
1032 , 636,637 M•10 LP•-2,0 NSL•j l , 34 , 0 
1033 , 637 , 638 M•6 LP•-2,0 NSL•5 , 15 , 0 
10.39 , 6':? , 6·13 M~7 L?•-2, ,l NSL-3: , 34, 0 
C 3ALOK !\RAH 'f tMELINTANG) (LANTAJ 6) 
1040 , 600,606 M•7 LP•J HSL=32, 35,0 
1042 , 602 , 612 11•7 LP•3 NSL•.33, .\6, iJ 
10H , 60q,614 1~=1 LP•3 NSL•6 , 16, 0 
1046, 606,616 M•1 LP•3 HSL•33 ,36,0 
1047 , 607,617 ¥.•7 LP•3 NSL•.33,36,0 
104.3,603,613 M~:l :P•3 NSL•9,:9,C 
1048,608,613 J{•ll :..P•3 ll$L• 9,19 , 0 
)0~9.609,619 1~=7 U'•3 liSL•6,16,C 
:05:,6ll,62: ~:•7 LP•3 liSL•33,36,0 
:052,6:2,622 J~aE LP•:l li$L"7,l?,O 
:062~622,632 J.~a7 LP•l HSL•33,36,0 
:064, 62C, 634 1·!•7 LP•3 liS:•b,l6, C 
:~66, 626,636 1-!•7 LP~3 115:.•33, 36,0 
:06~, 627,637 1~•7 LP• 3 HS:-33, 36,) 
:069,629,639 1'.•7 LP•3 IIS:-6, 16,0 
:063,623,633 M=1: Lf•3 115!.•9, 19,0 
t068, 62B, 6~8 N•l: LP•3 liS:.•9, 19, 0 
1072,636,6(2 H•7 LP•3 !15:-32,35,0 
::: BA:..OK KOliSOL I LAtiTAI 6) 
L074,602 , 64C H•q LP•-3 
1078,609 , 648 M•9 L?•-3 
1082,632 , 652 11•9 LP•J 
1086,638, 6~6 ~!•9 L!'•3 
C KO:O~! FLAT ATAP 
1100,600,700 M•l LP•-2,0 
1101 , 60i , 70l M• l L?•-2,0 

l/5 ::.-10,20,0 
!15:..•10, 20,0 

NSL•l0,20,0 
NSL•lC,20,0 

1:02 , 602,702 H•l LP• -2 ,0 G•3,1 , l , l 
1106, 606,706 >1• 1 L!?•-2, 0 
l! 0 7 , 60 7, 7 07 M•l LP• ·· 2 , 0 G~4 , l, 1 , I 
1112 , 612 , 712 M•l L?•-2 , 0 0•9 , 1,1 , 1 

G- 3,~ 1 L,l 

G~ 3 I l I 1 I 1 

~3.1,111 

G- 3 I 1, 1 I 1 

G=3 , l,l , l 
G.eo:3 , l,l , l 

G=3 , 1 , 1 , 1 

Gal,:,l , l 

~=.,2,2,:; 

:;=:,2,2,2 

e:-:,2,2,2 
G 1,2,2,2 
G=l,l,:,: 

G=3,1,1,1 
c~3,1,1,1 

G:.:3, 1. :, : 
G:;;3 I 1 I : , l 
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1122,62=:,7: 2 ~-~ LI'•-:,0 G•9,l,l , l 
1132 , 63~,732 M•. LP•-2,U G~9,l,l,l 
1142 , 6,~,7 ·12 f~a 1 LP•-£,(J G• .. ,l,l,l 
C 3ALOK AR.A.H X i ME~!AN JANG, ( P LA 1 AT AP 1 

12 00 ,70C,7 C> J M~3 LP .. -2,0 ~lS!..=24,V,O 

1201 ,7C~,703 :-1•2 L?•-2,) :ls:.=:,l:,C ~~3,:,1,1 
12)S, 7C6 1 ?Oi ~"..> L?•· ... ,O !lS:.,-2..>,~8,0 
~20&,7C1,708 ~~2 L?•-2,0 HS:..•;.,!:,O G-3,~ ,1,1 
:21C, 7 :._,113 ~-2 LP•·2,0 t~St,s:,!~,O G~..l,~,l,l 

:21;,7:6,111 M•3 LP•-2,0 5SL•2L,l7,0 
12:5,717,fl0 ~Q2 LP•·Z,C ~Sl~l,tl,O G-3,1 1 :,~ 
12:~,122,723 ~!"2 LP•-2,0 NSLw.,ll,() G=:l,1,: ,: 
1223,726,727 ~~3 LP•-2,0 NSL•Z:,27,C 
12::~,72"",7:3 M•2 Lf••2,C NSL-1,11,0 G=tJ,l,l,: 
1228,732,733 M•2 LP~-2,0 ~SL-1,11,~ ~~3.1,1,: 
1232,736,737 M•3 :.?•-2,~ ~lSLe23,23,0 

t233,737,7JB ~r-2 ~?-·2,0 ss:..,-1,1:,o G•3,:11,'!. 
: 239,742,743 M•J LP·-~.o ns:•2C,29,o 
C Bh:..~K l..F,Af! Y (t-:B1It:TAI;Gl (PL!I.T AtAP) 
~2~0,70(),706 ~1 .... 3 L?•3 ~;SL:r.25 ,30,0 G 1,:,1 , 1 
12~2., 7C2, 712 ~t~3 t.t-'•j NSL•21,26,0 
124J,703 , 11J H•J LP•J NSL•2,12,? 
J2q6,706 , 716 H·~ LP•J N$1•37,38 , 0 
12·18,708 , 718 N•3 LP•3 NSL•2,1Z,O 
125 : , 711 , 721 H•3 LP•3 NSL•2! , 26 , 0 
1252 , 712 , 722 H•4 LP•3 N$1•3, U , O 
1262 , 72?. , 732 H•3 LP·•3 NS:,N2l , 26 , 0 
1263,123 , 733 K•3 LP•3 HFL•2, J2 , 0 
1266, 726,736 M•3 LF•l NSL•37,38,0 
1268 , 728 , 738 M•l ~F•l HSL•2,12 , C 
1271 , 131,7~1 M-3 LP-3 NSL•21,26, D 

G•2 I 1 , t I 1 
Gsl 1 1,: , l 
G::2,l , : , l 

G•9 I 1, 1 t : 

G=2, 1, l , l 
G•~ , 1,1 , 1 

G-;:;2 1 1 1 1 , 1 

12'12 , 736,742 !1•3 LP•J N$L•Z5,30,0 G~J,l,1,1 
C 3ALOK KONSOL !PLAT ATAP) 
127, , 702,744 M•5 LP•-3 
1278,708,748 M•5 1P•-~ 
1232 , 132, 7~2 M=5 LP•l 
1286, 736,7S6 M=5 LP•l 
1290,700,760 M~5 :.P•2 
1291,700,761 M•5 :P•-3 
1292,70:,7£2 M•5 LP•-3 
1293,70 : ,763 ~·5 LP•-2 
: 294,7,2,76' ~c5 ~P•2 
: 295,7~2,765 M•5 :?•3 
:296,1~3,766 M•5 L?•l 
:297, 7L, 767 :·!•5 !.?•· ~ 
:.OADS 
C GE!~?A 
20<: L=J 
203 L•l 
204 L:J 
20S L•J 
200 L=J 
20: L=3 
208 L- 3 
209 L=J 
210 L•3 
211 1=3 
C GE:HPA 
302 L=3 

APJ'." Y (HELINTh:IG) 
F=C, l. 997, 0 
fu0,2.E34,0 
F•0,3 . 393,0 
F• 0,2 . 634,0 
F=O, 4 . 071,0 
F•0 , 4 . 071 , 0 
V• O, 2 . 6H , 0 
!'=0 , 3 . 393 , 0 
!'•0 , 2 . 63~ , 0 

!'• 0, 1. 997.0 
ARAH Y {V.£11NTJ\NGJ 

:=0 , 3 . 59510 

l\51.•4,:4,0 
!\SL•4, :', 0 
l\SL•4,:.,o 
l\SL•4, l', 0 
NSL-4, H, 0 
NSL•,,l4,0 
NSL-4,10,0 
~SL•,,l4,0 

~SL&;,H,O 

~sv-;,14,o 

~S!..-4, 14, 0 
NS:-4 ,14, 0 

G~.),l,!,l 

G=..>,l,!,l 
G•3, 1,.:.,1 
G•3, 1, ~, 1 

!.A!I't' A I 2 { f! , 

LAN'!' A 1 3 ( F.~ 1 
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303 i.=3 Fu0 , 4 . 742 , J 
304 L=:; ::-~o . 6 . 107. o 
305 L=3 F~0,4 . 74.? , 0 

300 L=3 F•0,7 . 32&,0 
301 L=3 F~C,7 . .121:,0 
308 ~-=3 F~C.L 7,2,0 
309 :.=3 f'•O,C.!07,0 
3:0 I,=3 F•0,4.14~,0 
3:1 !.=3 F=0,3 . S95,0 
C GE!iPJ\ ARAli Y (MEL:liT.A.NG) LA!l7.>.I ' IF3} 
'02 L~3 ::=~.5 . 193, 
403 l~3 r~J,6 . 84~.o 
40~ L~3 F=C,8 . 822,C 
405 L=3 F•C,6. 849,0 
400 :.-3 F=C,lC . 585,C 
401 :,.03 F=O,l0 . 58~,0 
409 :.:-:3 F• 0,6 .8,9,0 
•c9 L=3 :=o,e .an,o 
uo L=3 I'~J,6 . 849,0 

41~ L=3 li'=0,5 . 19J , O 
C GEMPA hAAH y (~tELl~ rA~IGJ LAN !'AI ~ {F4; 
502 La J F=0,6 . 79l , C 
503 Ln•J F=G,9.957,0 
5t)q L=3 F=O , ll.536 , 0 
505 ~-=3 !?~0 , 8 . 957,0 

500 L=3 !.'a 0, 13 . 842 , 0 
501 L~3 F•O , l3 . 8o2,0 
508 L~3 !;'=0 , 8 . 957 , 0 
509 L~3 F=O,ll . S36,0 
510 1~3 P~0,8 . 957,0 
511 ~~3 F=0,6 . 79l,O 
C :::;:;HPA AR.-\H y (l~E:LIN'l'AI'GI :.At\'! A 6 tF':>J 
602 i,a3 :~0,9 . 389,0 
603 L~3 :'•O , ll.064, 0 
604 1~3 F•O,l4 . 450,0 
605 L=3 F•0,1: . 06, , 0 
600 :..=3 F=C,l7 . 09B,O 
601 :.=3 FaO, l7 . 096, 0 
608 1.=3 ::'=0,11. 06~' 0 
609 Lr3 <=:>,:( . 250,0 
610 L~3 F=O, :: .C6¢,0 
611 !,=3 F=C,8 . 389,C 
C GE~?A AAA!i Y (M£LI~TA~GJ PLAT ATJ..~ t :6) 
702 :..:3 F=0,7 . 207,0 
703 !:F3 !=0,9.3:>6,0 
70~ L=3 :-0,11.926,0 
705 La 3 <=:>,9 . 906,0 
70() L=:l li'=0,21.222,0 
701 1=3 F=0,2: . 222,0 
708 ~aJ F=0,9 . 906,0 
709 L=3 :'=O,ll.826,C 
710 L=3 ;;'&0,9 . 9,6, 0 
71: L=3 f'=O , 7 . 207 , 0 
C GEMPA ARAB X (~1F.MANJANG: LAHTI\ I 2 (Fl) 
242 1=3 F•0 . 886• 0 . 3,0 , 0 
232 L•3 F=8 . 208 · 0 . 3,0 , 0 
222 ~ .. -l F=7 . 21l · 0 . 3, 0, 0 
2: 2 L•3 F= 7 . 211' 0 . 3, 0 , 0 
202 L=3 ~-~ 8 . 2 0 8. 0 . 3. 0 . 0 
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ZJO L=3 F=0.886•0.3,0, ' C Gc~PA ARAH X ( ~11::MAllJA)lG) LA)HA! 3 (F:! 
342 1..=3 F=l . 595 ' 0 . 3,0 , ~ 
332 L=3 F=l~ . 774*0 . 3 , 0,0 

322 L=3 fsl2 . 979 ' C. 3,0,C 
3:2 L=3 FaJ2 . 979 ' 0 . 3, 0,0 
3C2 L=3 F=1q.774 • 0 . 3,0,0 
300 1..=3 f:l.59S·0.3,0,0 
::; GE.'IPA ARA!I X I~E:-!AilJAIIG) :.AI:: Ar • iFJl 
44.: L=3 F8 2 . .>04 · 0 . 3,),0 
02 -i=3 F=2~ . 341 •0 . 3,0,0 

422 ?3 F=1c . 749· o . • ,o,o 
¢:2 ~=3 F=l8.~49• 0 . 3,0,0 

402 ~=2 F=2: . 341 •0 . 3,0,0 
~00 :.=3 F=:?.3C4·C . 3,~ . 0 
C GE~?A AAAH X ( MEI".A!•h" ANG 1 !.ANTAl 5 <FO 
5 ~ 2 :,. .. ,3 FzJ.0:3 · 0 . J,O, O 
532 L=3 F=27.907*0.3,C,O 
S22 L~3 F~24.517'0.3,0,0 

Sl2 1=3 F=24.Sl7'0.3,0,0 
502 1.:3 F=27 . 907"0 . 3,0, 0 
500 1=3 F=3 . 0:3•0 . 3,0 , 0 
C GEMPA ARAH X (M£MANJANG) LAliT hl G (f5) 
642 1=3 F=3 . 722• 0 . 3, 0, 0 
632 1~3 F•34 . 473*0.3 , 0 , 0 
622 1=3 F=30 . 286*0.3,0,0 
612 1m) F-30 . 286*0 . 3 , 0, 0 
602 1=3 F=34 .473*0 . 3 , 0 , 0 
60C 1=3 F=3 . 722 ' 0 . 3, 0, 0 
C GEM!'!\ ARAH X (MEMA)IJA~lG) ?.:.AT A7AP (F6) 
7~2 1=3 F~5 . 740·0 . 3 , 0, 0 
732 1=3 F~25 . 3>3 " 0 . 3 , 0 , 0 
12:! 1=3 F=24 .756* 0 . 3, 0, 0 
712 1•3 F•24 . 756*0 . 3 , 0,0 
702 1=3 F=25 . 333*0. 3 , 0, 0 
700 1=3 F•5.740•0.3,0,0 
C GEl~?A ARAH Y (ME 1 I NTAliG) LAN!.'II 2 (Fl) 
202 L=4 F-0,1.997•0.3,0 
203 L~4 F£0, 2 . 634 • 0 . 3,0 
20~ L=4 fm0,3 . 393• 0 . 3,0 
205 L=4 F=0,2.634·0.3,0 
200 !.=4 F•C,4 . 07: · 0 . 3,0 
201 L=4 F=o.~.o7:•o . J,o 

2:>6 :.-=4 F• 0,2 . 634 · 0 . 3,0 
209 :.=4 F=0,3.393•0 . 3,0 
210 1=4 F-0,2.634•0 . 3,0 
211 :.,z4 F•0,1.997 · 0 . J,O 
C GEM?A ARAH y (ME LINT A.'IG) LAliTA I 3 'F2) 
302 ~n4 F•0,3.595'C . 3, 0 
303 !..=4 f=0,4.742'0 . 3, 0 
304 1•4 F•0,6.107'0 . 3, 0 
305 L;4 F=O, 4 . 7 4 2 ' 0 . 3, 0 
300 L=4 F•0,7 . 328'0 . 3, 0 
301 L•4 F•0,7.326'0 . 3,0 
308 1•4 F•0, 4.742 ' 0 . 3, 0 
309 L• 4 F•0 ,6.107'0 . 3, 0 
310 L• 4 F•O , L 7 4 2 ' 0 . 3, 0 
311 1D4 F&0,3.595'0 . 3, 0 
C GEMPA ARJ\H Y (MELINTANG) LANTAI 4 (F3) 
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402 L=~ f'•O , !'> . l93·0 . 3, 0 
403 L=4 F=0,6 . 849 · 0 . 3 , ~ 

40-' L•4 F=O, 8 . 822•0 . 3, 0 
405 L=4 F•O, 6 . 84 9 · C. 3, 0 
400 L=4 F~O,l0 . 585 ' 0 . 3,0 
4C: L=~ F=O,l0.585· 0 . 3, 0 
•os L=• f'~0,6 . 8C9 • 0 . 3,0 
,09 L=4 F•0 , 8 . 822'0.3,0 
.itO 1 ... 4 F=0,6.8,9'0.3,0 
01 ~=-=4 F=0,5 . 193' 0 . 3,0 
C GEI~?A ARAH Y (MSLINTANGl !.ANT A: 5 (!'0 
502 :..=4 !'•0,6. '191 ' 0 . 3,0 
503 :..= ~ F=O, 8 . 9!)7 ' 0 . 3, 0 
50' L=4 F=0,11.536'0 . 3, 0 
505 L=' F=0,8.957• 0 . 3, 0 
500 L=' !'=0,13 . 8'2 ' 0 . 3,0 
so: L=~ F=0,!3.8C2'0.3,0 
508 L0 4 fi'=0,8 . 957• 0 . 3,0 
509 L=4 fi'=O, 11 . 536 ' 0 . 3, 0 
510 L~4 fi'=0 , 8 . 957 •0 . 3, 0 
511 L=4 F=0,6 . 791 • 0 . 3, 0 
C GEMPA ARAH y (MELINTA!'-IG) LANTAI 6 ( FS) 
602 L=4 F•0,8 . 389 ' 0 . 3, 0 
603 L;4 F•0,11.064' 0 . 3, 0 
604 1a4 F=O,l4 . '.50·0 . 3, 0 
605 La4 F=0,11. 064• 0 . 3, 0 
600 L•4 F=0,17.098 ' 0 . 3, 0 
601 L=4 !'•0 , 17.098'0 . 3, 0 
608 L•4 F=O , l 1. 064'0. 3, 0 
609 L=4 fi'~O , l4 . 250'0 . 3 , 0 
610 L=4 F=O , l1 . 064 • 0 . 3 , 0 
611 L~ 4 F•0 , 8 . 389'0 . 3, 0 
C GEMPA ARAH Y (MELINTANG) PLAT A":A? (F6) 
702 L=4 F=0,7.207•o ., o 
703 !..•4 F=0, 9. 906•0 . 3, 0 
704 :.-~ F=0,11. 826· 0 . 3,0 
705 Lc4 :-0,9.906'0.3,0 
700 L=' F•0,21.222'0.3,0 
70 : L=~ F•0,21 . 222•0 . 3,0 
708 L=( f's0,9 . 906'0 . 3,0 
709 L=4 F=0,1! . 826' 0 . 3,0 
710 L=4 F=0,9 . 9C6•0 . 3,0 
7:1 !,= 4 F•0,7 . 207 •0 . 3,0 
C G=:Y.? A AI\AH X (MEMA~JA.'IG) LA.'ITAI 2 IFll 
242 :r4 F=0 . 886,0,0 
232 :..=4 :-8 . 208,0,0 
222 L::a~ F•7 . 2l: , o,o 
212 L=~ !'=7 . 211, 0, 0 
202 L=~ 1'•8 . 206,0,0 
200 L:~ 1:'•0 . 886,0, 0 
C GEMPA ARAH X ( ~!EMAJ>IJAIIG) LAN':' At 3 (;:'2) 
342 L=4 F=l. 595, 0 , 0 
332 1=4 F•14 . 77 C, 0, 0 
322 L=4 F•l2 . 979 , 0, 0 
312 LK4 F=l 2 . 979 , 0 , 0 
302 L=4 Fal4 , 774 , 0 , 0 
300 L=4 :'•1.59!> , 0,0 
C GEHPA .'\RAH X (HEHANJANG) LANTA! 4 !F3) 
442 r ... -~ !'•2 . 304,0, 0 
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432 L=4 F=21.341,0,0 
422 L•C 1'•18. 749,0,0 
412 Ls4 F•l8 . 749,0,0 
402 ~4 F•21 . 3Cl,O,O 
400 La~ F•2.J04,0,0 
C GEMPA AR.AH X (MEHANJANG) !.ANT AI 5 (F4) 
542 L=4 F=3.013,0,0 
532 L5 4 F•27.907,0,0 
522 L=4 F=24.517,0,0 
512 L=4 F=24.517,0,0 
502 L-4 F•27 . 907,0,0 
500 L=4 F=3 . 013,0,0 
C GEMP4 AR.AH X (MRMANJANG) LANTAI 6 (F5) 
642 L=4 F=3 . 722,0,0 
632 L=4 F=34.C73,0,0 
622 L=4 F•30.286,0,0 
612 L=4 F•30.286,0,0 
602 L=4 F•34.473,0,0 
600 L=4 F~3.722 , 0,0 
C GEMPA ARAH X (MEMANJANC) PLAT ATAP (F6) 
7~2 L=4 FE5 . 740,0,0 
732 L=4 F=25.33J,O , O 
722 L-4 F•24.75b,O,O 
712 L•4 F•24.756,0,0 
702 L=4 F~25.333,0,0 
700 L•4 F•5.740,0,0 

COMBO 
1 C=l, 1, 0, 0 
2 C=l,l,1,0 
3 C=l. 2 , 1.6, 0, 0 
4 C=l . 05,0 . 945 , 1. 05,0 
5 C•l . 05,0 . 945,-l . OS,O 
6 C•l . 05,0 . 945 , 0,1 . 05 
7 C=l.0~,0 . 945,0 , -l.OS 

8 C=l . 05,1.05 , 1.3'1.05 , 0 
9 C=1 . 05,1 . 05,-l . 3'1 . 05,0 

l. 05 (0+0 . 9L+E) 
l. 05 (0+0 . 9L-E) 
l. OS (0+0 . 9L+S) 
l. OS (0+0 . 9L-E) 
1. OS (O+L+6l4 'E) 
1. OS(D+L-w.• EJ 

100% AR.AH y & 30t ARAH X 
100% AR.AH 'f & 30% ARAH X 
100% AR.AH X & 30% ARAH Y 
lOOt ARAH X & 30t ARAH Y 
lOOt ARAH Y & 30% AR.AH X 
100% AR.AH Y & 30% ARAH X 
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Y~X 

GEDUNGB 

FRMJ.E 

OUTPt;T M33 

LOAD 4 

ENVELOPES 

MIN < 423> 

-.3!32E+02 

A1 .00 

MAX < 264> 

.2552E"'()2 

A'l 4.00 

SAP90 



G£M.P.A. 100% ARAH X DA.N JO % ARAH Y 

GEDUNGB 

DEFORi'vfED 

SHAPE. 

LOAD 7 

~fTNIMA 

X .0000£+00 

y .0000£+00 

z -.8689E-02 

.\lAX!YIA 

X .5917£-01 

y .1351E-Ol 

Z .OOOOE:'-00 

SAP90 



Y~X 

GEDUNG B 

L'NDEFORMEC 

SHAPE 

OPTIONS 

WTREFRAME 

SAP90 



GEMPA 100% ARAH X DAN 30% ARAH Y 

L 

GEDUNGA 

DEFORMED 

SHAP£ 

LOAD 7 

MINI:'v'IA 

X .OOOOE+OO 

Y .OOOOHOO 

z -.8967£..02 

MAA.ThiA 

X .6249£.01 

Y . 1363£..-0 I 

z .0000£+00 

SAP90 



Y~X 

GEDUNG A 

USDEFORMED 

SIIAPE 

OPTIONS 

WIRE FRAME 

SA.P90 



Y ~X 

GEDUKGA 

I R..A.!\o!E 

OuTPUT M33 

LOAD 4 

l·NVELOPES 

MIN < 437> 

-.3020E+Q2 

AT .00 

~AX < 237> 

.2806E+02 

AT 4.00 

SAP90 
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PILE CLASS,i-!CATION 

350 70 AI 7 8 308 615.75 3711.17 4674 92.15 3.50 525 
A3 7 12 4.62 615 75 3734.91 6667 8889 420 630 
8 7 16 6.16 615 75 3758 65 84.46 85.97 5.00 9.to c g 12 7.63 615.75 378143 100.95 8326 6.00 12.00 

400 75 A2 7 12 4.62 765.77 5405.79 5525 112.87 550 8.25 
A3 7 16 6.16 765 77 5432.93 70.73 109.71 6.50 9 : s 
B 9 12 7.63 765.77 5458.95 so 16 10779 7.50 13 5; 

7 20 7.70 765.77 5460 06 8484 106 83 7.50 13.50 c 9 16 10.18 765.77 5503 81 1~5.53 102 62 9.00 18.00 

450 80 AI 7 12 4.62 929.91 7 499.7-9 4G.49 139.23 7.50 1!.25 
A2 7 IS 6.16 920.91 7532.03 59.97 135 90 350 12.75 
A3 9 12 7.63 929.91 7562.96 67.46 13~.04 10.00 IS.OC 

7 20 7.70 929.91 7564.27 72.49 132.79 10.00 15.0~ 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 129.92 11.00 19.80 c 9 20 12.72 929 91 ?669 56 10862 123.85 12.50 25.00 

500 ~0 AI 7 16 616 115925 10362.44 49 45 172.66 l ·:lSO 15.75 
A2 i 20 7 70 1159 25 1039983 6019 16934 12 so 18.75 

g 12 7 63 115925 10398 31 5602 170 63 1250 1a.7S 
A3 7 24 92~ 115925 1043722 7032 166 21 1! 00 21::) 
8 7 <a ~~ io 11~9 25 10~74 61 E048 1c 1:1a ·;w 270: c 9 2-: 1527 1159~5 10S3j 74 1:~ ~6 15564: l- ..,_. 3.: u i .,,; 

I I 
SOJ 

I 
l(;ii l "i ' 2" I 7 i~ 1!iiOa) 17<55 62 46 ~0 23540 1i.OO 25 50 

A2 i 24 . 92-l 157080 1730338 54 13 232.00 1900 n s~ A3 9 20 12 72 15/C ao 17411 58 6682 2<6 69 2:?00 33 ~"; 
32 · z j~ 157~ 20 173S3~ C3~a 2<5€2 22 '~C , .. . .. ' bj ~. 1527 lSiHO 11 ~;o s; 1 w 13 221'2 25.0J 4' .• . . 
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