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Beton pratekan adalah beton yang mengalami tegangan internal yang besar yang 
terdistribusi sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas tertentu 
tegangan yang terjadi akibat beban eksternal. Sistem pratekan atau tegangan internal 
diberikan kepada beton denganjalan menarik tulangannya. 

Gaya pratekan tidak konstan terhadap waktu. Tegangan-tegangan selama 
berbagai tahap pembebanan selalu berubah-ubah. Dalam struktur rangka gedung 
bertingkat dengan balok-balok dari beton pratekan, kehilangan pratekanan juga 
ditimbulkan oleh adanya gaya perlawanan dari komponen struktur lainnya, seperti 
kolom. Kondisi ini dialami terutama bergantung pada tahap-tahap pelaksanaan setiap 
tingkat bangunan dan setiap tahap jacking. 

Kekuatan batas penampang beton pratekan yang mengalami lenturan ditentukan 
berdasarkan persyaratan indeks tulangan global minimum dan juga be ban terfaktor yang 
dihasilkan paling sedikit sebesar 1 ,2 kali be ban retak yang dihitung berdasarkan 
modulus runtuh. 

Untuk mendapatkan perilak:u yang cukup daktail dari beton pratekan dan tetap 
dihasilkan desain struktur yang praktis dan ekonomis secara keseluruhan, maka 
perencanaan ini didasarkan pada tingkat daktilitas terbatas. Hal ini juga mengingat 
struktur gedung yang memiliki bentang-bentang balok yang relatif panjang. 
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DAFTAR NOTASI 

a "'' Tinggi blok persegi tegangan beton ekivalen. 

Ac = Luas penampang beton. 

Ag = Luas bruto penampang. 

Aps = Luas tendon pratekan. 

As = Luas tulangan tarik non pratekan. 

As' = Luas tulangau tekan. 

Ast = Luas tulangan total tulangan longitudinal. 

Asv -== Luas tulangan geser. 

AUC = Variasi harga creep terhadap waktu, dapat dilihat pada Tabel 5.4. 

AUS = Variasi susut terhadap waktu, harganya dapat dilihat pada Tabel 5.6. 

A v = Luas tulangan gescr. 

b = Lebar dari muka tekan komponen struktur. 

bE = Lebar efektifbalok pada penampang T dan L. 

bi = Lebar cfektif join balok kolom, mm. 

bo = Keliling dari penampang kritis pada pelat dan pondasi. 

bw = Lebar badan balok. 

C111 = Harga rata-rata konus, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 3 D ke bawah. 
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C112 == Harga rata-rata konus minimum dihitung mulai ujung tiang sampai 3 D ke 

bawah. 

Cn3 = Harga rata-rata konus minimwn, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 8 D 

ke atas. 

Cr = Kekuatan kohesi rencana ( kg/m2 
). 

= 0,5 Cu 

Ct = Jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke serat tekan terluar atas. 

Cb = Jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke serat tarik terluar bawah. 

Cu = Kekuatan kohesi tanah lempung. 

d = Jarak dari serat tekan terluar terhadap titik pusat tulangan tarik. 

D = Lebar I diameter tiang ( m ) 

DL = Beban mati, dapat berupa mom en (M0 L), be ban terbagi rata ( q0 L). 

d = Jarak dari serat tekan tcrluar terhadap titik pusat tulangan tarik. 

d' = Jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan. 

~ = Diameter nominal dari batang tulangan. 

de = Tebal selimut beton. 

eo = Jarak gaya pratekan ke garis netral beton (Cgc). 

Ec = Modulus elastisitas beton. 

EI = Kekakuan lentur komponen struktur tekan. 

EI/Lu = Faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau. 

Es = Modulus elastisitas tulangan (= 200000 MPa). 

F 1 = Gaya pratekan pada angker hidup. 
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F 2 = Gaya pratekan pada angker mati. 

F = gaya pratekan efektif(= Fe) 

= 11 Fi ( 11 = T~ = 0,75- 0,85, A E. Naaman psi 8.9) 
.lPl 

Daftar Notasi - xii 

fc' = Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari, yang didapatkan dari uji tekan 

silinder. 

fcir = Tegangan dalam beton pada Cgs selama beban Fo. 

fck' = Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari yang didapatkan dari uji tekan 

kubus bersisi 15 em. 

Fi = Gaya pratekan awal pada saat transfer. 

fps = Kuat leleh yang disyaratkan dari tendon pratekan. 

fr = Modulus keruntuhan lentur dari beton. 

fy = Kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non pratekan. 

g = Intensitas dari slip angker. 

g = 1/Ep J: aP . dx ( 5.11) 

h = Tinggi total dari komponen struktur. 

h = Tebal dinding geser. 

he = Tinggi efektif join balok-kolom. 

h,v = Tinggi total dinding geser. 

Ho = Gaya lateral rencana per diameter tiang ( kglm ) 

I = Momen inersia penampang. 

JllP = Jumlah hambatan pelekat ( kglcm2 
). 

k = Faktor panjang tekuk (untuk kolom). 
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k -=-= 0,8 (dikekang terhadap rotasi pada kedua ujung), (untuk dinding geser). 

K = Koefisien wobble efek. 

kb = Kern bawah (= Zt I Ac). 

kb' = Kern bawah pada kondisi tarik masih diijinkan. 

~ == Kern atas (= Zb I Ac). 

~· = Kem atas pada kondisi tarik masih diijinkan. 

L = Panjang penunja.ngan tiang. 

lw = Lebar dinding geser. 

ldb = Panjang penyaluran dasar dari tulangan. 

ldh = Panjang penyaluran kait standart hook dari tulangan. 

In = Panjang bentang bersih, diukur dari muka ke muka tumpuan. 

·Lr_ = Be ban hidup, dapat berupa mom en (MLL ), be ban terbagi rata ( qLJ. 

lu = Panjang struktur tekan yang tidak ditopang. 

m = Jumlah baris pondasi tiang pancang. 

M1b = Nilai yang lebih kecil dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur 

tekan akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping, positifbila 

komponen struktur melentur dalam kelengkungan tunggal dan negatif untuk 

kelengkungan ganda. 

~b = Nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur 

tekan akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping, positifbila 

komponcn struktur mclcntur dalam kclcngkungan tunggal dan ncgatif untuk 

kelengkungan ganda. 
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M2s - Nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur 

tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping. 

Me = Momen rencana kolom setelah diperbesar. 

MCF = Faktor pengaruh dari umur beton dan lama curing, harganya dapat dilihat pada 

Tabe15.3. 

Mer = Momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada penampang akibat 

beban luar. 

Mn Kuat momen nominal pada suatu penampang. 

Mo = Momen luar pada ujung tiang dalam kg m/m. 

Mu = Momen berfaktor pada penampang. 

Mx = Momen yang teijadi pada arah x. 

My = Momen yang terjadi pada arah y. 

n = Perbandingan antara modulus elastisitas baja degan modulus elastisitas beton 

pada saat transfer. 

= Es /Eci 

n = Banyaknya tiang dalam kelompok tiang. 

0 = Keliling tiang paneang (em). 

PCR = Besarnya creep tiap-tiap interval waktu. 

= (AUC)t - (AUC)t1 

P max = Behan maximum yang diterima 1 tiang paneang. 

~ Pu = Jumlah total beban aksial yang bekerja pada tiang (termasuk berat poer). 

Pnb = kekuatan nominal kolom alcibat momen dua arah. 
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Pno = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial konsentris. 

Pux == kekuatan nominal,kolom arah x. 

Pny = kekuatan nominal kolom arah y 

PSH = Banyaknya shrinkage untuk tiap-tiap interval waktu. 

Qc = Daya dukung akibat perlawanan ujung. 

Qs = Daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 

r = Radius girasi suatu penampang tekan. 

R = Tegangan tanah lateral yang diijinkan. 

- 1500 kg/cm/m (untuk tanah lempung lunak). 

s = Spasi dari sengkang. 

s1 = Spasi dari tulangan vertikal dalam dinding. 

s2 = Spasi dari tulangan geser atau torsi tegak lurus terhadap tulangan longitudinal 

atau spasi dari tulangan horisontal dalan1 dinding. 

SCF = Faktor pengaruh dari ukuran dan bentuk balok pratekan, harga SCF dapat 

dilihat pacta Tabel 5.2. 

SF1 == Safety factor terhadap perlawanan ujung = 3 

SF). == Safety factor terhadap hambatan lekat = 5 

SSF = Faktor pengaruh ukuran dan bentuk dari balok, nilainya dapat dilihat pacta 

Tabel 5.5. 

Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton. 

Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi. 
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Dafiar Notasi - xvi 

Tn = Kuat momen torsi nominal total. 

V c = Kuat geser nominal yang disumbangkan beton. 

V s = Kuat geser nominal yang disumbangk:an sengkang. 

Vn = Kuat geser nominal total. 

x1 = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengak:ng tertutup 

X max = Absis teijauh terhadap titik berat kelompok tiang. 

~ X2 = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang. 

y1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengk:ang tertutup 

Y max '" Ordinal tcrjauh tcrhadap titik bcrat kclompok tiang. 

~ Y2 = J umlah dari kuadrat ordinat tiap tiang. 

z = Besaran pembatas distribusi tulangan lentur. 

Z1 = Momen kelembaman atas (= I I C1 ). 

Zb = Momen kelembaman bawah (= I I Cb ). 

a = Rasio dari kekakuan lentur penampang balok terkekakuan lentur dari pelat 

dengan Iebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu dari panel yang 

bersebelahan (hila ada) pada tiap sisi balok. 

a = Perubahan sudut Cgs (radian) (untuk balok pratekan). 

am = Nialai rata-rata dari a untuk semua balok pada tepi dari suatu panel. 

p = Rasio dari bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah memendek 

dari pclat dua arah. 
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Pc = Rasia sisi panjang terhadap sisi pcndek dari beban terpus<:~-t I muka tumpuan. 

Pd = Nilai mutlak rasio antara momen max akibat bcban mati bcrfaktor terhadap 

momcn maksimum akibat bcban total bcrfaktor. 

Ps = Rasia dari panjang tcpi yang menerus terhadap perimeter total dari suatu panil 

pel at. 

8b = Faktor pembesar momcn untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan ke 

sampmg. 

8
5 

= Faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap goyangan 

ke samping. 

~ = Faktor reduksi kekuatan. 

~ = Arc tg ( Dis ) dalam derajat (untuk pondasi). 

p = Rasio tulangan tarik non pratckan. 

p' = Rasia tulangan tekan non pratekan. 

pb = Rasia tulangan non pratekan yang memberikan kondisi regangan berimbang. 

Ps = Rasia dari volume tulangan spiral terhadap volume inti total. 

Pp = Rasia tulangan pratekan. 

crci = Tegangan tekan beton yang diijinkan pada saat awal. 

= 0,6. fc/ 

cr cs = Tegangan tekan beton yang diijinkan pada saat beban service. 

= 0,45. fc' 

<:r
0 

= Tegangan sebelum slip. 
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0'
0

• g == Tegangan setelal1 slip. 

crs == Tegangan yang beketja pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal. 

crgi = Tegangan yang bekerja pada titik berat beton akibat gaya pratekan akhir. 

crti == Tegangan tarik beton yang diijinkan pada saat awal. 

·-- o,2s .J tci' 

crts Tcgangan tarik beton yang diijinkan pada saat beban service. 

= 0,5 .jfu' 
(J) = p .fY /fc' 

ro' = p' .fY /fc' 

(J)p = Pp .fps /fc' 

\jl == Tingkat penjepitan ujung kolom. 
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DASAR-DASAR PERENCANAAN 

. 2.1. DATA-DATABANGUNAN 

2.1.1. Data Umum Bangunan 

5 Star Hotel adalah hotel berbintang lima, bertingkat empat pada podium dan 

bertingkat dua puluh tiga pada tower. 5 Star Hotel berlokasi di jalur strategis di 

.kawasan Surabaya bagian Tengah dengan data-data sebagai berikut : 

0 NamaGedung : SSTAR 1/0TEL 

0 Fungsi Bangunan : Hotel 

0 Lokasi . : Jl. Tunjungan Surabaya 

Batas lokasinya adalah sebagai berikut : 

• Sebelah Utara : Jl. Embong Malang 

• Sebelah Selatan : Pemukiman penduduk 
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• Sebelah Barat : Gedung Crystal Garden Surabaya 

• Sebelah Timur : Pertokoan dan Perkantoran Tunjungan Plaza 

2.1.2. Data Teknis Bangunan 

Data teknis bangunan aslinya meliputi : 

0 Podium : 41antai dengan luas 19.380 m2 

0 Tower : 23 lantai dengan luas 28.240 m 2 

2.1.3. Data Tanah 

Dari basil penyelidikan tanah menunjukan bahwa kondisi tanah di bawah 

gedung tersebut adalah tanah lunak, yang berupa tanah lempung. Hal ini menyebabkan 

dibutuhkan pondasi tiang pancang dengan kedalarnan yang culrup Wltuk memikul 

struktur gedung tersebut. 

Gedung ini berada pada zone gempa 4 dari peta wilayah gempa untuk kota 

Surabaya (PPTGIUG '83). 

2.2. PENYEDERHANAAN STRUKTUR 

Di diuarn Tugas Akhir ini, dicoba merencanakan struktur dari podium dan 

tower-nya. Yang dalarn hal ini, dilakukanjuga beberapa penyederhanaan. 

Adapun beberapa penyederhanaan struktur di dalarn Tugas Akhir ini antara lain: 

0 Perencanaan disini hanya ditinjau dari segi teknisnya saja tanpa meninjau segi 

estetis dan ekonomisnya. 
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0 Tinggi bangunan dirubah menjadi : 

• I Lantai dasar. 

• 2 Lantai podium. 

• 1 Lantai Mezzanine 

• 6 Lantai tower yang fungsinya sama (tipikal). 

• 1 Lantai atap. 

0 Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kaku untuk mendistribusikan 

beban gempa kepada kolom dan shear wall. 

0 Balok anak dan tangga hanyalah bersifat membebani struktur utama yang 

berupa beban terpusat, tapi tidak mempengaruhi perilaku struktur utama. 

0 Balok anak, selain balok anak tepi yaitu yang terletak pada tepi pelat yang 

tidak menerus, direncanakan tidak menerima torsi sehingga tulangan torsi pada 

balok anak hanya dipasang minimum. 

0 Pada perencanaan pondasi, direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang 

dengan tiang pancang yang sudah ada di pasaran. 

2.3. ·PERATURAN-PERATURAN YANG DI DIGUNAKAN 

Di dalam penyusunan Tugas Akhir ini, digunakan pedoman dari beberapa 

peraturan yang ada antara lain : 

0 Peraturan Beton Indonesia 197I.(PBI '71) 

0 Pedoman Beton 1989 (PB '89) 
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0 Standart Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SK SNI 

T-15-1991-03) 

0 Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPIDG '83) 

0 ACI 318-83 M 

0 Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 1983 

(PPTGIUG '83). 

0 Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang dan Struktur Tembok 

Bertulang untuk Gedung 1983 

0 Peraturan-peraturan penunjang lainnya. 

2.4. PEMBEBANAN 

Jenis pembebanan yang diperhitungkan dalam perencanaan gedung ini adalah : 

1. Behan Mati (PPIDG '83, Pasal 2.1) 

Mencakup semua beban yang disebabkan oleh berat sendiri struktur yang 

bersifat tetap dan bagian lain yang tidak terpisahkan dari gedung. 

2. Behan Hidup (PPIUG '83, Pasal 3.1 dan Pasal 3.2) 

Mencakup semua beban yang tetjadi akibat penghunian atau penggunaan 

gedung sesuai dengan PPIDG '83, termasuk barang-barang pada ruangan 

yang tidak permanen. Menurut PPIDG '83, Pasal 3.1 dan Pasal 3.2, besamya 

beban hidup yang beketja tergantung dari tingkat fungsional ruang itu 

sendiri. 
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Adapun beban hidup tersebut adalah : 

- Lantai 1 sampai 8 = 250 kg/m2 

- Atap = 100 kg/m2 

- Tangga dan hordes = 300 kg/m 2 

3. Behan Angin 

Behan angin diatur dalam PPIUG '83 Bah- 4. 

4. Behan Gempa 

Behan gempa ini didasarkan pada PPTGIUG '83 dengan zone gempa 4 untuk 

daerah Surabaya. 

2.5. ·:METODE ANALISA DAN PERHITUNGAN 

Untuk analisa struktur pada gedung ini ada beberapa cara yang di gunakan 

antara lain: 

0 Pada perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pelat atap yang berbentuk 

persegi digunakan bantuan paket program SAP 90 dan PBI '71. 

0 Untuk analisa statis pada beberapa unsur sekunder digunakan bantuan paket 

program SAP 90. 

0 Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak, digunakan program 

bantu SAP 90 dengan memodelkan balok anak sebagai balok yang terletak 

pada beberapa tumpuan (2D Beam Model) dengan menganggap tumpuan 

tengah sebagai sendi dan tun1puan tepi sebagai jepit penuh, sedangkan 

penulangannya berdasarkan SK SNI T-15-1991-03. 

------------------------------------------------------------MODWUKASIDANPERENCANAAN ~~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN v 



TUGASAKHIR 

--------------------Dasar-dasar Perencanaan II - 6 

0 Untuk analisa statis dan dinamis struktur utama, digunakan analisa 3 (tiga) 

dimensi dengan bantuan paket program SAP 90. Struktur utama ini 

dimodelkan sebagai struktur Open Frame 3 dimensi (Space Frame). Karena 

kekakuan dalam arah bidang (in plane) dari kebanyakan lantai beton cukup 

tinggi, maka lantai beton tersebut dapat dimodelkan sebagai " rigid floor 

diaphragma ". 

0 Untuk pemodelan dengan cara ini maka massa tiap-tiap lantai dapat 

diasumsikan terpusat pada satu nodal atau master joint (lumped mass 

parameter). Cara ini sangat bermanfaat dalam mengurangi jwnlah persamaan 

sehingga akan meningkatkan jumlah persoalan yang mampu dipecahkan oleh 

komputer. 

2.6. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 

Metode penyelesaian yang dipakai dalam analisa dinamis pada perencanaan 

gedung ini adalah metode Respons Spectrum Analysis, dimana pada gedung akan 

digunakan spectrum percepatan respons gempa rencana yang diliitung menurut diagram 

koefisien gempa dasar C untuk wilayah gempa 4 dengan struktur di atas tanah lunak. 

2.6.1. Peninjauan Terhadap Konfigurasi Struktur 

Peninjauan terhadap Konfigurasi struktur ini bertujuan untuk menentukan 

apakah bentuk struktur yang akan direncanakan ini memenuhi syarat gedung yang tahan 
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gempa. atau tidak. Dimana syarat dari konfigurasi struktur yang tahan terhadap gempa, 

antara lain : 

1. Bentuk dasar sederhana dan simetris, atau mendekati simetris, 

2. Kekakuan tingkatnya seragam, atau mendekati seragam, 

3. Distribusi massa-bangunan (beban), simetris dan seragam, 

4. Eksentrisitas antara titik-pusat massa bangunan dan titik-pusat kekakuan 

strukturnya mendekati 0 (nol), berimpit, 

5. Tidak terdapat loncatan bidang muka (set back) pada arah vertikal, 

,6. Tidak terdapat soft column dan atau short column, 

7. Bila bangunan tidak sederhana bentuknya (misalnya bentuk L, U, T, +), maka 

dapat diadakan pemisahan struktur, sehingga kembali kepada bentuk dasar 

sederhana (point 1 ), 

8. Menggunakan bahan struktur yang cocok, mempunyai kekuatan, kekakuan dan 

daktilitas yang tinggi, ringan dan ekonomis serta aman. 

Hasil dari peninjauan terhadap konfigurasi struktur di atas, temyata bangunan 

yang akan direncanakan pada Tugas Akhir ini tidak memenuhi beberapa syarat di atas, 

yaitu syarat point 1 sampai dengan point 5. Tidak terpenuhinya beberapa syarat di atas 

mengakibatkan timbulnya dampak: sebagai berikut : 

1. Terjadi defleksi gedung yang besar dan tidak merata, sehingga menghasilkan 

putaran-putaran dalam unsur-unsumya, terutama pada ujung-ujung balok dan 

kolom sehingga harga momen menjadi besar. 
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2. Timbul momen puntir, yang selanjutnya dapat mengakibatkan gaya geser 

tambahan pada komponen struktur vertikal (seperti kolom dan dinding) disuatu 

tingkat. 

2.6.2. Pemecahan Masalah 

Ada beberapa altematif yang dapat dilalrukan guna mengatasi dampak/masalah-

masalah yang terjadi di atas, antara lain : 

1. Melalrukan pemisahan struktur, yaitu dengan memisahkan antara podium 

dengan tower, dimana antara struktur podium dengan struktur tower dibatasi 

dengan shear dilatasi sehingga diperoleh struktur yang berdiri sendiri. 

2. Memberikan unsur penahan gaya lateral pada struktur vertikal (Brace Frame 

atau Shear Wall), searah dengan gaya lateral akibat gempa (atau' searah dengan 

defleksi yang terbesar), dengan tujuan untuk memberikan kekakuan pada 

struktur vertikal. 

Dalam Tugas Akhir ini diambil altematif kedua, yaitu dengan menambahkan 

unsur penahan gaya lateral berupa shear wall. Dengan alasan : 

·1. Bila diambil altematif pertama, maka akan diperoleh konfigurasi struktur yang 

berbentuk persegi panjang, terutama pada struktur podium. Hal ini kurang 

menguntungkan, karena defleksi yang terjadi pada arab yang satu akan jauh 

lebih besar dari arab yang lain, (dalam hal ini bisa dikatakan defleksi arab Y 

akan jauh lebih besar dari aray X). 
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2. Balok pada lantai-lantai podium direncanakan menggunakan sistem halok 

pratekan, dimana arahnya adalah searah dengan defleksi terbesar yang akan 

terjadi hila altematif pertama yang diambil. Hal yang perlu diperhatikan pula 

hahwa sistem halok pratekan adalah sangat menguntungkan hila menerima 

heban gravitasi, tetapi kurang baik hila menerima heban yang holak-halik 

terutama akibat gempa. 

3. Diasumsikan hahwa pihak desain arsitektur tidak keberatan dengan perubahan/ 

penempatan shear wall pada tempat-tempat yang telah ditentukan hila alternatif 

kedua dilakukan. 

Untuk selanjutnya, gamhar/denah sebelum dan sesudah peninjauan konfigurasi 

struktur dan pemecahan masalah dilakukan, dapat dilihat pada Lampiran A, Gamhar 2. 1 

dan Gambar 2.2. 

Dalam perencanaan selanjutnya, perhitungan struktur utama (halok induk non 

pratekan dan kolom) dianalisa dengan didasarkan pada perhitungan struktur dengan 

tingkat daktilitas 2 (terhatas). 

2.6.3.; Dasar Pemilihan Tingkat Daktilitas Dua 

Ditinjau dari peta wilayah gempa untuk Indonesia (PPTGIUG '83, Gamhar 3.2), 

dapat diketahui hahwa latak kota Surabaya herada di zone gempa 4. Ini berarti bahwa 

kota Surahaya dapat dikatakan!dikategorikan sebagai kota yang aman terhadap gempa. 

Hal inilah yang mendasari mengapa. dilakukan perhitungan struktur dengan tingkat 

daktilitas 2 (terbatas). 
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Disamping itu, hila suatu gedung direncanakan dengan tingkat daktilitas 1 

(satu), maka beban gempa yang direncanakan adalah 4 kali beban gempa yang dihitung 

sesuai dengan analisa respons spektrum. Karena besamya beban gempa tersebut, maka 

ukuran penampang menjadi sangat besar, sehingga perencanaan bangunan menjadi 

tidak ekonomis lagi. 

Perencanaan dengan tingkat daktilitas 3 (daktilitas penuh) akan memerlukan 

prosedur desain yang lebih kompleks dan rumit karena harus menghitung kapasitas dari 

struktur tersebut (metode desain kapasitas). Selain itu, untuk mencapai nilai daktilitas 

yang disyaratkan, dibutuhkan pengaturan pemasangan penulangan yang cukup rumit 

pada tempat-tempat sendi plastis yang diharapkan akan terjadi. Karena kekomplekan 

dari daktilitas penuh ini, maka dikembangkanlah perencanaan dengan daktilitas 

terbatas. 

Pada struktur dengan daktilitas dua (terbatas), faktor daktilitasnya. adalah 2. 

Artinya beban gempa hanya dikalikan 2, sehingga tuntutan daktilitas untuk mengatasi 

gempa-gempa kuat yang melampaui taraf gempa rencana tidak setinggi perencanaan 

pada struktur dengan daktilitas penuh. 

· Dengan kata lain syarat-syarat pendetailan yang dituntut akan menjadi lebih 

longgar. Tetapi sebagai konsekwensinya, faktor jenis struk:tur untuk menghitung gaya 

geser dasar menjadi lebih besar. 
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2.6.4. Pengertian Daktilitas 

Sesuai dengan filosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia menwut 

PPTGIDG '83 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada daerah gempa 

haruslah menjamin struktur bangunan tersebut agar tidak rusak/runtuh oleh gempa kecil 

atau sedang, tetapi oleh gempa yang kuat struktur utama boleh rusak tapi tidak boleh 

sampai terjadi suatu keruntuhan gedung. 

Hal ini dapat dicapai jika struktur gedung tersebut mampu melakukan 

perubahan bentuk secara daktail, dengan cara memencarkan energi gempa serta 

membatasi gaya gempa yang bekerja padanya. 

Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, ditandai dengan 

terbentuknya sejumlah sendi plastis. Jadi sesungguhnya pada fase ini perilaku struktur 

tidak lagi linier. 

Suatu ukuran bagi kemampuan struktur untuk menyimpan dan memencarkan 

energi adalah perbandingan antara simpangan maximum (~u) dan simpangan awal 

pada suatu kelelehan pertama (~y) yang disebut sebagai faktor daktilitas (J.L). 

Untuk menjamin tersedianya daktilitas yang cukup dalam struktur tersebut harus 

dipenuhi syarat-syarat pendetailan yang diatur dalam buku Pedoman Perencanaan 

Tahan Gempa untuk Gedung 1983. 

2.6.5. Perencanaan Dengan Ting.kat Daktilitas 2 

Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 2 diatur dalam SK SNI '91, Ayat 

3.14.9 dengan memenuhi bab-bab sebelumnya. 
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Persyaratan Umum 

0 Gaya tekan aksial berfaktor yang bekelja pada komponen struktur tidak boleh 

melebihi (0, 10 Ag fc'). 

0 Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka tidak boleh kurang dari 

4 kali tinggi efektifnya. 

0 Rasio dari lebar balok terhadap tinggi balok tidak boleh kurang dari 0,25. 

0 Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm. 

0 Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terpendek kolom tidak boleh lebih 

besar dari 25. 

0 Faktor type struktur yang dipakai harus diambil sama dengan 2 (K = 2). 

Persyaratan Khusus 

0 Rasio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang dari 1 % dan tidak boleh 

lebih dari 6 %. 

0 Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengkang 

tertutup tunggal ataupun majemuk. 

0 Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4, 

sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter 

sengkang, dan 300 mm. 

0 Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus 

dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen 

struktur tersebut. 
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0 Spasi tulangan transversal tidak boleh melebihi 1/2 dimensi terkecil dari suatu 

komponen struktur yang menerima lentur, atau 10 kali diameter tulangan 

memanjang dan harus lebih kecil dari 200 mm. 

0 Pacta daerah sejar~ d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh 

beton (V c) harus diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan dalam SK SNI 

T-15-1991-03, Pasal3.4. 
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PERENCANAAN PELAT 

Pelat direncanakan menerima beban mati (DL), yang merupakan berat sendiri 

pelat dan beban hidup (ll), seperti yang diatur dalam Peraturan Pembebanan Indonesia 

Untuk Gedung tahun 1983 (PPIUG '83) berdasarkan fungsi tiap lantai pada gedung. 

Pelat-pelat yang dibahas di sini meliputi pelat atap dan pelat lantai. 

Kombinasi pembebanan yang digunakan adalah sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 

U = 1,2 DL + 1,6ll (SK SNI '91, Ayat 3.2.2 butir I) 

3.1. DATA PERENCANAAN 

- Mutu beton : K.350 

fck' = 350 kg/em = 35 Mpa 

Berdasarkan PB '89, Pasal4.1.2.1 : 
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fc' = [ 0,76 + 0,2log ( fek'/15)] fek' 

= [ 0,76 + 0,2 log ( 35 I 15)] 35 

= 29,176 Mpa ~ 29,2 Mpa 

- Mutu baja : U 32 

fY = 3200 kg/em = 320 Mpa 

- Tebal pelat yang direneanakan : 

- Tebal pelat atap = 10 em 

- Tebal pelat lantai = 12 em 

- Diameter tulangan yang direneanakan : 

- Tulangan arah X menggunakan ([J 10 

- Tulangan arah Y menggunakan ([J 10 

- Tulangan ·susut menggunakan ([J 8 

- Tulangan pembagi menggunakan ([J 8 

3.2. PEMBEBANAN PADA PELAT 

Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraturan Pembebanan Indonesia 

Untuk Gedung tahun 1983 (PPIUG '83). 

Adapun beban-beban yang bekerja adalah : 

1. Pembebanan Pelat Atap 

!!: Behan Mati : 

- Berat sendiri pelat = 0,10 x 2400 = 240 kglm2 
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- Plafond + penggantung = 11 + 7 = 18 kg/m2 

- Finishing (1 em) = 0,01 x 2200 = 22 kg/m2 

- Dueling AC + pipa-pipa = 50 kg/m2 

--------------------- + 

DL = 330 kg/m2 

b. Behan Hidup : 

- PPIUG '83, Pasal 3.2 LL. = 100 kglm2 

£: Behan Ultimate : 

qu = 1,2DL+ 1,6LL 

= 1,2 X 330 + 1,6 X 100 

= 556 kg/m2 

2. Pembebanan Pelat Lantai 

!: Behan Mati : 

- Berat sendiri pelat = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 

- Plafond + penggantung = 11 + 7 = 18 kg/m2 

- Tegel + spesi (5 em) = 0,05 x2200 = 110 kg/m2 

- Dueling AC + pipa-pipa = 50 kg/m2 

--------------------- + 

DL = 466 kg/m 2 

b. Behan Hidup : 

- PPIUG '83, Tabel3.1 LL = 250 kg/m2 
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£: Behan Ultimate : 

qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 X 466 + 1,6 X 250 

= 959,2 kglm2 

33.PRELJAIINARYDESIGNPELAT 

Preliminary design pelat ini dimaksudkan untuk mendapatkan tebal pelat yang 

ideal sehingga bahaya akibat Iendutan yang melebihi dari yang disyaratkan dapat 

dihindari. 

Agar dalam perencanaan pelat ini besar lendutan tidak perlu dikontrol, maka 

SK-SNI T-15-1991-03, Ayat 3.2.5 butir 3 sub butir 3 mensyaratkan sebagai berikut: 

ht = 
36 + s.p [am- 0,12 ( 1 +!) J 

( 3.1 ) 

Tetapi tidak boleh kurang dari : 

Ln ( 0,8 + !& ) 
36 + 9.p ( 3.2) 

Dan tidak perlu lebih dari : 

Ln ( 0,8+&) 

36 
.................................................................. ( 3.3) 
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Dimana harga, <Xm, f3 s dan f3 dapat dicari sesuai dengan dimensi balok sebagai 

tumpuan dari pelat. Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari 

harga berikut : 

- Untuk am < 2 120 rnrn 

- Untuk 90 rnrn 

Pelat dengan tebal kurang dari tebal minimum yang disyaratkan boleh 

digunakan hila dapat ditunjukkan dengan perhitungan bahwa lendutan yang tetjadi tidak 

melebihi batas lendutan yang ditetapkan dalam Tabel 3.2.5 (b) SK SNI T-15-1991-03. 

Untuk perhitungan lendutan, modulus elastisitas beton Ec dan momen inersia efektif 

harus dihitung seperti pada pelat satu arah. Demikian pula untuk perhitungan tambahan 

lendutan akibat bertambahnya waktu. 

Di luar tiga ketentuan di atas SK SNI T -15-1991-03 mensyaratkan bahwa tebal 

minimum pelat tidak boleh kurang dari 90 mm. 

Dari ketiga rumus di atas temyata hasil dari batasan tebal minimum pelat yang 

di hi tung dengan persamaan (3 .1) hasilnya j auh lebih kecil dibandingkan persamaan 

(3.2), sehingga untuk selanjutnya, perhitungan tebal minimum pelat cukup digunakan 

batasan seperti persarnaan (3 .2 ). 

0 Dimensi dan Bentuk Pelat 

Dimensi dan bentuk pelat pada gedung ini dapat dilihat pa.da Gambar 3 .1 

s/d 3.8, halaman 6 s/d halaman 9. 

Perhitungan tebal pelat minimum dapat dilihat pada Tabel3.1, halaman 10. 

---------------------------------------------------MODWUKASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN u 



TUGASAKHIR 

40/70 

I
ll Balok Induk 1 (In. 1) 

~Jr---------------------------~: 
80/100 

Balok Induk 2 

(In. 2) 

35/65 

Balok Ana.k 3 

(An. 3) 

25/40 

Balok Anak 1 (An. 1-1) 3 5/60 ! 

Perencanaan Pelat ill - 6 

500 

I I 

········· .... ··-···················-·····················································-········-··············································~---····· 

GAMBAR 3.1. 

'ITPE PELA T A. I 

400---~)o 

·····\········································································································E········································i··········· 
i Balok Anak ! 

l Balok Induk 1 (In. 1) Grid l . . 
: : 

80/80 

Balok 

Induk I 

(In. I) 

( 

40170 

Dinding 15 em 

250------4 

Balok Anak 1 (An. 1-2) 

35/60 

···~···············4··.1.. -~-~-~ ..... ..l. . ..l...l.J .J .. l..l...f.JJ:· 1::.. 

~~-------400------~)o 

Balok Anak 3 

(An. 3) 

25/40 

I 
300 

1 500 

GAMBAR 3.: 

TIPEPELAT 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN v 



TUGASAKHIR 

Shear 

Wall 

Balok 

Induk 1 

Balok Induk 1 (In. 1) 

Shear Wall 

30cm 

40/70 

Balok Anak Grid 

BalokAnak 

Grid 

35/60 

Perencanaan Pelat ill - 7 

400 

35/60 [J 
······················································································· .. ··········································t········ 

< 400----~ 

GAMBAR 3.3. 

TIPE PELA T B.l 

40/70 

(In. 1) 

40/70 

Balok Anak Grid 

400 

GAMBAR 3.4. 

TIPE PELAT 8.2 

------------------------------MOD~IDANPERENCANAAN 
GEDUNG J STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 
Perencaruuw Pelat ill - 8 

' ' 
····~.:·------ - ;;::;:;:;;:;;; ------- --- _______ , __ _ 

40175 
i 80/10 Balok Induk 1 (In. 1) 

40/70 

Balok Induk 1 

300 (In. 1) fc\ Balok Anak 

l 
40170 ~ (An. 1-2) 

Balok Anak 2 (An. 2) 35/60 400 

.... ~ ...................... l.t~~g~~~~-~I- __ _ -~L~:_2) _ ; I 
~----400----~ 

-r- -------Tr-;;:;
0
:::-;;: ;:;; --- r 

: 

\ Tangga 

: l\. 
i 

35/60 

BalokAnak 4 

(An. 4) 

15/30 

Balok Induk 1 
. : 

I 
300 

l 
i 1 40170 80/80 ! 

···+····························································· ...................... : ................................... ···················t···--· 

o( 300 )> 

GAMBAR 3.5. 

TIPEPELAT C 

GAMBAR 3.6. 

TIPEPELAT D 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEK.AN ¥ 



TUGASAKHIR 

1 Balok 

1 In~~~ 

40170 

@ 
Shear Wall 30 em 

BalokAnak4 

(An. 4) 

·····;············-········· ··-············-······································ ....................................... .: .... . 

<lllf~--250 --~)> 

.... f··:r·~·~·~·~·~ .. ··rrT·rrT .. r T T··rr ............................ i .. ····· 
' Balok Jnduk 1 4Gn0 ' j 

(An 4) 0 (An. 4) 200 

Shear (B. An. 4) Shear 

Wall (An. 4) (An. 4) Wall 

30cm 

Shear 

Wall 

:30cm 

(An. 1-3) 

(An. "4) (An. 4) 

0 
Balok Induk 1 

40170 

4-4(-- 300 --~)o 

30cm 

Shear 
Wall 

30cm: 

300 

l 
I 
300 

l 

Perencanaan Pelat Ill - 9 

i 
200 

l 
GAMBAR 3.7. 

TIPEPELAT E 

GAMRAR 3.8. 

TIPEPELAT F 

-----------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 
Perencanaan Pelat ill - 10 

I TABEL 3.1. SYARAT TEBAL MIN. DAN MAX. PELAT LANTAI 1 
Tipe Lx · Ly Ly!Lx h2 h3 
Pelat (em) (em) (em) (ern) 

A.1 367.5 462.5 1.259 9.903 13.019 

A.2 367.5 462.5 1.259 9.903 13.019 

B.1 362.5 362.5 1.000 8.163 10.204 

B.2 362.5 362.5 1.000 8.163 10.204 

c 270 362.5 1.343 7.640 10.204 

D 275 285 1.036 6.371 8.022 

E 165 222.5 1.348 4.684 6.263 

F 172.5 285 1.652 5.677 8.022 
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Dari basil perhitungan tebal pelat minimum (Tabel 3.1) untuk berbagai 

tipe pelat yang ada, maka tebal pelat rencana dapat digunakan yaitu : 

- Tebal pelat lantai = 120 mm 

- Tebal pelat atap = 100 mm 

3.4. PERMODELAN DAN ANALISA MOMEN P ADA PELAT 

Permodelan pelat di dalam Tugas Akhir ini adalah pelat dianggap terjepit penuh 

pada keempat sisinya. Baik untuk momen pelat yang dihitung dengan koefisien momen 

dari PBI '71, Tabel 13.3.2, maupun untuk momen pelat yang dianalisa dengan bantuan 

pak~t program SAP 90, yaitu pelat yang di atasnya terdapat beban garis (beban tembok). 

Selanjutnya basil perhitungan momen pelat dapat dilihat pada Tabel 3.2.1 s/d 

3.2.4, lihat Lampiran C. 

3.5. PERENCANAAN PENULANGAN PELAT 

Untuk mempermudah pelaksanaan di lapangan, jarak penulangan pelat 

diusahakan sedapat mungkin seragam. Oleh karena itu pada perhitungan penulangan 

pelat. ini, hanya bagian-bagian yang dianggap cukup menentukan saja yang 

diperhitungkan. 

Sebagai contoh perhitungan penulangan pelat dua arah, diambil pelat lantai tipe A.l. 

0 Langkah-langkah Perhitungan . 

a. Direncanakan pelat 

• Tebal pelat = 12 em 
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-Decking = 2cm (SK SNI '9I, Ayat 3.I6.7 butir I sub butir c) 

- D. tulangan = ~ 10 

b. Hitung momen-momen yang bekelja pada pelat 

Lihat Tabel3.2.1, (Lampiran C). 

f3 = ( Ly ) = ( 462,5 I = I 259 < 2 
Lx 367,5 J ' 

Diperoleh: 

Mtx = - 867,0 kgm 

Mix = 385,5 kgm 

Mty = - 733,0 kgm 

Mly = 251,5 kgm 

(Pelat dua arab) 

fc' = 29,2 MPa < 30 MPa, maka J31 = 0,85 

(SK SNI '9I, Ayat 3.3.2 butir 7 sub butir 3) 

c. Hitung Ph, p max dan p min 

• Ph 
= ( 0,85.fc'.f3t.l ( 600 l 

\. fY ) \. 600 + fY) 
(SK SNI '91, Ayat 3.1.4 butir3) 

= ( 0,85 X 29,2 X 0,85 ) ( 600 ) 
320 600 + 320 

= 0,042997 

+ p max = 0,15 . Pb (SK SNI '91, Ayat 3.3.3 butir 3) 

= 0,75 X 0,042997 = 0,03225 
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• p min = 1,4 
fy 

(SK SNI '91, Ayat 3.2.5 butir 1) 

- 1,4 -
- 320 - 0,0043 75 

d. Hi tung tulangan yang diperluk:an (As) 

~ Penulangan Arab X 

Mtx = - 8670000 Nmm 

Mix = 3855000 Nmm 

b = lOOOmm 

d = 120 - 20 - 0,5 = 95 mm 

• m = -0-,8-;~x-fc-, = 0,8;;o29,2 = 12•893 

Daerah Tumpuan 

Mtx = - 8670000 Nmm 

• Rn= Mu 
~.b.dx2 

= 8670000 = 1,201 
0,85 X 1000 X 952 

= ____;I~ ( 1 -
12,893 

} _ 2 X 12,893 X 1,201 J 
320 

= 0,00385 < p min = 0,004375 

• Gunak~: p = p min = 0,004375 
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Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 

As = p .b.dx = 0,004375 x 100 x 9,5 = 4,156 cm2 

Dipakai tulangan: ~ 10- 16 em (As= 4,714 cm2 ) 

Daerah lapangan 

Mlx = 3855000 Nmm 

•. Rn= Mu 
~.b.dx2 

= 3855000 = 0,534 
0,85 X 1000 X 95 2 

• P - I ( I J I 2.m.Rn ) perlu-m - - fY 

= -----..;:1~ ( I -
I2,893 

I _ 2 X 12,893 X 0,534 J 
320 

= O,OOI69 < p min= 0,004375 

• Gunakan : p = p min= 0,004375 

Sehingga tulangan yang dibutuhk:an : 

As = p b dx = 0,004375 x 100 x 9,5 = 4,156 cm2 

Dipakaitulangan: ~10-16 em (As=4,714cm 2
) 

}'!!!- Penulangan Arab Y 

Perhitungan penulangan arah Y dapat dilak:ukan dengan cara yang sama 

seperti pada perhitungan penulangan arah X. 

-----------------------------MODWllCASIDANPERENCANAAN ~~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 
Perencanaan Pelat ill - 15 

Sehingga diperoleh : 

Untuk Daerah Tumpuan 

Dipakai tulangan: cj> 10-20 em (As = 3,929 em2 ) 

Untuk Daerah Lapangan 

Dipakai tulangan: cj> 10-20 em (As = 3,929 em2 ) 

e. Kontrol spasi maksimum (SK SNI '91, Ayat 3.6.4 butir 1) 

Smax = 2xt 

= 2 x 12 = 24 em 

S pasang = 20 em < S max = 24 em ..... Ok ! 

f. Tulangan susut dan suhu (SK SNI '91, Ayat 3.16.12 butir 2) 

Tulangan susut dan suhu hanya disediakan untuk pelat-pelat dimana tu1angan 

lentumya memanjang dalam satu arah saja (pelat satu arah) dan pelat-pelat yang 

berhubungan seeara langsung dengan sinar matahari (pelat a tap). 

Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lurus dengan arab tulangan 

· memanjang dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 mm 

(SK SNI '91, Ayat 3.16.12 butir 2 sub butir 2). 

Rasio tulangan susut dan suhu harus diambil sebesar 0,002 (0,2 %) untuk 

pelat yang menggwtakan tulangan deform mutu 300 - U.32. 

Selanjutnya seluruh hasil perhitungan penulangan untuk pelat atap dan pelat 

lantai dapat dilihat pada Tabel3.3.1 s/d Tabel3.3.4, lihat Lampiran C. 
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3.6. KONTROL LENDUTAN 

Agar pelat mempunyai kekakuan cukup untuk memhatasi lendutan yang 

mungkin akan memperlamah kekuatallllya, maka untuk setiap kategori konstruksi pelat, 

Standar Beton 1991 memhatasi tehal pelat yang harus dipenuhi hila lendutan tidak 

dihitung. 

Ketentuan mengenai tehal minimum pelat sesuai dengan yang diatur di dalam 

· SK SNI T-15-1991-03 dihedakan atas pelat satu arah dan pelat dua arah. Ketentuan ini 

dijelaskan sehagai herikut: 

Konstruksi Pelat Dua Arab 

Satu parameter penting dalam sistem pelat dua arah adalah ulruran relatif dari 

halok terhadap tehal pelat yang dinyatakan dengan a., yaitu perhandingan dari kekakuan 

lentu.r halok terhadap kekakuan lentur pelat. Parameter a ini terdapat dalam persamaan 

(3.1) di atas. Perhitungan tehal minimum pelat dengan persamaan (3.1) ini akan selalu 

menghasilkan harga yang relatif jauh lehih keeil hila dihandingkan dengan persamaan 

(3.2) dan (3.3). Tehal pelat yang direneanakan adalah 13 em untuk pelat lantai dan 12 

em untuk pelat atap, dimana tehal pelat ini akan lehih besar hila dikontrol dengan 

persamaan (3.2) di atas, sehingga pengontrolan lendutan tidak perlu dilakukan. 

3.7. KONTROLRETAK 

Chu Kia Wang dan Charles G. ·Salmon di dalam diktat karang8Illlya yaitu 

"Reinforced Concrete Design" menulis hahwa sistem pelat dua arah yang menggunakan 

tulangan dengan :ty < 60000 psi (413,7 Mpa) tidak perlu dilak.ukan 
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peninjauan terhadap retak yang terjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada perencanaan 

pelat ini adalah tulangan U.32 dengan fY = 320 Mpa < 413,7 Mpa, jadi retak tidak 

perlu diperiksa. 
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PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 

4.1. PERENCANAAN DINDING PENAHAN TANAH 

Oinding Penahan Tanah pada perencanaan gedung 5 Star Hotel ini terletak pada 

lantai dasar di bagian depan. 

Dinding penahan tanah menerima beban lateral a.kibat tekanan tanah ke samping 

. serta tekanan a.kibat beban hidup di atasnya. Sedangkan penulangannya berdasarkan SK 

SNI T-15-1991-03. 

SK SNI '91, Ayat 3.7.5 butir 3 sub butir 2 menyebutkan bahwa tebal dinding luar 

ruang bawah· tanah dan dinding pondasi tidak boleh kurang dari 190 mm sehingga pada 

perencanaan dinding penahan tanah ini d~ambil tebal dinding = 200 mm. 
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4.1.1. Anggapan di Dalam Perhitungan 

Momen-momen tumpuan dan lapangan pada dinding penahan tanah dihitung 

dengan menggunakan paket program bantu SAP 90. Dinding penahan tanah. ini di 

analisa sebagai element shell dan dimodelkan sebagai dinding yang tertumpu pada satu 

sisinya yaitu sisi bawah pada sloof, sedangkan pada sisi kiri, sisi kanan dan sisi atas 

dianggap bebas. 

4.1.2. Data-data Perencanaan 

Data-data umum perencanaan dinding penahan tanah adalah : 

• Mutu beton 

• Mutu baja tulangan 

- Tebal dinding rencana 

= K.300 (fc' = 29,2 MPa) 

= U.32 (fy = 320 Mpa) 

= 200mm 

- Tinggi dinding penahan tanah = 400 em 

- Penutup betonldecking (de) 4P mm 

- $ tulangan utama = 16 mm 

- q pada permukaan tanah ( qo) = 400 kg/m 2 

4.1.3 •. Parameter-parameter Tanah 

- ytanah (yt) = 1650 kg/m3 

- Sudut geser dalam ( <p) 

- Koef. tekanan tanah aktif (Ka) =; T g ( 45 - <p/2) 

= Tg (45- 16°/2) = 0,57 

- Spesifie grafity (Gs) = 2,65 (Mudstone) 
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Catatan: 

Dalam perencanaan dinding penahan tanah ini, parameter-parameter tanah 

yang digunakan adalah parameter-parameter tanah timbunan yang 

direncanakan. 

4.1.4. Penulangan Dinding Penaban Tanah 

0 Analisa Gaya-Gaya Dalam Dinding Penahan Tanah 

Gaya-gaya dalam dari dinding penahan tanah ini dianalisa dengan meggunakan 

paket program bantu SAP 90, dengan memisalkan struktur dinding penahan tanah 

sebagai element shell tertentu yang tertumpu pada satu sisinya. 

0 Perhitungan Pembebanan 

1-----llt--~ p 1 
~----~ 

1-~::r=::!f-~ p 2 

Dinding 

20cm 

Sloof 

GAMBAR 4.1. PEMBEBANAN DINDING PENAHAN TANAH 

1 
400cm 
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- q1 = qo . Ka = 400 x 0,57 = 228 kg/m2 

- q2= yt.Ka.3,3 = 1650x0,57x3,3 = 3103,65kg/m2 

- Pl = ql . 3,3 = 228 X 3,3 = 752,4 kg 

• P2 = 0,5. q2. 3,3 = 0,5 X 3103,65 X 3,3 = 5121,023 kg 

0 Perhitungan Reaksi Tumpuan dan Kontrol Geser 

VA ............ LMA=O 

VA = P1 + P2 = 752,4 + 5121,023 = 5873,423 kg 

Kekuatan Geser Beton 

(SK SNI '91, Ayat 3.4.3 butir1 sub butirl) 

= 1/6 X J 29,2 X 1000 X 200 

= 180123,415 N = 18012,342 kg > VA= 5873,423 kg 

Jadi tidak diperlukan tulangan geser untuk dinding penahan tanah ! 

0 Perhitungan Penulangan Lentur 

Cara penulangan dinding penahan tanah adalah sama dengan cara penulangan 

untuk pelat seperti yang diuraikan pada Bah ill, dengan pemasangan tulangan susut dan 

suhu sebesar 0,2% dari luas tulangan perlu yang disebarkan merata pada kedua arab. 

Hasil perhitungan momen dan penulangan lentur dinding penahan tanah ini 

dapat dilihat pada Tabel4.1.1 dan Tabel 4.2.1, lihat Lampiran C. 
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4.2. PERENCANAAN TANGGA 

4.2.1. Anggapan di Dalam Perhitungan 

Tangga-tangga pada gedung ini terdiri dari tiga tipe, yaitu tipe A, B dan tipe C. 

Dimana tangga yang pertama yaitu tangga tipe A, dimodelkan sebagai sistem tangga 

yang hertumpu pada dua sisinya, yaitu bertumpu sendi pada halok lantai atas dan 

bertumpu rol pada halok lantai hawah. Sedangkan tangga yang kedua dan ketiga yaitu 

tangga tipe B dan C dimodelkan sehagai sistem tangga yang hertumpu pada dua sisinya, 

yaitu hertumpu rol pada halok hordes dan tertumpu sendi pada halok lantai hawah dan 

lantai atas dengan pemisahan an tara tangga kiri dan tangga kanan sebesar 10 em. 

Adapun hentuk dan permodelan dari heherapa tipe tangga yang ada dapat dilihat 

pada halaman 11 s/d 13. 

4.2.2. Data-Data Perencanaan 

Adapun data-data umum pereneanaan tangga adalah : 

- Mutu heton = K.350 (fc' = 29,2 MPa) 

- Mutu baja = U.32 (fy = 320 MPa) 

- Tehal pelat tangga = 20 em 

= 14cm 

- Tehal pelat hordes = 20 em 

= 14cm 

- Tinggi antar lantai = 400 em 

- Tinggi injakan ( ti ') = 17 em 

(Untuk tangga tipe A) 

(Untuk tangga tipe B dan C) 

(Untuk tangga tipe A) 

(Untuk tangga tipe B dan C) 
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- Lebar injakan ( bi) = 30 em 

- Jumlahanaktangga= 200/17 = 11,76 ~ 12 buah 

Direncanakan 10 buah anak tangga dengan ti = 17 em dan 2 buah anak 

tangga dengan ti = 15 em pada ujung-ujungnya. 

Kontrol : 10 x 17 + 2 x 15 = 200 em (OK) 

- Panjang pelat tangga = 12 x 30 = 360 em 

- Sudut kemiringan tangga (a)= Arc Tg ( 200) 
360 

= 29,055 "' 29° 

GAMBAR 4.2. DIMENSIANAKTANGGA 

4.2.3. Pembebanan Tangga 

Beban-beban yang bekerja pada tangga meliputi berat sendiri tangga ditambah 

, beban hidup merata di atasnya. 
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1. Perhitungan Tebal Rata-Rata Pelat Tangga 

GAMBAR 4.3. 1EBALRATA-RATAPELATTANGGA 

- Kemiringan tangga ( a ) = 29° 

- Tebal pelat rata-rata anak tangga: 

= J ( 17/2 )2 + ( 3012/ 

= 17,241 em 

- Luas segitiga = 112 x a x tr 

112x 17,241 xtr= 112x30/2x 17/2 

tr = 7,395 em ~ 7,4 em 

- Tebal pelat rata-rata = tebal pelat tangga + tr 

= 20 + 7,4·= 27,4 em (Untuk tangga tipe A) 

= 14 + 7,4 = 21,4 em (Untuk tangga tipe B dan C) 
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2. Pemhehanan Pada Pelat Tangga 

0 Tangga Tipe A 

)!!... Beban Mati : 

P 1 t tan = ( 0,274 ) - 2 - e a gga Cos 290 x 2400 - 751,870 kg/m 

- Spesi + tegel = 0,05 x 2200 = 110 kg/m 2 

- Sandaran = 50 kg/m 2 

------------------ + 

DL = 911,870 kg/m2 

> Beban Hidup : LL = 300 kg/m 2 

> Behan Ultimate : 

qu = 1,2DL+ 1,6LL 

= 1,2 X 911,870 + 1,6 X 300 = 1574,244 kg/m2 

0 Tangga Tipe B dan C 

> Beban Mati : 

- Pelat tangga = ( c0
•
21

:0 ) X 2400 = 587,227 kg/m 2 
OS 2 · 

- Spesi + tegel = 0,05 x 2200 = 110 kg/m 2 

- Sandaran 50 kg/m2 

+ ------------------
DL = 747,227 kg/m2 

> Behan Hidup : LL = 300 kg/m2 
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>- Behan Ultimate: 

qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 X 747,227 + 1,6 X 300 = 1376,672 kg!m2 

3. Pemhehanan Pada Pelat Bordes 

0 Tangga Tipe A 

> Behanmati: 

- Pelat tangga = 0,20 X 2400 = 480 kg/m2 

- Spesi + tegel = 0,05 x 2200 = 110 kg/m2 

- Sandaran = 50 kglm 2 

+ 

DL = 640 kg/m2 

> Behan hidup : LL = 300 kglm2 

> Behan Ultimate : 

qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 x640 + 1,6 x300 = 1248 kg/m2 

0 . Tangga Tipe B dan C 

> Behan mati : 

- Pelat tangga = 0,14 x 2400 = 336 kg!m2 

- Spesi + tegel = 0,05 x 2200. = 110 kglm2 

• Sandaran = 50 kg/m 2 

------------------ + 

DL = 496 kglm2 
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)!Jo. Behan hidup : LL = 300 kg/m2 

> Behan Ultimate : 

qu = 1,2DL+ 1,6LL 

= 1,2x496+ 1,6x300 = 1075,2 kg/m2 

4.2.4. Analisa Gaya-Gaya Dalam Tangga 

Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan meggunakan paket program 

bantu SAP 90, dengan memisalkan struktur tangga sebagai element shell tertentu yang 

tertumpu pada kedua sisinya. 
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)!.. Tangga Tipe A 

~----------------soo----------------~ 

Bordes 400 

1 
GAMBAR 4.4. TANGGA TIPE A 

200 

-t 
200 

_j_ 
~-360~ 

GAMBAR 4.5. MODELPERLETAKANTANGGA TIPE A 
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)!!. Tangga Tipe B 

~1<-------soo------~~ 

1 
Bordes 400 

~~~-360--~>1<--140~ 

GAMBAR 4.6. TANGGA TIPE B 

GAMBAR 4.7. MODEL PERLETAKAN TANGGA TIPE B 
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4.2.5. Perhitungan Penulangan Tangga 

Pada penulangan lentur elemen tangga, gaya aksial tekan dapat diabaikan 

sedangk:an gaya aksial tarik dihitung secara tersendiri kemudian ditambahkan pada 

tulangan tekan. 

Cara perhitungan tulangan pada tangga adalah sama seperti perhitungan 

tulangan pada pelat satu arah dengan menganggap Iebar = 1 meter. 

Contoh Perhitungan 

Sebagai contoh perhitungan penulangan tangga, diambil dari tangga tipe A (lihat 

gambar 4.4 dan 4.5) atau pada Lampiran B Wltuk tangga tipe A. 

0 Data Umum Bahan 

- Tebal pelat = 20 em 

- Decking = 2cm (SK SNI '91, Ayat 3.16. 7 butir 1 sub butir c) 

- lPtulangan = D.22 ( untuk tulangan arah X) 

= D.16 (Wltuk tulangan arah Y) 

- Mutu beton = K.350 (fc' = 29,2 Mpa) 

- Mutu baja = U.32 (fy = 320 Mpa) 

- p max = 0,03225 

- p min = 0,004375 
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Penulangan Lentur 

~ Penulangan tangga bawah pada lapangan 

13855 kg (tarik) 

·~ Mu 11861 kg.m ~ 1,1861 E+08 N.mm 

·- b - 1000 mm 

- d 200 - 20 - 0,5 x 22 = 169 mm 

320 
= 12,893 

0,85.29,2 

1,1861 E+08 
-'---------:2:- = 5' 191 
0,8.1000.169 

( 
• P Pfflu = m ll -

_____;;c____,. ( 1 / 1 2x 12,893x5,191 lJ 
12,893 ' - ~ i - 320 ' 

= 0,01841 > p nrin = 0,004375 

.Jadi gunakan p perlu = 0,01841 

As 1 = p.b.d = 0,01841 x 100 x 16,9 = 31,106 cm2 

Dipakai tulangan D.22- 10 em (As= 34,212 cm2 ). 

Kontrol spasi maksimum (SK Sl\1'1 '91, Ayat 3.6.4 butir 2) 

S max = 2 x t = 2 x 20 = 40 em 

S terpasang = 09 em < S m"Lx = 40 em Ok ! 
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> Selanjutnya perhitungan penulangan pada daerah twnpuan dan lapangan 

untuk hordes dan tangga atas, dapat dilakukan melalui prosedur perhitungan 

yang sama seperti pada perhitungan penulangan tangga bawah pada daerah 

tumpuan di atas. 

Dengan Catatan : 

Dalam perhitungan tulangan lapangan, As1 (akibat leritur) yang diperoleh 

hams ditambah dengan As 2 ( akibat aksial tekan I tarik), tergantung mana 

yang lebih besar, yaitu : 

- As 2 = Nu/ fy 

- As total = As 1 +As 2 = 41,696 em 

0 Penulangan ~ser 

Sumbangan kekuatan geser beton dapat dilihat pada SK SNI '91 yaitu : 

1. Ayat 3.4.3 butir 1 sub butir 2, untuk komponen struktur yang dibebani tekan 

aksial: 

Vc = -6
1 

.{W".bw.d.2.( 1 + 1f~ )l 
\ . g 

· 2. Ayat 3.4.3 butir 2 sub butir 3, untuk komponen struktur yang mengalami gaya 

tarik aksial yang berarti : 

_ 1 r;::;-fi , b d ( 0,3.Nu l 
Vc- 6 . .; 1C . w .. 2.\ 1 + Ag ) 

Catatan: 

- Nu adalah negatif untuk tarik 

- Nul Ag dinyatakan dalam MPa 
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Kedua rumus sumbangan kekuatan beton terhadap geser di atas dapat 

digunakan, tergantung mana yang lebih menentukan, apakah Nu -nya tekan 

atau tarik. 

Sedangkan kekuatan geser beton yang diijinkan adalah: 

Vc ijin = ~.Vc 

Untuk seluruh elemen-elemen pada tangga tipe A maupun tangga tipe B dan C, 

temyata dari hasil analisa SAP 90 tidak didapatkan adanya geser pada ketiga tipe tangga 

tersebut di atas. Hal ini adalah sesuai, yaitu bahwa gaya geser pada struktur pelat adalah 

kecil sehingga dapat diabaikan. Demikian pula pada struktur tangga, dimana 

struktumya merupakan pelat sehingga tidak diperlukan tulangan geser untuk menambah 

kekuatan. 

Tulangan geser hanya dipasang praktis bersama-sama tulangan pembagi yang 

berupa tulangan arah melintang (tegak lurus tulangan memanjang) pada tepi atas dan 

bawah pelat tangga. 

Untuk selanjutnya hasil perhitw1gan penulangan elemen-elemen tangga lainnya 

dapat dilihat pada Tabel4.2.2 s/d 4.2.4, lihat Lampiran C. 
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4.3. PERENCANAAN BALOK ANAK 

Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang terletak pada tepi pelat yang tidak 

menerus, direncanakan tidak menerima torsi sehingga tulangan torsi pada balok anak 

hanya dipasang minimum. 

Dalam perencanaan ini, balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak 

pada beberapa tumpuan dengan menganggap tumpuan tengah sebagai balok menerus 

dan tumpuan tepi sebagai jepit elastis sedangkan gaya-gaya dalamnya dihitung dengan 

bantuan paket program SAP 90. 

0 Data Perencanaan 

- Mutu beton = K350 (fc' = 29,2 Mpa) 

- Modulus Elastisitas Beton ( Ec ) 

= 4700~ 

= 4700 J 29,2 = 23500 MPa 

- Mutu baja = U.32 (fy = 320 MPa) 

4.3.1. Tipe-tipe Pembebanan 

Bebati-beban yang bekelja pada balok anak adalah berat sendiri balok anak tersebut dan 

semua beban merata pada pelat (termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata di 

atasnya). Distribusi bebannya didasarkan pada cara Tributary Area yaitu beban pelat 

dinyatakan dalam bentuk trapesium maupim segitiga. Beban-beban berbentuk trapesium 

maupun segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata ekivalen dengan 

menyamakan momen maksimumnya. 
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Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi pada perhitungan balok 

anak ini antara lain : 

1. Behan ekivalen segi tiga 

:·············-········· ··················································· ........................ , q.Lx/2 

q ek. 

Lx~Ly 
q ek. ~ I/3.q.Lx 

GAMBAR 4.3.1. q ek. SEGI TIGA 

2. Behan ekivalen dua segi tiga 

Ly~2.Lx 

l qU /.---2 ------, 

I q ek. = q.Lx I 4 

GAMBAR 4.3.2. q ek. DUA SEGI TIGA 
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3. Behan ekivalen trapesium 

q ek. 

Ly 

GAMBAR 4.3.3. q ek TRAPESIUM 

2 
q ek. = 1/2.q.Lx.[l - 1/3.(Lx I Ly) ] 

Hasil pembebanan merata pada balok anak ini dapat dilihat pada Tabel. 4.1.2-A 

s/d Tabel 4.1.2-D , lihat Lampiran C. 

4.3.2. Preliminary Design Balok Anak 

Dimensi balok anak diperkirakan untuk: sementara berkisar : 

- Tinggi balok (h) = (1/10- 1/14) L 

- Lebar balok (b) = (0,5- 0.67) h 

Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini, perencana mengambil angka-angka di atas 

hanya untuk menentukan dimensi awal saja. Sedangkan untuk perencanaan selanjutnya, 

perencana menentukan dimensi balok anak dengan mengambil batasan perbandingan 

antara luas tulangan dengan luas beton ( p) berkisar 0,5%- 2 %. 
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4.3.3. Perhitungan Penulangan Balok Anak 

Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser, kontrol 

retak, dan kontrollendutan, sedangk:an tulangan torsi hanya dipasang minimum. 

4.3.3.1. Penulangan Lentur Balok Anak 

0 Asumsi Perencanaan : 

Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitung dengan 

menganggap penampang balok adalah penampang persegi, sedangkan perhitungan 

lentur pada daerah lapangan, apabila balok dicor monolit dengan pelat adalah memakai 

prosedur disain konstruksi balok T dengan penentuan Iebar flens menurut SK SNI '91, 

Ayat 3.1.10. 

Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban lentur 

dan aksial didasarkan pada asumsi yang diberikan dalam SK SNI '91, Ayat 3.3.2 butir 2 

hingga Ayat 3.3.2 butir 7. 

0 Kondisi Regangan Berimbang dan Bata.s Rasio Penulangan 

Didefinisikan sebagai suatu kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan 

leleh. yang disyaratkan (fy) pada saat yang bersamaan dengan bagian beton yang 

tertekan mencapai regangan batas sebesar 0,003. 

Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai, maka 

diadakanlah batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0, 75 dari Pbalance· 
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Berikut ini diberikaan harga rasio penulangan pada keadaan berimbang (pJ, 

harga rasio penulangan maksimum (Pmax), dan rasio tulangan minimum (pmin) dari 

balok berpenampang persegi dengan tulangan tunggal. 

_ 0,85 fc. Pt. ( 600 l 
Pb- fy 1 

p max = 0,75.pb 

1,4 
Pmin == fY 

\ 600 + fy ) 

Batasan penulangan minimum di atas diberikan untuk pertimhangan ekonomis 

beton. Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum yang disyaratkan, 

malca pada saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen struktur beton, 

otomatis tegangan tekan yang tetjadi pada beton sangat kecil dihandingkan dengan 

kekuatan hancur heton sehingga kekuatan heton seolah-olah tidak dimanfaatkan untuk 

menunjang kekuatan komponen struktur tersebut. 

0 Balok Dengan Penampang Persegi Em pat 

Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik saJa, 

penamhahan tulangan tekan haru diperhitungkan hila rasio tulangan tarik yang 

diperlukan ~elehihi rasio tulangan max yang disyaratkan atau dengan kata lain tulangan 

tekan dibutuhkan hila momen yang terjadi melehihi kapasitas momen yang dapat 

ditahan oleh tulangan tarik saja. 
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0 Konstruksi Balok T 

Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara balok dan pelat pada 

sisi atasnya, sehingga pada daerah momen positif balok, luas penampang pelat akan 

menambah luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah momen negatif, balok 

tetap dianggap sebagai penampang persegi. 

Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok berpenampang 

persegi dengan tulangan tunggal, hal ini mengingat bahwa luas daerah tekan beton pada 

balok T mendapat tambahan dari pelat di atasnya sehingga pemakaian tulangan tekan 

dapat diabaikan. 

Penentuan Iebar efektif untuk 2 t)rpe balok yaitu balok T dan balok L (interior 

dan exterior) telah diatur dalam SK SNI '91, Ayat 3.1.10, yaitu: 

1. Balok interior (pelat pada kedua belah sisi), dipilih nilai yang terkecil dari : 

a. bE ~ 114.1 

b. bE~ bw+ 16.t 

c. bE :OS bw+ Ln 

2. Balok exterior (pelat hanya pada satu sisi), dipilih nilai yang terkecil dari : 

a. bE. :OS bw + 1112.L 

b. bE :OS bw + 6.t 

c. bE :OS bw + 112.Ln 

Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, maka harus diperiksa dulu 

apakah balok T tersebut asli atau palsu, prosedurnya adalah sebagai berikut : 
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1. Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atau lebih kecil dari tebal 

pelat (t), maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegi panjang (balok 

T palsu) dengan lebar bE. 

2. Bila tinggi a lebih besar dari tebal pelat (t), maka dihitung secara balok T murni 

dengan: 

Mn = Ct ( d- a/2 ) + C2 ( d- t/2 ) 

dimana: 

Ct = 0,85 fc' bw a 

C2 = 0,85 fc' ( bE - bw ) t 

. T -C2 
a=----=-

0,85.fc' .bw 

T=Asfy 

bE 
6 cu= 0,003 

--~-- _ . . _ _ "'_'_ ____ _ _ 1 It _ { _:· aJ ... _ --~--~---- __ 
Garis Netral d 

As 
Ss 

bw 

GAMBAR 4.10. BALOK T MURNI 
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0 Langkah-langkah perencanaan lentur balok anak : 

1. Tentukan dimensi balok meliputi: 

- Lebar balok ( b ) 

- Tinggi balok (h) 

- Penutup beton ( de ) 

2. Hitung momen yang terjadi pada balok ( dari hasil analisa SAP 90 ). 

3. Hitung Rn dengan rum us : 

Rn= Mu 
cp b dc2 

4. Hitung p yang diperlukan dengan rumus : 

_ 0.85 fc' ll 1 _ 2 Rn 
P perlu- fy - 0,85 fc' J 

5. Cek p perlu yang diperoleh terhadap p max dan p min. 

- Apabila p perlu yang didapat > p max, maka diperlukan tulangan tekan. 

- Apabila p perlu yang didapat < p min, maka praktis tulangan tekan tidak 

dibutuhkan, sehingga dihitung berdasarkan tulangan tunggal saja. 

6. Cek nilai a terhadap tebal pelat ( t) pada daerah lapangan. 

- Apabila nilai a < t , maka prosedur perhitungan di atas sudah benar yaitu 

sebagai balok T palsu (balok berpenampang persegi). 

- Apabila nilai a > t , maka harus dilakukan prosedur perhitungan balok T 

murni seperti yang telah diuraikan sebelumnya. 
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Beu= 0,003 

• • Id' J a~ J3!1 
h d l ················································· ···································· ···· ····· ···················· ······················ · · ······ ···deils .. Neirar· 

E Ce 

• • • Bs>By 
,___~ T =As fY 

b 

GAMBAR 4.11. PEN AMP ANG BALOK PERSEGI 

0 Contoh Perhitungan 

Sebagai eontoh perhitungan tulangan lentur balok anak, diambil balok anak 

An.l-1 : 

>- Pereneanaan Umwn Balok 

Tinggi balok (h) = 60em 

Lebar balok ( b ) = 35 em 

Bentang ( Lu ) = 800 em 

Penutup beton (de) = 3em 

Sengkang = f/J 10 

Tulangan utama = D.25 

Mutu beton ( fc' ) = 29,2 MPa 

Mutu baja ( fY ) = 320 MPa . 

p max = 0,032248 

p min· = 0,004375 
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> Perhitungan Momen dan Gaya Lintang 

Dari hasil analisa SAP 90, lihat Tabel 4.1.2 (Lampiran C) diperoleh : 

Mut = -3,573E+08 N.mm 

Mul = 2,064E+08 Nmm 

Vut = -2,542E+04 kg 

Vui = 4,675E+03 kg 

> Perhitungan Penulangan Utama Balok Anak 

b:Zl Pada tumpuan 

Mu = -3,573E+08 Nmm 

d = 600 - 30 - 10 - 25/2 = 54 7,5 nun 

Rn = Mu = 357300000 
lj>.b.d2 0,8 X 350 X 547,5 2 = 4,258 :MPa 

p perlu = 
0,85.fc' 

( 1 - 1- 2.Rn ) fy 0,85.fc' 

( 1 - ) = 
0.85 X 29,2 

1 _ 2xRn 
320 0,85 X 29,2 

= 0,0147 < p max = 0,03225 ( tulangan tunggal) 

Gunakan p perlu = 0,0147 

As = p.b.d = 0,0147x35x54,75 

= 28 164 cm2 

' 

Pakai tulangan 6 D.25 (As ada= 29,464 cm2 ) 

Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan tulangan memanjang 

akibat torsi (AI). 
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!2l Pada lapangan 

Mu = 2,064E+08 Nmm 

d = 600-30- 10-25- 15 = 520 mm 

b = 2000 mm .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . . .. . (bE Wltuk konstruksi balok T) 

Rn = Mu = 206400000 
cj).b.d2 0,8 X 2000 X 5202 

= 0,477 

= 0,8~:fc' ( 1 _ 
p perlu .. :t 1- 2.Rn ) 

0,85.fc' 

= 0,85 x29,2 ( 1 _ 
320 

1 2 X 0,477 J 
0,85 X 29,2 

= 0,00151 < p min = 0,004375 

Gunakan p min = 0,004375 

As = p.b.d = 0,004375 X 200 X 52 

= 45 5 cm2 

' 

Pakai tulangan 10 D.25 (As ada= 49,107 cm2
) 

(tulangan tunggal) 

Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan tulangan memanjang 

akibat torsi (AI). 
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Kontrol Balok T 

-hE = U4 = 800/4 
bE 

I 
= 200 em 

-bE= bw+ 16.t 
h d 

As 
= 35 + 16 X 12 

= 227 em 
bw 

- hE = bw + Ln = 35 + 200 

= 235 em 

Dari ketiga harga bE yang diperoleh di atas diambil harga yang terkeeil 

yaitu bE = 200 em 

a = __ A_s_.cy=--- = __ 4_9_10-!,_7_x_3_2_0_ 
0,85.fe'.bE 0,85 X 29,2 X 2000 

= 29,966 mm < t = 120 mm ............................... (balok T palsu) 

Selanjutnya untuk: perhitungan penulangan lentur balok anak yang lainnya dapat 

dilihat pada Tabel 4.2.5 s/d Tabel 4.2.8,lihat Lampiran C. 

4.3.3.2. Penulangan Geser dan Torsi 

Struktur yang menerima beban geser direneanakan menurut ketentuan SK SNI 

'91, Ayat 3.4.1, butir 1, sebagai berikut: 

Vu < ~.Vn 

dimana: 

Vn=Ve+ Vs 
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0 Sumbangan Kekuatan Geser Beton (Vc) 

Dalam hal ini direncanakan untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser 

dan lentur saja, rumus yang berlaku adalah : 

Vc == 116. J7C' .bw.d (SK SNI '91, Ayat 3.4.3, butir I sub butir 1) 

0 Kriteria Desain Lentur dan Geser 

Menurut SK SNI '9 I adalah sebagai berikut : 

1. Jika Vu < 0,5.~.Vc, maka tulangan geser hanya dipasang praktis. 

2. Jika 0,5.~.Vc < Vu < ~.Vc, maka tulangan geser dipasang minimum: 

A 
_ bw.S v--

3.fy 
(SK SNI '91, Ayat 3.4.5, butir 5 sub butir 1) 

3. Jika Vu > ~. V c, maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 

Av= s.Vs 
fy.d 

0 Tulangan Torsi Minimum 

(SK SNI '91, Ayat 3.4.5, butir 6 sub butir I) 

Pada perencanaan balok anak ini, torsi yang terjadi relatif kecil sehingga hanya 

dipasang minimum. Adapun dasar perencanaannya adalah dari SK SNI '91, Ayat 

3.4.5, butir 5 sub butir 5. 

Dalam hal ini Av dianggap = 0, karena perhitungannnya tersendiri, sehingga 

c persamaan menjadi: 

2.At == ~~~ 

Bila Av ~ Av min, maka tulangan melintang ini dapat diabaikan. 
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Sehingga untuk selanjutnya pemasangan tulangan torsi adalah dengan 

menggunakan tulangan memanjang (longitudinal) : 

AI= 2.At.( Xt; Yt ) ..... (SK SNI '91, Ayat 3.4.6, butir 9 sub butir 3) 

Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tulangan memanjang Iainnya. 

0 Contoh Perhitungan 

Diambil balok anak An-1, sebagai kelanjutan contoh perhitungan sebelumnya : 

• Penulangan Geser 

Dari hasil analisa SAP 90, lihat Tabel 4.1.2, lampiran C, diperoleh : 

- Gaya geserberfaktor pada tumpuan = 2,542E+04 kg 

- Tulangan geser = $.10 

- Av ada = 2.(0,25.n.l02
) = 157,143 mm2 

Sumbangan kekuatan geser beton : 

<j>.Vc = q>.l/6. jfu' .bw.d 

= 0,6 X 1/6 X [29:2 X 350 X 547,5 

= 9,581E+03 kg 

Vu > <!>.Vc ....................................................... Butuh tulangan geser 

Gaya geser yang hams ditcrima oleh tulangan gese~:: : 

<P.Vs = Vu- <!>.Vc 

= 2,542E+04- 9,581E+03 

= 1,583E+04 kg 
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Jarak Tulangan Geser yang dibutuhkan 

s = ~.Av.fY.d = 0,6 X 157,143 X 320 X 547,5 
~ .. Vs 15830 

10,432 em 

Spasi maksimum = d /2 = 547,5/2 = 27,375 em 

Pasang tulangan geser (/J I 0 - 10 em 

• Penulangan Torsi Minimum 

Avmin = bw.S = 350 X 100 
3.fY 3 X 320 

= 36,458 mm2 

Av ada = 157,1 mm2 > 36,458 mm2 
................ Tulangan melintang, 

(Torsi dapat diabaikan). 

Tulangan Memanjang (Longitudinal) 

Xl = 350- 2 X 30 - 10 = 280 mm 

y1 = 600-2x30-10 = 530mm 

_ ( bw l _ ( 350 ) 
A1- \.

3
.ty) .(xt+yi)-

3
x

320 
x(280+530) 

= 2,953 cm2 

Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian penampang 

balok yaitu pada tulangan atas, tulangan tengah dan tulangan bawah dan 

ditambahkan pada tulangan akibat lentur. 

Masing-masing sisi dipasang l/3.Al = 2,953/3 

= 0 984 cm2 , 
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• Design akhir balok anak 

- Tulangan atas : 

As total= As lentur + A1 

= 28,164 + 0,984 = 29,148 cm2 

Dipasang tulangan 6 D.25 (As ada= 29,464 cm2) 

- Tulangan tengah : 

Dipasang tulangan praktis 2 D.l6 (As ada= 4,02 cm2) 

- Tulangan bawah : 

As total = As lentur + AI 

= 45,5 + 0,984 = 46,484 cm2 

Dipasang tulangan 10 D.25 (As ada== 49,107 cm2) 

Untuk penulangan geser dan torsi lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.3.1 s/d 

Tabel4.3.4, Lampiran C 

4.3.4. Kontrol Terhadap Lendutan 

Kontrol terhadap lendutan untuk balok anak ini diperhitungkan sesuai dengan 

syarat tinggi minimum menurut SK SNI '9·1, Ayat 3.2.5, Tabel 3.2.5 (a). 

Untuk selanjutnya hasil perhitungan dari kontrol lendutan untuk semua tipe 

balok anak langsung ditabelkan seperti pada Tabel4.4.1, lihat Lampiran C. 
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4.3.5. Kontrol Terhadap Retak 

Dasar perencanaan untuk kontrol retak ini telah diatur dalam SK SNI '91, Ayat 

3.3.6, butir 4. 

0 Balok dalam ruangan 

z=fs. V dc.A 

dimana: 

fs = 0,6 fy = 0,6 x 320 = 192 MPa 

de = 30 + 10 + 0,5 x 25 = 52,5 mm 

Ac = 2.dc.bw I jumlah tulangan 

= 2x52,5x350/2 = 18375mm2 

maka: 

Z = 192 X v 52,5 X 18375 

= 19,268MN/m < 30MN/m 

Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa. 

4.3.6. Panjang Penyaluran 

Panjang penyaluran dalam hal ini harus diperhitungakan untuk menjamin agar 

tidak tetjadi slip antara beton dan tulangan. 

Syarat-syarat mengenai panjang penyaluran dan penyambungan tulangan diatur 

dalam SK SNI '91, Pasal 3. 5. 

0 Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 

Panjang penyaluran dasar tulangan untuk baja tulangan deform D.25 

adalah sebagai berikut : 
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SK SNI '91. Ayat 3.5.2, butir 2 

ldb = 0,02.Ab.fy I {fC' 

= 0,02 X 491,071 X 320 I {2.9!2 

= 581,611 mm 60cm 

dan tidak boleh kurang dari : 

ldb = 0,06.db.fy 

= 0,06 X 25 X 320 

= 480 mm ............... .... . .. .. . 48 cn1 

SK SNI '91, Ayat 3.5.2, butir 3 sub butir 1 

Akibat top bar efect (tulangan atas): 

ld = 1,4xldb = 1,4x581,611 = 814,255 

0 Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 

Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D.25 adalah : 

SK SNI '91, Ayat 3.5.3, buitr 2 

I db = db.fy 25 X 320 

4. J7C' 4 X {2.9!2 

= 370,117 mm ································· 38cm 

tetapi tidak boleh kurang dari 

ldb = 0,04.db.fy 

= 0,04 x 25 x 320 = 320 ~ 32 em 
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0 Panjang Penyaluran Kait Standart Dalam Tarik 

Panjang penyaluran dasar kait standart (hook) dari tulangan D.25 adalah: 

SK SNI '91. Ayat 3.5.5. 

lhb = lOO.db I {fC' = 100 x 251 j 29,2 = 462,646 mm 

Panjang penyaluran hook : 

ldh = lhb (fy I 400) X 0, 7 

= 462,646 X (320 1400) X 0,7 = 259,082 mm 26 em 

tetapi tidak boleh kurang dari : 

ldh = 8.db = 8 x 25 = 200 mm = 20 em 

0 Panjang Penyaluran Tulangan Momen Positif 

SK SNI '91, Ayat 3.5.11 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik 

pada mom en positif diteruskan pada jarak yang terbesar an tara : 

- 150mm = 15 em 

- d = 547,5 mm =55 em (menentukan) 

- 12.db = 12 x 25 = 300 mm = 30 em 

0 Panjang Penyaluran Tulangan Momen Negatif 

SK SNI '91, Ayat 3.5.12 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik 

pada mom en negatif diteruskan pada jarak yang terbesar an tara : 

- d = 547,5 mm = 55 em (menentukan) 

- 12.db = 12 x 25 = 300 mm . = 30 em 

- ln I 16 = 800 I 16 = 500 mm = 50 em 
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PERENCANAAN BALOK PRATEKAN 

5.1. DATA-DATA PERENCANAAN BALOK PRATEKAN 

• Mutu beton : fc' = 35 MPa (K-350, uji silinder) 

• Baja tulangan non prategang : fy = 320 MPa. 

• Tendon prategang dari sistem kawat untaian VSL dengan fpu = 1862 .MPa. 

• Ukuran penampang sebagai disain awal adalah : 

• Lebar = 50 em dan tinggi = 90 em. 

5.2. DISAIN PENDAHULUAN 

Balok pratekan yang akan didisain dalam hal ini adalah bukan pada keseluruhan 

balok utama, namun hanya pada balok utama podium lantai 1, 2 dan 3, yang 

mempunyai bentang balok 15 meter. 

------------------------------MOD~IDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN v 



TUGASAKHIR 
Perencanaan Balok Pratekan V - 2 

Balok-balok beton pratekan direncanakan memakai sistem pasca-tarik 

(post-tension) dengan tendon terekat (bonded tendon). Sedang metode pela.ksanaannya 

dengan cara "cetak di tempat" (cast-in-place). 

Sistem prategang sebagian (partial presetress) diterapkan pada balok-balok 

yang diran'-:ang. Dan sebagai konsekwensi dengan mengijinkan adanya tarikan pada 

beton, tulangan-tulangan lunak (non-prategang) dipasang pada daerah-daerah tarik 

tersebut yang juga untuk meningkatkan kekuatan batas penampang serta dipersiapkan 

untuk mengatasi momen yang berbalik arah pada saat terjadi gempa. 

Untuk mutu beton K-350 (beton normal), dan di-jacking pada umur 14 hari, 

parameter-parameter yang ditetapkan oleh SK SNI '91, Ayat 3.11.4 adalah: 

0 fc'= 35MPa Ec = 4700. [35 = 27805,575 MPa 

fci' = 0,88 . 35 = 30,8 MPa 

• Tegangan-tegangan beton yang diijinkan: 

1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan) 

Tekan = 0,6. fci' = 0,6 . 30,8 = 18,480 MPa 

Tarik = 0,25. J fci' = 0,25. {3Q,8 = 1,387 MPa 

2. Setelah terjadi seluruh kehilangan prategang pada beban kerja 

Tekan = 0,45. fc' = 0,45. 35 = 15,750 MPa 

Tarik = 0,5 . jTc' = 0,5 . /35 = 2,958 MPa 

Balok-balok pratekan direncan~ seluruhya dengan dimensi 500 x 900 mm2
. 
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0 Parameter-parameter penampang balok pratekan 

--r--
12 em l 1---------. I 

Cge 
78 em 

~ 50 ern~ 

Nilai-nilai properti penampang yang diperhitWigkan adalah seperti di bawah ini : 

0,12 * 2,42 = 0,2904 * 0,060 = 0,0174 

0,78 * 0,50 = 0,3900 * 0,510 = 0,1989 

Ac = 0,6804 m2 S = 0 2163 m3 

' 

- 0,2163 -Ct-
0 6804 

-0,31794 m 
' 

cb == 0,900 - 0,31794 = 0,58206 m 

0,2904 . ( 0,122 I 12 + 0,2582
) = 0,0196787 m4 

0,3900. ( 0,782 I 12 + 0,1922
) = 0,0341590 m4 

I = 0,0538377 m4 

r2 = 0, 0538377 = 0,0791265 m2 
0,6804 

~ = 0,0791265 . = 0 13594 
~ = 

0 58206 ' m 
' 

kb = 
0,0791265 

= 0,24887 m zt = 
0,31794 

0,0538377 = 0,092495 m3 

0,58206 

0,0538377 
= 0,169332 m3 

0,31794 

---------------- MODIFIKASI DAN PERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 
Percncanaan Balok Pratekan V - 4 

5.3. PENENTUAN GAYA PRATEKAN/PRATEGANG DAN LETAK KABEL 

5.3.1. Penentuan Gaya Pratekan Awal 

Dalam perencanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan tidak cu.kup hanya 

melihat besar be ban. Iuar baik yang berupa beban mati maupun beban hidup yang 

bekeija saja, tetapi perlu diperhatikan juga kombinasi antara beban luar dan gaya 

pratekan yang diterima beton. Keadaan balok pratekan yang paling kritis pada 

umumnya teijadi pada dua kondisi pembebanan, yaitu penbebanan awal (initial 

loading) dari pembebanan akhir (final loading). 

Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan · awal adalah kondisi pembebanan 

pada saat gaya pratekan ditransfer pada beton. Behan yang bekeija hanya berupa beban 

mati saja karena beban hidup belum bekeija yang akan memberikan momen minimum 

(Millin ). Pada saat ini gaya pratekan adalah maksimum dan kekuat.an beton adalah 

minimwn karena kekuatan beton belum penuh. 

Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan akhir adalah kondisi dimana beban 

luar yaitu beban mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekerja dan kehilangan 

!' 

pratekan sudah teijadi. Pada saat ini beban luar adalah maksimwn yaitu yang 

niemberikan momen maksimwn <Mmax) dan gaya pratekan adalah minimwn. 

Kedua kondisi pembebanan tersebut dapat dinyatakan seperti Gambar 5.1. pada 

halaman berikut. 
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(F+Mmax) 

(F+Mmin) 

GAMBAR 5.1. DIAGRAM TEGANGAN DffiAW AH KONDISI EKSTRIM 

Tegangan yang terjadi pada masing-masing keadaan tersebut tidak boleh 

melebihi ketentuan tegangan yang diijinkan seperti tersebut di atas yaitu : 

• Untuk tegangan tarik, tegangan yang tetjadi s tegangan tarik ijjin. 

• Untuk tegangan tekan, tegangan yang tetjadi s tegangan tekan ijin. 

Untuk mendapatkan harga besarnya gaya pratekan yang diperlukan, dilakukan 

dahulu analisa struktur tanpa adanya gaya pratekan untuk mengetahui besar ~ dan 

~· 

Besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemikian rupa 

sehingga baik pada kondisi pembebanan awal maupum kondisi pembebanan akhir, 

tegangan yang terjadi tidak melanggar ketentuan tegangan ijin. Karena masing-masing 

kondisi tersebut di atas mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan tarik maksimum dan 

tegangan tekan maksimum maka besarnya gaya pratekan awal dan eksentrisitasnya 

harus memenuhi lima persamaan sebagai berikut : 
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0 Syarat kondisi pada saatjacking (inisial) 

I 
- eo ~ kb + ( Fi ) ( Mmia - <Jti . Zt ) .................................................. ( 5.1 ) 

I 
- eo~ kt + ( Fi ) ( Mmin- <rei . Zb) .................................................. ( 5.2) 

0 Syarat kondisi pada saat beban hidup bekerja 

I 
- eo ~ kb + ( F ) ( Mmax - cr cs . Zt) ( 5.3 ) 

( 5.4) 

0 Syarat eksentrisitas penampang maximum 

( 5.5) 

Dengan menggambarkan hubungan antara e
0 

dan 1/Fi dari persamaan tersebut, 

maka akan diperoleh besarnya gaya jacking yang dibutuhkan pada daerah tersebut. 

Persamaan 5.1 sld 5.5 adalah untuk momen positif Sedangkan untuk momeri negatif 

tetap memakai persamaan 5.1 s/d 5.5 tetapi dengan membalik letak kern atas dan kern 

bawahnya dan mengubah tanda momen dari negatif menjadi positif 

5.3.2. Penentuan Letak Kabel (Cable Lay Out) 

· Penentuan besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diperlukan ha.nya 

didasarkan pada beberapa potongan kritis, yaitu pada tumpuan kiri, tengah bentang dan 

tumpuan kanan. Sehingga untuk titik-titik lain sepanjang bentang perlu ditentukan 

daerah limit kabel berdasarkan gaya yang bekerja sedemikia.n sehingga tegangan ijin 

tidak dilampaui. 
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Tegangan yang beketja pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal dan 

gaya pratekan efektif adalah : 

crgi = !~ , sehingga Fi = crgi. Ac 

= Fe 
Ac 

11. Fi hi = Ac , se ngga 11. Fi = cr
8

. Ac 

Persamaan 5.1 s/d 5.4 dapat dinyatakan dalam harga crsi dan cr
8 

sbb: 

Mmin 
-eo --F=i;;;._ 

Mmax 
- eo--F-

······················································· 

( 5.6) 

( 5.7) 

( 5.8) 

( 5.9) 

Persamaan sebelah kanan menunjukkan besamya eksentrisitas gaya C dari beton 

untuk kedua kondisi beban yang ekstrim. Sehingga persamaan 5.6 s/d 5.9 

menggambarkan limit atas dan limit bawah dari tendon. Dengan daerah limit kern atas 

(~') dan kern bawah (~') diambil berdasarkan : 

0 Harga ~· diambil yang terbesar dari : 

• k (1-~) 
b <Jg 

• tr ( I - crts ) 
~ crg 
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0 Harga ~· diambil yang terkecil dari : 

• k ( 1- O"ti ) 
b O"gi 

• ~ ( 1. ~c~ ) 
gl 

Sehingga dari dua kondisi beban ekstrim didapat : 

e - Mmaz 
2 kt' 0 F 

e -
Mmm 

~ kb' 0 Fi 

Maka penempatan tendon harus berada sesuai dengan persamaan : 

Dimana: ~'+ Mmax 
F 

1r I+ Mmini ~ Fi = e0L = Limit bawah 

( 5.10) 

Daerah limit kabel secara urn urn dapat ditunjukk:an seperti pada gambar berikut : 

Uper limit 

kt 

Lower limit 

GAMBAR 5.2. DAERAH LIMIT KABEL PADA BALOK PRATEKAN 
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5.4. PERHITUNGANGAYAPRATEGANG YANGDffiUTUHKAN 

Pennasalahan yang ada pada portal balok pratekan dengan adanya hubungan 

monolit antara balok dan kolom adalah timbulnya gaya perlawanan kolom akibat 

memendeknya balok pratekan. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan gaya pratekan 

yang diberikan menjadi berkurang karena sebagian pratekanan dipergunakan untuk 

mengatasi gaya perlawanan kolom. 

Memendeknya balok pratekan tersebut disebabkan oleh perpendekan elastis 

( elstic shortening) dan akibat creep serta susut. Dimana perpendekan elastis terjadi 

sesaat setelah balok pratekan di-jacking, sedangkan creep serta susut teijadi sesuai 

dengan fungsi waktu. Kehilangan pratekan langsung pada balok yang sedang di7jack 

dapat diatasi dengan menambah gaya jacking-nya. Sedangkan untuk kehilangan tak 

langsung balok yang telah di:jack harus diperhitungkan sebagai pengurangan gaya 

pratekan. 

Untuk menghitung gaya jacking yang dibutuhkan, terlebih dahulu dicari 

berkurangnya gaya pratekan pada balok. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan 

runing struktur dengan gaya pratekan dasar/asli yang didapat dari persamaan 5.1 s/d 5.5. 

Fo ~ ~ Fo 
~~~~ ~---------------------------------, 4~--~ 

(Ni) 

GAMBAR 5.3. GAYA PRATEGANG AWAL SEBELUM ADANYA PERLAWANAN KOLOM 
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dimana: Ni = Gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan 

= Fo- ~F 

Agar gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan tetap atau hampir sama 

seperti yang diinginkan (Fo asli) maka gaya pratekan perlu ditambah sebesar ~F. Jadi 

gayajacking yang dibutuhkan: 

F Jack = Fo + ~ F = Fo + ( Fo - Ni ) 

AF AF 
F Jack Ollllfio(~==--------------==~)1 F Jack ----~).r ~<-----------

(Ni Perlu) 

GAMBAR 5.4. GA YA PRA TEGANG SETELAH ADANY A PERLA W ANAN KOLOM 

Sehingga: 

Ni Perlu = F Jack- ~ F = Fo 

5.5. PERHITUNGAN KEHILANGAN GAYA PRATEGANG 

· Sebelum mengontrol tegangan yang terjadi, perlu dihitung kehilangan gaya 

pratekan. Secara umum kehilangan pratekan adalah perbedaan gaya pada waktu tertentu 

terhadap gaya yang diberikan saatjacking. 

Berkurangnya gaya pratekan ini dapat berakibat berkurangnya tegangan beton 

dan juga tegangan bajanya sehingga secara tidak langsung kemampuan balok juga 

menurun. 

----------------------MODWll(ASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TIJGASAKIDR 

Perencanaan Balok Pratekan V - 11 

Untuk memperkirakan besarnya kehilangan pratekan secara tepat adalah hal 

yang sulit karena banyaknya faktor yang berpengaruh seperti misalnya : 

• Sifat dua karakter beton dan baja 

• Curing dan kondisi kelembaban 

• Prosentase tegangan pada waktu penegangannya 

• Proses pre-stressing 

Secara fungsi waktu kehilangan pratekan dapat dibagi dua yaitu : 

1. Kehilangan pratekan langsung : 

a. Akibat perpendekan elastis (elastic shortening) 

b. Akibat gesekan (friction) dan woble eject 

c. Akibat slip pada angker (anchorage set) 

2. Kehilangan pratekan tak langsung: 

a. Akibat creep 

b. Akibat susut (shrinkage) 

c. Akibat relaksasi baja (steel relaxation) 

fp 

fo ·· ........................................................................................................................................................................................... . 

fp langsung :6 .. .. ....................................................................................................................................... -.................... .. .... - ........ _ 
fp tidak 

·langsung 

GAMBAR 5.5. KEHILANGAN PRATEKAN PADA SISTEM POST-TENSION 
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5.5.1. Kehilangan Pratekan Langsung 

5.5.1.1. Kehilangan akibat perpendekan elastis beton (ES) 

· Akibat perpendekan elastis terutama berpengaruh pada sistem pre-tension dan 

juga sistem post-tension dengan tendon majemuk yang di-jack tidak bersamaan. 

Sedangkan untuk sistem post-tension dengan tendon tunggal, beton memendek setelah 

tendon diprategang dan kemudian gaya jacking diukur setelah perpendekan elastis 

beton tetjadi. Dengan demikian besar kehilangan pratekan akibat perpendekan elastis 

tidak perlu dihitung. Tetapi perhitungan besar perpendekan elastis yang terjadi tetap 

dilakukan karena diperlukan untuk mencari gaya perlawanan kolom ak.ibat perpendekan 

balok yang akhirnya dapat mengurangi gaya pratekan. 

Besarnya perpendekan elastis dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

0 Untuk Cgs yang konsentris 

ES = n. Fo/ Ac 

0 Untuk Cgs yang eksentris 

ES = n .fcir 

5.5.1.2. Kehilangan akibat gesekan dan wobble eject 

Saat mengadakan penarikan kabel, maka akibat tegangan kabel akan terjadi 

suatu gerakan relatif dari tendon terhadap beton. Akibat gerakan ini terjadilah suatu 

gesekan yang akan menimbulkan reaksi yang arahnya berlawanan dengan gaya jacking 

sepanjang tendon. Gesekan ini terjadi karena kabel berbentuk lengkung. 
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~~ Fi man 
gker 

~----------~----------------------------~ hldup 

F+ 

:t·---- ---·········································--················-··································-····· ]F 

GAMBAR 5.6 KEHILANGAN GAYA PRATEKAN AKIBAT GESEKAN DAN WOBBLE EFEK 

Kehilangan pratekan akibat pengaruh ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

F2 = FI.e·(~.a+K.L) 

5.5.1.3. Kehilangan akibat slip angker 

Kehilangan ini terjadi apabila gaya pratekan dikerjakan pada angkemya. Jadi 

bekerjanya dimulai saat beban jack dilepas dan diberikan pada balok. Penyebab 

utamanya betvariasi pada model masing-masing angker. 

Kehilangan prategang akibat slip angker ini tidak teljadi pada sepanjang balok 

tetapi hanya teljadi pada daerah ujungnya (pada angker hidup) saja, kehilangan ini 

terjadi akibat adanya gesekan beton terhadap tendon yang menghalangi slip angker 

terse but. 

Yang kemudian perlu mendapat perhatian adalah seberapa jauh slip angker ini 

berpengaruh. Hal ini dapat dihitung dengan menggunakan persarnaan : 

X= 
Ep.g 
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Tegangan sebelum penjangkaran 

z 

0 X jarak dari angker I 

GAMBAR 5.7. PENURUNAN TEGANGAN AKIBAT SLIP ANGKER 

Metode inil pula yang biasa dipakai untuk over tension. 

5.5.2. Kehilangan Pratekan Atas Fungsi Waktu 

Kehilangan pratekan atas fungsi waktu merupakan akibat dari creep ( CR), 

shrinkage (SH) dan steel relaxation (REJ). Kehilangan ini diperhitungkan dengan 

menggunakan metode PCJ COMMITTEE. Dalam metode ini perhitungan dibagi dalam 

empat interval waktu seperti yang tercantum dalam Tabel5.1, Lampiran C. 

Analisa struktur dilakukan per-taraf lantai sampai akhir pelaksanaan hingga 

akhir wnur rencana gedung. Kontrol tegangan yang terjadi dilakukan pada setiap tahap 

pembebanan. 

5.5.2.1. Kehilangan akibat rangkak (creep) 

Kehilangan pratekan akibat rangkak dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

CR = (UCR).(SCF).(MCF).(PCR).(fc) 

dimana: 

fo = Tegangan tekan beton pada Cgs pada saat t1 
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UCR (Ultimate Creep Loss) = 

Untuk beton normal 

a. Curing beton tidak lebih dari 7 hari 

UCR = 90 - 20 Ec I 106 ::::: 11 

b. Curing yang dipercepat 

UCR = 63 - 20 Ec I 106 2 11 

5.5.2.2. Kehilangan akibat susut (shrinkage I Sll) 

SH = (USH). (SSF). (PSH) 

dimana: 

USHuntuk: 

- Beton normal ·············································· 

- Beton ringan ··············································· 

tetapi harga USH > 12000 psi 

5.5.2.3. Kehilangan akibat relaksasi (RE1) 

Perencanaan Balok Pratekan V - 15 

USH = 27000 - 3000 Ec/106 

USH = 41000- 1000 Ec/106 

Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja untuk interval waktu t s/d t
1 

dapat 

dihitung dengan persamaan sbb : 

0 Untuk.baja relaksasi tinggi (stress-relieved steel) 

_ [ ( log24.t-log24.t 1 ) j l fst J 
RET - fst. 10 . fpy - 0,55 

dimana: 

fst 
-ti . - 0,55 2 0,05 py fpy = 0,85 . fpu 
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0 Untuk baja relaksasi rendah (low-relaxation steel) 

(log 24.t -log 24.t 1 ) 

45 

dimana: 

fst 
~fi - 0,55 2 0,05 py 

fpy = 0,90 . fpu 

5.6. DISAIN KEKUATAN BATAS PENAMPANG 

Perhitungan kekuatan ultimate pada umumnya untuk menentukan kekuatan 

nominal dari suatu penampang, yaitu bahwa suatu penampang harus memenuhi 

persyaratan : 

Mu ~ ~.Mn 

Berkaitan dengan ketentuan untuk perencaanaan gempa, kuat lentur rencana 

penampang beton prategang harus mempunyai nilai minimum 1,2 kali momen retaknya: 

Mu 2: 1,2. Mer (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 3) 

Modulus runtuh yang disyaratkan, 

fr = 0,7. jTc' = 0,7. /35 = 4,141 MPa 

Momen perlawanan oleh gaya prategang, 

2 

Mdec = F . ( e + ~b ) 

Momen perlawanan total pada keadaan retak, 

Mer = Mdec + fr . clb · 
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Kemudian untuk menjamin agar penampang berada dalam kondisi 

underreinforced, (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 1) membatasi rasio baja tulangan 

prategang dan baja tulangan non-prategang dengan : 

dimana: f3 1 = 0,85 - 0,008 (fc'- 30) 

Dalam menghitung kuat lentur rencana dari tendon prategang, digunakan fps yang 

ditentukan seperti berikut ini : 

Untuk [p •. ~~ + J. (ro-ro') Jzo,J7 

fps = fpu . [ 1 - ~~ ( pp :~ + d~ ( ro - ro' ) ) J 

5.6.1. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang Persegi 

Kestimbangan gaya pada penampang beton dapat dilihat pada Gambar 5.8 sbb: 

"fa!2 
+----1--.L- C = 0,85 fc' ····················· 

dp 
ds 

d 

1---------~,. Tps = Aps ips 
~....--______ _., T = As fy 

GAMB.AR 5.8. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG 

Dari diagram di atas dengan memperhatikan syarat keseimbangan : 

C = T +T ps 

= 0,85.fc' .b.a ( d- a/2 ) 
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Kuat nominal lentur yang dapat dipikul oleh penampang seperti di atas dapat 

dinyatakan dalam persamaan sbb : 

Mn = C atau ( Tps + T ) ( d - 0,5 . a ) 

= 0,85 . fc' . b . a ( d- 0,5. a), atau 

Mn = ( Aps . fps + As . fY ) ( d - a/2 ) 

5.6.2. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang T 

bE 

Cs 

As' 

d 
............................................ ~~---··········J·· .. ··~····· .. ······················"'"············· 

0 Yb ---As- ........ ······ ···························-··-···-·--·· ........ . 
cgc 

bw 

GAMBAR5.9. KESETIMBANGANGAYAPADAPENAMPANG T 

Jika c s hf suatu penampang dianggap sebagai penampang persegi dengan b = bE, 

jika c > hf penampang tersebut dianggap sebagai penampang T murni. 

Dalam perencanaan langkah pertama adalah menentukan letak garis netral c. 

Untuk itu penampang T dianggap sebagai penampang persegi dimana c ditentukan dari 

c = a!p 1. Kemudian harga c dibandingkan dengan harga hf 

Dari gambar di atas diperoleh : 

( Yu-ds' ) Aps. fps +As. fY = 0.85. fc'. f3 1 . Yu +As'. Es Yu . 0,003 + Ecs' 
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Kekuatan nominalnya adalah : 

Mn = 0,85ofc'of31°YuobE ( d- f3I~Yu ) + As'oEs ( Yu~uds' 0,003o&cs' )< d- ds') 

Konsep index penulangano 

q = ro + ro + ro' _< 0 36 A p ' 0 ~-'1 

= Aps 0 fps _ fps 
b 0 dp 0 fc' - PP 0 fc' 

dimana: 

(I) = 
As 0 fy fys 

b 0 d 0 fc' = p 0 fc' 

= 
As' 0 fy - fy 

bod o fc' - p 0 fc' 
ro' 

Dalam menganalisa penampang persegi dengan penulangan terik pratekan dan 

non-pratekan serta penulangan tekan, dianggap bahwa tegangan tarik dan tekan 

tulangan non-pratekan mencapai leleh, sehingga kesetimbangan gaya dalamnya adalah : 

0,85 0 fc' 0 b 0 a = Aps 0 fps + fy 0 ( As - As' ) 

Jika kedua sisi kita bagi dengan bodfc', maka persamaan di atas menjadi: 

0,85oa 
d 

=q 

sehingga: 

- qo d = a -
0 85 

1,18 oqod 
' 

Jadi letak garis netral dapat ditentukan dari persamaan : 

a 1, 18 oqod c =-=----
f3I f31 

Dengan mengambil nilai a dari persamaan di atas maka besarnya kuat momen nominal : 

Mn = fc' 0 b2 
0 d 0 q ( 1 - 0,59 0 q ) 
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5.7. GESERBALOKPRATEKAN 

Tulangan geser diperlukan untuk mengatasi retak pada balok pratekan. Retak 

pada balok pratekan ada 2 jenis yaitu : 

1. Retak badan (web crack) 

2. Retak lentur geser miring (Inclined Flexure Shear Cracking) 

Retek 
-- lentur.geser 

miring 

(b) Retak Lentur.Geser pade Beban Berfektor 

GAMBAR 5.10. RETAK BADAN DAN RETAK GESER LENTUR MIRING PADA BETON 

5.7.1. Retak Badan (Vcw) 

Retak ini disebabkan oleh tegangan tarik yang terjadi (ft) lebih besar dari 

kekuatan tarik beton. Yang paling berpengaruh pada retak ini adalah tebal tipisnya 

badan, dan besar kecilnya gaya geser. Dengan demikian retak badan ini umumnya 

terjadi pada daerah perletakan dimana gaya gesemya besar. Besamya kekuatan retak 

badan ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

Vcw = 0,3. ( [fc' +fpc) bw. d + VP ......... 

................... (SK SNI '91, Ayat 3.4.4 butir 2 sub butir 1) 

dimana: fpc = Fse I Ac 

vp = o,s. p'. 1 p' = 8.F.h I J2 
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5.7.2. Retak Lentur Geser Miring (Vcz) 

Retak: ini biasanya diawali oleh retak lentur, kemudian berangsur-angsur terjadi 

retak miring. Retak: ini terjadi pada keadaan tulangan under reinforcement dan pada 

umumnya terjadi pada daerah lapangan. Besarnya kekuatan retak jenis ini dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan pada SK SNI '91, Ayat 3.4.4 butir 2 sbb: 

V . l( .fTc' jlb Vi. Mer 
Cl = 20 w . d + V d + Mmax 

Vci 

dimana: = Gaya geser akibat berat sendiri (wg) 

Mer 

fd 

fpe 

= Mg/~ 

= Fe. ( e + kt) 
zb 

Vi dan ~ masing-masing adalah gaya geser dan momen akibat beban maksimum. 

0 Penulangan Geser 

Penulangan geser diperlukan apabila Vn > Vc 

maka: 

Vs = Vn- Vc = Vn - Vc dan 
~ 

V s = As . fy . d atau s = As . fy . d 
s Vs 
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syarat: 

- Tulangan geser minimum = Av = bw · 8 

3. fy 

- Jarak spasi maksimum = s ~ 3/4. h 

~ 60cm 

5.8. CONTOH PEIDTUNGAN 

5.8.1. Tegangan Ijin Beton 

• crci = 18,480 MPa 

•• O'ti = -1,387 MPa 

• crcs = 15,750 MPa 

• crts = -2,958 MPa 

5.8.2. Perhitungan Gaya .Jacking Awal 

Perencanaan Balok Pratekan V - 22 

Sebagai contoh perhitungan gaya jacking awal diambil balok pratekan lantai 1 

(satu) BP-1. Gaya-gaya yang dicantumkan adalah hasil dari analisa struktur dengan 

menggunakan program bantu SAP 90 Vers. 5.20. 

0 Gaya jacking pada tumpuan I 

• ~ = 1,490E+07 kg em 

• ~ = 2,432E+07 kg em 
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Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung 

terdahulu ke dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang 

merupakan daerah gayajacking yang diperlukan sebagai berikut : 

eo $; 13,594 + ( 1/Fi) ( 1,490E7 + 13,870 * 92495,103) 

eo $; -24,887 + ( 1/Fi) ( 1,490E7 + 184,800 * 169332,000) 

eo ~ 13,594 + ( 1/F) ( 2,432E7- 157,5 * 92495,103) 

eo ~ -24,887 + ( 1/F) ( 2,432E7- 29,58 * 169332,000) 

eo s ( eomax) = 31,794- 10 = 21,794 em 

Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan 

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-A, Lampiran C. 

0 Gaya jacking pada Iapangan 

• ~ = 8,423E+06 kg em 

• ~ = 1,627E+07 kg em 

Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung 

terdahulu dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang 

meruj:>ak:an daerahjacking yang diperlukan : 

e
0 

s 24,883 + ( 1/Fi) ( 8,423E7- 13,87 * 169332,000) 

e
0 

s -13,594 + (1/Fi) ( 8,423E7 + 184,80 * 92495,103 ) 

e
0 

~ 24,883 + ( IfF ) ( 1 ,627E7 - 157,50 * 169332,000 ) 

e
0 

~ ·13,594 + ( 1/F) ( 1,627E7- 29,58 * 92495,103) 

C0 S ( eO!IlllX) = 58,206 • 15 = 43,206 e 
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Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan 

terse but digambarkan pacta Gambar 5 .11-B, Lampiran C. 

0 Gaya Jacking pada tumpuan J 

• Mmin = 1,492E+07 kg ern 

• ~ = 2,434E+07 kg ern 

Dengan eara yang sama seperti pacta tumpuan I, maka persamaan yang 

dihasilkan ctapat digambarkan seperti pada Garnbar 5.11-C, Lampiran C. 

Dari basil ke-tiga analisa tersebut di atas, maka dictapatkan : 

• Gayajacking pacta tumpuan I (angker hidup) actalah sebesar 325 ton. 

• Gayajacking pada lapangan actalah sebesar 325 ton 

• Gayajacking pacta tumpuan J (angker mati) adalah sebesar 325 ton. 

5.8.3. Perhitungan Daerah Layout Kabel 

Sebagai eontoh diarnbil balok pratekan lantai satu BP-1 : 

Fi = 325 ton 

F = 260 ton (lump sum lost of prestress± 20 %) 

crsi = Fi I Ac = 32500016804 = 47,766 kglcm2 

cr8 = F I Ae = 260000/6804 = 38,213 kglem2 

0 Perhitungan harga kt' dan kb' 

~· > 24,883 ( 1- 157,5138,213 j > -77,676 em 

k1' > -13,594 ( 1 + 29,58/38,213) > -24,114 em ..... (menentukan) 
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~· < 24,883 ( 1 + 13,870/47,766) < 32,111 em ..... (menentukan) 

~· < -13,594 (I- 184,80/47,766) < 38,999 em 

0 Perhitungan e dan e 1 ou 0 

a. Tumpuan I (angker hidup) 

eou = -24 114- 24320000 = -117,652 em 
' 260000 

e01 = 32 111- 14890000 
= -13,735 em 

' 325000 

b. Lapangan 

= -24,114 + 16279000 
eou 260000 = 38,463 em 

= 32,111 + 8423000 
eo! 325000 = 58,028 em 

c. Tumpuan J (angker mati) 

eou = -24 114- 24338000 = -117,729 em 
' 260000 

e01 = 32 111 - 14916000 
= -13,797 em 

' 325000 

Pada pereneanaan balok pratekan ini pada daerah tumpuan dipakai selimut 

beton 10 em dan pada daerah lapangan dipakai selimut beton 15 em. Jadi harga e
0 

pada 

tumpuan -21,794 em dan pada derah lapangan e
0 

= 43,206 em, dimana harga ini 

memenuhi persamaan diatas. Untuk harga limit kabel pada balok pratekan yang lain 

dapat dilihat pada Lampiran C. 
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5.8.4. Perhitungan Gaya Jacking Yang Diperlukan 

Sebagai eontoh diambil balok pratekan yang sama yaitu BP-1. Dari analisa 

struktur utama didapatkan selisih antara F awal dengan gaya normal pada balok 

pratekan sebesar 19,957 ton. Jadi untuk mengatasi kehilangan pratekanan akibat 

perlawanan kolom diperlukan overstress sebesar gaya perlawanan kolom tersebut. 

FJacking = 335000 + 19957 

= 344957 kg, dipakai FJacking = 345000 kg. 

5.8.5. Perhitungan Kehilangan Prategangan 

5.8.5.1. Kehilangan prategang langsung 

Fo = 345000 kg 

Aps = 2665 mm2 

fps = Fo I Aps = 3,45E6 I 2665 

= 1294,559 MPa < 0,7 fpu = 1303,4 MPa 

Karakteristik untuk 7 wire strands yang direneanakan : 

l.l = 0,2 /radial 

K = 0,0016/m' 

slip( g)= 0,1 em 

f = 65 em 

= .!.:..£ = 8 * 65 = 0,34 7 radial 
a I 1500 

0'0 = 0,8. fpu = 0.8 * 1862 = 1489,6 MPa = 14896 kg/em2 

Ep = 1,96E6 kglem2 
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0 Akibat slip angker 

Jarak slip angker yang diperhitungkan, x 

X = 
Ep.g 

1,69E6. 0,1 . 100 

14896 ( 
0

'
2 ·~~'347 + 0,0016) 

= 459,9 em = 4,599 m 

= 2. 14896 ( 0 2 °·347 
0 0 6) ) 15 + ' 01 . 4,599 

= 853,137 kg/cm2 

F = Aps. ~ cr = 26,65. 853,137 

= 22714,301 kg 

0 Akibat gesekan dan Efek Wobble 

F 
1 

= Fo . e -( ~.~. o,s. a.+ k. o,5. L) 

= 345000 ,.. e- ( 0,2. o,5. o,347 + o,oo16. o,s. 15) 

:.=: 329259,8 kg 

Sisa gaya prategang akibat slip angker dan wobble eject adalah : 

F1 = 329259,8- 22714,301 

= 306600 kg 
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5.8.5.2. Perhitungan kehilangan prategangan tak langsung 

Diambil balok pratekan BP-I sebagai eontoh, 

b = 50 em, t = 12 em, Aps = 26,65 em2 (VSL grade 270 K) 

h = 90 em, Ac = 6804 cm2
, bE = 242 em 

VIS = = 10,379 em= 4,086 in 

untuk V/S = 4,086 in, SCF = 0,761 : SSF = 0,762 

Ec = 27805,575 :MPa = 4031808,372 psi 

UCR = 95- 20.Ec/l06 

= 95-20. 4031808,372/106 == 14,36 psi > 11 ..... Ok 

USH = 27000- 3000.Ec/106 

= 27000-3000. 4031808,372/106 = 14869,75 psi > 12000 psi .... Ok 

maka: ( UCR) ( SCF) = 14,36 * 0,761 = 10,928 ksilksi = 10,928 :MPa!MPa 

( USH) ( SSF) = 14,869 * 0,762 11,332 ksi = 78,143 :MPa 

0 Tahap I 

Mulai dari akhir curing atau awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah 

pratekanan. 

• Relaksasi 

t =2 2 

Digunakan tendon prategang tipe VSL grade 270 K (fpu = 1862 :MPa) 

Sebagai contoh perhitungan dipakai PB-1 dengan F Jacking = 306600 kg 

fst = Fo/Aps = 1150,469 :MPa 
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fstlfpy = 1150,469 = 0 687 
0,9 * 1862 ' 

[ 
log 24.t - log 24.t J 

RET1 = fst * 2

45 
1 * (fst I fpy- 0,55) 

= 1150,469 •llog 
4~~ log 

1 j • ( 0,687 - 0,55 ) = 5,868 MPa 

• Kehilangan prategangan akibat stisut dan rangkak relatif kecil untuk waktu yang 

pendek. 

= CR = 0 1 

> fst 1 = fst- ( RET1 + Sll1 + CR1 ) = 1150,469- ( 5,868 + 0 + 0) 

= 1144,601 :MPa 

0 Tahap II 

Mulai akhir tahap 1 s/d 21 hari, saatjacking lantai 2 

• Relaksasi 

t = 2 1 ~ = 21 fst 1 = 1144,601 :MPa 

fst 1 / fpy = ~,~4:'1
6

8~~ = 0,683 

RET2 = 1144,601 •llog 24.214·5log 24. 2 J • ( 0,683- 0,55) 

= 3,455 :MPa 

• Creep 

tz = 2lhari PCR = AUC(21)-AUC(2) = 0,305-0,15 = 0,155 

MCF = 0,828 
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fc = _1:L 
Ac 

_ 3,0504E6 
680400 = 4,483 MPa 

CR2 = ( UCR) ( SCF) ( PCR ) ( MCF ).fc 

= 10,928 * 0,155 * 0,828 * 4,483 = 6,288 MPa 

• Shrinkage 

t2 :::;21 hari PSH = AUS(21)-AUS(2) = 0,366-0,115 = 0,251 

SH2. = ( USH ).( SSF ).( PSH) 

= 78,143 * 0,251 = 19,614 MPa 

= 1144,601- ( 3,455 + 6,288 + 19,614) 

= 1115,244 MPa 

0 TahapiD 

a. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

• Relaksasi 

t = 21 1 

fst2 / fpy 

t = 35 2 fst2 = 1115,244 MPa 

= 1115,244 = 0,665 
0,9 * 1862 

= 1115,244 * llog 24.354-Slog 24.21 j• ( 0,665-0,55) 

= 0,635 MPa 
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• Creep 

t 1 = 21 hari AUC = 0,305 

~ = 35 hari AUC = 0,367 PCR = 0,367 - 0,305 = 0,062 

· fc = ...N... fst 2 

Ac · fstt 

MCF = 0,66 

= 2,972E6 1115,244 = 4,256 MPa 
680400 . 1144,601 

CR3a = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 

= 10,928 * 0,062 * 0,66 * 4,256 = 1,903 MPa 

• Shrinkage 

t = 21 1 

t = 35 2 

AUS = 0,366 

AUS = 0,442 PSH = 0,442 - 0,366 = 0,076 

SH3a = ( USH ).( SSF ).( PSH) 

= 78,143 * 0,076 = 5,939 MPa 

= 1115,244- ( 0,635 + 1,9093+ 5,939) = 1106,768 MPa 

b. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

t = 35 1 

• Relaksasi 

fs~8 / fpy 

t = 60 2 

= 1106,768 
0,9 * 1862 

fst3a = 1106,768 MPa 

= 0,66 
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RET3b = 1106,768 * llog 
24 · 604~og 24

·
35 j• ( 0,66-0,55) 

= 0,636MPa 

• Creep 

t =35 1 

~ =60 

fc 

AUC = 0,367 

AUC = 0,45 

MCF = 0,6 

= .Ji_ fst3a 

Ac · fsh 

PCR = 0,45 - 0,367 = 0,083 

= 2,950E6 1106,768 = 4,302 MPa 
680400 . 1115,244 

CR3b = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 

= I 0,928 * 0,083 * 0,6 * 4,302 = 2,341 MPa 

• Shrinkage 

t = 35 1 

~ = 60 

AUS = 0,442 

AUS = 0,55 

SH3b = ( USH).(SSF).(PSH) 

PSH = 0,55-0,442 = 0,108 

= 78,143 * 0,108 = 8,439 MPa 

= 1106,768- ( 0,636 + 2,~41 + 8,439) = 1095,351 MPa 
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c. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

t = 60 1 fst3b = 1095,3511\1Pa 

• Relaksasi 

fst3Jfpy = 1095,351 = 0 654 
0,9. 1862 , 

RET3c = 1095,351 * llog 24.36~~ log 24.60 J* ( 0,654-0,55) 

= 1,978 MPa 

• Creep 

t = 60 1 AUC = 0,45 

AUC = 0,74 

fc 

MCF = 0,6 

= _lL fst3b 
Ac · fst3a 

PCR = 0, 74 - 0,45 = 0,29 

= 2,919E6 1095,351 = 4,246 1\1Pa 
680400 . 1106,768 

CR3c = (UCR).(SCF).(PCR).( MCF ).fc 

= 10,928 * 0,29 * 0,6 * 4,246 

= 8,084 MPa 

• Shrinkage 

t = 60 1 

s = 365 

AUS = 0,55 

AUS = 0,86 

SH3c = (USH).(SSF).(PSH) 

PSH = 0,86 - 0,55 = 0,31 

= 78,143 . 0,31 = 24,224 l\1Pa 
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PERENCANAAN BALOK PRATEKAN 

5.1. DATA-DATA PERENCANAAN BALOK PRATEKAN 

• Mutu beton : fc' = 35 MPa (K-350, uji silinder) 

• Baja tulangan non prategang : fy = 320 MPa. 

• Tendon prategang dari sistem kawat untaian VSL dengan fpu = 1862 MPa. 

• Ukuran penampang sebagai disain awal adalah : 

• Lebar= 50 em dan tinggi = 90 em. 

5.2. DISAIN PENDAHULUAN 

Balok pratekan yang akan didisain dalam hal ini adalah bukan pada keseluruhan 

balok utama, namun hanya pada balok utama podium lantai 1, 2 dan 3, yang 

mempunyai bentang balok 15 meter. 
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Balok-balok beton pratekan direncanakan memakai sistem pasca-tarik 

(post-tension) dengan tendon terekat (bonded tendon). Sedang metode pelaksanaannya 

dengan cara "cetak di tempat" (cast-in-place). 

Sistem prategang sebagian (partial presetress) diterapkan pada balok-balok 

yang diran~ang. Dan sebagai konsekwensi dengan mengijinkan adanya tarikan pada 

beton, tulangan-tulangan lunak (non-prategang) dipasang pada daerah-daerah tarik 

tersebut yang juga untuk meningkatkan kekuatan batas penampang serta dipersiapkan 

untuk mengatasi momen yang berbalik arab pada saat terjadi gempa. 

Untuk mutu beton K-350 (beton normal), dan di-jacking pada umur 14 hari, 

parameter-parameter yang ditetapkan oleh SK SNI '91, Ayat 3 .11.4 adalah : 

0 fc'= 35MPa Ec = 4 700 . J35 = 27805,575 MPa 

fci' = 0,88 . 35 = 30,8 MPa 

• Tegangan-tegangan beton yang diijinkan : 

1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan) 

Tekan = 0,6. fci' = 0,6. 30,8 = 18,480 MPa 

Tarik = 0,25. J fci' = 0,25. [30,8 = 1,387 MPa 

2. Setelah terjadi seluruh kehilangan prategang pada beban kerja 

Tekan = 0,45. fc' = 0,45. 35 = 15,750 MPa 

Tarik = 0,5 . fTc' = 0,5 . ./35 = 2,958 MPa 

Balok-balok pratekan direncanakan seluruhya dengan dimensi 500 x 900 mm2
. 
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0 Parameter-parameter penampang balok pratekan 

I< 
--r---

12 em I 1--------. 

78em 

~ 50 ern~ 

Nilai-nilai properti penampang yang diperhitWigkan adalah seperti di bawah ini : 

0,12 * 2,42 = 0,2904 * 0,060 = 0,0174 

0,78 * 0,50 = 0,3900 * 0,510 = 0,1989 

Ac = 0,6804 m2 S = 0,2163 m3 

- 0,2163 -Ct-
0 6804 

-0,31794 m 
' 

cb = 0,900- 0,31794 = 0,58206 m 

0,2904 . ( 0,122 I 12 + 0,2582
) = 0,0196787 m4 

0,3900. ( 0,782 I 12 + 0,1922
) = 0,0341590 m4 

I = 0,0538377 m4 

r2 = 0, 05383 77 = 0,0791265 m2 
0,6804 

~ 
0,0791265 . = 0 13594 
0,58206 ' m ~ = 

kb = 
0,0791265 

= 0,24887 m zt = 
0,31794 

0,0538377 
= 0,092495 m3 

0,58206 

0,0538377 
= 0,169332 m3 

0,31794 
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5.3. PENENTUAN GAYA PRATEKANIPRATEGANG DAN LETAK KABEL 

5.3.1. Penentuan Gaya Pratekan Awal 

Dalam perencanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan tidak culc.up hanya 

melihat besar beban .luar baik yang berupa beban mati maupun beban hid up yang 

bekeija saja, tetapi perlu diperhatikan juga kombinasi antara beban luar dan gaya 

pratekan yang diterima beton. Keadaan balok pratekan yang paling kritis pada 

umumnya terjadi pada dua kondisi pembebanan, yaitu penbebanan awal (initial 

loading) dari pembebanan akhir (/ina/loading). 

Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan awal adalah kondisi pembebanan 

pada saat gaya pratekan ditransfer pada beton. Beban yang beketja hanya berupa beban 

mati saja karena beban hidup belum beketja yang akan memberikan momen minimum 

(MmiD. ). Pada saat ini gaya pratekan adalah maksimum dan kekuata.n beton adalah 

minimum karena kekuatan beton belum penuh. 

Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan akhir adalah kondisi dimana beban 

luar yaitu beban mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekeija dan kehilangan 

I 

pratekan sudah tetjadi. Pada saat ini beban luar adalah maksimwn yaitu yang 

niemberikan momen maksimum (Mmax) dan gaya pratekan adalah minimum. 

Kedua kondisi pembebanan tersebut dapat dinyatakan seperti Gambar 5.1. pada 

halaman berikut. 
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(F+Mmax) 

(F+Mmin) 

GAMBAR 5.1. DIAGRAM TEGANGAN DffiAW AH KONDISI EKSTRIM 

Tegangan yang terjadi pada masing-masing keadaan tersebut tidak boleh 

melebihi ketentuan tegangan yang diijinkan seperti tersebut di atas yaitu : 

• Untuk tegangan tarik, tegangan yang tetjadi s tegangan tarik ijjin. 

• Untuk tegangan tekan, tegangan yang tetjadi s tegangan tekan ijin. 

Untuk mendapatkan harga besamya gaya pratekan yang diperlukan, dilakukan 

dahulu analisa struktur tanpa adanya gaya pratekan untuk mengetahui besar ~ dan 

Mmax· 
Besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemikian rupa 

sehingga baik pada kondisi pembebanan awal maupum kondisi pembebanan akhir, 

tegangan yang terjadi tidak melanggar ketentuan tegangan ijin. Karena masing-masing 

kondisi tersebut di atas mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan tarik maksimum dan 

tegangan tekan maksimum maka besarnya gaya pratekan awal dan eksentrisitasnya 

harus memenuhi lima persamaan sebagai berikut : 
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0 Syarat kondisi pada saatjacking (inisial) 

I 
• eo s kb + ( Fi ) ( Mmia • cr ti . Zt ) .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ( 5 .I ) 

I 
• eo S kt + ( Fi ) ( Mmin- <rei . Zb) .................................................. ( 5.2) 

0 Syarat kondisi pada saat beban hidup bekerja 

I 
- eo S kb + ( F ) ( Mmax - cr cs . Zt ) ( 5.3 ) 

( 5.4) 

0 Syarat eksentrisitas penampang maximum 

( 5.5) 

Dengan menggambarkan hubungan antara e
0 

dan I/Fi dari persamaan tersebut, 

maka akan diperoleh besarnya gaya jacking yang dibutuhkan pada daerah tersebut. 

Persamaan 5.I s/d 5.5 adalah untuk momen positif Sedangkan untuk momen negatif 

tetap memakai l?ersamaan 5. I s/d 5.5 tetapi dengan membalik letak kern atas dan kern 

bawahnya dan mengubah tanda momen dari negatif menjadi positif 

5.3.2. Penentuan Letak Kabel (Cable Lay Out) 

· Penentuan besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diperlukan hanya 

didasarkan pada beberapa potongan kritis, yaitu pada tumpuan kiri, tengah bentang dan 

tumpuan kanan. Sehingga untuk titik-titik lain sepanjang bentang perlu ditentukan 

daerah limit kabel berdasarkan gaya yang bekerja sedemikian sehingga tegangan ijin 

tidak dilampaui. 
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Tegangan yang bekerja pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal dan 

gaya pratekan efektif adalah : 

cr gi = !~ , sehingga Fi = cr gi . Ac 

11. Fi hi' 
= Ac , se ngga 11 . Fi = cr 

8 
. Ac 

Persamaan 5.1 s/d 5.4 dapat dinyatakan dalam harga crgi dan cr
8 

sbb: 

( 5.6) 

( 5.7) 

( 5.8) 

( 5.9) 

Persamaan sebelah kanan menunjukkan besarnya eksentrisitas gaya C dari beton 

untuk kedua kondisi beban yang ekstrim. Sehingga persamaan 5.6 s/d 5.9 

menggambarkan limit atas dan limit bawah dari tendon. Dengan daerah limit kern atas 

(~') dan kern bawah (~') diambil berdasarkan : 

0 Harga ~· diambil yang terbesar dari : 

• k (1-~) 
b O'g 

• ~ ( 1 - O'ts ) 
O'g 
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0 Harga ~· diambil yang terkecil dari : 

• k ( 1- <Jti ) 
b <igi 

• ~ ( 1- ~c~ ) 
g1 

Sehingga dari dua kondisi beban ekstrim didapat : 

e - Mmaz 
2 kt' 0 F 

e -
Mmin 

~ kb' 0 Fi 

Maka penempatan tendon harus berada sesuai dengan persamaan : 

Dimana: ~'+ Mmax 
F 

.................................................... 

lr I+ Mmini 
~ Fi = eoL = Limit bawah 

(5.10) 

Daerah limit kabel secara umum dapat ditunjukkan seperti pada gambar berikut : 

Uper limit 

kt 

GAMBAR 5.2. DAERAH LIMIT KABEL PADA BALOK PRATEKAN 
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5.4. PERHITUNGAN GAYA PRATEGANG YANG DffiUTUHKAN 

Pennasalahan yang ada pada portal balok pratekan dengan adanya hubungan 

monolit antara balok dan kolom adalah timbulnya gaya perlawanan kolom akibat 

memendeknya balok pratekan. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan gaya pratekan 

yang diberikan menjadi berkurang karena sebagian pratekanan dipergunakan untuk 

mengatasi gaya perlawanan kolom. 

Memendeknya balok pratekan tersebut disebabkan oleh perpendekan elastis 

(e/stic shortening) dan akibat creep serta susut. Dimana perpendekan elastis terjadi 

sesaat setelah balok pratekan di-jacking, sedangkan creep serta susut tetjadi sesuai 

dengan fungsi waktu. Kehilangan pratekan langsung pada balok yang sedang di7jack 

dapat diatasi dengan menambah gaya jacking-nya. Sedangkan untuk kehilangan tak 

langsung balok yang telah di-jack harus diperhitungkan sebagai pengurangan gaya 

pratekan. 

Untuk menghitung gaya jacking yang dibutuhkan, terlebih dahulu dicari 

berkurangnya gaya pratekan pada balok. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan 

runing struktur dengan gaya pratekan dasar/asli yang didapat dari persamaan 5.1 s/d 5.5. 

Fo ~ ~ Fo 
~-->~ r~------------------------------~ ~~~--

(Ni) 

GAMBAR 5.3. GAYA PRATEGANG AWAL SEBELUMMANYA PERLAWANAN KOLOM 
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dimana: Ni = Gaya aksial yang tetjadi pada balok pratekan 

= Fo- Ll F 

Agar gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan tetap atau hampir sama 

seperti yang diinginkan (Fo asli) maka gaya pratekan perlu ditambah sebesar Ll F. Jadi 

gayajacking yang dibutuhkan: 

F Jack = Fo + <iF = Fo + ( Fo- Ni ) 

AF AF 
F Jack <~~-4(t===-------------=-=~)o F Jack ----~)or ~~~---

(Ni Perlu) 

GAMBAR 5.4. GAYA PRATEGANG SETELAH ADANYA PERLAWANAN KOLOM 

Sehingga: 

Ni Perlu = F Jack- Ll F = Fo 

5.5. PERHITUNGAN KEHILANGAN GAYA PRATEGANG 

· Sebelum mengontrol tegangan yang tetjadi, perlu dihitung kehilangan gaya 

pratekan. Secara umum kehilangan pratekan adalah perbedaan gaya pada waktu tertentu 

terhadap gaya yang diberikan saatjacking. 

Berkurangnya gaya pratekan ini dapat berakibat berkurangnya tegangan beton 

dan juga tegangan bajanya sehingga secara tidak langsung kemarnpuan balok juga 

menurun. 
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Untuk memperkirakan besarnya kehilangan pratekan secara tepat adalah hal 

yang sulit karena banyaknya faktor yang berpengaruh seperti misalnya : 

• Sifat dua karakter beton dan baja 

• Curing dan kondisi kelembaban 

• Prosentase tegangan pada waktu penegangannya 

• Proses pre-stressing 

Secara fungsi waktu kehilangan pratekan dapat dibagi dua yaitu : 

1. Kehilangan pratekan langsung : 

a. Akibat perpendekan elastis (elastic shortening) 

b. Akibat gesekan (friction) dan woble eject 

c. Akibat slip pada angker (anchorage set) 

2. Kehilangan pratekan tak langsung : 

a. Akibat creep 

b. Akibat susut (shrinkage) 

c. Akibat relaksasi baja (steel relaxation) 

fp 

:0 r--~~:::~=~:--~~~~:~:__ :_ : ~~:--~~~~--~:~:~:.lit 

GAMBAR 5.5. KEHILANGAN PRATEKAN PADA SISTEM POST-TENSION 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGAS AKIIIR 
Perencanaan Balok Pratekan V - 12 

5.5.1. Kehilangan Pratekan Langsung 

5.5.1.1. Kehilangan akibat perpendekan elastis beton (ES) 

· Akibat perpendekan elastis terutama berpengaruh pada sistem pre-tension dan 

juga sistem post-tension dengan tendon majemuk yang di-jack tidak bersamaan. 

Sedangkan untuk sistem post-tension dengan tendon tunggal, beton memendek setelah 

tendon diprategang dan kemudian gaya jacking diukur setelah perpendekan elastis 

beton terjadi. Dengan demikian besar kehilangan pratekan akibat perpendekan elastis 

tidak perlu dihitung. Tetapi perhitungan besar perpendekan elastis yang terjadi tetap 

dilakukan karena diperlukan untuk rnencari gaya perlawanan kolorn akibat perpendekan 

balok yang akhirnya dapat rnengurangi gaya pratekan. 

Besarnya perpendekan elastis dapat dihitung dengan persarnaan sbb : 

0 Untuk Cgs yang konsentris 

ES = n. Fol Ac 

0 Untuk Cgs yang eksentris 

ES = n .fcir 

5.5.1.2. Kehilangan akibat gesekan dan wobble eJect 

Saat mengadakan penarikan kabel, rnaka akibat tegangan kabel akan terjadi 

suatu gerakan relatif dari tendon terhadap beton. Akibat gerakan ini terjadilah suatu 

gesekan yang akan rnenirnbulkan reaksi yang arahnya berlawanan dengan gaya jacking 

sepanjang tendon. Gesekan ini terjadi karena kabel berbentuk lengkung. 

--------------------------------MODffllKASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 
Perencanaan Balok Pratekan V - 13 

~e~ ~ matt 

~----------------------------------------~hldu; 

F+ 

GAMBAR 5.6 KEHD..ANGAN GAYA PRATEKAN AKIBAT GESEKAN DAN WOBBLE EFEK 

Kehilangan pratekan akibat pengaruh ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

F2 = FI.e·(Jl.a+K.L) 

5.5.1.3. Kchilangan akibat slip angker 

Kehilangan ini terjadi apabila gaya pratekan dikerjakan pada angkemya. Jadi 

bekerjanya dimulai saat beban jack dilepas dan diberikan pada balok. Penyebab 

utamanya betvariasi pada model masing-masing angker. 

Kehilangan prategang akibat slip angker ini tidak tetjadi pada sepanjang balok 

tetapi hanya teljadi pada daerah ujungnya (pada angker hidup) saja, kehilangan ini 

terjadi akibat adanya gesekan beton terhadap tendon yang menghalangi slip angker 

terse but. 

Yang kemudian perlu mendapat perhatian adalah seberapa jauh slip angker ini 

berpengaruh. Hal ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 

X= 
Ep.g 

-------------------------------MODWllCASIDANPERENCANAAN 
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Tegangan sebelum penjangkaran 

z 

0 X jarak dari angker I 

GAMBAR 5.7. PENURUNAN TEGANGAN AKIBAT SLIP ANGK.ER 

Metode irul pula yang biasa dipakai untuk over tension. 

5.5.2. Kebilangan Pratekan Atas Fungsi Waktu 

Kehilangan pratekan atas fungsi waktu merupakan akibat dari creep ( CR), 

shrinkage (SH) dan steel relaxation (REI). Kehilangan iru diperhitungkan dengan 

menggunakan metode PC/ COMMITTEE. Dalam metode iru perhitungan dibagi dalam 

empat interval waktu seperti yang tercantum dalam Tabel 5.1, Lampiran C. 

Analisa struktur dilakukan per-taraf lantai sampai akhir pelaksanaan hingga 

akhir wnur rencana gedung. Kontrol tegangan yang tetjadi dilakukan pada setiap tahap 

pembebanan. 

5.5.2.1. Kehilangan akibat rangkak (creep) 

Kehilangan pratekan akibat rangkak dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

CR = (UCR).(SCF).(MCF).(PCR).(fc) 

dimana: 

fc = Tegangan tekan beton pada Cgs pada saat t1 
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UCR (Ultimate Creep Loss) = 

Untuk beton nonnal 

a. Curing beton tidak lebih dari 7 hari 

UCR = 90 - 20 Ec I 106 2 11 

b. Curing yang dipercepat 

UCR = 63 - 20 Ec I 106 2 11 

5.5.2.2. Kehilangan akibat susut (shrinkage I Sll) 

SH = (USH). (SSF). (PSH) 

dimana: 

USHuntuk: 

- Beton nonnal ·············································· 

- Beton ringan ··············································· 

tetapi harga USH > 12000 psi 

5.5.2.3. Kehilangan akibat relaksasi (RE1) 

Perencanaan Balok Pratekan V - 15 

USH = 27000-3000 Ecl106 

USH = 41000- 1000 Ecl106 

Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja untuk interval waktu t sld t
1 

dapat 

dihitung dengan persamaan sbb : 

0 Untuk· baja relaksasi tinggi (stress-relieved steel) 

_ l ( log24.t-log24.t 1 ) J l fst J 
RET - fst. 

10 
. fpy -0,55 

dimana: 

fst 
-fi- - 0,55 2 0,05 
py 

fpy = 0,85 . fpu 
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0 Untuk baja relaksasi rendah (low-relaxation steel) 

RET~ fst. r 
dimana: 

fst 

(log 24.t- log 24.t 1 ) 

45 l [ :>0,55] 

~fi - 0,55 2 0,05 
py 

fpy = 0,90 . fpu 

5.6. DISAIN KEKUATAN BATAS PENAMPANG 

Perhitungan kekuatan ultimate pada umumnya untuk menentukan kekuatan 

nominal dari suatu penampang, yaitu bahwa suatu penampang harus memenuhi 

persyaratan : 

Mu ::;; ~.Mn 

Berkaitan dengan ketentuan untuk perencaanaan gempa, kuat lentur rencana 

penampang beton prate gang hams mempunyai nilai minimum 1 ,2 kali momen retaknya: 

Mu 2 1,2. Mer (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 3) 

Modulus runtuh yang disyaratkan, 

fr = 0,7. jTc' = 0,7 . ./35 = 4,141 MPa 

Momen perlawanan oleh gaya prategang, 

2 
Mdec = F . ( e + ~b ) 

Momen perlawanan total pada keadaan retak, 

Mer = Mdec + fr . clb · 
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Kemudian untuk menJamm agar penampang berada. da.lam kondisi 

underreinforced, (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 1) membatasi rasio baja tulangan 

prategang dan baja tulangan non-prategang dengan: 

dimana: f3 1 = 0,85 - 0,008 (fc' - 30) 

Dalam menghitung kuat lentur rencana da.ri tendon prategang, digunakan fps yang 

ditentukan seperti berikut ini : 

Untuk [P•· ~~ +:. (oo-oo') ];>0,17 

fps ~ fpu, [ I- ~~ ( Pp ~~ + :. ( ro- ro 1
))] 

5.6.1. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang Persegi 

Kestimbangan gaya pada. penampang beton dapat dilihat pada. Gambar 5.8 sbb: 

_Ia/2 
..:~-:------t--"-- C = 0,85 fc' ····················· 

ds d 

r---------~- Tps = Aps fps ························ 

~-------~! T =Asfy ··································n··· 

GAMBAR 5.8. KESETIMBANGAN GA YA PADA PENAMPANG 

Dari diagram di atas dengan memperhatikan syarat keseimbangan : 

C = TP,+T 

= 0,85.fc' .b.a ( d- a/2 ) 
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Kuat nominal lentur yang dapat dipikul oleh penampang seperti di atas dapat 

dinyatakan dalam persamaan sbb : 

Mn = C atau ( Tps + T ) ( d - 0,5 . a ) 

= 0,85 . fc'. b. a ( d- 0,5. a), atau 

Mn = ( Aps . fps + As . fY ) ( d - a/2 ) 

5.6.2. Perencanaan Kekuatan Nominal UntukPenampang T 

bE 

Cs 

As' 

···--·········-·······································-···········}······················································· 

Aps e 

0 As ............................................................. ~ 

d cgc 

bw 

GAMBAR5.9. KESETIMBANGANGAYAPADAPENAMPANG T 

Jika c ~ hf suatu penampang dianggap sebagai penampang persegi dengan b = bE, 

jika c > hf penampang tersebut dianggap sebagai penampang T mumi. 

Dalam perencanaan langkah pertama adalah menentukan letak garis netral c. 

Untuk itu penampang T dianggap sebagai penampang persegi dimana c ditentukan dari 

c = a/f3 1• Kemudian harga c dibandingkan dengan harga hf 

Dari gambar di atas diperoleh : 

( Yu-ds' ) Aps . fps +As . fY = 0.85 . fc' . P1 . Yu +As' . Es Yu . 0,003 + Ecs' 
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Kekuatan nominalnya adalah : 

Konsep index penulangan. 

q = ro + ro + ro' :::;; 0 36 n. 
p ' '1-"! 

dimana : roP = Aps. fps _ fps 
b. dp. fc' - PP · fc' 

= As. fy - fys 
b. d. fc' - p · fc' 

(I) 

= As'. fy - fy 
b. d. fc' - P · fc' ro' 

Dalam menganalisa penampang persegi dengan penulangan terik pratekan dan 

non-pratekan serta penulangan tekan, dianggap bahwa tegangan tarik dan tekan 

tulangan non-pratekan mencapai leleh, sehingga kesetimbangan gaya dalamnya adalah : 

0,85 . fc' . b . a = Aps . fps + fY . ( As - As' ) 

Jika kedua sisi kita bagi dengan b.d fc' , maka persamaan di atas menjadi : 

0,85.a 
=q 

d 

sehingga: 

- q.d = d a -
0 85 

1,18 .q. 
' 

Jadi letak garis netral dapat ditentukan dari persamaan : 

_ a _ 1, 18 .q.d c - - - __..;., _ _:..._ 
f31 f31 

Dengan mengambil nilai a dari persamaan di atas maka besarnya kuat momen nominal : 

Mn = fc' . b2 
• d . q ( 1 - 0,59 . q ) 
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GliDUNG J STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TIJGASAKHIR 
Perencanaan Balok Pratekan V - 20 

5.7. GESER BALOK PRATEKAN 

Tulangan geser diperlukan untuk mengatasi retak pada balok pratekan. Retak 

pada balok pratekan ada 2 jenis yaitu: 

1. Retak badan (web crack) 

2. Retak lentur geser miring (Inclined Flexure Shear Cracking) 

P.rz P.,, 

Retek 
-- lentur.geser 

miring 

(b) Retak Lentur.Geser pada Beban Berfaktor 

GAMBAR 5.10. RETAK BADAN DAN RETAK GESER LENTUR MIRJNG PADA BETON 

5.7.1. Retak Badan (Vcw) 

Retak ini disebabkan oleh tegangan tarik yang terjadi (ft) lebih besar dari 

kekuatan tarik beton. Yang paling berpengaruh pada retak ini adalah tebal tipisnya 

badan, dan besar kecilnya gaya geser. Dengan demikian retak badan ini umumnya 

terjadi pada daerah perletakan dimana gaya gesemya besar. Besamya kekuatan retak 

badan ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 

Vcw = 0,3. ( fTc'+ fpc) bw. d + VP ......... 

(SK SNI '91, Ayat 3.4.4 butir 2 sub butir 1) 

dimana: fpc = Fse I Ac 

vp = o,s. p'. 1 p' = 8.F.h /12 

-------------------------------MODffTICASIDANPERENCANAAN 
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5.7.2. Retak Lentur Geser Miring (Vcz) 

Retak ini biasanya diawali oleh retak lentur, kemudian berangsur-angsur tetjadi 

retak miring. Retak ini tetjadi pada keadaan tulangan under reinforcement dan pada 

umumnya tetjadi pada daerah lapangan. Besarnya kekuatan retak jenis ini dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan pada SK SNI '91, Ayat 3.4.4 butir 2 sbb: 

V . l( JTc' )lb Vi. Mer 
et = 20 w . d + V d + Mmax 

Vci 

dimana: = Gaya geser akibat berat sendiri (w
8

) 

Mer 

fd 

fpe 

= Mgl~ 

= Fe. ( e + kt) 
zb 

Vi dan ~ masing-masing adalah gaya geser dan momen akibat beban maksimum. 

0 Penulangan Geser 

Penulangan geser diperlukan apabila Vn > Vc 

maka: 

Vs = Vn- Vc = Vn - Vc dan 
cp 

Vs = As · fy · d atau s = As · fy · d 
s Vs 
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syarat: 

- Tulangan geser minimwn = Av = bw · 8 

3. fy 

- J arak: spasi mak:simwn = s s 3/4. h 

s 60 em 

5.8. CONTOH PEIDTUNGAN 

5.8.1. Tegangan Ijin Beton 

• O'ci = 18,480 MPa 

-· O'ti = -1,387 MPa 

• O'cs = 15,750 MPa 

• O'ts = -2,958 MPa 

5.8.2. Perhitungan Gaya Jacking Awal 

Perencanaan Balok Pratekan V - 22 

Sebagai eontoh perhitungan gaya jacking awal diambil balok pratekan lantai 1 

(satu) BP-1. Gaya-gaya yang dieantumkan adalah hasil dari analisa struktur dengan 

menggunak:an program bantu SAP 90 Vers. 5.20. 

0 Gaya jacking pada tumpuan I 

• Mmm = 1,490E+07 kg em 

• ~ = 2,432E+07 kg em 

-----------------------------------------------------------MOD~IDANPERENCANAAN ~ 
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Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang te1ah dihitung 

terdahulu ke dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang 

merupakan daerah gayajacking yang diperlukan sebagai berikut : 

eo s; 13,594 + ( 1/Fi) ( 1,490E7 + 13,870 * 92495,103) 

eo s; -24,887 + ( 1/Fi) ( 1,490E7 + 184,800 * 169332,000) 

eo 2 13,594 + ( 1/F) ( 2,432E7- 157,5 * 92495,103) 

eo 2 -24,887 + ( 1/F) ( 2,432E7- 29,58 * 169332,000) 

eo s; ( eomax) = 31,794- 10 == 21,794 em 

Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan 

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-A, Lampiran C. 

0 Gaya jacking pada lapangan 

• ~ = 8,423E+06 kg em 

• ~ = 1,627E+07 kg em 

Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitWlg 

terdahulu dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang 

merupakan daerahjacking yang diperlukan : 

eo S: 24,883 + ( 1/Fi) ( 8,423E7- 13,87 * 169332,000) 

e0 s -13,594 + (1/Fi) ( 8,423E7 + 184,80 * 92495,103) 

e0 2 24,883 + ( 1/F) ( 1,627E7- 157,50 * 169332,000) 

e0 ~ ·13,594 + ( 1/F) ( 1,627E7- 29,58 * 92495,103) 

e0 S: (eo max) = 58,206- 15 = 43,206 6 
----------------------------MOD~IDANPERENCANAAN 
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Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan 

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-B, Lampiran C. 

0 Gaya Jacking pada tumpuan J 

• ~ = 1,492E+07kgcm 

• ~ = 2,434E+07 kg em 

Dengan cara yang sama seperti pada tumpuan I, maka persamaan yang 

dihasilkan dapat digambarkan seperti pada Gambar 5.11-C, Lampiran C. 

Dari hasil ke-tiga analisa tersebut di atas, maka didapatkan : 

• Gayajacking pada tumpuan I (angker hidup) adalah sebesar 325 ton. 

• Gayajacking pada lapangan adalah sebesar 325 ton 

• Gayajacking pada tumpuan J (angker mati) adalah sebesar 325 ton. 

5.8.3. Perhitungan Daerah Layout Kabel 

Sebagai eontoh dian1bil balok pratekan lantai satu BP-1 : 

Fi = 325 ton 

F = 260 ton (lump sum lost of prestress± 20 %) 

crsi = Fi I Ae = 325000/6804 = 47,766 kg/em2 

cr
8 

= F I Ae = 260000/6804 = 38,213 kg/em2 

0 Perhitungan harga kt1 dan kb1 

~~ > 24,883 ( 1- 157,5/38,213 j > -77,676 em 

~~ > -13,594 ( 1 + 29,58/38,213) > -24,114 em ..... (menentukan) 
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~· < 24,883 ( 1 + 13,870/47,766) < 32,111 em ..... (menentukan) 

~· < -13,594 ( 1 • 184,80/47,766) < 38,999 em 

0 Perhitungan e dan e 
1 ou 0 

a. Tumpuan I (angker hidup) 

eou = ·24 114. 24320000 = -117,652 em 
' 260000 

e01 = 32 111- 14890000 
= -13,735 em 

' 325000 

b. Lapangan 

= -24,114 + 16279000 
eou 260000 = 38,463 em 

e = 32,111 + 8423000 
~ 325000 

= 58,028 em 

c. Tumpuan J (angker mati) 

eou = -24 114- 24338000 = -117,729 em 
' 260000 

e01 = 32 Ill - 14916000 
= -13,797 em 

' 325000 

Pada pereneanaan balok pratekan ini pada daerah tumpuan dipakai selimut 

beton 10 em dan pada daerah lapangan dipakai selimut beton 15 em. Jadi harga e
0 

pada 

tumpuan -21,794 em dan pada derah lapangan e
0 

= 43,206 em, dimana harga ini 

memenuhi persamaan diatas. Untuk harga limit kabel pada balok pratekan yang lain 

dapat dilihat pada Lampiran C. 
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5.8.4. Perhitungan Gaya Jacking Yang Diperlukan 

Sebagai contoh diambil balok pratekan yang sama yaitu BP-1. Dari analisa 

struktur utama didapatkan selisih antara F awal dengan gaya normal pada balok 

pratekan sebesar 19,957 ton. Jadi untuk mengatasi kehilangan pratekanan akibat 

perlawanan kolom diperlukan overstress sebesar gaya perlawanan kolom tersebut. 

FJacking = 335000 + 19957 

= 344957 kg, dipakai F Jacking = 345000 kg. 

5.8.5. Perhitungan Kehilangan Prategangan 

5.8.5.1. Kehilangan prategang langsung 

Fo = 345000 kg 

Aps = 2665 mm2 

fps = Fo I Aps = 3,45E6 I 2665 

= 1294,559 MPa < 0,7 fpu = 1303,4 MPa 

Karakteristik untuk 7 wire strands yang direncanakan : 

J..1 = 0,2 /radial 

K = 0,0016 /m' 

slip( g)= 0,1 em 

f = 65 em 

a = ~ = 8 * 65 = 0,34 7 radial 
I 1500 

0'0 = 0,8. fpu = 0.8 * 1862 = 1489,6 MPa = 14896 kg/cm2 

Ep = 1,96E6 kg/cm2 
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0 Akibat slip angker 

Jarak slip angker yang diperhitungkan, x 

X = Ep.g 

1,69E6. 0,1 . 100 

14896 ( 
0

'
2 ·1~'347 + 0,0016) 

= 459,9 em = 4,599 m 

= 2. 14896 ( 0,2 °·~;7 + 0,0016 ). 4,599 

= 853,137 kglcm2 

F = Aps. L\ cr = 26,65. 853,137 

= 22714,301 kg 

0 Akibat gesekan dan Efek Wobble 

p
1 

= Fo.e·(JJ..0,5.a+k.o,5.L) 

== 345000 * e. ( o,z. o,5. o,347 + o,oo16. o,5. 15) 

:.= 329259,8 kg 

Perencanaan Balok Pratekan V - 27 

Sisa gaya prategang akibat slip angker dan wobble eject adalah : 

F1 = 329259,8- 22714,301 

= 306600 kg 
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5.8.5.2. Perhitungan kehilangan prategangan tak langsung 

Diambil balok pratekan BP-I sebagai contoh, 

b = 50 em, t = 12 em, Aps = 26,65 cm2 (VSL grade 270 K) 

h = 90 em, Ac = 6804 cm2
, bE = 242 em 

V/S = = 10,379 em= 4,086 in 

untuk V/S = 4,086 in, SCF = 0,761 : SSF = 0,762 

Ec = 27805,575 l'JPa = 4031808,372 psi 

VCR = 95 - 20.Ec/106 

= 95-20. 4031808,372/106 
14,36 psi > 11 ..... Ok 

USH = 27000 - 3000.Ec/106 

= 27000-3000. 4031808,372/106 = 14869,75 psi > 12000 psi .... Ok 

maka: ( UCR) ( SCF) = 14,36 * 0,761 10,928 ksilksi = 10,928 l\1Pall\1Pa 

( USH) ( SSF) = 14,869 * 0,762 11,332 ksi = 78,143 MPa 

0 Tabap I 

Mulai dari akhir curing atau awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah 

pratekanan. 

• Relaksasi 

t =2 2 

Digunakan tendon prategang tipe VSL grade 270 K (fpu = 18621\1Pa) 

Sebagai contoh perhitungan dipakai PB-1 dengan FJacking = 306600 kg 

fst = Fo/Aps = 1150,469 MPa 
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fst/fpy = 1150,469 = 0 687 
0,9 * 1862 ' 

[ 
log 24.t -log 24.t ] 

RET1 = fst • 
2

45 
1 

• (fst I fpy- 0,55) 

= 1150 469 •llog 
48 

-log 
1 J • ( 0 687- 0 55) = 5 868 MPa 

, 45 ' ' ' 

• Kehilangan prategangan akibat slisut dan rangkak relatif kecil untuk waktu yang 

pendek. 

= CR = 0 1 

> fst 1 = fst • ( RET1 + SH1 + CR1 ) = 1150,469- ( 5,868 + 0 + 0) 

= 1144,601 MPa 

0 Tahapll 

Mulai akhir tahap 1 s/d 21 hari, saatjacking lantai 2 

• Relaksasi 

t = 2 1 t = 21 2 fst 1 = 1144,601 :MPa 

f: t I fl 1144,601 = 0,683 
s 1 py = 0, 9 * 1862 

RET, ~ 1144,60 I •llog 
24' 214~log 24 . 2 J • ( 0,683 • 0,55 ) 

= 3,455 MPa 

• Creep 

~ = 21 hari PCR = AUC (21)- AUC (2) = 0,305-0,15 = 0,155 

MCF = 0,828 
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fc = _li_ 
Ac 

_ 3,0504E6 = 4,483 MPa 
680400 

CR2 = ( UCR) ( SCF) ( PCR ) ( MCF ).fc 

Perencanaan Balok Pratekan V - 30 

= 10,928 * 0,155 * 0,828 * 4,483 = 6,288 MPa 

• Shrinkage 

t2 = 21 hari PSH = AUS (21)- AUS (2) = 0,366- 0,115 = 0,251 

SH2. = ( USH ).( SSF ).( PSH) 

= 78,143 * 0,251 = 19,614 MPa 

= 1144,601 - ( 3,455 + 6,288 + 19,614) 

= 1115,244 MPa 

0 TahapiD 

a. Pacta saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

• Relaksasi 

t = 21 1 ~ = 35 fst2 = 1115,244 MPa 

fst2 / fpy = 1115,244 = 0,665 
0, 9 * 1862 

= 1115,244 * llog 24.354·5log 24.21 j• ( 0,665-0,55) 

= 0,635 MPa 
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• Creep 

t1 = 21 hari AUC = 0,305 

~ = 35 hari AUC = 0,367 PCR = 0,367 - 0,305 = 0,062 

MCF = 0,66 

· fc = .lL fst 2 

Ac · fst1 

2,972E6 1115,244 
= 680400 · 1144, 601 = 4'256 :MPa 

CR3a = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 

= 10,928 * 0,062 * 0,66 * 4,256 = 1,903 :MPa 

• Shrinkage 

t = 21 1 

t = 35 2 

AUS = 0,366 

AUS = 0,442 PSH = 0,442 - 0,366 = 0,076 

SH3a = ( USH ).( SSF ).( PSH) 

= 78,143 * 0,076 = 5,939 :MPa 

= 1115,244- ( 0,635 + 1,9093+ 5,939) = 1106,768 :MPa 

b. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 

t = 35 1 

• Relaksasi 

fsts
8

/ fpy 

t =60 2 

= 1106,768 
0,9 * 1862 

fst3a = 1106,768 :MPa 

= 0,66 
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RET3b = 1106,768 * llog 24.604;og 24.35 J•( 0,66-0,55) 

= 0,636MPa 

• Creep 

t = 35 1 

t =60 2 

fc 

AUC = 0,367 

AUC = 0,45 

MCF = 0,6 

- N fst3a 
- Ac · fst2 

PCR = 0,45 - 0,367 = 0,083 

= 2, 950E6 1106,768 = 4,302 MPa 
680400 . 1115,244 

CR3b = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 

= I 0,928 * 0,083 * 0,6 * 4,302 = 2,341 MPa 

• Shrinkage 

t = 35 1 

~ = 60 

AUS = 0,442 

AUS = 0,55 

SH3b = ( USH).(SSF).(PSH) 

PSH = 0,55-0,442 = 0,108 

= 78,143 * 0,108 = 8,439 MPa 

= 1106,768- ( 0,636 + 2,~41 + 8,439) = 1095,351 MPa 
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£:. Pada saat ini waktu yang dipcrhitungkan adalah 

t = 60 1 fst3b = 1095,351 MPa 

• Relaksasi 

fst3b/fpy = 1095,351 = 0 654 
0,9. 1862 ' 

RET3c = 1095,351 * llog 
24 ' 36~; log 24

·
60 j• ( 0,654- 0,55) 

= 1,978 MPa 

• Creep 

t = 60 1 AUC = 0,45 

fc 

AUC = 0,74 

MCF = 0,6 

- N fst3b 
- Ac · fst3a 

PCR = 0, 74 - 0,45 = 0,29 

= 2, 919E6 1095,351 = 
4

,
246 

MPa 
680400 . 1106,768 

CR3c = (UCR).(SCF).(PCR).( MCF ).fc 

= 10,928 * 0,29 * 0,6 * 4,246 

= 8,084 MPa 

• Shrinkage 

t :::; 60 
1 

~ = 365 

AUS = 0,55 

AUS = 0,86 

SHJc = (USH).(SSF).(PSH) 

PSH = 0,86 - 0,55 = 0,31 

= 78,143 . 0,31 = 24,224 MPa 
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= 1095,351- ( 1,978 + 8,084 + 24,224) = 1061,064 :MPa 

0 TahapiV 

t1 = 365 hari t2 = 40 tahun fs~c = 1061,064 MPa 

• Relaksasi 

fst3c I fpy = 1061,064 = 0 633 
0,9. 1862 ' 

= 1061 064 •llog 24.365.40 -log 24.365 j• ( 
3 

_ ) 
' 45 0,6 3 0.55 

= 3,142 MPa 

• Creep 

tl = 365 hari AUC = 0,74 

AUC = 1 PCR = 1 -0,74 == 0,26 

MCF = 0,6 

fc 

= 2,828E6 1061,064 
680400 . 1095,351 

= 4,026 MPa 

CR4 = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 

= 10,928 . 0,26 . 0,6 . 4,026 = 6,863 MPa 

• Shrinkage 

tl = 365 hari AUS = 0,860 

tz = 40th AUS = 1 PSH = 1 - 0,86 = 0,14 
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SH4 = ( USH ).( SSF ).( PSH) 

= 78,143 * 0,14 = 10,940 MPa 

= 1061,064- ( 3,142 + 6,863 + 10,94) 

= 1040,119 MPa 

Sisa gaya prategang pada akhir tahap 4 (masa layan) adalah : 

F2 = fst4 • Aps 

= 1040,119. 2665 = 2771917,135 N 

= 277192 kg 

Ini berarti bahwa kehilangan gaya prategang total hingga akhir masa layan 

adalah: 

Fz 
= 100 % - Fo .1 00 % 

= 100 0.1 - 277192 100 0.1 70 345000 • i'O 

= 19,65% 

Sehingga gaya prategang yang diperlukan akibat kehilangan total : 

Fakbir = 345000 + ( 345000-277192) 

= 412500 kg 
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5.8.5.3. Kontrol tegangan yang terjadi 

• Pada saat pratekanan awal ( Fo) 

_ Fo Fo . e . c1 Mg . ct. 
--- +--..:.:. 

Ac I I 

== 4, 125E6 _ 4, 125E6 * 432,06 * 317,94 + _8.:...,4_2_3E_8_*_3_1_7,::....9_4 
680400 5,38E10 5,38El0 

= 0,508 MPa < -1,387 MPa .......... Ok 

== Fo + Fo . e . cb _ Mg . cb 

Ac I I 

== 4,125E6 + 4,125E6 * 432,06 * 582,06 8,423E8 * 582,06 
5,38E10 680400 5,38E10 

= 16,232 MPa < 18,48 MPa .......... Ok 

• Pada saat setelah kehilangan prategangan (Fe) 

_ Fe Fe . e . Ct Mt . Ct --- +-'--~ 
Ac I I 

= 3,3E6 _ 3,3E6 * 432,06 * 317,94 + 1 ,627E9 * 317,94 
680400 5,38E10 5,38E10 

= 6,039 MPa < 15,75 MPa .......... Ok 

= Fe + Fe . e . cb _ Mt . cb 

Ac I I 

= 3, 3E6 + 3,3E6 * 432,06 * 582,06 
680400 5,38El0 

1,627E9 * 582,06 
5,38EIO 

= 2,673 MPa < -2,958 MPa .......... Ok 
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• J)iagrdm Tegangan Pada Saat Jacking 

( Tekan) 

( Tekan) 

Fo 
Ac 

+-

I 
19,282 

( Tekan) 

Fo. e. Ct 
I 

( Tarik) 

I 

I 
+ 

Perencanaan Balok Pratekan V - 36-a 

I 9,1n 
(Tarik) 

Mg.Ct 
I 

16,232 

( Tekan) 

• Diagram Tegangan Pada Saat Beban Kerja 

( Tekan) 

Fe 
Ac 

15,426 
Tekan) 

Fe. e. Ct 
I 

( Tarik) 

8,426 

+ 

(Tekan) 

9,615 

17,603 
(Tarik) 

Mt.L~ 

I 

( Tekan) 

(391 
I 

2,6731 
(Tekan) 
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5.8.6. Penulangan Lunak Balok Pratekan 

Karakteristik penampang BP-I · sebagai contoh perhitungan tulangan lunak 

dalam hal ini adalah sbb: 

b = 50cm Aps = 2665 mm2 

h = 90cm fc' = 35 1vfPa 

d' =Scm fy = 320 1vfPa 

d = 85 em 

Berdasarkan analisa tegangan yang dilakukan didapatkan bahwa tegangan yang 

terjadi pada balok pratekan lebih kecil dari tegangan yang diijinkan. Secara teoritis 

dapat dikatakan bahwa balok pratekan yang direncanakan tidak memerlukan tulangan 

lunak. Tetapi untuk pertimbangan praktis tetap dipasang tulangan lunak pada balok 

pratekan dengan rasio tulangan mirumum. 

As - 1,4 b d - ry· W• 

= _!A * 500 * 850 
320 

= 1859,375 mm2 

Tula~gan atas dipasang: 4 D.25 (As = 1964 mm2 
) 

Tulangan bawah dipasang: 4 D.25 (As= 1964 mm2 ) 
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5.8.7. Kontrol Kekuatan Batas Balok Pratekan 

Degan eontoh balok pratekan yang sama (BP-1) : 

Ae = 6804 em2 

fe' = 35 :MPa 

Aps = 2665 mm2 

l3t = 0,85 - 0,008 ( fe' - 30 ) = 0,85 - 0,008 (35 - 30) 

= 0,81 > 0,65 ......................... Ok 

fpy_/ fpu = 0,9 . fpu/fpu = 0,9 ................. Yp = 0,28 

Mdee = F ( e + r/~ ) = F ( e + kt ) 

= 3,3E6 ( 0,432 + 0,136) 

= 1874,4KNm 

Mer = Mdee + fr. 1/eb 

= 1874,4 + 4,141. 0,0538/0,582 

= 1874,783 KNm 

1,2 .Mer = 1,2. 1874,783 

= 2249,74 KNm 

As = As' = 1964 mm2 

ds' = 5 em ds = 85 dp = ( 900 - 150 ) = 750 mm 

p = As = 1964 = 0,000955 = p' 
bE. d 2420 * 850 

Pp = Aps 
= 2665 

= 0,001468 
bE. dp 2420 * 750 
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fpu = 0 001468 * 1862 
= PP · fc' ' 35 

= 0,0781 < 0,17 ..... (menentukan) 

sehingga, fps ~ fpu [ I- ~~ [ PP :~ + d~ ( "'- m') ]] 

= 1862l1- ~:~~ * 0.17 j = 1752,579 MPa 

Periksa index tulangan global : 

fps 1752,579 
= PP. fc' = 0,001468 * 

35 
= 0,07351 

co = co' = P . lL = o ooo9s5 * 320 = o oo873 
fc' ' 35 ' 

[ tDp + :. ( m- m') J ~ [ 0,07351 + 0] = 0,07351 < 0,36 p1 = 2916 

0 Kondisi penampang bertulangan lemah 

bE 

As' 

......................................................... } ................................ . 

Aps e 

0 As ........................................................ ~ 

d cgc 

bw 

Cs 
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Dengan anggapan balok berperilaku sebagai penampang persegi selebar bE, maka 

gaya-gaya dalam memberikan : 

Aps.fps + As.fY = 0,85.fc'.f31.Yu.bE + As'.Es.l Yu;.uds' .0,003 + Ecs' J 
dimana: 

E ' = Ll-1- -~ ( C - ds' )J 
cs Ec Ac I t 

_ 3,3E6 •l 1 
27805,575 680400 

432,06 J 
5,38E10 ( 317,94- 50) 

= -0,00008092 

sehingga: 

Aps.fps + As.fY = 2665 * 1752,579 + 1964 * 320 

= 5299103,035 N 

= 0,85.fc'.J31.Yu.bE + As'.Es.l YuYuds' . 0,003 + Ecs J 

= 0 85*35*0 81 *Yu*2420 + 1964*200000*l Yu- 50 * 0 003- 0 00008092j 
' ' Yu ' ' 

5299103,035 = 58315,95*Yu+ 1,1784E6-5,892E7/Yu-31785,376 

= 58315,95 * Yu2 
- 4,153E6 * Yu- 5,892E7 = 0 

Yu = 83,339 mm 

0,81 * Yu = 0,81 * 83,339 = 67,505 mm < hf = 120 mm 

0 Balok berperilaku sebagai penampang persegi. 

Tinggi efektif penampang adalah : 

Aps . fps . dp + As . fy . ds 
d = ~--~~~--~---

Aps . fps + As . fy 

= 2665 • 1752,579 * 750 + 1964 * 320 * 850 = 
761 86 

mm 

2665 * 1752,579 + 1964 * 320 , 6 
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Momen Nominal penampang ditengah bentang 

Mn = 0,85 . fc' . f3 1 . Yu . bE l d - f3 1 
; Yu j + 

As' . Es ·L YuYuds' . 0,003 + Ecs' J .( d- ds' ) 

= 0,85 * 35 * o,81 • 83,339 • 2420 • l 850- 67·;05 J + 

1964 * 200000 * l 83
•
339 

-
50 * 0,003 - 0,00008092J* ( 850 - 50) 83,339 

= 3966957101 + 35169815,96 

= 4002126917 = 4,002E9 Nmm 

Mu = cj> • Mn = 0,8 * 4,002E9 

= 3201,702 kN-m> 1,2 Mer .......... Ok · 

5.8.8. Geser Balok Pratckan 

Fe = 3,3E6 N 

bw = 400mm 

d = 850mm 

Ac = 680400 mm2 

0 Kekuatan geser beton 

Padajarak x (dari muka tumpuan) = 0,5. h = 45 em 

Vn = 4,136E5/0,6 

= 6,893E5 N 
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V cw = 0,3 . ( {fii + fpc ) . bw . d + V P 

fpc = 3,3E6 
680400 

= 4,85 MPa 
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Vp = 0,5 * 8 * 3,3E6 * 900 = 
792000 

N 
15000 

Vcw = 0,30 * ( ./35 + 4,85) * 400 * 850 + 792000 

= 1890140,138 N > Vn = 6,893E5 N 

= 9,42E8 N-mm = 942 kN-m 

Mer ( '[fu' ) =~. ~T +fpc 

fpc = Fe + Fe. e 
Ac Zb 

= 3, 3E6 + 3, 3E6 * 432,06 = 
20

,
268 

MPa 
680400 9, 248E7 

Mer = 9,248E7 * ( j3; + 20,268) 

= 2,261E9 Nmm = 2261 kN-m 

Vci = ( 2~ {fii ) . b . d + ( M:x ). Mer 

= (2
1
0 J3s) * 400 * 850 + 

5
• 
374

E
4 * 2,261E9 

9,42E8 

= 100573,356 + 128987,41 

= 229560,766 > 53740 N 

Dari analisa diatas didapat bahwa gaya geser yang texjadi pada balok pratekan 

lebih kecil dari kemampuan balok dalam memikul gaya geser. Untuk selanjutnya 

tulangan geser dipasang praktis, yaitu D12- 300 mm. 

--------------MODIFIKASI DANPERENCANAAN ~ 
GEOUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



11JGASAKHIR 
Perencanaan Balok Pratekan V - 43 

5.8.9. Disain Penulangan Blok Ujung 

Bagian dari komponen struktur prategang yang mengelilingi angkur tendon 

seringkali disebut blok ujung. Pacta seluruh panjang blok ujung, gaya prategang 

dialihkan dari luas yang kurang lebih terpusat dan didistribusikan melalui seluruh 

penampang beton. Dari pengamatan secara teoritis dan aksperimen diketahui bahwa 

panjang blok ujung ini tidak lebih dari tinggi balok atau kurang. 

Untuk merencanakan penulangan pacta daerah pengangkuran, hal pokok yang 

perlu diperhatikan adalah adanya dua daerah tegangan tarik umum. Daerah pertama 

terdapat pacta pusat penampang yang disebut " bursting zone ", yamg mempunyai 

tegangan tarik maksimum sepanjang garis beban dan sejarak tertentu dari daerah 

tersebut. Daerah lainnya terdapat pacta sisi-sisi beban dekat permukaan ujung dan 

disebut " spalling zone ", Daerah ini dibebani oleh tegangan tarik yang tinggi tetapi 

hanya pada daerah yang kecil. 

Sebagai contoh perhitungan dengan balok yang sama yaitu BP-I : 

• Fo = 412500 kg, Fe = 331443,75 kg· 

• Aps = 2468mm2 

0 . Penulangan bursting zone 

= Fo = 412500 = 91,667 kglcm2 

bw. d 50* 90 

aid = 315/900 = 0,35 ..................... · dari grafik Iyengara didapat: 

crymax = 0,28. 0'
0 

= 0,2~. 91,67 = 25,667 kglcm2 

Tegangan tarik yang diijinkan, crti = 13,87 kglcm2 < cry max, berarti diperlukan 

tulangan bursting steel. 
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Dengan interpolasi dari grafik Iyengara didapat titik-titik perpotongan dimana <1 = crti , y . 

yaitu sejarak batas-batas dimana bursting steel diperlukan. 

"' 2/8 d = 2/8 * 900 = 225 mm dari as tumpuan 

"' 5,518 d = 5,518 * 900 = 618,75 mm dari as tumpuan 

Daerah dimana bursting steel diperlukan adalah sepanjang : 

= 618,75-225 = 393,75 mm 

Dengan rumus pendekatan Iyengara, besamya gaya membelah (splitting force): 

= 2/3 . 393,75 (25,667- 13,87) . 500 

= 15483,125 kg 

Tulanganyang diperlukan: A = Z I fY == 15483,125 I 320 = 4,833 cm2 

Jadi pasang tulangan 7' 10 (As= 5,5 cm2
) 

0 Penulangan spa/ling zone 

Menurut T. Y. Lin, baja diperlukan untuk tegangan tarik transversal total sebesar 

0,03.Fjack. = 0,03 * 412500 = 123750 kg 

Luas· tulangan yang diperlukan adalah : 

Aspe.du = 123750 I 320 = 38,672 cm
2 

Pembengkokan tulangan longitudinal pada tumpuan adalah 8 D.25 dengan luas 

tulangan As= 39,28 cm2 yang berarti telah memenuhi kebutuhan. 

Untuk selanjutnya penulangan bursting zone dan spalling zone ini dapat dilihat 

pada Tabel5.17 dan 5.18, Lampiran C. 
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ANALISA STRUKTUR UTAMA 

6.1 •. UMUM 

Struktur utarna gedung ini terdiri dari balok-balok induk dan kolom-kolom, 

direncanakan untuk: menerima beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. Selain 

itu, balok-balok anak beserta beban yang dipikulnya dianggap membebani balok induk, 

sehingga pada bentang balok induk akan terdapat beban terpusat yang berasal dari 

balok-balok anak. 

Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini dianalisa dengan menggunakan 

program bantu SAP 90. Segala sesuatu yang dibutuhkan oleh program, seperti data 

satuan dan material, pembebanan, pemodelan struktur, diuraikan dalam sub bab-sub 

bab berikut : 
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6.2. DATA SATUAN DAN DATA :MATERIAL 

Selunlh satuan yang dipakai dalam analisa struktur utama ini adalah : 

- Dimensi gaya : Ton 

- Dimensi panjang : m (meter) 

- Dimensi waktu : Detik 

Material yang dipakai dalam analisa struktur gedung ini adalah : 

- Jenis bahan : Beton bertulang 

- Berat volume : 2400 kg/m3 

- Mutu beton : K350 ( fc' = 29,2 MPa) 

- Mutu tulangan : U 32 ( fY = 3200 kg/m2
) 

6.3. PEMBEBANAN 

6.3.1. Beban Mati 

Untuk beban mati diperhitungkan seluruh beban akibat berat sendiri balok, 

kolom, pelat, dinding/panel, seluruh struktur sekunder dan semua elemen lain yang 

bersifat tetap sepanjang umur rencana gedung. Behan ini berupa beban terpusat atau 

merata yang diterima langsung oleh struktur utama maupun yang disalurkan melalui 

struktur sekunder. 

6.3.2. Beban Hidup 

Berbeda dengan beban mati yang bersifat tetap setiap waktu, beban hidup tidak 

selalu terjadi setiap saat. Peluang terjadinya beban hidup penuh yang membebani semua 
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bagian dan semua struktur pemikul secara serempak selama umll.r gedung tersebut 

adalah sangat kecil. Oleh sebab itu beban hidup dianggap tidak efektif sepenuhnya. 

Sesuai dengan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPI '83) 

untuk beban hidup dalam perhitungan balok induk dan portal diberikan reduksi sebagai 

berikut: 

Pada perencanaan balok-balok induk dan portal dari sistem struktur utama, 

beban hidup terbagi rata rencana dapat dikalikan dengan : 

* 0,75 untuk ruang penghunian 

* 0,9 untuk ruang pertemuan umum 

6.3.3. Beban Gempa 

Pada perencanaan sistem struktur penahan beban horizontaVgempa dari suatu 

gedung, beban hidup gedung tersebut ikut menentukan besamya beban gempa rencana 

yang harus dipikul oleh sistem struktur. Seperti yang telah diuraikan diatas bahwa 

karena peluang tetjadinya beban hidup yang kecil, maka untuk perencanaan beban 

gempa ini sesuai dengan PPI '83 beban hidup dapat direduksi sebagai berikut : 

- 0,3 · untuk ruang penghunian 

- 0,5 untuk ruang pertemuan umum 

Dalam perencanaan ini beban rancang lateral dasar akibat gempa harus 

dikalikan dengan faktor K sebesar 2. Hal ini dilakukan karena struktur direncanakan 

dengan daktilitas dua. 
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6.3.4. Behan Akibat Jacking 

Karena adanya unsur pratekan maka harus diperhitungkan pula gaya pratekan 

yang diberikan pada struktur. Hal ini diperhitungkan pada perhitungan struktur utama. 

6.3.5. Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang diperhitungkan didasarkan pada SK SNI '91 

sebagai berikut : 

0 Kuat perlu yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak harus 

sama dengan : 

U = 1,2 D + 1,6 L 

0 Bila ketahanan struktur terhadap gempa harus diperhitungkan pada 

perancangan, maka nilai ultimate diambil sebesar : 

U = 1,05 ( D + Lr + 2E ) 

Dari kombinasi pembebanan tersebut akan diperoleh gaya-gaya dalam setiap 

elemen, dimana besar gaya yang dipakai adalah harga maksimum dari basil kombinasi 

pembebanan di atas. 

6.4 .. PERMODELAN STRUKTUR 

Sistem struktur dimodelkan sebagai open frame dengan perletakan jepit pada 

dasar kolomnya. 

Lantai dimodelkan sebagai rigid floor diafragma, sehingga gaya lateral yang 

berasal dari beban gempa dapat disalurkan ke komponen struktur penahan lateral. 
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Seluruh joint dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak relatif satu 

terhadap yang lainnya, tetapi displecement dari joint-joint tersebut tergantung dari 

displecement dari master of joint. Lokasi master of joint ini diletakkan pada pusat 

massa suatu taraf lantai. 

6.5. ANALISA STRUKTUR 

Setelah memodelkan struktur utama, maka langkah selanjutnya dilakukan 

analisa struktur terhadap beban-beban gravitasi dan lateral. 

Analisa struktur yang dilakukan pada perencanaan ini memakai cara elastis 

dengan metode elemen hingga. 

Sebelum melakukan analisa struktur, terlebih dahulu harus dilakukan 

preliminary design dari konstruksi struktur utama, yaitu balok utama dan kolom. Juga 

harus diketahui sifat-sifat bahan untuk menentukan kekakuan tiap elemen. Kemudian 

dilakukan analisa statis dan dinamis yang secara garis besar akan diuraikan berikut ini. 

6.5.1. Analisa Statis 

Pada analisa statis ini beban yang diperhitungkan adalah berupa : 

1. Behan gravitasi (beban mati + beban hidup) 

2. Behan akibat gayajacking dari kabelprestress. 

6.5.2. Analisa Dinamis 

Pembebanan yang ditinjau dalam analisa ini adalah pembebanan berupa beban 

gempa dalam arah lateral. 
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Metode yang dipakai dalam analisa dinamis perencanaan gedung ini adalah 

Respon Spektrum Ana/isa. Untuk struktur ini dipakai spektrum percepatan respon 

gempa rencana menurut diagram koofisien gempa dasar C untuk wilayah zone gempa 4 

dengan struktur yang berdiri diatas tanah lunak. 

Harga C yang diperoleh adalah harga tanpa dimensi, jadi respon masing-masing 

ragam yang ditentukan tersebut adalah respon relatif. Oleh karena itu dipergunakan 

faktor skala s = 9,81 mldf dengan koofisien peredam sebesar 5%. 

Dalam metode ini tingkah laku dinamis elemen struktur diwakili oleh beberapa 

titik yang dinamakan master of joint. Degree of freedom dari joint ini didefinisikan 

dengan restraints: 

R = 0,0,1,1,1,0 

Hal ini berarti bahwa titik-titik pada satu taraf lantai yang sama akan mengikuti 

gerakan-gerakan master ofjoint tersebut. 

6.6. INPUTDATA SAP 90 

File input data SAP 90 terdiri dari beberapa blok data. Blok data tersebut berisi 

infonnasi-informasi mengenai konfigurasi dan bentuk struktur yang akan dianalisa serta 

jenis dan bentuk pembebanannya, baik beban statis maupun beban dinamis. 

SAP 90 sendiri memiliki 19 jenis blok data yang dapat dipergunakan untuk 

mendifinisikan bentuk dan karakteristik elemen struktur. Blok data tersebut terdiri dari 

4 blok data utama struktur dan 16 blok data karakteristik struktur. 
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Dalam perencanaan gedWlg ini dibutuhkan 11 macam blok data. Tetapi untuk 

analisa struk.tur utama ini hanya dipakai 10 blok data . Blok data terse but an tara lain : 

1. Title line 6. Frame 

2. System 7. Loads 

3. Joints 8. Prestress 

4. Restraints 9. Spec 

5. Masses 10. Combo 

Berikut uraian singkat mengenai blok data yang akan dipergunakan untuk 

perhitungan struktur utama . 

6.6.1. Title Line 

Blok data ini merupakan identitas input dan output perhitungan yang dilakukan 

oleh SAP 90. 

6.6.2. System 

Blok data ini menjelaskan tentang kontrol informasi yang berhubungan dengan 

struktur yang akan dianalisa. Kontrol iriformasi yang dipakai adalah: 

· L = menyatakanjumlah loads condition 

V = menyatakanjumlah eigenvalue 

V yang merupakan jumlah eigenvalue bertujuan untuk menunjukkan jumlah dari 

mode shape yang dihitung pada analisa eigenvalue dan kemudian dimasukkan ke 

analisa ragam spektrum. Pada struktur gedWlg ini jumlah V diambil sebesar 7 buah. 

Jadi nantinya akibat gempa (beban lateral) ini kita akan mendapatkan 7 buah 

-------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDl}NG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 

Analisa Struktur Utama VI - 8 

mode shape yang berbeda. Adapun dasar dari pengambilan jumlah eigenvalue sebesar 7 

buah ini adalah PPTGIDG '83, ayat 2.5.2.1 yang menyatakan bahwa untuk analisa 

ragam spektrum respon dari struktur-struktur gedung dengan bentuk yang tidak. 

beraturan jumlah ragam yang ditinjau tidak kurang dari 5, tetapi sebagai pedoman, 

jumlah ragam spektrum respons yang ditinjau tidak perlu lebih dari tingkatnya. 

Toleransi konvergen dari eigenvalue T = 0.001 

6.6.3. Joints 

Memuat infonnasi letak titik-titik pada struktur dalam sumbu-sumbu global x, y 

danz. 

6.6.4. Restraints 

Memuat infonnasi mengenai derajat kebebasan I DOF tiap-tiap joints apakah 

dilepas atau dikekang. 

- Perletakan R = 1,1,1,1,1,1 

- Dependent joints R = 1,1,0,0,0,1 

- Master joints R = 0,0,1,1,1,0 

6.6.5. Masses 

Pada bagian data blok ini akan didefinisikan lokasi harga massa joint dan 

beberapa harga yang berhubungan dengan data blok ini. 
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Pada bagian data ini terdiri dari beberapa baris yang mendefinisikan seluruh 

derajad kebebasan yang memiliki beban massa dalam struktur yang akan dianalisa. 

Untuk mengakhiri pengisian data ini, diberi satu baris kosong (blank). 

Bentuk penulisan tiap baris data adalah mengikuti aturan sbb: 

inc 

dimana: 

j 1 = nomor joint pertama 

J2 = nomor joint terakhir 

me = penambahan nomor joint 

~ = massa untuk translasi arah sumbu X 

Il\ = massa untuk translasi arah sumbu Y 

mz = massa untuk translasi arah sumbu Z 

mrx = momen inersia massa terhadap sumbu X 

mry = momen inersia massa terhadap sumbu Y 

mrz = momen inersia massa terhadap sumbu Z 

6.6.6. Frame 

Bagian data ini mendefinisikan segala hal yang berhubungan dengan elemen 

balok (beam) tiga dimensi pada struktur yang dianalisa, baik tentang Iokasi, property 

dan beban yang bekerja padanya. 

Bentuk penulisan data blokframe adalah sebagai berikut: 

NM = npro NL = nbsl NSEC =nsec 
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X = XI ' ~ ' ............ X.Ud 

Y=yl,y2, .............. ynld 

dimana: 

npro :::: jumlah seluruh property dari elemen yang ikut menyusun struktur. 

nbls = jumlah dari bentuk bentangan beban. 

X1 , ~ • • • :::: pengali be ban gravitasi, arah sumbu - X 

Yl' Y2 ... = pengali beban gravitasi, arah sumbu- Y 

Z1, ~ ... = pengali beban gravitasi, arah sumbu- Z 

Pf1, Pf2 = pengali bebanprestress 

nsec = jumlah dari gaya-gaya output 

6.6.7. Loads 

Bagian data blok ini mendefinisikan pembebanan padajoint untuk sejumlah nld 

kondisi pembebanan. 

Bentuk penulisan data b/ok loads adalah mengikuti aturan sbb: 

me 

dimana: 

J 1 = nom or joint pertama 

h = nomor joint terakhir 

inc = penambahan nomor joint 

1 = nomor kondisi pembebanan 
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fx = gaya yang bekerja pada arah sumbu -X global 

~ = gaya yang beketja pada arah sumbu -Y global 

fz = gaya yang beketja pada arah sumbu -Z global 

~ = momen yang bekerja terhadap sumbu -X global 

11\ = momen yang bekerja terhadap sumbu -Y global 

mz = moman yangbeketja terhadap sumbu -Z global 

6.6.8. Prestress 

Data blok ini digunakan untuk mendefinisikan beban, yang ditimbulkan oleh 

prestressing cables yang mempunyai geometri tertentu (parabola). Penambahan beban 

ini juga harus telah didefinisikan pada data blok frame, yaitu dengan memberi harga 

pengali beban prestress tidak sama dengan nol. 

Bentuk penulisan tiap baris data mengikuti aturan sebagai beriktu : 

T=t 

dimana: 

nb1 = nomor joint pertama 

nb2 = nomor joint terakhir 

nine = penambahan nomor joint 

di = draped cable pada titik i 

de = draped cable pada center 

dj = draped cable pada titik j 

t = gaya tarik pada prestress 
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6.6.9. Spec 

Bagian data blok ini digunakan untuk mendefinisikan data yang berhubungan 

dengan analisa dinamis yaitu dengan memakai response spectrum. Dimana data blok ini 

hanya dapat digunakan apabila harga nfg atau nritz telah didefinisikan pada data blok 

system. Bentuk penulisan tiap baris data ini adalah mengikuti aturan sebagai berikut : 

A=a S=s D=d 

tp 

dimana: 

a = sudut eksitasi, derajat 

s = faktor skala respon spectrum 

d = damping ratio struktur 

tp = periode waktu 

S1 = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu-1 lokal 

s2 = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu-2 lokal 

sz = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu -z Iokal 

6.6.1 0. Combo 

Bagian data blok ini digunakan dalam mendefinisikan kombinasi pembebanan 

untuk perpindahan dan reaksi pada joint untuk gaya (atau tegangan) pada elemen. 

Kombinasi pembebanan didefinisikan sebagai kombinasi linear dari sejumlah nld 

kondisi pembebanan statis dan dapat dengan kondisi pembebanan dinamis respon 

spectrum yang ada. 
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BAB 
TUJUH 

PERENCANAAN BALOK INDUK 

Bab ini rnernbahas tentang perencanaan penulangan balok induk selengkapnya, 

yang rneliputi perencanaan penulangan lentur, geser, torsi, kontrol lendutan, kontrol 

retak dan perhitungan panjang penyaluran dengan ketentuan tingkat daktilitasdua 

7.1. PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK 

Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah sarna dengan 

penulangan lentur balok anak, hanya pada penulangan lentur balok induk banyak 

dijurnpai rnornen yang berbalik arah akibat gernpa. Jadi rnornen pada tumpuan bisa 

berharga negatif (akibat beban grafitasi) maupun positif (akibat beban gempa yang 

cukup besar), sehingga pcnulangannya bcrdasarkan masing-rnasing arah momcn yang 

terjadi. 
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Perencanaan Balok Induk VII - 2 

Untuk kondisi pembebanan seperti ini, maka seeara praktis perhitungan 

penulangan ·yang dipakai adalah tulangan tunggal. Tulangan tekan otomatis akan 

terpa~ang pada kondisi momen yang berbalik arah, sedangkan untuk momen tunggal, 

ada dua kondisi sistem penulangan : 

1. Apabila Ppertu < Pmax , maka tulangan tekan hanya dipasang praktis saja. 

2. Apabila Ppertu ~ Pmax , maka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah 

kekuatan. 

0 Balok Persegi Dengan Tulangan Ganda 

B cu = 0,003 

_ -~A~?~ ~ ~~--~_r;;··· ··--·· _ -- -~=l········ ____ ~~--~: __ _ 
d 0.85 1C

1 

h am~= 

As= T=As. fy 
0 0 0 0 0 ········································································'----~ 

b 

GAMBAR 7.1. PENAMPANG PERSEGI DENGAN TULANGAN RANGK.AP 

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut : 

1. Hitung d dan d' 

d = h - de - 0 sengkaog • 0 tulangan utama 1 2 

d' = de + 0 sengkang + 0 tulangllii utama /2 

2. HiutngRn 

Mu Rn = _...;:..;.:;,;;,..__ 
q>. b. d2 
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3. Hitung Pperlu 

0,85 fc' 
Pperlu = fy 

4. Cek terhadap Pmax 

hila : p perlu > p max 

5. Hitung ~' xmax' amax 

= 600 * d 
600 + fY 

~ = 0,75. xb 

amax = 0,85 . xmax 

6. Hitung Ccmax, ~ 

Ccmax = 0,85 . fc' . amax. b 

~X = Ccmax ( d - amax I 2 ) 

Perencanaan Balok Induk VII - 3 

2. Rn J 
0,85. fc' 

(perlu tulangan tekan !) 

7. Hitung momen sisa yang harus dipikul oleh tulangan tekan 

Mn = Mn - Mn sisa perlu ~·~~ 

8. Hitung gaya harus ditahan tulangan tekan akibat momen sisa tersebut 

C Mns 
sperlu = d - d' 

9. Periksa keadaan tulangan tekan leleh 

&s' 
X max- d' = X max 0,003 2 Ey .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. E y = cy/Es 
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Perencanaan Balok Induk VII - 4 

10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan diatas 

a. Tulangan tekan leleh : 

Cs perlu ' As' = -:--;__-:---
fy- 0,85fc' 

As= C~x +As' 

b. Tulangan tekan belum leleh : 

Cs perlu 
As'= -=--~--:-

fs' - 0,85 fc' 

· As = Cc max A , fs' 
fy 

+ s
fy 

fs' = Es. Bs' 

Buku referensi yang digunakan pada bab ini adalah diktat "Reinforced Concrete 

Design" oleh Charles G. Salmon dan Chu Kia Wang. 

0 Contoh Perhitungan 

Contoh perhitungan penulangan lentur diambil balok induk As. 3 tipe (In.l-1) : 

- Ukuran balok = 40 X 70 

- Mutu beton ( fc' ) = 29,2 MPa 

- Mutu baja ( fy) = 320MPa 

- Pmax = 0,03225 

-pmin = 0,004375 

- Decking = 4cm 

- Sengkang = 012 

- Tulangan utama = D.25 
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Perencanaan Balok Induk VII - 5 

!: Penulangan pada tumpuan kiri 

• Mu - = -6,280 ES Nmm 

• Mu + = 5,137 E8 Nmm 

- d = 700-40- 12-0,5. 25 = 635,5 mm 

• Tulangan atas (momen negatiD 

Rn 

m 

= _;o.,.;M=u-
<P. b. d2 

= _ __,;fY::....__ 
0,85. fc' 

= 6, 283E8 = 
4

,
859 

0,8 X 400 X 635,52 

= __ 3::;..:2::..;:0;..,__ 
0,85 X 29,2 = 12,893 

= 12,~93 ( 1 - 1 _ 2 X 12,893 X 4,859 ·J 
320 

= 0,0171 < Pmax = 0,03225 

Asperlu = p ·b. d = 0,0186 X 40 X 63,55 

= 43,372 cm2 

Digunakan tulangan 10 D.25 (As= 49,10 cm2 ) 

• Tulangan bawah (momen positiD 

Rn 

m 

Pperiu 

= Mu = 5, 137 E8 
= 3,975 

<P. b. d2 
0,8 X 400 X 635,5 2 

= 12,893 

=rk-(1-Jl- 2.";;Rn J 
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Perencanaan Balok Induk VII - 6 

P..,w = 12,193 (I- J I- 2 X 12,~;0 X 3,975 ) 

= 0,0136 < Pmax = 0,03225 

Asperlu = p. b. d = 0,0136 X 40 X 63,55 

= 34,614 cm2 

Digunakan tulangan 8 D.25 ( As = 39,28 cm2 ) 

b. Penulangan pada Iapangan 

Mu = 4, 178E8 Nmm 

d = 635,5 mm 

Rn = Mu 
~.b.d2 

= 4, 178E8 = 0,647 
0,8*2000*635,5 2 

m = 12,893 

p- = ;.. ( 1- j 1- 2.u;;,Rn ) 

= 1 ( 1 - J ~ - 2 . 12,893 . 0,647 J 
12,893 320 

= 0,002 :< pmin = 0,004375 

Asperlu = p · b. d = 0,004375 X 200 X 63,55 

= 57,127 cm2 

Digunakan tulangan 12 D.25 ( As = 58,92 cm2 ) 

.£: Penulangan pada tumpuan kanan 

.. Mu - = -6,541E8 Nmm 

- Mu + = 5,022E8 Nmm - d = 635,5 mm 
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Perencanaan Balok Induk VII - 7 

• Tulangan atas (momen negatif) 

Rn = ____ M=u'--

<P . b . d2 
= 6, 541E8 = 5,

061 
0,8 . 400 . 635,5 2 

m = 12,893 

Ppertu = 1 ( 1 1 _ 2. 12,893 . 5,061 ) 
12,893 - 320 

= 0,0179 < Pmax = 0,03225 

Asperlu = p. b. d = 0,0216 X 40 X 63,55 

= 45 297 cm2 

' 

Digunakan tulangan 10 D.25 (As= 49,10 cm2 ) 

• Tulangan bawah (momen positif) 

Rn = Mu = 5, 022E8 = 3,886 
<P. b. d2 0,8. 400 . 635,5 2 

m = 12,893 

Ppertu = 1 (1- 1- 2. 12,893 . 3,886 ) 
12,893 320 

= 0,0133 < Pmax = 0,03225 

Asperlu = p. b. d = 0,0133 X 40 x 63,55 

= 33 809 cm2 

' 

Digunakan tulangan 7 D.25 ( As = 34,37 cm2 ) 

Catatan: Semua tulangan di atas, nantinya akan ditambah dengan tulangan torsi. 

Selanjutnya untuk penulangan lentur balok induk dapat dilihat pada Lampiran C. 
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Perencanaan Balok Induk VII - 8 

7.2. Penulangan Geser- Torsi Balok Induk 

Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, lentur, dan torsi 

harus diperhitungkan terhadap model keruntuhan suatu komponen struktur oleh 

puntiran. 

Torsi yang terjadi pada suatu komponen struktur bisa dibedakan menjadi dua 

macam: 

1. Torsi statis tertentu (Torsi keseimbangan) 

Torsi ditentukan dari statika saja sedangkan pengaruh kekuatan struktur 

tidak diperhitungkan. 

2. Torsi statis tak tentu (Torsi kompabilitas) 

Torsi yang harus dipikul tergantung dari pengaruh kekakuan komponen 

struktur dan komponen lain yang berhubungan dengannya. 

Untuk torsi kompabilitas, apabila terjadi pengurangan dari momen torsi akibat 

redistribusi gaya-gaya dalam, maka momen torsi terfaktor maksimum dapat direduksi 

menjadi 

[
( Jfu' l L x2 .y J 

Tu == <p l 
9 

) 
3 

........................ (SK SNI '91, Ayat 3.4.6 butir 3) 

Di dalam perhitungan penulangan geser dan torsi· ini, dianggap bahwa torsi yang 

terjadi adalah torsi kompabilitas karena struktur adalah statis tak tentu sehingga 

. pengaruh kekakuan dari unsur-unsur lain yang mempengaruhinya harus diperhitungkan. 

Pada perencanaan struktur dengan daktilitas dua, harus diperhatikan daerah 

ujung yang memiliki potensi menjadi sendi plastis. Dalam SK SNI '91, Ayat 3.14.9 butir 
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3 sub butir 3.a, daerah ujung untuk balok adalah daerah yang diukur dari muka kolom 

sebesar tinggi total balok (h) yang harus dicegah keruntuhan tiba-tiba akibat geser pada 

waktu terbentuk sendi plastis. 

Oleh karena itu, kekuatan geser nominal yang dipikul oleh beton harus diambil 

112 kalinya atau 112.cp.Vc (SK SNI '91, Ayat 3.14.9 butir 10 sub butir 1) 

Langkah-langkah perhitungan penulangan geser dan torsi adalah sbb : 

1. Hitung batas torsi ( Tu ) yang tidak memerlukan tulangan torsi (khusus untuk torsi 

keseimbangan) 

l( Jfc' ) J 
Batas Tu = cp l 20 J I x2 y .................. (SK SNI '91, Ayat 3.4.6 butirl) 

Dimana: 

cp = 0,6 

L x2 y = dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut ini 

x2 

111......___,. .......................... ,.----tl ])r2 l _ __,I I y2 

yl 

k xl >j k xl >j 

GAMBAR 7.5 
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2. Hitung kuat nominal torsi yang mampu dipikul beton 

<p. 1115. [fC' . L x 2 .y [ Nu J 
== I+ 0,3. --

1 + [ 0,4 . Vu ]
2 

Ag 
Ct.Tu 

<p.Tc 

dimana: Nu < 1 tarik 

Nu = 0 tekan 

Jika Tu < <p.Tc pakai tulangan torsi minimum. 

Jika Tu > <p Tc 

Jika Tu > 5.<p.Tc 

3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan 

<p.Ts = Tu- <p.Tc 

4. Hitung tulangan transversal torsi 

At s 
<p. Ts = __ __,;... ____ _ 

<p. U1 . X1 . Y I . fy 

dimana: 

x1 = b- 2 (decking+ 1/2 dia sengkang) 

y1 = h- 2 (decking+ 1/2 dia sengkang) 

~ = 1/3 ( 2 + ~ ~ ) ~ 1 ,5 

~ = luas satu kaki sengkang. 

hitung tulangan torsi 

penampang harus diperbesar 
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5. Hitung kuat nominal geser yang mampu dipikul beton 

q>.Vc = 1/2 _(!>;::::=. =1/=6=. =J=fc='=.b=w=· d=-ll + 0 3 Nu J 
J I + [ 2,5 C, ~~ ]' ' Ag 

6. Hitung tulangan geser yang diperlukan 

Av 
s 

= q>. Vs 
q>.fy.d 

q>Vs=Vu+q>Vc 

7. Hitung tulangan total sengkang gabungan torsi dan geser 

.Ayt_ = A v + 2.At 
s s s min Avt hw --=--s 3.fy 

8. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total 

s max = ( x 1 : Yt) ~ 300 mm 

9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah pemasangannya. 

= 2 . Atfs . ( xl + yl ) 

= l2,8 · s [ Tu J _ 2.Atj( Xt: Y 1 ) 
fy Tu + -Y!!._ 

3.Ct 

A1 diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi : 

A1 =l2,8.x.s( Tu J -~.J(xl;yl) 
fy Tu+ Vu 3 fy 

3 Ct . 
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Tulangan AI harus dipasang dengan jarak: :::; 30 em sehingga tulangan AI 

disebarkan pada 4 bagian yaitu : atas, 1/3h, 2/3h, dan bawah masing-masing sebesar 

l/4Al. 

Contoh perhitungan 
I 

Contoh perhitungan penulangan geser dan torsi diambil balok induk As. 3 tipe 

(In. 1-1): 

- Ukuran balok = 40 x 70 em 

- Mutu beton (fc') = 29,2 MPa 

- Mutu baja ( fY) = 320 MPa 

- Pmax = 0,03225 

- pmin = 0,00438 

- Decking = 4 em 

- Sengkang = 012 

- Tulangan utama = D.25 

Penulangan pada daerah ujung kiri ( tumpuan kiri ) 

- Vu = 314800 kg = 3,148E5 N 

- Tu = c.p. (jfc' /9) 'I. x2 .y /3 (Tu kompabilitas) 

= 0,6. (j29,2 /27 ). 5,728E8 

= 6,878E7 Nmm 
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dim ana: 

- Batas Torsi = <p. ( Jfc' /20 . L x2y) 

= 0,6 . ( J 29,2 120 ) . 5, 728E8 

= 9,286E7 Nmm 

(Untuk Tu kompabilitas, batas Tu tidak boleh dipakai sebagai patokan, Tu kompabilitas 

tetap dipakai walaupun nilainya < Batas Tu ) 

0 Kuat Nominal torsi yang mampu dipikul beton 

_ <p. 1/15 . .jfu' L x2y l Nuj 
<p . Tc - . 1 + 0,3 . A 

l+[0,4.Vu]
2 

g 
Ct. Tu 

dimana: 

C = bw. d = 400 . 635,5 = 0 000444 -t 

t L x2 y 5,728E8 ' mm 

0,6/15. j29,2 .5,728E8 
<p Tc = r=========::::- = 2,915E7 

l + [ 0,4. 3,148E5 ]
2 

0,000444 . 6,878E7 

<p Ts = Tu- <p Tc = ( 6,878-2,915) E7 

= 3,963E7 Nmm 

0 Hi tung tulangan transversal (At) 

At = <p Ts 
S <p · a.t · X 1 · Y 1 · fy 

xl = 400 - 2.( 40 + 6 ) = 308 

y2 = 700 - 2.( 40 + 6 ) = 608 
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= 113. ( 2 + 608/308) = 1,325 < 1,5 ............ Ok 

At 
s 

= ------~3,~9_6_3E_7 ____ ___ 
0,6 . 1,325 . 308 . 608 . 320. 

= 0,832 mm2/mm = 0,0832 cm2/cm 

0 Kuat Nominal geser yang mampu dipikul beton 

<p. Vc = <p. 116. Jfc'bw. d l Nuj 
112 1 + o,3A 

1 + [ 2,5 Ct ~~r s . 

0,6/6 . J29,2 .400 . 635,5 
= 1/2 ---;::::;~==============:::;::-

1 + [2 5. 0 000444 
6

• 
878E7

]
2 

' ' 3 148E5 , 

<pVs = Vu- <pVc = 3,148E5- 66746,205 

0 Hitung tulangan geser ( Av) 

Av 
s 

= <p . Vs = 248053, 795 
<p . fy . d 0,6 . 320 . 635,5 

= 2,033 mm2/mm = 0,2033 cm2/cm 

0 Hi tung tulangan transversal total yang dibutuhkan 

= 66746,205 N 

= 248053,795 N 

Avt = Av + 2 ·At = 0,2033 + 2. 0,0832 · s s s 

= 0,3697 cm2/cm 

Dipakai sengkang 0 12 Avtada = luas dua kaki 

= 2,26 cm2 
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Jarak sengkang 

s = 2,26/0,3697 = 6,113 = 6 em 

Dipasang sengkang tertutup 012 - 6 em 

( xl + yl ) _ ( 30,8 + 60,8 ) _ > 
Kontrol s max = 

4 
-

4 
- 22,9 s . . . . . . . . . . . . ( Ok ) 

0 Hitung tulangan memanjang torsi 

A11 = 2 . ~t ( x1 + y1 ) 

= 2 . 0,0832 ( 30,8 + 60,8 ) 

= 15,242 cm2 

= [2,8.400.60[ 6,878E7 ]- 2 . 0,832 . 60]l308 + 608J 
320 · 6 878E7 + 3, 148E5 60 

' 3. 0,000444 

= -801 520 mm2 = -8 015 cm2 

' ' 
AI dipilih yang terbesar, tetapi Al2 tidak perlu lebih besar dari : 

A1 = [2,8x.s[ Tu ]-~][xl:yl] 
fy Tu + Vu 3 fy 

3.Ct 

= [2,8.400.60[ 6, 878E7 ]- 400. 60]l308 + 608J 
320 

6 878E7 + .3, 148E5 3. 320 60 
. ' 3. 0,000444 . 

= 341,037 mm2 = 3,411 cm2 
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Jadi Al perlu = 15,242 cm2 

Tulangan torsi lomgitudinal Al disebarkan pada 4 bagian balok (sisi atas, 2 x sisi 

tengah, sisi bawah) sebesar 1/4 Al = 3,811 cm2, kemudian ditambahkan pada 

penulangan lentur balok induk seperti diatas. 

Disain akhir balok induk pada tumpuan kiri 

0 Tulangan atas 

As total =As lentur + 1/4 Al 

= 47,364 + 3,811 = 51,175 cm2 

dipasang tulangan 11 D.25 (As ada = 54,01 cm2 ) 

0 Tu1angan tengah 

As perlu = 112 Al = 2. 3,811 = 7,621 cm2 

dipasang tulangan 2 D.25 (As .ada = 9,82 cm2 ) 

0 Tulangan bawah 

As perlu = As lentur + 114 AI 

= 34,614 + 3,811 = 38,425 cm2 

dipasang tulangan 8 D.25 (As ada = 39,28 cm2 
) 

Se1anjutnya untuk penulangan geser dan torsi pada balok induk yang lain, dapat 

dilihat pada Lampiran C. 
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7.3. Kontrol Lendutan dan Retak 

Kontrol lendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama dengan 

kontrollendutan dan retak pada balok anak. 

0 Kontrol Lendutan 

SK SNI '91 menyatakan bahwa bila tinggi balok induk lebih besar dari pada 

tinggi minimum seperti yang disyaratkan dalam Tabel 3.2.5 (a), maka lendutan tidak 

perlu dihitung. 

Tinggi balok induk diambil sebesar 70 em ........ lebih besar dari tinggi minimum 

balok yang disyaratkan SK SNI '91, jadi lendutan tidak perlu dihitung. 

0 Kontrol Retak 

SK SNI '91, Ayat 3.3.6 butir 4 menyebutkan bahwa apabila tegangan leleh 

rancang (fy) untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang dengan momen negatif 

dan positif maksimum harus diproporsikan sedemikian rupa sehingga nilai z yang 

diberikan oleh : 

z = fs. V de. A ........................................ (SK SNI '91, pers 3.3.4) 

tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan dan 25 MN/m untuk 

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil sebesar 60% dari 

kuat leleh yang disyaratkan (fy). 

Dalam hal ini kontrol retak untuk balok induk adalah sama dengan kontrol retak 

untuk balok anak. (lihat Bab IV). 
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7.4. Panjang Penyaluran Balok Induk 

Perhitungan panjang penyaluran balok induk adalah sama dengan perhitungan 

panjang penyaluran balok anak untuk tulangan D.25 
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PERENCANAAN KOLOM DAN DINDING GESER 

8.1. PERENCANAAN KOLOM 

Perencanaan kolom ini meliputi penulangan lentur kolom, kontrol terhadap 

biaksial bending kolom, penulangan geser kolom serta perencanaan pertemuan balok 

dankolom. 

8.1.1. Dasar Teori 

· Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara 

serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengan mempertimbangkan 

pengaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut. 

Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada komponen 

struktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar Mo = P.-1, sehingga 

untuk suatu komponen sruktur tekan dan lentur langsing, momen-momen 
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pada UJung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran yang akan 

diuraikan pada ayat-ayat di bawah ini. 

8.1.1.1. Panjang tekuk kolom 

Penulangan lentur dan beban aksial untuk kolom harus ditinjau dari kombinasi 

beban yang menentukan hasil dari analisa struktur yang didapat dari bah sebelumnya. 

Dalam perhitungan, terdapat perbedaan antara kolom pendek dan kolom panjang. 

Dalam perencanaan gedung ini kolom direncanakan sebagai kolom dengan 

pengaku (braced frame) karena adanya dinding geser sebagai pengekang adanya 

goyangan ke samping dari struktur. 

Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau balok 

di ujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tekuk ( k ) yang besarnya: 

k > 1 untuk kolom tanpa pengaku sam ping ( unbraced) 

k < 1 untuk kolom dengan pengaku samping (braced) 

Faktor tekuk ( k) merupakan fungsi dari tingkat penjepitan ujung atas ( \jl A ) dan 

tingkat penjepitan ujung bawah ( \j/8 ), dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut 

diperoleh dengan persamaan : 

\jf = ~ EI I Lu kolom 
~ EI I Lu balok 

Sesuai dengan SK SNI '91, ayat 3.3.11 butir 2 sub butir 1, faktor panjang efektif 

( k ) harus diambil sama dengan 1. Atau dapat dicari dengan menggunakan grafik 
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alignment. Grafik ini diperlihatkan pada Lampiran C. Dengan menarik garis lurus yang 

menghubungkan nilai-nilai \jJ A dan \Vs, maka akan diperoleh harga ( k). 

8.1.1.2. Pembatasan penulangan kolom 

SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.9 butir 1 menyebutkan bahwa rasio penulangan 

kolom disyaratkan agar tidak kurang dari 1% dan tidak lebih dari 8% dari luas bruto 

penampang kolom ( 0,01 ~ p ~ 0,08 ). 

Untuk mencari rasio tulangan lentur dipakai diagram interaksi M-N non dimensi 

dari ACI (American Concrete Institute). Diagram interaksi terse but dibuat berdasarkan 

mutu beton dan mutu baja yang sudah ditentukan, lihat Lampiran C. 

Untuk struktur yang dirancang dengan daktilitas dua maka SK SNl 

T-15-1991-03 ayat 3.14.9 butir 5 sub butir 1 membatasi rasio tulangan tidak boleh 

kurang dari 0,01 dan tidak boleh lebih dari 0,06 dan 0,08 pada daerah sambungan. 

Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah teJjadinya retak 

akibat rangkak (creep) yang teJjadi pada beton, sedangkan pembatasan rasio tulangan 

maksimum didasarkan atas pertimbangan kesulitan pemasangan di lapangan. 

· Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 

kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat 

spiral. 

8.1.1.3. Kolom pendek 

Suatu unsur tekan dikatakan pendek, yaitu apabila unsur tersebut dibebani gaya 

aksial lebih besar dari kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan 
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(runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk 

perencanaan struktur tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 

Hal tersebut di atas terpenuhi apabila apabila perbandingan kelangsingan yaitu 

perbandingan panjang tekuk kolom (k.Lu) terhadap radius girasi ( r) : 

..k.!:!!_ < 34 - 12 . MMlb ' ~b > Mlb 
r 2b 

(braced frame) 

dimana : 

- Nilai r dapat diambil sebesar {f atau 

= 0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi, atau 

= 0.25 d untuk kolom bulat ( d = diameter kolom) 

Untuk kolom yang digolongkan sebagai kolom pendek, maka tidak akan timbul 

momen tambahan akibat lendutan kolom, sehingga pembesaran momen dapat 

diabaikan. Untuk golongan ini gaya-gaya yang dihasilkan dari perhitungan SAP 90 

dapat langsung digunakan untuk merencanakan struktur. 

8.1.1.4. Kolom panjang 

Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek di atas tidak 

terpenuhi, maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panjang. 

Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan melendut ke samping 

(menekuk) sehingga timbul momen sekunder. Untuk itu dalam perhitungan kolom 

panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang harus diperhitungkan 

terhadap panjang tekuk kolom. 
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8.1.1.5. Faktor pembesaran momen untuk kolom panjang 

Di dalam peraturan ACI, perhitugan dari pengaruh kelangsingan dapat didekati 

dengan menggunakan cara pembesaran momen, dimana jumlah dari momen primer dan 

sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran o. 

SK SNI T-15-1991-03 ayat 33.11 but;r 5 menyebutkan bahwa apabila suatu 

kolom adalah kolom panjang, maka momen yang terjadi harus diperbesar dengan suatu 

faktor pembesaran menjadi : 

dimana: 

(SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-6) 

- Ob = Cm > 1 
1 Pu/ cp Pc- (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-7) 

- os = Cm > 1 
1 - L Pu I cp L Pc - (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-8) 

-Cm=06+04 Mlb > 0,4 
' ' Mzb 

(SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-12) 

Nilai M1b~b negatifuntuk momen double curvature. 

Untuk unbraced frame Cm = 1. 

1t2E I - Pc = 
( k Ln )2 (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-9) 

LPu dan LPc adalah penjumlahan dari semua kolom dalam satu tingkat. 

- EI 
_ 0.2 Ec Ig + Es Is 

I+ J3d 

= 0,3 Ec Ig (pendekatan) 

- Untuk braced frame, Me= ob M:zb. 

(SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-10) 
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Struktur menggunakan pengaku berupa dinding geser, sehingga perencanaan 

kolom menggunakan anggapan sebagai braced frame. 

8.1.2. Prosedur Penulangan LenturKolom 

Langkah-langkah untuk menghitung penulangan lentur kolom yang digunakan 

pada tugas akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut : 

1. J enis kolom adalah kolom braced karena terdapat dinding geser yang dapat 

dianggap mampu menahan ke arah lateral, diambil faktor tekuk ( k ) = 1. 

2. Tetapkan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang. Seperti 

telah dijelaskan di atas, bila termasuk kolom pendek maka tidak perlu 

dilakukakan pembesaran momem, dan sebaliknya. Peninjauan kolom pendek 

atau kolom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal ini dilakukan 

sebagai langkah keamanan. 

3. Momen yang telah diperoleh dari langkah 2, kemudian dihitung momen 

ekivalensinya. Dimana momen dua arah (biaxial) dijadikan satu arah, ke arah 

yang kritis. Rumus yang digunakan ialah : 

Mux=~+~y· ~ . 1 PJ3 untuk ~: 2{- ...... (Salmon,pers.l3.21.17) 

Muy=~Y+~. ~ . 1 PJ3 untuk ~::::;; ~ ....... (Salmon,pers. 13.21.18) 

Harga J3 berkisar antara 0,55 sampai dengan 0,65. Untuk disain lebih aklJrat 

biasa digunakan 0,65. 
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Dapatkan harga Ppertu dari diagram interaksi M- N berdasarkan mutu beton dan 

baja tulangan yang sesuai, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan sumbu 

absisnya menyatakan Mu = Me dengan rumus : 

Ky = ~.Pn 
Untuk sumbu ordinat ( y ) 

Ag 
.................... 

Kx = ~.Mn Untuk sumbu absis ( x ) Ag.h 
.................... 

Nilai Pn diperoleh dari basil perhitungan SAP 90, sedangkan Mn diperoleh dari 

rumus di atas. Besarnya Pperiu diperoleh dengan menarik garis sejajar sumbu x 

sebesar Kx yang dipotongkan dengan garis sejajar sumbu y sebesar Ky. As perlu 

diperoleh dengan mengalikan Pperlu dengan Ag. Diagram interaksi kolom dapat 

dilihat pada Lampiran C. 

8.1.3. Kontrol Dengan Bresler Resiprokal Method 

Bresler Reciprocal Method merupakan salab satu teori dalam pengecekan kolom 

yang mengalami momen dari dua arab (biaksial bending). Sebagai alat bantunya 

digunakan diagram interaksi yang sama dengan yang digunakan untuk merencanakan 

tulangan lentur kolom di atas. 

Prosedur perhitungannya adalab sebagai berikut : 

1. HitWlg harga e/h untuk masing-masing arab momen. Momen yang digunakan 

ialah momen yang dihasilkan dari langkab 2 perencanaan tulangan lentur 

kolom. 
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2. Dari harga e/h untuk masing-masing arah momen dan p yang digunakan, lalu 

titik: pertemunnya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk memperoleh harga 

<j>.Pn 
Ag . Maka harga Pn untuk arah x dan y dapat diperoleh. 

Kekuatan penampang tekan yang memperoleh gaya aksial dan momen lentur 

dalam dua arah sumbu utamanya (momen biaksial) dapat dirumuskan sbb : 

Pnb = ( 1 + 1 1 ,-I 
\ Pnx Pny - Pno ) ~ Pn ada ......... (Salmon, pers. 13.21.6) 

dimana: 

- Pno = 0,8 . [ 0,85 fc' ( Ag - As ) + As fy ] 

............... (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.1-2) 

Dengan harga exlh, eylh dan p yang telah terpasang, maka nilai Pox dan Poy 

dapat dicari dengan diagram interaksi M - N dengan rumus : 

Pnx = Kx. Ag/ 0,65 

Pny = Ky . Ag I 0,65 

dimana Kx dan Ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinat diagram interaksi 

M - N untuk Pnx dan Pny. 

8.1.4. Penuli:lngan Geser dan Torsi Kolom 

Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama dengan 

penulangan geser dan torsi pada balok yang diatur dalam SK SNI T-15-1991-03, ayat 

3.4.3 dan 3.4.6, hanya pada daerah ujung-ujung dari kolom harus mendapat perhatian 

khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan beton bertulang yang tahan gempa. 
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Selain itu perbedaannya adalah pada kolom terdapat pengaruh gaya aksial sehingga 

kemampuan geser bertambah sebesar : 

Vc = 2 (1 + ~ lljfc' bwd 
\ 14 Ag) 6 

(SK SNI '91, pers. 3.4-4) 

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan geser -

torsi kolom adalah sebagai berikut : 

1. Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih 

besar dari 25 

2. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal untuk memikul 

beban geser. 

3. Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4, 

sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang 

dan300mm. 

4. Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang 

dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen struktur 

tersebut. 

5. Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan 

oleh beton ( ~.Vc) harus diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan dalam 

SK SNI T-15-1991-03, pasal3.4. 

6. Tulangan tranversal harus dipasang dengan spasi tidak melebihi : 

- Setengah dari dimensi komponen struktur yang terkecil. 
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- Lebih kecil atau sama dengan 10 kali diameter tulangan memanjang. 

- Lebih kecil atau sama dengan 200 mm. 

7. Pada setiap muka join pada kedua sisi dari setiap penampang harus dipasang 

tulangan tranversal dengan jumlah seperti ditentukan di atas sepanjang lo dari 

muka yang ditinjau. 

Panjang lo tidak boleh kurang dari: 

- Tinggi komponen dimensi struktur untuk Nu,k ~ 0,3 Ag fc' 

- Satu setengah kali tinggi kompoenen struktur untuk Nu,k > 0,3 Ag fc' 

- Seperempat bentang bersih dari komponen struktur 

- 450mm 

Selanjutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser - torsi pada 

kolom dapat dilihat pada Bah VII (Perencanaan Balok Induk). 

Berikut ini adalah contoh perhitungan penulangan kolom. Sebagai contoh 

perhitungan diambil kolom tengah lantai dasar As. D dengan data perencanaan sbb : 

- Ukuran kolom = 70 x 70 cm2 

- Mutu beton = K 350, fc' = 29,2 MPa 

- Mutu baja fy=320MPa 

- Decking ( d) = 40 mm 

- Tulangan utama = D 25 

- Sengkang = 0 12 

- Jari-jari girasi ( r) = 0,3 h = 0,3 x 800 = 240 mm 

- Uk:uran balok = 40 x 70 em, fc' = 29,2 MPa 
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Dari analisa SAP 90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom sebagai berikut : 

• Arahx 

M1b = 2,15 kNm, ~b = -4,9 kNm, 

~s = 472,3 kNm, 

• Arahy 

M 1b = 31 kNm, ~b · = 35,2 kNm, 

~s = 476,7 kNm, 

• Vu = 283,1 kN. 

• Pu = 7371 kN. 

· A. Penulangan lentur kolom 

0 Kontrol kelangsingan kolom 

Kelangsingan kolom ditinjau dalam arah x dan arah y. Pada contoh perhitungan 

ini cukup ditinjau arah x saja. 

Kolom ditahan terhadap goyangan ke sam ping (braced frame). 

- F aktor tekuk k = 1 

- Nilai kelangsingan = k ;u 

= 1 * 4000 = 19,048 
210 

- Batas kelangsingan = 34- 12 Mlb 
Mzb 

= 34- 12, 2•15 = 39,265 > 19,048 
-4,9 
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Nilai kelangsingan < batas kelangsingan, maka termasuk jenis kolom pendek. Jadi 

pengaruh tekuk dapat diabaikan. 

Harga momen hasil perhitungan SAP 90 dapat langsung digunakan. Oipilih 

momen arah x dan y yang menentukan, yaitu : 

- ~sx = 412,6 k.Nm, 

- ~sy = 513,1 kNm. 

0 Perhitungan titik absis dan ordinat pada diagram M - N 

fc' = 29,2 MPa ::: 4 ksi. 

cy = 320 :MPa ::: 40 ksi. 

h = 700 mm, y.h = 571 mm, y = 0,75. 

MuX = 412,6 + 513,1 * ( 1) * ( 1-0,65) I 0,65 = 688,9 kNm. 

MuY = 513,1 + 412,6 * ( 1) x ( 1-0,65) I 0,65 = 735,3 k.Nm. 

Harga yang menentukan yaitu 735,3 kNm. 

Ky = ~· Pn = 7,371 E6 
= 15,044 MPa 

Ag 7002 

Kx = ~.Mn = 7,353 E8 
= 2,144 :MPa 

Ag.h 700 2 * 700 

Dengan menarik garis pada diagram interaksi sejajar sumbu x sebesar 2,144 dan 

dipertemukan dengan garis sejajar sumbu y sebesar 15,044 diperoleh p = 2,3% = 0,023. 

As perlu = 0,023 x 7002 = 11270 mm2 
· (nantinya ditambah dengan tulangan torsi !) 

Dipasang 24 D.25 (As = 11784 mm2 
) 

p ada = 11784 I 7002 = 0,0241 

------------------------------------------~MODWTIKASIDANPERNCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ . 



TUGASAKllffi 
PerenciUlaan Kolom dan Dinding Geser VIII - 13 

n. Cek Biaksial Bending Momen dengan Bresler Reciprocal Method 

- Mux = 688,9 kNm 

- Muy = 735,3 kNm. 

- Pu = 7371 kN. 

• PerhitWlgan Pnx: 

e lh = MuX 
x Pu. h 

= 688•9 E3 0 1335 > 0 1 7371 * 700 = , , . 

p = 2,41 % dengan bantuan diagam interaksi terlampir diperoleh : 

Kx = 2,3 ksi = 15,8579 MPa, maka: 

Pnx = 15,8579 x 7002 I 0,65 = 11950 kN. 

• Perhitungan Pny : 

e /h = MuY 
y Pu. h 

735,3 E3 
= 7371 * 700 = 0' 1425 < O,l. 

p = 2,41 % dengan bantuan diagram interaksi terlampir diperoleh : 

Ky = 2,85 ksi = 19,6501 MPa, maka: 

Pny = 19,6501 x 7002 I 0,65 = 14810 kN. 

• PerhitWlgan Pno 

Pno = 0,8.( 0,85 . fc' ( Ag- As)+ As . fy J 

= 0,8 X ( 0,85 X 29,2 X ( 7002 • 11784 ) + 11784 X 320 ] 

= 12510 kN. 

Kontrol P ... 1 1 1 1 p da 
ntJm=-=-+---~ na . 

Pnb Pnx Pny Pno 

Pn ada = Pu I$= 7371 I 0,65 = 11340 k:N. 

Pub 
= ( I + 1 1 ) -t 

\. Pnx Pny - Pno) 
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( 
1 + 1 1 ) -l 

= 11950 14810 12510 

= 14040 kN > Pn ada = 11340 kN . . . .. . .. .. .. .. .. Ok ! 

Hasil perhitungan kolom yang lainnya disajikan dalam bentuk tabel dan dapat dilihat 

pada Lampiran C. Diagram interaksi dapat dilihat pada lampiran C. 

C. Penulangan geser dan torsi kolom 

- fc' = 29,2 MPa, fy = 320MPa. 

- Nu = 7371 kN, Vu = 283,1 kN, Tu = 22,1 kNm. 

- b=h =700mm. 

- decking =50mm. 

- Sengkang = t1i 12, Av ada= 113,1 mm2
• 

- Tulangan utama = D.25 

- d = 700- 40- 12 - 12,5 = 635,5 mm. 

0 Sumbangan kekuatan geser beton : 

• Dalam daerah sejarak (d) dari muka tumpuan (SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 

10 sub butir 1): 

- cj>Vc _ ( Nu l1 r;:; b d 
- 0,5. 2. cj> ~ 1 + 14 Ag) 6" 1C . W. 

= 0 5 * 2 * 0 6 * ( 1 + 
7
• 
371 

E
6 1 X l J29, 2 * 700 * 635,5 

' ' ~ 14 X 7002 ) 6 

= 498673,5385 N = .498,674 kN 

cj> Vc = 498,674 kN > Vu = 283,1 kN 

Jadi pasang tulangan minimum : 
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• Di luar daerah sejarak (d) dari muka tumpuan (daerah lapangan) (SK SNI '91, 

ayat 3.14.9 butir 10 sub butir I): 

~ Vc = 2 * 498,674 = 997,348 kN 

Jadi pasang tulangan minimum 

• Spasi tulangan geser (SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 3 sub butir 3 (b)): 

Spasi maksimum : 

a. s = ( x1 + y1 ) I 4 * X 1 = y 1 = 700 - 2 * 40 - 12 = 608 mm. 

s = ( 608 + 608 ) I 4 = 304 mm. 

b. s = 10 x D. tul. utama = 10 x 25 = 250 mm. 

c. s = 24 x <Psengkang = 24 x 12 = 288 mm. 

d. s = d I 4 = 635,5 I 4 = 158,875 mm (Menentukan ! ) 

e. s < 300 mm. 

Dipasang tulangan geser <P 12- 150 mm ....... (untuk daerah sepanjang kolom). 

0 Sumbangan kekuatan torsi beton : 

+ Batas torsi = ~ . j'W' 120 . L x2.y 

= 0,6 * j29,2 120 * 3,43 E8 

= 55604098,05 Nmm 

= 55,604 kNm > Tu ............... (Torsi diabaikan !) 

Gunakan AI . = 4 * As._h.,. = 4 ·• 113,143 = 452,572 mm2 

oun --ana 
Hasil perhitungan penulangan untuk kolom yang lainnya disajikan dalam 

bentuk tabel dan dapat dilihat pada Lampiran C. G 
--------------------------------MODWTIKASIDANPERNCANAAN 
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8.2. PERENCANAAN PERTEMUAN BALOK- KOLOM 

Perencanaan pertemuan balok dan kolom merupakan daerah dimana tetjadi 

interaksi tegangan yang sangat tinggi, karena adanya momen berbalik arah pada balok -

balok di sisinya akibat beban gempa yang cukup besar. 

SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.6 menyebutkan bahwa momen lentur dan gaya 

geser kolom serta geser horisontal Vjh dan geser vertikal Vjv yang melewati inti join 

harus dievaluasi dengan analisis rasional yang memperhitungkan seluruh pengaruh dari 

gaya - gaya yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (join) yang ditinjau. 

~~jv Tulangan kolom 

--r-t;~----- Cki 

~J Tki•~--· 
0, 7 Mkap,ki ---7'f 

Geserretak Ash 

GAMBAR 8.1. GESER PADA SUATU PERTEMUAN BALOK- KOLOM 

Faktor yang kritis dalam perencanaan pertemuan balok dan kolom adalah 

pemindahan gaya-gaya yang beketja pa<fa: suatu elemen struktur kepada elemen struktur 
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lainnya melalui suatu pertemuan. Bila tidak direncanakan dengan tepat justru di daerah 

pertemuan ini akan terjadi retak diagonal akibat geser horisontal yang bekerja. 

Untuk perencanaan rangka beton bertulang penahan gaya gempa, . SK SNI 

T-15-1991-03, ayat 3.14.2 butir 1 sub buitr 3 rnernberikan batasan bahwa struktur yang 

direncanakan dengan tingkat daktilitas 2 harus direncanakan proporsinya rnenurut 

ketentuan ayat 3.14.9 dan rnernenuhi pasal3.1 hingga 3.11. 

Tetapi SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.14.9 tidak rnenyajikan ketentuan khusus 

mengenai hubungan balok - kolorn dalarn bentuk perhitungan teknis, rnelainkan berupa 

batasan-batasan jurnlah dan jarak dari sengkang dan tulangan mernanjang yang 

digunakan pada elernen balok dan kolorn. Sehingga untuk perencanaan tulangan geser 

pada perternuan balok - kolorn direncanakan hanya rnenggunakan sengkang minimum. 

Adapun daerah pertemuan balok - kolom yang diberi penulangan geser 

minimum dihitung sesuai dengan ketentuan SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.6 sebagai 

berikut: 

Lebar efektif join ( bj ) harus diarnbil sebagai berikut : 

a. Apabila Iebar penarnpang kolorn lebih Iebar dari penarnpang balok maka bj harus 

diarnbil sebagai nilai terkecil antara Iebar kolorn dan Iebar balok ditarnbah setengah 

tinggi total penarnpang kolorn. 

bj = bb + 0,5.hc , ~bil terkecil. 
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b. Apabila Iebar penampang kolom lebih kecil dari Iebar balok maka bj harus diambil 

sebagai nilai terkecil antara Iebar balok dan Iebar kolom ditambah setengah tinggi 

total penampang kolom. 

bj = be+ 0,5 he, ambil terkecil. 

Dengan contoh perhitungan kolom yang sama seperti di atas, maka daerah 

pertemuan balok kolom dapat dihitung sebagai berikut : 

be = 700mm. 

bb = 400 mm. 

(menentukan ... !) 

bi = 400 + 0,5 x 700 = 750 mm. 

Sehingga daerah yang perlu penulangan geser minimum pada pertemuan balok -

kolom ini adalah : 

- Lebar join (bj ) = 700 mm 

- Tinggi join (he ) = 700 mm 

Adapun sengkang yang dipasang adalah f/J 12- 10 

Untuk penulangan geser pada pertemuan balok - kolom yang lainnya digunakan 

sengkang dan spasi yang sama yaitu f/J 12 -10. 
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8.3. PERENCANAAN DINDING GESER 

8.3.1. Data-data Perencanaan 

Perencanaan dinding geser didasarkan pada SK SNI T-15-1991-03, Ayat 3.4.10, 

Ayat 3.7.5. Sebagai contoh perhitungan adalah dinding geser As. A. 

Data - data bahan : 

Mutu baja : U32 , fy= 320 MPa. 

Mutu beton : K 350, fc' = 29,2 MPa. 

Lebar dinding ( lw ) = 400 em 

Tinggi total dinding ( hw) = 1600 em 

Tebal dinding ( h ) = 30cm 

Beban-beban inaksimum dari analisa sruktur : 

Pu = 330,99 kN. 

Vu = 78,535 kN. 

Mu = 27,011 kNm. 

8.3.2. Perencanaan Berdasarkan Kekuatan 

1. Kuat geser penampang horisontal (SK SNI T-15-1991-03 pasal3.4.10 butir 3): 

Vn = 516 . jfc' h. d 

= 516.* J29,2 * 300 * (0,8 X 4000) = 4322961,948 N 

= 4322,962 kN > Vu I 0,6 = 78,535 I 0,6 = 130,892 kN ......... Ok ! 

(kemampuan dinding memikul gaya geser lebih besar dari beban geser yang 

diterimanya ). 
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2. Kuat beban aksial rancang (SK SNIT 15-1991-03, Ayat 3.7.5 butir 2): 
• 

cl> P nw = 0,55 cj>fc' Ag l1 - ( k.lc ) 
2 J 

32.h 

dimana: cj> = 0,7 

k = 0,8 

......... (SK SNI '91, pers 3. 7.1) 

= 0 55* 0 7 * 29 2 * (300 * 4000) * l1- ( o, 8 * 4000
) 

2 J 
' ' ' 32 * 300 

= 11991466,67 N 

= 11991,467 kN > Pu = 330,99 k.N. 

3. Tebal minimwn (SK SNI T-15-1991-03, Ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 2 (b)): 

SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 2 (b), mensyaratkan bahwa untuk tebal 

dinding ~ 200 mm, maka di setiap arah harus dipasang 2 lapis tulangan. Adapun 

tujuannya adalah: 

• Melindungi kerusak:an beton akibat adanya beban tertukar, terutama pada 

keadaan inelastik. 

• Mengendalikan Iebar retak yang akan timbul pada dinding karena 

penyebaran tulangan lebih merata sepanjang dan setinggi dinding tersebut. 

8.3.3. · Penulangan Geser Horisontal 

Sesuai SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10 butir 6, kuat geser yang disediakan 

beton dapat dihitung sebagai nilai terkecil dari : 

Vc = lhd Jfc' + Nud J 
4 4lw 

(SK SNI '91, pers 3.4.32) 
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= l300 X ( 0,8 X 4000) X [29:2 + 330990 X ( 0,8 X 4000 )J 
4 4 x4000 

= 1363086,584 N = 1363,087 kN 

dan 

Vc l( .jfu' lw(.Jfu'+2~)J J . 
= - 2- + ~~ _ t; I 10 h d ... (SK SNI '91, pers 3.4.33) 

Bila harga ~~ -
12 negatif maka persamaan kedua tidak berlaku. 

Untuk dinding geser ini: 

Mu lw ---- = 
Vu 2 

27011 
78,583 

4~00 = -1656,274 mm < 0, maka: 

persamaan kedua tidak berlaku 

Jadi Vc yang dipakai adalah = 1363,087 kN 

- ~.Vc = 0,6 * 1363,087 kN = 817,8522 kN > Vu = 78,538 kN. 

- 0,5. ~ .Vc = 408,9261 kN > Vu = 78,538 kN. 

Karena 4> . V c > Vu, maka penulangan geser horisontal adalah minimum. 

Sesuai ketentuan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.5 butir 2, maka digunakan 

rasio· tulangan horisontal minimum (Pmin ) = 0,0025 (terhadap penampang vertikal 

din ding geser) 

Avh min= 0,0025.~.h = 0,0025 * 16000 * 300 = 12000 mm2
• 

Dicoba tulangan D.l6, Av ada= 201,062 mm2 

n = tu1 
12000 -

201
,
062 

- 59,683 ::::: 60 buah 
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= 16000 = 266,665 mm :: 250 mm 
60 

Sesuai ketentuan SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 3 (g): 

- Dalam daerah ujung ( S2 maks ) ~ 200 mm 

- Di luar daerah ujung ( S2 maks ) ~ 1
; = 40

5
°0 = 800 mm. 

~ 3 h = 3 x 300 = 900 mm. 

~ 450mm 

Dipasang tulangan geser horisontal : 

- D.16 - 20 dalam daerah ujung ( 1
0 

) 

- D.16 - 25 di luar daerah ujung 

Adapun panjang daerah ujung yang dimaksud di atas adalah seperti yang 

ditentukan dalam SK SNI '91, ayat 3.14.5 butir 9 dan diambil yang terbesar dari: 

- Lebar dinding geser (~) = 400 em 

- ~16 = 1600/6 = 266,667 em 

- ~ 2.~ = 2 * 400 = 800 em ................... .. (Menentukan ! ) 

Panjang daerah ujung dihitung dari dasar dinding geser. 

8.3.4. Penulangan Geser Vertikal 

Menurut SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.5 butir 2, rasio minimum tulangan 

geser vertikal adalah ditentukan yang terbesar dari : 

• p min = 0,0025 (Menentukan !) 

•· p min = 0,7 I fy = 0,7 I 320 = 0,0021875 

Anv mill = p11 ~ h = 0,0025 * 4000 * 300 = 3000 mm2 
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n tut = 3000 
201,062 

= 4000 
15 

= 14,92 :::: 15 buah 

= 266,667 mm ::::: 250 mm 

Sesuai ketentuan SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 3 (f): 

- sl maks ~ 200 mm, dalam daerah ujung ( 10) 

- sl maks ~ 300 mm, di luar daerah ujung 

- D.16- 20 dalam daerah ujung ( lo) 

- D.16 - 25 di luar daerah ujung 

Untuk selanjutnya tabel perhitungan penulangan dinding geser yang lainnya, 

dapat dilihat pada Lampiran C. 
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SEMBILAN 

PERENCANAAN PONDASI 

Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bah ini meliputi jumlah tiang 

pancang yang diperlukan, perencanaanpoer (pile cap) dan sloof(tie beam). 

9.1. DATA-DATA TANAH 

Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan hasil 

penyelidikan tanah di lapangan. Adapun data-data yang telah tersedia adalah data sondir 

dan data boring. 

Dari hasil penyelidikan tanah baik sondir maupun boring ini, dapat diketahui 

jenis tanah yang ada, nilai SPT, jumlah hambatan pelekat dan harga conus (sondir), 

sehinggga dapat diambil kesimpulan bahwa kondisi tanah dasar adalah heterogen, 

dimana lapisan tanah keras terletak pada kedalaman yang berfariasi antara 12m-18m. 
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Oleh karcna itu untuk dapat mcnghasilkan daya dukung suatu pondasi tiang pancang 

yang optimum, maka pemancangan tiang direncanakan sampai pada kedalaman 18 m. 

Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan pondasi tiang pancang produksi 

Wijaya Karya. 

9.2. DAYA DUKUNG l)ONDASI 'liANG 

Daya dukung suatu tiang harus ditinjau bcrdasarkan kekuatan bahan dan 

kckuatan tanah tcmpat tiang ditanam. Basil daya dukung yang paling kecil akan dipakai 

sebagai daya dukung tiang yang diijinkan. 

9.2.1. I>aya l>ukung Tiang Pancang Yang Uerdiri Sendiri 

1. n~tya dukung berdusark.'ln kckuatan bahan tiang pancang 

Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA, 

diameter 500 mm, klasifikasi B dengan spesifikasi bahan: 

P... 1 tiang = 163,08 ton 
IJUl 

M... 1 tiang = 15 tm 
lJUl 

Lihat brosur (terlampir). 

2. Daya dukung berdasarkan kekuatan tanah 

A. Berdasarkan Data Sondir 

Menurut Meyerhof, perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data hasil 

sondir harus harus memperhitungkan daerah tanah yang mengalami keruntuhan 
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gescr akibat penetrasi konus atau tiang pancang yaitu pada daerah 2.D s/d 4.D di 

bawah tiang dan 6.D s/d lO.D di atas tiang (D =diameter tiang). 

Penentuan harga konus yang dipakai dalam perhitungan tidak diambil 

langsung dari harga konus di ujung tiang, tetapi diambil dari harga konus rata-rata 

sepanjang daerah keruntuhan yang dihitung dengan persamaan (dari "Cone 

Penetration Testing and Experience", Geotechnical Engineering Division, USA, 

1981 ): 

c = 0,5 ( Cn1 + Cn2 ) + Cn3 
11ijin rata-rata ujung 2 

Daya dukuug akibat perlawanan ujung yang didasarkan atas harga konus adalah : 

Qc = CZ\in rata-rata ujung X A ujung tiang 

("Foundation Analysis and Design" oleh J.E. Bowles pasall6.8) 

Pengaruh dari lekatan (sleeve) tanah kohesif harus diperhitungkan sebagai 

tambahan kekuatan dukung tanah yang dihitung dengan persamaan : 

Qs =0 xJHP 

("Foundation Analysis and Design" oleh J.E. Bowles pasal 16.9) 

Daya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri diperoleh dengan 

menjmnlahkan kedua kondisi di atas. 

Qu =Qc + Qs 

Daya dukung ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung 

satu tiang dibagi deugan suatu angka keamanan (Safety Factor I SF) 
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1 tiang 

.Jadi daya dukung ijin 1 tiang : 

1 tiang 
X Cnijin rata rata ujung 0 X niP 

3 + 5 

Direncanakan menggunakan tiang pancang bulat 0.50 em dan dipancang 

sampai kedalaman 18 m. 

Dari data test sondir (terlampir) didapat: 

- JHP 

- Cn (14) 

(!8) 

(!9,5) 

~jin rata-rata uJung 

ijin rata-rata uj1mg 

1 tiang 

B. Berdasarkan Nilai SPT 

= 2000 kg/cm2 

= 400 kg/cm2 

= 400kg/cm2 

= 400 kg/cm2 

0,5 ( Cn (14) + Cn (18) ) + Cn (19,5; 

2 

0,5 * ( 400 + 400 ) + 400 
2 

= 400 kg/cm2 

A X Cnijin rata~-rata ujung + 0 X niP 
3 5 

-·--:-----+.]!_.50 .2000 
5 

= 324761,905 kg = 324,762 Ton 

Berdasarkan hasil penyelidikan dengan boring, nilai SPT tanah pada 

kedalaman tiang yang dimulai dari 3.D di bawah ujung tiang sampai 8.D di atas 

ujung tiang diperoleh harga rata-rata nilai SPT sebgai berikut : 

_______________________________ MODWll(ASIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKllffi 
Perencanaan Pondasi IX - 5 

= 33 + 50 + 50 + 50 = 45 75 
4 , 

Daya dukung akibat perlawanan ujung (J.E. Bowles): 

Ppu = Ap(38.N)Lb/B ~ 380N(Ap)kN 

Bila Lb/B > 10, maim 

Ppu = Ap. qc 

dimana: 

Ap = 114 . 1t • d2 

1/4 . 7t . ( 50/30,48 )2 

= 2,113 sq ft 

Lb/B = 5,5 I 0,5 

= 11 > 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P pu = Ap . <lc 

qc = 4. N (ton sq ft) ....... (Maycrhoi) 

= 4. 45,75 

= 183 ton sq ft 

Ppu = 2,113 sq ft * 183 ton/sq ft 

= 386,68 ton 

Daya dukung akibat lekatan tanah : 

Ps = As. fs 

dimana: 

As = Keliling x Panjang tiang tertanam. 

= 1t. 0,5 . 18 

= 28 27m2 

' 
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= Xm. N ...................... (Bowles pers. 16- 16) 

dimana : X = 1 untuk tiang pancang m 

ts 1 . 45,75 

= 28,27. 45,75 

= 129,355 ton 

Daya dukung berdasarkan nilai SPT: 

P. 1 tiang 
Ppu Ps =--+-

1Jl!l 3 5 

386,68 + 129,36 
3 5 

154,76 ton 

Dari ke-tiga perhitungan daya dukung tiang pancang di atas yang dipakai 

sebagai daya dukung ijin tiang adalah berdasarkan nilai SPT tanah yaitu : 

1 tiang = 154,76 ton 

9.2.2. Daya Dukung Satu Tiang Dalam Kelompok 

Daya dukung satu tiang dalam kelompok didapat dari daya dukung satu tiang 

yang berdiri sendiri dikalikan dengan suatu faktor efisiensi (Eft) yang dihitung dengan 

persamaan: 

1 tiang daiam kelompok = Piji'l 1 tiang berdiri sendiri x Eff 

Agar et1siensi tiang tidak kurang dari 1, maka menurut buku " Foundation 

Analysis and Design " oleh J.E Bowles, jarak minimum dari as ke as pondasi tiang 

pancang kelompok adalah : 
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S ~ 1,57 . D.m.n- 2.D 
m+ n-2 

J>crcncllllllWI J>oudasi IX - 7 

Apabila jarak antara as ke as tiang pancang dalam suatu kelompok lebih besar 

dari jarak diatas, maka cfisiensi == 1, tapi apabila diambil kurang dari jarak diatas, maka 

faktor efisicnsi tiang kelompok harus dihitung dengan rumus : 

Eti = 1 _<I> ( n- 1 ).m + ( m - I ) 
90.m.n 

sehingga: 

Pijin 1 tiang dalam kelompok = Effx Pijin 1 tiang berdiri sendiri 

9.2.3. Behan Maksimum Tiang 

Beban maksimum yang bekerja pacta satu tiang dalam kelompok tiang dihitung 

berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekerja pada tiang. 

Persamaan yang digunakan adalah : 

p max= L Pu Mx . Xmax My · Y max · dal k 1 k 
n + l: X 2 + l: Y2 ~ Pijin 1 ttang am e ompo 

----------------MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHffi 
Perenc!Ulaan Pondasi IX - 8 

0 Contoh perhitungan : 

Perencanaan pondasi tiang pancang kolom tengah lantai dasar, dengan 

data-data sebagai berikut: 

0 0 

0 0 

I so I 9o YU I )U I GAMBAR 9.1. POER P.l 

P = 611, 8 ton 

Mux = 41,26 tm; Muy = 51,31 tm 

Hux = 19,73 ton; Huy = 20,12 ton 

Untuk memikul beban aksial dan momen, maka jumlah tiang direncanakan 

sebanyak 5 buah tiang yang masing-masing berdiameter 50 em dengan poer (pile cap) 

berukuran b x 1 x t = 280 x 280 x 100 cm3 
( BV beton = 2,4 t/m3 

) 

Syarat jarak dari as ke as pada pondasi tiang pancang agar efisiensi tiang tidak 

kurang dari 1 adalah : 

S . > 1,57. D. m. n- 2. D 
mm- m+n-2 

> 1,57x0,5x2x3-2x0,5 = 1,237 m = 123,?cm 
2 + 3-2 

= 127,279 em > S min ............ Ef= 1 

Pijin 1 tiang dalam kelompok = 1 x 154,76 = 154,76 ton 
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Gaya nonnal rencana yang bekerja pada pondasi tiang pancang adalah: 

- Be ban bangunan + beban gempa = 611,8 ton 

- Behan pile cap = 2,82 x 1 x 2,4 --=-18_.1~_1on _ + 

P = 630,62 ton 

Behan P max 1 tiang pancang : 

p = __b__f_ + Mx . Xrn.ax + My · Y max 

max n l: x2 L y2 

= 630,62 + 41,26x0,9 + 51,31 x0,9 
5 4 X 0 9 2 4 X 0 92 

' ' 
= 151,838 ton < P ijin 1 tiang dalam kelompok Ok! 

Hasil perhitungan jumlah tiang pancang yang diperlukan dapat dilihat pada 

Lampiran C. 

9.2.4. Peugaruh Gaya Lateral (llorisoutal) 

Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat 

gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan yang 

bekerja pada tiang pancang . Momen yang terjadi akibat gaya horisontal ini harus dicek 

terhadap kekuatan bending dari tiang pancang yang digunakan. 

Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 

rwnus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan untuk Beton Bertulang 

Biasa dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung tahun 1983 pada lampiran B. 

PPUBSTBG'83 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan antara 

tiang pancang pendek dan panjang. Tiang pancang disebut panjang jika panjang tiang 

----------------MODIFIKASI DAN PERENCANAAN ~ 
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yang ada lebih besar dari 12m atau lebih besar dari panjang penunjangan, yaitu panjang 

yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan momen luar M dan beban horisontal H 

akibat beban kerja dari atas tiang ke tanah sekelilingnya tanpa melampaui tegangan 

lateral yang diijinkan. 

Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut : 

L = 1,68 . 3 J ~0 (untuk tiang I sumuran bulat) 

Dimana: R = 3500 kglcm/m (untuk tanah lanau) 

atau dapat ditentukan dengan menggunakan grafik pada gambar B - 2 (khusus untuk 

tiang pendek) buku Pedoman Perencanaan Struktur Beton Bertulang Biasa dan Struktur 

Tembok Bertulang untuk Gedung 1983. 

Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 18m (>12m), maka 

tiang adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal B.4. buku 

PPUSBBSTBG '83. 

0 Langkah - langkah perhitungan momen akibat gaya lateral 

1. Pilih gaya lateral terbesar antara Hux dan Huy sebagai gaya lateral rencana. 

2. Hitung suatu nilai Ky dengan rumus : 

Ky = Ho 
Cr. D 

Dimana : - Cu = 0,4 kg/cm2 

- Cr = 0,5 Cu 

= 4000 kg/m2 

= 2000 kg/m2 

---------------MOD.IFIKASI DAN PERENCANAAN 
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3. Dari grafik 9.1. untuk tiang yang tertahan pada ujung (nilai e/D = 0), dan harga Ky 

yang telah dihitung, diperoleh harga Kx 

4. Hitung momen akibat gaya lateral per diameter tiang (Mo) dengan persamaan: 

Mo = Kx . Cr . D3 < M... I tiang dalam kelompok 
- tJm 

60 

'0 

20 

0 10 ... 
u 

' 0 
l: 

2 

0 Contoh perhitungan 

20 '0 60 100 200 l.OO 600 

M0 /cr 0 2 

GRAFIK9.1. 

Adapun contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya lateral 

pada tiang adalah pondasi pada kolom lantai dasar As. D (tengah) dengan poer P.l 

Behan -beban yang bekerja pada ujung kolom 

- P = 611,8 ton 

- Mx = 41,26 tm; - My= 51,31 tm 

- Hx = 19,73 ton; - Hy = 20,12 ton 

pilih gaya lateral yang terbesar ! ! 
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• Kekuatan tiang pancang WIKA diameter 500, klasifikasi B (brosur terlampir) 

- P ult = 163,08 ton 

- Mult = 15tm 

• Behan horisontal rencana pondasi tiap diameter tiang 

Ho Huy = 20120 
D 5 X 0,5 

= 8048 kg/m 

• Hitung harga Ky 

Ky = Ho 
Cr.D 

= 8,048 

=-.:::..:80:::....:4:..:::.8_ 
2000 X 0,5 

• Tentukan harga Kx 

Dari grafik 9.1 untuk nilai e/D = 0 dan Ky = 8,048 diperoleh harga Kx = 8,3 

• J adi mom en akibat gaya lateral 

Muo = Kx . Cr . D3 

= 8,3 X 2000 X 0,53 

= 2075 kg m < 15000 kg m ......................... Ok! 

9.3. l)ERENCANAAN POER (PilE CAP) 

Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 

penulangan akibat momen lentur. 

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN m 
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9.3.1. I>erhitungan Gcser Pons pada J>oer 

Dalam merencanakan tebal poer, harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan geser 

nominal bcton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Percncanaan geser pons 

pada poer ini didasarkan pada ketentuan SK SNI '91, Ayat 3.4.11 butir 2 sub butir 1. 

0 Contoh per hi tungan Geser Pons 

Sebagai contoh perhitungan geser pons pada poer diambil poer P.1. 

- Bcban Pu = 611,8 -~ = 489,44 ton 

- Mutu beton ( fc' ) = 29,2 MPa 

- D. tulangan utama = D.25 fY = 320MPa 

- Tebal poer (h) = 1 m de = 7 em 

- Tinggi efT ( d ) - 1000-70- 1,5 x 25 = 892,5 mm 

4> Vc = ( 1 + ~c ) . 116. Jtc' . bo. d (SK SNI '91, pers. 3.4.36) 

tetapi tidak boleh lebih dari : 

4> Vc = 1/3 jfc' . bo . d atau ( 1 + ~c ) ~ 2 

dimana: 

- 4> = 0,6 

- ( 1 + ~c ) = 3 > 2 pakai batas 4> . V c 

- I3c = Rasio sisi panjang tcrhadap sisi pendek kolom 

= 1 (kolom bujur sangkar) 

----------------MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 
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- bo = Keliling dari penampang kritis pada poer 

= 2 ( bk + hk + 2.d) 

= 2 ( 700 + 700 + 2 x 892,5 ) = 63 70 mm 

~ bk+d ~ 

bk 

I hk 

GAMBAR 9.2. POER P.l 

- $ Vc = 113 . j29, 2 . bo. d 

= 1/3. j29,2 X 6370 X 892,5 

= 10240421,39 N = 1024,0426 ton > Pu 

Pasang tulangan geser min yang diambil dari tulangan lentur. 

9.3.2. Peuulangan Lentur Poer 

Untuk perhitungan penulangan lentur (lihat gambar 9.3), poer type 1 dianalisa 

sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. 

Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat 

sendiri poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada poer dihitung dengan teori 

mekanika teknik statis tertentu. 
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GAMBAR9.3. 

0 Contoh perhitungan penulangan lentur peer 

Diambil peer P.l sebagai lanjutan contoh sebalumnya dim~na momen arah X 

sama dcngan momen arah Y. 

Q = 2.8 X} X 2.4 

= 6,72 tlm2 

Momen yang bekerja : Mux = Muy = Mu 

Mu = - 2 . P . 1 + 1/2 . Q . 12 

= - 2 X 151,838 X 0,9 + 1/2 X 6,72 X 1,22
] 

= - 298,838 tm = - 2,988 E9 N 

Rn = Mu 
4>. b. d2 

= 
2,988 E9 

0,8 X 2800 X 892,5 2 

= 1,675 MPa 

p =-1-ll-lll 
2Rn 1 

- 0,85 fc' J 
= 0,85 x29,2ll- 1 2x 1,675 I 

320 0,85 X 29,2 j 

= 0,005424 > pmin = 0,004375 
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As = 0,005424 x 280 x 89,25 = 135,546 cm2 

Dipakai tulangan 28 D.25 (As= 137,5 cm2
) 

Assusut = 0,002 X 280 X 89,25 = 49 98 cm2 

' 

Dipakai tulangan 11 D.25 (As = 49,09 cm2 
) 

9.3.3. Kontrol Gcscr l,ada I,cmampang Krilis 

Geser yang tcrjadi pada daerah kritis kolom harus dikontrol. Apabila geser 

yang tcrjadi lcbih bcsar dari geser nominal bcton, maka dihutuhkan tulangan geser yang 

diambil dari bengkokan tulangan utama D.25 ke atas. 

0 Contoh untuk Poer P .I 

- Tulangan geser = D.25 Av = 1964 mm2 (4 kaki) 

- P max 1 tiang = 151,838 ton 

- Penampang kritis = ( B kolom + d )/2 = ( 700 + 892,5 )/2 

= 796,25 mm dari pusat kolom 

- Decking (de) = 7 em ; d" = 7 + 2 . D. tul utama 

= 12cm 

• Vu = 2. P max- Q. 1 = 2 X 151,838- 6,72 X 1,4 

= 294,268 ton = 2,943 E6 N 

• <j> Vc = <j>. 116. jfc' . bw. d 

= 0,6 . 116 . j29,2 . 2800 . 892,5 

= 1,3504 E6 N 
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Spasi maksimum tulangan geser: 

S = <\> Av. fy. d = 0,6 X 1964 X 320 X 892,5 
max ( Vu- <1> Vc) ( 2,943 E6- 1,3504 E6) 

= 211,322 tnm ~ 20 em 

= Bpoer - 2.d" 
n tul.utama - 1 

280-24 
28- 1 

= 9,482 em < S max .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Ok ! 

PerenciUlaan Pondasi IX - 17 

Hasil perencanaan poer selengkapnya ditabelkan pada Lampiran C. 

9.4. l)ERENCANAAN SLOOP (11E BEAM) 

Stoff atau tie beam pada perencanaan gedung ini menerima beban akibat berat 

sendiri, berat dinding/partisi di atasnya dan gaya aksial tekan atau tarik (arab ke bawah). 

Besarnya gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10% dari beban aksial 

kolom yang tetjadi pada kondisi pembebanan gempa (Buku PPSBBSTBUG '83- 6.9.2). 

Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat bahwa 

tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ijin beton ( fct ). 

Dimensi sloof direncanakan berda.sarkan gaya normal kolom terbesar (yaitu 

kolom lantai dasar As.D (tengah) dengan Pu = 737,1 ton). S/oofdirencanakan berukuran 

40 x 70 em untuk semua sloof. 

0 Cek terhadap tegangan tarik ijin beton ( fct ) : 

fct = fr = 0,7 Jfc' ............. (SK SNI '91, ayat 3.2.5 btuir 3, pers. 3.2-10) 

= 0,7. J29,2 = 3,783 MPa 
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fr yang tetjadi = Nu 
q>bh 

~ fct 

= 0,1 X 7,371 E6 
0,8 X 400 X 700 

= 3,291 MPa < 

9.4.1. Penulangan Lentur Sloof 

PercnciUlaan Pondasi IX - 18 

fct Ok! 

Penulangan lentur s/oofdidasarkan pada kedua kondisi pembebanan (dari atas 

dan dari bawah) schingga penulangannyajuga berdasarkan kedua kondisi di atas seperti 

pada penulangan balok induk terhadap momen berbalik arah. 

Pcrhitungan pcnulangan lcntur pada sloof adalah sama caranya dcngan 

penulangan lentur pada balok anak maupun balok induk sehingga ~idak perlu dijelaskan 

lagi (langkah-langkah perhitungan penulangan lihat penulangan lentur balok induk pada 

pasal 7.1). 

- Dimensi sloof = 40 x 70 em 

- Mutu beton ~ K-350 fc' "" 29,2 MPa 

- M utu tulangan fy = 320 MPa 

- Decking (de) = 70mm (SK SN1'91, 3.16.7, l(a)) 

- Tulangan utama = D.25 

- Sengkang = d>l2 

- Tinggi efektif = d = 70- 7- 1,2- 1,25 

= 60,55 em 
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0 Ueban yang diterhna s/oof: 

- Berat sendiri sloof = 0,4 x 0,7 x 2400 

= 672 kg/m 

- Berat dinding = 3,3 X 300 

= 990 kg/m 

Hasil perhitungan penulanganlentur sloof dapat dilihat pada Lampiran C. 

9.4.2. Pcuulaugan Gcscr dan Torsi Sloof 

Penulangan geser-torsi Wltuk sloof dihitWlg dengan cara yang sama seperti 

pada penulangan geser-torsi balok induk (langkah perhitungallllya dapat dilihat pada 

pasal 7.2). 

Hasil penulangan geser dan torsi sloof dapat dilihat pada Lampiran C. 
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TUGASAKIIIR 

ANALISAPELAT LANTAI TIPE- A.2 (KG-M) 

SYSTEM 
L= 1 : BEBAN GRA VITASI 

JOINTS 
1 X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
91 X=O Y=5 
99 X=4 Y=5 Q=l,9,91,99,1,9 

RESTRAINTS 
1,99, 1 R=1, 1,0,0,0, I 
1,9,1 R=I,1,1,1,1,1 
1,91,9 R=1,1,1,1,1,1 
9,99,9 R=1,1,1,1,1,1 
91,99,1 R=1,1,1,1,1,1 

SHELL 
NM=1 P=-1 Z=-1 
I E=2.35E9 W=2400 U=0.2 

JQ=1,2,10,11 M=l ETYPE=2 TH=O.l2 G=8,10 

·POTENTIAL 
1,99, l P=959.2,959.2 

LOADS 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*3) 
40,85,9 F=0,0,-494.7 : 2968.2/6 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*2.5) 
40,44,1 F=0,0,-494.7 : 2473.5/5 

Input SAP 90 - I 

------------------------------MODWllCASIDANPERENCANAAN 
GEDUN.G 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

ANALISA PELAT LANT AI TIPE - B.2 ( KG-M) 

SYSTEM 
L= 1 : BEBAN GRA VITASI 

JOINTS 
1 X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
73 X=O Y=4 
81 X=4 Y=4 Q=l,9,73,81,1,9 

RESTRAINTS 
1,81,1 R=1,1,0,0,0,1 
1,9,1 R=1,1,1,1,1,1 
1,73,9 R=1,1,1,1,1,1 
9,81,9 R=1,1,l,l,l,1 
73,81,1 R=1,1,1,1,l,l 

SHELL 
NM=l P=-1 Z=-1 
1 E=2.35E9 W=2400. U=0.2 
1 JQ=l,2,10,11 M=1 ETYPE=2 TH=O.l2 G=8,8 

POTENTIAL 
1,81,1 P=959.2,959.2 

LOADS 
C BEBAN TEMBOK (1700*.15*3.88*2.5) 
22,26,1 F=0,0,-494.7 : 2473.5/5 
C BEBAN TEMBOK (1700* .1 5*3 .88*3) 
22,67,9 F=0,0,-494.7 : 2968.2/6 

Input SAP 90 - 2 

------------------------------MODWIKASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKlllR 

ANALISA T ANGGA TIPE - A (KG-M) 

SYSTEM 
L=l 

JOINTS 
I X=O 
9 X=4 
28 X=O 
36 X=4 
37 X=O 

Z=O 
Z=O 
Z=2 
Z=2 Q=1,9,28,36,1,9 
Z=2 

45 X=4 

Y=O 
Y=O 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=4.4 
Y=4.4 
Y=8 
Y=8 

Z=2 
64 X=O 
72 X=4 

RESTRAINTS 
I,72,I R=O,O,O,O,O,O 
I,9,1 R=1,1,1,1,1,1 
64,72,I R=1,1,1,0,I,I 

SHELL 
NM=1 P=-1 Z=-1 
I E=2.IE9 

Z=4 
Z=4 Q=37,45,64, 72, 1,9 

I JQ=1,2,10,11 
25 JQ=28,29,37,38 
33 JQ=37,38,46,47 

M=l ETYPE=O TH=0.214 G=8,3 
M=I ETYPE=O TH=O.l4 G=8,l 
M=l ETYPE=O TH=0.214 G=8,3 

POTENTIAL 
1,9,8 P=344.168,344.168 
2,8,I P=688.336,688J36 
64,72,8 P=344.I68,344.168 
65, 71, I P=688.336,688.336 
28,36,8 P=688.336,688.336 
37,45,8 P=688.336,688.336 
I 0, 19,9 P=688.336,688.336 
18,27,9 P=688.336,688.336 
46,55,9 P=688.336,688.336 
54,63,9 P=688.336,688.336 
11, 17,1 P=I376.672, 1376.672 
20,26,i P=I376.672,I376.672 
29,35,I P=1075.2,1075.2 
38,44,1 P=I075.2,1075.2 
47,53,1 P=I376.672, I376.672 
56,62, I P=I376.672, 1376.672 

Input SAP 90 - 3 

------------------------------MODWll(ASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKBIR 

ANALISA T ANGGA TIPE - B (KG-M) 

SYS'IEM 
L=1 

JOINTS 
1 X=O 
5 X=2 
16 X=O 
20 X=2 

· 21 X=2.5 
24 X=4 
25 X=O 
33 X=4 
34 X=O 
42 X=4 
43 X=2 
47 X=4 
53 X=2 
57 X=4 

RESTRAINTS 

Y=O 
Y=O 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=4.3 
Y=4.3 
Y=5 
Y=5 
Y=O 
Y=O 
Y=2.4 
Y=2.4 

1,42,1 R=O,O,O,O,O,O 
43,57,1 R=O,O,O,O,O,O 
1,5,1. R=1,1,1,1,1,1 
34,42,1 R=l,l,1,0,1,1 
43,47,1 R=l,l,1,1,1,1 

SHEIL 
NM=1 P=-1 Z=-1 
1 E=2.1E9 
1 JQ=1,2,6,7 M=1 
13 JQ=I6,17,25,26 M=l 
29 JQ=43,44,48,49 M=1 
37 JQ=53,54,20,21 M=1 

POTENTIAL 
1,5,4 P=344.168,344.168 
2,4, 1 . P=688.336,688.336 
43,47,4 P=344.168,344.168 
44,46,1 P=688.336,688.336 
34,42,8 P=344.168,344.168 
35,41,1 P=688.336,688.336 
6, 11,5 P=688.336,688.336 
10,15,5 P=688.336,688.336 
16,25,9 P=688.336,688.336 
24,33,9 P=688.336,688.336 
48,53,5 P=688.336,688.336 
52,57,5 P=688.336,688.336 
7,9,1 P=1376.672,1376.672 
12,14,1 P=l376.672,1376.672 

Z=O 
Z=O 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z==2 
Z=2 
Z=2 
Z=4 
Z=4 
Z=2.667 
Z=2.667 

Q=l,5,16,20,1,5 

G=21,24,1 

Q=25,33,34,42, 1,9 

Q=43,47,53,57, 1,5 

ETYPE=O TH=0.214 
ETYPE=O 11-1=0.14 
ETYPE=O TH=0.214 
ETYPE=O TH=0.214 

G=4,3 
G=8,2 
G=4,2 
G=4,1 

Input SAP 90 - 4 

49.51.1 P==1376.672;1376.672 G 
-----------------------------MODWllCASIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN . 



TUGASAKHIR 

54,56,1 P=1376.672, 1376.672 
16,24,1 P=1376.672,1376.672 
26,32,1 P=1075.2,1075.2 

Input SAP 90 - 5 

------------------------------MODWTIKASIDANPERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEMBALOK PRATEKAN 



TUGAS AKIIIR 

ANALISA TANGGA TIPE- C (KG-M) 

SYSTEM 
L=l 

JOINTS 
1 X=O 
5 X=1.5 
16 X=O 
20 X=l.5 
21 X=l.875 
24 X=3 
25 X=O 
33 X=3 
34 X=O 
42 X=3 
43 X=1.5 
47 X=3 
53 X=l.5 
57 X=3 

RESTRAINTS 

Y=O 
Y=O 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=3.6 
Y=4.3 
Y=4.3 
Y=5 
Y=5 
Y=O 
Y=O 
Y=2.4 
Y=2.4 

1,42,1 R=O,O,O,O,O,O 
43,57,1 R=O,O,O,O,O,O 
1,5,1 R=l,l,l,1,1,1 
34,42,1 R=1,1,1,0,1,1 
43,47,4 R=1,1,1,1,1,1 

SHELL 
NM=l P=-1 Z=-1 
1 E=2.1E9 

Z=O 
Z=O 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=2 
Z=4 
Z=4 
Z=2.667 
Z=2.667 

I JQ=1,2,6,7 M=l ETYPE=O 
13 JQ=l6,17,25,26 M=l ETYPE=O 
29 JQ=43,44,48,49 M=l ETYPE=O 
37 JQ=53,54,20,21 M=1 ETYPE=O 

POTENfiAL 
P=344.168,344.168 
P=344.168,344.168 
P=344.168,344.168 
P=688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
Jb688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
P=688.336,688.336 
P= 1376.672,1376.672 
P=l376.672,1376.672 

Input SAP 90 - 6 

Q=l,5,16,20,1,5 

G=21,24,1 

Q=25,33,34,42, 1,9 

Q=43,47,53,57, 1,5 

TH=0.214 G=4,3 
TH=O.l4 G=8,2 
TH=0.214 G=4,2 
TH=0.214 G=4,1 

1,5,4 
34,42,8. 
43,47,4 
2,4,1 
35,41,1 
42,46,1 
6,11,5 
10,15,5 
16,25,9 
24,33,9 
48,53,5 
52,57,5 
7,9,1 
12,14,1 
17,23,1 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN 

P=l376.672.1376.672 e 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

26,32,1 
49,51,1 
54,56,1 

P=l075.2,1075.2 
P=l376.672,1376.672 
P=1376.672,1376.672 

Input SAP 90 - 7 

------------------------------MODWllCASIDANPERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 
Input SAP 90 - 8 

ANALISA BALOK ANAK LANT AI 1,2 DAN 3 (KG-M) 

SYSTEM 
1=1 

JOINTS 
1 X=4 Y=O Z=O 
7 X=52 Y=O Z=O G=l,7,1 
8 X=O Y=5 Z=O 
22 X=56 Y=5 Z=O 
23 X=O Y=10 Z=O 
37 X=56 Y=IO Z=O Q=8,22,23,37,1, 15 
38 X=4 Y=l5 Z=O 
44 X=52 Y=l5 Z=O d-=38,44,1 
45 X=O Y=l9 Z=O 
49 X=I6 Y=l9 Z=O G=45,49,1 
50 X=l6 Y=l8 Z=O 
51 X=20 Y=l8 Z=O 
52 X=20 Y=l9 Z=O 
56 X=36 Y=l9 Z=O G=52,56,1 
57 X=36 Y=l8 Z=O 
58 X=40 Y=I8 Z=O 
59 X=40 Y=l9 Z=O 
63 X=56 Y=19 Z=O G=59,63,1 
64 X=4 Y=23 Z=O 
70 X=52 Y=23 Z=O G=64,70,1 
71 X=O Y=27 Z=O 
73 X=8 Y=27 Z=O G=71,73,1 
74 X=8 Y=28 Z=O 
75 X=12 Y=28 Z=O 
76 X=I3 Y=28 Z=O 
77 X=16 Y=28 Z=O 
78 X=l6 Y=27 Z=O 
84 X=40 Y=27 Z=O G=78,84,1 
85 X=40 Y=28 Z=O 
86 X=43 Y=28 Z=O 
87 X=44 Y=28. Z=O 
88 X=48 Y=28 Z=O 
89 X=48 Y=27 Z=O 
91 X=56 Y=27 Z=O G=89,91,1 
92 X=4 Y=31 Z=O 
93 X=l0.5 Y=31 Z=O 
94 X=13 Y=31 Z=O 
95 X=l3.5 Y=31 Z=O 
96 X=20 Y=31 Z=O 
98 X=36 Y=31 Z=O G=96,.98,1 
99 X=42.5 Y=31 Z=O 
100 X=43 Y=31 Z=O 
101 X=45.5 Y=31 Z=O 
102 X=52 Y=Jl Z=O 
103 X=O Y=35 Z=O 
105 X=8 Y=35 Z=O G=l03,105,1 

MODI.FIKASI DAN PERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRA TEKAN G 



TUGASAKHIR 
Input SAP 90 - 9 

106 X=10.5 Y=33 Z=O 
107 X=13.5 Y=33 Z=O 
108 X=8 Y=36 Z=O 
109 X=l0.5 Y=36 Z=O 
110 X=l3.5 Y=36 Z=O 
Ill X=l6 Y=36 Z=O 
112 X=16 Y=35 Z=O 
118 X=40 Y=35 Z=O G=ll2,118,1 
119 X=42.5 Y=33 Z=O 
120 X=45.5 Y=33 Z=O 
121 X=40 Y=36 Z=O 
122 X=42.5 Y=36 Z=O 
123 X=45.5 Y=36 Z=O 
124 X=48 Y=36 Z=O 
125 X=48 Y=35 Z=O 
127 X=56 Y=35 Z=O G=l25,127,1 
128 X=4 Y=39 Z=O 
129 X=10.5 Y=39 Z=O 
130 X=13.5 Y=39 Z=O 
131 X=20 Y=39 Z=O 
133 X=36 Y=39 Z=O G=l31,133,1 
134 X=42.5 Y=39 Z=O 
135 X=45.5 Y=39 Z=O 
136 X=52 Y=39 Z=O 

RESTRAINTS 
1,7, 1 R=l,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
8,22,14 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
9,21,2 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok An. I 
10,20,2 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk pratekan 
23,37,14 R=l,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
24,36,2 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok anak An. I 
25,35,2 R=l,l,l,l,O,l :Tumpuan pada balok induk pratekan 
38,44,1 R=1,1,1,0,1,1 :Twnpuan pada balok induk 
45,45,0 R=l,l,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
63,63,0 R=l,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
47,61,14 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk 
49,59,10 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
50,51,1. R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk dan balok anak An. I 
52,56,4 R=l,l,l,l,l,l :Tumpuan pada balok anak An. I 
53,55,2 R=l,l,l,l,O,l :Tumpuan pada balok induk 
57,58,1 R=l,l,l,l,l,l :Tumpuan pada balok anak An. I 
64,70,1 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk 
71,73,2 R=l,l,l,l,l,l :Tumpuan pada balok induk 
74,77,3 R=l,l,l,l,l,1 :Tumpuan pada balok induk 
75,87,12 R=l,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok anak An. I 
,76,86,10 R=l,l,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok Anak An. I 
78,84,6 R=l,l,l,l,l,l :Tumpuan pada balok induk 
80,82,2 R=l,l,l,l,O,l :Tumpuan pada balok induk 
85,88,3 R=l,l,l,l,l,l :Tumpuan pada balok induk 
89,91,2 R=l,l,l,l,l,l :Tumpuan pada balok induk 
92,102,10 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk 

6 MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

93,101,8 
94,100,6 
95,99,4 
96,98,1 
I03,105,2 
106,107,1 
I08,111,3 
109,110,1 
I12,118,6 
114,116,2 
119,120,1 
121,124,3 
122,123,1 
125,127,2 
128,136,8 
129,130,1 
131,133,1 
134,135,1 

FRAME 

R=l,1, 1, 1, I, I 
R=1,1,1,1,1,1 
R=l,l,1,1,1,1 
R=l,l,1,1,0,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=l,l,l,l,l,l 
R=l,l,l,0,1,1 
R=1, 1, 1, 1, 1, I 
R=l,l,l,l,O,l 
R=1,1,1,1,1,1 
R=l,l,1,1,1,1 
R=l,1,1,1,0,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=l,l,l,l,l,l 
R=l,l,l,1,1,1 
R=l,l,l,l,l,l 
R=1,1,1,1,1,1 

:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk dan shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpusn pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wa11 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada shear wall dan balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pad a shear walJ 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 

NM=5 NL=12 Z=-1 NSEC=3 
E=2.1E9 
E=2.1E9 
E=2.1E9 
E=2.1E9 
E=2.1E9 

W=2400*0.35*0.65 
W=2400*0.35*0.65 
W=2400*0.25*0.45 
W=2400*0.20*0.35 
W=2400*0 .15 *0 .30 

:GRID 35x65 
:Ani 35x65 
:An2 25x45 
:An3 20x35 
:An4 15x30 

Input SAP 90 - I 0 

1 SH=R T=0.35,0.65 
2 SH=R T=0.35,0.65 
3 SH=R T=0.25,0.45 
4 SH=R T=0.20,0.35 
5 SH=R T=O.l5,0.30 
1 WG=0,0,-2557.866 :beban segi tiga (2) 4 m 
2 WG=0,0,-5115.734 PLD=4,-5538.282,0 :beban dua segi tiga (2) 4 m 
3 WG=0,0,-3836.8 PLD=3,0,-8872.151,4,0,-2286.5 :beban dua segi tiga (1) 4 m 
4 WG=0,0,-3517.067 
5 WG=0,0,-3517.067 
6 WG=0,0,-1918.4 

PLD=3,-7250.351,0,4,-4368.283,0 :beban dua segi tiga (I) 4 m 
PLD=4,-4368.283,0,5,-7250.351,0 :beban dua segi tiga (I) 4 m 
PLD=4,-4484.4,0 :beban segi tiga (2) 3 m 

7 WG=0,0,-5576.526 
8 WG=0,0,-5366.701 
9 WG=0,0,-3018.282 
10 WG=0,0,-2557.867 
11 WG=0,0,-1918.4 
12 WG=0,0,-959.2 
C ----7------- BALOK ANAK ------------
1,1,9 M=3 LP=1,0 NSL=9 
8,I0,8 M=2 LP=2,0 NSL=2 
15,9,24 M=3 LP=l,O NSL=9 
22,25,23 M=2 LP=2,0 NSL=2 
29,24,38 M=3 LP=1,0 NSL=9 
36,38,46 M=l LP=1,0 NSL=l 
38,40,66 M=2 LP=1,0 NSL=3 
39,41,54 M=1 LP=1,0 NSL=l 
41,43,60 M=l LP=l,O NSL=1 
43,46,45 M=1 LP=2,0 NSL=l 
47,51,50 M=4 LP=2,0 NSL=7 
48,53,52 M=4 LP=2,0 NSL=l 
53,60,59 M=1 LP=2,0 NSL=1 

: beban trapesium (I) 3 m dan tangga 2 m 
:beban segi tiga (I) 3m dan tangga 1.5 m 
:beban trapesium (2) 4 m 
:beban dua segi tiga (I) 4 m 
:beban segi tiga (2) 3 m 
: beban segi tiga (I) 3 m 

G=6,1,1,2 
G=6,1,2,2 
G=6,1,2,2 
G=6,1,2,2 
G=6,1,2,1 
G=l,l,l,2 
G=1,2,2,2 

G=l,l,l,2 
G=3,1,1,1 
G=1,5,7,7 
G=3,1,1,1 
G=3,1,1,1 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

Input SAP 90 - II 

57,46,64 M=l LP=1,0 NSL=1 G=l,l,2,1 
59,54,67 M=1 LP=l,O NSL=1 
60,60,69 M=1 LP=1,0 NSL=1 G=1, 1,2,1 
62,64,72 M=1 LP=1,0 NSL=l G=1,6,6,18 
63,65,75 M=3 LP=1,0 NSL=9 G=1,4,4,12 
64,66,79 M=I LP=1,0 NSL=l G=2,1,1,2 
69,72,71 M=I LP=2,0 NSL=1 C'r-=1,1,1,1 
71,77,74 M=2 LP=2,0 NSL=4 
78,88,85 M=2 LP=2,0 NSL=5 
72,79,78 M=1 LP=2,0 NSL=l G=5,1,1,1 
79,90,89 M=1 LP=2,0 NSL=1 G=1,1,I,I 
81,72,92 M=1 LP=1,0 NSL=l G=I,6,I8,10 
82,76,94 M=5 LP=l,O NSL=8 G=1,4,10,6 
83,79,96 M=1 LP=1,0 NSL=l G=2,1,2,l 
88,92,104 M=1 LP=l,O NSL=1 G=1,8,10,22 
89,93,106 M=5 LP=1,0 NSL=l2 G=l,l,2,1 
91,96,113 M=1 LP=1,0 NSL=l G=2,1,1,2 
94,99,119 M=5 LP=1,0 NSL=12 G=1,1,2,1 
97,104,103 M=1 LP=2,0 NSL=l G=1,1,1,1 
99,107,106 M=S LP=2,0 NSL=11 G=1,7,13,13 
100,113,112 M=l LP=2,0 NSL=1 G=5,1,1,1 
107,126,125 M=1 LP=2,0 NSL=I G=I,1,1,1 
109,104,128 M=1 LP=1,0 NSL=l G=1,8,22,8 
110,106,109 M=5 LP=1,0 NSL=12 G=1,1,1,1 
112,113,131 M=1 LP=1,0 NSL=1 G=2,1,2,1 
115,119,122 M=5 LP=l,O NSL=l2 G=I,1,1,1 
118,111,108 M=2 LP=2,0 NSL=6 G=1,1,13,13 
120,109,129 M=5 LP=1,0 NSL=12 G=l,1,1,1 
122,122,134 M=5 LP=I,O NSL=12 G=1,1,1,1 

--------------- MODIFIKASI DAN PERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGAS AKliiR. 
Input SAP 90 - 12 

ANALISA BALOK ANAK LANTAI MEZZANINE (KG-M) 

SYSTEM 
L=I 

JOINTS 
I X=4 Y=O Z=O 
7 X=52 Y=O Z=O G=l,7,1 
8 X=O Y=4 Z=O 
22 X=56 Y=4 Z=O G=8,22,1 
23 X=4 Y=8 Z=O 
29 X=52 Y=8 Z=O G=23,29,1 
30 X=O Y=l2 Z=O 
32 X=8 Y=l2 Z=O G=30,32,1 
33 X=8 Y=l3 Z=O 
34 X=l2 Y=l3 Z=O 
35 X=l3 Y=l3 Z=O 
36 X=l6 Y=l3 Z=O 
37 X=l6 Y=l2 Z=O 
43 X=40 Y=l2 Z=O G=37,43,1 
44 X=40 Y=l3 Z=O 
45 X=43 Y=l3 Z=O 
46 X=44 Y=l3 Z=O 
47 X=48 Y=l3 Z=O 
48 X=48 Y=l2 Z=O 
50 X=56 Y=12 Z=O G=48,50,1 
51 X=4 Y=l6 Z=O 
52 X=l0.5 Y=l6 Z=O 
53 X=I3 Y=l6 Z=O 
54 X=l3.5 Y=l6 Z==O 
55 X=20 Y=l6 Z=O 
57 X=36 Y=l6 Z=O G=55,57,1 
58 X=42.5 Y=16 Z=O 
59 X=43 Y=l6 Z==O 
60 X=45.5 Y=l6 Z==O 
61 X=52 Y=l6 Z=O 
62 X=O Y=20 Z=O 
64 X==8 Y=20 Z=O G=62,64,1 
65 X=l0.5 Y=l8 Z=O 
66 X=l3.5 Y=18 Z=O 
67 X=8 Y=21 Z=O 
68 X=I0.5 Y=21 Z=O 
69 X=l3.5 Y=21 Z=O 
70 X=l6 Y=21 Z==O 
71 X=l6 Y=20 Z=O 
77 X=40 Y=20 Z==O G=71,77,1 
78 X=42.5 Y=l8 Z=O 
79 X=45.5 Y=l8 Z=O 
80 X=40 Y=21 Z=O 
81 X=42.5 Y=21 Z=O 
82 X=45.5 Y=21 Z==O 
83 X=48 Y"21 Z9l · e 

MODIFIK.ASI DAN PERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKIIIR 

84 X=48 Y=20 
86 X=56 Y=20 
87 X=4 Y=24 
88 X=IO . .S Y=24 
89 X=l3.5 Y=24 
90 X=20 Y=24 
92 X=36 Y=24 
93 X=42.5 Y=24 
94 X=45.5 Y=24 
95 X=52 Y=24 

RESTRAINTS 
I,7,I R=I,I,I,I,I,1 
8,22,14 R=l,I,l,I,l,l 
10,20,2 R=l,I,l,O,l,l 
23,29,1 R=1,1,1,1,0,1 
30,32,2 R=1,1,1,1,1,1 
33,36,3 R=l,l,1,1,1,1 
34,46,12 R=1,1,1,1,1,1 
35,45,10 R=1,1,1,1,1,1 
37,43,6 R=1,1,1,1,1,1 
39,41,2 R=1,1,1,1,0,1 
44,47,3 R=l,I,l,I,I,I 
48,50,2 R=I,1,1,I,1,1 
51,61,10 R=I,I,l,0,1,1 
52,60,8 R=1,1,1,1,1,1 
53,59,6 R=I,l,l,I,I,1 
54,58,4 R=1,I,1,1,1,1 
55,57,1 R=I,I,1,0,1,I 
62,64,2 R=1,I,1,1,1,1 
65,66,1 R= I, I, I ,I, I, 1 
67,70,3 R=1,I,1,1,1,1 
68,69,1 R=l,l,l,O,l,l 
71,77,6 R=1,1,1,1,1,1 
73,75,2 R=1,I,I,I,O,I 
78,79,1 R=l,1,1,1,1,1 
80,83,3 R=l,l,I,l,I,I 
81,82,I R=l,1,1,1,0,I 
84,86,~ R= I, I, I, I, I, I 
87,95,8 R=1,l,1,1,1,1 
88,89,1 R=1,1,l,I,1,1 
90,92,1 R=1,I,l,I,1,1 
93,94,1 R=l,l,I,1,1,1 

FRAME 

Z=O 
Z=O G=84,86,I 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O G=90,92,1 
Z=O 
Z=O 
Z=O 

:Tumpuan pada balok induk 
: Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk dan shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok anak An.1 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok induk 
: Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wan 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada shear wall dan balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
: Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 

NM=5 NL= 10 Z=-1 NSEC=3 
1 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0.35*0.65 :GRID 35x65 
2 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0.35*0.65 :Ant 35x65 
3 SH=R T=0.25,0.45 E=2.1E9 W=2400*0.25*0.45 :An2 25x45 
4 SH=R T=0.20,0.35 E=2.1E9 W=2400*0.20*0.35 :An3 20x35 
5 SH=R T=O.l5,0.30 E=2.1E9 W=2400*0.15*0.30 :An4 15x30 

Input SAP 90 - I3 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ~ 



TUGASAKHIR 
Input SAP 90 - 14 

:beban segi tiga (2) 4 m 1 WG=0,0,-2557.866 
2 WG=0,0,-2557.866 
3 WG=0,0,-2557.866 
4 WG=0,0,-3517.067 
5 WG=0,0,-3517.067 
6 WG=0,0,-1918.4 

PLD=l,0,-2968.2 :beban segi tiga (2) 4 m 
PLD=3,0,-2968.2 :beban segi tiga (2) 4 m 
PLD=4,-4368.284,0,5,-7250.352,0 :beban segi tiga (I) 3m 
PLD=3,-7250.352,0,4,-4368.284,0 :beban dua segi tiga (1) 4 m 
PLD=4,-4484.8,0 :beban segi tiga (2) 3 m 

7 WG=0,0,-3018.282 
8 WG=0,0,-959.2 

PLD=J,0,-2968.2 :beban trapesium (2) 4 m 
:beban segi tiga (I) 3m 

9 WG=0,0,-5366.701 
10 WG=0,0,-1776.296 
C ------- BALOK ANAK ------------

. 1,1,9 M=l LP=l,O NSL=l 
8,9,8 M=l LP=2,0 NSL=l 
22,9,23 M=l LP=l,O NSL=I 
29,23,3 M=l LP=l,O NSL=3 
30,24,34 M=3 LP=l,O NSL=7 
31,25,38 M=l LP=1,0 NSL=3 
36,31,30 M=l LP=2,0 NSL=l 

. 38,36,33 M=2 LP=2,0 NSL=5 
45,47,44 M=2 LP=2,0 NSL=4 
39,38,37 M=l LP=2,0 NSL=l 
46,49,48 M=l LP=2,0 NSL=l 
48,31,51 M=l LP=l,O NSL=2 
49,35,53 M=5 LP=l,O NSL=9 
50,38,55 M=l LP=l,O NSL=2 
55,51,63 M=1 LP=l,O NSL=l 
56,52,65 M=5 LP=l,O NSL=8 
58,55,72 M=1 LP=l,O NSL=l 
61,58,78 M=5 LP=1,0 NSL=8 
64,63,62 M=l LP=2,0 NSL=l 
66,66,65 M=5 LP=2,0 NSL=10 
67,72,71 M=1 LP=2,0 NSL=l 
74,85',84 M=l LP=2,0 NSL=l 
76,63,87 M=l LP=l,O NSL=l 
77,65,68 M=5 LP=I,O NSL=8 
79,72,90 M=I LP=I,O NSL=I 
82,78,81 M=5 LP=I,O NSL=8 
85,70,67 M=2 LP=2,0 NSL=6 
87,68,88 M=5 LP=I,O NSL=8 
89,81,93 M=5 LP=l,O NSL=8 

G=6,1,1,2 
G=l3,1,1,1 
G=6,1,2,1 
G=l,6,6,18 
G=l,4,4,12 
G=2,1,1,2 
G=l,l,l,l 

:beban segi tiga (I) 3m dan tangga 1.5 m 
:beban trapesium (1) 2m 

G=5,1,1,1 
G=l,l,l,l 
G=1,6, 18,10 
G=1,4,10,6 
G=2,1,2,1 
G=l,8,10,22 
G=l,l,2,1 
G=2,1,1,2 
G=l,l,2,1 
G=l,l,l,l 
G=l,7,13,13 
G=5,1,1,1 
G=l,l,l,l 
G=l,8,22,8 
G=l,l,l,l 
G=2,1,2,1 
G=l,l,l,1 
G=l,l,13,13 
G=l,l,l,l 
G=l,l,l,l 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 
Input SAP 90 - 15 

ANALISA BALOK ANAK LANTAI 4 s/d 8 (TIPIKAL) (KG-M) 

SYSTEM 
L=l 

JOINTS 
I X=4 Y=O Z=O 
7 X=52 Y=O Z=O G=l,7,1 
8 X=O Y=4 Z=O 
22 X=56 Y=4 Z=O G=8,22,1 
23 X=4 Y=8 Z=O 
29 X=52 Y=8 Z=O G=23,29,1 
30 X=O Y=12 Z=O 
32 X=8 Y=12 Z=O G=30,32,l 
33 X=8 Y=13 Z=O 
34 X""l2 Y=l3 Z=O 
35 X=l3 Y=I3 Z=O 
36 X=l6 Y=I3 Z=O 
37 X=I6 Y=I2 Z=O 
43 X=40 Y=I2 Z=O G=37,43,1 
44 X=40 Y=I3 Z=O 
45 X=43 Y=l3 Z=O 
46 X=44 Y=l3 Z=O 
47 X=48 Y=I3 Z=O 
48 X=48 Y=l2 Z=O 
50 X=56 Y=l2 Z=O G=48,50,1 
51 X=4 Y=l6 Z=O 
52 X=l0.5 Y=l6 Z=O 
53 X=l3 Y=l6 Z=O 
54 X=l3.5 Y=I6 Z=O 
55 X=20 Y=l6 Z=O 
57 X=36 Y=l6 Z=O G=55,57,1 
58 X=42.5 Y=l6 Z=O 
59 X=43 Y=I6 Z=O 
60 X=45.5 Y=l6 Z=O 
61 X=52 Y=I6 Z=O 
62 X=O Y=20 Z=O 
64 X=8 Y=20 Z=O G=62,64,1 
65 X=l0.5 Y=l8 Z=O 
66 X=l3.5 Y=l8 Z=O 
67 X=8 Y=21 Z=O 
68 X=l0.5 Y=21 Z=O 
69 X=l3.5 Y=21 Z=O 
70 X=l6 Y=21 Z=O 
71 X=l6 Y=20 Z=O 
77 X=40 Y=20 Z=O G=~l,77,1 

78 X=42.5 Y=IS Z=O 
79 X=45.5 Y=I8 Z=O 
80 X=40 Y""21 Z=O 
81 X=42.5 Y""21 Z=O 
82 X=45.5 Y=21 Z=O 
83 X=48 Y=21 Z=O e MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

84 X=48 Y=20 
86 X=56 Y=20 
87 X=4 Y=24 
88 X=10.5 Y=24 
89 X=13.5 Y=24 
90 X=20 Y=24 
92 X=36 Y=24 
93 X=42.5 Y=24 
94 X=45.5 Y=24 
95 X=52 Y=24 

RESTRAINTS 
1,7,1 R=l,l,l,l,l,l 
8,22,14 R=1, 1, 1, 1, 1,1 
10,20,2 R=1,1,1,0,1,1 
23,29,1 R=l,l,l,l,O,l 
30,32,2 R=l,l,l,l,l,1 
33,36,3 R=l,1,1,1,1,1 
34,46,12 R=l,l,l,1,1,1 
35,45,10 R=1,1,1,1,1,1 
37,43,6 R=I,l,1,1,1,1 
39,41,2 R=l,l,l,1,0,1 
44,47,3 R=1,1,1,1,1,1 
48,50,2 R=l,l,l,l,l,l 
51,61,10 R=l,l,l,0,1,1 
52,60,8 R=1,1,1,1,1,1 
53,59,6 R=l,1,1,1,1,1 
54,58,4 R=l,1,1,1,1,1 
55,57,1 R=1,1,1,0,1,1. 
62,64,2 R=l,1,1,1,1,1 
65,66,1 R=I,l,l,I,1,1 
67,70,3 R=l,l,l,l,l,l 
68,69,1 R=I,I,1,0,1,I 
71,77,6 R=1, 1, 1, 1, 1,1 
73,75,2 R=1,1,1,1,0,1 
78,79,1 R=l,l,l,l,l,l 
80,83,3 R=1,I,l,l,I,1 
81,82,1 R=1,1,1,1,0,1 
84,86,~ R=l,l,l,l,l,l 

. 87,95,8 R=1,1,1,I,1,1 
88,89,I R=I,1,1,I,I,1 
90,92, I R=l, I, 1, 1, 1,1 
93,94,1 R=I,l,I,I,1,1 

FRAME 

Z=O 
Z=O G=84,86,1 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O G=90,92,1 
Z=O 
Z=O 
Z=O 

:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
: Tumpuan pada balok anak An.l 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada .balok induk 
:Tumpuan pada balok induk dan shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok anak An.1 
:Tumpuan pada shear wall 
: Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wan 
:Tumpuan pada balok anak An. I 
:Tumpuan pada shear wall dan balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 

NM=5 NL=1.0 Z=-1 NSEC=3 
1 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0:35*0.65 :GRID 35x65 
2 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0.35*0.65 :Ani 35x65 
3 SH=R T=0.25,0.45 E=2.1E9 W=2400*0.25*0.45 :An2 25x45 
4 SH=R T=0.20,0.35 E=2.1E9 W=2400*0.20*0.35 :An3 20x35 
5 SH=R T=O.I5,0.30 E=2.1E9. W=2400*0.15*0.30 :An4 15x30 

Input SAP 90 - 16 

-------------------------------MODWUKASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDTJNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN VJ 



TUGASAKIIIR 
Input SAP 90 - 17 

:beban segi tiga (2) 4 m 1 WG=0,0,-2557.866 
2 WG=0,0,-2557.866 
3 WG=0,0,-2557.866 
4 WG=0,0,-3517.067 
5 WG=0,0,-3517.067 
6 WG=0,0,-1918.4 

PLD=l,0,-2968.2 :beban segi tiga (2) 4 m 
PLD=J,0,-2968.2 :beban segi tiga (2) 4 m 
PLD=4,-4368.284,0,5,-7250.352,0 :beban segi tiga (1) 3m 
PLD=3,-7250.352,0,4,-4368.284,0 :beban dua segi tiga (1) 4 m 
PLD=4,-4484.8,0 :beban segi tiga (2) 3 m 

7 WG=0,0,-3018.282 
8 WG=0,0,-959.2 

PLD=3,0,-2968.2 :beban trapesium (2) 4 m 
:beban segi tiga (I) 3m 

9 WG=0,0,-5366.701 
10 WG=0,0,-1776.296 
C ----------- BALOK ANAK -----------
1,1,9 M=I LP=I,O NSL=l 
8,9,8 M=1 LP=2,0 NSL=l 
22,9,23 M=l LP=1,0 NSL=l 
29,23,3 M=1 LP=l,O NSL=3 
30,24,34 M=3 LP=l,O NSL=7 
31,25,38 M=l LP=l,O NSL=3 
36,31,30 M=1 LP=2,0 NSL=1 
38,36,33 M=2 LP=2,0 NSL=5 
45,47,44 M=2 LP=2,0 NSL=4 
39,38,37 M=1 LP=2,0 NSL=l 
46,49,48 M=1 LP=2,0 NSL=l 
48,31,51 M=1 LP=I,O NSL=2 
49,35,53 M=5 LP=1,0 NSL=9 
50,38,55 M=1 LP=1,0 NSL=2 
55,51,63 M=l LP=l,O NSL=l 
56,52,65 M=5 LP=l,O NSL=8 
58,55,72 M=l LP=l,O NSL=l 
61,58,78 M=5 LP=1,0 NSL=8 
64,63,62 M=1 LP=2,0 NSL=l 
66,66,65 M=5 LP=2,0 NSL=lO 
67,72,71 M=1 LP=2,0 NSL=l 
74,85,84 M=1 LP=2,0 NSL=l 
76,63,87 M=l LP=l,O NSL=l 
77,65,68 M=5 LP=1,0 NSL=8 
79,72,90 M=l LP=l,O NSL=1 
82,78,81 M=5 LP=1,0 NSL=8 
85,70,67 M=2 LP=2,0 NSL=6 
87,68,88 M=5 LP=I,O NSL=8 
89,81,93 M=5 LP=1,0 NSL=8 

G=6,1,1,2 
G=I3,1,1,1 
G=6,1,2,1 
G=1,6,6,18 
G=1,4,4,12 
G=2,1,1,2 
G=l,l,1,1 

G=5,1,1,1 
G=l,l,l,l 
G=l,6,18,10 
G=l,4,10,6 

'G=2,1,2,1 
G=1,8,10,22 
G=l,I,2,1 
G=2,1,1,2 
G=l,l,2,1 
G=l,1,1,1 
G=1,7,13,13 
G=5,1,1,1 
G=l,l,l,l 
G=l,8,22,8 
G=l,l,1,1 
G=2,1,2,1 
G=1,1,1,1 
G=1,1,13,13 
G=l,l,l,l 
G=1,1,1,1 

:beban segi tiga (1) 3 m dan tangga 1.5 m 
:beban trapesium (I) 2m 

------------------------------MOD~IDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKBIR 
Input SAP 90 - 18 

ANALISA BALOK ANAK LANTAI ATAP (KG-M) 

SYSTEM 
L=l 

JOINTS 
I X=4 Y=O Z=O 
7 X=52 Y=O Z=O G=l,7,1 
8 X=O Y=4 Z=O 
22 X=56 Y=4 Z=O G=8,22,1 
23 X=4 Y=8 Z=O 
29 X=52 Y=8 Z=O G=23,29,1 
30 X=O Y=l2 Z=O 
32 X=S Y=l2 Z=O G=30,32,1 
33 X=8 Y=13 Z=O 
34 X=12 Y=l3 Z=O 
35 X=l3 Y=l3 Z=O 
36 X=l6 Y=l3 Z=O 
37 X=l6 Y=l2 Z=O 
43 X=40 Y=l2 Z=O G=37,43,1 
44 X=40 Y=l3 Z=O 
45 X=43 Y=l3 Z=O 
46 X=44 Y=l3 Z=O 
47 X=48 Y=l3 Z=O 
48 X=48 Y=l2 Z=O 
50 X=56 Y=l2 Z=O G=48,50,1 
51 X=4 Y=l6 Z=O 
52 X=l0.5 Y=l6 Z=O 
53 X=l3 Y=l6 Z=O 
54 X=l3.5 Y=l6 Z=O 
55 X=20 Y=l6 Z=O 
57 X=36 Y=l6 Z=O G=55,57,1 
58 X=42.5 Y=l6 Z=O 
59 X=43 Y=l6 Z=O 
60 X=45.5 Y=l6 Z=O 
61 X=52 Y=l6 Z=O 
62 X=O Y=20 Z=O 
64 X=S Y=20 Z=O G=62,64,1 
65 X=l0.5 Y=l8 Z=O 
66 X=l3.5 Y=l8 Z=O 
67 X=8 Y=21 Z=O 
68 X=l0.5 Y=21 Z=O 
69 X=l3.5 Y=21 Z=O 
70 X=l6 Y=21 Z=O 
71 X=l6 Y=20 Z=O 
77 X=40 Y=20 Z=O G=71,77,1 
78 X=42.5 Y=IS Z=O 
79 X=45.5 Y=lS Z=O 
80 X=40 Y=21 Z=O 
81 X=42.5 Y=21 Z=O 
82 X=45.5 Y=21 Z=O 
83 X=48 Y=21 Z=O 

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN e 
GED{JNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

84 X=48 Y=20 
86 X=56 Y=20 
87 X=4 Y=24 
88 X=l0.5 Y=24 
89 X=13.5 Y=24 
90 X=20 Y=24 
92 X=36 Y=24 
93 X=42.5 Y=24 
94 X=45.5 Y=24 
95 X=52 Y=24 

RESTRAINTS 
1,7,1 R=1,1,1,1,1,1 
8,22,14 R=1,1,1,1,1,1 
10,20,2 R=1,1,1,0,1, 1 
23,29,1 R=1,1,1,1,0,1 
30,32,2 R=1,1,1,1,1,1 
33,36,3 R=1,1,1,1,1,1 
34,46,12 R=1,1,1,1,1,1 
35,45,10 R=l,1,1,1,1,1 
37,43,6 R=1,1,1,1,1,1 
39,41,2 R=l,1,1,1,0,1 
44,47,3 R=1,1,1,1,1,1 
48,50,2 R=1,1,1,1,1,1 
51,61,10 R=1,1,1,0,1,1 
52,60,8 R=l,l,1,1,1,1 
53,59,6 R=1,1,1,1,1,1 
54,58,4 R=l,1,1,1,1,1 
55,57,1 R=1,1,1,0,1,1 
62,64,2 R=1,1,1,1,1,1 
65,66,1 R=1,1,1,1,1,1 
67,70,3 R=1,1,1,1,1,1 
68,69,1 R=1,1,1,0,1,1 
71,77,6 R=l,1,1,1,1,1 
73,75,2 R=l,1,1,1,0,1 
78,79,1 R=l,l,l,1,1,1 
80,83,3 R=1,1,1,1,1,~ 
81,82,1 R=1,1,1,1,0,1 
84,86,7 R=1,1,1,1,1,1 
87,95,8 R=1,1,1,1,1,1 
88,89,1 R=l,l,1,1,1,1 
90,92,1 R=1,1,1,1,1,1 
93,94,1 R=1,1,1,1,1,1 

FRAME 

Z=O 
Z=O G=84,86, I 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O G=90,92, 1 
Z=O 
Z=O 
Z=O 

:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok anak An.1 
:Tumpuan pada balok anak An.1 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk dan shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok anak An.1 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada shear wan 
:Tumpuan pada balok anak An.1 
:Tumpuan pada shear wall dan balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada shear wall 
:Tumpuan pada balok induk 
:Tumpuan pada balok induk 

NM=5 NL= 10 Z=-1 NSEC=3 
1 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0~35*0.65 :BGRID 35x65 
2 SH=R !=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0.35*0.65 :BAni 35x65 
3 SH=R !=0.25,0.45 E=2.1E9 W=2400*0.25*0.45 :BAn2 25x45 
4 SH=R T=0.20,0.35 E=2.1E9 W=2400*0.20*0.35 :BAn3 20x35 
S SH=R T=0.15,0.30 E=2.1E9 W=2400*0.15*0.30 :BAn4 15x30 

Input SAP 90 - 19 

-------------------------------MODW~IDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 
Input SAP 90 - 20 

:beban segi tiga (2) 4 m 1 WG=0,0,-2557.866 
2 WG=0,0,-2557.866 
3 WG=0,0,-2557.866 
4 WG=0,0,-3517.067 
5 WG=0,0,-3517.067 
6 WG=0,0,-1918.4 

PLD=1,0,-2968.2 :beban segi tiga (2) 4 m 
PLD=3,0,-2968.2 :beban segitiga (2) 4 m 
PLD=4,-4368.284,0,5,-7250.352,0 :beban segi tiga (1) 3 m 
PLD=3,-7250.352,0,4,-4368.284,0 :beban dua segi tiga (I) 4 m 
PLD=4,-4484.8,0 :beban segi tiga (2) 3 m 

7 WG=0,0,-3018.282 
8 WG=0,0,-959.2 

PLD=3,0,-2968.2 :beban trapesium (2) 4 m 
: beban segi tiga (1) 3 m 

9 WG=0,0,-5366.701 
10 WG=0,0,-1776.296 
C ---~-------- BALOK ANAK ------------
1,1,9 M=1 LP=1,0 NSL=1 
8,9,8 M=l LP=2,0 NSL=l 
22,9,23 M=l LP=1,0 NSL=1 
29,23,3 M=l LP=1,0 NSL=3 
30,24,34 M=3 LP=1,0 NSL=7 
31,25,38 M=1 LP=1,0 NSL=3 
36,31,30 M=1 LP=2,0 NSL=1 
38,36,33 M=2 LP=2,0 NSL=5 
45,47,44 M=2 LP=2,0 NSL=4 
39,38,37 M=l LP=2,0 NSL=1 
46,49,48 M=l LP=2,0 NSL=1 
48,31,51 M=l LP=I,O NSL=2 
49,35,53 M=5 LP=l,O NSL=9 
50,38,55 M=l LP=l,O NSL=2 
55,51,63 M=l LP=I,O NSL=l 
56,52,65 M=5 LP=I,O NSL=8 
58,55,72 M=l LP=l,O NSL=l 
61,58,78 M=5 LP=I,O NSL=8 
64,63,62 M=l LP=2,0 NSL=l 
66,66,65 M=5 LP=2,0 NSL=IO 
67,72,71 M=l LP=2,0 NSL=l 
74,85,84 M=l LP=2,0 NSL=l 
76,63,87 M=l LP=l,O NSL=l 
77,65,68 M=5 LP=l,O NSL=8 
79,72,90 M=1 LP=l,O NSL=1 
82,78,81 M=5 LP=1,0 NSL=8 
85,70,67 M=2 LP=2,0 NSL=6 
87,68,?8 M=5 LP=1,0 NSL=8 
89,81,93 M=5 LP=1,0 NSL=8 

G=6,1,1,2 
G=13,1,1,1 
G=6,1,2,1 
G=l,6,6,18 
G=l,4,4,12 
G=2,1,1,2 
G=l,l,l,l 

G=5,1,1,1 
G=l,l,l,l 
G=l,6, 18,10 
G=l,4,10,6 
G=2,1,2,1 
G=l,8,10,22 
G=l,l,2,1 
G=2,1,1,2 
G=I,l,2,1 
G=l,l,l,l 
G=l,7,13,13 
G=5,1,1,1 
G=l,l,l,l 
G=l,8,22,8 
G=l,l,l,l 
G=2,1,2,1 
G=l,l,l,1 
G=l,l,l3,13 
G=I,I,I,l 
G=l,l,l,l 

: beban segi tiga (I) 3 m dan tangga 1.5 m 
: beban trapesium (1) 2 m 

-------------------------------MODWll(ASIDANPERENCANAAN ~ 
GEDlJNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 

ANALISA DINDING PENAHAN TANAH (KG-M) 

SYSTEM 
L=1 

JOINTS 
1 X=O Y=O Z=O 
15 X=56 Y=O Z=O 
61 X=O Y=O Z=0.8 
75 X=56 Y=O Z=0.8 
76 X=O Y=O Z=1 
90 X=56 Y=O Z=l 
91 X=4 Y=O Z=l.5 
103 X=52 Y=O Z=l.5 
104 X=8 Y=O Z=2 
114 X=48 Y=O Z=2 
115 X=12 Y=O Z=2.5 
123 X=44 Y=O Z=2.5 
124 X=16 Y=O Z=3 
130 X=40 Y=O Z=3 
131 X=20 Y=O Z=3.5 
135 X=36 Y=O Z=3.5 
136 X=20 Y=O Z=4 
140 X=36 Y=O Z=4 

RESTRAINTS 
1,140,1 R=O,O,O,O,O,O 
1,15,1 R=l,l,l,l,1,1 

SHELL 
NM=l P=-1 Z=-1 
1 E=2.1E9 
1 JQ=1,2,16,17 
57 JQ=61,62,76,77 
71 JQ=77,78,91,92 
83 JQ=92,93,104,105 
93 JQ=105,106,115,116 
101 JQ=116,117,124,125 
107 . JQ=l25,126,131,132 
Ill JQ=131,132,136,137 

POTENTIAL 
1,140,1 P=228,228 

LOADS 
C BEBAN TANAH 
16,17,1 F=0,470.5,0 
29,30,1 F=0,470.5,0 
32,33,1 F=O, 1058.063,0 
43,44,1 F=0,1058.063,0 
48,49,1 F=0,1881,0 

Q=1, 15,61,75,1,15 

G=76,90,1 

G=91,103,1 

G=104,114,1 

G=ll5, 123,1 

G=l24,130,1 

G=l31,135,1 

G=I36,140,1 

M=l 
M=1 
M=1 
M=l 
M=l 
M=1 
M=l 
M=l 

ETYPE=2 
ETYPE=2 
ETYPE=2 
ETYPE=2 
ETYPE=2 
ETYPE=2 
ETYPE=2 
ETYPE=2 

TII=0.2 
TII=0.2 
TII=0.2 
TII=0.2 
TII=0.2 
TII=0.2 
TII=0.2 
TII=0.2 

G=l4,4 
G=14,1 
G=12,1 
G=lO,l 
G=8,1 
G=6,1 
G=4,1 
G=4,1 

Input SAP 90 - 21 

------------------------------MOD~IDANPERENCANAAN 
57,58,1 F=O,l881,0 e 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

64,65,1 
71,72,1 
80,81,1 
85,86,1 
95,99,1 

F=0,2939.063,0 
F=0,2939.063,0 
F=0,4232.25,0 
F=0,4232.25,0 
F=0,7524,0 

Input SAP 90 - 22 

------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN 
GEDVNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKBIR 

ANALISA STRUKTUR UTAMA GEDUNG 5 STAR HOTEL (T-M) 

SYSTEM 
L=3 V=5 T=0.0001 
C LOAD CONDITION 1 = BEBAN MATI 
C LOAD CONDITION 2 = BEBAN HIDUP 

JOINTS 

C ------ JOINTS AS-A ----------
1 X=O Y=O Z=O 
2 X=8 Y=O Z=O 
15 X=O Y=O Z=4 

. 16 X=8 Y=O Z=4 
6 X=16 Y=O Z=O 
20 X=16 Y=O Z=4 Q=2,6,16,20,1,14 
9 X=40 Y=O Z=O 
23 X=40 Y=O Z=4 Q=6,9,20,23,1,14 
13 X=48 Y=O Z=O 
27 X=48. Y=O Z=4 Q=9,13,23,27,1,14 
14 X=56 Y=O Z=O 
28 X=56 Y=O Z=4 
29 X=O Y=O Z=12 
43 X=O Y=O Z=16 
30 X=8 Y=O Z=12 
34 X=16 Y=O Z=12 
44 X=8 Y=O Z=16 
48 X=l6 Y=O Z=l6 Q=30,34,44,48,1,14 
37 X=40 Y=O Z=12 
51 X=40 Y=O Z=16 Q=34,37,48,51,1,14 
41 X=48 Y=O Z=12 
55 X=48 Y=O Z=16 Q=37,41,51,55,1,14 
42 X=56 Y=O Z=12 
56 X=56 Y=O Z=16 
C ------------JOINT AS-B ------------
51 X=O Y=7.5 Z=O 
58 X=56 Y=7.5 Z=O 
59 X=O Y=7.5 Z=4 
60 X=56 Y=7.5 Z=4 
61 X=O Y=7.5 Z=l2 
62 X=56 Y=7.5 Z=12 
63 X=O Y=7.5 Z=16 
64 X=56 Y=7.5 Z=l6 
C ------------ JOINT SHELL AS-I -----------
65 X=O Y=15 Z=O 
67 X=O Y=23 Z=O 
95 X=O Y=l5 Z=40 
97 X=O Y=23 Z=40 Q=65',67,95,97, 1,3 
C ---------- JOINT SHELL AS-8 ------------
98 X=56 Y=I5 Z=O 
100 X=56 Y=23 Z=O 
128 X=56 Y=15 Z=40 

Input SAP 90 - 23 

130 X=56 Y=23 Z=40 Q=98,100,128,130,1,3 e 
------------------------------MODWTIKASIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

Input SAP 90 - 24 

131 X=S Y=l5 Z=O 
136 X=48 Y=15 Z=O 
191 X=8 Y=l5 Z=40 
196 X=48 Y=l5 Z=40 Q=l31,136,191,196,1,6 
C ----------JOINT AS-D ----------
197 X=8 Y=23 Z=O 
202 X=48 Y=23 Z=O 
257 X=8 Y=23 Z=40 

262 X=48 Y=23 Z=40 Q=l97,202,257,262,1,6 
C -----------JOINT AS-E ------------
263 X=O Y=31 Z=O 
270 X=56 Y=31 Z=O 
343 X=O Y=31 Z=40 
350 X=56 Y=31 Z=40 Q=263,270,343,350, 1,8 
C ----------JOINT AS-F -----------
659 X=O Y=39 Z=O 
699 X=O Y=39 Z=40 G=659,699,4 
660 X=24 Y=39 Z=O 
661 X=32 Y=39 Z=O 
700 X=24 Y=39 Z=40 

701 X=32 Y=39 Z=40 Q=660,661,700,701,1,4 
662 X=56 Y=39 Z=O 
702 X=56 Y=39 Z=40 G=662,702,4 
C ------------JOINT SHELL AS-2 ----------
351 X=l0.5 Y=33 Z=O 
353 X=S Y=33 Z=O 
421 X=l0.5 Y=33 Z=40 
423 X=8 Y=33 Z=40 Q=351,353,421,423,1,7 
354 X=S Y=35 Z=O 
424 X=8 Y=35 Z=40 G=354,424,7 
355 X=8 Y=39 Z=O 
357 X=10.5 Y=39 Z=O 
425 X=8 Y=39 Z=40 
427 X=l0.5 Y=39 Z=40 Q=355,357,425,427,1,7 
C -----------JOINT SHELL AS-3 ------------
.428 X=l3.5 Y=33 Z=O 
430 X=l6 Y=33 Z=O 
498 X=l3.5 Y=33 Z=40 
500 X=I6 Y=33 Z=40 Q=428,430,498,500,1,7 
431 X=l6 Y=35 Z=O 
501 X=l6 Y=35 Z=40 G=431,501,7 
432 X=l6 Y=39 Z=O 
434 X=l3.5 Y=39 Z=O 
502 X=l6 Y=39 Z=40 
504 X=l3.5 Y=39 Z=40 Q=432,434,502,504,1,7 
C ------- JOINT SHELL AS-6 -----------
505 X=42.5 Y=33 Z=O 
507 X=40 Y=33 Z=O 
515 · X=42.5 Y=33 Z=40 
577 X=40 Y=33 Z=40 Q=505,507,575,577,1,7 
508 X=40 Y=35 Z=O 

578 X=40 Y=35 Z=40 G=508,S78,7 G 
--------------- MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKIIIR 

509 X=40 Y=39 Z=O 
511 X=42.5 Y=39 Z=O 
579 X=40 Y=39 Z=40 
581 X=42.5 Y=39 Z=40 Q=509,511,579,581,1,7 
C ---------- JOINT SHELL AS-7 ------------
582 X=45.5 Y=33 Z=O 
584 X=48 Y=33 Z=O 
652 X=45.5 Y=33 Z=40 
654 X=48 Y=33 Z=40 Q=582,584,652,654,1,7 
585 X=48 Y=35 Z=O 
655 X=48 Y=35 Z=40 G=585,655, 7 
586 X=48 Y=39 Z=O 
588 X=45.5 Y=39 Z=O 
656 X=48 Y=39 Z=40 
658 X=45.5 Y=39 Z=40 Q=586,588,656,658,1,7 
C ------------JOINTS MAS1ER ------------
705 X=28 Y=22.40 · Z=4 
706 X=28 Y=2S.39 Z=8 
707 X=28 Y=22.40 Z=12 
708 X=28 Y=22.4' Z=16 
709 X=28 Y=28.3 Z=20 
714 X=28 Y=28.3 Z=40 G=709,714,1 

MASSES 
705 
706 
707,708,1 
709,713,1 
714 

RESTRAINfS 
1,14,1 

. 57,58,1 
65,67,1 
98,100,1 
131,136,1 
197,202,1 
263,270,1 
351,35.7, 1 
428,434,1 
505,511,1 
582,588,1 
659,662,1 
705,714,1 
15,28,13 
17,19,1 
24,26,1 
16,27,11 
20,23,1 
29,42,13 
31,33,1 
38,40,1 

M=151.829, 151.829,0,0,0,60221.155 
M=83 .878,83 .878,0,0,0,29925 .938 
M=151.829,151.829,0,0,0,60221.155 
M= 134.374,134.374,0,0,0,38524.184 
M=87.164,87.164,0,0,0,25382.172 

R=l,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=l,1,1,1,1,1 
R=l,l,1,1,1,1 

Master of Joints 

:Lantai Satu 
:Lantai Mezzanine 
:Lantai Dua dan Tiga 
:Lantai 4 s/d 8 
:Lantai Atap 

. R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,1,1,1 
R=1,1,1,l,l,l 
R=O,O, 1, 1, 1,0 
R=1,1,0,0,0,1 
R=l,1,0,0,0,1 
R=l,l,0,0,0,1 
R=1,0,0,0,0,1 
R=1,0,0,0,0, 1 

:Dependent Joints terhadap Master of Joints 
:Dependent Joints terhadap Master of Joints 
:Dependent Joints terhadap Master of Joints 
:Joints Balok Pratekan 
:Joints Balok Pratekan 

R= 1,1,0,0,0, 1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
R=l,l,O,O,O,l :Dependent Joints terhadapMaster of Joints 
R= 1,1,0,0,0, 1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 

Input SAP 90 - 25 

--------------- MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SIS1EM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 
Input SAP 90 - 26 

30,41,11 R=l,O,O,O,O, 1 :Joints Balok Pratekan 
34,37,1 R=l,O,O,O,O,l :Joints Balok Pratekan 
43,56,13 R=1,I,0,0,0,1 :Dependent Joints terbadapMaster of Joints 
45,47,1 R=l,1,0,0,0,I :Dependent Joints terbadap Master of Joints 
52,54,1 R=I, 1,0,0,0, I :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
44,55,I1 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan 
48,51,1 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan 
59,64,1 R=l,I,O,O,O,I :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
68,97,1 R=I,I,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
101,130,1 R=I,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
137,142,1 R=1,1,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan 
I43,148,1 R=1,I,O,O,O,I :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
149,160,I R=I,I,O,O,O,l :Joints Balok Pratekan 
161,196,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
203,262,1 R=I,1,0,0,0, 1 :Dependent Joints terhadap Alaster of Joints 
27I,350,I R=I,I,O,O,O,I :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
358,427,1 R=I,I,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
435,504,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
512,581,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints 
589,658,I R=I,l,O,O,O,l :Dependent Joints terhadap Master of JointJ· 
663,702,I R=l,l,O,O,O,l :Dependent Joints terhadap Master of Joints 

SHELL 
NM=1 P=-1 Z=-I 
1 E=2.36E6 W=2.4 M=2.4/9.81 
C -------- SHELL AS-A -----------
I JQ=3,4,I7,18 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,3 
7 JQ= 10,11,24,25 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,3 
C ---------- SIIELL AS-I ------------
13 JQ=65,66,68,69 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
C ----------- SHELL AS-8 -----------
33 JQ=98,99, 1 OI, 102 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
C -------- SIIELL AS-2 ---------
53 JQ=351,352,358,359 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
73 JQ=353,354,360,361 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=2,IO 
93 JQ=355,356,362,363 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
C ----------- SHELL AS-3 --------
113 JQ=428,429,435,436 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
I33 JQ=430,43I ,437,438 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
153 JQ=432,433,439,440 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
C ------- SIIELL AS-6 ----------
173 JQ=505,506,512,513 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
I93 JQ=507,508,5I4,5I5 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
213 JQ=509,51 0,516,517 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
C ----- SHELL AS-7 ----------
233 JQ=582,583,589,590 M=1 ETYJ?E=O TH=0.3 G=2,10 
253 JQ=584,585,591,592 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 
273 JQ=586,587,593,594 M=I ETYPE=O TH=0.3 G=2,10 

------------------------------MODWTIKASIDANPERENCANAAN ~ 
GED~G 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASAKHIR 

POTENTIAL 
C -------- BEBAN MA TI -----------
17,19,1 P=0.583,0.583 
24,26,1 P=0.583,0.583 
31,33,1 P=0.583,0.583 
38,40,1 P=0.583,0.583 
45,47,1 P=0.583,0.583 
52,54,1 P=0.583,0.583 
68,94,1 P=0.932,0.932 
95,97,1 P=0.660,0.660 
101,127,1 P=0.932,0.932 
128,130,1 P=0.660,0.660 
358,420,1 P=0.932,0.932 
421,427,1 P=0.660,0.660 
435,497,1 P=0.932,0.932 
498,504,1 P=0.660,0.660 
512,574,1 P=0.932,0.932 
575,581,1 P=0.660,0.660 
589,651,1 P=0.932,0.932 
652,658,1 P=0.660,0.660 
C ----------- BEBAN HIDUP ------------
17,19,1 P=0.313,0.313 
24,26,1 P=0.313,0.313 
31,33,1 P=0.313,0.313 
38,40,1 P=0.313,0.313 
45,47,1 F--0.313,0.313 
52,54,1 P=0.313,0.313 
68,94,1 P=0.500,0.500 
95,97,1 P=0.200,0.200 
101,127,1 P=0.500,0.500 
128,130,1 P=0.200,2.200 
358,420,1 P=0.500,0.500 
421,427,1 P=0.200,0.200 
435,497,1 P=0.500,0.500 
498,504,1 P=0.200,0.200 
512,574,1 P=0.500,0.500 
575,581,1 P=0.200,0.200 
589,651,1 P=0.500,0.500 
652,6~8, 1 P=0.200,0.200 

LOADS 
C --· ------ BEBAN MATI ------------
18,46,14 F=0,0,-6.505 L=1 
25,53,14 F=0,0,-6.505 
69,93,3 F=0,0,-12.427 
96,129,33 F=0,0,-10.876 
102,126,3 F=0,0,-12.427 

. 361,417,7 F=0,0,-12.427 
424,501,77 F=0,0,-10.876 
438,494,7 F=0,0,-12.427 
515,571,7 F=0,0,-12.427 

Input SAP 90 - 27 

578.655.77 F=0.0.-10.876 e 
------------------------------MODW~IDANPERENCANAAN 

GEDDNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKIIIR 

592,648,7 F=0,0,-12.427 
C ------- BEBAN HID UP ------------
18,46,14 F=0,0,-3.845 L=2 
25,53,14 F=0,0,-3.845 
69,93,3 F=0,0,-7.674 
96,129,33 F=0,0,-7.233 
102,126,3 F=0,0,-7.674 
361,417,7 F=0,0,-7.674 
424,501,77 F=0,0,-7.233 
438,494,7 F=0,0,-7.674 
515,571,7 F=0,0,-7.674 
578,655,77 F=0,0,-7.233 
592,648,7 F=0,0,-7.674 

FRAME 
NM=6 NL=24 Z=-1 NSEC=3 P=0,0,1 
1 SH=R T=0.7,0.6 E=2.36E6 W=0.6*0.7*2.4 
2 SH=R T=0.7,0.7 E=2.36E6 W=0.7*0.7*2.4 
3 SH=R T=0.6,0.6 E=2.36E6 W=0.6*0.6*2.4 
4 SH=R T=0.5,0.5 E=2.36E6 W=0.5*0.5*2.4 
5 SH=R T=0.9,0.5 E=2.36E6 W=0.5*0.9*2.4 
6 SH=R T=0.7,0.4 E=2.36E6 W=0.4*0.7*2.4 
7 SH=R T=0.5,0.3 E=2.36E6 W=0.3*0.5*2.4 
8 SH=R T=0.4,0.3 E=2.36E6 W=0.3*0.4*2.4 
C ----------- PEMBEBANAN P ADA BALOK ------------
C --------- BEBAN MATI LANTAI ------------

M=0.6*0. 7*2.4/9 .81 
M=0.7*0. 7*2.4/9.81 
M=0.6*0.6*2.4/9.81 
M=0.5*0.5*2.4/9.81 
M=0.5*0.9*2.4/9.81 
M=0.4*0.7*2.4/9.81 
M=0.3*0.5*2.4/9.81 
M=0.3*0.4*2.4/9.81 

1 WG=0,0,-1.632 PLD=5,-23.215,0,10,-23.215,0 :Pratekan 
:In.1-1 
:In.1-2 
:In.1-3 

2 WG=0,0,-1.244 PLD=4,-14.854,0 
3 WG=0,0,-1.244 PLD=4,-12.332,0 
4 WG=0,0,-0.622 PLD=4,-7.472,0 
5 WG=0,0,-0.622 PLD=4,-6.505,0 
6 WG=0,0,-0.715 PLD=5,-12.947,0 
7 WG=0,0,-0.366 
8 WG=0,0,-0.271 
C ------------ BEBAN MATI ATAP ------------
9 WG=0,0,-0.981 PLD=4,-13.752,0 
10 WG=0,0,-0.491 PLD=4,-6.876,0 
11 WG=0,0,-0.330 
12 WG=0,0,-0.220 
C ----------- BEBAN HID UP LANT AI ------------
13 WG=0,0,-1.155 PLD=5,-12.573,0,10,-12.573,0 
14 WG=0,0,-1.000 PLD=4,-8.466,0 
15 WG=0,0,-1.125 PLD=4,-6.678,0 
16 WG=0,0,-0.500 PLD=4,-4.674,0 
17 WG=0,0,-0.485 PLD=4,-3.845,0 
18 WG=0,0,-0.556 PLD=5,-6.473,0 
19 WG=0,0,-0.250 
20 WG=0,0,-0.167 
C ------- BEBAN HIDUP AT AP -----------

:In.1-4 
:In.2 
:In.3 
:In.4 

:In.1-l 
:In.1-3 
:In.3 
:In.4 

:Pratekan 
:In.1-1 
:ln.1-2 
:In.l-3 
:In.l-4 
:In.2 
:In.3 
:In.4 

21 WG=0,0,-0.400 PLD=4,-7.448,0 :In.1-1 
22 WG=0,0,-0.200 PLD=4,-3.713,0 :In.1-3 

Input SAP 90 - 28 

:Kolom 
:Kolom 
:Kolom 
:Kolom 
:Balok Pratekan 
:Balok Induk 
:Balok Induk 
:Balok Induk 

23 WG=0,0,-0.100 :In.3 G 
------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN . 



TUGASAKHIR 

24 WG=0,0,-0.067 
C ------- KOLOM AS-A------------
1,1,15 M=1 MS=0,705 
2,2,16 M=1 
3,6,20 M=1 
9,15,29 M=1 MS=705,707 
10,16,30 M=1 
11,20,34 M=1 
17,29,43 M=1 MS=707,708 
18,30,44 M=1 
19,34,48 M=1 
C ------------ KOLOM AS-B ------------
25,57,59 M=3 MS=O, 705 
26,58,60 M=3 
27,59,61 M=3 MS=705,707 
28,60,62 M=3 
29,61,63 M=3 MS=707,708 
30,62,64 M=3 
C ------------ KOLOM AS-C ------------
31,131,137 M=2 MS=0,705 
37,137,143 M=2 MS=705,706 
43,143,149 M=2 MS=706,707 
49,149,155 M=2 MS=707,708 
55,155,161 M=2 MS=708,709 
61,161,167 M=2 MS=709,710 
67,167,173 M=3 MS=710,711 
73,173,179 M=3 MS=711,712 
79,179,185 M=4 MS=712,713 
85,185,191 M=4 MS=713,714 
C ----------- KOLOM AS-0 ----------
91,197,203 M=2 MS=0,705 
97,203,209 M=2 MS=705,706 
103,209,215 M=2 MS=706,707 
109,215,221 M=2 MS=707,708 
115,221,227 M=2 MS=708,709 
121,227,233 M=2 MS=709,710 
127,233,239 M=3 MS=710,711 
133,239,245 M=3 MS=711,712 
139,245,251 M=4 MS=712,713 
145,251,257 M=4 MS=713,714 
C ----------- KOLOM AS-E --------
151,263,271 M=2 MS=0,705 
159,271,279 M=2 MS=705,706 
167,279,287 M=2 MS=706,707 
175,287,295 M=2 MS=707, 708 
183,295,303 M=2 MS=708,709 
191,303,311 M=2 MS=709,710 
199,311,319 M=3 MS=710,711 
207,319,327 M=3 MS=711, 712 
215,327,335 M=4 MS=712,713 
223,335,343 M=4 MS=713,714 

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=J,O 

:In.4 

G=1,7,13,13 
G=1,5, 11,11 
G=3,1,1,1 
G=1,7,13,13 
G=1,5, 11,11 
G=3,1,1,1 
G=1,7,13,13 
G=1,5,11,11 
G=3,1,1,1 

G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 

G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,l,l,l 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 
G=5,1,1,1 

G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 
G=7,1,1,1 

Input SAP 90 - 29 

------------------------------MODW~IDANPERENCANAAN ~ 
GEDBNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ¥ 



TUGASA.KHIR 

C ----------- KOLOM AS-F ------------
231,659,663 M=2 MS=0,705 
232,660,664 M=2 
235,663,667 M=2 MS=705,706 

· 236,664,668 M=2 
239,667,671 M=2 MS=706,707 
240,668,672 M=2 
243,671,675 M=2 MS=707,708 
244,672,676 M=2 
247,675,679 M=2 MS=708,709 
248,676,680 · M=2 
251,679,683 M=2 MS=709,710 
252,680,684 M=2 
255,683,687 M=3 MS=710,711 
256,684,688 M=3 
259,687,691 M=3 MS=711,712 
260,688,692 M=3 
263,691,695 M=4 MS=712,713 
264,692,696 M=4 
267,695,699 M=4 MS=713,714 
268,696,700 M=4 
C ----------- BALOK AS-A------------
401,16,15 M=6 MS=705,705 
402,17,16 M=8 
404,21,20 M=6 
407,24,23 M=8 
410,30,29 M=6 MS=707,707 
411,31,30 M=8 
413,35,34 M=6 
416,38,37 M=8 
419,44,43 M=6 MS=708,708 
420,45,44 M=8 
422,49,48 M=6 
425,52,51 M=8 
C ----------- BALOK AS-C ------------

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 

LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 

G=1,3,3,3. 
G=I,1,1,1 
G=1,3,3,3 
G=l, I, I, I 
G=1,3,3,3 
G=l,l,l,l 
G=I,3,3,3 
G=I,1,1,1 
G=l,3,3,3 
G=I,1,1,1 
G=1,3,3,3 
G=l,l,l,1 
G=1,3,3,3 
G=1,1,1,1 
G=1,3,3,3 
G=1,1,1,1 
G=l,3,3,3 
G=l,l,l,l 
G=l,3,3,3 
G=l,l,l,l 

G=1,8, 12,12 
G=1,1,3,3 
G=2,1,1,1 
G=l,l,3,3 
G=1,8,12,12 
G=l,l,3,3 
G=2, 1, 1,1 
G=l,1,3,3 
G=l,8,12,12 
G=l,1,3,3 
G=2,l,l,l 
G=l,l,3,3 

Input SAP 90 - 30 

NSL=5,17 
NSL=8,20 
NSL=5,17 
NSL=8,20 
NSL=5,17 
NSL=8,20 
NSL=5,17 
NSL=8,20 
NSL=5,17 
NSL=8,20 
NSL=5,17 
NSL=8,20 

428,137,68 M=6 MS=705,705 LP=2,0 G=1,6,-36,74 NSL=3,15 
429,138,137 M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=3,15 
435,143,71 M=6 MS=706,706 LP=2,0 G=1,6,-39,77 NSL=4,16 
436,144,143 M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=4,16 
442,149,74 M=6 MS=707,707 LP=2,0 G=1,6,-42,80 NSL=3,15 
443,150,149 M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=3,15 
449,155,77 M=6 MS=708,708 LP=2,0 G=l,6,-45,83 NSL=3,15 
450,156,155 M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=3,15 
456,161,80 M=6 MS=709,709 LP=2,0 G=1,6,-48,86 NSL=4,16 
457,162,161 M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=4,16 
463,167,83 M=6 MS=710,710 LP=2,0 G=l,6,-51,89 NSL=4,16 
464,168,167 M=6 LP=2,b G=4,l,l,I NSL=4,16 
470,I73,86 M=6 MS=7Il,7I1 LP=2,0 G=I,6,-54,9I NSL=4,I6 
471,174,173 M=6 LPc=2,0 G=4,1,1,1 NSL=4,16 
477,179,89 M=6 MS=712,712 LP=2,0 G=l,6,-57,94 NSL=4,16 
478,180,179 M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=4,16 
484,185,92 M=6 MS=713,713 LP=2,0 G=I,6,-60,97 NSL=4,16 G 
------------------------------MODITDKASIDANPERENCANAAN 

GEDlJNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

, 485,186,185 M=6 
491,191,95 M=6 MS=714,714 
492,192,191 M=6 
C ------------ BALOK AS-D ------------
498,203,70 M=6 MS=705,705 
499,204,203 M=6 
505,209,73 M=6 MS=706, 706 
506,210,209 M=6 
512,215,76 M=6 MS=707,707 
513,216,215 M=6 
519,221,79 M=6 MS=708,708 
520,222,221 M=6 
526,227,82 M=6 MS=709,709 
527,228,227 M=6 
533,233,85 M=6 MS=710,710 
534,234,233 M=6 
540,239,88 M=6 MS=711,711 
541,240,239 M=6 
547,245,91 M=6 MS=712,712 
548,246,245 M=6 
554,251,94 M=6 MS=713,713 
555,252,251 M=6 
561,257,97 M=6 MS=714,714 
562,258,257 M=6 
C -------- BALOK AS-E ----------

LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 

LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 

G=4,1,1,1 
G=1,6,-63,100 
G=4,1,1,1 

G=I,6,-100,138 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-103,141 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-106, 144 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-109,147 
G=4,1,1,1 
G=1,6,-112, 150 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-115,153 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-118,156 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-121,159 
G=4,1,1,1 
G=l,6,-124,162 
G=4,1,1,1 
G=1,6,-127,165 
G=4,1,1,1 

568,272,271 M=6 MS=705,705 LP=2,0 G-=6,1,1,1 
575,280,279 M=6 MS=706,706 LP=2,0 G=6,1,1,1 
582,288,287 M=6 MS=707,707 LP=2,0 G=6,1,1,1 
589,296,295 M=6 MS=708,708 LP=2,0 G=6,1,1,1 
596,304,303 M=6 MS=709,709 LP=2,0 G=6,1,1,1 
603.312,311 M=6 MS=710,710 LP=2,0 G=6,1,1,1 
610,320,319 M=6 MS=711,711 LP=2,0 G=6,1,1,1 
617,328,327 M=6 MS=712,712 LP=2,0 G=6,1,1,1 
624,336,335 M=6 MS=713,713 LP=2,0 G=6,1,1,1 
631,344,343 M=6 MS=714,714 LP=2,0 G=6,1,1,1 
C --· ------- BALOK ANT ARA SHEAR WALL ------------
958,435,358 M=7 MS=705,705 LP=2,0 G=l,l0,154,154 
959,442,365 M=7 MS=706,706 LP=2,0 G=1,10,154,154 
960,44.9,372 M=7 MS=707,707 LP=2,0 G=l,l0,154,154 
961,456,379 M=7 MS=708,708 LP=2,0 G=l,10,154,154 
962,463,386 M=7 MS=709,709 LP=2,0 G=l,l0,154,154 
963,470,393 M=7 MS=710,710 LP=2,0 G=l,l0,154,154 
964,477,400 M=7 MS=711,711 LP=2,0 G=1,10,154,154 
965,484,407 M=7 MS=712,712 LP=2,0 G=1,10,154,154 
966,491,414 M=7 MS=713,713 LP=2,0 G=l,l0,154,154 
967,498,421 M=7 MS=714,714 LP=2,0 G=I,l0,154,154 
C --------- BALOK AS-F --------- . 

Input SAP 90 - 31 

NSL=4,16 
NSL=10,22 
NSL=l0,22 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=9,21 
NSL=9,21 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=9,21 

NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=7,19 
NSL=11,23 

638,362,663 M=6 MS=705,705 LP=2,0 G=l,6,304,-70 NSL=4,16 
639,441,364 M=7 LP=2,0 G=l,4,154,154 NSL=7,19 
640,664,439 M=6 LP=2,0 G=l,2,-148,226 NSL=4,16 
641,665,664 M=6 LP=2,0 NSL=4~16 
645,369,667 M=6 MS=706,706 LP=2,0 G=l,6,301,-67 NSL=4,16 G 
------------------------------MODWll(ASIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 Sl'AR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKBIR 

646,448,371 M=7 
647,668,446 M=6 
648,669,668 M=6 
652,376,671 M=6 MS=707,707 
653,455,378 M=7 
654,672,453 M=6 
655,673,672 M=6 
659,383,675 M=6 MS=708,708 
660,462,385 M=7 
661,676,460 M=6 
662,677,676 M=6 
666,390,679 M=6 MS=709, 709 
667,469,392 M=7 
668,680,467 M=6 
669,681,680 M=6 
673,397,683 M=6 MS=710,710 
674,476,399 M=7 
675,684,474 M=6 
676,685,684 M=6 
680,404,687 M=6 MS=711,711 
681,483,406 M=7 
682,688,481 M=6 
683,689,688 M=6 
687,411,691 M=6 MS=712,712 
688,490,413 M=7 

· 689,692,488 M=6 
690,693,692 M=6 
694,418,695 M=6 MS=713,713 
695,497,420 M=7 
696,696,495 M=6 
697,697,696 M=6 
701,425,699 · M=6 MS=714,714 
702,504,427 M=7 
703,700,502 M=6 
704,701,700 M=6 
C ------------ BALOK AS-1 ------------

LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 
LP=2,0 

G=1,4,154,154 
G=l,2,-145,223 

G=l,6,298,-64 
G=1,4,154,154 
G= 1 ,2,-142,220 

G=1,6,295,-61 
G=l,4, 154,154 
G=1,2,-139,217 

G=1,6,292,-58 
G=1,4,154,154 
G=1,2,-136,214 

G=1,6,289,-55 
G=1,4,154,154 
G=1,2,-133,211 

G=1,6,286,-52 
G=1,4,154,154 
G=1,2,-130,208 

G=l,6,283,-49 
G=1,4,154,154 
G=1,2,-127,205 

G=1,6,280,-46 
G=I,4,154,154 
G=1,2,-124,202 

G=1,6,277,-43 
G=I,4,154,154 
G=1,2,-l21,199 

708,15,59 M=6 MS=705,705 LP=3,0 G=1,1,44,9 
710,29,61 M=6 MS=707,707 LP=3,0 G=l,l,32,13 
712,43,63 M=6 MS=708,708 LP=3,0 G=l,1,20,14 
714,70~271 M=6 MS=705,705 LP=3,0 G=l,l,201,392 
716,73,279 M=6 MS=706,706 LP=3,0 G=l,l,206,388 
718,76,287 M=6 MS=707,707 LP=3,0 G=I,1,211,384 
720,79,295 M=6 MS=708,708 LP=3,0 G=1,1,216,380 
722,82,303 M=6 MS=709,709 LP=3,0 G=l,1,221,376 
724,85,311 M=6 MS=710,710 LP=3,0 G=1,1,226,372 
726,88,319 M=6 MS=711,711 LP=3,0 G=l,1,231,368 
728,91,327 M=6 MS=712,712 LP=3,0 G=1,1,236,364 
730,94,335 M=6 MS=713,713 LP=3,0 G=1,1,241,360 
732,97,343 M=6 MS=714,714 LP=3,0 G=l,l,246,356 
C ---BALOK PRATEKAN LANTAI 1 ------------

Input SAP 90 - 32 

NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=7,19 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=l0,22 
NSL=l1,23 
NSL=10,22 
NSL=10,22 

NSL=6,18 
NSL=6,18 
NSL=6,18 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,l6 
NSL=4,16 
NSL=l0,22 

734,16,137 M=5 MS=705,705 LP=3,0 G=l,165,11,5 NSL=1,13 

767,lO,l38 M=5 LP=3,0 G=3,33,1,1 NSL=l,l3 6 
------------------------------MOD~SIDANPERENCANAAN 

GED{JNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

C -------- BALOK PRATEKAN LANTAI 2 ------------
735,30,149 M=5 MS=707,707 LP=3,0 G=1,165,11,5 
768,34,150 M=5 LP=3,0 G=3,33,1,1 
C ---------- BALOK PRATEKAN LANTAI 3 ------------
736,44,155 M=5 MS=708,708 LP=3,0 G=1,165,11,5 
769,48,156 M=5 LP=3,0 G=3,33,1,1 
C --------- BALOK INDUK LANT AI 1 -----------
737,137,203 M=6 MS=705,705 LP=3,0 G=5,33,1,1 
738,203,272 M=6 LP=3,0 G=5,33,1,1 
739,272,360 M=8 LP=3,0 G=l,33,1,77 
805,274,664 M=6 LP=3,0 G=1,33,1,1 
871,276,514 M=8 LP=3,0 G=1,33,1,77 
C ------- BALOK INDUK LANT AI MEZZANINE ------------
740,143,209 M=6 MS=706,706 LP=3,0 G=5,33,1,1 
741,209,280 M=6 LP=3,0 G=5,33,1,1 
742,280,367 M=8 LP=3,0 G=1,33,1,77 
808,282,668 M=6 LP=3,0 G=1,33,1,1 
874,284,521 M=8 LP=3,0 G=1,33,1,77 
C ------------ BALOK INDUK LANT AI 2 ------------
743,149,215 M=6 MS=707,707 LP=3,0 
744,215,288 M=6 LP=3,0 
745,288,374 M=8 LP=3,0 
811,290,672 M=6 LP=3,0 
877,292,528 M=8 LP=3,0 
C ------------ BALOK INDUK LANTAI 3 ------------
746,155,221 M=6 MS=708,708 LP=3,0 
747,221,296 M=6 LP=3,0 
748,296,381 M=8 LP=3,0 
814,298,676 M=6 LP=3,0 
880,300,535 ·M=8 LP=3,0 
C ---------- BALOK INDUK LANTAI 4------------
749,161,227 M=6 MS=709,709 LP=3,0 
750,227,304 M=6 LP=3,0 
751,304,388 M=8 LP=3,0 
817,306,680 M=6 LP=3,0 
883,308,542 M=8 LP=3,0 
C -------- BALOK INDUK LANT AI 5 -----------
752,167,233 M=6 MS=710,710 LP=3,0 
753,233,312 M=6 LP=3,0 
754,312,395 M=8 LP=3,0 
S20,314,684 M=6 LP=3,0 
886,316,549 M=8 LP=3,0 
C -------- BALOK INDUK LANT AI 6 ----------
755,173,239 M=6 MS=711,711 LP=3,0 
756,239,320 M=6 LP=3,0 
757,320,402 M=8 LP=3,q 
823,322,688 M=6 LP=3,0 
889,324,556 M=8 LP=3,0 

C --------- BALOK INDUK LANTAI 7-----------

G=5,33,1,1 
G=5,33,1,1 
G=1,33,1,77 
G=1,33,1,1 
G=1,33,1,77 

G=5,33,1,1 
G=5,33,1,1 
G=1,33,1,77 
G=l,33,1,1 
G=I,33,1,77 

G=5,33,1,1 
G=5,33,1,1 
G=1,33,1,77 
G=l,33,1,1 
G=l,33,1,77 

G=5,33,1,1 
G=5,33,1,1 
G=1,33,1,77 
G=1,33,1,1 
G=1,33,1,77 

G=5,33,1,1 
G=5,33,1,1 
G=1,33,1,77 
G=1,33,1,1 
G=1,33,1,77 

Input SAP 90 - 3 3 

NSL=1,13 
NSL=1,13 

NSL=1,13 
NSL=1,13 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

NSL=2,14 
NSL=2,14 
NSL=8,20 
NSL=2,14 
NSL=8,20 

758,179,245 M=6 MS=712,712 LP=3,0 G=5,33,1,1 NSL=3,14 
759,245,328 M=6 LP=3,0 G=5,33,1,1 NSL=3,14 G 
------------------------------MODWDCASIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKHIR 

760,328,409 M=8 LP=3,0 
826,330,692 M=6 LP=3,0 
892,332,563 M=8 LP=3,0 
C ------------ BALOK INDUK LANT AI 8 ------------

G=1,33,1,77 
G=1,33,1,1 
G=1,33,1,77 

761,185,251 M=6 MS=713,713 LP=3,0 G=5,33,1,1 
762,251,336 M=6 LP=3,0 G=5,33,1,1 
763,336,416 M=8 LP=3,0 G=I,33,1,77 
829,338,696 M=6 LP=3,0 G=l,33,1,1 
895,340,570 M=8 LP=3,0 G=1,33,1,77 
C --------- BALOK INDUK LANTAI ATAP.------------
764,191,257 M=6 MS=714,714 LP=3,0 G=5,33,1,1 
765,257,344 M=6 LP=3,0 G=5,33,1,1 
766,344,423 M=8 LP=3,0 G=l,33,1,77 
832,346,700 M=6 LP=3,0 G=1,33,1,1 
898,348,577 M=8 LP=3,0 G=l,33,1,77 
C ------------ BALOK AS-8 ------------
932,28,60 M=6 MS=705, 705 
934,42,62 M=6 MS=707,707 
936,56,64 M=6 MS=708, 708 
938,103,278 M=6 MS=705,705 
940,106,286 M=6 MS=706,706 
942,109,294 M=6 MS=707,707 
944,112,302 M=6 MS=708, 708 
946,115,310 M=6 MS=709,709 
948,118,318 M=6 MS=710,710 
950,121,326 M=6 MS=711,711 
952,124,334 M=6 MS=712,712 
954,127,342 M=6 MS=713,713 
956,130,350 M=6 MS=714,714 

PRESTRESS 
734 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
767 D=0.223,0.427,0.223 T=420 
800 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
833 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
866 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
899 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
735 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
768 . 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
801 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
834 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
867 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
900 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
736 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
.769 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
802 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
835 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
868 0=0.223,0.427,0.223 T=420 
901 0=0.223,0.427,0.223 T=420 

LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 
LP=3,0 

G=1,1,32,41 
G=1,1,20,45 
G=1,1,8,46 
G=l,1,175,388 
G=l,l,180,384 
G=l,I,185,380 
G=1,1,190,376 
G=1,1,195,372 
G=l,1,200,368 
G=I,1,205,364 
G=1,1,210,360 
G=1,1,215,356 
G=l,l,220,352 

Input SAP 90 - 34 

NSL=8,20 
NSL=3,14 
NSL=8,20 

NSL=3,14 
NSL=3,14 
NSL=8,20 
NSL=3,14 
NSL=8,20 

NSL=9,21 
NSL=9,21 
NSL=l2,24 
NSL=9,21 
NSL=l2,24 

NSL=6,18 
NSL=6,18 
NSL=6,18 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=4,16 
NSL=I0,22 

------------------------------MODW~IDANPERENCANAAN ~ 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN ~ 



TUGASAKHIR 

SPEC 
A=90 
0 
0.5 
1 
1.5 
2 
2.5 
3 

S=9.81 D=0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.04375 
0.0375 
0.03125 
0.025 

COMBO 
1 C=l.2,1.6 
2 C=l.05,1.05*0.3 
3 C=O,O,l 

0.05 
0.05 
0.05 
0.04375 
0.0375 
0.03125 
0.025 

D=O 
D=2.1 

:1.2 DL + 1.6 LL 
:1.05 (DL + Lr + 2E) 
:Presstres 

Input SAP 90 - 3 5 

-------------------------------MODWUKASIDANPERENCANAAN 
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 



TUGASAKBIR 
Gambar SAP 90 - 36 
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______________________________ MOD~IDA~PERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 
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•• 

Gambar SAP 90 - 37 

z 
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WIRE FRAME 

SAP90 

z 
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______________________________ MODWTIKASIDANPERENCANAAN 

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 
• 



TUGASAKHIR 

•• 

Gambar SAP 90 - 3 8 

z 

Y~X 
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UNDEFORUED 

SHAPE 
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Tabel 5.1. Interval waktu sistem Post-tension 

Tahap Waktu awal, t1 w aktu akhir, t2 

I Akhir curing Umur saat pemberian pratekan 

2 Akhir tahap I Umur 30 hari, saat beton menerima 

beban mati tambahan 

3 Akhir tahap 2 Umur 1 tahun 

4 Akhir tahap 3 Akhir umur rencana bet on 

Tabel 5.2. Faktor rangkak untuk beberapa nilai V/S 

Rasia volume terhadap Faktor rangkak 

permukaan, in SCF 

I 1,05 

2 0,96 

3 0,87 

4 0,77 

5 0,68 

>5 0,68 

Tabel5.3. Faktor rangkak untuk berbagai umur prategang dan periode ~ngerasan 

Umur saat transfer, hari Periode curing, hari Faktor rangkak (creep), 

MCF 

3 3 1,14 

5 5 1,07 

7 7 1,00 

IO 7 0,69 
t----

20 '7 0,84 ' 

30 7 0,72 

40 7 0,60 



Tabel 5.4. Variasi rangkak (creep) menurut waktu setelah transfer 

Waktu setelah Bagian dari rangkak 

transfer, hari batas,AUC 

I 0,08 

2 0,15 

5 0,18 

7 0,23 

10 0,24 

20 0,30 

30 0,35 

60 0,45 

90 0,51 

180 0,61 

365 0,74 

Akhir masa layan 1,00 

Tabel5.5. Faktor susut (shrinkage) untuk berbagai rasio volume 

terhadap permukaan 

Rasio volume terhadap Shrinkage factor, SSF 

permukaan,in 

1 1,04 

2 0,96 

3 0,86 

4 0,77 

5 0,69 

6 0,60 



Tabe15.6. Koefisien susut (shrinkage) untuk beberapa variasi curing 
--

Wkt setelah curing, hari AUS 

I 0,08 

2 0,15 

5 O,I8 

7 0,20 

10 0,22 

20 0,27 

30 0,36 

60 0,42 

90 0,55 

I80 0,68 

365 0,86 

Akhir masa layan I 
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TABEL 5.8. GA YA PRATEKAN A \VAl .. PADA 

MASING-MASING LANTAI 

Gaya pratekan perlu 

Tipe balok Taraf lantai Ujung I Lapangan Ujung J 
(kg) (kg) (kg) 

Bp-1 1 325000 325000 325000 

Bp-2 2 325000 325000 325000 

Bp-3 3 325000 325000 325000 



TABEL 5.9. PERHITUNGAN DAERAH LIMIT KABEL BAWK PRATEKAN 

M.u M- Fo F Tumpwml Lapmgan Tumpuani 
kt' kb' 

Tipe balok Tump. I Lap. Tump. I Tump. I Lap: Twnp. J Twnp. I Lap. Twnp. I Tump. I Lap. Tump.J a.. a,, a, ada c.. a,, a, ada c.. a,, a, ada 

(kg. em) (kg. em) ( kg.cm) (kg. em) (kg.cm) (kg.cm) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (em) (em) (em) (em) (em) (cm) (em) (em) (em) (cm) (em) 

lAntai 1 
BP-1 -1.490E-HY7 8.423E+Q6 -l.492E-HY7 ·2.432E+07 }.627E+07 ·2.434E~7 325000 325000 325000 260000 260000 260000 -24.114 32.111 -117.652 -13.735 -21.794 38.463 ·58.028 43.206 -117.729 -13.797 -21.7941 

lAntai 2 I 
BP-2 -l.S04E -HY7 8.4S3E+Q6 -l.S09E+07 -2.489E-HY7 1.631E~7 ·2.493E+07 325000 325000 325000 260000 260000 260000 -24.114 32.111 -119.844 -14.166 -21.794 38.617 58.120 43.206 -119.998 -14.320 -21.7941 

lAntai 3 
325000 

I 
BP-3 -Ul7E-HY7 8.468E+Q6 -U27E+07 ·2.518E~7 1.639E+07 -2.525E~7 325000 325000 260000 260000 260000 -24.114 32.111 -120.960 -14.566 -21.794 38.925 58.166 43.206 -121.229 -14.874 -21.794. 

I 



TABEL 5.10. KEHILANGAN GAYA PRATEKAN 
AKIBAT PERLAW ANAN KOLOM 

Fo asli ~F F perlu Fpakai 
Tipe balok (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) 

Lantai 1 
BP-1 325 19.957 344.957 345 

Lantai 2 
BP-2 325 19.781 344.781 345 

Lantai 3 
BP-3 325 19.318 344.318 345 



ITABEL 5.1l. KEHILANGAN PRATEGANG LANGSUNG I 

}..L = 0.2/rad 
k = 0.0016 /m 

Fo 
Tipe balok 

(N) 

Lantai I 
BP-I 3450000 

Lantai 2 
BP-2 3450000 

Lantai 3 
BP-3 3450000. 

Ep = 1.96E+5 MPa 
g =Imm 

Aps ao L 

(mm2) (MPa) ( m) 

2665 1489.6 15 

2665 1489.6 15 

2665 1489.6 15 

ao = 0.8.fpu 

f ().I. all+ k) t.F a. X 

Slip angker Wobble eject 
(m) (radial (lim) ( m) ( N) (N) 

0.65 0.347 0.006 4.599 2.272E+05 1.573E+05 

0.65 0.347 0.006 4.599 2.272E+05 1.573E+05 

0.65 0.347 0.006 4.599 2.272E+05 1.573E+05 

Fe 

( N) 

3.066E+06 

3.066E+06 

3.066E+06 

.. "\ 
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TABEL 5.12. KEBILANGAN PRATEGANG AKIBAT FUNGSI WAKTU 

TAHAP 1: SAAT JACKING LANTAI 1 

jTAB~L 5.12-A. RELAKSASI BMA-T •. \HAPl] 
Umur beton saatjacking adalah 14 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 

Fo 
Hari setelah Jacking 

Tipebalok t, t2 
(N) (hari) (hari) 

Lantai l 
B-1 3066000 0.042 2 

L-- --

Umur beton lantai 1 = 14 hari 

Aps fpu fst 

(mm2) (MPa) (MPa) 

2665 1862 1150.469 

fst/fpy RET, ~F 

(MPa) (MPa) (N) 

0.687 5.868 15638.09 

·- -- --



' 

TAHAP 2 : !SAAT JACKING LANTAI 2) 

IT ABEL 5.12--B.l. RELAKSASI BAJA TAHAP 2] 
Umur betoo saatjacking adalah I4 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 

Fo Hari setelah Jacking 

Tipebalok t, t2 
(N) (hari) (hari) 

Lantai I 
B-I 3050361.91 2 21 

Lantai 2 
B-1 3066000 0.042 2 

-··-

jTABEL5.12--B.2. SUSUT BETON-TAHAP2-I 

V /S=4.086 

Hari setelahJacking 
USH 

Tipebalok t, tl 
(hari) (hari) (MPa) 

Lantai 1 
B-1 2 21 102.550 

Lantai 2 
B-2 0.042 2 102.550 

Aps 

( rrun2) 

2665 

2665 

SSF 

0.762 

0.762 

Umur beton lantai I = 35 hari 
Umur betoo lantai 2 = 14 hari 

fj:lU fst1 

(MPa) (MPa) 

I862 1144.601 

1862 1150.469 

AUS 1 AUS2 

0.115 0.366 

0.000 0.115 

fst, /fpy RET2 AF 

(MPa) (MPa) (N) 

0.683 3.455 9207.77 

0.687 5.868 15638.09 

. - - ·~----·~---

AF 
PSH SH2 

(MPa) (N) 

0.251 19.614 52271.09 

0.115 0.000 0.000 

-1..-~- -~ 



IT ABEL 5.12-B.J. RANGKAK BETON TAHAPl J 
V /S=4.086 

Hari setelah Jacking 
UCR fc CR 2 L\F 

Tipebalok tl tl SCF AUC I AUC2 PCR U::F 
(hari) (hari) (MPa) (MPa) (MPa) (N) 

Lantai 1 I 
B-1 2 21 14.360 0.761 0.150 0.305 0.155 0.828 4.483 6.288 16756.58 

Lantai 2 
B-2 0.042 2 14.360 0.761 0.000 0.150 0.150 0.000 4.506 0.000 0.00 

i 



TAHAP 3 : SAAT JACKING LANTAI 3 

jTABEL5.12-C.l. RELAKsASI BAJA TAHAP 3.a ] 

Umur beton saatjacking adalah I4 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 

F 
Tipebalok 

(N) 

Lantai I 
B-1 2972I27 

Lantai 2 
B-2 3050361.9I 

Lantai 3 
B-3 3066000 

Hari setelah Jacking 

t, t2 
(hari) (hari) 

2I 35 

2 14 

0.042 2 

I TABEL 5.12-C.2. SUSUT BETON TAHAP 3.a J 
V /S=4.086 

Hari setelah Jacking USH 
Tipebalok t, h 

( hari) (hari) (MPa) 

Lantai I 
B-1 21 35 102.550 

Lantai2 
B-2 2 14 102.550 

Lantai 3 
B-3 0.042 2 102.550 

--· --·-

Umur beton Iantai I = 49 hari 
Umur beton Iantai 2 = 28 hari 

Aps fPu 

(mm2) (MPa) · 

2665 I862 

2665 1862 

2665 1862 

SSF AUS 1 

0.762 0.366 

0.762 O.ll5 

0.762 0.000 

Umur beton Iantai 3 = I4 hari 

fsh fst2/fpy RET,. AF 

(MPa) (MPa) (MPa) (N) 
! 

III5.244 0.665 0.635 1692.36 

I 

1144.601 0.683 2.859 7620.01 i 

I 

1150.469 0.687 5.868 15638.09 
I 

SH '• AF 
AUS2 PSH 

(MPa) (N) 

I 
I 
i 

0.442 0.076 5.939 15827.IO I 

i 

! 

0.306 0.191 14.925 39776.01 i 

I 
I 

0.115 0.115 0.000 0.00 I 

-- ---- I 



' 

[TABEL 5.12-C.J. RANGKAK BETON TAHAP J.:J 
V/S=4.086 

Hari setelah Jacking 
UCR 

Tipebalok tl t2 
( hari) ( hari) (MPa) 

Lantai 1 
B-1 21 35 14.360 

Lantai 2 
B-2 2 14 14.360 

Lantai 3 
B-3 0.042 2 14.360 

SCF 

0.761 

0.761 

0.761 

fc CR 3• t.F 
AUC1 AUC 2 PCR U::F 

(MPa) (MPa) (N) 

I 
! 

0.305 0.367 0.062 0.660 4.256 1.903 5072.136 

0.150 0.264 0.114 0.912 4.483 5.094 13574 

0.000 0.150 0.150 0.000 4.506 0.000 0.00 



I TABEL 5.12-D.l. RELAKSASI BAJA TAHAP 3.b] 

Umur bet on saat jacking adalah 14 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 

F:~a 
Umur Jacking 

Tipebalok tl t2 
(N) (hari) (hari) 

Lantai I 
B-I 2949535.4 35 60 

Lantai 2 
B-2 2989391.89 14 39 

Lantai 3 
B-3 3050361.91 2 25 

I T ABEL 5.12-0.2. SUSUT BETON-TAHAP J.b I 
v /5=4.086 

Umur Jacking 
USH 

Tipebalok tl t2 
( hari) (hari) (MPa) 

Lantai 1 
B-1 35 60 102.550 

Lantai 2 
B-2 14 39 102.550 

Lantai 3 
B-3 2 25 102.550 

-

Umur beton lantai I = 74 hari 
Umur beton lantai 2 =53 hari 

Aps fpu 

(mm2) (MPa) 

2665 1862 

2665 1862 

2665 1862 

SSF AUS 1 

0.762 0.442 

0.762 0.306 

0.762 0.115 

~~-~-

Umur beton lantai 3 = 39 hari 

fst,. fst,.lfpy RET,b 6F 

(MPa) (MPa) (MPa) (N) 

1106.768 0.660 0.636 1694.505 
i 

I 

ll2U23 0.669 1.324 3528.158 I 

I 

ll44.601 0.683 3.711 9890.53 I 
L.___ ___ ---~- --- -

SH Jb .1F 
AUS2 PSH 

(MPa) (N) 

0.550 0.108 8.4394548 22491.15 

0.459 0.153 11.9558943 31862.46 

0.39 0.275 21.4893525 57269.12 

-- -



I TABEL 5.12-D.J. RANGKAK BETONTAHAPii>J 

V /S=4.086 

Umur Jacking 
UCR fc CR Jb ~F 

Tipebalok li lJ SCF AUCI AUC2 PCR MCF 
( hari) ( hari) (MPa) (MPa) (MPa) (N) 

Lantai 1 
B-1 35 60 14.360 0.761 0.367 0.45 0.083 0.600 4.302 2.341 6239.38 

Lantai 2 
B-2 14 39 14.360 0.761 0.264 0.38 0.116 0.612 4.306 3.340 8902.17 

Lantai 3 
B-3 2 25 14.360 0.761 0.150 0.325 0.175 0.780 4.483 6.687 17821.98 

--------- ---



ITABEL 5.12-E.l. RELAKSASI BAJA TAHAP 3.c ) 

Umur bet on saat jacking adalah I4 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 

F3b 
Umur Jacking 

Tipebalok tl t2 
(N) ( hari) ( hari) 

Lantai I 
B-1 2919110.37 60 365 

Lantai 2 
B-2 2945099.1 39 344 

Lantai 3 
B-3 2965380.28 25 330 

--

ITAEEL 5.12-E.2. SUSUT BETON TAHAP 3.CJ 

V/S=4.086 

UmurJacki.ng 
USH 

Tipebalok tl t2 
( hari) ( hari) (MPa) 

Lantai I 
B-1 60 365 102.550 

Lantai 2 
B-2 39 344 102.550 

Lantai 3 
B-3 25 330 102.550 

Umur bet on lantai I = 3 79 hari 
Umur beton lantai 2 = 358 hari 

Aps fpu 

(mm2) (MPa) 

2665 1862 

2665 1862 

2665 1862 

SSF AUSI 

0.762 0.550 

0.762 0.459 

0.762 0.39 

Umur bet on lantai 3 = 340 hari 

I 

fst3b fst3b/fpy RETJc .6F 

(MPa) (MPa) (MPa) (N) 

1095.35I 0.654 1.978 5271.24 

1105.103 0.659 2.541 6772.57 

lll2.713 0.664 3.158 8417.28 

SH Jc AF 
AUS2 PSH 

(MPa) (N) 

0.860 0.310 24.224361 64557.92 

0.840 0.381 29.7725211 79343.77 

0.826 0.436 34.0703916 90797.59 



jTABEL5.12-E.3. RANGKAKBETONTAHAP3~ I 
V /S=4.086 

. Umur Jacld.ng UCR fc CR Jc ..6.F 

I 
Tipebalok tl t2 SCF AUC1 AUC2 PCR M::F 

(hari) (hari) (MPa) (MPa) (MPa) (N) 

I 

Lantai 1 
i 

B-1 60 365 14.360 0.762 0.45 0.74 0.290 0.600 4.246 8.084 21544.62 

Lantai 2 
B-2 39 344 14.360 0.762 0.38 0.725 0.345 0.600 4.264 9.659 25741.25 

Lantai 3 
B-3 25 330 14.360 0.762 0.325 0.715 0.390 0.600 4.358 11.159 29739.84 

- --- -----~ ~---------



IT ABEL 5.12-F.1. RELAKSASI BAJA TAiiAP 4 1 
Umur beton saatjacking adalah 14 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 

F3c 
Umur Jacking 

Tipebalok tl t2 
(N) (hari) (tahun) 

Lantai 1 
B-1 2827736.59 365 40 

Lantai 2 
B-2 2833241.51 344 40 

Lantai 3 
B-3 2836425.57 330 40 

- -~ 

I TABEL 5.12-F.l. SUSUT BETON TAHAP 4] 

v /5=4.086 

Umur Jacking 
USH 

Tipebalok li t2 
(hari) ( tahun) (MPa) 

Lantai 1 
B-1 365 40 102.550 

Lantai 2 
B-2 344 40 102.550 

Lantai 3 
B-3 326 40 102.550 

Umur beton lantai 1 = + 40 tahun 
Umur beton lantai 2 = - 40 tahun 

Aps fpu 

(mm2) (MPa) 

2665 1862 

2665 1862 

2665 1862 

SSF AUSI 

0.762 0.860 

0.762 0.840 

0.762 0.822 

Umur beton lantai 3 = -40 tahun 

fst3c fst3c/fily RET4 AF 

(MPa) (MPa) (MPa) (N) 

1061.064 0.633 3.142 8372.71 

1063.130 0.634 3.246 8650.09 

1064.325 0.635 3.313 8829.77 

------ ~--- --- - ---· ----- -

SH4 AF 
AUSi PSH 

(MPa) (N) 

1.000 0.140 10.940034 29155.19 I 
! 
I 

1.000 0.160 12.502896 33320.22 
I 

1.000 0.178 13.9094718 37068.74 



' 

IT ABEL 5.1.2--F.J. RANGKAK BETON T AHAP 4 I 
V /S=4.086 

. Umur Jacking UCR fc CR 4 LiF 
Tipebalok tl t2 SCF AUC1 AUC2 PCR M::F 

( hari) ( tahun) (MPa) (MPa) (MPa) (N) 

Lantai 1 
B-1 365 40 14.360 0.761 0.74 1.000 0.260 0.600 4.026 6.863 18290.43 

Lantai 2 
B-2 344 40 14.360 0.761 0.725 1.000 0.275 0.600 4.006 7.223 19249.66 

Lantai 3 
B-3 326 40 14.360 0.761 0.713 1.000 0.287 0.600 3.987 7.504 19997.12 

-



TABEL 5.13. PERHITUNGAN GAYA PRATEKAN AKHIR YANG DIPAKAI 

Fo 
Kehilangan langsung Kehilangan fungsi waktu 

F akhir F akhir 
Tipebalok Slipangker Wobble eject Rel,aksasi Susut Rangkak perlu pakai 

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

Lantai 1 
BP-1 345000 22720.000 15730.000 3350.397. 18430.245 6790.315 412020.956 412500 

Lantai 2 
BP-2 345000 22720.000 15730.000 4220.892 18481.136 6746.708 412898.736 413000 

Lantai 3 
BP-3 345000 22720.000 15730.000 4277.567 18513.545 6755.894 412997.006 413000 
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TABEL 5.17. PERHITUNGAN PENULANGAN BURSTING ZONE 

fc' = 35MPa fy = 320MPa 

Tipe 

balok 

Lantai 1 
BP.l 

Lnatai2 
BP.2 

Lantai 3 
BP.3 

Catatan: 

F a b d CJo 
(kg) (em) (em) (em) (kg/em2 

412500 31.5 50 90 91.667 

413000 31.5 50 90 91.778 

413000 31.5 50 90 91.778 

* Tipe Angker hidup : VSL 27 Sc 
* Tipe Angker mati : VSL 27 P 

Octi = 1,387 MPa 

aid Ovmax 

( kg!em2 

0.35 0.28 cr0 = 
25.667 

0.35 0.28 CJ0 = 
25.698 

0.35 0.28 0"0 = 
25.698 

• crv max diperoleh dari interpolasi grafik Iyengara 
• Z = 2/3. d3. (CJvm.ax • crcti). bw 

Xi X2 d3 
(em) (em) (em) 

(218) d (5.5/8) d (3.5/8) d = 
39.375 

(2/8) d (5.5/8) d (3.5/8) d = 
39.375 

(2/8) d (5.5/8) d (3.5/8) d = 
39.375 

z 
(kg) 

15483.125 

15523.958 

15523.958 

TABEL 5.18. PERHITUNGAN PENULANGAN SPALLING ZONE 

fc' = 35 MPa fy = 320MPa O"cti = 1,387 MPa 

Tipe 0,3 F""* As Deflu Tulangan As ada Keterangan 

balok (kg) (em2) ada (em2) 

Lantai 1 
BP.l 123750 38.672 80.25 39.280 ... Ok! 

Lnatai 2 
BP.2 123900 38.719 8 D.25 39.280 ... Ok! 

Lantai 3 
BP.3 123900 38.719 80.25 39.280 ... Ok! 

As As ada 

(em2) (em2) 

4.838 
70.10 5.5 

4.851 
70.10 5.5 

4.851 
7 0.10 5.5 



TABEL 7.1-A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BAWK INDUK LANTAI 1, 2 DAN 3 

fc' - 29.2 MPa Penutup beton (de) = 40 nun Pbo! = 0.042997 
fY- 320 MPa Tulangan utama = 0.25 Pmu = 0.032247 
Tcbll pclat lantlli -120 mm Diameter bcgcl - +12 P..m ~ 0.004375 

Dimena bllok 
~ Mu Rn p p As AI As Pakai As Kontrol Konlrol T1pe h Daerab d 

pedu pakai pedu pedu total tulangan balokT bllokL U,jur b m 
terpllllllll8 Balok ( ml) (ml) (mm) (mm) (Nnun) (MPa) ( cm2 ) ( ml2) ( ml2) Ientur (m12) a(mm) a(mm) 

40 70 Twnp. (-) 635.5 400 -5.624E+{)8 12.893 4.352 0.0151 0.0151 38.287 2.077 40.364 9 0.25 44.190 
As. 1 ln.2 40 70 Lap. 635.5 1025 2.021E+{)8 12.893 0.610 0.0019 0.0044 28.531 3.405 31.936 7 0.25 34.370 43.232 40 70 Twnp. (+) 635.5 400 3.001E+{)8 12.893 2.322 0.0076 0.0076 19.401 2.077 21.478 50.25 24.550 

40 70 Twnp. (.) 635.5 400 -6.030E+{)8 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 90.25 44.190 
ln. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7 0.25 34.370 41.543 40 70 Twnp. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 50.25 24.550 

40 70 Twnp. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 0.25 49.100 
As.2 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 0.25 58.920 37.982 40 70 Twnp. (+) 635.5 400 5.137E+{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 80.25 39.280 

30 40 Twnp. ( -) 335.5 300 -2.250E+{)7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820 
ln.3 30 MJ Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 30.25 14.730 34.529 30 40 Twnp. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 20.25 9.820 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 0.25 49.100 
As. 3 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 0.25 58.920 37.982 40 70 Twnp. (+) 635.5 400 5.137E+{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 80.25 39.280 

30 40 Tump. (.) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 0.25 9.820 
ln.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 30.25 14.730 34.529 30 40 Twnp. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 20.25 9.820 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 0.25 49.100 
As.4 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 0.25 58.920 37.982 40 70 Twnp. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 80.25 39.280 



TABEL 7.1-B. PERHITUNGAN nJLANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 1; 2 DAN 3 

fc' - 29.2 MPa Pcnutup beton (de) = 40 mm Pbo! = 0.042997 

fY- 320 MP• Tulangmutama = D.25 P- - 0.032247 

Tcbal pclat bmtai -120 nun Diameter bcgel - • 12 p.., = 0.004375 

Dirnerui balok ~ Mu Rn p p AB AI As PalaU As Kootrol Kontrol d 
La9ur TJPC b h Dacnh m pedu pakai pedu pedu total tul8ngan lerp81111118 balokT balokL 

Balok (em) (em) (om) (mm} (Noun) (MPa) (cat} (cat) ( cm2) lentur (cat) a(nun) a(nun) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E~8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As. 5 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-til8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-til8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.28 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.6 In. 1·1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-til8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-til8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.28 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E-til7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9 .900E -til6 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.8 57 E -+il7 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82 

40 70 Tump.(-) 635.5 400 -6.280E~8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 

I 
As. 7 In. 1·1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-til8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-til8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.28 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E~7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 l.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 ·5.624E-til8 12.893 4.352 0.0151 0.0151 38.287 2.077 
I 

40.364 9 D.25 44.19 
As.B ln.2 40 70 Lap. 635.5 1025 2.021E+08 12.893 0.610 0.0019 0.0044 28.531 3.405 31.936 .7 D.25 34.37 43.232 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.001E+08 12.893 2.322 0.0076 0.0076 19.401 2.077 21.478 5D.25 24.55 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E~8 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9D.25 44.19 
In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29~691 2.043 31.734 7 D.25 34.37 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E~8 12.893 

I 
2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 SD.25 24.55 

- -- -



TABEL 7.1-C. PEIUII1lJNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 1, 2 DAN 3 

fc' = 29.2 MPa Penutup bcton (de) - 40 mm Pbol = 0.042991 
zy- 320 MPa Tulangao utwa - D.25 p,.. = 0.032247 
Tebll pclat Jantai - 120 mm Dimlct« bcgd ~ • 12 Pu - 0.004375 

Dimcrui bllok 
~ Mu Rn p p As AI As Plkai As Koulrol Kontrol d 

Lajur 
Tape b h Dac:rah m pcdu palaU pcdu pcdu total tul.mgan terpaaang bllokT bllokL 

Balok (em) (em) (mm) (mm) (Nmm) (MPa) (em2) (em2) ( em2) lentur ( cnf) a(mm) a(mm) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -5.423E+08 12.893 4.196 0.0145 0.0145 36.761 0.934 37.695 8 D.25 39.28 
As. A In. 1-4 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.019E+08 12.893 0.586 0.0019 0.0044 29.691 1.580 31.271 7 D.25 34.37 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.636E+08 12.893 2.040 0.0067 0.0067 16.930 0.934 17.864 4 D.25 19.64 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 2.214 6.622 2 D.25 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.13 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 2.214 6.622 2 D.25 9.82 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.423E+08 12.893 4.970 0.0175 0.0175 44.503 3.599 48.102 10 D.25 49.1 
As.C In. 1-2 40 70 Lap. 635.5 2000 3.139E+08 12.893 0.486 0.0015 - 0.0044 55.670 2.399 58.069 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 4.734E+08 12.893 3.663 0.0124 0.0124 31.637 3.599 35.236 8 D.25 39.28 

40 70 Tump. ( -) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.D In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.28 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.E Jn. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.610 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.28 

40 70 Tump. ( -) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9 D.25 44.19 
As.F In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 1.220 30.911 7 D.25 34.37 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.25 24.55 

30 40 Tump. ( -) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.2S 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 . 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 - -- ---



TABEL. 7.Z...C. PEIUIITIJNGAN TIJLANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE 

fc' - 29.2 MPa Pcnutup bcton (de) - 40 ODD Pbo! = 0.042997 

fy- 320 MPa TuiiiiJ8llll ulmla - 0.25 p ... = 0.032247 

Tc:bli peW lantai- 120 mm Diametcc bqJd - + 12 Pzaia = 0.004375 

Dimcn9 balok ~ Mu Rn p p As AI As Pabi As Kontrol Kontrol 
Tq>e h Oacnh 

d m perlu pakai perlu perlu total tulqan terp118811g balokT balokL Lajur b 
Balok ( Qlll) ( Qlll) (mm) (mm) (Nmm) (MPa) ( Qlll2 ) ( Qlll2 ) ( Qlll2 ) lcntur ( Qlll2 ) a(mm) a(mm) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 90.25 44.19 

As.C In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7 0.25 34.37 41.543 
40 70 Tllmp. (+) 635.5 400 2.944E-+{)8 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 50.25 24.55 

40 70 Tump. (.) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 0.25 49.1 

As.O ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-+{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 0.25 58.92 37.982 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-+{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 80.25 39.28 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E -+{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 0.25 49.1 

As.E In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-+{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 0.25 58.92 37.982 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 0.25 39.28 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 90.25 44.19 

As.F In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 1.220 30.911 7 0.25 34.37 41.543 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E-+{)8 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 50.25 24.55 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E -+{)7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 20.25 9.82 

In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9 .900E -+{)6 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 30.25 14.73 34.529 
30 40 Tllmp. (+) 335.5 300 1.857E-+{)7 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 0.25 9.82 

~-



TABEL 7.2-B. PERHITIJNGAN TIJLANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE 

fc' - 29.2 MPa PCIIIItup beton (de) - 40 mm Pw - 0.042997 
fy- 321l MPa Tulangm utllll18 - D.25 P- - 0.032247 
Tebll pelat Jantai -120 mm DimJc:ter- bcgel - + 12 p..., - 0.004375 

Dimc:rui blllok 1)£ Mu Rn p p As Al As Plkai As Koatrol Konlrol d 
lAjur 

T!pe b b Daenb m pcdu pllkai pcdu pcdu total lulaogan terpasang bllokT blliokL Balok (em) (em) (mm) (mm) (Nmm) (MPa) ( cm2) ( cml) ( cm2) lentur ( cm2) a(mm) a(mm) 

! 

40 70 Tump. (.) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As. 5 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-t{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.28 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.6 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-t{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.28 

30 40 Tump. ( ·) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 l.Bll 6.219 2D.25 9.82 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.312 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As. 7 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.28 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.2SOE+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 ~.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9 D.25 44.19 
As.8 ln. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E-t{)8 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7 D.25 34.37 41.543 40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E-t{)8 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5 D.25 24.55 

--



TABEL 7.Z.A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BAWK INDUK LANTAI MEZZANINE 

fc'- 2~MPa Penutup bcton (de) - 40 mm Pbo! ~ 0.042997 

fy- 320 MPa Tulangan utama - D.25 p,... - 0.032247 

Tc::bal pcblt Jantai -120 mm Diameter begel - t12 PmiD - 0.004375 

I>imemi balok ba Mu Rn p p As Al As Pakai As Kontrol Kontrol 
Ttpc b Dacrab 

d 
perlu pakai perlu perlu total tulangan terp811111J8 balokT balokL IAjur b m 

Balok (em) (em) (mm) (mm) (Nmm) (MPa) ( cm2) ( cm2) ( cm2) lentur ( cm2) a(mm) a(mm) 

·40 70 ·Twnp. (-) 635.5 400 .{).030E+<l8 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9 D.25 44.19 
As. 1 In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+<l8 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7 D.25 34.37 41.543 

40 70 Twnp. (+) 635.5 400 2.94.CE+<l8 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.25 24.55 

.co 70 Tump. (-) 635.5 400 .{).280E+<l8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.2 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+<l8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 D.25 58.92 37.982 

40 70 Twnp. (+) 635.5 400 5.137E+<l8 12.893 3.975 0.0136 0.0136. 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.28 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+<l7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+<l7 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.82 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 .{).280E+<l8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.3 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+<l8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37.982 

40 70 Twnp. (+) 635.5 400 5.137E+<l8 12.893 3.975 0.0136 ·o.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.28 

30 40 Tamp. (-) 335.5 300 -2.250E+<l7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.2S 9.82 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.73 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 .{).280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.1 
As.4 ln. 1·1 .co 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.193 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37.982 

40 70 Twnp. (+) 635.5 400 S.l37E-+il8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.28 



TABEL 7.3-C. PERHITIJNGAN 11JLANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 4 s/d 8 
' 

fc' - 29.2 MPa Peoutup bcton (de) - 40 tmn Pbo! = 0.042997 

zy = 320 MPa Tulangan utama = D.25 p ... = 0.032247 

Tebal pclat Jmtai -120 mm Dilmeter bcgel - + 12 p .... = 0.004375 

Dimerui balok ~ Mu Rn p p As AI As Pakai As Kontrol Konlrol d 
Lajur 

Ttpe b h Oaerah m perlu pakai perlu perlu total tulaogan terpasang balokT blllok L 
Balok (em) (em) (tmn) (tmn) (Noun) (MPa)" ( cm2

) ( cm2
) ( em2) lenlur ( cm2) a (nun) a(mm) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 .{i.OJOE-+{)8 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9 D.25 44.190 
As.C In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E -+{)8 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.134 7 D.25 34.370 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E-+{)8 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5 0.25 24.550 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 .{i.280E-+{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 
As.D In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-+{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 0.25 58.920 37.982 

40 10 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-+{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.280 

40 70 Tump. ( -) 635.5 400 .{i.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 
As.E In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 0.25 58.920 37.982 

40 10 Tump. (+) 635.5 400 S.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.280 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 .{i.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9 D.25 44.190 
As.F In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 1.220 30.911 7 D.25 34.370 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E-+{)8 U.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.25 24.550 

30 40 Tump. ( -) 335.5 300 -2.250E-+{)7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 0.25 9.820 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E-+{)6 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 0.25 14.730 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 0.25 9.820 



TABEL 7.3-B. PERHITIJNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 4 8/d 8 

fc' - 29 .z MPa Peautup beton (de) - 40 mm Pbol = 0.042991 

fy- 320 MPa Tulangan utama = D.25 Pmu = 0.032247 

Tebll pclat lmtlli = 120 mm Diameter begel = "'12 P..m = 0.004375 

DBnerui balok 
~ Mu Rn p p As AI As Pakai As Kontrol Kontrol 

Tq>e b h Daerah 
d m pedu pakai pedu perlu total tulangan terpasang balokT balokL Lajur 

Balok (em) (em) (mm) (mm) (Nmm) (MPa) ( cm2) (cm2 ) ( cm2
) lentur ( cm2

) a(mm) a(mm) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E-!{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 

As. 5 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E-!{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E-!{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.280 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E-!{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 

As.6 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.451 57.127 12 D.25 58.920 37.982 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.280 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.820 
Jn.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.730 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.820 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 41.181 10 D.25 49.100 

As. 7 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 . 0.0044 55.670 1.451 57.127 12 D.25 58.920 37.982 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.280 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820 
Jn.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.730 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 I.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820 

40 70 Tump. ( -) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9D.25 44.190 

As.8 ln. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.651 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7 D.25 34.370 41.543 
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.613 1.236 20.249 5 D.25 24.550 

--- -~~-



TABEL 7~A. PERHITIJNGAN TULANGAN UTAMA BAWK INDUK LANTAI 4 s/d 8 

fc' - 29 .l MPa Pcnutup bcton (de) - 40 nun P1>o1 - 0.042997 
fY- 320' MPa Tulmgan utama- D.25 p ... - 0.032247 
Tcbal pclat lantli -120 nun Dimlctcr bcgel - ~12 p..., - 0.004375 

Dimenaibalok 
~ Mu Rn p p As AI As Paksi As Kootrol Kontrol T~pc b h Dacnh d 

pcdu pakai pcdu pcdu total tulangm terplllllll18 balokT blllok L Lajur m 
Balok (em) (em) (nun) (nun) (Nnun) (MPa) ( cm2) ( cm2 ) ( cm2) leotur ( cm2) a(nun) a(nun) I 

40 70 _Tump. (.) 635.5 400 -6.030E;-{)8 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9 D.25 44.190 
As. I In.1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266£;-{)8 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7 D.25 34.370 41.543 40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E;-{)8 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5 D.25 24.550 

40 70 Tump. (.) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 
As. 2 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 D.25 58.920 37.982 40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E;-{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.280 

30 40 Tump. (.) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E;-{)6 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.730 34.529 30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E;-{)7 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.820 

40 70 Tump. (.) 635.5 400 -6.280E;-{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 
As. 3 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178£;-{)8 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137£;-{)8 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D.25 39.280 

30 40 Tump. (·) 335.5 300 -2.250E;-{)7 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2 D.25 9.820 
In.3 .30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.730 34.529 30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857 E ;-{)7 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820 

40 70 Tump. (.) 635.5 400 -6.280£;-{)8 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100 
As. 4 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178£+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982 40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137£+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.280 

~- ~ -



TABEL 7.4-A. PERIIfflJNGAN TIJLANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI A TAP 

fc' - 29.2 MPa Peoutup beton (de) - 40 nun Pbo! - 0.042997 

fy- 32~ MPa Tulangan utama - 0.25 P- = 0.032247 

Tebal pclat lmtai -120 oun Diameter begcl - + 12 p,... - 0.004375 

Dimenti balok ba Mu Rn p p As AI As Plkai As Kontrol Kontrol d 
Lajur 

Tq>e b h Dacrah m perlu pakai perlu perlu total tubmgan terp11B8118 bllokT bllokL 
Balok (em) (em) (mm) (mm) (Noun) (MPa) ( cm2) ( cm2 ) ( cm2) lentur ( cm2) a(mm) a(mm) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -3.451E-+Q8 12.893 2.670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204 5 0.25 24.550 
As. 1 In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.027E-+Q8 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29.691 . 4.654 34.345 10.25 34.370 41.543 

40 70 TIDilp. (+) 635.5 400 2.293E-+Q8 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15.346 4 0.25 19.640 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E-+Q8 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 10.25 34.370 
As.2 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E-+Q8 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 2.637 58.307 12 0.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E-+Q8 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 21.156 6 0.25 29.460 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -1.950E-+Q7 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2 0.25 9.820 I 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 2.000E-+Q6 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 30.25 14.730 34.529 I 30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600E-+Q7 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 20.25 9.820 

40 70 Tump. ( -) 635.5 400 -4.567E-+Q8 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 0.25 34.370 
As. 3 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E-+Q8 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 0.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E-+Q8 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.7S6 6 0.25 29.460 

30 40 Tump.(-) 335.5 300 -1.950E-+Q7 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 20.25 9.820 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 2.000E-+Q6 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 30.25 14.730 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600E-+Q7 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 20.25 9.820 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E-+QB 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 0.25 34370 
As.4 In. 1-1 40 70 Lip. 635.5 2000 3.628E-+Q8 12.893 O.S61 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 120.25 58.920 37.982 i 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E-+Q8 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.7S6 60.25 29.460 
I 

L__ 
~ I 



TABEL 7.4-B. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP 

fc' - 29.2 MPa Pcoutup bcton (de) - 40 nun P~>o~ = 0.042997 

fy- 320 MPa Tul.angm utama - D.25 p.,.. ~ 0.032247 

T ebtd pc1at Jmtai - 120 nun Di11Dletc£besel - .p 12 Pmm - 0.004375 

J>imewi bllok ~ Mu Rn p p As AI As Plkai As Konlrol KonCrol d 
Lajur 

Tq>e b b Daerab m pedu pakai pedu pedu total tulangan terpasang bllokT balokL 
Balok (em) (em) (nun) (mm) (Nmm) (MPa) ( cm2

) (~) ( cm2 ) leotur ( em2) a(mm) a(nun) 

40 70 Tump. (.) 635.5 400 -4.567£+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 D.25 34.370 
As. 5 ' ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628£+08 12.893 0.561· 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742£+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 D.25 29.460 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567£+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 D.25 34.370 
As.6 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628£+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742£+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 D.25 29.460 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -1.950£+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D.25 9.820 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 2.000£+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.25 14.730 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600£+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2 D.25 9.820 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567£+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 D.25 34.370 
As. 7 ln. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628£+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742£+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 0.25 29.460 i 

30 40 T~. (-) 335.5 300 -1.950£+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2 D.25 9.820 
ln.3 30 40 Lap. 335.5 550 2.000£+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 3·D.25 14.730 34.529 

! 
30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600£+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2 D.25 9.820 

40 70 Tump.(·) 635.5 400 -3.451£+08 12.893 2.670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204 5 D.25 24.550 
As.8 In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.027£+08 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29.691 4.654 34.345 7 D.25 34.370 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.293£+08 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.7~8 15.346 4 D.25 19.640 

-· ---- ---·- --



TABEL 7.4-C. PERHITIJNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP 
~ 

fc' - 29.2 MPa Peoutup beton (de) - 40 mm Pboi = 0.042997 
fy- 320 MPa TulaiJ8m utama = D.25 p ... ~ 0.032247 
Tebll pelat Jantai = 120 mm Diameter begel - ~~~2 Pmin = 0.004375 

DimC!Illi bllok 
~ Mu Rn p p As AI As Pakai As Kontrol Kootrol d 

Le,jur 
Tlpe b h Daendt m pcrlu pakai pcrlu pcrlu total tulanglll terpasang balokT balokL 

Balok (em) (em) (nun) (mm) (Noun) (MPa) ( cm2) ( cm2) ( Cm2) lcntur ( cm2) a(mm) a(uun) 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -3.451E+08 12.893 2.670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204 5 D.25 24.550 
AB.C In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.027E+08 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29.691 4.654 34.345 7 D.25 34.370 41.543 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.293E+08 12.893 1.714 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15.346 4 D.25 19.640 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 D.25 34.370 
AB.D In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 2.637 58.307 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6D.25 29.460 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7 D.25 34.370 
AB.E In. 1-l 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 D.25 58.920 37.982 

40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 D.25 29.460 

40 70 Tump. (-) 635.5 400 -3.451E+08 12.893 2.670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204 S D.25 24.550 
AB.F In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.027E+08 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29.691 1.838 31.528 7 D.25 34.370 41.543 

40 70 Tump. {+) 635.5 400 2.293E+08 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15.346 4 D.25 19.640 

30 40 Tump. (-) 335.5 300 -l.950E+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2 D.25 9.820 
In.3 30 40 Lap. 335.5 550 2.000E+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D.25 14.730 34.529 

30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600E+07' 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2 D.25 9.820 



TABEL 7 .5-A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 1, 2 DAN 3 

fc' = 29.2 MPa 
fy = 320 MPa 
Tebal pelat lantai = 120 mm 

Lajur 
Tipe b 

Balok (em) 
... 

As. I In2 40 
40 

In 1·3 40 
40 

As2 In 1·1 40 
40 

In3 30 
30 

As. 3 ln. 1-1 40 
40 

In3 30 
30 

As4 In 1-1 40 
40 

AsS In 1·1 40 
40 

As6 In 1-1 40 
40 

In 3 30 
30 

As7 In 1-1 40 
40 

Jn3 30 
30 

h8 In2 40 
40 

In : .J 40 
40 

I 

X 
x, 

h 
(em) (mm) 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

Penutup beton (de) = 40 mm 
Diameter begel - .p 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm2 

y, d Vu 
Daerah 

(rrm) (mm) (N) 

608 Tump 63S.S 1.133E+OS 
608 Lap. 63S.S 7.680E+04 

608 Tump 63S.S 2.460E+05 
608 Lap. 635.5 1.S33E+OS 

608 Tump 635.5 3. I48E+05 
608 Lap. 635.5 l.S88E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
"308 Lap 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 l.S88E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap 635.5 1.588E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 l.S88E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 33S.S 5.700E+03 

608 Tump 635.5 1733E+05 
608 Lap. 635.5 7.680E+04 

608 Tu:np 635.5 i460E+05 

608 I Lap 635.5 1.533E+05 

x1 = b - 2.dc- 4> begcl 
y1 ~ h- 2.dc- .P begel 

Tu rp.Vc 

(Nmm) (N) 

2.628E+07 6.286E+04 
2.628E+07 4.872E+04 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148E+04 

6.878£+07 6.675£+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 !.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190£+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

2.628E+07 6.286E+04 
2.628E+07 4872E+04 

2.754E+07 6560£+04 
2.754E+07 6. 148E+04 

rp.Tc cp.Vs cp.T1 Avis N.l• Avtls ...... - ._... Al 

(Nmm) (N) (Nmm) (mm21mrn) (mm21mrn) (~lmm) (mm) (mm) (mm) (em") 

1.907E+07 1.104E+05 7.217E+06 0.905 0.152 1.208 187 229 ISO 8.308 
3.335E+07 2.808E+04 O.OOOE+OO 0.417 0.000 0.417 S43 229 200 13.620 

1.469E+07 1.804E+OS 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9. 182E+04 5.449E+06 0.7S2 0.114 0.981 231 229 200 8.173 

2.917E+07 2.48!E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.896 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2742E+07 6 589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 ISO 5.830 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363£+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 l.SI6E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 ISO 5.830 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.S89E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
S.363E+07 9.690E+04 l.S16E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830 

2.35SE+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

1907E+07 1.104E+05 7.217E+06 0905 0.152 1.208 187 229 150 8.308 
3.335E+07 2.808E+04 O.OOOE+OO 0.417 0.000 0.417 543 229 200 13.620 

1.469E+07 1 804E+05 1.28SE+07 1.479 0.270 2018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9. 182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8173 

~ 



TABEL 7.5-B. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 1. 2 DAN 3 

fc' = 29.2 MPa 
fy = 320 MPa 
Teba1 pe1at 1antai = 120 mm 

X 

Lajur 
Tipe 

b 1 h Ba1ok 
(em) I (em) 

As A Inl-4 40 70 
40 70 

In. 3 30 40 
30 40 

As.C In 1·2 40 70 
40 70 

As.D In. 1·1 40 70 
40 70 

AsE In l-1 40 70 
40 70 

AsF In 1-3 40 70 
40 70 

In3 30 40 
30 40 

x, 

(rrm) 

308 
308 

208 
208 

308 
308 

308 
308 

308 
308 

308 
308 

208 
208 

Penutup beton (de) = 40 mm 
Diameterbogel = '12 
Av ada ( dua k.oki) = 226.286 rnrn' 

y, d Vu 
Daerah 

(rrm) (mm) (N) 

608 Tump 635.5 1.980E+05 
608 Lap. 635 5 1.321E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 2.915E+05 
608 Lap. 635.5 1.273E+05 

608 Tump 635 5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635 5 3 148E+05 
608 Lap 635 5 1 588E+05 

608 Tump 635 5 2.460E+05 
608 Lap. 635 5 1533E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

I 

x1 = b • 2.dc • 'bege1 
y1 = h • 2.dc • 'bege1 

Tu <f>.Vc 

(Nrrm) (N) 

2.754E+07 6.409E+04 
2.754E+07 5.947E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.644E+04 
6.878E+07 5.891E+04 

6.878E+07 6.675£+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

cp.Tc <f>.Vs <f>.Ts Av/s At/s Avtls ·- ·- ·-- A1 

(Nmm) (N) (Nmm) (mm2hnm) (mm2/mm) (mm2hnm) (mm) (mm) (mm) (cm2
) 

1.783E+07 1.339E+05 9.712E+06 1.098 0.204 1.505 150 229 150 3.736 
2.480E+07 7 263E+04 2.743E+06 0.417 0.058 0.532 425 229 200 6.322 

2.355E+07 4 615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 8.856 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

3.136E+07 2.251E+05 3.743E+07 1.844 0.786 3.416 66 229 60 14.396 
6.366E+07 6.839£+04 5.125E+06 0.561 0.108 0.776 292 229 200 9.597 

2.917E+07 2.481£+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 l.Sl6E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 !50 5.896 

2 917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 150 5.830 

1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 4.880 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

--- - ----- ----



I 

TABEL 7.ft·A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE 

fc' - 29.2 MPa 
fy = 320 MPa 
Tebal pel at lantai = 120 mm 

Lajur 
lfipe b 
Balok 

( "'") 

AI. 1 In 1·3 40 
40 

A!l2 In. I· I 40 
40 

In. 3 30 
30 

A!l. 3 In. 1·1 40 
40 

In.3 30 
30 

Al4 In. 1·1 40 
40 

AI. 5 In 1·1 40 
40 

AI. 6 In 1·1 40 
40 

In.3 30 
30 

Al7 In 1·1 40 
40 

In.3 30 
30 

AI 81 In 1·3 40 
40 

X 
x, 

h 
( "'") (mm) 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

Perwtup beton (de) = 40 rrnn 
Diameter begel = + 12 
Avada (<hla kaki) = 226.286 mm1 

y, d Vu 
Daerah 

(mm) (mm) (N) 

608 Tump 635.5 2.460E+05 
608 Lap. 635.5 I.S33E+05 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 l.S88E+05 

308 Tump 335 s 1.920E+04 
. 308 Lap. 335.5 5 700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5 700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635.5 3 148E+05 
608 Lap. 635.5 1 588E+05 

308 Tump 335.5 1920E+04 
308 Lap. 335 5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 U88E+05 

308 Tump 335.5 1 920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 2 460E+05 
608 Lap. 63S.S 1 S33E+05 

x1 = b • 2.dc • q, begel 
y1 = h • 2.dc • tl> begel 

Tu <p.Vc 

(Nmm) (N) 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 b.I48E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5 041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

U50E+07 1.458E+04 
U50E+07 5.041E+03 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6148E+04 

<p.Tc <p.Vs <p.TI Av/s Atl• Jwt/s ._ ._ ._ .AI 

(Nmm) (N) (Nmm) (mm1hnm) (mm1hnm) (mm1hnm) (mm) (mm) (mm) (em') 

1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8.173 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 U16E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.896 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 150 5.830 

2 355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.96IE+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 I.S16E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 ISO 5.830 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 U!6E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 ISO 5.830 

2 917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 U!6E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 !50 5.830 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 !58 229 ISO 5.830 

2355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 S.449E+06 0752 0.114 0.981 231 229 200 8.173 



fc' ~ 29.2 MPa 
fy ~ 320 MPa 
Tebal pelat lantai ~ 120 mm 

Lajur 
Tipe b 
Balok (em) 

As.C In 1-3 40 
40 

As.D In 1-1 40 
40 

As.E In 1·1 40 
40 

AaF In 1-3 40 
40 

In.3 30 
30 

X 
x, 

h 
(em) (mm) 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

Penutupbetont<icJ ~ .. umm 
Diameter begel = cjl 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm2 

y, d Vu· 
Daerah 

"(mm) (mm) (N) 

608 Tump 635.5 2.460£+05 
608 Lap. 635.5 U33E+05 

608 Tump 635.5 3.148£+05 
608 Lap. 635.5 LS88E+05 

608 Tump 635.5 3.148£+05 
608 Lap. 635.5 LS88E+05 

608 Tump 635.5 2.460E+05 
608 Lap. 635 5 U33E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700£+03 

x1 = b • 2.dc • cjl begel 
y1 = h • 2. de • cjl begel 

Tu q>.Vc 

(Nmm) (N) 

2.754£+07 6 560E+04 
2.754£+07 6.148£+04 

6.878£+07 6675£+04 
6.878£+07 6.190E+04 

6.878£+07 6675E+04 
6.878£+07 6.190£+04 

2.754£+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148£+04 

1.550£+07 1458E+04 
15SOE+07 5.041E+03 

<p.Tc <p.Vs 

(Nmm) (N) 

1.469£+07 1.804E+05 
2.209£+07 9.182E+04 

2.917£+07 2.481£+05 
5.363E+07 9.690E+04 

2.917£+07 2.481£+05 
5.363£+07 9.690£+04 

1.469E+07 1.804E+05 
2.209£+07 9.182E+04 

2.355E+07 4.615E+03 
2.742£+07 6.589E+02 

cp.Ts Avis Atls 

(Nmm) (mm2fmm) (mm2/mm) 

1.285£+07 1.479 0.270 
5.449£+06 0.752 0.114 

3.961E+07 2.033 0.832 
1.516E+07 0.794 0.318 

3.961E+07 2.033 0.832 
I.S16E+07 0.794 0.318 

1.285E+07 1.479 0.270 
5.449E+06 0.752 0.114 

O.OOOE+OO 0.313 0.000 
O.OOOE+OO 0.313 0.000 

Avtls ...... ._. s_ A1 

(mm2hnm) (mm) (mm) (mm) (em') 

2.018 112 229 60 4.944 
0.981 231 229 200 8.173 

3.696 61 229 60 15.238 
1.431 !58 229 150 5.896 

3.696 61 229 60 15.238 
1.431 158 229 ISO 5.830 

2.018 112 229 100 4.944 
0.981 231 229 200 4.880 

0.313 724 129 120 7.243 
0.313 724 129 120 10.092 



TABEL 7.7-A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 4 rid 8 

fc' = 29.2 MPa 
fy = 320 MPa 
Tobal pe1at 1antai = 120 mm 

Lajur 
Tipo b 

'Balok (em} 

As. 1 In 1·3 40 
40 

i 
1As2 ln. 1 .J 40 

40 

ln. 3 30 
30 

As3 In 1·1 40 
40 

ln. 3 30 
30 

As4 In 1·1 40 
40 

AsS In 1·1 40 
40 

As6 ln. 1-1 40 
40 

ln3 30 
30 

As7 In 1·1 40 
40 

In3 30 
30 

AsS ln. 1-3 40 
40 

" "' h 
(em) (mm) 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

Penutup beton (de) = 40 mm 
Diameter bege1 = ~ 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm' 

y, d Vu 
Daenh 

(mrn) (mm) (N) 

608 Tump 635.5 2.460E+05 
608 Lap. 635.5 1.533E+05 

608 Tump 635.5 3. 148E+05 
608 Lap. 635.5 U88E+05 

308 Tump 335.5 1 920E+04 
308 Lap. 335.5 5 700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 U88E+05 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5 700E+03 

608 Tump 635 s 3.148E+OS 
608 Lap. 635.5 U88E+05 

608 Tump 635.5 3. 148E+OS 
608 Lap. 635.5 U88E+05 

608 Tump 635 5 3148E+05 
608 Lap 635.5 U88E+05 

308 Tump 335.5 1920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 l.S88E+OS 

308 Tump 335.5 1.920E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635 5 2460E+05 
608 Lap 635.5 U33E+05 

x1 = b • 2.dc • ~ bege1 
y, = h • 2.dc • ~ bege1 

Th q>.Vc 

(Nmm) (N) 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.67SE+04 
6.878E+07 6.190E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6190E+04 

1.5SOE+01 1.458E+04 
l.SSOE+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

LS50E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148E+04 

q>.Tc cp.Vs q>.TII Avis Nls A VIIs ...... ._ ._ N 

(Nmm) (N) (Nmm) (mm2/mm) cmm'lmm> (rnm21mm) (nun) (mm) (mrn) (em') 

1.469E+07 1.804E+05 1.28SE+07 1.479 0.270 2.018 
! 

112 229 100 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8.173 

I 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 U16E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 ISO 5.896 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 ' 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 ISO 5.830 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

2.917E+07 2.481E+OS 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 !50 5.830 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832. 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 U16E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 !50 5.830 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 !50 5.830 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0313 0.000 0.313 
! 

724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 I 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

1469E+07 1.804E+OS 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8.173 

~~~ 1--.-



TABEL 7.7-B. PENULANGAN GESERDANTORSIBALOKINDUKLANTAI 4 s/d 8 

fc' = 29.2 MPa 
1Y = 320 MPa 
Tebal pe1at 1antai = 120 mm 

Lajur 
Tipe b 

Ba1ok (em) 

AsC In 1-3 40 
40 

As. D ln. 1·1 40 
40 

AsE ln. 1·1 40 
40 

AsF ln. 1·3 40 
40 

In 3 30 
30 

X 
x, 

h 
(em) (rrnn) 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

'70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

!"enurup oeum (de) = 40 mm 
Diameterbcge1 = + 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 rrnn2 

y, I Daerah 
d Vu 

.(mm)l (rrnn) (N) 

i 

608 Tump 635.5 2.460E+05 
608 Lap. 635.5 1.533E+05 

608 Tump 635.5 3.148E+05 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635.5 3.148E+OS 
608 Lap. 635.5 1.588E+05 

608 Tump 635.5 2.460E+05 
608 Lap 635.5 1.533E+05 

I, 

1.920E+04 308 I Tump 335.5 I 308 I Lap 335.5 5.700E+03 

x1 = b- 2.dc- + begel 
y1 = h • 2.dc • + bege1 

Tu cp.Vc 

(Nmm) (N) 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

6.878E+07 6.675E+04 
6.878E+07 6.190E+04 

2.754E+07 6.560E+04 
2.754E+07 6.148E+04 

1.550E+07 1.458E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

cp.Tc cp.Vs cp.To Avis .NJ• Avtls Svcrh ·- ·- Al 

(Nmm) (N) (Nmm) (mm2/mm) (mm2/mm) (mm21mm) (mm)' (mm) (mm) (cm2
) 

1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 60 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 zoo 8.173 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 .158 229 !50 5.896 

2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238 
5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 !50 5.830 

1.469£+07 1.804E+05 1.2.85£+07 1.479 0.270 2018 112 229 100 4.944 
2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 4.880 

2.355E+07 4.615E+03 O.OOOE+OO 0 313 0.000 0.313 724 129 120 7.243 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 



TABEL 7 .8-A. PENULANGAN GESER DAN TOR:SI BALOK INDUK LANTAI A TAP 

fc' = 292MPa 
fy = 320 MPa 
Tebal pe1at 111Jltai = 120 mm 

'Tipe 
Lajur b 

Ba1ok (em) 

As! In 1-3 40 
40 

As2 ln. 1-1 40 

I 
40 

In 3 30 
30 

As3 ln. 1-1 40 
40 

In3 30 
30 

As4 In 1-1 40 
40 

AsS In 1-1 40 
40 

As6 In 1-i 

I 
40 
40 

In3 30 
30 

As7 In 1-1 40 
40 

Jn3 30 
30 

As8 In 1-3 i 40 
I 40 
l 

"' x, 
h 

(em) (mm) 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

40 208 
40 208 

70 308 
70 308 

Penutup betan (de) = 40 mm 
Diameter bege1 = ¢> 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm2 

y, d Vu 
Daerah 

(rnm) (mm) (N) 

608 Tump 635 5 1.713E+05 
608 Lap. 635.5 3.930E+04 

608 Tump 635.5 2 573E+05 
608 Lap. 635.5 l.318E+05 

308 Tump 335.5 1.890E+04 
308 Lap. 335.5 5 700E+03 

608 Tump 635.5 2.573E+05 
608 Lap. 635.5 1.318E+05 

308 Tump 335.5 1890E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 Tump 635.5 2.573E+05 
608 Lap. 635.5 1.318E+05 

608 Tump 635 5 2 573E+05 
608 Lap. 635 5 1.318E+05 

608 Tump 635 5 2 573E+05 
608 Lap. 635.5 1.318E+05 

308 Tump 335 5 1890E+04 
308 Lap. 335.5 5.700E+03 

608 funp 635 5 2.573E+OS 
608 Lap 635.5 1.318E+05 

308 Tump 33S.S 1890E+04 
308 Lap 335 s 5.700E+03 

608 Tump 635 s 1713E+05 
608 Lap 635 s 3 9JOE+04 

i 

x1 = b- 2.dc- <j>begel 
y1 = h- 2.dc- ¢>beget 

Tu <fJ.Vc 

(Nmm) (N) 

2.754E+07 6.274E+04 
2.754E+07 3.145E+04 

6.878E+07 6.585E+04 
6 878E+07 

I 
5.944E+04 

1 550E+07 1 442E+04 
U50E+07 : 5.041E+03 

6.878E+07 6.585E+04 
6.878E+07 5.944E+04 

1550E+07 1.442E+04 
1.550E+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.585E+04 
6.878E+07 5.944E+04 

6.878E+07 6.585E+04 
6.878E+07 5.944E+04 

6 878E+07 6.585E+04 
6 878E+07 5.944E+04 

1 SSOE+07 1.442E+04 
1.5SOE+07 5.041E+03 

6.878E+07 6.S85E+04 
6.878E+07 5.944E+04 

USOE+07 1.442E+04 
U50E+07 

I 
S.041E+03 

2 7S4E+07 6.274E+04 
2 754E+07 ! 3.145E+04 

' 

<fJ.Tc <fJ.Vs <fJ.To Avis Ail• Avt/s ...... ._ ._ Al 

(Nmm) (N) (Nmm) (mm21mm) (rnm2/rnm) (rnm21mm) (rnm) (mm) (nnn) (em2
) 

2.017E+07 1.086E+05 7.367E+06 0.890 0.155 1.199 189 229 150 2.834 
4.407E+07 7.855E+03 O.OOOE+OO 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 18616 

3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12 916 
6.204E+07 7 236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 10.549 

2 366E+07 4479E+03 O.OOOE+OO 0 313 0.000 0.313 724 129 120 7.29: 
2 742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0313 I 0.000 0.313 724 129 120 10.092 

3 520E+07 1915E+05 3 358E+07 1569 0.705 2.979 76 229 70 12.916 
6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2.595 

2.366E+07 4479E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.291 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 !Z9 120 10.092 

3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12916 
6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2.595 

3 520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12 916 
6.204E+07 7 236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2 595 

3 520E+07 1915E+05 3.358E+07 1569 0.705 2.979 76 229 70 12 916 
6204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0 593 0.142 0.876 258 229 200 2.595 

2366E+07 4479E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.291 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 124 129 120 10.092 

3.520E+07 1.91SE+05 3.358E+07 1 569 0.705 2.979 76 229 70 12.916 
6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 2S8 229 200 2.S9S 

2.366E+07 4479E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.291 
2742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0313 724 129 120 10.092 

2.017E+07 1.086E+05 7.367E+06 0.890 0.155 1.199 189 229 150 2.8:"4 
4407E+07 7 8SSE+03 O.OOOE+OO 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 18 ~lt> 

-l...---- ~ 



TABEL 7.8-B. PENULANGANGESERDANTORSIBALOKINDUKLANTAIATAP 

fc' = 29.2 MPa 
fy = 320 MPa 
Tebal pel at Jantai = 120 mrn 

l..a)lll" 
Tipe b 
Balok (em) 

AsC In 1-3 40 
40 

AsD In 1-1 40 
40 

AsE ln. 1-1 40 
40 

AsF In 1-3 40 
40 

Jn3 30 
30 

X 

h 
(em) 

70 
70 

70 
70 

70 
70 

70 
70 

40 
40 

Yenulllp Deton (de) = 40 mm 
Diameter begel = ~ 12 
Avada(duakaki) = 226.286mm2 

x, y, d Vu 
Daerah 

(mm) (mm) (mm) (N) 

308 608 Tump 635.5 1.713E+05 
308 608 Lap. 635.5 3.930E+04 

308 608 Tump 635.5 2.573E+05 
308 608 Lap. 635.5 1.318E+05 

308 608 Tump 635.5 2.573E+05 
308 608 Lap. 635.5 1.318E+OS 

308 608 Turnp 635.5 1.713E+05 
308 608 Lap. 635.5 3.930E+04 

208 308 Turnp 335.5 1 890E+04 
208 308 Lap 335.5 5.700E+03 

. -· 

x1 = b - 2.dc • ~ begel 
y1 = h - 2.dc • ~ bcgel 

Tu <jl.VC 

(Nmm) (N) 

2.754E+07 6.274E+04 
2.754E+07 3.145E+04 

6.878E+07 6.585E+04 
6.878E+07 S.944E+04 

6.878E+07 6.585E+04 
6878E+07 5.944E+04 

2.754E+07 6.274E+04 
2754E+07 3.145E+04 

1550E+07 1.442E+04 
1550E+07 5.041E+03 

<jlTC w.Vs <jl.Ts Avis Ails Avtls ._, ·- ._ AI 

(Nmm) (N) (Nrrrn) (mm2/rrrn) (mm1/rmn) (mm21mm) (mm) (mm) (mm) (em') 

2.017E+07 1.086E+05 7.367E+06 0.890 0.155 1.199 189 229 120 2.834 
4.407E+07 '7.855E+03 O.OOOE+OO 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 18.616 

3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12.916 
6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 10.549 

3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12.916 
6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2.595 

2.017E+07 1.086E+OS 7.367E+06 0.890 0.155 1.199 189 229 ISO 2.834 
4.407E+07 7.855E+03 O.OOOE+OO 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 7.352 

2.366E+07 4.479E+03 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.291 
2.742E+07 6.589E+02 O.OOOE+OO 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092 



TABEL 8.1.1. KONTROL KELANGSINGAN KOWM LANTAI DASAR 

Kolom dcngan pcngaku samping (Braced .frame ) 

Dimcnsi Kolom Balok Faktor Mtb Mll> r 
Batas 'As. Lctak Arah Lu Ln Lu tekuk k.Lu!r Ketcrangan Kolom Kolom (mm) (mrn) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-em) k.Lu!r 

A Corner SumbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 1.620E+04 -3.300E+04 39.891 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y 70 2I 400 330 750 1 I9.048 4.343E+05 -9.426E+05 39.529 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Trpi SumbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 ·2.000E+04 -4.600E+04 39.217 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y _ 70 21 400 330 1500 1. 19.048 l.064E+06 -l.426E+06 42.954 Panjang tekuk boleh diabaikan 

B Trpi Sumbu X 60 18 400 330 800 1 22.222 1.200E+04 -1.530E+04 43.4I2 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y .60 18 400 330 750 I 22.222 4.140E+05 -5.380E+05 43.234 Panjang tekuk boleh diabaikan 

c Tengah SumbuX 70 2I 400 330 800 1 19.048 1.700E+04 -3.500E+04 39.829 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 I 19.048 1.095E+06 -l.l06E+06 45.886 Panjang tekuk boleh diabaikan 

D Tengah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 2.1SOE+04 -4.900E+04 39.265 Paqjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 3.100E+06 3.520E+06 23.432 Panjang tekuk boleh diabaikan 

E Trpi SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 4.000E+04 -8.300E+04 39.783 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 1.220E+06 -2.540E+06 39.764 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Tengah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 -4.100E+04 9.000E+04 39.467 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 1.190E+06 -3.070E+06 38.651 Panjang tekuk boleh diabaikan 

F Corn2r SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 1.480E+03 -5.340E+03 37.326 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 1.793E+06 -1.925E+06 45.180 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Trpi SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 1.800E+03 -3.900E+03 39.538 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y 70 21 400 330 800 l 19.048 -l.l44E+06 2.409E+06 39.699 Panjang tekuk boleh diabaikan 



T ABEL 8.1.2. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANT AI SATU 

Kolom dengan pengaku samping (Braced frame ) 

DimCDBi 
Kolom 

Balok Faktor M1b M2b r 
Batas As. Letak Arab I.u Ln I.u tekuk k.Lu/r Keterangflll 

Kolom Kolom (mm) (mm) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-em) k.Lulr 

A O:Jmer SIJillbu X 60 18 800 330 800 l 44.444 -4.100E+03 4.300E+03 45.442 PMjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 800 330 750 1 38.095 -2.173£+06 2.573E+06 44.134 Paqjang tekuk boleh diabaikan 

Tepi Sumbu X 60 18 800 330 800 1 44.444 -1.400£+04 1.600£+04 44.500 Panjang tekuk boleh diabaikan 
Sumbu Y 70 21 800 330 1500 l 38.095 -8.751E+06 1.033E+07 44.I62 PIII!iang tekuk boleh diabaikan 

I 
B Tepi Sumbu X 60 I8 400 330 800 1 22.222 -3.900E+04 4.400E+04 44.636 Plllljang tekuk boleh diabaikan 

SIJillbu y 60 18 400 330 750 I 22.222 2.566E+06 4.880E+06 27.690 Paqjang tekuk boleh diabaikan 

c Tengah SIJillbu X 70 21 400 330 800 I I9.048 -2.130£+04 -3.500£+04 26.697 Plllljang tekuk boleh diabaikan 
SIJillbu Y 70 2I 400 330 800 I I9.048 -2.586E+06 7.206E+06 38.306 Panjang tekuk boleh diabaikan 

D Tengah SIJillbu X 70 2I 400 330 800 I I9.048 -1.200£+04 1.400£+04 44.286 Panjang tekuk boleh diabaikan 
I SIJillbu Y 70 21 400 330 800 I I9.048 4.310E+OS 6.260£+05 25.738 Panjang tekuk boleh diabaikan I 

E Tepi Sumbu X 70 2I 400 330 800 1 I9.048 -8.200£+04 1.040E+05 43.462 Paojang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.890£+05 3.070E+05 41.388 PIII!iang tekuk boleh diabaikan 

Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.690E+05 2.140E+05 43.477 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 I9.048 -1.370E+05 1.809E+05 43.088 Panjang tekuk boleh diabaikan 

F O:Jmer SIJillbu X 70 2I 400 330 800 1 19.048 -2.900E+04 4.600E+04 41.565 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 I 19.048 I.793E+06 -1.925E+06 45.180 Paqjang tekuk boleh diabaikan 

Tepi Sumbu X 

I 
70 21 400 330 800 1 . 19.048 -l.l60E+05 1.860E+05 41.484 Panjang tekuk boleh diabaikan 

SumbuY 70 21 400 330 800 I 19.048 2.497E+06 -2.685£+06 45.160 Paojang tekuk boleh diabaikan 



TABEL 8.1.3. KONTROL KELANGSINGAN KOWM LANTAI MEZZANINE 

Kolom deogan pengakn samping (Braced frame ) 

Kolom i 

Dimensi r Balok Faktor Mtb Mzb 
Balas As. Letak Arab Lu Ln Lu tekuk k.Lu/r Kelef"llll8llll 

Kolom Kolom (mm) (mm) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-em) 
k.Lu/r 

i 

I i 

c Tengah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 1.350E~3 -3.310E~3 38.894 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 1.7l5E~5 5.103E~5 29.967 P1111jang tekuk boleh diabaikan 

D Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 I 19.048 l.724E~3 -2.322E~3 42.9IO P~ang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 I I9.048 -4.316E~5 -7.206E~5 26.813 Panjang tekuk boleh diabaik1111 

E Tepi SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 1.7IOE~5 1.920E~5 23.313 P~aog tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 I 19.048 3.770E~S -5.540E~5 42.166 P~ang tekuk boleh diabaikan 

Tengah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 -2.8SOE~S 3.260E~5 44.491 Panjaog tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 3.770E~S -5.540E~5 42.166 Panjang tekuk boleh diabaikan 

F Comer SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 1.430E~5 -2.810E+05 40.107 P~ang tekuk boleh diabailcao 
SumbuY 70 21 400 330 800 I 19.048 1.510E~S -6.630E~5 36.733 Panjq tekuk boleh diabailcao 

Tepi SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 2.690E+05 -3.010E~5 44.724 Panjq tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 I 19.048 2.553E+06 -2.968E+06 44.322 Panjq tekuk boleb diabaikan 

--- -~---~~- :____ -- -- -- -·- --·---- -~~ 



TABEL 8.1.4. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI DUA 

Kolom deJ18811 pengaku samping (Braced /ram£ ) 

Dimensi 
Kolom 

Balok Faktor Mtb M:zt> I r 
Balas AB. Letak Arah Lu l.n Lu tekuk k.Lu/r Keterangan 

Kolom Kolom (nun) (nun) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-em) 
k.Lu/r 

A Comer Sumbu X 60 18 400 330 800 1 22.222 -2.000E+03 1.600E+04 35.500 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 750 1 19.048 4.184E+06 -6.033E+06 42.322 Panjang tekuk boleh diabaikan 

I 

SumbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 I 
-7.100E+03 6.300E+04 35.352 Panjang tekuk boleh diabaikan Tepi I 

SumbuY 70 21 400 330 1500 1 I9.048 1.682E+07 -2.427E+07 42.314 Panjang tekuk boleh diabaikan 

B Tepi SumbuX 60 18 400 330 800 I 22.222 3.2IOE+03 -3.200E+04 35.204 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SIDilbU Y 60 18 400 330 750 I 22.222 4.184E+06 -6.033E+06 42.322 Panjang tekuk boleh diabaikan 

c Tengah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.300E+04 1.500E+04 44.400 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 

I 
-1.307E+07 1.554E+07 44.090 Panjang tekuk boleh diabaikan 

D TengBh SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.200E+04 1.400E+04 44.286 Panjang tekuk boleh diabaikan I 

SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 I -l.400E+05 -5.380E+05 30.877 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Tepi Swnbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 ! -l.020E+05 1.110E+05 45.027 Panjang tekuk boleh diabaikan E j 
SIDilbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -2.420E+05 4.630E+05 40.272 Panjang tekuk boleh diabaikan 

TengBh SumbuX · 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.9IOE+05 4.270E+05 44.988 Panjang telruk boleb diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -9.630E+05 1.842E+06 40.274 Panjang tekuk boleb diabaikan 

F Corrter SumbuX 70 21 400 330 800 I 19.048 8.900E+04 9.900E+04 23.212 Panjang tekuk boleb diabaikan 
SIDilbU Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -8.880E+05 l.l30E+06 43.430 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Tepi Sumbu X I 70 21 400 330 800 1 I9.048 3.600E+05 -3.990E+05 44.827 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY j 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.390E+06 4.35SE+06 43.341 Panjang tekuk boleh diabaikan 



TABEL 8.1.5. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANT AI TIGA 

Kolom dengan peogaku samping (Braced frame ) 

Dimensi 
Kolom 

Balok FaktOI'" M1b M2b r 
Balas As. Letak Arab Lu Ln Lu tekuk k.Lu/r Ketenmgan 

Kolom Kolom (rom) (rom) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-em) k.Lu/r 

c Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -6.300E+04 7.300E+04 44.356 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 l9.04S -1. 719E+06 -2. 08IE +06 24.087 Panjang tekuk boleh diabaikan 

D Teogah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.04S -l.700E+04 2.500E+04 42.160 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 l 19.048 -1.444E+06 2.408E+06 41.196 Panjang tekuk boleh diabaikan 

E Tepi Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.690E+05 2.140E+05 43.417 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.890E+05 3.070E+05 41.388 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -4.790E+05 5.140E+05 45.183 Plllliang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -4.870E+05 1.317E+06 38.437 Panjang tekuk bo1eh diabaikan 

I 
I 

F COmer Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 l.l40E+05 -1.21 OE+05 45.306 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SwnbuY 70 21 400 330 800 1 19.04S -6.120E+05 l.073E+06 40.844 Plllliang tekuk boleh diabaikan 

Tepi Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 4.610E+05 4.880E+05 22.664 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SwnbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -l.344E+06 2.264E+06 41.124 Panjang tekuk boleh diabaikiBI 



TABEL 8.1.6. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANT AI EMPAT 

Kolom dengan pengaku samping (Braced frame ) 

Dirnensi 
Kolom 

Balok Faktor M1b M2b B~~ I Letak 
r 

As. 
Arah Lu Ln Lu tekuk k.Luir Keterangan Kolom Kolom 

( rnrn ) (mm) (em) (an) (em) k (kg-em) (kg-em) 
k.Lu/r , 

I 
c Tengah SwnbuX 70 21 400 330 800 I 1 19.048 -9.000E+04 l.770E+05 40.102 I Panjaog teknk boleh diabaikan 

SwnbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.583E+06 4.312E+06 43.971 I P1111jaug tekuk boleh diabaikan 

D Tengah SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 -l.500E+04 5.600E+04 37.214 I P1111jaog tekuk boleh diabaikllll 
SwnbuY 70 21 400 330 

I 
800 1 19.048 5.820E+05 -8.920E+05 41.830 I P1111jaog tekuk boleh diabaikan 

I 

E Tepi SumbnX 70 21 400 330 800 I 19.048 l.680E+05 l.750E+05 22.480 I 
Panjang tekuk boleh diabaikan I i SwnbuY 70 21 400 330 

I 
800 1 19.048 -3.140E-Kl5 3.350E+05 45.248 I Panjang tekuk boleh diabaikan 

I i Tengah SwnbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 ' -5.604E+05 5.670E+05 45.860 Panjang tekuk boleh diabaikan ' SwnbuY 70 21 400 330 800 l 19.048 L990E+05 -3.800E+05 40.284 Panjaog tekuk boleh diabaikan 

F Corner SumbnX 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.130E+05 3.190E+05 45.774 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SwnbuY 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.329E+06 l.384E+06 45.523 Panjang teknk boleh diabaikan 

Tepi Swnbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 5.360E+05 5.370E+OS 22.022 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SwnbnY 70 21 400 330 800 1 19.048 2.934E+06 -3.166E+06 45.121 Panjaog tekuk boleh diabaik:m 



TABEL8.1.7. KONTROL KELANGSINGAN KOWM LANTAI LIMA 

Kolom dengan pengaku samping (Braced [ram£ ) 

I I 

l I 1 Kolom I 

Letak 
l Dimensi r BaJok Faktor 

I 
Mtb M2l> Balas As. Arab I Lu Ln Lu tekuk k.Lulr l Ket..'"l"llllgliii 

Kolom Kolom 
I (mm) (mm) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-ern) ! 

k.Lulr 

' I ! I 

c Tengah SumbuX I 60 18 400 330 800 I 22.222 -2.000E+04 

I 

4.200E+04 I 39.714 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY I 60 18 400 330 800 1 22.222 3.155E-t{)6 -3.323E+Q6 45.393 Paojang tekuk boleh diabaikan 

I I . 
D Tengah SwnbuX I 60 18 400 330 800 1 22.222 2.500E+04 4.900E+04 I 27.878 Paojang tekuk boleh diabaikan 

SwnbuY I 60 18 400 330 800 1 22.222 -1.079£+()6 1.167E+06 . 45.095 Ptllliang tekuk boleh diabaikan 

I I I 44.618 E Tepi SumbuX 60 18 400 1 330 800 1 22.222 1.460E+Q5 -1.650E+Q5 Panjang tekuk boleh diabaikan I 
I 

I 
SumbuY 60 18 400 ' 330 

I 
800 1 22.222 -1.660£+()5 1.780E-t{)5 ! 45.191 Panjang tekuk boleh diabaikan 

I 

I 
i I 

Tengah SumbuX I 60 18 400 330 800 

I 
1 22.222 -6.450E+Q5 6.820E+Q5 I 45.349 Paojang tekuk boleh diabaikan 

SumbuY l 60 18 400 330 800 1 22.222 -7.600£+04 1.570E+Q5 I 39.809 Panjang tekuk boleh diabaikan 

I I 
I 

F Corner SumbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 -3.130£+()5 3.190£+()5 I 45.774 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 -1.329£+()6 1.384E-t{)6 45.523 Paojang tekuk boleh diabaikan 

I 
i 

Tepi SumbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 -6.200£-t{)S 6.300E-t{)5 I 45.810 Paojang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 -2. 783E-t{)6 2.883E+06 45.584 Ptllliang tekuk boleh diabaikao 

i 



TABEL 8.1.8. KONTROL KELANGSINGAN KOWM LANTAI ENAM 

Kolom deng1111 pengaku samping (Braced frame) 

As. I Letak 
Kolom 

i 

I I I 
Dimensi Balok Faktor M:o M2b I r 

Blllas I Arab Lu Ln Lu tekuk k.Lu/r Ketensngan 
Kolom l Kolom 

I k.Lu/r 
(nun) (mm) (em) (em) (em) k (kg-em) I (kg-em) I I I 

I I I 
c 1 Tengah SwnbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 -4.000E+04 L230E+05 37.902 I Poojang tekuk boleh dillbaikan 

I SumbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 -3.432E+06 3.439E+06 45.976 I Panjang tekuk boleh diabaikan 

D Tengah Swnbu X 60 18 400 330 800 1 22.222 -4.2IOE+04 8.300E+04 40.087 I Panjang tekuk boleh diabaikan 
SwnbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 Ll44E+06 -U51E+06 I 45.927 l 

Poojq tekuk boleb diabaikan 

E Tepi SumbuX 60 18 400 330 800 I 22.222 L206E+05 I -L620E+05 42.933 

I 
Panjq tekuk boleh diabaikan 

SumbuY 60 18 400 330 800 I 22.222 L690E+05 -2.970E+05 40.828 Poojq tekuk boleh diabaikan 

Tengah SumbuX 60 18 400 330 800 l 22.222 -7.680E+05 I 7.680E+05 46.000 I Poojang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 -L770E+05 2.260E+05 43.398 I Poojang tekuk boleh diabaikan i 

I ! 
I 

F Comer Sumbu X 60 18 400 330 800 1 22.222 2.100E+05 -2.860E+05 42.811 I Panjang tekuk boleh diaba.ikan i 
SumbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 -8.740E+05 l.097E+06 43.561 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Tepi SwnbuX 60 18 400 330 800 1 22.222 -6.830E+05 7.110E+05 45.527 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 60 18 400 330 800 1 22.222 -2.902E+06 2.923E+06 45.914 Panjang tekuk boleh diab8ikan 

- L.__ I 



TABEL 8.1.9. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI TUJUH 

Kolom dengan pengaku samping (Braced frame ) 

Dimensi Kolom J Balok Faktor M1b M2b As. Letak r 
Batas Arah Lu 1..n 1 tu tekuk k.Lulr Ketenmgan Kolom Kolom 

(mm) (mm) (em) (em) I (em) k (kg-em) (kg-em) k:.Lulr 

' I c Tengah SumbuX 50 IS 400 330 800 I I 26.667 8.371E+04 -L030E+05 43.753 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 50 IS 400 330 800 I 26.667 -L622E+05 L997E+05 43.747 Panjang tekuk boleh diabailam 

D Tengah SumbuX 50 15 400 330 800 I 26.667 8.4I7E+04 -l.IOIE+OS 43.174 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 50 15 400 330 800 1 26.667 -L630E+05 2.021E+05 43.678 Panjang tekuk boleh diabaikan 

E Tepi SwnbuX 50 15 400 330 800 I I 26.667 -5.388E+04 6.631E+04 43.751 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 50 15 400 330 800 l 26.667 -3.101E+05 3.403E+05 44.935 Panjang tekuk boleh diabaikan 

Tengah SumbuX 50 IS 400 330 800 1 26.667 -2.S23E+04 3.420E+04 42.853 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 50 15 400 330 800 

I 
1 26.667 -2.630E+05 4.101E+05 41.696 Panjang tekuk boleh diabaikan 

F Corner SumbuX 50 15 400 330 800 1 26.667 -7.172E+04 8.018E+04 44.734 Panjang tekuk boleb diabaikan 
SumbuY 50 15 400 330 800 1 26.667 3.37lE+05 -4.I02E+05 43.862 Paojaog tekuk boleh diabaikan 

Tepi SumbuX 50 15 400 330 800 I 26.667 8.690E+04 -Ll34E+05 43.196 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 50 15 400 330 800 I 26.667 3.109E+05 -3.295E+05 45.323 Panjang tekuk boleh diabaikan 

-. -



TABEL 8.1.10. KONTROL KELANGSINGAN KOWM LANTAI DELAP AN 

Kolom dengan pengakn samping (Braced frame ) 

I Dimensi 
Kolom 

Balok Faldor M1b Mzb r 
As. I Letak Arab Lu I.n Lu tekuk k.Lulr 

Batas 
Ketenmgan 

Kolom Kolom (mm) (mm) (em) (em) (em) k (kg-em) (kg-em) 
k.Lulr 

c Tengah SwnbuX l 50 15 400 i 330 800 1 26.667 8.255E~ -l.6~2E~5 40.107 Panjang tekuk boleb diabaikan 

&mm¥ I 50 15 400 330 800 1 26.667 -l.008E~5 2.515E~S 38.810 Panjang tekuk boleb diabaikan 

. D I Tengah ' SumbuX 50 15 400 330 800 l 26.661 5.300E~ -1.530E~5 38.157 Panjang tekuk boleb diabaikan 
SwnbuY . 50 15 400 330 800 l 26.661 -l.076E~5 l.l70E~5 45.036 Panjang tekuk boleb diabaikan ! 

i I I 

E i Tepi I SwnbuX I 50 15 400 330 800 1 26.661 -2.230E~ 3.150E~ 42.495 Panjang tekuk boleb diabaikan 

I SwnbuY 50 15 400 330 800 1 26.661 -2.970E~5 3.023E"'{)5 45.790 Panjang tekuk boleb diabaikan 
I 
I 

Tengah SwnbuX 50 15 400 330 800 I 26.661 -2.630E~ 3.420E~ 43.228 Panjang tekuk boleh diabaikan 
SumbuY 50 15 400 330 800 1 26.667 -2.630E~5 3.420E~5 43.228 Panjang tekuk boleb diabaikan 

! 
F I Corner SumbuX 50 15 400 330 800 I 26.667 6.760E~ -6.840E~ 45.860 Panjang tekuk boleb diabaikan 

I 
SumbuY 50 I5 400 330 800 I 26.661 7.l70E~5 -7.640E+05 45.262 Panjang tekuk boleb diabaikan 

I Tepi SumbuX 50 I5 400 330 800 1 26.667 8.690E~ -l.l34E~5 43.196 Panjang tekuk boleb diabaikan 

I SumbuY 50 15 400 330 800 I 26.661 3.215E~5 -3.295E~5 45.709 Panjang tekuk boleh diabaikan 

I - -- - -------- L__ --------- -------- ... ---- --



TABEL 8.2.1. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI DASAR 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm 

f.Y = 320MPa Sengkang = + 12 Deckin.g (d) = 40 mm 

Dirnensi Faklor M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu 
Pakai 

As ada 
As. Letak Arab tekuk Keteratlgllll 1 P ~.m 

Kolom Kolom (em) k (N-mm) (N-mm) (N) (MPa) (Ksi) ( cm2 ) 
tulangan ( cm2) 

A Corner SutnbuX 60 I 5.224E+08 7.915E+08 - l.479E+06 2.9401 0.4264 
SumbuY 70 I 5.831E+08 8.644E+08 Menentukan ! l.479E+.06 3.5218 0.5108 0.8 0.0210 92.73 200.25 98.2 

Tepi Sumbu X . 60 

I 
I 5.559E+08 8.723E+08 - 2.958E+06 3.3498 0.4858 

SumbuY 70 1 6.855E+08 9.848E+08 Meneotukan ! 2.958E+06 7.0436 1.0216 0.8 0.0200 88.53 200.25 98.2 
I 

B Tepi SumbuX 60 1 6.503E+07 I.073E+08 - 2.127E+06 0.5258 0.0763 
SumbuY 60 1 7.856E+07 1.136E+08 Menentukan! 2.127E+06 5.9072 0.8568 0.8 0.0100 40.53 12 0.25 58.92 

c Tengah SumbuX 70 1 4.136E+08 7.120E+08 - 7.021E+06 2.2647 0.3285 
SumbuY 70 1 5.541E+08 7.768E+08 Menentukan! 7.021E+06 14.3294 2.0783 0.8 0.0210 107.43 240.25 117.84 

0 Tengah SumbuX 70 I 4.126E+08 6.889E+08 - 7.371E+06 2.1436 0.3109 
SumbuY 70 1 5.13IE+08 7.353E+08 Meneotukan! 7.371E+06 15.0437 2.1819 0.8 0.0230 117.23 240.25 117.84 

I 
I 

E Tepi Sumbu X 70 I 4.754E+08 8.046E+08 - 4.717E+06 2.5286 0.3667 
SumbuY 70 1 6.113E+08 8.673E+08 Menentukan ! 4.717E+06 9.6265 1.3962 0.8 0.0130 68.23 16 0.25 78.56 

Tengah SumbuX 70 1 3.984E+08 6.741E+08 - 7.318E+06 2.1184 0.3073 
SumbuY 70 1 5.121E+08 7.266E+08 Menentukan! 7.318E+06 14.9354 2.1662 0.8 0.0190 97.63 200.25 98.2 

F Comer SUIOOuX 70 1 4.30SE+08 7.221E+08 - 2.327E+06 2.2548 0.3270 
SumbuY 70 I 5.416E+08 7.734E+08 Menentukan! 2.327E+06 4.7480 0.6886 0.8 0.0130 68.23 16 0.25 78.56 

Tepi SumbuX 70 I 4.210E+08 6.858E+08 - 4.653E+06 2.0947 0.3038 
SumbuY 70 l 1 4.918E+08 7.185E+08 Menentukan ! 4.653E+06 9.4959 1.3773 0.8 0.0140 73.13 16 0.25 78.56 

-----



T ABEL 8.2.2. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI SATU 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 nun 

zy = 320 MPa Sengkang = 'I2 Decking (d) "" 40 nun 

Dimensi Faktor M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu As ada 
As. Letak Arab tekuk Keterangan Pakai y Poatu 

Kolom Kolom (em) k (N-nun) (N-mm) (N) (MPa) (Ksi) (~) tulangan ( cm2) 

A Comer Sumbu X 60 1 4.077E+B8 6.933£+()8 - 1.479£+()6 2.8515 0.4136 
SumbuY 70 1 6.I88E+B8 8.383£+()8 Menentukan ! 1.479E+B6 3.52I8 0.5108 0.8 0.02IO 92.73 20 D.25 98.2 

Tepi Sumbu X 60 1 3.396£+()8 6.695£+()8 - 2.958£+06 3.0529 0.4428 
SurnbuY 70 I 7.I47E+B8 8.976£+()8 Menentukan I 2.958£+()6 7.0436 1.02I6 0.8 0.02I5 94.83 20D.25 98.2 

B Tepi Sumbu X 60 1 1.365E+07 1.3I7E+08 - 2.127E+B6 1.0493 0.1522 
SumbuY 60 1 2.I93E+B8 2.267E+08 Menentukan ! 2.127E+B6 5.9072 0.8568 0.8 0.0100 39.14 8D.25 39.28 

c Tengab Sumbu X 70 I 5.911E+B8 9.347E+B8 - 7.02IE+B6 2.7886 0.4044 
SumbuY 70 1 6.382E+B8 9.565£+08 Menentukan ! 7.02IE+06 14.3294 2.0783 0.8 0.0205 I04.98 24 D.25 117.84 

D Tengah SumbuX 70 1 4.772E+B8 8.643E+08 - 7.371E+B6 2.8451 0.4126 
SwnbuY 70 1 7.189E+08 9.759£+08 Menentukan I 7.371E+06 15.0437 2.I819 0.8 0.0220 112.33 24 D.25 117.84 

E Tepi Sumbu X 70 l 4.754E+08 8.046E+08 - 4.717E+B6 2.5286 0.3667 
SumbuY 70 1 6.ll3E+B8 8.673E+08 Menentukan I 4.717E+B6 9.6265 1.3962 0.8 0.0135 70.68 I6D.25 78.56 

Tengah SumbuX 70 l 4.736E+08 8.190E+B8 - 7.318£+06 2.6137 0.3791 
SumbuY 70 l 6.4I5E+08 8.965E+08 Menentukanl 7.318£+06 14.9354 2.1662 0.8 0.0180 92.73 20D.25 98.2 

F Comer Sumbu X 70 1 4.089E+B8 7.032£+08 . 2.327E+06 2.2355 0.3242 
SumbuY 70 1 5.466E+08 7.668£+()8 Menentukan ! 2.327E+06 4.7480 0.6886 0.8 0.0120 63.33 16 D.25 78.56 

Tepi Swnbu X 70 1 4.222E+B8 7.624E+B8 - 4.653E+06 2.5048 0.3633 
SwnbuY 70 l 6.318£+08 8.591E+B8 Menentukan ! 4.653£+()6 9.4959 1.3773 0.8 0.0140 73.13 16D.25 78.56 



T ABEL 8.2.3. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOWM LANT AI MEZZANINE 

fc' = "29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm 

fy = 320MPa Sengkmtg = '12 Decking (d) = 40 mm 

Letak 
Dimensi Faldor M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky Asperlu 

Pakai 
As ada 

As. Arah tekuk Keterangan y Ppcdu 
Kolom Kolom (em) k (N-mm) (N-mm) (N) (MPa) (Ksi) ( cm2

) 
tulangan ( cm2) 

c Tengah Sum&uX 70 1 4.130E+D8 7.497E+D8 - 5.617E+D6 2.4714 0.3584 
SumbuY 70 I 6.253E+D8 8.477E+D8 Menentukan ! 5.617E+D6 11.4629 1.6625 0.8 0.0160 82.93 200.25 98.2 

D Tengah SumbuX 70 I 3.715E+D8 7.017E+D8 - 5.897E+D6 2.3710 0.3439 
SumbuY 70 I 6.l32E+D8 8.132E+D8 Menentukan ! 5.897E+D6 12.0343 1.7454 0.8 0.0182 93.71 20 0.25 98.2 

E Tepi SumbuX 70 I 6.610E+D8 l.057E+09 - 3.011E+D6 3.1834 0.4617 
SumbuY 70 I 7.360E+D8 1.092E+D9 Menentukan ! 3.0llE+D6 6.I449 0.8912 0.8 0.0130 68.23 160.25 78.56 

Tengah SumbuX 70 I 6.84IE+D8 l.088E+D9 - 5.854E+06 3.2629 0.4732 
SumbuY 70 1 7.508E+D8 I.ll9E+09 Menentukan! 5.854E+D6 Il.9474 1.7328 0.8 0.0188 96.65 20 0.25 98.2 

F Comer SumbuX 70 1 7.690E+D8 1.207E+09 - l.861E+06 3.5784 0.5190 
Sumbu Y 70 I 8.l33E+D8 l.227E+09 Meocutukan! I.86IE+D6 3.7986 0.5509 0.8 0.0145 75.58 160.25 78.56 

Tepi Sumbu X 70 1 8.IS2E+D8 l.149E+D9 Menentukan! 3.723E+D6 3.0888 0.4480 
SumbuY 70 I 6.205E+08 l.059E+09 - 3.723E+D6 7.5973 l.l019 0.8 O.OI50 78.03 16 0.25 78.56 



TABEL 8.2.4. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI DUA 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm 

1Y = 320MPa Seogkang = U2 Decking (d) = 40 mm 

.. 
Dimensi Faldor M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky Asperlu 

Pakai 
As ada As. Letak Arah tekuk Keterangan y Poctlu Kolom Kolom (em) k (N-mm) (N-mm) (N) (MPa) (Ksi) ( cm2 ) tulangan ( cm2) 

A Comer SumbuX 60 1 2.ll8E+08 4.740E+08 - 4.931E+05 2.3204 0.3365 
SumbuY 70 1 5.682E+08 6.822E+08 Menentukan! 4.931E+05 1.1739 0.1703 0.8 0.0200 88.53 20 0.25 98.2 

Tepi SumbuX. 60 I 2.559E+08 6.184E+08 - 9.861E+05 3.1405 0.4555 
SumbuY 70 1 7.855E+08 9.233E+08 Menentukan! 9.861E+05 2.3479 0.3405 0.8 0.0220 96.93 200.25 98.2 

B Tepi Sumbu X 60 1 2.135E+08 5.063E+08 - 2.457E+06 3.0494 0.4423 
SumbuY 60 1 5.437E+08 6.587E+08 Menentukan! 2.457E+06 6.8260 0.9900 0.8 0.0150 58.53 120.25 58.92 

c Tengah SumbuX 70 1 4.675E+08 8.526E+08 - 4.915E+06 2.8190 0.4089 
SumbuY 70 1 7.152E+08 9.669E+08 Menentukan ! 4.915E+06 10.0300 1.4547 0.8 0.0180 92.73 200.25 98.2 

D Tengah Sumbu X 70 1 4.761E+08 7.977E+08 - 5.160E+06 2.4885 0.3609 
SumbuY 70 I 5.972E+08 8.536E+08 Menentukan ! 5.160E+06 10.5300 1.5272 0.8 0.0160 82.93 20 0.25 98.2 

E Tepi Sumbu X 70 1 4.242E+08 7.619E+08 - 2.561E+06 i 2.4945 0.3618 
Sumbu Y 70 1 6.272E+08 8.556E+08 Menentukan! 2.561E+06 5.2271 0.7581 0.8 0.0120 63.33 160.25 78.56 

Teogah SumbuX 70 l 5.402E+08 9.027E+08 - 5.123E+06 2.8110 0.4077 
SumbuY 70 1 6.733E+08 9.642E+08 Menentukan! 5.123E+06 10.4543 1.5163 0.8 0.0190 97.63 200.25 98.2 

F Comer SumbuX 70 1 4.073E+08 7.364E+08 - 1.629E+06 2.4213 0.3512 
SumbuY 70 1 6.112E+08 8.305E+08 Menentukan ! 1.629E+06 

I 
3.3236 0.4820 0.8 0.0150 78.03 16 0.25 78.56 

Tepi SumbuX 70 1 4.448E+08 7.97lE+08 - 3.257E+06 2.6059 0.3779 
SumbuY 70 1 6.543E+08 8.938E+08 Menentukan ! 3.257E+06 I 6.6471 0.9641 0.8 0.0120 63.33 16 0.25 78.56 

I 



TABEL 8.1.5. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANT AI TIGA 
~ 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm 

ty = 320MPa Sengkang = + 12 Decking (d) = 40 mm 

Dimensi Faktor M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky Asperlu 
Pakai 

As ada 
As. Letak Arab tekuk Keterangan y Poertu 

Kolom Kolom (em} k (N-mm} (N-mm) (N) (MPa} (Ksi) ( cm2) tulangan 
(en?) 

c Tengah SumbuX 70 1 5.321E+08 8.886E+08 . 4.213E+06 2.7656 0.4011 
I 

SumbuY 70 1 6.62lE+08 9.486E+08 Menentukan ! 4.213E+06 8.5971 1.2469 0.8 0.0150 78.03 16 D.25 78.56 
! 

Tengah SumbuX 70 1 4.780E-H>8 8.314E-H>8 . 4.423E+06 2.6641 0.3864 I 
D 

SumbuY 70 1 6.564E+08 9.138E+08 Menentukan! 4.423E+06 9.0257 1.3091 0.8 0.0130 68.23 16D.25 78.56 

E Tepi Sumbu X 70 1 3.473E+08 6.016E-H>8 . 1.415E+06 1.9219 0.2787 
SumbuY 70 1 4.722E+08 6.592E+08 Menentukan! 1.415E+06 2.8880 0.4189 0.8 0.0105 55.98 12 D.25 58.92 

Tengah SumbuX 70 1 4.936E+08 8.492E-H>8 . 2.830E+06 2.7002 0.3916 
SumbuY 70 1 6.604E+08 9.262E-H>8 Menentukan! 2.830E+06 5.7759 0.8377 0.8 0.0151 78.52 16 D.25 78.56 

! 
F Comer SumbuX 70 I 4.078E+08 6.869E+08 . 1.396E+06 2.1513 0.3120 

SumbuY 70 I 5.I83E+08 7.379E+08 Menentukan ! 1.396E-H>6 2.8488 0.4132 0.8 O.OllO 58.43 12 D.25 58.92 

Tepi Sumbu X 70 I 4.724E+08 7.569E+08 . 2.792E+06 2.2818 0.3310 

1 58.92 SumbuY 70 1 5.283E+08 7.827E+08 Menentukan! 2.792E+06 5.6976 0.8264 0.8 0.0100 53.53 12 D.25 

·- ---~-- L__ 



TABEL 8.2.6. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANT AI EMPAT 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 nun 

f.Y = 320MPa Sengkang = ~ 12 Decking (d) = 40 nun 

Letak 
Dimensi Faktor I l\.{25 I Mu 

I 
Pu Kx,Ky Kx,Ky Asperlu 

Paka.i 
As ada 

As. Arab tekuk 

I 
Keterangan 1 p pcfu 

Kolom Kolom 
(em) k ( N-nun) ( N-nun) (N) (MPa) (Ksi) ( cm2 ) 

tulangan { cm2) 

I 

I I I I 
c , Teogah SumbuX 70 I 4.207E+08 7.402E+08 - 3.511E+06 2.39Q5 0.3467 I 

I 
SumbuY 70 I 5.934E+08 8.I99E+08 Menentukan! I 3.5UE+06 7.I643 1.0391 0.8 O.OllO 58.43 12 D.25 58.92 

I 

D Tengah SumbuX 70 I 4.855E+08 8.196E+08 -
I 

3.686E+06 2.5709 0.3729 
SumbuY 70 I 6.204E+08 8.818E+08 Menentukan! 3.686E+06 7.5214 I 1.0909 0.8 0.0110 I 58.43 12 D.25 58.92 

E Tepi SumbuX 70 I 3.724E+08 I 6.085E+08 - ! l.l79E+06 1.8630 0.2702 I 
O.OllO I SumbuY 70 1 4.385E+08 6.390E+08 Menentukan ! i !.179E+06 2.4066 0.3491 0.8 58.43 l2D.25 58.92 

Tengah SumbuX 70 1 4.385E+08 7.429E+08 - I 2.359E+06 2.3365 0.3389 
SumbuY 70 1 5.653E+08 8.014E+08 Menentukan ! I 2.359E+06 4.8133 I 0.6981 0.8 0.0102 54.51 12D.25 58.92 

F Comer SumbuX 70 l 3.083E+08 5.568E+08 - l.l63E+06 1.8295 0.2653 
SumbuY 70 1 4.615E+08 6.275E+08 Menentukan! Ll63E+06 2.3740 0.3443 0.8 O.OllO 58.43 12D.25 58.92 

Tepi SumbuX 70 1 3.082E+08 6.291E+08 

Men~tukan ! 1 2.327E+06 2.2211 0.3222 
SumbuY 70 1 5.959E+08 _j_ 7.619E+08 2.327E+06 4.7480 0.6886 0.8 0.0100 53.53 l2D.25 58.92 

-~--- -- L_____._ C •. ~~-- ------· - ------- - --- -· -



TABEL 8.2.7. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSlAL KOLOM LANTAI LIMA 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 tm1 

fY = 320MPa Sengkang = + 12 Decking (d) = 40 mm 

I 

I Po® 
Letak 

Dimensi I Faklor M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky As periu 
Pakai 

As ada 
As. Arah i tekuk Keterangan i 1 

Kolom Kolom 
{em) k (N-mm) (N-mm) (N) (MPa) { KEi) { em2) tulangan ( cm2) 

I 
! 

I l c Tengah I SumbuX 60 1 3.646£+08 6.397E+Q8 - 2.808E+Q6 3.2742 0.4749 
I SumbuY 60 I 1 5.109E+08 7.072E+Q8 Menentukan ! 2.808£+06 7.8011 l.l315 0.8 0.0140 54.93 12 D.25 58.92 

D I Tengah SumbuX 60 I 1 3.8SSE+Q8 6.192E+08 - 2. 948£-+{)6 2.9703 

I 

0.4308 
SumbuY 60 I 1 4.340£+08 6.416E+Q8 I Menentukan ! 2.948E+Q6 8.1900 1.1879 0.8 0.0137 53.85 12 D.25 58.92 

I 

I I E Tepi SumbuX 60 i 1 3.285E+08 5.336£-<-08 - 9.434£-<-05 2.5823 0.3745 
SumbuY 60 ! I 3.809E+1J8 5.57&E+08 Menentukan f 9.434E-<-05 2.6206 I 0.3801 0.8 O.OI50 58.53 12 D.25 58.92 

i I I 

Tengah SumbuX I 60 l 3.257£-Hl& 5.188E+Q8 - l.887E+Q6 2.4726 I 0.3586 
SumbuY 60 

; 
1 3.587£+08 5.341£+08 Menentukan ! l.887E-<-06 5.2411 0.7602 0.8 0.0120 47.73 12 0.25 58.92 I I i 

F Corner SumbuX 60 I l 3.138E+08 4.868£+08 - 9.311E+Q5 2.2698 0.3292 
SumbuY 60 I 1 3.213£+08 4.903E-Hl& Menentukao! 9.311E+Q5 2.5864 0.3751 0.8 0.0143 56.01 I20.25 58.92 I I I 

Tepi SumbuX 60 

I 
1 3.933£+08 6.llOE+08 - 1.862E+Q6 I 2.8522 0.4137 

SumbuY 60 I 4.043E+08 6.161£+08 Menen!Ukan! 1.862£+06 5.1728 I 0.7502 0.8 O.OI42 55.65 120.25 58.92 



TABEL 8.1.8. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOWM LANTAI ENAM 

fc' = 29,2 MPa D. flll. utama= 25 mm 

fY = 320MPa Sengkang = + 12 Decking (d) = 40 mm 

: I 
Dimensi ! = I Kx,Ky I I 

. I Mzs Mu Pu Kx,Ky Asperlu 
Pakai 

As ada 
As. l Letak I Arab Keterangan 

( Ksi) I "f P vmu Kolom j Kolom 1 

I (em) k I (N-mm) (N-mm) (N) (MPa) ( cm2) tulangao ( cm2) 

i I I 
T 

Tengah I i 
c SumbuX 60 i 1 2.364E+IJ8 4.555E+Q8 - 2.106E+IJ6 2.4731 0.3587 

I StmtbuY 60 I 1 4.069E+IJ8 5.342E+Q8 Menentukan ! 2.106E+IJ6 5.8508 0.8486 0.8 0.0100 40.53 120.25 58.92 

Tengah I D SumbuX 60 i 1 2.742E+IJ8 4.9l4E+08 - 2.2llE+06 2.5507 0.3699 

i StmtbuY 60 1 4.033E-+-08 5.509E+Q8 Menentukan! 2.211E+06 6.1425 0.8909 

I 

0.8 0.0145 56.73 120.25 58.92 

E ' Tepi 

I 
SumbuX 60 1 2.010E+Q8 4.095E+08 - 7.076E+Q5 2.2937 0.3327 
SumbuY 60 1 3.872E+Q8 4.954E+Q8 Menentukan! 

I 
7.076E+Q5 1.9654 0.2851 0.8 0.0150 58.53 12 0.25 58.92 

I 

I I 
Tengah SumbuX 60 1 2.687E+Q8 4.794E+Q8 - 1.415E+06 2.4814 I 0.3599 

i StmtbuY 60 1 3.913E+Q8 5.360E+Q8 Menentukan ! l.415E+IJ6 3.9308 I 0.5701 0.8 0.0105 42.33 12 D.25 58.92 
I 

F i Cnrner SumbuX 60 I 1.547E+08 3.121E+Q8 . 6.983E+05 1.7389 0.2522 
! 

StmtbuY 60 1 2.923E+Q8 3.756E+08 Menentukan ! 6.983E+05 1.9398 0.2813 0.8 0.0100 40.53 120.25 58.92 : 

Tepi StmtbuX 60 1 2.319E+08 4.136E+08 - 1.397E+IJ6 2.1401 0.3104 

0.0110 1 StmtbuY 60 I 1 I 3.374E+08 4.623E+08 Menentukan! l.397E+06 3.8796 0.5627 0.8 44.13 120.25 58.92 
; . i ' -~ 



TABEL 8.2.9. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI TUJUH 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm 

ty = 320MPa Sengkang = + 12 Decking (d) = 40 mm 

Letak 
Dimensi Faldoc M2S Mu ! Pu I Kx,Ky ~.Ky I As perlu 

Pakai 
As ada 

As. 
Arab telruk Keternugan y p =lu : tulangan Kolom Kolom 

{em) k (N-mm) (N-mm) I (N) I (MPa) (Ksi) ' ( cm2) ( cm2) 

i 
' 

I 

i 
c Tengah SmnbuX 50 I l.629E+08 3.199E+08 l.404E+06 3.0337 0.4400 ' -

SumbuY 50 I 2.915E+08 3.792E+08 Menentukan! 1.404E+06 5.6168 0.8146 0.7 0.0200 54.53 i 12 D.25 58.92 
! 

D Tengah SmnbuX 50 1 1.325E+08 2.842E+08 - 1.474E+06 2.8244 0.4096 
SmnbuY 50 I 2.817E+08 3.530E+08 Meoentukan! l.474E+06 5.8968 0.8553 0.7 0.0180 49.53 : l2 D.25 58.92 

I 
I 
I 

E Tepi SumbuX 50 1 l.484E+08 2.619E+08 ! - 4.117E+05 2.3257 0.3373 

I 

; 

SumbuY 50 1 2.108E+08 2.907E+08 Meoentukan ! I 4.717E+05 1.8868 0.2737 0.7 0.0150 42.03 l2D.25 58.92 

j I 
Tengah SumbuX 50 1 2.010E+08 3.233E+08 - ! 9.434E+05 2.6834 0.3892 

SumbuY 50 l 2.272E+08 3.354E+08 Menentukan! ! 9.434E+05 3.7736 0.5473 I 0.7 0.0180 49.53 12 D.25 58.92 
I 

F Comer SumbuX 50 1 1.551E+08 2.75IE+08 - 14.656E~S 124SI3 0.3555 
SumbuY so 1 2.229E+08 3.064E+08 Meoentukan! 4.656E+05 1.8622 0.2701 0.7 0.0200 54.53 l2D.25 58.92 

Tepi SumbuX 50 l l.787E+08 3.056E+08 - 9.3llE+05 2.6546 0.3850 
SumbuY 50 1 2.356E+08 3.318E+08 Meoentukan! 9.311E+05 3.7244 0.5402 0.7 0.0181 49.78 l2D.25 58.92 

- L___ --·· --~- -- ---- t 



TABEL 8.2.10. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANT AI DELAP AN 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm 

fY = 320MPa Sengkaog = + I2 Decking (d) = 40 mm 

Dirnensi Faktor I M2S Mu Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu 
Pakai 

As ada 
As. Letak Arah tekuk Keterangan y Poa~u tulangan Kolom Kolom (em) k I (N-mm) (N-mm) ( N) (MPa) ( Ksi) ( cm2) (em") 

i I 

l l 
I 

c Tengah SmnbuX 50 I l.629E+D8 2.660E+D8 - 7.02IE+Q5 2.2337 0.3240 

l SumbuY 50 I I.915E+D8 2.792E+08 Menentukan! 7.02IE+05 2.8084 0.4073 0.7 0.0130 37.03 80.25 39.28 

I D · Tengah SumbuX 50 I l.325E+08 2.196E+08 - 7.37IE+05 1.8644 0.2704 
SumbuY 50 I l.617E+08 2.330E+D8 Meneotukan1 7.371E+Q5 2.9484 0.4276 0.7 O.OllO 32.03 80.25 39.28 

E Tepi SumbuX 50 1 l.484E+08 2.296E+08 - 2.359E+05 1.8457 0.2677 
SumbuY 50 1 1.508E+08 2.307E+08 Menentukan ~ 2.359E+Q5 0.9434 0.1368 0.7 0.0132 37.53 80.25 39.28 

Tengah SmnbuX 50 I I.OIOE+08 1.695E+08 - 4.717E+05 1.4527 0.2107 I 
I 

SmnbuY 50 I l.272E+08 I.816E+D8 Menentukan! 4.717E+{)5 1.8868 0.2737 0.7 0.0100 29.53 80.25 39.28 

F Comer SmnbuX 50 

l 
I l.051E+08 l.928E+08 - 2.328E+05 1.7559 0.2547 

SmnbuY 50 I l.629E+08 2.I95E+D8 Menentukan ! 2.328E+05 0.93ll 0.1350 0.7 0.0132 37.53 80.25 39.28 

Tepi SmnbuX 50 I l.l87E+08 1.917E+{)8 - 4.656E+{)5 1.5961 0.2315 
SumbuY 50 I I l.356E+08 l.995E+08 Menentukan! 4.656E+05 1.8622 0.270I 0.7 1 0.0100 29.53 80.25 39.28 I 

--· 
_______ _: 

··- - -~------ i.___~--



T ABEL 8.3.1. CEK BIAKSIAL BENDING MOM EN KOLOM LANT AI DASAR 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 nun 

zy = 320 MPa Sengkang = cp 12 Decking (d) = 40 nun 

~ 

I 
Dimensi Mn Pnada Kx,Ky Kx,Ky Pnx, Pny Pno Pnb 

Kontrol 

As. Letak Arab e/h P ada 
(Pnb) 

Kolom Kolom (em) (N-mm) (N) (Ksi) (MPa) (N) (N) (N) 
terlladap 

(Pn) 

i 
1.218£+{)9 2.276E+06 0.8919 0.4500 3.1026 

I 

4.976E+07 A Comer Swnbu X 60 ; 

SumbuY 70 1.330£+09 2.276E+06 0.8348 0.0234 0.4200 2.8958 1 4.644E+07 1.066E+07 1.916E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tepi Swnbu X 60 1.342£+{)9 4.551£+06 0.4914 1.5000 10.3421 l 6.683E+06 
Swnbu Y 70 1.515E -"{)9 4.551£+{)6 0.4756 0.0234 1.4500 9.9974 

i 
6.460E+06 1.066E+07 4.748E+06 Pnb > Pn ada ... Ok 1 

I 

B Tepi Swnbu X 60 1.651£+{)8 3.272E+06 0.0841 2.2000 15.1685 I 8.401E+06 
SwnbuY 60 1.747E+08 3.272E+06 0.0890 0.0164 2.3000 15.8579 8.783E+06 8.540E+06 8.636E+06 Pnb > Pn ada ... Ok ! 

c Tengah Sumbu X 70 1.095£+09 1.080E+07 0.1449 2.2500 15.5132 1.169E+07 
SwnbuY 70 1.195E+09 1.080E+07 0.1580 0.0240 2.3000 15.8579 1.195E+07 1.251E+07 1.121E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 

D Tengah Swnbu X 70 1.060E+09 l.l34E+07 0.1335 2.3000 15.8579 

I 
1.195E+07 

SumbuY 70 1.131E+09 l.l34E+07 0.1425 0.0240 2.8500 19.6501 1.481E+07 1.251E+07 1.404E+07 Pnb>Pnada ... Ok' 
! 

E Tepi Swnbu X 70 1.238£+{)9 7.257E+06 0.2437 1.9000 i 13.1000 I 9.875E+06 
SumbuY 70 1.334£+09 7.257E+06 0.2627 0.0160 1.6000 11.0316 I 8.316E+06 l.l58E+07 7.397E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

Tengah Sumbu X 70 l.037E+09 l.l26E+07 0.1316 2.8000 19.3053 1.455E+07 
SwnbuY 70 1.118E+09 l.l26E+07 0.1418 0.0200 2.6000 17.9264 1.351E+07 1.205E+07 1.675E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 

F Comer Swnbu X 70 1.111E+09 3.579E+06 0.4434 1.2500 8.6185 6.497E+06 
Swnbu Y 70 1.190E+09 3.579E+06 0.4749 0.0160 1.0000 6.8948 5.198E+06 1.158E+07 3.846E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tepi Swnbu X 70 1.055E+09 7.158E+06 0.2106 1.7500 12.0658 I 9.096E+06 
0.2206 I 

I Sumbu Y 70 l.l05E+09 7.158E+06 0.0160 1.7000 11.7211 I 8.836E+06 Ll58E+07 7.310E+06 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
I 



TABEL 8.3.3. CEK BIAKSIAL BENDING MOM EN KOWM LANT AI MEZZANINE 
~ 

fc' = 29,2 MPa D. ttl!. utama= 25 nun 

zy = 320MPa Seogkaog = + 12 Decking (d) = 40 nun 

Dimensi Mn Pnada Kx,Ky Kx,Ky Pnx, Pny Pno Pnb Konlrol 
As. Letak Arab eJh P ada (Pnb) 

Kolom Kolom (em) ( N-llUII) (N) ( Ksi) (MPa) (N) (N) (N) terhadap 
(Pn) 

c Tengah SumbuX 70 1.153E+{)9 8.641E+06 0.1907 2.0000 13.7895 1.040E+{)7 
SumbuY 70 l.304E+{)9 8.641E+06 0.2156 0.0200 1.9000 13.1000 9.875E+{)6 1.205E+{)7 8.737E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

D Tengah SumbuX 70 1.080E+{)9 9.072E+06 0.1700 2.1000 14.4790 1.091E+{)7 
SumbuY 70 1.251E+{)9 9.072E+06 0.1970 0.0200 2.0000 13.7895 1.040E+{)7 1.205E+{)7 9.540E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

E Tepi Sombu X 70 1.627E+09 4.632E+06 0.5016 1.3000 8.9632 6.757E+{)6 
SumbuY 70 1.680E+{)9 4.632E+06 0.5181 0.0160 1.2500 8.6185 6.497E+{)6 l.l58E+{)7 4.638E+06 Pnb > Pn ada ... Ok I 

Tengah Sombu X 70 1.674E+09 9.006E+06 0.2656 2.1000 14.4790 1.091E+{)7 
SumbuY 70 1.722E+{)9 9.006E+06 0.2731 0.0200 1.9500 13.4448 1.014E+07 1.205E+{)7 9.321E+{)6 Pnb>Pnada ... Ok! 

F Comer Swnbu X 70 1.857E+{)9 2.864E+06 0.9263 0.9200 6.3432 4.782E+{)6 
Surnbu Y 70 1.888E+{)9 2.864E+06 0.9420 0.0160 0.8500 5.8605 4.418E+06 1.158E+{)7 2.864E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

Tepi Sumbu X 70 1.768E+{)9 5.727E+06 0.4410 1.6000 ll.0316 8.316E+06 
Sumbu Y 70 1.630E+{)9 5.727E+06 0.4066 0.0160 1.7200 11.8590 8.940E+06 l.l58E+07 6.859E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

~ 



TABEL 8.3.4. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI DUA 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 nun 
tY = 320 MPa Sengkang = + 12 Decking (d) = 40 nun 

Dimensi Mn Pn ada Kx , Ky Kx , Ky Pnx , Pny Poo Pnb Kontrol 
As. Letak Arnh e/h P ada (Pnb) 

Kolom Kolom ( em ) (N-oun) ( N ) ( Ksi ) ( MPa) ( N) ( N) ( N) terhadap 
(Pn) 

A Corner Swnbu X 60 7.293E+08 7.585E+05 1.6024 2.0000 13.7895 2.211E+08 
Sumbu y I 70 1.050E+09 7.585E+05 1.9766 0.0234 1.8000 12.4106 1.990E+08 1.066E+07 1.187E+07 Pnb > Pn ada ... Ok r 

Tepi Swnbu X ' · 60 9.514£+08 1.517£+06 1.0453 2.2000 15.1685 9.801E+06 
Sumbu Y I 70 1.420£+09 1.517E+06 1.3376 0.0234 2.1000 14.4 790 9.356E+06 l.066E+07 8.689E+06 Pnb > Pn ada ... Ok ! 

B Tepi Swnbu X 60 7. 789E+08 3. 78IE+06 0.3434 1.5000 10.3421 5. 728E+06 
Sumbu Y 60 1.013E+09 3. 781E+06 0.4467 0.0164 1.4000 9.6527 5.346E+06 8.540E+06 4.089E+06 Pnb > Pn ada ... Old 

C Teogah Sumbu X 70 1.312E+09 7.56IE+06 0.2478 1.9000 13.1000 9.875E+06 
Sumbu Y 70 1.488E+09 7.56IE+06 0.2811 0.0200 1.8000 12.4106 9.356E+06 1.205E+07 7.990E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

D Tengah Swnbu X 70 1.227E+09 7.938E+06 0.2209 1.9500 13.4448 1.014E+07 
Sumbu Y 70 1.313E+09 7.938E+06 0.2363 0.0200 1.9000 13.1000 9.875E+06 1.205E+07 8.552E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

E I Tepi Swnbu X 70 I.I72E+09 3. 940E+06 0.4250 1.2000 8.2737 6.237E+06 
Sumbu Y 70 1.316E+09 3.940E+06 0.4772 0.0160 1.1500 7.9290 5.977E+06 1.158E+07 I 4.144E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

Tengah Sumbu X 70 1.389E+09 7.88IE+06 0.2518 1.8800 12.9621 9.771E+06 
Swnbu Y 70 1.483E+09 7.881E+06 0.2689 0.0200 1.8000 12.4106 9.356E+06 1.205E+07 7.92ZE+06 Pnb > Pn ada ..• Ok I 

F Comer Sumbu X 70 l.l33E+09 2.505E+06 0.6460 0.9000 6.2053 4.678E+06 
Sumbu Y 70 1.278E+09 2.505E+06 0.7285 0.0160 0.8700 5.9984 4.522E+06 1.158E+07 2.869E+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

Tepi Swnbu X 70 1.226E+09 5.011E+06 0.3496 1.4000 9.6527 7.277E+06 
Sumbu Y 70 l.375E+09 5.011E+06 0.3920 0.0160 1.3000 8.9632 6.757E+06 1.158E+07 5.023E+06 Pnb > Pn ada ... Old 

I i _ _ 



TABEL 8.3.5. CEK BIAKSIAL BENDING MOM EN KOLOM LANT AI TIGA 
~ 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama"" 25 nun 

.fY = 320 MPa Sengkang = 4112 Decking (d) = 40 nun 

Dirnensi Mo Pnada 

I 

Kx ,Ky Kx,Ky Pnx, Poy Poo Pnb 
Kontrol 

As. Letak Arah e/h P ada 
(Pub) 

Kolom Kolom (em) ( :S-nun) ( N) ( Ksi) (MPa) (N) (N) (N) 
terl!adap 

(Pn) 

c Tengah SwnbuX 70 1.367£+09 6.481£+06 0.3013 1.6500 11.3764 8.576E+06 
Sumbu Y 70 1.459E+09 6.481£+06 0.3217 0.0160 1.6000 11.0316 8.316£+06 1.158E+07 6.643E+06 Pnb > Pn ada ... Ok I 

I 

D Tengah Sumbu X 70 1.279E+09 6.804E+06 0.2686 1.7000 11.7211 8.836E+06 
Sumbu Y 70 1.406E+09 6.804E+06 0.2952 0.0160 1.6700 11.5142 8.680E+06 l.l58E+07 7.039E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

E Tepi Sumbu X 70 9.255E+08 2.177E+06 0.6073 0.8000 5.5158 4.158E+06 
Smnbu Y 70 l.Ol4E+09 2.177E+06 0.6655 0.0120 0.7300 5.0332 3.794E+06 l.ll2E+07 2.415E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tengah Smnbu X 70 1.306£+09 4.354E+06 0.4286 1.4000 9.6527 7.277E+06 
SumbuY 70 L42SE+09 4.354E+06 0.4675 0.0160 1.3000 8.9632 6.757E+06 l.l58E+07 5.023E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

F Comer Swnbu X 70 1.057E+09 2.148E+06 0.7030 0.7500 5.1711 3.898E+06 
Sumbu Y 70 l.l35E+09 2.148E+06 0. 7552 0.0120 0.7000 4.8263 3.638E+06 l.ll2E+07 2.265£+06 Pnb > Pn ada ... Ok! 

Tepi Swnbu X 70 l.l64E+09 4.295£+06 0.3873 1.2500 8.6185 6.497E+06 
Sumbu Y 70 1.204E+09 4.295E+06 0.4005 0.0120 1.2000 8.2737 6.237£+06 l.ll2E+07 4.458£+06 Pnb>Pnada ... Ok! 



TABEL 8.3.6. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI EMPAT 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 nun 

tY = 320MPa Sengkang =+12 Decking (d) = 40 mm 

Dimensi Mn Pnada Kx,Ky Kx,Ky Pnx, Pny Pno Pnb 
Kontrol 

AE. Letak 
Arab eJb. P ada 

(Pnb) 
Kolom Kolom 

(em) ( N-nun) (N) I ( Ksi) (MPa) (N) (N) (N) 
terbadap 

(Pn) 

c Tengah SumbuX 70 l.l39E-Hl9 5.40lE+06 0.3012 1.4200 9.7906 7.381E+06 I 
SumbuY 70 l.261E+® 5.401E+06 0.3337 0.0120 1.3900 9.5837 7.225E-t{)6 l.ll2E+{)7 5.435E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

D Tengah Sumbu X 70 l.261E+09 5.670E+06 0.3177 1.5100 10.4111 7.848E+06 
SwnbuY 70 l.357E+09 5.670E-'-06 0.3418 0.0120 1.4600 10.0663 7.588E-"06 l.ll2E+07 5.908E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

E Tepi Sumbu X 70 9.362E+{)8 l.814E+06 0.7372 0.7800 5.3779 4.054E-.1l6 
SumbuY 70 9.831E+{)8 l.814E+06 ! 0.1741 0.0120 0.7600 5.2400 3 .. 950E+Q6 I.ll2E+<l7 2.440E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tengah Sumbu X 70 1.143E+09 I 3.628E+06 0.4500 1.1200 7. 7221 5.821E+06 
SumbuY 70 1.233E+09 3.628E+06 0.4854 0.0120 1.0200 7.0327 5.302E+{)6 l.l12E+07 3.697E-11l6 Pnb>Pnada ... Okl 

F Corner SumbuX 70 8.566E+{)8 l.790E+06 0.6838 0.6200 4.2748 3.223E...o6 
SumbuY 70 9.654E+08 1.790E+06 0.7706 0.0120 0.5700 3.9300 2.963E+06 l.ll2E+07 1.792E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tepi SumbuX 70 9.678E+08 3.579E+{)6 0.3863 1.1000 7.5842 5.117E-"06 
SumbuY 70 l.l12E+{)9 3.579E+{)6 0.4678 0.0120 1.0000 6.8948 5.198E+06 1.112E+{)7 3.605E+06 Pub > Pn ada ... Ok ! 



T ABEL 8.3. 7. CEK BIAKSIAL BENDING MOM EN KOLOM LANT AI LIMA 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm 

ty = 320 MPa Sengkang = ~ 12 Decking {d) = 40 mm 

I 
I 

I 
I Kontrol I Dimensi Mn Po ada Kx,Ky Kx,Ky 

I 
Pox. Pny Pno Pnb As. Letak 

Arah elh P ada 
I {Pnb) 

Kolom Kolom 
(em) {N-mm} (N) (Ksi) {MPa) I {N) (N) (N) I terhadap 

I I (Po) 

I I I ! c Tengah SumbnX 60 9.842E+08 4.321£+06 0.3796 1.6000 11.0316 6.IIOE+06 I SwnbuY 60 L0&8E+09 4.321E+06 0.4197 0.0164 1.5400 10.6179 I 5.881E+06 8.540E+06 4.616£+06 Pnb>Pnada ... Ok! 
I 

D Tengah SwnbuX 60 9.526E+08 4.536E+06 0.3500 1.5800 10.8937 I 
6.033E+06 

SwnbuY 60 9.870E+08 4.536E+06 0.3627 0.0164 1.5400 10.6179 i 5.88lE+06 8.540E+06 4.573E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 
I I 

I 
I I E Tepi SwnbuX 60 8.209E+08 L45IE+06 0.9427 I 0.7500 5.1711 

I 
2.864E+06 

SumbuY 60 8.58lE+08 I 1.451E+06 0.9854 

I 
0.0164 0.7400 5.1021 2.826E+06 8.540E+06 1.707E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

I 
Tengah SumbuX I 60 7.982E+08 2.903E+06 0.4583 I 1.2200 8.4116 I 4.659E+06 

S\DDbuY 60 8.217E+08 2.903E+06 0.4718 0.0164 Ll500 7.9290 I 4.391E+06 8.540E+06 3.074E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 
I 

F Co1'1U!r SumbuX 60 7.489E+08 L432E+06 0.8714 0.6800 4.6884 I 2.597E+06 I SumbuY 60 7.543E+08 L432E+06 0.8776 0.0164 0.6500 4.4816 2.482E+()6 8.540E+06 L49IE+06 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tepi S\DDbuX 60 9.400E+08 2.865E+06 0.5468 1.2000 8.2137 l 4.582E+06 
SumbuY 60 9.478E+08 2.865E+06 0.5514 0.0164 1.1300 7.7911 

I 4.J15E+06 8.540E+06 3.004E+06 Pnb>Pnada ... Ok! 



TABEL 8.3.8. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOWM LANTAI ENAM 

fc' == 29,2 MPa D. tul. utama== 25 mm 

fY == 320MPa Seogkang = 4112 Decking (d) == 40 mm 

Dimensi Mn Pnada Kx,Ky Kx,Ky 
l 

Pnx,Pny Pno Pnb 
KOOlrol 

As. Letak i (Pnb) 
Anlh elh Pw ! 

Kolom Kolom (em) (N-mm) (N) ( Ksi) (MPa) i (N) (N) (N) 
temadap 

' (Pn) 
I 

I I 
c Teogah SumbuX 60 7.008E+08 3.240E+06 0.3604 1.3000 8..9632 i 4.964E+06 

SumbuY 60 8.218E+08 3.240E+06 0.4227 0.0164 1.2000 8.2737 ! 4.582E+06 8.540£+06 3.305E+06 Pub>Puada ... Ok! 

I 

D Teogah SumbuX 60 7.559£+08 3.402E+06 0.3703 1.3000 8.9632 ! 4.964E+06 
SumbuY 60 8.476E+08 3.402E+06 0.4153 0.0164 1.2700 8.7563 

\ 
4.850E+06 8.540E+06 3.442E+06 Pnb>Puada ... Ok! 

E Tepi SumbuX 60 6.300E+08 1.089E+06 0.9646 ! 0.6000 4.1369 ' 2.291E+06 
i SwnbuY 60 7.622E+08 L089E+06 Ll670 0.0164 0.5800 3.9990 I 2.215E+06 8.540E+06 1.297E+06 Pnb > Pu ada ... Ok! I 

I l I Teogah • SumbuX 60 7.375E+08 2.177E+06 0.5646 0.9800 6.7569 

I 
3.742E+06 

SwnbuY 60 8.246E+08 2.177E+06 0.6313 0.0164 0.8700 5.9984 3.322E+06 8.540E+06 2.217£+06 Pnb>Puada ... Ok! I 
I 

F Corner SombuX 60 4.801E+08 1.074E+06 0.7449 0.5800 3.9990 2.215E+06 
SumbuY 60 5.778E+08 1.074£+06 0.8964 0.0164 0.5200 3.5853 1.986E+06 8.540E+06 1.193E+06 Pnb>Puada ... Ok! ! 

Tepi SumbuX 60 6.363£+08 2.149E+06 0.4935 0.9500 6.5500 3.628£+06 
SumbuY 60 7.112E+08 2.149E+06 0.5516 0.0164 0.8700 5.9984 I 3.322E+06 8.540E+06 2.176E+06 Pnb>Puada ... Ok! 

i 
! 

--



T ABEL 8.3.9. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANT AI TUJUH 

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm 

lY = 320MPa Sengkang = + 12 Decldrzg (d) = 40 mrn 

Dimensi Mo Pnada Kx,Ky Kx,Ky Pnx,Pny Poo Pob l Kontrol 
Ai;. Letak Arah eJb Pw i (Pnb) 

Kolom Kolom ! tedtadap 
(em l (N-mm) (N) ( K.si ) (MPa) (N) (N) (N) l 

i (Pn) 

c Teogah SumbuX 50 4.921E+08 2.160E+{)6 0.4556 1.2500 8.6185 3.315E+{)6 

I SumbuY 50 5.834E+08 2.160E+{)6 0.5401 0.0236 1.2100 8.3427 3.209E+{)6 6.355E+{)6 2.193E+{)6 Pnb > Pnada ... Ok I 

D Tengah SumbuX 50 4.372E+08 2.268E+{)6 0.3855 1.3100 9.0321 3.474E+{)6 

I SumbuY 50 5.431E+08 2.268E+{)6 0.479Q 0.0236 1.2700 8.7563 3.368E+{)6 6.355E+{)6 2.340E+{)6 Pnb>Poada ... Ok! 

E Tepi SumbuX 50 4.029E+08 7.257E+{)5 1.1105 0.5500 3.7921 1.459E+{)6 I 
i 

SumbuY 50 4.472E+08 7.257E+{)5 1.2326 0.0236 0.5200 3.5853 l.379E+{)6 6.355E+06 7.978E+{)S ! Pob>Pnada ... Ok! 
I 

Tengah SumbuX 50 4.974E+08 1.451E+06 0.6855 0.9500 6.5500 2.519E+{)6 
I 
I 

SumbuY 50 5.160E+08 1.451E+{)6 0.7111 0.0236 0.8600 5.9295 2.28IE+{)6 6.355E+{)6 1.475E+06 I Pnb>Pnada ... Ok! 

F Comer SumbuX 50 4.233£+{)8 7.l62E+{)5 1.1819 0.5300 3.6542 l.405E+{)6 
SumbuY 50 4.714E+08 7.162E+{)5 1.3164 0.0236 0.5000 3.4474 l.326E+{)6 6.355£+{)6 7.643£+{)5 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tepi SumbuX 50 4.701E+{)8 1.432E+{)6 0.6563 0.9000 6.2053 2.387E+{)6 
SumbuY so 5.105E+08 l.432E+{)6 0.7128 0.0236 0.8700 5.9984 2.307E+{)6 6.355E+{)6 1.439E+1l6 Pnb>Pnada ... Okl 

~-~~ -----~ -- ----- ----L___~_ --------- - --



TABEL 8.3.10. CEK BIAKSIAL BENDING MOM EN KOLOM LANT AI DELAP AN 

fc' = 29,21\fi'a D. tuL utama = 25 nun 

ty = 320MPa s~ = + 12 Decking (d) = 40 nun 

I I I Kontrol 
I Dimensi J JV...n Pnada Kx,Ky Kx,Ky Pnx,Pny Pno Pnb 

(Pob) As. Letak I Arab I e!h p.,. 

I Kolom Kolom I (em) (N-nun) (N) ( Ksi) (MPa) {N) (N) (N) 
terhadap 

I (Pn) 

c Tengah Surnbu X 50 4.093E+08 L080E+06 0.7578 0.8000 5.5158 2.121E+06 
Surnbu Y 50 4.296E+08 1.080E+06 0.7954 0.0157 0.7800 5.3779 2.068E+06 5.892E+06 L274E+06 Pnb > Pn ada ... Ok ! 

' 
D Tengah Surnbu X 50 3.378E+08 Ll34E+06 I o.5958 0.8400 5.7916 2.228E+06 

I SurnbuY 50 I 3.585E+08 Ll34E+06 1 o.6323 0.0157 
I 

0.8100 5.5848 2.148E+06 5.892E+06 1.343£+06 Pnb>Pnada ... Ok! 
I I I I E Tepi Surnbu X 50 3.532E+08 I 3.628E+05 1.9470 l 0.3000 2.0684 7.955E+05 I I Surnbu Y 50 3.549E+08 I 3.628E+05 1.9564 0.0157 0.2800 1.9305 7.425E+05 5.892E+06 4.108E+05 Pnb>Pnada ... Ok! 

I I I 
Tengah Surnbu X 50 2.608E+08 7.257E+05 0.7186 I 0.5100 3.5163 L352E+06 I I 

SumbuY 50 2.794E+08 7.257E+05 i 0.7699 0.0157 0.4700 3.2405 l.246E+06 5.892E+06 I 7.289E+05 Pnb>Pnada ... Ok! 
! I I I 

Comer Surnbu X 50 2.966E+08 3.581E+05 
I 

1.6567 I 0.3500 2.4132 9.281E+05 F I SumbuY 50 3.377E+08 3.581E+05 1.8859 0.0157 0.3300 2.2753 8.751E+05 5.892E+06 4.877E+05 Pnb>Pnada ... Ok! 

Tepi SumbuX 50 2.949E+08 7.162E+05 1 0.8236 0.5100 3.5163 l.352E+06 

I Surnbu Y 50 3.069E+08 7.162E+05 1 0.8511 0.0157 0.4600 3.1716 L220E+06 5.892E+06 7.197E+05 Pnb>Pnada ... Ok! 

---- -- --~------- --··· ----~- - - l -· ---- - ------ ------ -- . I -- --- --



TABEL 8.4.1. PEIUIITIJNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOWM LANTAI DASAR 

fc' = 29.2 MPa Diameter sengkang = 4> 1 2 x, = b • 2.dc •• beget 

fy = 320 MPa Avada = 226.2S6mrn' (duakaki) Yt = h· 2.dc • lj>begel Deding (dc)=40nn 

Dimensi 
x, \ l y, 

d Nu Vu Tu 4>.Vc •rc +.Vs +.Ts Av/s Atls /wt/s ·- ·- s- Al "" Letak Daerah arahx,y 
Kolom Kolom (mm) (mm) I (nun) (nun) (N) (N) (N-mm) (N) (N·m:n) (N) (N-mm) mrn'imm nvn1 /mm mm'lrnm (rrm) (mm) (mm) (em') 

A Comer Tump 600 608 1 508 535.5 l.479E+06 2.012£+05 3.181£+07 1 2.535£+05 4.7663+07 OOOOE+OO 0.000£+00 0 C'".;O 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 
Lap. 700 508 

1608 
635.5 i 479£+06 2.012£+05 3.181£+07 l 5 157£+05 4~E+07 I COOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4526 

Tepi Tump. 600 608 508 535.5 2.958£+06 2.961£+05 3.360£+07 1 3.045£+05 4.75Sc+07 O.OOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0000 0.000 134 130 4.526 
Lap 700 508 608 635.5 2.958£+06 2.961£+05 3.360£+07 I 6 194E+os 4.08%+07 O.OOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 

B Tepi Temp 600 508 508 535.5 2.127£+06 1.711£+05 2.133£+07 i 2469£+05 3.502£+07 O.OOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0 000 0.000 134 130 4.526 
Lap. 600 508 508 535.5 2.127£+06 1.711E+OS 2.1 33£+07 I 4.938£+05 3.502£+07 O.OOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 

c Tengah Tump. 700 608 ' 608 635.5 7.021£+06 3.224Z::+05 3.442£+07 i 4 864£+05 5.56CE+07 I C.OOOE+OO I 0.000£+00 o.coo 0.000 0.000 0.000 159 !50 4.526 
Lap. 700 608 ! 608 635.5 7G21E+06 3.224£+05 3.442£+07 i 9728£+05 5.56JE+07 I O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.C:)O 0.000 0.000 0.000 !59 ISO 4.526 

1608 

i 
D Tengah Tump. 700 608 635.5 7 371£+06 3.283£+05 3.439£+07 : 4 987£+05 5.56JE+07 I O.OOOE+OO ! 0.000£+00 O.C'00 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 

Lap. 700 608 I 608 635.5 i 371£+06 3.283£+05 3.439£+07 i 9974£+05 5.56-:l£+07 ' 0.000£+00 O.OOOE+OO 0000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526 

E Tepi Tump. 700 608 608 635.5 4.717£+06 3.259E+05 5.034£+07 1 4.057£+05 5.560£+07 COOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 4.717£+06 3.259£+05 5.034E+07 I &.113£+05 5.56CE+07 0000£+00 0.000£+00 0~~ 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

Tengah 1\rnp 700 608 608 635.5 7 318E+06 4.831E+05 3.471E+07 4968£+05 5 56CE+07 0.000£+00 0.000£+00 oc~o 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 7.318£+06 4.831E+05 3.471£+07 9.937E+05 5.55:lE+07 O.OOOE+OO 0.000£+00 0 !X)C 0.000 0.000 0.000 159 !50 4.526 

F Comer Tump. 700 608 608 635.5 2.327£+06 2.950E+05 5.171£+07 3219£+05 5 560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 ISO 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 2327£+06 2.950£+05 5.171E+07 6.438£+05 5.560E+07 Q_OOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 

Tepi Tump. 700 608 608 635.5 4.653£+06 3.303£+05 4.415£+07 4.034£+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO DCOO 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 4 653£+06 3.303£+05 4.415£+07 8.069£+05 5.560E+07 0.000£+00 O.OOOE+OO 0000 0.000 0.000 0.000 !59 !50 4.526 



TABEL 8.4.2. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI SA TU 

fc' = 29.2 MPa DiiRlleter sengkang = + 12 x1 = b • 2.dc • +beget 
fy = 320 MPa Avada = 226.286mm' (duakak.i) y1 = h- 2.dc ·+beget Declctng (de )=4Cmm 

Letak Dimenai Xt Yt d Nu Vu Tu '.Vc '.Tc 4> .V1 ~ .Ts Avis AI.Js Avtls • ...., •- •- Al 
AI. Da...-.h arahx,y 

Kolom Kolom (mm) (mm) (mm) (mm) (N) (N) (N-mm) (N) (N-mm) (N) (N-mm) mm'lmm mm2 1nnn mm1 1rnm (mm) (mn) (mm) (cm2 ) 
I 

A Comer Thmp. 600 ~~ 608 508 535.5 1.479E+06 2.366E+05 j 3.220E+07 2.535E+05 4.766E+07 O.OOOE+OC O.OOOE+OO 0.000 I 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 
Lap 700 508 608 635.5 1.479£+06 2.366E+05 I 3.220E+07 5.157E+05 4.085E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 ' 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

Tepi Thmp. 600 I 608 508 535.5 2.958E+06 2.979E+05 3.360£+07 3.045E+OS 4.766E+07 O.OOOE+X OOOOE+OO 0.000 I 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 
Lap. 700 508 608 635.5 2 958E+06 2.979E+05 3.360E+07 6.194E+OS 4.085E+07 O.OOOE+OC O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

B Tepi Thmp. 600. 508 508 535.5 2.127E+06 2.173E+OS 2.344£+07 2.469E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 14.526 
Lap. 600 508 508 535.5 2.127E+06 2.173E+OS 2.344E+07 4.938£+05 3.502E+07 O.OOOE+'.JO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 

C Tenga.'> Turnp. 700 608 608 635.5 7.021E+06

1 
j' 3.224E+05 4.432E+07 4.864E+05 5.560E+07 I O.OOOE--...'0 O.OOOE+OO 0.000 I 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

Lap. 700 ' 608 608 635.5 7.021£+06 ' 3.224E+OS 4.432E+07 9.728£+05 5.560E+07 O.OOOE+OC O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO I 4.526 

D Tenga.l-t Thmp. 700 I 608 608 635.5 7.371£+06 ! 3385E+05 5.030£+07 4.987£+05 5.560E+07 I O.OOOE+-00 OOOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO J 4.526 
Lap. 700 j 608 608 635.5 7.371£+06 1 3.385E+OS 5.030E+07 9.974E+05 s 5SOE+07 t o.oooE-:<J o.COOE+OO I o.ooo o.ooo o.ooo o ooo 159 150 1 4.526 

I I 

E Tepi Thmp. 700 I 608 608 635.5 4.717E+06 i 3 659E+05 4.034E+07 4.057E+05 5 560E+07 O.OOOE+CO OOOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 II 4.526 
Lap. 700 608 sos 635.5 4.717E+06 l 3.659E+05 4.034E+07 8.113E+os s.s6oE+01 o.oooE+:o o.oooE+oo 1 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo !59 1so 4.526 

: l 
Tengtlh Turnp. 700 608 608 635.5 7.318E+06 4.062E+05 4 . .570E+07 4.968E+05 5 560E+07 O.OOOE+::O O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 

Lap. 700 608 608 635.5 7.318E+06 4.062E+05 4.570E+07 9.937E+OS 5.560E+07 O.OOOE+-:xJ O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 

F Comer Thmp. 700 608 608 635.5 2.327E+06 2.950E+05 5.171E+07 3.2!9E+05 S.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 -4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 2.327E+06 2.9SOE+OS 5.171E+07 6.438E+05 5.560E+07 O.OOOE..._,'O O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

Tepi Thmp. 700 608 608 635.5 4.653E+06 I 3.089E+05 4.510E+07 4.034E+05 5 560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 4.653E+06 3.089E+05 4.5IOE+07 8.069E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 

j 



TABEL 8.4.3. PERHITIJNGAN PEI'II'ULANGAN GESER DAN TORSI KOWM LANTAI MEZZANINE 

fc' = 29.2 MPa Diameters~=+ 12 x1 = b - 2.dc - of> bege! 

fy = 320 MPa Av ada = 226.286 mm" (dua kaki) Yt = h - 2.dc - 4> begel Decking (de )=40= 

I 

Yt I ·-1 A1 Let.ak 
Dimensi x, I d Nu Vu Tu of>.Vc t! Tc ~v. ci>T• Avlt At./s AYtls Sx,n ·-As 

Daerah arahx,y I Kolom Kolom (mm) (mm) (mm) (mm) (N) (N) (N-mm) (N) (K-:nrn) (N) (N-r=; mm2 1mm mm2 1mm mm'lmm (rrun) (mm) (mr.1) i (cm2
) 

I 

c T~ Tump. 700 608 608 635.5 5.617£+06 I 3.764E+05 4.130E+07 4.372E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0 000 ~ 000 159 150 4.526 
Lap. 700 608 608 !635.5 5.617E+06 3.764E+05 4.130£+07 8.744£+05 5.560E+07 COOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 ~ 000 159 ISO 4.526 

D T~ Tump. 700 608 608 1635.5 S.897E+06 I 3.769E+05 5.030E+07 4.470E+05 5.560E+07 COOOE+OO O.OOOE+OO 0000 

I 
0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

Lap. 700 608 608 
1635.5 

5.897E+06 ' 3.769£+05 5.030E+07 8.940E+C~ I 5 560E+07 COOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0.000 :;ooo !59 150 4526 

! 5.560E+07 I () OOOE+OO 1 4.526 E Tepi Tump. 700 608 608 635.5 3.011E+06 
I 

3.351E+OS 4.412E+07 3.459E+O~ O.OOOE~::O 0.000 0.000 0.000 :000 !59 !50 
Lap. 700 608 608 1635.5 3.011E+06 i 3.357£+05 4.412E+07 6.918E+05 5.560E+07 0 OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 :; 000 !59 ISO 

14.526 I 

I T~ I 
I 

Tump. 700 608 608 635.5 5.854E+06 3.782£+05 4.860E+07 4.45SE+OS 5.%0E+07 C.OOOE+OO O.OOOE+::O 0.000 0.000 0.000 v 000 !59 ISO 4.526 
Lap 700 608 608 1635.5 5.854E+06 3.782£+05 4.860E+07 8.910E+05 5.560!':+07 C.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0 000 159 ISO 4.526 

F CorMr Tump. 700 608 608 635.5 !.861E+06 2.910£+05 5.350E+07 3.056£+05 5.5SOE+07 OOOOE+OO O.OOOE+ro 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 !.861E+06 I 2.910£+05 5.350E+07 6.112£+05 5.560£+07 OOOOE+OO O.OOOE•OO 0.000 0.000 0.000 :!000 159 !50 4.526 

Tepi Tump. 700 608 608 635.5 3.723£+06 3.673£+05 5.120E+07 3.708£+05 5.560£+07 OOOOE+OO O.OOOE~JO 0.000 0.000 0.000 cooo 159 !50 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 3.723E+06 l 3.673£+05 5.120E+07 7.417E+05 S.S6:lE+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 J.OOO !59 ISO 4.526 

-~ ~ - -------··--- --~ -



TABEL 8.4.4. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOWM LANTAI DUA 

fc' = 29.2 MPa Diameter~= ~ 12 x, = b • 2.dc • + begel 

fy = 320 MPa Ava<la = 226.286 rnrrf (dua kalti) y, = h·2.dc ·4>bq:el Dedcing (de ) = 40 mn 

Dimemi x, y, d Nu 

I 
Vu Tu +.Vc +.Tc •. v. +·T• AY/o Atlr Avtls ...... ·- ·- AI As. Letak 

Daerah arahx,y 
Kolom Kolom 

(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (N) (N·mm) (N) (N·mm) (N) (N·mrn) rnrrf lmm tntn"' lmm 1TII1l'hnm (mm) (:nn) (mm) (em') 
I 

A Cof'71er Tump. 600 608 508 53S.5 4.93!E+05 I 2.024E+05 4 030E+07 2195E+OS 4.766E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO O.ODO 0.000 0.000 0.000 !34 130 4.526 ! 
Lap 700 S08 608 635.S 4.93!E+05 I >OUE"" 

4 C'30E+07 4.466E+05 4.085£+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.00() 0000 0.000 0.000 159 ISO 4526 1 

Tepi Tlll11;' 600 608 S08 S3S.S 9.86!E+05 1.609&+05 3 150E+07 2.36SE+05 4.766E+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 i 
Lap 700 508 608 635.5 9.86JE+05 1.609£+05 3 J50E+07 4.8!2E+05 4.085E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 I 

B Tepi Tlll11;' 600 508 508 535.5 2.457E+06 2.430E+05 2 7iOE+07 2.583E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 I 
Lap 600 508 508 53S.S 2.457E+06 2.430E.0.05 27IOE+07 S.I65E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.S26 ! 

c Ter.gah Tump l 700 608 608 635.5 4.915E+06 4.087E+05 .:. 550E+07 4.126E+05 5.560E+07 0 OOOE+OO I O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 15'l 150 4.526 ' 
Lap 700 608 608 63S.5 4.91SE+06 I 4.087E+05 4 ~50E+07 8.252E+05 S.S60E+07 0 OOOE+OO 1 O.OOOE+OO o.ox o.ovv 0.000 0.000 :59 150 4.526 

I 1 I 
! 

!) Tengah Tump 700 608 608 635.5 5.l50E+06 I 2.856E+05 4 5 20E+07 I 4 212E+C5 S.S60E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0000 0.000 159 1SO 4.526 
Lap 700 608 608 63S.5 5.160E+06 2.856E+05 L. ~20E+07 I 8.424£+05 S.560E+07 CQOOE+OO 0.000£+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 !50 4.526 ; 

I 
E Tepi Tump 700 608 608 635.5 2.561E+06 2.712E+05 4130E+07 . 3.30!E+05 5.560E+07 0 OOOE+OO O.OOOE+()() o.ooc 0000 coco 0.000 159 !50 4526 . 

Lap 700 608 608 635.5 2.56!E+06 2.712E+05 4l30E+07 6.603E+05 5.S60E+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 i59 ISO 4.526 I 

Tengoh Tump. 700 608 608 635.5 5.!23E+06 3.490E+05 4.S60E+07 4.199E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.00~ 0.000 0.000 0.000 }59 !50 4.526 
Lap 700 608 608 635.5 5.123E+06 3.490E+05 4860E+07 8.398E+05 5.S60E+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 

F Comer Tump 700 608 608 635.5 1.629E+06 1.338E+05 4.130E+07 2.975E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 : 
Lap. 700 608 608 635.5 1.629E+06 1.338E+05 4130E+07 5.949E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 ISO 4.526 1 

Tepi Tump 700 608 608 635.5 3.257E+06 3.456E+05 4 500E+07 3.545E+05 5.560E+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 i 
Lap 700 608 608 635.5 3.257E+06 3.456E+05 4.500E+07 7.090E+05 5.560£+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 



TABEL 8.4.5. PERHITIJNGAN PENULANGAt"'' GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI TIGA 

fc' ~ 29.2 MPa Diamele':" sengkang = 4> 12 x1 = b- 2.dc - + begei 

fy ~ 320 MPa Av ada = 226.286 tnn1 (dua kaki) y1 = h - 2.dc - + begel £eclcing (de ) = 40 mm 

I 

i s-; Al I 
Letek 

D1me;-.ai x, y, d Nu I Vu Tu $.Vc + .Tc q,.vs q,.Ts Av/1 Al/s Avtls ...... . """' P.s 
Daerah arahx,y 

Kc!om Kolcm 
(rnm) (mm) (mm) (mm) (N) I (N) (N-mn) (N) (N-mm) (N) (N-mm) tnnltmm mm2 1mm ~lhnm (mm) (mm) (mm) (cm

2
) ! 

! 

I 

c Tengah Tump. 700 608 608 635.5 4 213E+06 l 3.017E+05 5.390E+07 3.880E+OS 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 4.213E+06 3.017E+05 5.390E+07 7.760E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 j 

D Tengah Tump. 700 608 608 635.5 4.423E+06 2.369E+05 4.860E+07 3.954E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 
Lap. 700 608 608 535.5 4.423E+06 2.369E+05 4.860E+07 

1 
'907E+05 5.560E+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0000 159 ISO 4.526 

IT~ 
I 

E Te;ll 700 608 608 635.5 l.415E+06 2.712E+05 4.060E+07 
; 

2.900E+OS 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO I 0.000 0.000 0.000 0.000 159 !50 4.526 
70C 608 608 635.5 1.4!5E+06 2.712E+05 4.060E+07 ! 5.799E+05 5.560E+07 0 OOOE+OO O.OOOE+OO I 0.000 0.000 0.000 0000 159 150 4.526 

Tengah Tump 700 608 608 635.5 2.830E+06 3.112E+OS 5.390E+07 i 3 396E+OS 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0000 0.000 159 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 2.830E+06 3.172E+05 5390E+07 5.791E+05 5.560E..-07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4 526 

F CorMr Tump. 700 608 608 635 5 1.396E+06 2.0S1E+OS 5.220E+07 2 893E+OS 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 1W 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 U96E+06 2.051E+05 5.220E+07 5 786E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 ! 4.526 

Tepi Tump. 70C 608 608 635.5 2.792E+06 3.171E+OS 4.850E+07 3.382E+OS 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 1 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 2.792E+06 3.171E+05 4.850E+07 6.764E+OS 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0 000 !59 ISO I 4.526 

i 



TABEL 8.4.6. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI EMPAT 

fc' = 29.2 MPa Diameter•engkq= 4> 12 x1 = b - 2.dc - + begel 

fy = 320 MPa Av ada = 226.286 mnf (dua kaki) y, = h- 2.dc - 4> begel Decldng (de)= 40 mm 

! 
Dimen~i d Nu Vu Tu +.Vc ~ Tc •. v. . - l Avtlo 

! 
AJ 

Letl!k 19aerah 
x, y, ·• Av/s Ni• ·- ·- ·-I As. 

arW!x,y . ! Kolom Kolom 
(r.rn) (mm) (mm) (mm) (N) (N) (N-mm) (N) CN-m:n) (N) (N-r.rn) mm'lrnm mntlmm mm21mm (mm) (mm) (mm) j (en?) 

I 

Ter.gah l :-ump. 
I 

635.5 3.511E+06 2.419E+05 5.230E+07 3.634E+05 5 560E+07 O.OOOE+OO 159 150 4.526 c 700 608 608 O.OOCE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lap. 700 608 608 635.5 3.511E+06 2.419E+05 5 230E+07 7.268E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOCE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

D T~ Tump. 700 608 608 635.5 3.686E+06 3.624E+05 5.330E+07 3.695E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOGE+-00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

Lap. 700 608 608 635.5 3686E+06 3.624E+05 5.330E+07 7.391E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOC!::•OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 !50 4.526 

E Tepi ~I ~oo 608 608 635.5 1.179E+06 2.346E+05 4.610E+07 2.817E+05 5.5602+07 O.OOOE+OO O.OOCS+OO 0.000 0000 0.000 0.000 159 150 4.526 
?:;o 608 608 635.5 l.179E+06 2.346E+05 4.610E+07 5.634E+05 I 5 560E+07 OOOOE+OO OOXE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 

T h i - 700 608 I 608 635.5 2.359£+06 3.122E+05 5.0JOE+07 3.230E+05 5.560£+07 O.OOOE+OO O.OOCE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 ·""~· i nrnp. 
7!30 608 608 635.5 2.359E+06 3.122E+05 5.010E+07 6.46!£+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOCE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526 I Lap. 

I 

4.526 i F Comer ! Tump. 700 608 608 635.5 U"E•M l W<E•OS mOFAOO 2.8l!E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOCE•OO I 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 
Lap. 700 608 608 635.5 !.163E+06 2.434E+05 5.330E+07 5.623E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO o.ooc=.+oo 0.000 0.000 0.000 0.000 159 !50 4.526 ' 

Tepi Turnp. 700 608 608 635.5 2.327E+06 3.007E+05 5.320E+07 3.219E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OOCE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !59 150 4.526 
Lap. 700 608 608 635.5 2.327E+06 3.007E+05 5.320E+07 6.438E+05 5.560E+07 O.OOOE+OO O.OD(;E+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 ]59 ISO 4.526 

-~ ~ -- --- - l_ -·- -- - ~- - ~ --



TABEL 8.4.7. PERHITIJNGAN PENULANGA.l\1" GESER DAN TORSI KOWM LANTAI LIMA 

fc' = 29.2 MPa Diameter •engi<ang = ' i 2 x, = b - 2.dc - 4> begel 

fy = 320 MPa Av ada = 226.286 rran' (dua kaki) y, = h- 2.dc - t begel Decldng (de ) = 40 mm 

i I ' \ •-! N As. Letak I Daerah 
Dimemi x, y, ' Nu Vu Tu ~ .Vc j 'Tc 1 * v. '.Ts Av/s .N/i Avtls ·- ·-arah X' y ! ; Kolom Kolom (mm) (mm) (mm) (r.m) (N) (N) (N-mm) (N) I (N-mm) I (N) (N-mm) ttnn' fmm mm2 .'rmn. mm2 1mm (mrn) (rran) (mm) I (cm

2
) l I 

I 

c Tenga." Tump. 600 sos 50S S3~.5 2.808£+06 2.006E+05 3.330£+07 2.704£+05 3.S02E+071 OOOOE+OO OOOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 l 4526 
Lap. 600 S08 508 535.5 2.808£+06 2.006E+OS 3.330E+07 5.407£+05 3.S02E+07 O.OOOE+OO 0 OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 •U26 

D Tengah Tump. 600 S08 508 S35 5 2.948E+06 

! 
2.521E+OS 3.450£+07 2.752E+O~ 3.S02E+07 I O.OOCE+OO OOOOE+OO 0.000 0000 0.000 0.000 134 130 4.526 

Lap 600 508 5()8 535 5 2.948E+06 2.521E+05 3.450£+07 S.S04E+OS 
\ 3.502E+07 I O.CCCE+OO OOOOE+OO 0.000 0.0"..,0 0.000 0.000 134 130 4.526 

E Tep1 Tump. 600 508 508 535 5 9.434E+05 2.036£+05 3.360£+07 2.061E+OS 
I 

3.502E+07 I O.OOOE+OO 8.000£+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 no 4.526 
Lap. 600 508 sos 53~ 5 9.434£+05 I 2.036E+05 3.360E+07 4.122E+05 3.502£+07 0 OOOE+OO Q OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4526 

I 
Tengah Tump. 600 508 sos 53~ 5 1.887E+06 2.266E+OS 3.130E+07 2.386E+OS 3.502E+07 O.OOOE+OO GOOOE+OO I 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 . 4.526 

Lap. 600 508 5~8 ~35 5 1.887£+06 2.266E+05 3.130E+07 4772E+O:' 3.502£+07 0.000£+00 c COOE+OO 0.000 O.OCO 0.000 0.000 134 130 ' 4.526 

F Comer 

~l:~ 
508 508 53: 5 9.311E+05 1993E+OS 3.240£+07 2.057E+05 3.502E+C7 O.OOOE+OO ::OOOE+OO 0.000 o.coo 0.000 0.000 134 130 4.526 
508 508 53~ 5 9.311E+05 1.993E+05 3.240E+07 4.114E+OS 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 O.O:JO 0.000 0.000 134 130 4.526 

Tepi Tump. 600 508 I 508 
535.5 !.862E+06 2.1!7E+05 3.160E+07 2.378E+OS 3.502E+07 O.OOOE+OO I O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 

Lap. 600 508 508 535 5 1.862E+06 2.117E+05 3.160E+07 4.755E+OS 3.502E+07_ I O~OOOE+OO :) OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 !34 130 4.526 

-- --- -· 



TABEL 8.4.8. PERHITUNGAN PENULANGA.."i GESER DAN TORSI KOWM LANTAI ENAM 

fc' = 29.2 MPa Diameter scngkang = ~ 1 2 x1 = b- 2.dc - ~ begel 

fy = 320 MPa Av ada = 226. 286 mm2 
( dua kaki) y1 = h- 2.dc - 'begel Declang (de ) = 40 mm 

I 
I 

I 
I S.m Letak 

Ditnenlli x, YI " Nu I Vu Tu ~.Vc ~ .Tc tV. ¢ .T• Av/o Ali• Avtl• ·- ·- AI 
As 

Daerah arahx,y 
Kolom Kolom (mm) (mm) (mm) C=) (N) I (N) (N-rmn) (N) (N-mm) (:"<) (N~mm) mm2 /rnm nnn2 /rnm mm2/~ (mm) (mm) (mm) (em') 

I 

I 
'. 

c Tengah Tump 600 ~08 508 s-:;:c: < 2106E+06 2.213E+05 3.101E+07 2462E+05 3.502E+07 O.OOCE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 
Lap. 600 508 508 535 5 2.106E+06 

I 
2213E+05 3.101E+07 4 924E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 

D Tengah Tump. 600 508 508 53~ 5 2.211E+06 2.0t5E+05 3.1:1.2£+07 2.498E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 
Lap. 600 508 508 535 5 2.211E+06 I :t..O!SE+OS 3.122E+07 4.996E+05 3.502E+O'l O.OOOE+OO O.OOOE+C,~ 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 

E Tepi Tump. 

I 
600 508 508 535 5 7.076£+05 , 1.504E+05 3.009E+07 1.980£+05 3.502£+07 O.OCOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13C 4.526 

Lep. 600 508 508 535 5 7 076E+OS I l.S04E+O~ 3.009E+07 3.960£+05 3.~02E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+w 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13C 4.526 

Tengah Tump. 600 508 508 535.5 l415E+06 I 2.011E+05 2.991£+07 2.224E+OS 3.~02E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+CO 0.000 O.OOJ 0.000 0.000 134 13~ 4.526 
Lap. 600 508 508 5J5 5 1.415E+06 2.0!1E+05 2.99!E+07 4.447E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+CO 0.000 O.OCO 0.000 0.000 134 13C 4.526 

r Com£r Tump. 600 508 508 535 5 6 983E+05 I 1.715E+05 3.308E+07 1.977E+OS 3.502E+07 OOOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 
Lap. 600 508 508 53~ 5 6983E+05 1.715E+05 3.308E+07 3.954E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE ... CQ 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13C 4.526 

Tepi Tump 600 S08 508 535 5 U97E+06 

I 
1.904E+OS 2.949E+07 2.217E+05 3.502E+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13C 4.526 

Lap. 600 S08 508 53~.5 1.397E+06 1.904£+05 2.949E+07 4.435E+05 3.502E+0'7 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526 

--



TABEL 8.4.9. PERHITVNGAN PEl'o'ULA.l'llGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI TUJUH 

fc' - 29 2 MPa ::l:ameter sengkr"'- 4> ! 2 x, - b- Z.dc - ~ bege1 
fy - 320 MPa Av ada - 226 285 :nn? (dua kaki) Y: - h- 2.dc -~beget Decking (de)- 40 mm 

I ! I I i ! I ! ! I ! 
As L , i ::limensi x: , y, 1 d Nu Vu Tu ¢.Vc I $ Tc i' ~-V• $.T• Av/s ' Nh J Avth s..,., s,_ I •- i Aj 

. etai<Dah-~ , ' I ' , 
• .,. i '"'"'X. y i I I i ' I ' : i Kolom Kolom 1 r ,_ r __. , r r T • ,. • ...- , r ... , 2 ... 1 2! , 1 r . z I 1 ,mmJ __. __ .,I (mm) (mm) (N) ,N) ,l-1-mm) ; ,N) 1 CN-rrn::, I ,N) (N-r.=, mm lmm~mm lm:n*= •= (mm) (mm, , ,r.=) 1 (em) 

! ! I ! . j l I 
I i ' 

C Tengah 1c..-rnp 500 «C8 408 435.5 1.404£+06 1-318E+05 1 S70E+07 !649E+05 2 026E+07 O.OOOE+OO O.OOOE-00 8 GOO r 0.000 0.000 0.000 109 !CO 4.526 
Lap. 500 «C'~ 408 435.5 1.404E+06 !.318E+05 i870E+07 3.297E+OS 2 026E+Q7 0.000£+-:)0 O.OOC:S-.-00 0.000 I 0.000 0 000 0.000 109 !OJ 4.526 

I 

D I Tengah Tump. 500 4C8 408 435.5 1.474E+06 1 356E+05 1.820E+07 1672E+05 2026E+07 0.000£+:0 I O.OOO:S-00 I 0000 0.000 OOOC 0.000 i09 100 4 526 
Lap. 500 .::·s 408 435.5 1.474£+06 L356E+05 1 820E+07 3 345E+05 Z.C26E+07 O.OOOE-r:;o O.OOCE-00 ') :JOO : 0.000 C COO 0.000 109 !CO 4 526 

E Tepi 7ump. ' soo "~8 408 435.5 I 4.717E+05 i 163E+05 l630E+07 1335E+05 2026E+C7 O.OOOE+OO I o.ooo~-oo cwoo . oooo owe o.ooo I 109 100 4.526 
!..,ap. 500 "'-:'8 408 435.5 4.717E+05 !.163E+05 1.630E+07 Z.670E+05 2 026E-+-0"7 O.OOOE+:)O O.OOC~+OO 'J:.OOO 0.000 0 000 0.000 i09 100 4 526 

Tengah Tump. 5oo .:: s 408 435 sl 9.434E+05 1 283£+05 1 szoE+O? i.494E+05 2.026E+m o OOOE-'-C:D I o.ooo::-oo o.ooo o ooo 9 ooo o.ooo 109 1 c·J 4 526 
Lap. 500 -':8 408 435.5 9434£+05 1.283E+05 ; 520E+O" 2.988£+05 7.026£~07 O.OOOE+~O 0 OOCE~OO :JOOO 8.000 C OCC 0.000 109 ! C') 4 526 

F Corner Tump. 500 ":·8 408 435.5 \ 4.656£+05 1.182E+05 

1 

1530£+0° 1333E+05 2.026E~07 O.OOOE+C'() I 0.000:':+00 0.000 0.000 0 000 0.000 109 100 4 526 
Lap. 500 4~8 408 435.5 4.656£+05 1.182£+05 1530E+O" 2.666£+05 2.026£+07 O.OOOE+CO O.OOC:O:+OO 0.000 0.000 i 0000 0.000 109 100 4 526 

Teoi Tump. 500 4(;8 408 435.5 9.31 1E+OS !.231E+05 2.001£+07 1.490£+05 2.026E+07 O.OOOE+OO O.OOCi':+OO :l.OOO 0000 ! 0000 0.000 109 100 4.526 
• Lap. 500 "~8 408 435.5 9.31 1£+05 1.23JE+O~ 2 001E+07 2.979£+05 2.026£+07 O.OOOE+OO O.OOOE+OO 0.000 0.000 l 0.000 0.000 109 100 4.526 



IT ABEL 8.4.10. PERHITUNGAN PEI'Io'ULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LA..~TAI DELAP AN 

r fc' = 29 2 MPa ::>:ameter•er~= ¢ 12 x, = b- lac - ~begel 
lfy = 3ZO MPa Avada = 226286mm2 (duakaki) y, = h-2dc -~bege! Dedcr.g (dc)=40mm 

As 

Kci=-

c 

D 

Letak 
Kolor:: 

Tenge." 

Teng&. 

Tep: 

Ten¢ 

Corner 

Tep: 

Daer~~ 

Tump 
Lap. 

Tump. 
Lap. 

Tump 
Lap 

Tump 
Lap 

Tump 
Lap 

Tump 
Lap 

Dimensi 
a:-a!lX ,y 
(mm) 

500 
500 

500 
500 

500 
500 

500 
500 

500 
500 

500 
500 

x1 Y1 

(mm) (r:im) 

"-08 I 408 
"os I 408 

408 I <108 
408 i 408 

d 

(rr.m) 

435.5 
435.5 

435.5 
435.5 

408 
408 

408 1435.5 
488 435.5 

dQ8 
408 

408 
408 

408 
408 

408 
408 

408 
408 

408 
408 

435.5 
435.5 

435.5 
435.5 

435.5 
435.5 

Nu 

(N) 

7021E+05 
7.021E+05 

7.371E+C5 
7.371E-t"05 

2.359E+C5 
2.3~9E+05 

4.7 J7E+C5 
4 717£+05 

2.328£+05 
2.328£+05 

4.656E+05 
4.656£+05 

Vu 

(h) 

•! 118E+05 
1 1 i8E+05 

1 !36E+05 
~ c36S<•5 

; 113E.+05 
~ ::::::-25 

!028£+05 
i 0:28S-~5 

Iosos+os 
LOSOE-05 

118IE+05 
l.l81E+05 

Tu 

(N-mm) 

l550E+07 I 
l550E+07 I 
l51E+07 I 
1513t.+07 \ 

1.630S+07 
1 63~E+07 

L320E+07 
1 320E+07 

1.54-DE+07 
L640E+07 

L721E+07 
L72iE+07 

'!! .Vc 

(N) 

: 4l3E+05 
2 825E+05 

l 424E+OS 
: 849E+OS 

: :ssE+OS 
Z 5:2E+05 

: 33SE-r05 
: 570E+05 

: 255E+05 
: s;oE+OS 

: 333E+05 
2 666E+OS 

~ Tc 

(N-r=:_ 

2 026E- :-o 
2.026E--:-

2.026E- ::7 
2026"E.-~""; 

2.026E-::.-
2 OZ6:::.- :.--

2.026E-::7 
2 026E- :-; 

2.026E<~ 

2.026E-::7 

2.026::-:'7 
2.026E<'7 

e ~ii 

~ ~-) 

o.os·:::+oo 
O.OY.:E+OO 

o.o:·:::-oo 
o o::::.+oo 

o c: :::.-oo 
o.cc::.+oo 

0.~::-:::+00 

o c::::.+oo 

O.C<':E"-00 
0.0:,:::.+00 

o o;:,:s+oo 
o.o:::-::---oo 

: .. ! 

'S'-r::;-:-, .' 

c: :x::.~oo 
J J:OCE•OQ 

; ;;;~=~~ 
:: ~JG:S-~0 
o ::Ja~~:.-c 

0 -~00~+00 
0 GOQ~+GO 

c.ooc:r:,::·: 
:; CJcr:-ov 

o ooc=:-co 
O.OOOE+OO 

l I I 
Avis i .'Ws ~ Av·Js I 

I I 
- ! 2 l ~· 

mnf lrrn * mm ltrrn mm lmm ~ 
I ' I 

. I 
o.ooc l 0 000 I 0 OGC I 

o ooo I o.ooo 0.000 

O.CDC 
O.OOC 

OQOC 
O.OG~· 

O.OOC 
o.co: 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0000 ! o.ox 
'000 0 Mr, v. v , v,; .... 

0 000 
0.000 

0 000 
c' ooo 1 

O.ODO I 
0.000 I 
o.ooo I 
oooo I 

0.000 
0 :::.o 

0 000 
:J GOO 

0 ~GO 
o.coc 

0000 
0.000 

s t'Cdi.l 

(mm) 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

·-
(rrnn) 

109 
109 

109 
109 

109 
109 

109 
'0' I V'::1 

109 
109 

109 
109 

·-
(IT'.m; 

100 
100 

100 
100 

JOC 
10C 

100 
I to8 
I l 1C~ 100 

l 
100 
100 

AJ 

:em') 

4.526 
4 526 

4 526 
4.526 

4.526 
4.526 

4.526 
4.526 

4.526 
4.526 

4.526 
4.526 



TABEL 8.5. KONTROL KEKUATAN DINDING GESER 

fc' = 29,2 MPa D. tulanganutama=D.16 ~P=0,7 Ph miin = 0,0025 

JY = 320MPa k=0,8 Pvmin=0,0025 

Letakpada h Lw h,.. Pu Mu Vu Vn Cek Vu!+ +Pnw Cek+Pnw Panjang 
I 

Dinding 
daerah (tebal) (Iebar) (tir~ggi) beton techadap techadap daerah ujung 

Geser 
ujung (mm) (mm) (mm) (kN) (kN-m) (kN) (kN) Vn beton (kN) Pu (m) 

As. A Dalam 300 4000 16000 330.99 27.01 78.54 4322.962 <. Vn beton ... Ok I 11991.47 >Pu ... Ok! 8.000 

Luar 300 4000 16000 330.99 27.01 78.54 4322.962 < Vn beton ... Ok ! 11991.47 >Pu ... Ok! 8.000 

Antara Dalam 300 2500 40000 1032.10 263.37 25.56 2701.851 < Vn beton ... Ok ! 8065.55 >Pu ... Ok! 6.667 

As. E-F Luar 300 2500 40000 1032.10 263.37 25.56 2701.851 < Vn beton ... Ok I 8065.55 >Pu ... Okl 6.667 

As.F Dalam 300 2500 40000 1038.70 267.15 57.59 2701.851 < Vn beton ... Ok. I 8065.55 >Pu ... Ok! 6.667 

Luar 300 2500 40000 1038.70 267.15 57.59 2701.851 < Vn beton ... Ok. ! 8065.55 >Pu ... Okl 6.667 

As. 1 & Dalam 300 8000 40000 1748.20 407.39 83.47 8645.924 < Vn beton ... Ok ! 14989.33 >Pu ... Ok! 16.000 

As.8 Luar 300 8000 40000 1748.20 407.39 83.47 8645.924 < Vn beton ... Ok I 14989.33 >Pu ... Ok! 16.000 

As. 2& Dalam 300 6000 40000 1049.80 354.28 51.38 6484.443 < Vn beton ... Ok I 15176.70 >Pu ... Okl 12.000 

As.3 Luar 300 6000 40000 1049.80 354.28 51.38 6484.443 .. < Vn beton ... Ok ! 15176.70 >Pu ... Okl 12.000 

As. 6& Dalam 300 6000 40000 1049.80 354.28 51.39 6484.443 < Vn beton ... Ok ! 15176.70 >Pu ... Ok!. 12.000 

As.7 Luar I 300 6000 40000 1049.80 354.28 51.39 6484.443 < Vn beton ... Ok I 15176.70 >Pu ... Ok! 12.000 

--- l __ 
-~-·-- - -· -



TABEL 8.6. PERHITUNGAN TULANGAN GESER HORISONTAL DAN VERTIKAL DINDING GESER 

fc' = 29,2 MPa D. tulangan utama = D.16 +=0,7 Phmm =0,0025 

fY = 320MPa k=0,8 p VITUn = 0,0025 

Let.ak pada Pu Mu Vu .;vc1 .P Vc2 + Vcpakai Cekcjl Vc Avhmm Spasi S2ma Avvmm Spasi Slmox 
Dindiog terhadap tulangan 

Tulangan 
tulangan 

Tulangan 
Geser 

daerah Horisontal Vertikal 
ujung (kN) (kN-m) (kN) (kN) (kN) (kN) Vu (mm2) (mm) (mm) (mml) (mm) (mm) 

! 
I ' I 

As. A Dalan1 I 330.99 . 27.01 : 78.54 817.852 . -672.912 8!7.852 I > Vu ... Tul. geser horisontal min! 12000 268 200 D.16- 200 3000 268 200 D.l6-200 
Luar I 330.99 27.01 i 7R54 817.852 -672.912 817.852 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 12000 268 450 D.16- 250 3000 268 300 D.16- 250 

Antara Dalam 1032.10 263.37 25.56 610.185 178.351 178.351 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 30000 268 200 D.16- 200 1875 268 200 D.16- 200 

As. E- F Luar 1032.10 263.37 25.56 610.185 178.351 178.351 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 30000 268 450 D.16- 250 1875 268 300 D.16- 250 
I 

I 

As.F Dalam 1038.70 267.15 57.59 610.977 314.326 314.326 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 30000 268 200 D.16- 200 1875 268 200 D.16- 200 
Luar 1038.70 267.15 57.59 610.977 314.326 314.326 > Vu ... Tul. geser horisont.al min ! 30000 268 450 D.16- 250 1875 268 300 D.16- 250 

As. I & Dalam 1 !748.20 : 407.39 83.47 1766.050 7490.018 1766.050 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 30000 268 200 D.16-200 6000 268 200 D.l6- 200 
I ' 

As. 8 Luar ' 1748.20 1407.39 83.47 1766.050 7490.018 1766.050 > Vu ... Tul. geser horisontal min! 30000 268 450 D.16- 250 6000 268 300 D.l6- 250 

As. 2& Dalam 1049.80 354.28 51.38 1293.176 1107.954 1107.954 > Vu ... Thl. geser horisontal min ! 30000 268 200 D.16- 200 4500 268 200 D.16- 200 
As.3 Luar 1049.80 354.28 51.38 1293.176 1107.954 1107.954 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 30000 268 450 0.16-250 4500 268 300 D.16- 250 

As.6& Dalam 1049.80 354.28 51.39 1293.176 1107.984 1107.984 > Vu ... Thl. geser horisontal min ! 30000 268 200 D.16- 200 4500 268 200 D.l6- 200 
As. 7 Luar I 1049.80 I 354.28 51.39 1293.176 1107.984 1107.984 > Vu ... Tul. geser horisontai min! 30000 268 450 D.l6- 250 4500 268 300 D.l6- 250 

I l ! 
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