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Abstrak
Bencana aIam tsunami di Aceh telah mengakibatkan

banyak sekali korban harta benda maupun nyawa. Banyak
fasilitas-fasilitas penting yang rusak termasuk kantor pemerintah
dan rumah sakit. Untuk itu perlu dibangun kembali gedung-
gedung tersebut, yaitu salah satunya adalah gedung rumah sakit
Adanya peraturan baru tentang Tata Cara Perencanaan
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SNI 03-
2847-2002) dan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2002), maka gedung
Rumah Sakit Citra Medika kecamatan Tarik Sidoarjo akan
direncanakan ulang dan dimodifikasi dengan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus.

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini
adalah bagaimana menentukan dimensi awal, memodelkan
struktur, menentukan pembebanan, dan menganalisa struktur
sampai melakukan penggambaran.

Perencanaan pembangunan gedung bertingkat untuk
daerah dengan resiko gempa tinggi menggunakan sistem rangka
pemikul momen khusus (SRPMK). Sistem rangka pemikul momen
adalah sistem rangka ruang dalam dimana komponen-komponen
struktur dan join-joinnya menahan gaya-gaya dalam yang
bekerja melalui aksi lentur; geser dan aksial, dimana perhitungan
struktur dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
dirancang dengan menggunakan konsep kolom kuat balok lemah



(Strong Column Weak Beam) yang merancang Icolom sedemikian
rupa agar bangunan dapat berespon terhadap beban gempa
dengan mengembangkan mekanisme sendi plastis pada balok
baloknya dan dasar kolom. Dalam hal ini beban gempa rencana
hams dihitung berdasarkan faktor jenis stmktur, R sebesar 8,5.

Kata kunci : Stmktur Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK).
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Abstract
Natural disaster of Tsunami in Aceh have resulted a lot of

good and chattel victim and also soul. Many damage important
facilitys is including governmental office and hospital. For that
require to be rebuilt by the physical plant, that is one of them is
hospital building. Existence of new regulation about Procedures
Planning Of Structure Concrete For The Building (SNI 03-2847-
2002) and Procedures Planning of Resilience Earthquake for the
Building(SNI 03-1726-2002), hence Citra Medika Flospital building
Medika Interesting district of Sidoarjo will be planned to repeat
and modified with Special Moment Resisting Frame System .

Problems to be discussed in this final duty is how to
determine dimension early, modeling structure, determining
encumbering, and analyse structure until drawing.

Planning development of storey building for area at hsk to
high earthquake use Special Moment Resisting Frame System
(SMRF). Moment Resisting Frame System is system construct
room in where structure components and joints arrest styles in
laboring through limber action, shear and axial, where calculation
of structure with Special Moment Resisting Frame System
designed by using Strong Column Weak Beam concept what
design column in such a manner so that building earn responsible
to earthquake burden by developing joint mechanism of plastis at
its logs and column base. In this case plan earthquake burden
have to be calculated pursuant to structure type factor, R equal to
8,5.

Keyword : Special Moment Resisting Frame System ( SMRF).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Bencana alam tsunami di Aceh telah mengakibatkan

banyak sekali korban harta benda maupun nyawa. Banyak
fasilitas-fasilitas penting yang rusak tennasuk kantor pemerintah
dan rumah sakit. Untuk itu perlu dibangun kembali gedung-
gedung tersebut, yaitu salah satunya adalah gedung rumah sakit.
Adanya peraturan baru tentang Tata Cara Perencanaan
Perhitungan Stniktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SNI 03-
2847-2002) dan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Bangunan Gedung (SNI 03-1726-2002), maka gedung Rumah
Sakit Citra Medika kecamatan Tarik Sidoaijo dengan existing 3
lantai menjadi 8 lantai akan dirancang ulang dan dimodifikasi
dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus.

Perancangan gedung bertingkat perlu memperhatikan
beberapa kriteria, yaitu kriteria kekuatan, kekakuan disamping
ekonomis perilaku struktur yang teijadi pada taraf gempa rencana
serta aspek ekonomis. Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6
wilayah gempa, dimana wilayah gempa 1 adalah wilayah
kegempaan paling rendah dan wilayah gempa 6 dengan tingkat
resiko kegempaan paling tinggi. Pembagian wilayah gempa ini,
didasarkan atas percepatan puncak batuan dasar akibat pengaruh
gempa rencana dengan periode ulang 500 tahun dan asumsi umur
bangunan adalah 50 tahun. Berdasarkan peraturan SNI 03-1726-
2002 tentang ketahanan gempa, maka daerah Aceh termasuk
daerah wilayah gempa 5. Untuk merancang bangunan bertingkat
banyak dan sisi perhitungan kekuatan struktur memerlukan
pertimbangan yang matang, terutama bila gedung itu dirancang
tahan terhadap gempa. Untuk daerah Aceh digunakan ketentuan
perancangan gempa dengan sistem rangka pemikul momen
dimana Sistem struktur yang pada dasamya memiliki rangka
ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap dan beban lateral

1
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dipikul rangka pemiku] momen terutama melalui mekanisme
lentur.

Menurut tabel 3 SNI 03-1726-2002, SRPMK haras dipakai
di wilayah gempa 5 dan 6, selain itu haras memenuhi persyaratan
disain pada pasal 23.2 sampai 23.7 (SNI 03-2847-2002)
disamping pasal-pasal sebelumnya yang masih berlaku (Prof.Ir.
Rachmat Purwono M.Sc, 2005). Bangunan yang dirancang
terhadap gempa dimaksud untuk mampu memikul tegangan-
tegangan, disamping menahan pergoyangan straktur akibat
gempa. Oleh karena itu, gedung ramah sakit Citra medika ini
akan dirancang ulang dengan Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus.

Sedangkan modifikasi yang akan dilakukan terhadap
gedung yang telah ada, antara lain : Luas bangunan 5263 m
menjadi 12315 m2, Perabahan Atap baja menjadi Plat Beton pada
lantai ke 8, dan ketinggian gedung 14 m menjadi 28 m.

1.2 Rumusan masalah
Bagaimana melakukan perancangan modifikasi straktur

gedung Rumah Sakit Citra Medika kecamatan Tarik Sidoaijo
dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus untuk dibangun
Aceh.

1.3 Tujuan
Perancangan modifikasi straktur gedung Rumah Sakit Citra

Medika kecamatan Tarik Sidoaijo dengan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus untuk dibangun Aceh.

1.4 Batasan Masalah
1. Menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus sesuai

SNI 03-2847-2002 dan SNI 03- 1726-2002..
2. Perancangan ini tidak meninjau analisa biaya dan manajemen

konstraksi di dalam penyelesaian pekerjaan proyek.
3. Perancangan ini tidak termasuk memperhitungkan sistem

utilitas bangunan, pembuangan, saluran air bersih,
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instalasi/jaringan listrik, finishing dsb. Sistem distribusi
pembebanan dalam hal ini ditetapkan sesuai dengan
peraturan yang telah ditetapkan.
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’’Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB n
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Imum
Perkembangan teknologi perancangan bangunan gedung

tahan gerapa terns mengalami perubahan, terutama setelah
pengalaman-pengalaman kegagalan struktur akibat gempa
Nortbridge di California pada tahun 1994, gerapa Hyogoken-
Nanbu di Kobe, Jepang pada tahun 1995, dan juga peristiwa
gempa yang terjadi di Naggroe Aceh Darussalam dan Sumatra
Utara pada tanggal 26 Desember 2004.

Perubahan-perubahan itu akan mampunyai efek signifikan
pada desain dan pendetailan komponen-komponen struktur,
terutama yang terletak pada gempa yang beresiko tinggi. Oleh
karenanya perancangan pembangunan gedung bertingkat harus
memenuhi ketentuan- ketentuan yang telah di tetapkan.

Prof. Ir. Rachmat Purwono M.Sc.2005 menyatakan bahwa
perancangan dan suatu struktur gedung pada daerah gempa
haruslah menjamin struktur bangunan tersebut agar tidak rasak
atau runtuh oleh gempa kecil atau sedang, tetapi oleh gempa yang
kuat, struktur utama boleh msak tetapi tidak sampai teijadi suatu
keruntuhan gedung. Hal ini dapat dicapai jika struktur gedung
tersebut mampu melakukan perubahan secara daktail, dengan cara
memencarkan energi gempa serta membatasi gaya yang bekerja
padanya. Perancangan pembangunan gedung bertingkat untuk
daerah dengan resiko gempa tinggi menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Sistem Rangka Pemikul
Momen adalah sistem rangka ruang dimana komponen-komponen
struktur dan join-joinya mampu menahan gaya-gaya dalam yang
bekeija melalui aksi lentur, geser dan aksial. Dimana perhitungan
struktur dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) dirancang dengan menggunakan konsep Kolom Kuat
Balok Lemah (Strong Column Weak Beam) yang merancang
kolom sedemikian rupa agar bangunan dapat berespon terhadap
beban gempa dengan mengembangkan mekanisme sendi plastis

5: jr
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pada balok-baloknya dan dasar kolom. Dalam hal ini beban
gempa rencana hams dihitung berdasarkan faktor jenis struktur, R
sebesar 8,5 untuk struktur gedirng dengan daktilitas penuh.

f

*

i



BAB in
METODOLOGI

3.1 Umum
Data-data gedung yang digunakan :

Nama Proyek : Pengembangan Rumah Sakit Umum Citra
Medika Kecamatan Tank Kabupaten Sidoaijo.

Lokasi Proyek : Jl. Raya Surabaya-Mojokerto Km 44 Tank
Sidoarjo.

Diskripsi Proyek : Proyek ini terdiri dan 2 Lantai + atap baja,
dimodifikasi menjadi 8 lantai + lantai atap.

Struktur pondasi : Tiang Pancang.
Struktur atap : Atap baja dimodifikasi menjadi plat beton.
Mutu beton {pc ) : 30 Mpa
Mutu baja (Jy ) : 400 Mpa
Fungsi bangunan : Rumah sakit.
Letak bangunan : Dekat Pantai
Sistem struktur : Rangka Pemikul Momen Khusus.

Zone 5 (SNI 03-1726-2002).
Tanah sedang

Aturan-aturan khusus atau asumsi yang digunakan dalam

Data gempa
Jenis tailah

perencanaan :
Aturan khusus untuk tangga.
Tangga dalam perencanaan ini diasumsikan bersifat non rigid
dengan perletakan sendi-rol. Sehingga, tangga tidak dianggap
sebagai struktur utama tetapi sebagai beban untuk
menghitung gaya dalam pada struktur utama yang ada.
Aturan khusus untuk dinding.
Dinding dalam perencanaan ini diasumsikan bersifat non
rigid dengan memberikan dilatasi antara dinding dengan
struktur utama. Hal ini dilakukan agar pada saat teijadi
defleksi pada struktur utama, dinding tidak turut mengalami
defleksi, sehingga tidak mengganggu pergerakan struktur
yang ada. Hal ini berarti kekuatan dinding untuk menahan
defleksi tidak diperhitungkan dan dinding pada perencanaan

7
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difungsikan hanya sebagai beban untuk menghitung gaya
dalam struktur utama.

3.2 Peraturan Yang Digunakan
Perencanaan dalam tugas akhir ini menggunakan peraturan

yang berlaku yaitu :
SN1 03-1726-2002 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk bangunan gedung.
SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur
Beban untuk bangunan Gedung.
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.
Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI 1971).

3.3 Pemodelan Struktur
Adapun pemodelan struktur yang digunakan dalam gedung

ini adalah :
a) Struktur Utama

Gedung yang akan direncanakan ini adalah suatu struktur
gedung yang menggunakan sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus. Dimana dalam perhitungannya struktur utama yang
akan dianalisa adalah meliputi balok induk memanjang, balok
induk melintang dan kolom.

b) Struktur sekunder
Struktur Sekunder adalah struktur pendukung yang hanya
menyalurkan beban gempa yang ada. Adapun dalam gedung
ini struktur sekunder yang akan dianalisa adalah balok anak,
tangga dan pelat. Dimana dalam perhitungannnya harus
dipisahkan dengan struktur utama.

c) Struktur Bawah
Adapun struktur bawah merupakan struktur yang
menghubungkan antara gedung dengan tanah. Dimana dalam
perhitungannya hams bisa mengakomodasi seluruh beban
yang ada dan disalurkan ke tanah. Struktur bawah yang
dimaksudkan disini adalah pondasi. Pondasi yang digunakan
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adalah pondasi tiang pancang. Dimana dalam sistem ini
meliputi tiang pancang, sloof dan poer.

3.4 Pembebanan
Adapun dalam perhitungan beban yang ada mengacu pada

Peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 1983. Dimana
didalamnya disebutkan bahwa struktur gedung akan menerima
beban yang terdiri dari beban mati, beban hidup, beban angin, dan
beban gempa.

3.5 Analisa Struktur
Pada saat analisa struktur kita akan menghitung

kebutuhan tulangan yang ada. Untuk itu diperlukan data gaya
dalam yang teijadi pada struktur yang ada Untuk mempermudah
mendapatkan gaya dalam tersebut digunakan program bantu SAP
2000 v 9.03. Dimana hasil akhir dari analisa struktur adalah
didapatkannya pendetailan tulangan yang dibutuhkan oleh
struktur yang ada.

3.6 Diagram Alur Perencanaan Gedung
Metodologi yang dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini

seperti yang digambarkan dalam flowcart di bawah ini:
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1) Pengumpulan dan pencarian data yang diperlukan untuk
perancangan :

Gambar arsitektur.
* Data Tanah.

2) Studi kepustakaan
Mempelajari literatur/pustaka yang berkaitan dengan
perancangan diantaranya :

Tata Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan
Gedung, Standar Nasional Indonesia 2002.
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk
Bangunan Gedung, Standar Nasional Indonesia 2002.
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.
Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI 1971).
Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa,
Rahmat Purwono, 2005.

3) Kriteria Perancangan
1. Kombinasi Beban Berfaktor

Kombinasi beban yang dipakai sesuai dengan SNI 03-
2847-2002 Ps.11.2

2. Mutu Bahan
Kuat tekan beton ( fc) sesuai SNI 03-2847-2002 Ps.
23.2.4.1 tidak boleh kurang dari 20 MPa. Kuat tekan 20
MPa atau lebih dipandang menjamin kualitas beton.

3. Wilayah Gempa (WG)
Aceh termasuk dalam wilayah gempa 5 dengan nilai
Percepatan Puncak Efektif Batuan Dasar (PPEBD) = 0,25
g, sehingga termasuk Resiko Gempa Tinggi.

4. Ketentuan Umum Syarat Pendetailan
Untuk daerah dengan Resiko Gempa Tinggi (WG 5 dan
6) berlaku selain SNI 03-2847-2002 Ps.3 s/d 20 ditambah
Ps.23.2 s/d 23.8 yang merupakan pendetailan khusus.

5. Jenis Tanah Setempat
Menurut data tanah yang terlampir, tanah tergolong
Tanah Sedang.

i C>
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6. Kategori Gedung
Menurut SNI 03-1726-2002 Tabel 1, gedung ini termasuk
Gedung Rumah sakit dengan Faktor Keutamaan (I)
adalah 1,4.

7. Konfigurasi Struktur Gedung menurut SNI 03-1726-2002
ps.4.2.1.
a. Tinggi struktur gedung diukur dari taraf penjepitan

lateral tidak lebih dari 10 tingkat atau 40 m yaitu 7
tingkat dengan tinggi 28 m.

TOT y TUT n OTT
O T T I O T T n O T T

m|m

S' tonm1 If
53 1—'iJLLI LL1J1

OT? w
mrTOT TOT OTT

OTrnnrnOT
OTTOTT o OTT o OTT

& UULLL/TOToTOT
*TTH* T̂TTTTrH OTT -TTTT ff TfTT

iff frh CfflHii teneffi till cm effirr-

Gambar 3.1 Tampak samping kiri

b. Denah struktur gedung mempunyai coakan sudut
dengan panjang sisi coakan tersebut lebih dari 15 %
dari ukuran terbesar denah gedung dalam arah
tonjolan tersebut.
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Gambar 3.2 Denah Lantai 3,5,7 dan 8

c. Terdapat loncatan bidang muka.

HU
IMil 'Mi .
II IIm fifi

[
I W'IMBI

l l l l< k l a i' iMHi

Gambar 3.3 Tampak depan
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d. Sistem struktur mempunyai berat lantai yang tidak
beraturan.

H i --(H)
imi <H)

i ©
<D

0a AB ®

KS fiii faB eSs ® ®®

ILS 5E1 L- (DIH300 II1 Si=*:

c IBJ <£>00n m m®o
<£>
<D1l 4 i 01®-J® ©

rin]g gjfrsn 5 —-0

EEEEEEE® ® ® r ® ®

<S>
i •oo-

<5 <!T~

© (5 GT® o
Gambar 3.4 Denah balok, kolom dan pelat lantai 2

9

e. Sistem struktur mempunyai unsur-unsur penahan
beban lateral yang tidak menerus.
Berdasarkan konfigurasi denah dan elevasi gedung,

maka termasuk gedung yang tidak beraturan sehingga
pengaruh gempa rencana harus ditinjau sebagai pengaruh
pembebanan dinamik, sehingga analisisnya dilakukan
berdasarkan analisis respons dinamik menurut SN1 03-
1726-2002 pasal 7.

8. Sistem Struktur
Sistem struktur gedung menggunakan Sistem Rangka
Pemikul Momen. Karena berada di wilayah gempa 5
maka masuk dalam Sistem Rangka Pemikul Momen
Khusus (SRPMK). Menurut SNI 03-1726-2002 pasal
5.3, lantai tingkat, atap beton dan sistem lantai dengan
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ikatan suatu struktur gedung dapat dianggap sangat kaku
dalam bidangnya dan karenanya dapat dianggap bekeija
sebagai diafragma terhadap beban gempa horizontal.
Untuk tangga dilakukan perhitungan sendiri dengan
perletakan pada tangga diasumsikan sendi-rol. Reaksi
beban-beban pada tangga dimasukkan pada model
struktur utama yaitu pada balok-balok yang menjadi
tumpuan tangga tersebut.

9. Perencanaan Struktur Gedung Dan Analisa Gempa
Perancangan gedung tidak beraturan, dengan demikian
pengaruh gempa rencana harus dianalisis berdasarkan
salah satu dari prosedur dinamis (respons spektrum) yang
ada pada pasal 7 SN1 03-1726-2002.

10. Syarat Kekakuan Komponen Struktur (Syarat Pemodelan)
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Ps.12.11 yaitu momen
inersia penampang komponen-komponen struktur utuh
(Ig) dikalikan dengan suatu presentase efektivitas
penampang < 1.

11. Pengaruh P-A
SNI 03-2847-2002 Ps.5.7 struktur gedung yang
bertingkat lebih dari 10 lantai atau 40 m, harus
diperhitungkan terhadap pengaruh P-A. Perancangan
gedung rumah sakit ini tidak lebih dari 10 lantai atau 40
m sehingga tidak ditinjau terhadap pengaruh P-A.

12. Eksentrisitas Rencana ed
SNI 03-1726-2002 Ps. 5.4.3 dan Ps.5.4.4 mengatur ed.
Antara pusat massa dan pusat rotasi lantai (e ) harus
ditinjau suatu eksentrisitas rencana ed. Bila ukuran
horizontal terbesar denah struktur gedung pada lantai
tingkat itu, diukur tegak lurus pada arah pembebanan
gempa, dinyatakan dengan b, maka eksentrisitas rencana
ed harus ditentukan sebgai berikut :

Untuk 0 < e 0,3 b
ed = l,5e + 0,05 b
atau



16

ed = e-0,05 b
Untuk e > 0,3 b
ed = 1,33 e + 0,1 b
atau
d = l,17e-0,01 b

13. Batasan Penyimpangan Lateral
SN103-1726-2002 Ps.8 SN103-1726-2002 Ps.8

Kinerja Batas Layan (KBL) struktur gedung yang
0.03 hi atau < 30 mmbesamya dibatasi <

Kineija Batas Ultimit (KBU) struktur gedung akibat
gempa rencana < 0,7 R x (KBL) atau < 0,02 h. Sesuai
dengan pasal 4.3.3 simpangan antar tingkat ini hams
dihitung dari simpangan struktur gedung akibat
gempa nominal, dikalikan dengan suatu suatu faktor
pengali i;untuk gedung tidak beraturan

07R
£ = , dimana faktor skala =

faktor Skala V(

14. Pengaruh Arah Pembebanan Gempa
SNI 03-1726-2002 Ps.5.8.2 pengamh pembebanan gempa
arah utama dianggap efektif 100 % dan dianggap terjadi
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam
arah tegak lums pada arah utama pembebanan tadi, tetapi
efektivitasnya hanya 30 %.
SNI 03-1726-2002 Ps.7.1.1 anahsa beban gempa
ditentukan dengan menggunakan beban dinamis (respons
spektrum). Untuk mencegah terjadinya respons struktur
gedung terhadap pembebanan gempa yang dominan
dalam rotasi, dari hasil anilisis vibrasi bebas 3 dimensi,
paling tidak gerak ragam pertama (fundamental) hams
dominan dalam translasi.
SNI 03-1726-2002 Ps. 7.2.1 dalam hal ini jumlah ragam
vibrasi yang ditinjau dalam penjumlahan respon ragam
menumt metoda ini hams sedemikian rupa, sehingga

0,8F,1
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partisipasi massa dalam menghasilkan respon total harus
mencapai sekurang-kurangnya 90 %. Dengan melakukan
analisis bebas 3D dapat dilihat, bagaimana
kecenderungan perilaku struktur terhadap gempa. Apabila
gerak ragam pertama sudah dominan dalam rotasi, hal ini
menunjukkan perilaku yang buruk dan sangat tidak
nyaman bagi penghuni ketika teijadi gempa. Sistem
struktur demikian harus diperbaiki dengan menempatkan
unsur-unsur yang lebih kaku pada keliling denah untuk
memperbesar kekakuan rotasi (torsi) sistem struktur
secara keseluruhan, sehingga gerak ragam pertama
menjadi dominan dalam translasi.

15. Kompabilitas Deformasi
SNI 03-1726-2002 Ps.5.2.1 menetapkan bahwa dalam
perencanaan struktur gedung terhadap pengaruh gempa
rencana, semua unsur struktur gedung, baik bagian dari
subsitem struktur gedung maupun bagian dari sistem
struktur gedung seperti (portal), dinding geser, kolom,
balok, lantai tanpa balok (lantai cendawan) dan
kombinasinya, harus diperhitungkan memikul pengaruh
gempa rencana.
SNI 03-1726-2002 Ps.5.2.2 menetapkan bahwa
pengabaian pemikulan pengaruh gempa rencana oleh
salah satu atau lebih kolom atau subsistem struktur
gedung yang disebut dalam pasal 5.2.1 hanya
diperkenankan, bila partisipasi pemikulan pengaruh
gempanya adalah kurang dari 10 % . Dalam hal ini, unsur
atau subsistem tersebut selain terhadap beban gravitasi,
juga harus direncanakan terhadap simpangan struktur
akibat pengaruh gempa rencana pada struktur yang
berperilaku elastik penuh, yaitu terhadap simpangan
sebesar R/1,6 kali simpangan akibat beban gempa
nominal (As) pada struktur gedung tersebut, dimana R
adalah faktor reduksi gempa dari struktur gedung itu dan
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1,6 adalah faktor reduksi gempa untuk struktur elastic
penuh (R=fi).

16. Integritas Struktur
Komponen Lentur
Komponen lentur SRPMK diatur dalam SNI 03-2847
-2002 Ps. 23.3.
Komponen Terkena Beban Lentur dan Aksial
Komponen terkena beban lentur dan aksial SRPMK
diatur dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 23.4
Hubungan Balok Kolom (HBK)
Syarat pendetailan HBK diatur dalam SNI 03-2847-
2002 Ps. 23.5
Kuat Geser
Untuk komponen lentur gaya geser rencana diatur
dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 23.5.

4) Preliminary Design
Preliminary design dimensi balok sesuai dengan SNI
03-2847-2002 Ps.11.5.2
Dimensi (tebal) plat yang kemudian ditentukan
menurut peraturan SNI 03-2847-2002 Ps.11.5.3
Preliminary design kolom sesuai dengan SNI 03-
2847-2002 Ps. 12.8

5) Pembebanan
Pembebanan pada stuktur ini berdasarkan Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983, SNI 03-1726
-2002 dan SNI 03-2847-2002 antara lain:

Beban Mari adalah berat dan semua bagian dan suatu
gedung yang bersifat tetap, termasuk segala unsur
tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin
serta peralatan tetap yang tidak dapat dipisahkan dari
gedung tersebut.
Beban hidup
Beban angin
Gempa dinamik sesuai SNI 03 - 1726-2002 Ps. 7
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Kombinasi pembebanan sesuai SNI 03-2847-2002
Ps. 11.1

6) Analisa Struktur Sekunder
a. Pelat

Preliminary Design
Perancangan desain pelat terdiri dari pelat satu
arah dan pelat dua arah yang mendesainnya hanya
menerima beban lentur saja. Menurut SNI 03-
2847-2002 Ps. 11.5.3.3 Untuk memenuhi syarat
lendutan, ketebalan minimum dari pelat harus
memenuhi persyaratan SNI 03-2847-2002 Ps.
11.5.3.3
Penulangan Pelat
Dari denah perencanaan pelat lantai telah
ditentukan ukuran dan jenis pelat adalah tipikal
serta termasuk pelat satu arah.
Untuk penulangan pelat langkah-langkah adalah
sebagai berikut :

1. Diberikan data data d, fCt fy .

2. Menetapkan batas harga-harga
perbandingan tulangan yang dipilih yaitu
Pbalance * Pmin 5 Pmales

3. Menghitung As sesuai p yang dipakai
dan memilih tulangan serta jarak
tulangan.

As = p .b.d ; tul susut = 0,002 b.d
b. Tangga

Pada perencanaan tangga pada struktur
menggunakan cor setempat dengan perletakan
Sendi-Rol agar struktur tangga tidak
mempengaruhi struktur utama terhadap beban
gempa. Pada perencanaan struktur tangga ini
lebar injakan dan lebar injakan harus memenuhi
persyaratan.
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Syarat perencanaan tangga :
2.t + i = 64 -67
t = tinggi injakan
i = lebar injakan

7) Analisa stuktur menggunakan SAP 2000 v.9.03.
8) Menginput data pembebanan.
9) Perancangan struktur dengan pedoman Standar Nasional

Indonesia 2002 dengan ketentuan khusus untuk
perencanaan gempa dengan Sistem Rangka Pemikul
Momen Khusus.

10) Penggambaran berdasarkan hasil perhitungan.
11) Penyusunan Laporan



BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Umum
Struktur sekunder adalah struktur yang dirancang hanya

menerima lentur saja dan tidak dirancang untuk menerima gaya
lateral akibat gempa, sehingga dalam perhitungan analisanya
dapat dihitung secara terpisah dengan struktur utaina. Namun
demikian struktur sekunder ini tetap mempengaruhi dan menjadi
beban bagi struktur utama. Dalam Tugas Akhir ini struktur
sekunder yang akan dibahas meliputi :
1. Pelat.

Pada struktur pelat yang dibahas meliputi pelat atap dan pelat
lantai

2. Tangga.
3. Balok Sangkar Lift.
4. Balok anak.
5. Pada perencanaan balok anak meliputi balok anak atap dan

balok anak lantai

4.2 Pemodelan Dan Analisa Struktur Pelat
Peraturan yang digunakan sebagai acuan dalam menentukan

besar beban yang bekerja pada struktur pelat adalah Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983. Untuk menganalisa
gaya-gaya dalam yang teijadi pada pelat digunakan Peraturan
Beton Bertulang Indonesia (PBI 1971 pasal 13.3 tabel 13.3.1 hal
202).

Perletakan yang digunakan pada perhitungan ini diasumsikan
jepit penuh (Wang-Salmon, hal 135, jilid 2) dengan ketentuan
sebagai berikut :

a ra < 0,375
l,875>am>0,375 sebagai balok tepi yang fleksibel (jepit
elastis).
a n, > 1,875

sebagai tanpa balok tepi.

sebagai balok tepi yang kaku (jepit penuh).

21
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Perhitungan yang terjadi pada pelat menggunakan persamaan
sebagai berikut :
Moc = - 0,001 * q * Lx2 * Xx
M,x = 0,001 * q * L,2 * X x
M*= - 0,001 * q * Lx2 * X y
M|y = 0,001 * q * L*

2 * Xy

4.3 Preliminary Design
4.3.1 Perencanaan Dimensi Balok

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Pasal 11.5.2.1, maka
untuk merencanakan tebal minimum pelat satu arah adalah
sebagai berikut :
a) Balok induk memanjang dengan bentang 600 cm

/j = — x / = — x 600 = 37,5 cm « 60 cm
16 16
2 2b= — x h = — x 60 = 40 cm
3 3

Jadi dimensi balok induk memanjang adalah 40/60 cm

b) Balok induk melintang dengan bentang 600 cm

h-— x l = — x 600 = 37,5 cm » 60 cm
16 16
2 2b= — x h= — x 60 = 40 cm
3 3

Jadi dimensi balok induk melintang adalah 40/60 cm

c) Balok anak memanjang dengan bentang 600 cm

h= — x l = — x 600 = 28,57 cm « 35 cm
2121

2 2b = — x h= — x 35 = 23,33cm« 25cm
3 3

Jadi dimensi balok anak memanjang adalah 25/35 cm
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d) Balok anak melintang dengan bentang 600 cm

x / = — x 600 = 28,57 cm » 35 cm1h= 21 21

— x 35 = 23,33cm « 25 cm
3

Jadi dimensi balok anak memanjang adalah 25/35 cm

2b = — x h=3

e) Balok kantilever dengan bentang 180 cm

h-^ x l = x 200 = 25 cm, dipakai 35 cm

b =- x h =
8

-x 35 = 23,33« 25 cm
33

Jadi dimensi balok kantilever adalah 25/35 cm

4.3.2 Perencanaan Dimensi Kolom
Kolom Lantai Tingkat 1 s/d 7

Direncanakan akan memikul balok lantai dengan dimensi:
b = 40 cm ; h = 60 cm ; L^k = Lb = 600 cm.
Tinggi kolom (h*) = 400 cm dan direncanakan kolom dengan

364583,33 x 400 = 243055,56 cm4K 600
1/ = — x h4 = 243055,56cm4

c 12
h- 41,33cm « 50 cm

I.= — xh4 = 520833,33cm4 >151875 cm4 ^ ok
12

Direncanakan dimensi kolom adalah 75/75 cm

dimensi b = h

?
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4.33 Perencanaan Dimensi Sloof
Bentang Sloof = 600 cm (diasumsi Sloof jepit-jepit).

4700 yf ]\ = 4700. >/30 = 25742,% Mpa

Ikoiom = — x h A = —*754 = 520833,33 cm4

12 12
hkoicm = 400 cm

IRib = X b x h*

Esioof Efcolom
1

2 112 — x h \xh3 = — xh*b = -xh- — 3 181212 3
EIkoiom ElSloof

EsioofEkoiom
1 xh 4

520833,33 18
400 600

h4 = 14062500 cm4

h = 61,23 cm
b = 2/3 x 60 = 40 cm

Direncanakan dimensi Sloof adalah 40/60 cm

4.1 Tabel Dimensi StrukturTabe
Dimensi KeteranganType Bentang

(cm)(m)
Bentang ujung memanjang40/60B1 6
Bentang dalam memanjang40/60B2 6
Bentang ujung melintang40/60B3 6
Bentang dalam melintang40/60B4 6
Balok anakatap20/30B6 6
Balok anak lantai25/35B7 6
kantilever30/45B8 1,8
Balok anak kantilever20/30B9 6
Lantai Tingkat 1 s/d 775x75K1 4

40/60S 6
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4.4 Dasar Perhitungan Dimensi Plat
Bila perbandingan bentang panjang (Lny) terhadap bentang

pendek (Lnx) kurang daripada 2, permukaan lendutan dari pelat
mempunyai kelengkungan ganda, sehingga penulangan pelat dua
arah {Two-way slab ). Penulangan utama pelat dua arah yaitu arah
memanjang dan arah memendek. Sebaliknya jika perbandingan
bentang panjang (Lny) terhadap bentang pendek (L^) lebih besar
atau sama dengan 2, maka penulangan pelat satu arah (One-way
slab ). Penulangan utama pelat satu arah yaitu arah memendek dan
arah tegak lurus tulangan utama dipasang tulangan susut dan suhu
(wang-salmon jilid 2 hal 117).

4.4.1 Plat dua arah (two way slab)
Perhitungan dimensi plat dua arah berdasarkan SNI 03-

2847-2002 pasal 11.5 butir 3) sub butir (3) memberikan
persyaratan bagi tebal plat sebagai berikut :
a. Untuk dm yang sama atau lebih kecil dari 0,2 haras

menggunakan 11.5(3(2)) :
Tebal minimum pelat tanpa balok interior yang
menghubungkan tumpuan-tumpuannya dan mempunyai rasio
bentang panjang terhadap bentang pendek yang tidak lebih
dari dua, haras memenuhi ketentuan tabel 10 SNI 03-2847-
2002 dan tidak boleh kurang dari nilai berikut :
(a) Pelat tanpa penebalan seperti yang didefinisikan dalam

15.3(7(1)) dan 15.3(7(2)) adalah 120 mm.
(b) Pelat dengan penebalan seperti yang didefinisikan dalam

15.3(7(1)) dan 15.3(7(2)) adalah 100 mm.
b. Untuk On, lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2, ketebalan

pelat minimum haras memenuhi
fyK 0,8 +

h = i - y .
36 + 5/?(am -0,2)

dan tidak boleh kurang dari 120 mm

1500
(16)
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c. Untuk a,,, lebih besar dari 2, ketebalan pelat minimum tidak
boleh kurang dari

fyAnx 0.8 +
1500

h = ( 17 )
36 + 9/?

dan tidak boleh kurang dari 90 mm
d. Pada tepi yang tidak menerus, balok tepi harus mempunyai

rasio kekakuan a tidak kurang dari 0,8 atau sebagai altematif
ketebalan minimum yang ditentukan persamaan (16) atau
persamaan (17) harus dinaikkan paling tidak 10 % pada panel
dengan tepi yang tidak menerus.

dimana :
Xn ~ Panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari

konstruksi dua arah, diukur dari muka-ke-muka tumpuan
pelat tanpa balok dan muka-ke muka balok atau tumpuan
lain pada kasus lainnya, mm.

fy - Tegangan leleh baja.
/? = Rasio dari bentang bersih dalam arah memanjang terhadap

arah memendek dari plat dua arah.
a„= Nilai rata-rata dari a untuk semua balok pada tepi dari suatu

panel.

4.4.2 Plat satu arah (one way slab)
Perhitungan dimensi plat satu arah berdasarkan SNI 03-

2847-2002 pasal 11.5 butir 2) sub butir (1) table 8 dimana tabel
tersebut hanya berlaku untuk struktur beton dengan fy sebesar 400
MPa. Sedangkan untuk mutu beton dengan harga fy selain 400

f y
MPa maka nilainya dikalikan dengan faktor 0.4 4

700
Harga a diperoleh dari perumusan sebagai berikut :
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=kxbw x —^balok 1balok I«» = balok 12^slab 1slab

= bS X T TI slab 12

^ o2

4-6 - + 4 - +
\h ) \h )

V bebe tt t -11+ -1
hbwbw h A"'A"'k = r . \be l1 + - 1

b hA"'
Perumusan untuk mencari nilai be pada balok menurut

SNI 03-2847-2002 Ps.10.10 :
Balok Teneah:
Nilai be diambil yang terkecil dari:

be = (1/4) x Lb
be = bw + 0,5 (Lnb-bw)
be = bw + (8.t)

Balok Tepi :
Nilai be diambil yang terkecil dari:

be = (1/12) x Lb
be = bw + 0,5 (Lnb-bw)
be = bw + (6.t)

Dimana :
Lb = bentang balok
Lnb = setengah jarak bersih balok-balok yang bersebelahan
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4.5 Perhitungan Ketebalan Pelat
Diambil contoh perhitungan untuk pelat lantai type A

040/60 040/60 a

® i l ® ss
s1

HB4O/60 040/60

Gambar 4.1 Pelat Type A

^"600 -(T+T
Lnx = 300 - ^+-25

f .tsi
T^nx

= 560 cm

— = 267,5 cm
2 )

= 2,1, Pelat satu arah (one way slab)

1 2
560

267,5
Perencanaan pelat Type A :
Tebal (t) = 12 cm

fc = 30 Mpa
fy = 400 Mpa

Harga ov diperoleh dan perumusan sebagai berikut :

Balok Tengah kiri (40/60)A.

II t = 12 cm

h = 60

b* = 40

bei = bw + 2 (h -1) = 40 + 2 (50-12) = 116 cm (menentukan)
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be2 = bw + (8 x t) = 40 +(8 x 12) = 136 cm
f t }2

4-6 - + 4 -
\/ . \ 3V ^ bebe tt t -11+ -1 +

\b\v )\b Jb h b )\b )
k = f Nbe t

1+ -1
Kbw h

116 .Yl2 V12 V12 ^116 12 -11 + -1 4-6 — + 4 — +
60 j V 40 60J140 60 60 ) j\

12 ^\ /116 -1 *1+
V 40 60/ V

= 1,54
h3 603 = 1.111.604,87 cm4lb = k x bw x = 1,54 x 40 x
12 12

r 3 123 = 43.200 cm4Is = bs x — = (150+150) x
1 2 12

Ib _ 1.111.604,87 = 25,73co I. 43.200

B. Balok Tengah Atas (40/60). be =116

I t = 12 cm

h = 60

bw = 40
< >

bei = bw + 2 (h-1) = 40 + 2 (50- 12) = 116 cm (menentukan)
bC2 = bw + (8 x t) = 40 +(8 x 12) = 136 cm
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\ 2 V / VVo r bebe tt 4-6 - + - 11+ - 1 +
h ) Kb\v hybW h A"'A"'k = Y / >be1+ - 1

\bw hA"'

12? 12?12 1̂ 12 ^I 1161161+ -1 4-6 — + 4
V60 j 1,60;

-1+
60 )V 40UO 60 )

12^116 ^- 1 *1+
60 )40

= 1,54
h3 603 = 1.111.604,87 cm4lb = & x b w x — = 1,54 x 40 x

1212
123/ 3

= 86.400 cm4Is = bs x — = (300+300) x
1212

1b _ 1.111.604,87 = 12,87a2 86.400Is
C. Balok Tengah bawah (40/60)

b, =116

I- \ I t = 12 cm

h = 60

bw = 40

bei = bw + 2 (h -1) = 40 + 2 (50 - 12) = 116 cm (menentukan)
be2 = bw + (8 x t) = 40 +(8 x 12) = 136 cm
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V , \ 3/ . \ 2/ . 'N r *\ bebe tt t t -14-6 - + 4 -1 + -1 +
hbh h h ) V 1/ W'Aw A"' A"'k — V „ \be t-11+

b hA"'
\ 31232 116 .Y12123 12 ^116

- -11 + -1 4-6 — + 4 — +
60 )l 40 60 ) \ 4060 60 J

123\ f1161 + - 1 *
40 60 )/ v

= 1,54
h3 603 = 1.111.604,87 cm4lb = k x bw x = 1,54 x 40 x
12 12

/ 3 123 = 86.400 cm41, = bs x — = (300+300) x
12 12

I b _ 1.111.604,87 = 12,87a3 86.400

D. Balok Tengah Kanan (25/35)

be =71 I

J i

t = 12 cm

h = 35

bw = 25
9

bei = bw + 2 (h-1) = 25 + 2 (35-12) = 71 cm (menentukan)
be2 = bw + (8 x t) = 25 +(8 x 12) = 121 cm
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v , \ 3/ .\2f f>e bet t t
+ 4 -1+ - 1 4- -1+

h ) hj b hb h yv"/
k = be -11+

h ){ bw

12 V( 12 V71 Y12
25

“

A35
< 71 \/121+ 4-6 — + 4 + 1

35 ) \25 A35 j{35

l +f ”-l>\ 25 J
12
35

= 1,58
h3 603 = 140.709,88 cm4lb = k\b w x — = l,58 x 40 x

1212
123t3

4I5 = bs x — = (150+150) x = 43.200 cm
12 12

lb _ 140.709,88a4 ~ , ~ = 3,26
43.200h

+ «2 + a2 + a4 25,73 +12,87 + 12,87 + 3,26 =13,88

Pada SNI 03-2847-2002 Pasal 11.5 .3.3.3(c) : untuk a
yang lebih besar dari 2, ketebalan pelat minimum adalah :

4 4

fy
In 0,8 +

1500
Imin — 36 + 9)?
dimana :
In = panjang bersih dalam arah memanjang dari konstruksi dua

arah, diukur dari muka ke-muka tumpuan pada pelat tanpa
balok dan muka-ke-muka balok atau tumpuan lain pada
kasus lainnya,mm.
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P = rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah
memendek dari pelat dua arah.

tfnin > 90 mm
fyIn 0,8 +

1500
tminl — 36 + 9/9

400270 0,8 +
1500 288 = 5,24 cm « 55 mm>

36 + (9x2,1) 54,9
tmin2 > 90 mm
Kesimpulan :
karena a„, yang lebih besar dari 2, maka dipakai tebal plat t = 120
mm untuk plat lantai, 150 mm untuk atap ruang radiologi dan 100
mm untuk pelat atap.

4.6 Pembebanan Pelat
Beban-beban yang bekeija pada pelat disesuaikan dengan

Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983.
a. Pelat lantai 1 s/d 7 (ruang pasien)

Beban Mati :
Berat sendiri (t=12 cm) = 0,12 x 2400 kg/m3 = 288 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 25 kg/m2

= 24 kg/m2

= 21 kg/m2

qDL = 3 7 6 kg/m2

Penggantung langit-langit (kayu)
Plafond etemit (4mm)
Plumbing + ducting AC
Tegel (1 cm) = 1 x 24 Kg/m2

Spesi (1 cm) = 1 x 2 1 kg/m2

Beban Hidup :
Beban Hidup untuk
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 03-
2847-2002 pasal 11.1(1) :
qu = 1,2 qDL+ 1,6 qLL

= (1,2 x 376) + (1,6 x 250)
= 851,2 kg/m2

qLL = 250 kg/m2
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b. Pelai lantai 1 s/d 7 (koridor)
Beban Mati :
Berat sendiri (t=12 cm) = 0,12 x 2400 kg/m3 = 288 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 25 kg/m2

= 24 kg/m2

= 21 kg/m2

qDL = 376 kg/m1

Penggantung langit-langit (kayu)
Plafond etemit (4mm)
Plumbing + ducting AC
Tegel (1 cm) = 1 x 2 4 Kg/m2

Spesi (1cm) = 1 x 2 1 kg/m2

Beban Hidup :
Beban Hidup untuk
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 03-
2847-2002 pasal 11.1(1) :
qu = 1,2 qoL+ 1,6 qLL

= (1,2 x 376) + (1,6 x 300)
= 931,2 kg/m2

q LL = 300 kg/m2

c. Pelat lantai 1 s/d 7 (ruang operasi, laboratorium)
Beban Mati :
Berat sendiri (t=12 cm) = 0,12 x 2400 kg/m3 = 288 kg/nT

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 25 kg/m2

= 24 kg/m2

= 21 kg/m2

qDL = 376 kg/m2

Penggantung langit-langit (kayu)
Plafond etemit (4mm)
Plumbing + ducting AC
Tegel (1 cm) = 1 x 24 Kg/m2

Spesi (1 cm) = 1 x 2 1 kg/m2

Beban Hidup :
Beban Hidup untuk qLL = 287 kg/m2

Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 03-
2847-2002 pasal 11.1(1) :
qu = 1,2 qDi + 1,6 q^= (1,2 x 376) + (1,6 x 287)

= 910,4 kg/m2
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d. Pelat atap (atap ruang radiologi)
Beban Mati :
Berat sendiri (t=12 cm) = 0,15 x 2400 kg/m3 = 360 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 25 kg/m2

= 24 kg/m2

= 21 kg/m2

qoi. = 448 kg/m2

Penggantung langit-langit (kayu)
Plafond etemit (4mm)
Plumbing + ducting AC
Tegel (1 cm)
Spesi (1 cm)

= 1 x 24 Kg/m2

= 1 x 21 kg/m2

Beban Hidup :
Beban Hidup untuk
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 03-
2847-2002 pasal 11.1(1) :
qu = 1,2 qoL+ 1,6 qu.

= (1,2 x 448) + (1,6 x 250)
= 937,6 kg/m2

qLL = 250 kg/m2

e. Pelat atap
Beban Mati :
Berat sendiri (t=10 cm) = 0,10 x 2400 kg/m3 = 240 kg/m2

= 7 kg/m2

= 11 kg/m2

= 25 kg/m2

= 14 kg/m2

, = 21 kg/m2

= 318 kg/m2

Penggantung langit-langit (kayu)
Plafond etemit (4mm)
Plumbing + ducting AC
Aspal (1 cm) = 1 x 14 Kg/m2

Spesi (1 cm) = 1 x 2 1 kg/m2

qoL
Beban Hidup :
Beban Hidup untuk atap
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 03-
2847-2002 pasal 11.1(1) :
qu = 1,2 qDL+ 1,6 qLL

= (1,2 x 318) + (1,6 x 100)
= 541,6 kg/m2

qLL = 100 kg/m2
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4.7 Penulangan Pelat
14 1,4 = 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)Pm\n fy 400
0,85. fcA 600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Pbal ~

fy 600 + f y v
0,85 x 30 x 0,85 600

400 600 + 400
= 0,0325

Pau, = X p
= 0,75 * 0,0325 = 0,0244

(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)balance

fy 400 = 15,69m = 0,85./^ 0,85x30

4.7.1 Penulangan Pelat Lantai
Data-data perencanaan untuk penulangan pelat lantai type A
(ruang pasien):

Dimensi pelat 6 x 3 ra2

Tebal pelat 120 mm
Tebal decking 20 mm (SNI 03-2847-2002 pasal 9.7(l(c))
Diameter tulangan rencana 0 10 mm

* Mutu tulangan fy = 400 Mpa
Mutu beton /’c = 30 Mpa, /J/=0,85 (SNI 03-2847-2002 pasal
12.2(7(3))

• dx = 120- 20-(0,5 x 10) = 95 mm
dy = 120-20-10- ( 0,5 x 10 ) = 85 mm

Sebrrxi beton

JLA

L„y _ 560

Lm 267,5
=2,1, maka penulangan satu arah (Arah memendek).
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Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.2
didapat persamaan momen :
qu = 851,2 kg/m2

Koefisien untuk Mix & Mtx (X) = 83
Koefisien untuk Mly & Mty (X) = 57

Besar momen yang terjadi :
Mtx & Mlx = 0,001 x 851,2 x 104 x 2,6752 x 83

= 5.055 .542,04 Nmm
Mfy & Miy = 0,001 X 851,2 x 104 x 2,6752 x 57

= 3.471.794,76 Nmm

Penulangan Arah X
M u 5.055.542,04M„ = = 6.319.428,03 Nmm
0,8 0,8

M n 6.319.428,03
b.d 2

~

lOOOx 952Rn = = 0,7 Mpa

2 x m x R n1
P =~ 1-J1

fym

1 2x15,69x0,71-J l-
15,69 400

= 0,00178 < prain
As = p x b x d

= 0,0035 x 1000 x 95
= 332,5 mm2

Dipasang tulangan 0 10-200 mm (As pasang = 392,50 mm2)
• Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.4)

< 3 x h
< 3 x 120 = 360 mm atau 450 mm

Spasang = 200 mm < 360 mm
* Kontrol tulangan susut dan suhu (SNI-03-2847-2002 ps 9.12)

As tulangan susut = 0,0018 x b x h = 0,002 x 1000 x 120
= 216 mm2

Smax

OK!
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# ^Dipasang tulangan 0 8-200 mm (As pasang = 251,20 mm )
Smax < 5 x h

< 5 x 120 = 600 mm atau 450 mm
Spasang = 300 mm < 450 mm
Kontrol kekuatan
Kuat momen terpasang { <f>Mn)

As. fy 392,50.400

OK!

= 6,16a = 0,85J\.b 0,85.30.1000

<f>M „ = <f>.As . fy [ d -^ = 0,8x392,5x400|
^
95-^= 11.545.152 Nmm > 5.150.355,84 Nmm

6,16

Penulangan Arah Y
Mu 3.471.794,45 = 4.339.743,45 NmmM„ = 0,80,8
Mn _ 4.339.743,45
b.d 2 ~

1000 x 852 = 0,6 Mpa

2 xmxRn1
P =~ 1- 1

fym

2x15,69x0,601 1-J1-
15,69 400

= 0,00152 < pmin

As - p x b x d
= 0,0035 x 1000 x 85
= 297,5 mm2

Dipasang tulangan 0 10-200 mm (As pasang = 392,50 mm2)
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.4)

< 3 xh
< 3 x 120 = 360 mm atau 450 mm

Spasang = 200 mm < 360 mm
Kontrol tulangan susut dan suhu (SNI-03-2847-2002 ps 9.12)

Smax

OK!
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As tulangan susut = 0,0018 x b x h = 0,002 x 1000 x 120
= 216 mm2

Dipasang tulangan 0 8-200 mm (As pasang = 251,20 mm2)
Smax < 5 x h

< 5 x 120 = 600 mm atau 450 mm
Spasang = 300 mm < 450 mm
Kontrol Retak (SNI-03-2847-2002 ps 12.6)

Bila tegangan leleh rencana / untuk tulangan tank
melebihi 300 MPa, maka penampang dengan momen positif dan
negatif maksimum harus dirancang sedemikian hingga nilai z
yang diberikan oleh:

^ = fsx\Î A
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan.
dimana:
f s = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban keija,

OK!

(SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.24)

dapat diambil 0,6 f y = 0,6 x 400 MPa = 240 MPa
dc tebal selimut beton diukur dari serat tank terluar ke pusat

batang tulangan
20 + 10 + 5 = 35 mm ‘

luas efektif beton
dc

tank di sekitar lentur tank danA
mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat
tulangan tersebut dibagi jumlah batang tulangan
2 x d x b2 ; n = jumlah batang tulangan per lebar balok.A

n
2 x 3 5 x 40 0

5
= 5600 mm2

z

= 240x 3/35x 5600 = 13.941,09 N/mm
= 13,94 < 30 MN/m

Sebagai altematif terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan
perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :

OK!
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CO = 1 lxlO-6 x fixfs*\Jdc xA
dimana :

lebar retak dalam mm x 10"6
CO

P = 0,8
11x10~* x 0,8x13,94 x 103CO

= 0,12 mm < 0,4 mm
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 mm
untuk penampang di dalam ruangan.
Selain itu, spasi tulangan yang berada paling dekat dengan
permukaan tarik tidak boleh melebihi

95000 (SNI 03- 2847-2002 Ps. 12.6.4.26)-2,5 ccs
fs

95000-2,5.20
240

= 345,83 mm
Tetapi tidak boleh lebih besar dari

-300 X(2%0)
= 315 mm (ok)

Spasang = 200 mm < 315 mm
{Control kekuatan
Kuat momen terpasang (<j>Mn)

As.fy 392,50.400
0,S5.f' c.b ~

0,85.30.1000
f >

</)Mn= <t>.As.fy d — = 0,8*392,5*400185-—v 2 ) v 2
= 10.289.152 Nmm > 3.536.991,36 Nmm

OK!

= 6,16a =
6,16
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4.7.2 Penulangan Pelat Atap
Data-data perencanaan untuk penulangan pelat atap type A :
• Dimensi pelat 6 x 3 m

Tebal pelat 100 mm
Tebal decking 20 mm (SNI 03-2847-2002 pasal 9.7(l(c))

• Diameter tulangan rencana 0 10 mm
Mutu tulangan fy = 400 Mpa

• Mutu beton fe = 30 Mpa, /f /=0,85 (SNI 03-2847-2002 pasal
12.2(7(3))
dx = 100- 20-(0,5 x 10) = 75 mm
dy = 100- 20- 10- ( 0,5 x 10 ) = 65 mm

mSeliral betonJIM.

L„y 560 = 2,1 , maka penulangan satu arah (Arah
267,5

memendek).

Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.2
didapat persamaan momen :
qu = 541,6 kg/m2

Koefisien untuk M|X & MR (X) = 83
Koefisien untuk M|y & Mty (X) = 57

Besar momen yang terjadi :
Mtt & Mix = 0,001 x 541,2 x 104 x 2,6752 x 83

= 3.214.278,13 Nmm
M* & Mjy = 0,001 x 541,2 x 104 x 2,6752 x 57

= 2.207.395,82 Nmm

Penulangan Arah X
Mu 3.214.278,13M„ = = 4.017.847,66 Nmm
0,8 0,8
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M „ 4,017.847,66
b.d 2 ~

1000 x 752K = = 0,7 Mpa

2 xmxRn1
/> =- 1-J1

4 Jm

2x15,69x0,71 = 0,00178< Pmin1-J1-
15,69’ \

As = p x b x d
= 0,0035 x 1000 x 75
= 262,5 mm2

Dipasang tulangan 0 10-300 mm (As pasang = 261,80 mm2)
{Control jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.4)

< 3 x h
< 3 x 100 = 300 mm atau 450 mm

Spasang = 200 mm < 300 mm
{Control tulangan susut dan suhu (SNI-03-2847-2002 ps 9.12)
As tulangan susut = 0,0018 x b x h = 0,002 x 1000 x 100

= 180 mm2

Dipasang tulangan 0 8-250 mm (As pasang = 200,96 mm )
Smax

400

Smax

OK!

< 5 x h
< 5 x 100 = 500 mm atau 450 mm

Spasang = 250 mm < 450 mm
Kontrol kekuatan

OK!

Kuat momen terpasang ( </>Mn)
As.fy 261,80.400

0,85. f'cb
~

0,85.30.1000 = 4,36a -
4,36

</>Mn = <p.As . fy \ d - - = 0,8x261,80x40« 75-
= 6.100.568,32 Nmm > 3.214.278,13 Nmm

2
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Penulangan Arah Y
Mu 2.207.395,82Mn = = 2.759.244,78 Nmm
0,8 0,8
M „ _ 2.759.244,78

b* d 2 ~
1000 x 652K = = 0,65 Mpa

2 x m x R n1
P =~ 1-J 1

fym

1 2x15,69x0,65 = 0,00165 < pmin1-J1-
15,69 400

A s = p x b x d
= 0,0035 x 1000 x 65
= 227,5 mm2

Dipasang tulangan 0 10-300 mm (As pasang = 261,80 mm )
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.4)

< 3 x h
< 3 x 100 = 300 mm atau 450 mm

Spasang = 300 mm < 300 mm
Kontrol tulangan susut dan suhu (SNI-03-2847-2002 ps 9.12)
As tulangan susut = 0,0018 x b x h = 0,002 x 1000 x 100

= 180 mm2

Dipasang tulangan 0 8-250 mm (As pasang = 200,96 mm2)
Smax

Smax

OK!

< 5 x h
< 5 x 100 = 500 mm atau 450 mm

Spasang = 250 mm < 450 mm
Kontrol Retak (SNI-03-2847-2002 ps 12.6)

OK!

Bila tegangan leleh rencana f y untuk tulangan tank
melebihi 300 MPa, maka penampang dengan momen positif dan
negatif maksimum harus dirancang sedemikian hingga nilai z
yang diberikan oleh:
z = fsx\[d^A (SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.24)
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Tidak melebihi 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi
cuaca dari luar.
dimana:
f s = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja,

dapat diambil 0,6 f y = 0,6 x 400 MPa = 240 MPa

tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat
batang tulangan
20 +10 +5 = 35 mm
luas efektif beton

4

dc
tarik di sekitar lentur tarik danA

mempunyai dtik pusat yang sama dengan titik pusat
tulangan tersebut dibagi jumlah batang tulangan
2 x d c x b ; n = jumlah batang tulangan per lebar balok.A

n
2 x 35 x 400

3
= 9333,33 mm2

z = f s x\[d^A

= 240x 3/35x 9333,33 =16.528,98 N/mm
= 16,53 < 25 MN/m

Sebagai altematif terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan
perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :
(0 = llxlO-6 x /? x /s x\]dc xA
dimana :

OK!

lebar retak dalam mm x 10"6a>
P = 0,8

llxlO-6 x 0,8 x 16,53xlO3

0,14 mm < 0,3 mm
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,3 mm
untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar.
Selain itu, spasi tulangan yang berada paling dekat dengan
permukaan tarik tidak boleh melebihi

ty
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95000 (SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.26)- 2,5 cc5
fs

95000 -2,5.20
240

= 345,83 mm
Tetapi tidak boleh lebih besar dan

300 xj 252/.
V / J &s /

= 315 mm (ok)

OK!Spasang = 300 mm < 315 mm
Kontrol kekuatan
Kuat momen terpasang (<f>Mn)

AS - f y
0,85./’cJb 0,85.30.1000

261,80.400 = 4,11a =

<j>Mn = <t>.As. fy d -- = 0,8x26 l,80x400[ 65-— 1
V 2 ) \ 2

= 5.273.419,95 Nmm > 2.207.395,82 Nmm

4.8 Desain Tangga
4.8.1 Perencanaan Tangga (As 7-8, C) dan (As 3,F-G)

Syarat perencanaan injakan dan tanjakan tangga serta
kemiringan tangga sebagai berikut :
60 cm < (2t + i) < 65 cm
Direncanakan tinggi tanjakan (t) = 17,5 cm
maka (2 . 17,5 cm) + i = 65 cm sehingga injakan (i) = 30 cm.

= 30 Mpa
Mutu baja tulangan = 400 Mpa
Jumlah tanjakan (nt)
Sisanya
Jumlah seluruhnya

Mutu beton

= 200 cm / 17,5 cm = 11 buah
= 200-(17,5xll) = 7,5 cm
= 12 buah
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Jumlah injakan (ni) = nt - 1 = 1 2 - 1 = 11 buah
= 12 cm
= arc tan (200 / 330) = 31,22°
= 12 cm

Tebal bordes
Sudut tangga (a)
Tebal pelat tangga
Tebal rata-rata

t rata

12 cm v-/

Gambar 4.2 Penampang Tangga

Panjang miring anak tangga (a) =\\752 + 3002 = 347,31 mm
1— x ix t = axh
2

300x175ixt = 75,58 mmh = — 2x347,31
Tebal efektif pelat tangga (teg) = 120 mm + 75,58

= 195,58 mm

2.a
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Gambar 4.3 Denah Tangga As 7-8,C

7,55844.00

a
42.00. /a V

19,56detail B±0.00. /
150 330

Gambar 4.4 Skema Tangga

4.8.2 Pembebanan
4.8.2.1 Pembebanan Tangga
a. Beban Mati
- Pelat tangga =(0,19558x2400 kg/m3)/cos 31,22° = 548,88 kg/m2

- Spesi (t = 2 cm) = 2 x 2 1 kg/m2 = 42,00 kg/m2

- Keramik (t = 1 cm) = 1 x 24 kg/m2 = 24.00 kg/m2

qDL = 614,88 kg/m2

qLL= 300 kg/m2

Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SN1 03-
2847-2002 pasal 11.1(1):

'

b. Beban Hidup
- Beban Hidup
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qu -1,2 qoL+ 1,6 qu
= (1,2 x 614,88) + (1,6 x 300) = 1217,856 kg/m2

4.8.2.2 Pembebanan Bordes
a) Beban Mati

- Pelat bordes = 288 kg/m2

= 42 kg/m2

= 24 kg/m2
qDL = 354 kg/m2

= 0,12 m x 2400 kg/m!

- Spesi (t = 2 cm) = 2 x 2 1 kg/m2

- Keramik (t = 2 cm) = 1 x 24 kg/m2

b) Beban Hidup
- Beban Hidup
Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI

03-2847-2002 pasal 11.1(1) :
qu = 1,2 qDL+ 1,6 qLL

= (1,2 x 354) + (1,6 x 300)
= 904,8 kg/m2

qLL = 300 kg/m2

4.8.3 Analisa Struktur Tangga
Proses analisa struktur tangga ini, menggunakan program

bantu SAP 2000 secara 3 Dimensi. Untuk perletakan tangga
menggunakan sendi-rol. Selanjutnya reaksi dan perletakan tangga
dimasukkan sebagai beban pada struktur utama.

4.8.4 Penulangan Tangga
Data perencanaan :

fc = 30 Mpa
fy = 400 Mpa
0 = 16 mm

Selimibetons
dx = 120-20-(16/2) = 92 mm
dy = 120-20- 16-(16/2) = 76 mm
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1,4 1,4 -0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)Pm\n fy 400
0,85./Y/?j 600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Pbal ~

fy 600 + f y y

0,85 x 30 x 0,85 600
400 600 + 400

= 0,0325
A = 0,75 x p

= 0,75 * 0,0325 = 0,0244
(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)balance

fy 400 = 15,69m = 0,85. f c 0,85x30

4.8.4.1 Penulangan Pelat Tangga
Penulangan Arah X
M„ = 3572,91 kg.m (Shed 21)

3572,9lxl04A/„ — = 5,28Mpa
<j>.b.d 2

0,8x 1000 x 92

2 x m x R n1p =— 1- /1
fym

1 2 *15,69* 5,281-J1-
15,69 400

= 0,01495 > p
As = p x b x d

= 0,01495 x 1000 x 92
= 1375,4 mm2

Dipasang tulangan 0 16-140 mm (As pasang = 1435,43 mm2)

m i n

Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.4)
Smax < 3 xh
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< 3 x 120 = 360 mm atau 450 mm
Spasang = 140 mm < 360 mm
Kontrol kekuatan
Kuat momen terpasang

As.fy
0,85 .J\.b 0,85.30.1000

(j>Mn = <f>As.fy d = 0,8.2009,6.400^92-^= 49.027.809,28 N.mm > 44.400.000 N.mm ..

OK!

2009,6.400 = 31,52a =
31,52

OK!

Penulangan Arah Y
Karena Ly/L* > 2 (one way slab), maka untuk penulangan dengan
arah y di pasang tulangan susut dimana tulangan susut yang
dipasang sebesar :
As tulangan susut = 0,0018 x b x h = 0,002 x 1000 x 120

= 216 mm2

Dipasang tulangan 0 10-300 mm (As pasang = 261,67 mm )
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 9.12.2)(2)

< 5 x h
< 5 x 120 = 600 mm atau 450 mm

Spasang = 300 mm < 360 mm

Smax

OK!

4.8.4.2 Penulangan Pelat Bordes
Penulangan Arah X
Mu = 2167,68 kg.m (Shell 50)

M „ = 2167,68x104
<p.b.d 2 ~

0,8xl000 x 922 = 3,2 MpaRn =

2*m*Rn1
P =~ 1- J l - *m

2 *15,69*3,21 1-J1-
15,69 ^= 0,00858 > pmin

400
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As = p x b x d
= 0,00858 x 1000 x 92
= 789,36 ram2

Dipasang tulangan 0 16-140 mm (As pasang = 1435,43 mm )
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.4)
Smax < 3 x h

< 3 x 120 = 360 mm atau 450 mm
Spasang = 140 mm < 360 mm
Kontrol kekuatan
Kuat momen terpasang

As. fi _ 2009,6.400
0,85 , f ' c .b

~
0,85.30.1000

( ( 3L52
<j>Mn = <(>AS . fy d — = 0,8.2009,6.400 92 —V 2 y v 2

= 49.027.809,28 N.mm > 21.632.700 N.mm OK!

OK!

= 31,52a =

Penulangan Arah Y
Karena Ly/Lx > 2 (one way slab), maka untuk penulangan dengan
arah y di pasang tulangan susut dimana tulangan susut yang
dipasang sebesar :
As tulangan susut = 0,0018 x b x h = 0,002 x 1000 x 120

= 216 mm2

Dipasang tulangan 0 10-300 mm (As pasang = 261,67 mm2)
Kontrol jarak spasi tulangan (SNI-03-2847-2002 ps 9.12.2)(2)

< 5 x h
< 5 x 120 = 600 mm atau 450 mm

Spasang = 300 mm < 360 mm

Smax

OK!

4.9 Perhitungan Penulangan Balok Bordes
Perencanaan Dimensi Balok Bordes
, 600h =

4.9.1

= 37,5 cm « 40 cm
16
40— < 2 -> b = 30 cm , dipakai balok bordes 30/40
b

1,5 <
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4.9.2 Pembebanan Balok Bordes
Beban yang bekeija adalah
Beban mati Merata

= 500 kg/m
= (0,30 x 0,40)x 2400 = 288 kg/m

= 788 kg/m
= 2760,05 kg/m

Beban dinding 1/2 bata = 2 x 250
Berat sendiri balok +

qd
Beban pelat bordes (gaya aksial SAP tangga)
q„ toteu =(U x qd )+ 2760,05 =(l,2 x 788)+ 2760,05

= 3705,65 kg/m
Momen yang bekeija :

= — xquxL2 = — x 3705,65 X 6 2 = 11116,95 kgmMtump
12 12

1 1= — xquxL2 = — x 3705,65 x 6 2 = 5558,475 kgm
24 * 24

Gaya geser yang terjadi :

Vu t0tai = ^JC3705,65JC6 = 11116,95 kg

M|ap

4.93 Penulangan Lentur Balok Bordes
Data Perencanaan :
• fc = 30 MPa
• fy = 400 MPa
• Dia.Tul utama = D16
• Dia.Tul sengkang = 08
• d = 400- 40-8- (16/2) = 340 mm

= 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)1,4 1,4
Pmin f y 400

0>85.PM 600 '
f y [600 +4 y

0,85 x 30 x 0,85 ( 600

(SNI-03-2847-2002PS 10.4.3)Pbal ~

600 + 400400
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= 0,0325
Pnux = 0,75 x p

= 0,75 * 0,0325 = 0,0244
(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)balance

fy 400 = 15,69m = 0,85./% 0,85*30

Penulangan Daerah Tumpuan
Mu = 11116,95 kg.m = 111169500 N.mm

111169500M„ = = 138961875 Nmm
0,8

Mn 138961875
b.d 2 ~

300 x 3402 = 4,00 Mpa

2 x m x R n1
P = — KM fym

1 2x15,69x 4,00 = 0,01086 > pmill1-J1P =
15,69 400

Asperlu p.b.d
= 0,01086 x 300 x 340 = 1117,89 mm2

Tulangan pasang 6 D16 (As = 1205,76 mm2)
= 0,5 xAs = 0,5 x 1117,89 = 558,95 mm2

Tulangan pasang 3 D16 (As’ = 602,88 mm2)
Periksa Lebar Balok

A s

Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton (p = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, <j> sengkang = 10 mm: 2 x 10 = 20 mm

: 4 x 16 = 64 mm
: 5 x 25 = 75 mm

Total = 239 mm
Lebar balok bordes 300 mm temyata cukup memadai.

4 x D16
3 kali jarak antara 25 mm
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Penulangan Daerah Lapangan

Mu = 5558,475 kg.m = 55584750 N.mm
55584750 = 55584750 Nmm

0,8
Ain 55584750 = 1,60 MpaRn =

300x3402b x d 2

2 x m x R„1
P =- 1- 1

4 Jm

2x15,69x1,601 1-J1-
15,69 400

-0,00414 > p„!„
Asperhi P-b.d

= 0,00414 x 300 x 340 = 422,44 mm2
Tulangan pasang 3 D16 (As = 602,88 mm2)
A, = 0,5 xAs

= 0,5 x 422,44 = 211,22 mm2
Tulangan pasang 2 D16 (A, = 401,92 mm2)
Periksa Lebar Balok
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton (p = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, </> sengkang = 10 mm: 2 x 10 = 20 mm
3 x D16
2 kali jarak antara 25 mm

: 3 x 16 = 48 mm
: 2 x 2 5 = 50 mm

Total = 198 mm
Lebar balok bordes 300 mm temyata cukup memadai.



55

4.9.4 Penulangan Geser Balok Bordes
Vu = 11.116,95 kg = 111.169,5 N
b = 300 mm
d = 400-40-8-(0,5xl6) =340 mm

Vc = ( 1/6) xyJf'c x bwx d

= (1/6) x \/§0 x 300 x 340 = 93.112,83 N
• </> Vc = 0,6 x 93.112.83 N

= 55.867,70 N

= 0,6 .x — d = 0,6 x —3 3- <j> V x 300 x 340 = 20.400 N5 mm

Karena </> Vc < Vu <( <f> Vc + (j> , dalam SNI 03-2847-2002
Ps. 13.5.6.1
Harus disediakan tulangan geser.

20.400Pjs pi’rlu Vi
Av = 2 <t> 8 = 100,53 mm21

A v x f y x d _ 100,53x 400 x 340
34.000

Syarat S < d/2 = 340/2 = 170 mm < 600 mm
Pasang 08- 150 mm

= 34.000 Ns mm
0,6

= 402,12 mms -
K

4.10 Perencanaan Lift
4.10.1 Data Perencanaan

Pada perencanaan lift ini meliputi balok - balok yang
berkaitan dengan ruang mesin lift, yaitu terdiri dari balok
penumpu dan balok penggantung lift. Untuk lift pada bangunan
ini menggunakan lift penumpang yang diproduksi oleh LG
Industrial System Co, Ltd dengan data- data sebagai berikut :

DuplexTipe Lift
Merk LG
Kapasitas
Kecepatan

24 orang ( 1600 kg )
60 m/menit
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Lebar pintu ( opening width )
Dimensi sangkar ( car size )
- Outside
- Inside
Dimensi ruang luncur ( Hoistway )
- Duplex
Dimensi ruang mesin ( Duplex )

* Beban reaksi ruang mesin
R, = 10200 kg
R2 = 7000 kg

: 1100 mm

: 2090 x 1935 mm2

: 2000 x 1750 mm2

: 5350 x 2450 mm2

: 5700 x 4250 nun2

fE= 1 35/50

3S35/50f 75]bolok bdoki
/Y

EV V \ /
y / 40N\4)

CL >—< c >
t >s Y S\ / \/s, in

K)

n
lok depon

735/50 /\
/\

§100--109 \

270270

Ha 300300
900

Gambar 4.5 Denah Balok Sangkar lift

Perencanaan dimensi balok sangkar lift :
1. Balok pemisah sangkar :

h= — x l = — x 600 = 37,5 cm « 40 cm
1616

2 2— xh = — x 40 = 26,67cm »30cm
3 3

b =
Direncanakan dimensi balok 30/40 cm
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2. Balok penumpu depan dan belakang :

h= — x l = — x 600 = 37,5 cm « 50 cm
16 16

b = — x h = — x 50 = 35 cm
3 3

Direncanakan dimensi balok 35/50 cm

4.10.2 Balok Pemisah Sangkar (30/40)
4.10.2.1 Pembebanan
Beban mati pelat (q) = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2

Beban hidup pelat ruang mesin (q) = 400 kg/m
Berat Mati Merata
Berat Sendiri = 792 kg/m

= 470,40 kg/m

qD = 1262,40 kg/m

0,3 x 0,4 x 2400 x 2,75

Beban mati pelat= 2. <?./.x = 2JC ^*288x2,45

Berat Hidup Merata

Beban hidup pelat = 2. — .q.lx = 2x-*400;c2,45 = 653,33 kg/m
3 3

qL = 653,33 kg/m
qU = 1,2 DL + 1,6 LL = (1,2x1262,40) + (1,6x653,33)

= 2560,21 kg/m
qU = 2560 , 21 Kg/m

r i i I / 1 i i i i i B

V* V,

* 2 , 45 m

Momen
Perhitungan Momen

q U x l 2 _ 2560,2 IJC 2,452Mtump = 1536,77 kg.m
10 10
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q Ux l 2 2560,21 * 2,45* = 1397,06 kg.mMjap
Gaya geser yang teriadi :

11

1—*2560,21*2,45 = 3136,26 kg^’u total

4.10.2.2 Perhitungan Tulangan Lentur
f c = 30 MPa
f y = 400 MPa
Dia.Tul utaina = D16
Dia.Tul sengkang = 010
d = 400 -40 -10- (16/2) = 342 mm
b = 300 mm

1,4 1,4 = 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5. 1 )Pmin fy 400

0,85 . f 'c P X 600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Phal ~
fy 600 + /y y

6000,85 x 30 x 0,85
600 + 400400

= 0,0325
Pmax = 0,75 x p

= 0,75 * 0,0325 = 0,0244
(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)

balance

fy 400 = 15,69m = 0,85 . f' c 0,85x30

Penulangan Paerah Tumpuan

Mu = 1536,77 kg.m = 15367700 N.mm
15367700 = 19209625 NmmM n = 0,8
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Mn _ 19209625
b.d 2 ~

300x 3422Rn = = 0,55 Mpa

2 xmxRn1 1- 1
fym

1 2 x15,69x 0,551-J1-
15,69 400

= 0,0014 < pmin, maka dipakai pmj
dsperlu P - b.d

= 0,0035 x 300 x 342 = 359,10 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As = 401,92 mm2)
= 0,5 x As
= 0,5 x 359,10 = 179,55 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As - = 401,92 mm2)
Periksa Lebar Balok

Ay

Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton (p = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, <j> ^ngif.„E = 10 mm : 2 x 10 = 20 mm

: 2 x 16 = 32 mm
: 1 x 25 = 25 mm

Total = 157 mm
Lebar balok 300 mm temyata cukup memadai.

2 x D16
1 kali jarak antara 25 mm

Penulangan Daerah Lapangan
Mu = 1397,06 kg.m = 13970600 N.mm

13970600M„ = = 17463250 N.mm
0,8

Mn 17463250K = = 0,50 Mpa
b x d 2 300 x 3422
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2 xmxRnI
P =~ 1-J1

4 Jm

2 x15,69x 0,51 1-J l-15,69 400

= 0,00126< prain
ASperlu ~ p.b.d

= 0,0035 x 300 x 342 = 359,10 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As = 401,92 mm2)
= 0,5 x A,
= 0,5 x 359,10 = 179,55 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)
Periksa Lebar Balok
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton (p = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, t j) sengicng = 10 mm : 2 x 10 = 20 mm
2 x D16
1 kali jarak antara 25 mm

Ag -

: 2 x 16 = 32 mm
: 1 x 25 = 25 mm

Total = 157 mm
Lebar balok 300 mm temyata cukup memadai.

4.10.2.3 Penulangan Geser
V„ = 3136,26 kg = 31362,6 N
b = 300 mm
d = 400-40-10-(0,5x16) =342 mm
Vc = ( l / 6 )Xy[ f\xbwxd = (1/6) x V30 x 300 x 342

= 93660,56 N
<j> .Vc = 0,6 x 93660,56 N = 56196,33 N
0,5. <zi .Ve = 0,5 x 56196,33 N

= 28098,17 N
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1 1
<t> - Kmin= 0,6 x — x bw x d - 0,6 x- x 300 x 342 = 20.520 N

3 3
Karena Vu < 0,5 <j> Vc , dalam SNI 03- 2847-2002 Ps. 13.5.6.1
Tidak diperlukan tulangan geser.
Direncanakan tulangan geser <J)8 => = 2 <(> 8 = 101 mm2

Kperiu = Kmin= 34.200 N

^ x4 x d _ 157,08 X 400 X 342 = 628,32 mms = K 34.200
Tumpuan :
Syarat S < d/4 = 342/4 = 85,5 mm < 300 mm
Pasang 08- 75 mm
Lapangan .
Syarat S < d/2 = 342/2 = 171 mm < 600 mm
Pasang 08- 150 mm

4.10.3 Balok Penumpu Belakang (35/50)
4.10.3.1 Pembebanan
R1 = 10200 kg (balok penumpu belakang)
R2 = 7000 kg (balok penumpu depan)
Beban mati pelat (q) = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2

Beban hidup pelat ruang mesin (q) = 400 kg/m2

Berat Mati Merata :
Berat Sendiri
Beban mati pelat

0,35 x 0,50 x 2400 x 5,70 = 2394 kg/m

1 lx 2 45 l= — *288x2,45 1-—— =2 ^ 2*2,7 J
1= n — .q./x 1-

2
Beban mati pelat

192,73 kg/m
2.1y y

lx 2 l 21 1— .q.lx 1 -
2 142,52 kg/m=-*288*1 1-

3ly2 3*5,722
qD = 2729,25 kg/m
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Berat Hidup Merata .
Beban hidup pelat

2̂ V
Beban hidup pelat

/

=-.fl./x 1-
2

2,451= —*400x2,45 1- 267,69 kg/m
2 Jy ) 2 2x2,7

2\ l2L 1= —*400*1 1- 197,95 kg/m
21y2 J 2 3*5,72

qL = 465,64 kg/m
qU = 1,2 DL + 1,6 LL = (1,2x2729,25) + (1,6x465,64)

= 4020,12 kg/m
Berat Hidup Terpusat :
Koefisien kejut beban hidup oleh keran

Pada pasal 3.3.(3), halaman 16 PPIUG 1983 menyatakan
bahwa keran yang mengalami struktur terdiri dari berat sendiri
keran ditambah dengan berat muatan yang diangkatnya. Sebagai
beban rencana harus diambil beban keran tersebut dan kemudian
dikalikan dengan suatu koefisien yang ditentukan menurut rumus
sbb :

y/ = ( 1 + k l x k2 x V ) > 1,15
= (1 + 0,6 x 1,3 x 1) > 1,15
= 1,78 > 1,15

Dimana :
\lf = Koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang

dari 1,15
V = Kecepatan angkat maksimum dalam m/dt pada

pengangkatan muatan maksimum dalam keran induk dan
keran angkat yang paling menentukan bagi struktur yang
ditinjau dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00
m/dt

K 1 = Koefisien yang tergantung pada kekuatan struktur keran
induk, untuk keran induk dengan struktur rsngka pada
umumnya diambil sebesar 0,6
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K2 = koefisien yang tergantung pada sifat - sifat mesin angkat
dari keran angkatnya dan dapat diambil sebesar 1.3

Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah :
PU1 = R1 . i/ / = 10200 x 1,78 x 0,5 x 1,6 = 14280 kg
PU2 = R2 . y/ = 7000 x 1,78 x 0,5 x 1,6 = 10112 kg

VA =3136,26Kg
Pu 1 = 14280Kg Pu 1=14280Kg Pu 1=14280Kg Pu1=14280Kg

qU' = 4020,12 Kg/in

2?2»
i i i r u i i i r i i t n i l J i i - j i l rL—L—i 1 /1

Vc VD
1 ,05 m | 0,75 m ) 0,75 m| 1 ,05 m1,05 m 1,05 m

5,70 m

4.10.3.2 Perhitungan Tulangan Lentur
• f e = 30 MPa
• f y = 400 MPa
• Dia.Tul utama = D22 mm
• Dia.Tul sengkang = 010 mm
• d = 500- 40-10- (22/2) = 439 mm
• b = 350 mm

= 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)
1,4 1,4

Pmin fy 400
0,85 f c - P i 600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Pbal ~

fy 600 + /,y y

0,85 x 30 x 0,85 600
400 600 + 400

= 0,0325
= 0,75 x p
= 0,75 * 0,0325 = 0,0244

(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)P balancemax
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fy 400 =15,69m = 0,85 . f' c 0,85*30

Penulangan Daerah Tumpuan
Dari Perhitungan didapat :
Mu= 42937,95 kg.m = 429379500 N.mm

429379500 = 536724375 NmmM„ = 0,8
M „ 536724375

bxd 2 ~
350x 4392 = 7,96 MpaRn =

2 xmxRn1
P =- i- i

fym

2x15,69x7,961 1-J l-
15,69 400

= 0,025 > Pmin
Asperlu = P -b .d

= 0,025 x 350 x 439 = 3789,86 nun2

Tulangan pasang 10 D22 (As = 3799,40 mm2)
= 0,5 x As
= 0,5 x 3789,86 = 1894,93 mm2

Tulangan pasang 5 D22 (As’ = 1899,70 mm2)
Periksa Lebar Balok
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton (p = 40 mm ) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, <p scngkang = 10 mm: 2 x 10 = 20 mm

: 5 x 2 2 = 110 mm
: 4 x 25 = 100 mm

AS’

5 x D22
4 kali jarak antara 25 mm

Total = 310 mm
Lebar balok 350 mm temyata cukup memadai.
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Penuiangan Daerah Lanangan
Dari Analisis SAP 2000 didapat :
Mu = 18555,93 kg.m = 185559300 N.mm

185559300 = 231949125 NmmMn =
0,8

M „ _ 231949125
b.d 2 ~

350 x 4392 = 3,45 Mpa

2 x mxRn1
P =~ l- l

f ym

2 x15,69 x 3,451 1-J1-
15,69 400

= 0,0093 > pmi
Asperlu P-b.d

= 0,0093 x 350 x 439 = 1424,50 mm2
Tulangan pasang 4 D22 (As = 1519,76 mm2)

= 0,5 xAs
= 0,5 x 1424,50 = 712,25 mm2

Tulangan pasang 2 D22 (As’ = 759,88 mm2)
Periksa Lebar Balok
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton (p = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, <f> sengkang = 10 mm : 2 x 10 = 20 mm

As'

4 x D22
3 kali jarak antara 25 mm

: 4 x 22 = 88 mm
: 3 x 25 = 75 mm

Total = 263 mm
Lebar balok 350 mm temyata cukup memadai.
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4.10.3.3 Penuiangan Geser
Daerah tumpuan :
Vu dimp= 41585,47 kg = 415854,7 N
b = 350 mm
d = 500-40-10-(0,5x22) = 439 mm

Vc = (l / 6 )xy[ f\xbwxd
= (1/6) x V30 x 350 x 439 = 140262,62 N

• <)> Vc = 0,6 x 140262,62 = 84157,57 N

= 0,6 x- x by, x d
3

= 0,6 x- x 350 x 439 = 30730 N
3- {^ rc + <* (1/3)777 b„ d }

= 84157,57 N + (0,6x(l/3)x V30 x 350 x 439)
= 84157,57 N + 168315,14 N = 252472,71 N- { <!> VC + <* (2/3) J f\ b w. d }

= 84157,57 N + 336630,28 N = 420787,85

* <!> Kmm

Karena :
{ 0 V C + ^ (1/3)777b„. d }< Vu <{ <f> Vc + <H 2/3 ) Jf ~

c bv. d }

dalamSNI 03-2847-2002 Ps. 13.5.6.1
Harus disediakan tulangan geser.
<!> Vsperlu = Vu - <f> Vc= 415854,7 -84157,57 = 331697,13 N

Av = 4 <j> 10= 314,16 nun2

<f>A xfy x d _ 0,6 x 314,16 x 400 x 439
331697,13

Syarat S < d/4 = 439/4 = 109,75 mm < 300 mm
Pasang 4010- 100 mm

= 100 mms =
<f>V,
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Daerah lapangan :
_ Vux(0,5 .L„-0,25.L„ ) 415854,7 x 0,25x5,7

' u lap 0,5.4 0,5x5,7
207927,35 N
Karena ( </> Vc + <j> Vx min)< V u < { <f> V c +

~
bw. d },

dalam SNI 03 -2847- 2002 Ps. 13.5.6.1
Harus disediakan tulangan geser.
<t> V,periu = Vu - 4i Vc = 207927,35 -84157,57 - 123769,78 N
Av= 2 (t> 10 = 157,08 mm2

<p.Av x fy x d _ Q,6 x 157,08 x 400 x 439
123769,78

Syarat S < dll = 439/2 = 219,5 mm < 600 mm
Pasang 2010- 125 mm

= 133,72 mms =

4.10.4 Balok Penumpu Depan (35/50)
4.10.4.1 Pembehanan
R 1 = 10200 kg (balok penumpu belakang)
R2 = 7000 kg (balok penumpu depan)
Beban mati pelat (q) = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2

Beban hidup pelat ruang mesin (q) = 400 kg/m2

Berat Mati Merata :
Berat Sendiri =
Beban mati pelat

0,35 x 0,50 x 2400 x 5,70 2394 kg/m

lx1 1 2,45= -JJJX 1-
1 V

Beban mati pelat

M'-
= — x288x2,45 1- 192,73 kg/m

2Jy ) 2 2x2,7

lx 2 l21= — x288x2 1 - 276,18 kg/m
3 f y 2 ) 2 3x5,72

qD = 2862,91 kg/m
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Berat Hidup Merata :
Beban hidup pelat

1 i fi lx ^ 1= — .q.lx 1-
2 l

Beban hidup pelat
lx 2 ) 1= ~.q.lx 1 = — x400x2 1-

2 " I 3ly2 2

2,45 267,69 kg/m=-x400x2,45 1-
2.(yJ 2 k 2x2,7

22 ^1 383,58 kg/m
l 3x5,72

qL = 651,27 kg/m
qU = 1,2 DL + 1,6 LL = (1,2x2862,91) + (1,6x651,27)

= 4477,52 kg/m
Berat Hidup Terpusat
PU1 = R1 . l// = 10200 x 1,78 x 0,5 x 1,6 = 14280 kg
PU2 = R2 . \fj = 7000 x 1,78 x 0,5 x 1,6 = 10112 kg

V.=3136,26Kg
Pu1=10112Kg Pu1=10112KgPu1=10112Kg Pu1=10112Kg

qU = 4477.52 Kg/i

1 1 T7T T mi i

V,V« [ 0.75 m |l.Q5_.rn_|_0t75 m [ , „L05 _m_4 '1 ,05 m1,05 m

5.70 m

4.10.4.2 Perhitungan Tulangan Lentur
• fc = 30 MPa
• fy = 400 MPa
• Dia.Tul utama = D22
• Dia.Tul sengkang = 010
• d = 500- 40-10- (22/2) = 439 mm
• /> = 350 mm

= 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)14 = M_
fy 400Pmin
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0,85./'c ./?i 600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Pbal ~
fy 600 + f y y

0,85 x 30 x 0,85 600
400 600 + 400

= 0,0325
= 0,75 x pbalance
= 0,75 * 0,0325 = 0,0244

(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)Pmax

fy 400 = 15,69m = 0,85./’c 0,85x30
Penulangan Paerah Tumpuan
Dan Perhitungan didapat :
Mu = 35472,92 kg.m = 354729200 N.mm

354729200M„ = = 443411500 Nmm
0,8

Mn 443411500
b x d 2 ~

350x 4392K = = 6,57 Mpa

2 x m x R n1 1- 1P = fm y

1 2 x15,69x 6,571-J1-
15,69

= 0,0194 > pmin
Asperiu = p b.d = 0,0194 x 350 x 439 = 2977,89 mm2

Tulangan pasang 8 D22 (As = 3039,52 mm2)
= 0,5 x4= 0,5 x 297,89 = 1488,95 mm2

Tulangan pasang 4 D22 (As’ = 1519,76 mm2)

400

As'

Periksa Lebar Balok
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
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2 x penutup beton {p = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, <f> wngkang = 10 mm: 2 x 1 0 = 20 mm
4 x D22
3 kali jarak antara 25 mm

: 4 x 22 = 88 mm
: 3 x 25 = 75 mm

Total = 263 mm
Lebar balok 350 mm temyata cukup memadai.

Penulangan Daerah Lapangan

Dari Analisis SAP 2000 didapat :
Mu = 15999,78 kg.m = 159997800 N.mm

159997800 =199997250 NmmMn = 0,8
Mn 199997250
b.d 2 ~

350 x 4392 = 2,97 Mpa

2 x m x R nI
P =- 1-J1

f ym

2 x15,69x 2,971 1-J1-
40015,69

= 0,0079 > pmin
Asperlu P-b d

= 0,0079 x 350 x 439 = 1214,21 mm2
Tulangan pasang 4 D22 (As = 1519,76 mm2)

= 0,5 x As
= 0,5 x 1214,21 = 607,11 mm2

Tulangan pasang 2 D22 (As’ = 759,88 mm2)
Periksa Lebar Balok
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan
diperoleh sebagai berikut :
2 x penutup beton ip = 40 mm) : 2 x 40 = 80 mm
2 x sengkang, ^ smgkang = 10 mm : 2 x 10 = 20 mm

: 4 x 22 = 88 mm

As

4 x D22



71

3 kali jarak antara 25 mm : 3 x 25 = 75 mm
Total = 263 mm

Lebar balok bordes 350 mm temyata cukup memadai.

4.10.4.3 Penulangan Geser
Daerah tumpuan

FtttumP= 34553,06 kg = 345530,6 N
b = 350 mm
d = 500-40-10.(0,5x22) = 439 mm
• Vc = ( l / 6 )xjf\xbwxd = (1/6) x V30 X 350 x 439

= 140262,62 N
<t> Vc= 0,6 x 140262,62 = 84157,57 N

’ </> Kmtn=0,6 x ^-
{ </> Ve + ^ (1/3)777b*. d }

= 84157,57 N + (0,6x(1/3)x V30 x 350 x 439
= 84157,57 N + 168315,14 N = 252472,71 N
{ <t> Vc + <f> ( 2/3 ) -Jf\ by,, d }= 84157,57 N + 336630,28 N
= 420787,85

Karena :
{ { <fi vc+ </> ( 1 /3 ) V77 K d }<{ </> Vc + </> (2/3) K - d }, dalam
SNI 03-2847-2002 Ps. 13.5.6.1
Harus disediakan tulangan geser.
(t> VspeHu = Vu - <f> Vc = 345530,6 -84157,57 = 261373,03 N
Av = 4 <p 10 = 314,16 mm2

t- Ay x fy x d _ 0,6 x 314,16 x 400 x 439
261373,03

Syarat S < d/4 = 439/4 = 109,75 mm < 300 mm
Pasang 4010- 100 mm

1xbw x d = x 350 x 439 = 30730 N0,6 x —3

= 126,64 mms = * y,
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Daerah lapangan

Vux(0,5 .Ln - 0,25L„ ) _ 345530,6 x 0,25*5,7
0,25JL„

= 172765,30 N
Karena ( <* Vc + <p Vs min)< Vu < { <2> rc + ^(1/3 ) y[ f\b„ d } ,

dalam SNI 03 - 2847 - 2002 Ps. 13.5 .6.1
Harus disediakan tulangan geser.

<!> Vspertu = VU - <P Vc = 172765,30 - 84157,57 = 88607,73 N
Av = 2 <f> 10 = 157,08 mm2

0,6 X 157,08 X 400 x 439
88607,73

Syarat S < d/2 = 439/2 = 219,5 mm < 600 mm
Pasang 2 010 - 175 mm

V —uLap 0,5x5,1

= 186,78 mms = *y.

4.11 Perencanaan Balok Anak
4.11.1 Pembebanan Balok Anak

Balok anak merupakan struktur sekunder sehingga
bukan merupakan elemen yang menerima gaya lateral, tetapi
lebih berfiingsi sebagai struktur yang mendukung beban gravitasi
unsur lain yang berhubungan dengannya seperti pelat yang
menyalurkan beban - beban pada struktur utama. Selain itu balok
anak berfiingsi sebagai pengaku pelat sehingga benar - benar
horisontal dan kaku pada bidangnya. Kegunaan balok anak yang
lainnya adalah untuk memeperkecil lendutan pada pelat sehingga
dapat mengurangi ketebalan pelat.

Pada perhitungan balok anak ini diambil contoh
perhitungan pada balok anak yang terletak antara As 7 - As 8
untuk balok anak plat lantai dan As A - As B.
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Gambar. 4.6 Denah Balok, Kolom dan Pelat Atap

1) Pembebanan Pada Plat Atap
Dari data perhitungan pembebanan sebelumnya didapat :
DL = 318 kg/m2

LL = 100 kg/m2

Pembebanan Balok Anak Atap (20/30)
Berat Mati Merata
Berat Sendiri = 0,20 x 0,30 x 2400
Beban mati pelat

144 kg/m

2 'Nlx 2 2,725= qJx 1- = 318x2,725 1- = 844,15 kg/m
3ly2 3x5,652

qD = 988,15 kg/m
Berat Hidup Merata
Beban hidup pelat

lx 2 2,7252= qJx 1- = 100x2,725 1- = 267,42 kg/m
3ly 2 3x5,652

qL = 267,42 kg/m
qU = 1,2 DL + 1,6 LL

= (1,2 x 988,15)+(1,6x267,42) = 1613,65 kg/m
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2) Pembebanan Pada Plat Lantai
Dari data perhitungan pembebanan sebelumnya didapat :
DL = 376 kg/m2

LL = 300 kg/m2

Pembebanan Balok Anak Lantai (25/35)
Berat Mati Merata
Berat Sendiri = 0,25 x 0,35 x 2400
Beban mati pelat

lx 2 ]

= 210 kg/m

2,7252 = 844,15 kg/m= qlx 1 - = 376x2,725 1-
3x5,6523i y 2 )

Berat partisi = 50 x 4
Berat Hidup Merata
Beban hidup pelat

( l x 2 }=qJx 1 ~~Y{ 3// ,

200 kg/m

2,7252 N

3x5,652 , = 998,12 kg/m= 300x2,725 1-

qL = 998,12 kg/m
qU = 1,2 DL + 1,6 LL

= (1,2 x 1254,15) + (1,6x998,12)
= 3101,972 kg/m

Gaya — gaya dalam yang terjadi
Berdasarkan pasal 10.3)(5) SN1 03-2847 -2002, metode
pendekatan yang digunakan untuk menentukan momen lentur dan
gaya geser dalam perencanaan balok menerus dan pelat satu arah,
yaitu pelat beton bertulang dimana tulangannya hanya
direncanakan untuk memikul gaya-gaya dalam satu arah. Jumlah
minimum bentang yang ada haruslah mimimum dua. Panjang
bentang yang digunakan adalah panjang bentang bersih antara
muka tumpuan.
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Gambar 4.7 Gaya Dalam Pada Balok Anak
4.11.2 Penulangan Balok Anak
4.11.2.1 Balok anak Atap (20/30)

Momen Bentang Ujung
Tumpuan

-qu x Ln2 1613,65 JC 5,652
MI = =-2146,32 kgm

24 24
-qu x Ln2 1613,65 JC 5,652M 2 = =-5151,17 kgm

10 10
Lapangan

qu x Ln2 1613,65 JC 5,652MI 2 = = 3679,41kgm
14 14

qu x Ln2 1613,65 x 5,652M 27> = = 3219,48 kgm
16 16

Perhitungan Tulangan Lentur
dimana : d = 300-40-8- 16/2

= 244 mm
b = 200 mm

dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
1,4 1,4 = 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)Pmin fy 400
0,85. f\ PX 600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Pbal ~

fy 600 + f y J
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0,85 x 30 x 0,85 600
400 600 + 400

= 0,0325
/'’max — 0,75 X pbalm,.'

= 0,75 * 0,0325 = 0,0244
(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)

fy 400 =15,69m = 0,85./^ 0,85*30

Penulangan Daerah Tumpuan Ml
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 2146,32 kg.m = 21463200 N.mm

21463200 = 26829000 Nmm
0,8

Mn 2682900 = 2,25 Mpa
b.d 2 200x 2442

2 xmxRn1
P =~ 1-. 1

fym

2 x15,69x 2,25l 1- J l- 40015,69
= 0,0059 > pmin

Aspen* = p b.d = 0,0059 x 200 x 244 = 288,24 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As = 401,92 mm2)
= 0,5 x As = 0,5 x 288,24 = 144,12 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)
Pemeriksaan jarak antar tulangan =
200-80-16-(2x16)

As’

= 72 mm > 25 mm ...ok!
1

Penulangan Daerah Tumpuan M2
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 5151,17 kg.m = 51511700 N.mm
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51511700M„ = = 64389625 Nmm
0,8

M „ _ 64389625
b x d 2

~

200x 2442 = 5,4

2 x m x R n1p =- i - ji
fym

2 x 15,69x 5,411 1- J l -
15,69 400

= 0,0154 > p
Asperiu ~ p.b.d = 0,0154 x 200 x 244 = 750,21 mm2

Tulangan pasang 4 D16 (As = 803,84 mm2)
= 0,5 x As = 0,5 x 750,21 = 375, 11 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)
Pemeriksaan jarak antar tulangan =
200- 80- 16 - (2*16)

min

As’

OK!= 72 mm > 25 mm
1

Penulangan Paerah Lapangan Ml-2
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 3679,41 kg.m = 36794100 N.mm

36794100Mn = = 45992625 Nmm
0,8

Mn _ 45992625
b.d 2 ~

200x 2442K = = 3,86 Mpa

2 x m x R n1
P =~ 1-J1

fym

2x 15,69x 3,861 1-J1-
15,69 400

= 0,0105 > prain
Asperhi = p.b.d = 0,0105 x 200 x 244 = 513,64 mm2
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Tulangan pasang 3 D16 (As = 602,88 mm2)
" = 0,5\AS - 0,5 x 513,64 = 256,82 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)
Pemeriksaan jarak antar tulangan =
200-80-16-(3x16)

A,-

OK!= 28 mm > 25 mm
2

Penulangan Daerah Lapangan V12-3
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 3219,48 kg.m = 32194800 N.mm

32194800 = 40243500 NmmM„ =
0,8

M „ _ 40243500
b.d 2 ~

200x 2442 = 3,34 Mpa

2 x m x R n1
P =~ 1-J1

f ym

2 x15,69x3,341 1-J l-
15,69 400

= 0,0091 > Pmin
Asperiu = p b.d - 0,0091 x 200 x 244 = 444,03 mnT
Tulangan pasang 3 D16 (As = 602,88 mm2)

= 0,5 x A,= 0,5 x 444,03 = 222,013 nun2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)
Pemeriksaan jarak antar tulangan =
200-80-16-(3x16)

A,-

OK!= 28 mm > 25 mm
2

• Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak Atap
Gava geser pada sisi dari tumpuan dalam pertama

Vu = — x <7« x ln = —*1613,65x5,65 = 5242,35 kg = 52423,5 N
2 2
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Gava geser pada sisi dan semua tumpuan-tumpuan lainnva

Fu = 1 1— x qu x In = — xl613,65x5,65 = 4558,48 kg = 45584,8 N

Sumbangan kekuatan geser beton :
Vc = ( l / 6 )xJ ]\xbwxd*il /6 ) xV30 x200x244= 44548,10 N

^ . Kc = 0,6 x 44548,10 N = 26728,86 N
0,5.<fl .Vc = 0,5 x 26728,86 N = 13364,43 N

= 0,6x-xJ/\xb„xd = 0,6 x- x200x244 = 9760 N<t> Vs min

{ t V c+ K M ) y l f c b w.d )

=26728,86N + (0,6. (1/3) V30 .200. 244 = 80186,58 N
Karena { <f r Vc + <t> V ,

dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 13.5.6.1
Harus disediakan tulangan geser.
<p Vsperiu = V u -0 V c= 52423,5 - 26728,86 = 25694,64 N
Av = 2 <p 8 = 100,53 mm2

<t>.Ay X fy X _ 0,6 X 100,53x 400 x 244
25694,64

Syarat S < dl4 = 244/4 = 61 mm < 300 mm
Pasang 2 0 8-50 mm
Daerah lapangan :

Vux(0,5.Ln - 0,25.L„) 52423,5 x 0,25x5,65

}< Vu <{ <!> vc + <*(1/3 ) J f c b v. d },s min

= 229,12 mms = w,

V. = 26211 NuLap 0,25L n 0,5x5,65
Karena 0,5 <* Vc<Vu< <* .Vc,dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 13.5.6.1
Perlu disediakan tulangan geser minimum
<* Vsperiu ~ <t> Vsmm= 9760 N dan Av = 2 <* 8 = 100,53 mm2

<j>.A y X f y x d _ Q;6 x 100,53 x 400 x 244 = 603,18 mms =
9760

Syarat S < d/2 = 244/2 = 122 mm < 600 mm
Pasang 2 0 8- 100 mm
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4.11.2.2 . Balok Anak Lantai (25/35)
• Momen Bentang Ujung

Tumpuan

3101,972 JC 5,652-qux Ln2

=-4125,95 kgmMi = 24 24
3101,972x 5,652-qux Ln2

=-9902,27 kgmM 2 = 1010
Lapangan

3101,972 JC 5,652qu x Ln2

= 7073,05 kgmMu- 1414
3101,05 JC 5,652qu x Ln2

= 6187,08 kgmMi's = 1616
• Perhitungan Tulangan Lentur
Perhitungan Tulangan Lentur
dimana . d = 350-40-8-16/2 = 294 mm

b = 250 mm
dari perhitungan sebelumnya diperoleh :

M =iiify 400

0,85

= 0,0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)Pmin

600 (SNI-03-2847-2002Ps 10.4.3)Pbal ~
600 + ffy y y

6000,85 x 30 x 0,85
600 + 400400

= 0,0325
Praax — 0,75 X PbaigM-t

= 0,75 * 0,0325 = 0,0244
(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)

fy 400 =15,69m = 0,85,/'c 0,85JC30
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Penulangan Daerah Tumpuan Ml
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 4125,95 kg.m = 41259500 N.mm

41259500M„ = = 51574375 Nmm
0,8

M „ _ 51574375
b.d 2 ~

250x 2942 = 2,387 Mpa

2 xmxRn1p =- i- j i
4m

2 x15,69x 2,3871 1- J l -
15,69 400

= 0,0063 > pmin

Asperhj ' p b.d
= 0,0063 x 250 x 294 = 461,27 mm2

Tulangan pasang 4 D16 (As = 803,84 mm2)
= 0,5 x A,
= 0,5 x 461,27 = 230,63 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)
Pemeriksaan jarak antar tulangan =
250 — 80 — 16 — (4x16)

As

= 30 mm > 25 mm OK!
3

Penulangan Daerah Tumpuan M2
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 9902,27 kg.m = 99022700 N.mm

99022700M„ = = 123778375 Nmm
0,8

M „ _ 123778375
b x d 2 250 x 2942K, = = 5,72 Mpa
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2 xmxRn1
P =- 1-J1

f ym

2 x15,69x 5,721 1-J1- 40015,69

= 0,01644 > pmi
Asperhi ~~ P-b.d

= 0,01644 x 250 x 294 = 1208,39 nun2

Tulangan pasang 8 D16 (As = 1607,68 nun2)
= 0,5 x A s
= 0,5 x 1208,39 = 604,19 mm2

Tulangan pasang 4 D16 (As’ = 803,84 nun2)
Pemeriksaan jarak antar tulangan =
250-80-16-(4x16)

AM -

O K I= 30 nun > 25 mm
3

Penulangan Daerah Lapangan Ml -2
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 7073,05 kg.m = 70730500 N.mm

70730500 = 88413125NmmM,= 0,8

Mn _ 88413125
b.d 2 ~

250x 2942 = 4,09 Mpa*« =
2 xmxRn1p =- i- ji

f ym

2 x15,69x 4,091 1-J1-
15,69 400

= 0,0112 > Pmi„
Asperki ~ P-b.d

= 0,0112 x 250 X 294 = 824,34 mm2

Tulangan pasang 6 D16 (As = 1205,76 mm2)
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As- = 0,5 xAs
= 0,5 x 824,34 = 412,17 mm2

Tulangan pasang 4 D16 (As’ = 803,84 mm2)

Penulannan Daerah Lapangan M2-3
Dari Perhitungan didapat :
Mu = 6187,08 kg.m = 61870800 N.mm

61870800M, = = 77338500 Nmm
0,8

M„ _ 77338500
b x d 2 ~

250x 2942K = = 3,58 Mpa

2 xmxRn1
P =~ 1- 1

f ym

1 2 x15,69x3,581-J1-15,69

= 0,0097 > Pmin
= p.b.d
= 0,0097 x 250 x 294 = 711,703 mm2

Tulangan pasang 4 D16 (As = 803,84 mm2)
= 0,5 x4
= 0,5 x 711,703 = 355,85 mm2

Tulangan pasang 2 D16 (As’ = 401,92 mm2)

400

Asperlu

As

• Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak Lantai
Gaya geser pada sisi dan tumpuan dalam pertama

115— x <7» x ln = —*3101,972*5,65 = 10077,53 kg
2 2

= 100775,3 N
Gaya geser pada sisi dan semua tumpuan-tumpuan lainnva

- x qu x In =-JC3101,972x5,65 = 8763,07 kg = 87630,7 N
2 2

Sumbangan kekuatan geser beton :

U 5Vu =

V« =
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Vc =(l / 6 )xyj/\xb„xd

= (1/6) x V30 x 250 x 294 = 67096,01 N
<t>Vc ~ 0,6 x 67096,01 N = 40257,61 N

• 4 K m 11= 0,6 x — x b w x d= 0,6 x — x 250 x 294 = 14700 N
3 3

{ <f i Vc* <t> (1/3)777 b„d )

= 40257,61 N + (0,6(1/3) V30 .250. 294) = 281803,26 N
Karena { <f> Vc + <f> Vs }< Vu <{ </> Vc \ bw. d },
dalam SNI 03-2847-2002 Ps. 13.5.6.1
Harus disediakan tulangan geser.

<j> VsptHu = Vu - </> Vc = 100775,3- 40257,61 = 60517,69 N
Av = 2 <f> 8 = 100,53 mm2

</>.Av x f y x d _ 0,6 x 100,53x 400 x 294 = 117,21 mms =
<t>y, 60517,69

Syarat S < d J4 = 294/4 = 73,5 mm < 300 mm
Pasang 2 0 8-50 mm
Daerah lapangan :

FUIx(0,25Xn -0,25.L„ ) _ 100775,3x 0,25x5,65
V =uLap 0,5x5,650,5.L„

= 50387,65 N
Karena <t> .Vc <VU { ^ Vc + </> Vs min }, dalam SNI 03-2847-2002
Ps. 13.5.6.1
Perlu disediakan tulangan geser minimum
<t> K periu ~ <t> Vs min = 14700 N
Av = 2 ip 8 = 100,53 mm2

<t>.Av x f y x d 0,6 x 100,53x 400 x 294
14700

Syarat S < d l l = 294/2 = 147 mm < 600 mm
Pasang 2 0 8-150 mm

= 482,54 mms = <t>ys



BAB V
PERHITUNGAN STRUKTUR PRIMER

5.1 Umum
Perencanaan struktur utama dan gedung ini meliputi

perencanaan balok induk dan kolom sebagai elemen utama dari
gedung. Dimana struktur utama tersebut direncanakan menerima
beban gravitasi dan beban lateral berupa beban gempa. Pelat yang
dipikul oleh balok dianggap membebani balok induk sebagai
beban merata dan balok anak membebani balok induk sebagai
beban terpusat.

Pada perhitungan struktur utama digunakan program
bantu komputer SAP 2000. Perhitungan struktur utama ini
menggunakan analisa sistem rangka pemikul momen yaitu
SRPMK (Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus), dimana
sistem struktur yang pada dasamya memiliki rangka ruang
pemikul beban gravitasi secara lengkap dan beban lateral dipikul
rangka pemikul momen terutama melalui mekanisme lentur
dengan R = 8,5.

5.1.1 Data Perencanaan
Data-data gedung yang digunakan :

Nama Proyek : Pengembangan Rumah Sakit Umum Citra
Medika Kecamatan Tarik Kabupaten
Sidoarjo.

Lokasi Proyek : Jl. Raya Surabaya-Mojokerto Km 44 Tarik
Sidoaijo.

Diskripsi Proyek : Proyek ini terdiri dari 2 Lantai + atap baja,
dimodifikasi menjadi 8 lantai + lantai atap.
30 Mpa
400 Mpa
Rumah sakit.
Rangka Pemikul Momen Khusus.
Zone 5 (SNI 03-1726-2002).
Tanah sedang

Mutu beton { f’c )
Mutu baja ( fy)
Fungsi bangunan
Sistem gedung
Data gempa
Jenis tanah

85
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5.1.2 Pemodelan Struktur
Struktur utama dianalisa dengan menggunakan bantuan

software SAP 2000. Dimana sistem struktur dari balok induk dan
kolom dimodelkan sebagai portal terbuka (open frame) dengan
perletakan jepit pada dasar kolom. Sedangkan perencanaan
terhadap gempa akan dianalisa dengan Analisa dinamis (Respons
Spektrum).

5.1.3 Pembebanan
Struktur utama dibebani oleh beban hidup dan beban mati

yang berasal dari lantai, balok anak, beban struktur sendiri dan
beban gempa Beban mati dan beban hidup dikelompokkan di
dalam beban gravitasi yang dipikul oleh balok induk. Sedangkan
untuk beban gempa termasuk dalam beban horizontal yang
diterima oleh kolom pada masing - masing tingkat yang
kemudian diteruskan ke pondasi. Beban pada struktur utama
didapatkan dari reaksi - reaksi struktur pendukung yaitu balok
anak yang akan menjadi beban terpusat bagi struktur utama dan
beban lantai dan beban sendiri sturktur yang bekerja sebagai
beban merata.

Kombinasi Pembebanan menurut SNI 03-2847-2002
Ps.l1.2 adalah sebagai berikut:
1) 1,4 D
2) 1,2 DL + 1,6 LL
3) 1,2 DL + 1 LL ± 1 E
4) 0,9 DL + ± 1 E

5.13.1 Beban Gravitasi
Beban gravitasi adalah beban - beban yang bekerja

searah dengan gravitasi bumi. Beban gravitasi yang diterima
struktur ini terdiri dari beban mati dan beban hidup. Beban mati
pada balok berasal dari berat sendiri balok dan beban mati yang
diteruskan melalui plat. Pembagian pembebanan pada balok
utama dari plat merupakan beban area yang kemudian
diequivalensikan menjadi beban merata yang diterima oleh balok
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sedangkan untuk balok anak diasumsikan sebagai beban terpusat
pada balok utama.

1) Beban Mari
Beban mati merupakan berat seluruh bahan konstruksi

gedung yang terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon,
tangga, dinding partisi, finishing, komponen arsitektural dan
stuktur lainnya dan peralatan layan termasuk berat keran yang
bersifat tetap.

2) Beban Hidup
Beban hidup juga merupakan beban gravitasi, tetapi

tidak bersifat permanen seperti beban mati. Beban jenis ini
kemungkinan akan bekeija pada struktur pada saat - saat tertentu
saja selama umur bangunan atau dapat pula bekeija selama umur
bangunan dan lokasinya tidak tetap. Beban hidup ini antara lain :
beban perabotan, penghuni sendiri (manusia) dan lain - lainnya

5.1.3.2 Beban Gempa
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini, dilakukan

dengan menggunakan analisa dinamis (respons spektrum) 3
dimensi, dimana menurut Ps.7.13 gaya geser dasar nominal
sebagai respons dinamik seluruh ragam yang berpartisipasi pada
struktur gedung tidak beraturan.
1) Faktor Respons Gempa (C)

Berdasarkan lokasi yang direncanakan yaitu untuk
ditempatkan di Aceh, maka Gedung Rumah Sakit Umum Citra
Medika termasuk dalam wilayah gempa 5 dan bertipe tanah
sedang , maka untuk perhitungan respons dinamik struktur
gedung terhadap pembebanan gempa nominal akibat pengaruh
gempa rencana, dilakukan dengan metoda analisis ragam respons
spektrum dengan memakai Spektrum Respons menurut Gambar 2
SNI 03-1726-2002 yang nilai ordinatnya dikalikan faktor koreksi
I/R, dimana I adalah Faktor Keutamaan menurut tabel 1,
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sedangkan R adalah faktor reduksi gempa representatif dari
struktur gedung yang bersangkutan.
2) Faktor Reduksi Gempa (R)

Gedung Rumah Sakit Umum Citra Medika direncanakan
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
beton bertulang, sehingga berdasarkan tabel 3 SN1 03-1726-2002
didapatkan nilai faktor reduksi gempa R = 8,5.
3) Faktor Keutamaan ( I )

Gedung Rumah Sakit Umum Citra Medika direncanakan
sebagai gedung Rumah Sakit sehingga berdasarkan tabel 1 SNI
03-1726-2002, didapatkan ( I ) = 1,4.
5.1.4 Pembatasan Waktu Getar Alami Fundamental ( Ti )

Berdasarkan pasal 5.6 SNI 03-1726- 2002, waktu getar
alami struktur gedung ( Ti ) dibatasi sebagai berikut :
T, < £ . n
Dimana :C, = ditetapkan menurut tabel 8 SNI 03- 1726-2002

n = jumlah tingkat
Tj < 0,16 .8
Ti < 1,28 detik, diambil T = 1,25 detik

Dari data tanah yang ada di lokasi pembangunan
tergolong tanah sedang dan diasumsikan dalam wilayah gempa 5
(Gambar 1. SNI 03 - 1726 - 2002). Berdasarkan gambar 2 SNI
03 - 1726 - 2002 didapatkan nilai Faktor Respons Gempa untuk
waktu getar alami pertama Ti :

0,50 0,50 = 0,4C, = T, 1,25

5.1.5 Arah Pembebanan Gempa
Berdasarkan pasal 5.8.2 SNI 03 - 1726 - 2002 untuk

mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang sembarang
terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam
arah utama harus dianggap 100 % dan harus dianggap teijadi
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam arah
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tegak lurus pada arah pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas
hanya 30 %.

5.1.6 Analisis Respons Dinamik (Ragam Spektrum
Respons)

Berdasarkan SNI 03 -1726 - 2002, Ps 7.1.1, untuk
mencegah terjadinya respons struktur gedung terhadap
pembebanan gempa yang dominan dalam rotasi, dan hasil analisis
vibrasi 3 dimensi, paling tidak ragam pertama (fundamental)
harus dominan dalam translasi. Apabila gerak ragam pertama
sudah dominan terhadap rotasi, hal ini menunjukkan perilaku
yang buruk dan sangat tidak nyaman bagi penghuni ketika teijadi
gempa, sehingga sistem struktur harus diperbaiki dan disusun
kembali dengan menempatkan unsur-unsur yang lebih kaku pada
keliling denah untuk memperbesar kekakuan rotasi (torsi) sistem
struktur secara keseluruhan, sehingga ragam pertama tadi menjadi
dominan terhadap tranlasi. Setelah dilakukan analisis temyata
ragam pertama dan kedua sudah dominan terhadap translasi,
sehingga sistem struktur sudah cukup kaku.

Berdasarkan SNI 03 - 1726 - 2002 Ps. 7.1.3 persamaan
30 menyatakan nilai akhir respon dinamik struktur gedung
terhadap pembebanan gempa nominal akibat pengaruh Gempa
Rencana dalam suatu arah tertentu, tidak boleh diambil kurang
dari 80% nilai respon ragam yang pertama. Bila respons dinamik
struktur gedung dinyatakan dalam gaya geser dasar nominal V,
maka persyaratan tersebut dapat dinyatakan menurut persamaan :
V 0,8 VI

C, ./ 0,4*1,4V, = *21.117.417 = 1.391.265,12 kg

V dari SAP 2000 didapat harga 1.270.122,61 kg
Sehingga :
1.270.122,61 > 0,8*1.391.265,12 = 1.113.012,096 kg

Berdasarkan SNI 03 -1726 - 2002, Ps 7.2.1, jumlah ragam
vibrasi yang ditinjau dalam penjumlahan respons ragam menurut
metoda ini harus sedemikian rupa, sehingga partisipasi massa

W. =R. 8,5

OK!
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dalam menghasilkan respons total harus mencapai sekurang-
kurangnya 90 %. Berikut partisipasi massa yang dicapai dalam
analisa struktur dengan menggunakan program bantu SAP 2000.

Tabel 5,1 Partisipasi Massa
SomUZSumUX SumUYPeriodMode-b’ h: A V (%)(%)(s) (%)

0.000000240.78 0.001 1.46
0.000000020.78 0.782 1.44
0.000000850.803 0.43 0.91
0.000000440.934 0.42 0.93

Kontrol Batasan Simpangan (Drift)
Batasan drift menurut SNI 03 -1726 - 2002, Ps .8.1.2,

untuk memenuhi kineija batas layan, drift As antar tingkat tidak
boleh lebih besar dari (0,03/R)xhi = (0,03/8,5) x 4000 = 14,12
mm atau 30 mm. Pembatasan ini ditetapkan untuk membatasi
teijadinya pelehan baja dan peretakan beton yang berlebihan,
disamping untuk mencegah kerusakan non struktural dan
ketidaknyamanan penghuni. Perlu diketahui bahwa UBC tidak
mengadakan pembatasan ini. Perhitungan terhadap kontrol drift
dalam segala arah disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 5.2 Kinerja Batas Layan
KINERJA BATAS LAYAN (Ag) AKIBAT GEMPA ARAH X

5.1.7

Drift As antar tingkat Syarat drift As Keteranganhx AsLantai ke (mm )(mm) (mm)(m)
(6)(5)inin

OK!14.121.8432 36.54Atap
14.12 OK!3.0228 34.708

OK!14.124.267 24 31.68
14.12 OK!5.286 20 27.42

OK!14.126.085 16 22.14
OK!14.126.5112 16.064
OK!14.126.213 8 9.55
OK!14.123.342 3.344
OK!14.1201 0 0.00

Selanjutnya Ps 8.2.1 membatasi nilai drift harus lebih
kecil dari 2 % dari tinggi gedung yang di rencanakan, yaitu
sebesar 0,02 x 4000 mm = 80 mm. Untuk memenuhi kinerja batas
ultimit, simpangan antar tingkat harus dihitung dari simpangan



91

struktur gedung akibat pembebanan gempa rencana dalam kondisi
gedung diambang keruntuhan. Simpangan struktur gedung akibat
gempa nominal dikalikan dengan faktor pengali
Untuk gedung tidak beraturan :
£, = 0,7 R / Faktor skala (SNI 03 1726 - 2002 Ps. 8.2.1)

0,8 V,Faktor skala = > 1
V t

0,8 x 1.391.265,12 = 0,88 <1, dipakai 1
1.270.122,61

0,7x8,5Sehingga : £ = = 5,95
1

AM ~ AS
Kontrol terhadap simpangan selanjutnya ditabelkan sebagai
berikut :

Tabel 5.3 Kineija Batas Ultimate
KINERJA BATAS ULTIMIT (A^AKIBAT GEMPA ARAB X

hx Drift As antar tingkat Drift AM antar tingkat Syarat drift AM KeteranganLantai ke
(m ) (mm ) (mm) (mm)

(!) (2) (3) (5) (6)(4)
Atap 32 1.84 OK!10.95 80

8 28 3.02 OK!17.97 80
7 24 4.26 25.35 80 OK!
6 20 5.28 80 OK!31.42
5 16 6.08 36.18 80 OK!
4 12 6.51 38.73 80 OK!
3 8 6.21 OK!36.95 80
2 4 3.34 19.87 80 OK!
1 0 0 OK!0.00 80

Catatan :
Jika efek P-A sesuai ketentuan UBC ’97 diterapkan temyata
semua drift As antar tingkat < 0,02.h /R = (0,02x4000)/8,5 = 9,4
mm, jadi tidak perlu dihitung efek P-A.



92

5.2 Perhitungan Penulangan Balok Induk
Data perencanaan :

bw = 400 mm
h = 600 mm
Selimut beton = 40 mm

= 0 12 mmSengkang
Mutu baja (fy ) sengkang = 400 Mpa
Mutu baja (fy ) tulangan utama = 400 Mpa

= 30 Mpa
= D 19 mm

Mutu beton ( fc )
Diameter Tulangan
Rasio tulangan

0,85* fc% 600
fy U00 +/

0,85*30 » 0,85 f 600
400 1600 + 400

(SNI-03-2847-2002 ps 10.4.3)P baionce
y )

= 0,0325

(SNI-03-2847-2002 ps 12.3.3)Pmax 0,75 X Pf>aiance

= 0,75 x 0,0325 = 0,0244
14 1,4 = 0,0035P min fy 400

Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 Ps.12.5.1, pada setiap
penampang dari suatu komponen lentur, luas As yang ada tidak
boleh kurang dari :

V7T V30 x 400 JC 516,5 = 707,25 mmK - d =As *
min 4-4 4.400

1,4 1,4 x 400 x 516,5 = 723,10 mm (menentukan)^min ~ Kd
J y

dan rasio tulangan p tidak boleh melebihi 0,025 menumt SNI 03-
2847-2002 Ps.23.3.2).(l)

Beberapa persyaratan yang perlu dipenuhi untuk
komponen stmktur pada System Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK) yang memikul gaya akibat beban gempa dan

400
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direncanakan untuk memikul lentur, seperti yang disyaratkan SNI
03-2847-2002 Pasal 23.3.1 adalah

1) Gaya aksi tekan terfaktor pada komponen struktur tidak
boleh melebihi 0,1Ag.fc = 0,1 x 400 x 600 x 30 =
720.000 N
Beban aksial tekan kecil sekali, sehingga direncanakan
untuk memikul lentur saja.

2) Bentang bersih komponen struktur tidak boleh kurang
dari empat kali tinggi efektifhya.
Bentang bersih minimum > 4 d
(300-40) cm > 4 x 51,65 cm
260 cm > 206,6 cm

3) Perbandingan lebar terhadap tinggi tidak boleh kurang
dari 0,3.
bw/h >0,3
400/600 > 0,3
0,67 > 0,3

4) Lebamya tidak boleh kurang dari 250 mm.
bw > 250 mm
400 mm > 250 mm
Lebamya tidak boleh lebih dari lebar komponen dtruktur
pendukung (diukur pada bidang tegak lurus terhadap
sumbu longitudinal komponen struktur lentur) ditambah
jarak pada tiap sisi komponen struktur pendukung yang
tidak melebihi tiga perempat tinggi komponen struktur
lentur.
bw < lebar kolom + 1,5 d

400 < 750 + (1,5 x 516,5)
400 mm < 1524,75 mm

(OK!)

.(OK!)

.(OK!)

(OK!)

5.2.1 Perhitungan Penulangan Lentur Balok (40/60)
Perhitungan tinggi efektif (jarak dari serat tekan terluar

terhadap titik berat tulangan tarik.
Apabila dipasang dua lapis tulangan (prediksi) :
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25
d = 600- 40 + 12 +19 + — 11 = 516,5 mm

25Vd' = 40 + 12 +19 + — = 83,5 mm
12 //

Apabila dipasang satu lapis tulangan (prediksi) :
19Vd = 600- 40 + 12 + — = 538,5 mm
2 ))

19V
d"= 40 + 12 + — = 61,5 mm

2 ))
Balok memanjang ( As-A lantai 1 )
Sebagai contoh perhitungan pada bentang ujung frame 448
kombinasi 3 (1,2DL + ILL + ISpec 1), dari hasil analisa struktur
dengan menggunakan program bantu SAP 2000 didapat :
M ~

I = 422.473.5llNmm
M ~

2 = 426.321.83INmm
M + = 187.910.713 Nmm

5.2.1.1 Perhitungan Penulangan Lentur Tumpuan
Tumpuan 1
M ~

\ = 422.473.511 Nmm
Direncanakan dengan tulangan rangkap, maka langkah-langkah
perencanaan sebagai berikut :

&- W,/EsJ > —iV77/ / / / / / / / A 1 Ti = A*J,Ti = Asc.f,As

r*
(Wh cW2

rX

As' i l l L
4- Cc J

r •4-V///////////J

1Bd =0,003 l— a85-fo —I

Gambar 5.1 Diagram Tegangan Regangan Tulangan Rangkap
b



97

<pMn" = 0,8*581.909.455,2
= 465.527.556,2 Nmm > 422.473.511 Nmm OK!

Perhitungan Momen Probabel ( Di Tumpuan )
Momen Probabel Negatif ( Mpr ' )
Tulangan terpasang II D 19 As = 3118,82 mm2

_ 3118,82^1.25.400;a ~
0,85x30x400

Mnak' = As.fy(d --> = 3118,82 x 400 x (513,09-

= 544.733.101,2 Nmm
Mpr ~ = 1,25.Mnak = 1,25 x 544.733.101,2 = 680.916.376,5 Nmm
Momen Probabel Positif (Mpr+ )
Tulangan terpasang 6 D 19 As = 1701,17 mm

_ 1701,17(T,25.400;
0,85x30x400

Mnak = As.Jy(d -- )=1701,17 x 400 x(513,09-

= 320.768.979,4 Nmm
Mpr* =\,25.Mnak = 1,25 x 320.768.979,4 = 400.961.224,2 Nmm

Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 Pasal 23.3.2), Kuat lentur
positif (Mn ) komponen struktur lentur pada muka kolom tidak
boleh lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya (Mn ) pada
muka kolom.

M; > 0,5M;
320.768.979,4 Nmm > 0,5x544.733.101,2 = 272.366.550,6 Nmm

= 152,88 mm

152,88
2 J

= 83,39 mm

83,39

Tumpuan 2
M ~

2 = 426.321.831 Nmm
Direncanakan dengan tulangan rangkap, maka langkah-langkah
perencanaan sebagai berikut :
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&- M,/Es
d > —V/ / / / / / /7777 1 Ti = Aac.fr Ti-AmS,A

(krh (W2d

A' 4 Cc'a
G‘—4V / / / / / / / / / / /\ <r

8c1=0,003 J

Gambar 5.2 Diagram Tegangan Regangan Tulangan Rangkap
(Kondisi Balanced)

Analisa penampang balok dengan tulangan rangkap.
Ambil harga x < 0,75.xb

i— a«5.fc —Jb

600 600 .516,5 = 309,9 mm.d =xb *
600 + / 600 + 400y y

Direncanakan x = 0,5. xmaks
x = 0,5.x
Tulangan tarik yang mengimbanai tekan beton.

Cc'=T\

0,S5 . f ' c .a.b = Ax . fy
0,85.pvfcb.x 0,85 x 0,85 x 30 x 400 x 120

= 0,5.0,75 jet = 0,375.309,9 = 116,21 mm « 120 mmmaks

Ax = 400fy
= 2601mm2

M*c = A x.f y d -&±
v *

= 484.306.200 Nmm

Mu~ 426.321.831

0,85.120= 2601.40« 516,5-
2

= 532.902.288,80 NmmMn =
M„- = 532.902.288,80-484.306.200

= 48.596.088,75 Nmm > 0

<P 0,8
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KarenaMw- Mnc > 0 maka perlu tulangan tekan sehingga
direncanakan dengan tulangan rangkap maka :

Mn - Mnc _ 48.596.088,75
{d - d" ) “ (516,5-61,5)

C ' = T =ll = 106.804,59 N

61,5/> 1 600 = 1- 600 = 292,5 < fy , tulangan tekan
120x

tidak leleh/V/Vian apabila/’, > fy>
maka/’i = fy

A Cf _ 106.804,59
* (292,5-0,85.30)

Tulangan tank yang mengimbangi tulangan tekan C
T2 106.804,59

= 400,02 mm 2

= 267,01mm 2Ass = fy 400
Sehingga tulangan tank perlu (tumpuan atas):
A,= ASC + ASS = 2601+ 267,01= 2868,01mm 2

dipakai tulangan11 D\9 ( AS pasang = 3118,82 mm 2 )
tulangan tekan (tumpuan bawah):
As'= 400,02 mm , untuk memenuhi pasal pasal 23.3.2).(2), maka

AS '=0,5.AS
As '= 0,5x3118,82 = 1559,41mm2

dipakai tulangan6 D\9 ( As pasang = 1701,17 mm2 )
Kontrol :

Spasi =A 6 ;
Kemampuan penampang
As (aktual ) = 3118,82 mm2

As '(aktual ) = 1701,17 mm2

( 7 A
d( aktual ) = 600-40-12-19- — .25 = 513,09 mm

600-(2.40)- (2.12)-(7.19) 1̂ = 60,5 mm > 25 mm

11
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AJy - As' . f (3118,82.400)-(1701,17.292,5) = 73,52 mma = 0,85.30.4000,85.f ' c .b

M;=CC' ci-
Mn- = 0,S5. fc.a.b d -- + As'.f s (d -d” )

\ L )

= 0,85.30.73,52.40o( 513,09-^^ +1701,17.292,5(513,09-61,5)

= 357.201.772,30 + 224.707.672,90 = 581.909.455,2 Nxmn

</>Mn" = 0,8*581.909.455,2
= 465.527.556,2 Nmm > 426.321.831 Nmm

Perhitungan Momen Probabel ( Di Tumpuan )
Momen Probabel Negatif ( Mpr ' )
Tulangan terpasang 11 D 19 As = 3118,82 mm2

3118,82^,25.400;
0,85*30x400

OK!

= 152,88 mm

152,88
2 'Mnak' = As.Jyfd -- )=3118,82 * 400* (513,09-

2
= 544.733.101,2 Nmm

Mpr =\}25Mnak =1,25 x 544.733.101,2 = 680.916.376,5 Nmm
Momen Probabel Positif (Mpr+ )
Tulangan terpasang 6 D 19 As = 1701,17 mm2

1701,17(^1,25.400;
0,85*30*400 = 83,39 mm

83,39
Mnak = As.fy(d -- )=1701,17 * 400 x( 513,09

= 320.768.979,4 Nmm
Mpr* =1,25.Mnak =1,25* 320.768.979,4 = 400.961.224,20 Nmm

r>
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Untuk Kolom Ve =
M .̂3 + MPM

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

J
_ A/ 1,25,fy)

0,85. f ' cb
( Cl= As.\t25.fy d —+/-Mpr

Ve Ve
Mpr 1 Mpr 2

I
Ve Ve

Pu Pu
Mpr h

Gambar 5.6 Perencanaan Geser Untuk Balok-Kolom
Dari perhitungan sebelumnya didapat :
Mpr' = 680.916.376,5 Nmm
Mpr+ = 400.961.224,2 Nmm

5.2.1.4 Penulangan Geser Balok
Perhitungan Gaya Geser Pada Tumpuan Balok :

V = (Mpr+ + Mp/ ) / L + WuL/2
Wu = beban gravitasi (1.2D + 1.0 L)
Syarat spasi maksirnum tulangan geser balok menurut
s < d / 4 = 516,5 / 4 = 129,125 mm -> daerah sendi plastis
s < d / 2 = 516,5 / 2 = 258,25 mm diluar daerah sendi plastis
s < 8 x D tulangan memanjang = 8 x 19 = 152 mm-) daerah sendi
plastis
s < 24 x D tulangan sengkang = 24 x 12 = 288 mm-> daerah
sendi plastis

Untuk penulangan geser balok menggunakan Mpr+/‘ balok.
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L„ = 6000-750 = 5250 mm
Mpr' = 680.916.376,5 Nmm
Mpr+ = 400.961.224,2 Nmm
Gava eeser total didaerah sendi plastis ( muka kolom s/d 2 h ) :
Gaya geser akibat beban gravitasi dimuka kolom ( dari output
SAP 2000) :

= 151.284,04 N (Comb : 1,2 DL + 1,0 LL)
Akibat Mp, dengan metode keseimbangan gaya diperoleh reaksi
diujung-ujung balok VA dan VB sebagai berikut :
VA Gempa ^BGcmpa- {Ndpr + Mpr }/ Ln

= {680.916.376,5 + 400.961.224,2) / 5250
= 206.071,92 N

Vg

Gaya geser total :
Vu,A = Vgempa + Vgravitasi

= 206.071,92 N + 151.284,04 N
= 357.355,96 N

VU,B = - Vgempa + Vgravitasi
= - 206.071,92 N + 151.284,04 N
= - 54.787,88 N

Biasanya kuat geser ditahan oleh beton ( Vc ) dan tulangan dalam
bentuk tulangan transversal. Namun pada komponen struktur
penahan SPBL berlaku ketentuan SNI 03-2847-2002 Ps. 23.3.4.2
yang menyatakan Vc = 0 apabila :

Gaya geser akibat gempa saja (yaitu akibat Mpr) > 0,5
total geser (akibat Mpr + beban gravitasi) dan

A**re• Gaya aksial tekan <
20

Dalam hal ini gaya geser akibat gempa =
206.071,92 > 0,5 x 357.355,96 =178.677,98 N
Dan gaya aksial yang kecil sama sekali maka Vc = 0 sehingga :
$ = 0,75 (SNI 03-2847-2002 ps. l 1.3.1X3)
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Vu , A 357.355,96K = ~ VC =
Diameter sengkang = 12 mm

= 226,2 mm2 (sengkang 2 kaki)
= 400 Mpa

_ Av.fy.d _ 226,2 *400x513,09
476.474,61

kontrol knat geser nominal tak boleh lebih besar dari Vs mak
(Ps.13.5(6(9)):

Vs <Vs mak = — bw.djfc = — 400.513,09.J30 = 749.415,91 N
3 3

-o = 476.474,61 N
<t> 0,75

A
fy

= 97,43 mm < SmaksVs

^bw.d Jfc =^ .400.513,09.V30 = 374.707,96 NK >

dipasang 2 <f> 12 - 75 mm sejauh 2 x h = 2 x 600 = 1200 mm dari
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 50 mm
dari muka kolom.

Gaya geser total diluar sendi plastis ( > 2 h ) :
Langkah pertama adalah menentukan besamya gaya

geser yang bekeija pada jarak 1200 mm dari muka kolom (akhir
dari daerah sendi plastis).

1200V = 357.355,96- JC357.355,96 = 275.674,59 NU.1200 5250
Dimana untuk daerah di luar sendi plastis ini, kuat geser beton
turut diperhitungkan yakni sebesar :

= =-.V30.400. 538,5 = 196.632,398 N
6 • 6

275.632,398

K
vU ’1200 -196.632,398 = 170.877,47 N~ vc =

<P 0,75

Diameter sengkang = 12 mm
= 226,2 nun2 (2 kaki)Av
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i4nfrrf = 22W£400£53V = nm <s
Vs 170.877,47

jadi dipasang 2 ^12 - 250 mm

maks

5.2.1.5 Penulangan Torsi
Kontrol Torsi
Diketahui data - data sebagai berikut :

= 472.357,% Nmm (SAP 2000)
Vu = Ve = 357.355,% N ( Dariperhitungan geser sebelumnya)
As perlu
As' perlu

T1 U

= 2859,34 mm2

= 387,03 mm2

f' c = 30 Mpa

fyl = fyy= 400 MP»

Dari gambar disamping, dengan
mengasumsikan penutup bersih 40 mm dan
sengkang ^ 12.
A„=400 x 600 = 240.000 mm2

cp

pcp = 2{x0 + y0 )= 2(400 + 600)= 2000

= 400- 2(40 + 6)= 308
= 600-2(40 + 5)= 508

ph = 2{xi + >>, )= 2(308 + 408)=1632

d = 600-

mm

mmxO
mmyi

mm
25 n

40 + 12 + 19 + — = 516,5 mm
^ 2 ) j

( 25Y>d’ = 40 + 12 +19 + — = 83,5 mm
k 2 ) )

Aoh = 308 x 508 = 156.464 mm2

= 0,85 Aoh = 0,85 x156.464 =132.944,40 mm2

= 45°,e cot 6 = 1,0
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Cek jika torsi harus diperhitungkan
<t>JFc f A\PTu (SNI 03- 2847-2002 Ps.13.6.1)

12 Pep )
0,75V30 f 240.0002 '

12 2000
= 9.859.006,035 Nmm
= 9.859.006,035 Nmm > 472.357,96 Nmm
Torsi tidak diperhitungkan.

Dipasang tulangan praktis 2 ^ 12 mm

5.2.1.6 Kontrol Lendutan
Sesuai dengan SNI 03-2874-2002 tabel 8, maka tebal minimum
balok:

Lbalok satu ujung menerus hmm = 18,5
Jadi untuk balok dengan L = 6000 mm dengan menggunakan fy =
400 MPa, maka hmin adalah:

L _ 6000
18,5

~

18,5
Ketentuan di atas sudah terpenuhi karena hbaiot = 600 mm

h _
; = 324,32 mmmin

5.2.1.7 Kontrol Retak
Bila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan tarik

melebihi 300 MPa, maka penampang dengan momen positif dan
negatif maksimum harus dirancang sedemikian hingga nilai z
yang diberikan oleh:

(SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.24)
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan
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* nA

1 %'AV, v,2d

bw

Gambar 5.7 Gambar Luas Tarik Efektif Beton

dimana:
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja,

dapat diambil 0,6 f
= 0,6 x 400 MPa = 240 MPa

dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat
batang tulangan
( (7 25Yldc = 40 +12 +19 + =86,91 mm

1 11 1 //

tarik di sekitar lentur tarik danluas efektif betonA
mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat
tulangan tersebut dibagi jumlah batang tulangan
2 x d c x b ; n = jumlah batang tulangan per lebar balok bA

n
2 x 86,91x 400

7
= 9932,47 mm2

z = /,^= 240x 3/86,91x 9932,46 = 22.851,79 N/mm

= 22,85 MN/m < 30 MN/m
Sebagai altematif terhadap perhitungan nilai z, dapat dilakukan
perhitungan lebar retak yang diberikan oleh :

OK!
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11x 10-6 x /fx /,, y.\jdc xA (SNI 03-2847-2002
12.6.4.25)

Ps.0)

dimana :
lebar retak dalam mm x 10-6co

P = 0,8
llxlO-6 xO,8x 22,85 xlO3co

= 0,20 mm < 0,4 mm
Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 mm
untuk penampang di dalam ruangan.
Selain itu, spasi tulangan yang berada paling dekat dengan
permukaan tarik tidak boleh melebihi

95000
(SNI 03-2847-2002 Ps. 12.6.4.26)-2,5 cc5

fs
95000-2,5.40

240
= 295,83 mm

Tetapi tidak boleh lebih besar dari

300 x [ 25 y
S /

240
315 mm

5.2.1.8 Panjang Penyaluran
Perhitungan panjang penyaluran tulangan D19 berdasarkan

SNI 03-2874-2002 adalah sebagai berikut:
Panjang penyaluran Adh untuk tulangan tank dengan kait standar
90° dalam beton normal tidak boleh diambil lebih kecil daripada :

1) 8 db = 8 x 19 = 152 mm
2) 150 mm

f ydh 400.19
5,4.777 5,4.V30

3) = = 256,96 mm
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Jadi = 260 mm masuk dalam kolom dengan kait 12 db = 12 x
19 = 228 mm pasal 9.1.(2).
Panjang penyaluran tulangan tarik.
Diketahui db = 19 mm; a = 1,3 ; P = 1,0 ; k = 1,0

3 fyapX 3x 400x1,3x 1x 1Ab = db =832,54 mm=19x
5x ^30

Ab > 300 mm
dipakai panjang penyaluran tulangan tank 1000 mm
Panjang penyaluran tulangan tekan:

Ab = db fy 400= 19x = 347 mm
4xV30

Ab > 200 mm
tetapi tidak kurang dari:
Zb = 0,04 db /y = 0,04 x 19x 400 = 304 mm
dipakai panjang penyaluran tulangan tekan 400 mm
Panjang penyaluran tulangan momen positif:
A.h > 150 mm
Panjang penyaluran tulangan momen negatif:

1 1Ab >-/Is =-x 3402,34 = 1134,11 mm4 3 3
Ab d = 538.5 mm
Ab > 12 db = 12x19= 228 mm

Ln 6000l > — =
_

4 16 16 =375 mm

dipakai panjang penyaluran tulangan momen negatif 700 mm

5.3 Perhitungan Penulangan Balok Kantilever
Dimensi balok kantilever 30x45 cm dengan bentang 180 cm

Pembebanan Pada Plat Lantai
Dari data perhitungan pembebanan sebelumnya didapat :
Beban mati (q) = 376 kg/m2
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Beban hidup (q) = 250 kg/m2

# Pembebanan Balok Anak (20/30 dengan bentang 6 m)
Beban Mati
Berat sendiri balok =0,20x0,3x2400 = 144 kg/m

If.U.

3 i,5,75
Berat Dinding = 250 x 3,3

1Plat = — x376xl,5x 1- = 275,60 kg/m

= 825.00 kg/m +
qDL =1244,60 kg/m

Beban Hidup
\ 2 >1 1 1,5

JC250JC1,5JC 1
2 3 ^ 5,75

Plat = = 183,25 kg/m

qLL = 183,25 kg/m
Beban Berfaktor :
qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL

= (1,2 x 1244,60) + (1,6 x183,25)
= 1786,72 kg/m

Reaksi perletakan
1 1V a = V b = - x q u x L = - x 1786,72 x 6 = 5360,16 kg (P,)
2 2

# Pembebanan Balok Kantilever
Beban Mati
Berat sendiri balok =0,30x0,45x2400 = 324 kg/m

Plat = 1— jc376xl,5 x 2
3

Berat Dinding = 250 x 3,3

= 376 kg/m

= 825 kg/m +
qDL = 1525 kg/m

Beban Hidup
1-JC250JC1,5 x 2
3

Plat = = 250 kg/m

qLL = 250 kg/m
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Beban Berfaktor :
qu = 1,2 qDL + 1,6 qLL

= (1,2 x 1525) + (1,6 x 250)
= 2230 kg/m

Gaya-gaya dalam yang terjadi
1 2— x qux l + P ux lM =

^*2230x1,82 + (5360,16x 1,8) = 13260,888 kgm

2230*1,8
+ 5360,16 = 7367,16 kg+ P =Vu = ! 22

5.3.1 Perhitungan Tulangan Lentur
Mi ' = 132.608.880 Nmm

19V = 388,5 mmd = 450- 40 + 12 + —{ 2
19V40 + 12 + — = 61,5 mm
\2 ))

Direncanakan dengan tulangan rangkap, maka langkah-langkah
perencanaan sebagai berikut :

eŝ v- f./Es

d’ =

> —d •>V/ / / / / / / / /7A 1 Ti = Aw.f,Ti = Asc.f,As

ckf'h dV2d

As' 4 Cc*a
Cs'—4Y///////////J <r

1
Gambar 5.8 Diagram Tegangan Regangan Tulangan Rangkap

(Kondisi Balanced)
Analisa penampang balok dengan tulangan rangkap.
Ambil harga* < 0,75.xb

ec=0,003 0,85.fo —^b
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600 600
.</ = .388,5 = 233,1 mm** = 600 + f 600 + 400;y y

Direncanakan x = 0,5. xmaks
x = 0,5.JC

Tulangan tarik yang mengimbangi tekan beton:
Cc'= T,
0,85 f ' c .ab = Asc . fy

0,85.pvfcb.x 0,85 x 0,85 x 30 x 300 x 90

= 0,5.0,75.JCA = 0,375.233,1= 87,41mm » 90 mmmaks

Asc = f y 400

= 1463,06 mm2

Mnc = Asc , fy d — ~~~~

V ^
= 204.974.706 Nmm

M ~ 132.608.880

0 85 90= 1463,06.4001 388,5 —\ 2

= 165.761.100 NmmM„ =
<t> 0,8

M„ - M )IC = 165.761.100-204.974.706

=-39.213.606 Nmm < 0
Karena Mn- Mnc < 0 -> maka perlu tulangan tekan sehingga
direncanakan dengan tulangan tunggal maka :

ec'=o,oo3 j—— 0,85.fc —*~|

1 r
Cc‘

j>
d-a/2h

As T = As.f,|
£ 6s-ey= fy/Es1b

Gambar 5.9 Diagram Tegangan Regangan Tulangan Tunggal
(Kondisi Balanced)
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Analisa penampang balok dengan tulangan tunggal.

C = T
0,85./*cxib = A,.fy
0,85 . f' c.ab = p.b.d .fy

a - P 0,85./’
C /

fyM„ = pb.d .fy d P
.d , dibagi dengan b.d 2 dan

2 ^0,85./'
C /

fymenuliskan m = 0-85 / c

1= p fy 1 --.W , sehingga
b x d 2 2

2 x m x R n1p =- KM fym

Tulangan tarik :
Dengan M ~ = 165.761. 100 Nmm

165.761.100Mn = 3,67 Mpa
b x d 2 300x388,52

f y 400 = 15,69m = 0,85./c 0,85x30

2 x m x R n1
P perlu 1 .11 4w

1 2 x 15,69x3,67 =0,0099251-J1
15,69 400
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As = pxbxd=0,009925x 300*388,5 =1156,74 mm 2

Pakai tulangan 5 D19 (Aspasang =1417,64 mm 2 )
As' = 0,5 * A,=0,5*= 578,37 mm2

Pakai tulangan 3 D 19 (Aspasang = 850,155 mm2 )
Kontrol

Spasi
_ ( 300- (2.40)-(2.12)-(5.19) = 25,25 mm > 25 mm

4
Kemampuaii penampang
As ( aktual ) = 1417,64 mm2

As' (aktual ) = 850,155 mm2

^19d = 450- 40 +12 + — = 388,5 mm
2 ))

Cc = T
0,%5. f ' c.a.b = As. fy

A f y
0,S 5. f ' c .b 0,85.30.400

fa} ( 55 59Mn~ = As.fy d -- = 1417,64.400 388,5
2J v 2

= 204.538.878,2 Nmm
<j>M ~ = 0,8*204.538.878,20

=163.631.102,6 Nmm > MU = 132.608.880Nmm

1417,64.400 = 55,59 mma =

.OK

5.3.2 Perhitungan Penulangan geser
Digunakan asumsi Vc = 0 ( SNI 03.2847.2002 pasal 23.3.4.2a )
Sehingga :

Vs = ^-0
*
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73.671,6
0.6

= 122.786 N
kontrol terhadap Vs max sesuai dengan SNI 03-2847-2002
pasal 13.5.6

Vsmax — x -JJP x b x d

- x V30 JC 300 x 388,5
3

425.580,43 N > 370.389,83 N....
rencana tulangan transversal diameter = 12 mm
Av = 226,2 mm2 (2 kaki)

(OK)

Jarak tulangan geser :
Av. jyd 226,2 x 400 x 388,5

122.786
jarak tulangan transversal maksimum pada daerah sampai
dengan 2h dan muka kolom tidak boleh melebihi (SNI 03 -
2847-2002 pasal 23.10.4.2 ) :

d 388,5—- = 97,125 mm
4

2. 8xdiameter tulangan longitudinal terkecil =8x19=152 mm
3. 24 x diameter sengkang = 24 x 12 = 288 mm
4. 300 mm
sesuai dengan ketentuan diatas maka didapatkan tulangan
geser dengan 0 12-75 mm.

= 286,28 mm
Vs

1.
4
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5.4 Perhitungan Struktur Kolom
5.4.1 Perhitungan Kolom Tingkat 1 s/d 4
5.4.1.1 Data Perencanaan

Dalam perencanaan ini kolom direncanakan dengan
system cor di tempat, sebagai contoh perhitungan diambil kolom
tengah As F-8 dengan data-data sebagai berikut:
Dimensi kolom = 750 x 750 mm2

= 30 MPa
= 400 MPa
= 40 mm
= D22 mm
= 012 mm
= h-ce -
=750-40-12-

Mutu beton, f ' c

Mutu baja, fy
Selimut beton (cc)
Tulangan utama
Sengkang

)d .Dtul.utama

(X 22)
= 687 mm
= 3118,82 mm2

= 1701,17 mm2
As 11 D19
As’ 6 D19
Dimensi balok = 400 x 600 mm2

Tulangan utama= D19 mm
Sengkang
Selimut beton (p)
Plat Lantai Tebal

= 012 mm
= 40 mm
= 120 mm
= 1360 mm

Tulangan Plat Lantai = 0 10-200 mm
be

'V
Tul plat 010 - 200 mm

120. 11 D19

600

6 D19
m H 480-IU-480—i- 400

POTONGAN A-A733

Gambar 5.10 Detail Balok yang Menyatu pada Kolom
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5.4.1.2 Perhitungan Tulangan Memanjang Kolom
Tabel 5.4 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tengah antara

Lantai 1 dan 2

Mx(kN.m) My (kN.m)Axial (kN)No Kombinasi Beban

6,427,571 1,4 DL 4004,01
7,61 5,671,2 DL + 1,6 LL 5072,472

499,01 153,121,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 4515,943
153,121,2 DL + 1 LL - 1 Spec 1 4515,94 499,014

153,115 0,9 DL + 1 Spec 1 2616,76 498,01

6 0,9 DL - 1 Spec 1 2616,76 498,60 153,11

Tabel 5.5 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tengah antara
Lantai 2 dan 3

Mx (kN.m) My (kN.m)No Kombinasi Beban Axial (kN)

1,4 DL 3455,19 9,81 4,271
12,70 7,092 1,2 DL + 1,6 LL 4371,15

1,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 3912,31 377,73 119,333
377,73 119,334 1,2 DL + 1 LL - 1 Spec 1

0,9 DL + 1 Spec 1
3912,31

5 2275,05 373,36 113,12
6 0,9 DL - 1 Spec 1 373,36 113,122275,05

Tabel 5.6 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tepi antara Lantai
1 dan 2

Mx(kN.m) My (kN.m)No Kombinasi Beban Axial (kN)

1 1,4 DL 96,953370,93 8,10

2 1,2 DL 4- 1,6 LL 8,313887,87 124,75

3 1,2 PL + 1 LL + 1 Spec 1 509,944066,37 154,30
1,2 DL + 1 LL - 1 Spec 14 4066,37 509,94 154,30

5 0,9 DL + 1 Spec 1 2704,08 487,61 154,76

6 0,9 DL - 1 Spec 1 2704,08 487,61 154,76
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Tabel 5.7 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tepi antara Lantai
2 dan 3

No Kombinasi Beban Mx (kN.m) My (kN.m)Axial (kN)
1 1,4 DL 63,29 13,373070,84
2 1,2 DL + 1,6 LL 98,74 15,043531,88
3 1,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 3617,33 327,31 118,84
4 1,2 DL + 1 LL - 1 Spec 1 327,31 118,843617,33
5 0,9 DL + 1 Spec 1 113,732396,96 285,95
6 0,9 DL - 1 Spec 1 2396,96 285,95 113,73

r-mFt AC.01 HW.MUXiH
ft Mpur Woe Mew opetam

llarnr:i[DQrEB^[GaaEiDEtiEaEaEESPlDac3dcaIn|2Hn|
P ( W|

12(00

: I :
.

\
7M x 750 mm

VWKmMT
MATERIAL.'

r* » 30 MPe
Ec •25743 MPa
Ic 255 MPa
Betel * a.«S
ly * 400 MPa
E* •20*000 MPa

+1

SECTION:
Af •5S2SM mm‘2
IK ° 2-S367?e »(l11 mm *4
ly •2.t3672e*01( eiei'4
Xa •0 mm
VB = I mm

2616/ 6 kN

1048 kN.; nv
1200REINFORCEMENT:

11 *22 bate # 1.0*1*Aa * 6*02.00 «mf
Caaflnemcnt: OMirr
CJeer Covw » 52 mm 2000

Bate*AO 55; Deeon P* <473 kN M-475WI-W Loe- BBrae

Gambar 5.11 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tengah
antara Lantai 1 dan 2
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Hr Vu< W*w Maw «nn Hr*
|annlaB|RiE]Ba|BaaBna|BgiaBBialDDEia^|r ' ]|aan!

Gambar 5.12 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tengah
antara Lantai 2 dan 3

Gambar 5.13 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tepi antara
Lantai 1 dan 2
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un/.ioi.
Fk hf»( Sike Van C%*ton»

P( kK|
13DOOMS?

!sm-- ,1.

. . . .
75«* 75# «m

I .UXrell.
MATERIAL;
Te * 3# MPa
Ec * 25743 MP»
fc •25.5 MP>
BCMI -*.#5V * 4## MPa
E» = ZOMMMPa

•1

tr
SECTION;
A* = SSTVMmw-?
IK * 2.6X72e*0ll nwv*4
V * 2.*W72e»0 H mnr*4
X* *•nn
Yo * 0 ram

2396 96 kN

V
I2QD

MHNTOIICFMEIIT:
15 *22 bars # 1.Mitt
Aa « 60B7 0I m*m~2

Otm Cover = 52 an 20» *-*

BnmL AO 95. O*aon MUSI kN ECORM

Gambar 5.14 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tepi antara
Lantai 2 dan 3

Berdasarkan kombinasi beban diatas, cukup diberi tulangan
sebanyak 1,08 % (16 D 22). Seperti terlihat pada gambar diatas,
sebuah diagram interaction yang dibuat dengan program
PCACOL. Prosentase kolom ini sesuai syarat SNI 03 -2847-2002
Ps. 23.4.3.1 yaitu antara 1 %-6 % telah dipenuhi.

012-100

012-100 6
^16 D 220

LO«»

012- 1 00
Vj

*— 75 4
Gambar 5.15 Tulangan Memanjang Kolom Lt. 1 - 4

5.4.1.3 Persyaratan Strong Column Weak Beam
Persyaratan ”strong column weak beam” dipenuhi dengan
persamaan 121 SNI 03-2847- 2002 Ps.23.4.2.2. yaitu :
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I y c >-Y M a

Nilai ILMK adalah jiunlah Mg dan Mg' balok yang menyatu
dengan kolom.
Karena balok yang menyatu pada kolom terdapat pelat lantai yang
menyatu juga, maka perhitungan Mg', mengikutsertakan luas
tulangan pelat selebar b efektif.
Tulangan terpasang pada balok :
As 11 D19
As ’ 6 D19
Perhitungan £A/ :

C>

= 3118,82 mm2

= 1701,17 mm2

480
,0,25.;r.l02.2 = 3872,80 mm2

zUsUfizw
3872,80

^ = 3118,82 + 2
200

dalas = 600-40-12-19- .58,5
U1 s \v

ff 376,99
3872,80 )

600-40-12-— = 538,5 mm
2 J

Tul plat 010 - 200 mm
7 D19

.36,5 = 510,95 mm

19^^bawah

58,5LPi 36,5r12

83,254 D19
600

6 D19

480—J1̂ 480 < 400
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Besamya Mg+ adalah :
A fy

0,85. f 'c b 0,85.30.400

= As .f y i d --1=170 U7.40o[538,5-—71
\ 2 ) v 2

= 343.735.007,9 Nmm
Besamya Mg‘ adalah :

A fy
0,85, f 'c .b 0,85.30.400

1701,17.400 = 66,71mma =

M S%

3872,80.400 = 151,87 mma =

- As.f y d -~ = 3872,80.40o|510,95-
v 2 ) V, 2

= 673.890.436,8 Nmm

- =-(343.735.007,9 + 673.890.436,8) / 0,8
5 5

= 1.272.031.806 Nmm
Mc kolom tengah antara lantai 1 dan 2 diperoleh sebesar 1048

kNm dari Pu terkecil = 2616,76 kN. Dengan cara yang sama Mc
kolom tengali antara lantai 2 dan 3 diperoleh sebesar 1002 kNm
dari Pu terkecil = 2275,05 kN

Y JMC = (1.048.000.000 +1.002.000.000 / 0,65

M Sg

= 3.153.846.154 Nmm
Sehingga :

g

3.153.846.154 Nmm >1.272.031.806 Nmm
Mc kolom tepi antara lantai 1 dan 2 diperoleh sebesar 1050

kNm dari Pu terkecil = 2704,08 kN. Dengan cara yang sama Mc
kolom tepi antara lantai 2 dan 3 diperoleh sebesar 1004 kNm dari
Pu terkecil = 2396,96 kN

OK!
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£M c = (1.050.000.000 + 1.004.000.000) / 0,65

= 3.160.000.000 Nmm
Sehingga :

g

OK!3.160.000.000 Nmm > 1.272.031.806 Nmm

5.1.4.4 Pengekangan Kolom di Daerah Sendi Plastis
Daerah sendi plastis ditentukan berdasarkan SNI 03-

2847-2002 Ps.23.4.4).(4) yang menyatakan panjang l 0 tidak
kurang dan :

hk = 750 mm

" >6 /« = >6 x (4000-600)

= 566,67 mm
500 mm

Digunakan daerah sendi plastis £ 0 sepanjang 750 mm.
Jarak sengkang sepanjang sendi plastis diatur dalam SNI

03-2847-2002 Ps.23.4.4).(2) yang menyatakan, spasi maksimum
tulangan transversal :

j/^ x b terkecil = j/^ x 600= 150 mm

= 6 x 22 = 142 mm» 6 db
-0,5 x (750-2 X (40 + 12^))350350- hxsx = 100 + = 100 + 33

= 107 mm
hx = spasi horizontal maksimum untuk kaki-kaki sengkang
tertutup atau sengkang ikat pada semua rnuka kolom, mm.
Nilai sx tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu
lebih kecil dari 100 mm.

Digunakan jarak sengkang begel (s) = 100 mm (minimum)
Kebutuhan pengekangan di daerah sendi plastis

ditentukan dari SNI 03-2847-2002 Ps.23.4.4.1.b yang menyatakan



129

luas sengkang tidak boleh kurang dari ramus 123 dan 124 berikut

,xAcxA|.. f ^Ash 123= 0,3x -1
fyh Ac>,

f'c 124Ash = 0,09 x sxhcx fyh,
Dengan :

= spasi tulangan transversal pada arah longitudinal (mm)
= dimensi penampang inti kolom dihitung dari sumbu -

sumbu tulangan pengekang (mm)
= Luas bruto penampang (mm2)
= Luas penampang komponen straktur dari sisi luar ke sisi

luar tulangan transversal luas bruto penampang (mm2)
Dengan jarak sengkang, s = 100 mm, diperoleh

s
hc

Ag

Ach

S x h c X f 'c ) J A g
A c - l

100 x (750-(2 x 40)-12)x 30

Ash = 0,3 x
f y h 7 V

= 0,3 x
400

(750 x 750)
X[((750-(2 x 40)) x (750-(2 x 40)))-1 = 370,1 mm 2

Atau
f ' c= 0,09* s.hc .Ash f y h /

30 ^= 0,09x lOOx (750-2*40-12) x
V— 444,15 mm (menentukan)

Dipakai sengkang sepanjang sendi plastis 4^12-100 mm
(As = 452,5 mm2)>Ash

400
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5.1.4.5 Kebutuhan Tulangan Geser
Gaya geser yang bekeija di sepanjang bentang kolom ( Vu)
ditentukan dan Mpr* dan Mpr balok yang menyatu dengan
kolom tersebut.
Mpr balok telah dihitung pada penulangan balok di atas.
Sehingga gaya geser desain berdasarkan Mpr dan Mpr dari
balok yang bertemu di HBK adalah sebagai berikut :_ Mpr + + Mpr~ _ 400,96 + 680,92

3^40
Besamya Vu tersebut harus dibandingkan dengan Ve, yaitu gaya
geser yang diperoleh dari Mpr kolom. Cara memperoleh Mpr
kolom memakai bantuan interaksi kolom program PCACOL. Mpr
ini ditentukan berdasarkan rentang beban aksial terfaktor yang
mungkin teijadi dengan <f) = 1. Mpr ini diambil sama dengan
momen balance diagrami interaksi dari kolom namun dengan f, =
1,25 fy.

K = 318,2 kN
K

KA'.Ui. - 'ilSIKIIOt
m SMo Otar* H4>

[ [orilyWFnBElDaaian^BeaBBMlnaBlacilFofaBfl
PI Ml; ;

• •. I* *

rVO x 1st maa
I.MKqtol.

QufnuE
roaupi
EC •75343 UHl
Ic * M.S MPa
e«ui -- ajb

V * sac UP*
E«•;an» MP* 3

SECtlOtt
Afl » 4B7SQO mm'?
lx » 7.638 /2c »*10 Mn*4
V * 1 S»7?c >8)8 am'4
Xt = 0 mm
Y a - S m m

+-
1754 kN.rn\ /

taoo
Moniw*nLimoRCEMENT:

1t 302 bn % It*IK
Aa **087.0* iwa-7
Coatncaeac (Mwr
Cleat Covet > U i w

iMtaso^ A»UI U*1MIW»

Gambar 5.16 Nilai Mpr Kolom Tengah Tingkat 1 (Ltl-Lt2)
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Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama
maka .

2 xMprV. K
2JC1754

3,40
= 1031,76 kN

Terayata Ve = 1031,76 kN >VU = 318,2 kN , maka perencanaan
geser memenuhi syarat.
Besamya Vu tersebut akan ditahan oleh kuat geser beton ( Ve )
dan kuat tulangan geser ( Vs ).
Nilai Vc harus dianggap = 0 sesuai SNI 03 - 2847 - 2002 Ps.
23.4.5.2 apabila :
• 50 % x Ve > VU

Ag x f 'c• Pu <(min) 20
Temyata

(50 % x Ve = 0,5x1031,76= 515,88kN > Vu = 318,2 kN
Pu = 2275,05 kN >

7502 JC30 = 843,750 kN
20 20

Sehingga Vc ^ 0
Untuk komponen yang kena beban aksial berlaku Vc sesuai SNI
03- 2847- 2002 Ps. 13.3.10.2 yaitu :

NuVc = 1+ — xb xd
614 A* 2 V
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\V303 \2275,05 x 10 _
14 x (750 x 750)JX|

v 6
x 750x 6871 +

v
= 606.240,57 N
= 606,24 kN

Besamya Vs dihitung berdasarkan tulangan confinement Ash
terpasang.

A s x f y x dK s
452,39 x 400 x 587

125
= 849.769,38 N
= 849,77 kN

<t) (vc +V , ) = 0,75 X (606,24 + 849,77)
= 1.092,01 kN > V u = 318,2

Jadi

kN OK!
Sisa panjang kolom sendi plastis, dipasang sengkang sesuai
ketentuan SN103-2847-2002 Ps. 23.4.4).(6) yaitu :
s < 6.d b - 6x22 = 132 mm atau 150 mm
Jadi sengkang diluar sendi plastis digunakan 4^12-125 mm
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5.4.2 Perhitungan Kolom Tingkat 4 s/d 8
5.4.2.1 Data Perencanaan

Dalam perencanaan ini kolom direncanakan dengan
system cor di tempat, sebagai contoh perhitungan diambil kolom
tengah As F-8 dengan data-data sebagai berikut:
Dimensi kolom = 750 x 750 mm

= 30 MPa
= 400 MPa
= 40 mm
= D22 mm
= 012 mm
= h-cc -
= 750-40-12-

Mutubeton, f ' c

Mutubaja, fy
Selimut beton (cc )
Tulangan utama
Sengkang

)d .Dtul .utama

(K '22)
= 687 mm
= 3118,82 mm2

= 1701,17 mm2
A, 11 D19
As’ 6 D19
Dimensi balok = 400 x 600 mm2

Tulangan utama= D19 mm
Sengkang
Selimut beton (p)
Plat Lantai Tebal

= 012 mm
= 40 mm
= 120 mm
= 1360 mm
= 0 10-200 mm

be
Tulangan Plat Lantai

'V
Tul plat 010 - 200 mm

120. 11 D19

600

6 019
793 1—480-4- 400 1— 480 —1

POTONGAN A-A79D

Gambar 5.17 Detail Balok yang Menyatu pada Kolom
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5.4.2.2 Perhitungan Tulangan Memanjang Kolom
Tabel 5.8 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tengah antara

Lantai 4 dan 5
Mx(kN.m) My (kN.m)Axial (kN)No Kombinasi Beban

13.6011.712379.771 1,4 DL
20.052995.37 18.102 1,2 DL + 1,6 LL

274.3869.391,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 2645.883

274.3869.391,2 DL 4- 1 LL - 1 Spec 1 2645.884
300.0292.000,9 DL + 1 Spec 1 1521.005

300.0292.000,9 DL - 1 Spec 1 1521.006
Tabel 5.9 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tengah antara

Lantai 5 dan 6
Mx(kN.m) My (kN.m)Axial (kN)Kombinasi BebanNo

15.11 16.871926.191,4 DL1

24.7423.052 1,2 DL + 1,6 LL 2382.24

284.631,2 D L + l L L + l S p e c l 97.853 2035.66
97.85 284.631,2 D L + 1 LL - 1 Sped 2035.664

0,9 DL + 1 Spec 1 1181.77 88.73 277.705

88.730,9 DL - 1 Spec 1 1181.77 277.706
Tabel 5.10 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tepi antara

Lantai 4 dan 5
My (kN.m)No Kombinasi Beban Axial (kN) Mx(kN.m)

1,4 DL 13.48 84.481 2205.76
121.122 1,2 D L + 1,6 L L 2529.09 15.90

3 1,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 88.25 233.982537.70
233.984 1,2 DL + 1 LL - 1 Spec 1 2537.70 88.25

5 0,9 DL + 1 Spec 1

0,9 DL - 1 Spec 1

1618.35 80.84 193.53
6 193.531618.35 80.84
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Tabel 5.11 Gaya Axial dan Momen pada Kolom Tepi antara
Lantai 5 dan 6

My (kN.m)Mx(kN.m)Kombinasi Beban Axial (kN)No

78.6012.311 1,4 DL 1640.64
115.681882.70 14.572 1,2 DL + 1,6 LL
263.5294.913 1,2 DL + 1 LL + 1 Spec 1 1537.25
263.521,2 DL 4- 1 LL - 1 Spec 1 1537.25 94.914

89.77 216.485 0,9 DL + 1 Spec 1 887.91

216.4889.770,9 DL - 1 Spec 1 887.916

- sixft M OI mKkUM.tb!
Hb Input VMw OptMw HNp

P|*N|
I 2D00

/SO x /SO mat
I JtaKnM.

EMTCRUE
re -10 MPa
Ec•KT43 MPa
Ic-Bi MPa
Beta!•O K
hf « 4MMPa
E« = 201900 MPa

KCIIOME
A|•592S80 aw»-2
te * 2.639 /2eMJ10 man 4
V » 2-93(77* t 01B ram *Xo O mm
Yo * 9 mm

+
/

1521,00 kN 900 kN.m
1200

HUXFOWCfMEXT:
IlIQbaa #1JIIM
AM a SM2.M mm ?
Caaflneawac Olhet
a««Caw c 62 awn

M (7T) frN«)

ZOO »"
i li

M- 312WI4* Ecc«MmBmitAAC ».D<nr P-1919 kN

Gambar 5.18 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tengah
antara Lantai 4 dan 5
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ICACOl IIIMtAMVCtf.
F* kni 5*w Wa» <*iau »**•

P71

Gambar 5.19 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tengah
antara Lantai 5 dan 6

bM3W'*t« III‘Mi'01
m Iryut Satm Vmm Ogum H«p

Gambar 5.20 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tepi antara
Lantai 4 dan 5
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Gambar 5.21 Kuat Rencana Diagram Interaksi Kolom Tepi antara
Lantai 5 dan 6

Berdasarkan kombinasi beban diatas, cukup diberi tulangan
sebanyak 1,08 % (16 D 22). Seperti terlihat pada gambar diatas,
sebuah diagram interaction yang dibuat dengan program
PCACOL. Prosentase kolom ini sesuai syarat SNI 03-2847-2002
Ps. 23.4.3.1 yaitu antara 1 %-6 % telah dipenuhi.

-16 D22
in

-012-100n
75 —+

Gambar 5.22 Tulangan Memanjang Kolom Lt. 4 - 8

5.4.23 Persyaratan Strong Column Weak Beam
Persyaratan ”strong column weak beam” dipenuhi dengan
persamaan 121 SNI 03-2847-2002 Ps.23.4.2.2. yaitu :
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g

Nilai Y.Mg adalah jumlah Mg+ dan Mg' balok yang menyatu

dengan kolom.
Karena balok yang menyatu pada kolom terdapat pelat lantai yang
menyatu juga, maka perhitungan Mg\ mengikutsertakan luas
tulangan pelat selebar b efektif.
Tulangan terpasang pada balok :
As 11 D19
As’ 6 D19
Perhitungan :

= 3118,82 mm2

= 1701,17 mm2

/ / 480
,0,25.;T.102.2 = 3872,80 mm2

ruUfizwi1^3872,80

As = 3118,82 + 2.
200v v

58,5^ alas 600- 40-12-19-
1V

/ / 376,99
.36,5 = 510,95 mm+

3872,80
19 1̂

dbaytah 600-40-12 = 538,5 mm
2 J

Tul plat 010 - 200 mm
7 D19 r58,5

D r36'5J:
1

J 83,25-J4 D19
600

6 D19

U-480—U— 400—4—480—I
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Besamya Mg+ adalah :
A- fy

0,85, f ' c .b 0,85.30.400
^ \ f\ f\ *71

= As .fy d — = 1701,17.400 538,5 ^
V 2 ) V 2

= 343.735.007,9 Nmm
Besamya Mg' adalah :

A- fy
0,85. fc .b 0,85.30.400

= As.fy( d -~ = 3872,80.40o[510,95
\ 2 J \ 2

= 673.890.436,8 Nmm

=-(343.735.007,9 + 673.890.436,8) / 0,8
5

= 1.272.031.806 Nmm
Mc kolom tengah antara lantai 4 dan 5 diperoleh sebesar 900 kNm
dari Pu terkecil = 1521,00 kN. Dengan cara yang sama Mc kolom
tengah antara lantai 5 dan 6 diperoleh sebesar 865 kNm dari Pu
terkecil = 1181,77 kN

= (900.000.000 + 865.000.000) / 0,65 = 2.715.384.615 Nmm

1701,17.400 = 66,71mma -

M *
g

3872,80.400 = 151,87 mma =

MSg

6 r,
g

Sehingga :

2.715.384.615 Nmm >1.272.031.806 Nmm
Mc kolom tepi antara lantai 4 dan 5 diperoleh sebesar 903

kNm dari Pu terkecil = 1618,35 kN. Dengan cara yang sama Mc
kolom tepi antara lantai 2 dan 3 diperoleh sebesar 825 kNm dari
Pu terkecil = 887,91 kN

OK!
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]T A1c = (903.000.000 + 825.000.000) / 0,65 = 2.658.461.538 Nmm
Sehingga :

t

OK!2.658.461.538 Nmm > 1.272.031.806 Nmm

5.4.2.4 Pengekangan Kolom di Daerah Sendi Plastis
Daerah sendi plastis ditentukan berdasarkan SNI 03-

2847-2002 Ps.23.4.4).(4) yang menyatakan panjang tidak
kurang dan :

hk = 750 mm
' )X = % X (4000-600)

= 566,67 mm
500 mm

Digunakan daerah sendi plastis i0 sepanjang 750 mm.

Jarak sengkang sepanjang sendi plastis diatur dalam SNI
03 -2847-2002 Ps.23.4.4).(2) yang menyatakan, spasi maksimum
tulangan transversal :

x b terkecil = y x 600 = 150 mm
• 6 db = 6 x 22 = 142 mm

(750-2 x (40 +12^))350-0,5 x350- hxsx = 100 + = 100 +
33

= 107 mm
hx = spasi horizontal maksimum untuk kaki-kaki sengkang
tertutup atau sengkang ikat pada semua muka kolom, mm.
Nilai sx tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak perlu
lebih kecil dari 100 mm.

Digunakan jarak sengkang begel (s) = 100 mm (minimum)
Kebutuhan pengekangan di daerah sendi plastis

ditentukan dari SNI 03-2847-2002 Ps.23.4.4.1.b yang menyatakan
luas sengkang tidak boleh kurang dari rumus 123 dan 124 berikut:
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Ash
f As x h c x f 'c

A
g0,3x 123-1

fyh A c h
A s h

f c0,09 x s x h c x 124
fyh

Dengan :
= spasi tulangan transversal pada arah longitudinal (mm)
= dimensi penampang inti kolom dihitung dari sumbu -

sumbu tulangan pengekang (mm)
= Luas bruto penampang (mm2)
= Luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi

luar tulangan transversal luas bruto penampang (mm )
Dengan jarak sengkang, s = 100 mm, diperoleh

Ag
A c h

A
gAsh = 0,3 x

fyh yAch l

100 x (750-(2 x 40)-12)x 30 ^400 J= 0,3 x

(750 x 750)
X (((750-(2 x 40))x (750-(2 x 40)))-1 = 370,1 nun 2

Atau
f c= 0,09* s.hc .Ash fyh,

30= 0,09x 100 x (750-2JC40-12) X
V

= 444,15 mm (menentukan)
Dipakai sengkang sepanjang sendi plastis 4^12-100 mm
( As = 452,5 mm2)>A^

400



142

5.4.2.5 Kebutuhan Tulangan Geser
Gaya geser yang bekerja di sepanjang bentang kolom ( Vu)
ditentukan dari Mpr* dan Mpr balok yang menyatu dengan
kolom tersebut.
Mpr balok telah dihitung pada penulangan balok di atas.
Sehingga gaya geser desain berdasarkan Mpr+ dan Mpr dari
balok yang bertemu di HBK adalah sebagai berikut :

_ Mpr+ + Mpr~ _ 400,96 + 680,92
3^40

Besamya Vu tersebut harus dibandingkan dengan K , yaitu gaya
geser yang diperoleh dari Mpr kolom. Cara memperoleh Mpr
kolom memakai bantuan interaksi kolom program PCACOL. Mpr
ini ditentukan berdasarkan rentang beban aksial terfaktor yang
mungkin terjadi dengan <f) = 1. Mpr ini diambil sama dengan
momen balance diagrami interaksi dari kolom namun dengan fs =
1 .254.

K = 318,2 kN
K

rn.vn.oi aviHi.cci
I t (W VMM Opum n*

Gambar 5.23 Nilai Mpr Kolom Tengah Tingkat 4 (Lt.4-Lt5)
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Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah sama
raaka :

2 xMpr _ 2JC1780K 3,40K
= 1047,06 kN

Temyata Ve = 1047,06 kN > l/H = 318,2 kN , maka perencanaan
geser memenuhi syarat.

Besamya Vu tersebut akan ditahan oleh kuat geser beton ( Ve ) dan
kuat tulangan geser ( Vs ).

Nilai Vc harus dianggap = 0 sesuai SNI 03-2847-2002 Ps.23.4. 5.2
apabila :
• 50 % x Ve > Vu

A g x f ' cPU (min) <
20

Temyata
(50 % x Ve = 0,5x1047,06= 523,53 kN > Vu = 318,2 kN

4g xf 'c 7502x30 = 843,750 kNP u = 1521,00 kN >
20

Sehingga V c * 0
Untuk komponen yang kena beban aksial berlaku Vc sesuai SNI
03-2847-2002 Ps. 13.3. 10.2 yaitu :

20

U f c
x —Nu — xbwxd6V c = 1 4

14 A% y

V301521,00 xlO3

14 x (750x 750)JX[ 6

= 561.143,06 N
= 561,14 kN

Besamya Vs dihitung berdasarkan tulangan confinement Asf ,
terpasang.

x 750 x 6871 4
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Asxfyxd _ 452,39x 400 x 587 = 849.769,38 NK 125s
= 849,77 kN

Jadi
= 0,75 x (606,24 + 849,77)
= 1.092,01 kN > Vu = 318,2 kN

Sisa panjang kolom sendi plastis, dipasang sengkang sesuai
ketentuan SNI 03-2847-2002 Ps. 23.4.4).(6) yaitu :
s < 6.db = 6*22 = 132 mm atau 150 mm
Jadi sengkang diluar sendi plastis digunakan 4^12-125 mm

<t> {vc +vs )
OK!

5.43 Panjang Lewatan pada Sambungan Tulangan Kolom
Sambungan tulangan kolom yang diletakkan ditengah tinggi
kolom harus memenuhi ketentuan panjang lewatan yang
ditentukan dari SNI 03-2847-2002 Ps.14.2.2 yang dihitung
dengan ramus :

9* f y ax /? x y x XA*
10 x/r7 \C + K,r )db

db
dimana :

= spasi atau dimensi selimut beton, mm (pergunakan nilai
terkecil antara jarak dari sumbu batang atau kawat ke
permukaan terdekat dan setengah spasi sumbu ke
sumbu batang atau kawat yang disalurkan).

= indeks tulangan transversal
= spasi maksimum sumbu ke sumbu tulangan transversal

yang dipasang di sepanjang X

=
A,r >< fy,

10 x s x n

c

K t r
s

mm.d >

c = 40 +12 + 22// - 63 mm= 1,0a
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_ 750-2 x (40 +12)-22
4x2

Digunakan nilai c = 63 mm (terkecil)

J3 = 1,0 = 78 mm

= 0,8r
A. = 1,0

4r* f y tK,r l O x s x w
(y4 x 7rx 222 )x 4005 x

10 x125x 5
= 121,64

c+ Klr _ 63 +121,64 = 8,39
22

Diambil 2,5 (nilai maksimum)
Jadi
Ad _ 9* f y a x f l x y x A _ 9 x 400 1x1x 0,8 x 1

10 xJf\
~V+ K,r ) 10 xV30 2,5

db

= 21,03
db

d„
^d = 21,03x ^ = 21,03x 22= 462,66 mm
Karena seluruh tulangan pada panjang lewatan disambung, maka
sambungan lewatan termasuk kelas B SNI 03 - 2847 - 2002 Ps.
14.15.1- 2 .
Panjang lewatan = 1,3xA^ = 1,3x 462,66 = 601,46 mm «610 mm
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— 75—A Au

S

£

S«100

2
* •17 - 175

s£ «17- 100

«3
« *17 - '73

<3 «17- 100

o

V V

Gambar 5.24 Detail Penulangan Kolom

5.4.4 Desain Hubungan Balok Kolom
5.4.4.1 Perhitungan Joint Balok - Kolom Interior

SNI 03-2847-2002 Ps. 23.5. mensyaratkan bahwa tulangan
transversal seperti yang dirinci dalam Ps. 23.4.4. harus dipasang
pula dalam sambungan antara balok-kolom, kecuali jika
sambungan tersebut dikekang oleh komponen struktural seperti
yang disyaratkan dalam Ps. 23.5.2.2.

Pada sambungan hubungan balok-kolom interior yang pada
keempat sisi kolom terdapat balok, hams dipasang tulangan
tranversal sedikitnya separuh yang diisyaratkan oleh Ps. 23.4.4.1
dan 5 < 0,25 h maksimum diperbolehkan mencapai 150 mm.
Dalam contoh perhitungan HBK ini memiliki lebar balok 40 cm <
% h kolom y4 x 75 = 56,25 cm . Maka sesuai Ps. 23.5.2.11 untuk
kesederhanaan penditailing, dipakai ujung kolom untuk
tulangan transversal HBK ini.
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Gambar 5.25 adalah sambungan hubungan balok kolom
tengah lantai 2. Sesuai SN1 03 - 2847 - 2002 Ps. 23.5.3 ditiap
HBK perlu diperiksa kuat geser nominal yang harus lebih besar
dari gaya geser yang kemungkinan terjadi.

Mu = 540,94kNmr\
Vh=348,19 KN

As =11D19
/

I BLWRI
C2 =T2 Tl = 1559.41 kN

CxJ X- ) Mpr(-) = 680,92 KN.m*W+) = 400,96 KN.m

Ci = TiT2=850,585 kN- 7 8LKANANI I
/

AS* = 6 D19

Vh= 348,19 KN

Mu= 540.94 kNm

Gambar 5.25 Analisa Geser pada Beam Colomn
Joint Interior Lt.2

Gaya geser yang mungkin terjadi pada potongan x - x adalah T )
+ T2 - Ti dan T2 diperoleh dari tulangan tarik balok-balok
yang menyatu di HBK.
r7 (ll D 19) = As x 1,25 fy = 3118,82 x1,25 x 400 = 1.559,41 kN
r2 (6 D 19) = As ' x l25 4= 170U7 x 1,25 X 400 = 850,585 kN
Vh gaya geser pada kolom dihitung dari Mpr kedua ujung balok
yang menyatu dengan HBK, dalam hal ini karena panjang kolom
atas dan bawah sama, maka masing-masing ujung kolom
memikul jumlah Mpr balok yang sama besamya.
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Mpr+ + Mpr ~ 400,96 + 680,92 = 540,94 kNmMu = 2 2
sehingga

2 x 540,94Mu = 318,2 kNVh = h,„ / 2
Dimana adalah panjang bersih kolom.
Dengan hasil perhitungan diatas, gaya geser di potongan x- x =
Tx +T2 -Vh
Vx_

x = FH,= 1.559,41 + 850,585 -318,2 = 2.091,795 kN

3,4

Untuk HBK yang terkekang pada keempat sisinya berlaku kuat
geser nominal :
Wc = (SNI 03-2847-2002 Ps.23.5.3)

= 0,75 x1,7 x >/30 x (400 x 750) = 2.095,04 kN. > V* ok!!!

'

'v.

"...
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5.4.4.2 Pcrhitungan Joint Balok-Kolom interior
Kuat geser hubungan balok kolom tepi pada kolom luar ini

hanya dikekang oleh 3 balok, sehingga sesuai SNI 03-2847-2002
Ps. 23.5.2.2, tulangan transversal diujung kolom hams dipasang
dalam hubungan balok kolom (HBK).

M U'^O - 4 6

V H * 2 0 0 . 2 7 K N

R I M A T A S

A S * I I D 1 9

4 T 1 = 1 5 5 9 ,4 I k N

o M P R ( - ) * 6 8 0 . 9 2 K N . M

C 1 = T 1

B A L O K K A N A N

A S ' = 6 0 1 9

K L M B W H

V H « 2 0 0 . 2 7 K N

M U « 3 A 0 . A 6 K N . n

Gambar 5.26 Analisa Geser pada Beam Colomn
Joint Eksterior lantai 2

Mpr ~ 680,92Mu = — = 340,46 kNm
22

sehingga
Mu 2 x 340,46

K < 2
~

3,40
Dimana hm adalah panjang bersih kolom.

Dengan hasil perhitungan diatas, gaya geser di potongan x - x =
Tx ~Vh
T,( 11 D 19) = Asxl,25 fy = 3118,82 x 1,25 x 400 = 1559,41 kN

Vh = = 200,27 kN
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= Vuj = 1559,41-200,27 = 1359,14 kN
Untuk HBK yang terkekang pada ketiga sisinya berlaku kuat
geser nominal :
tf>Vc = <px 1,25 x x Aj

Vx-x

(SNI 03-2847-2002 Ps.23.5.3)

= 0,75 x 1,25 x V30 x (400 x 750)= 1540,47 kN >Vv- ok!!



BAB VI
PERENCANAAN PONDASI

6.1 Uniurn
Pondasi merupakan bangunan perantara untuk

meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang bekerja pada
pondasi tersebut ketanah pendukung di bawahnya.

Untuk merencanakan pondasi harus memperhatikan
beberapa hal diantaranya jenis tanah, kondisi tanah dan struktur
tanah, karena sangat berkaitan dengan daya dukung tanah tersebut
dalam memikul beban yang yang terjadi di atasnya. Penyelidikan
atas tanah tersebut sangatlah perlu dilakukan agar mendapatkan
parameter-parameter sebagai masukan dalam perencanaan, agar
didapatkan pondasi yang aman, ekonomis dan efisien.

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah bangunan disekitar
lokasi proyek Gedung Rumah Sakit Umum Citra Medika ini,
maka pondasi yang digunakan adalah pondasi bang pancang.
Daya dukung bang pada tanah pondasi diperoleh dari jumlah daya
dukung terpusat bang dan tahanan geser bang.

Adapun perumusan Daya Dukung Ulbmate pada sebuah
pondasi adalah :

n
fhAb +U / J t f t f Menurut Terzaghi dan Meyerhof12'* F K /=1

Di mana :
Q s p = daya dukung vertikal yang diijinkan untuk sebuah tiang

tunggal (ton)
= faktor keamanan (diambil 3.0)
= tahanan ujung tiang (ton/m )
= luas penampang ujung bang (m )
- keliling bang (m)
= tebal lapisan tanah dengan memeperhitungkan geseran

dinding tiang (m)
= intensitas tahanan geser tiang (ton/m2)

F K

Ab
U
li

f s i

151
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Besamya gaya geser maksimum dinding f i diperkirakan dari
tabel 6.1 di bawah ini sesuai dengan macam tiang dan sifat tanah
pondasi.

Tabel 6.1 Intensitas Gaya Geser Dinding Tiang

Satuan dalam : t/m2

p m. m• '•rtwits ' /

N/2 (< 12)Tanah berpasir N/5(<10)

c/2 atau N/2 (< 12)c atau N (< 12)Tanah kohesif

Adapun data-data dalam perencanaan pondasi adalah :
Panjang tiang pancang
Dimensi tiang pancang 0
Luas tiang pancang (Ab)
Keliling tiang pancang (U)

= 14 m
= 50 cm
= ,/4.7t.D2 = 0,196 m2

= 7i.D = 1,57 cm

6.1.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang
Daya dukung ijin pondasi dalam dihitung berdasarkan data

nilai SPT-N dari hasil boring dengan menggunakan metode
Meyerhoff dan faktor keamanan 3. Dari data SPT-N titik BH I
dengan kedalaman 37,5 m didapat :

a) Harga N pada ujung tiang N; = 51
b) Harga N rata-rata pada jarak 4D (4x50 = 200 cm) dari

ujung tiang :
51+ 46 + 38 + 34 = 42,25N 2 = 4
Nj + N 2 _ 51 + 42,25 = 46,625N = 22
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\--—sg
'S' 35 X D§ 36

4 D

#” L^Oidm-3 37
« 38

y
b

ujung dang

0 10 20 30 40 50 SPT
c) Panjang ekivalen penetrasi L = 0,94 m

L adalah panjang ekivalen pemancangan ke dalam lapisan
pendukung (m) dihitung sebagai berikut :

menentukan titik b pada ujung tiang dengan harga
N .

menentukan garis tegak db sehingga luas Aabc sama
dengan luas Aade. Hitung panjang garis tegak lurus
tersebut sebagai L

d) Daya dukung pada ujung tiang berdasarkan diagram
perhitungan intensitas daya dukung ultimate tanah
pondasi pada ujung tiang :

Untuk tiang
pancang biasa40

30

20
Iy' Untuk tiang pipa baja

yang terbuka ujungnya
/10 i

VO I
i

I
I

0 1,88 5 10 15
L/D

Gambar 6.1 Diagram Perhitungan Dari Intesitas Daya Dukung
Ultimate Tanah Pondasi Pada Ujung Tiang (Jb )
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= 0,94/0,5 = 1,88, dari gambar 7.2 didapatyi/ /V = 13,76
fb = 14.77 = 13,76 x 46,625 = 641,56 t/m2

Kemampuan daya dukung ujung tiang
QP = fbAb = 641,96 t/m2 x 0,196 m2 = 125,75 ton

e) Gaya geser maksimum dinding tiang.
Langkah pertama adalah menentukan harga rata-rata N

bagi lapisan-lapisan tanah, selanjutnya besamya gaya geser
maximum dinding tiang dapat diperkirakan sebagai berikut ini :
Tabel. 6.2 Gaya Geser Pada Keliling Permukaan Tiang,

UD

Digolongkan Menurut Lapisan tanah
1 '

•: :
li. fi

-i m mm mX&irnJA

1.001.001.00Dark Grey Clay0-1 l

0.00o.oo o.ooDark Grey Clay Sand21-3

0.00o.oo o.ooDark Grey Clay3-5 2
Dark Grey Silty Fine

Sand With Some Broken
5.400.904.505-11 6

Shell
Brownish Dark Grey 67.5011.2511.2511-17 6 Clay
Light Brownish Grey 48.0012.0025.5017-21 4 Clay

24.006.0030.0021-25 4 Grey Sand-Silt Occ. With
Some Sand

42.0026.33 12.0025-28.5 3.5 Greysh Brown Silty Clay
Occ. With Some Sand

Light Brownish Grey to
Greyish Light Brown

84.0012.0028.2028.5-35.5 7

Clay
7.81Greyish Brown to

Brownish Grey Silty
Sand With Some Dark

Grey Clay Nodule

35.5-37.5 3.913.912

279.712 37.5
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USEi.fj = 1,57 x 279,71 = 439,15 ton
Sehingga daya dukung ultimate :
Pu =( Qp.A )+ (Ulfr .fi ) = 125,75 + 439,15 = 564,90 ton

564,90 = 188,30 ton
3

Kekuatan bahan PHang = 176,70 ton
(PT.PACIFIC PRESTRESESS INDONESIA)
Jadi Kemampuan tiang ditentukan berdasarkan kekuatan bahan :
176.700 Kg

Pijin = Pu/ SF =

6.1.2 Perencanan Kelompok Tiang (Pile Group)
Perhitungan jarak tiang berdasarkan Dirjen Bina Marga :
Untuk jarak antar tiang pancang:
2.5 D < S < 3 D
2,5x50 < S < 3x50
125 < S < 150
Untuk jarak tepi tiang pancang :
1.5 D < S, < 2 D
1,5x50 < S) < 2x50

< Si < 100

dimana : S = jarak antar tiang pancang
Si= jarak tiang pancang ke tepi

75

6.2 Perencanaan Pondasi Kelompok Tiang Type 1
6.2.1 Perhitungan Daya Dukung
Dari hasil analisa SAP 2000 joint 132 comb 13 (1DL +1LL +1E),
didapatkan gaya dalam sebagai berikut :

: P = 506.864,88 kg
: Mx = 52.923,46 kg.m

My = 11.646,26 kg.m
Gaya Horisontal Hx = -3.548,23 kg

Hy = -17.867,03 kg

Axial
Momen

Beban Nominal yang bekerja :
Berat sendiri poer
Berat sloof
Beban aksial kolom

kg4 x 2,75 x 1 x 2.400 = 26.400
0,4 x 0,6 x 12 x 2.400 = 6.912 kg

= 506.864,88 kg+
EP = 540.176,88 kg
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Kontrol kebutuhan bang pancang :
X P 540,176,88

Pijin
~

176.700
Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 125 cm

jarak tepi tiang pancang (Si) = 75 cm

=3,06 => dipakai n = 6 buahn =

H,

y

My

0^5X/"I Pi > I PJ )\' 1* J \ _ /Mx Hx
5

^P4 ^ ( P« '/
0.75
JL

0.75 1.25 1.25 0.75

Gambar 6.2. Perletakan Tiang Pancang Pada Poer Type 1

Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :
M

~

x = 52.923,46-(17.867,03*1) = 35.056,43 kg.m
~
M

~
y =11.646,26-(3.548,23x1) = 8.098,23 kg.m

Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre
adalah :

D )( {m-\).n+ (n-\).mEfisiensi : ( fj ) = 1 - • arctg I — 90m.n
Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris = 3
n = jumlah baris tiang pancang = 2
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500 Y (3- l)x2 + (2-1)JC3Efisiensi : ( t) ) = 1 - arctg
1.250 90x3*2 / J

= 0,70
Sehingga Qijin = 0,70 x 176.700 = 123.690 kg

IP Mx.Yi My.xiPi — 4- 4- —-—a 5>! J>!

Dimana : Pi = Total beban yang bekeija pada bang yang
ditinjau

Y t = jarak bang yang ditinjau dalam arah y
Xj = jarak bang yang dibnjau dalam arah x

Sxj = jumlah kuadrat jarak bang pancang dalam arah x
I yi

2 = jumlah kuadrat jarak bang pancang dalam arah y
I xj

2 = 4.(1,25^ = 6,25 m2

ly2 = 6.(0,625)2 = 2,34375 m2

p _ 540.176,88
|

(35.056,43x0,625) (8.098x1,25) =?? ?5g1 6 2,34375 6,25 8

540.176.88 (35,056,43x0,625) (8,098x0)
2 6 2,34375 6,25

540.176.88
(

(35.056,43x0,625) (8.098x1,25)
3 ”

6 2,34375 6,25
_ 540,176,88 (35,056,43x0,625) (8,098x1,25)

4 ~
6 2,34375 6,25

p 540.176,88 (35.056,43x0,625) (8.098x0)
5 6 2,34375 6,25

p 540.176,88 (35.056,43x0,625) (8.098x1,25)
6 6 2,34375 6,25

Jadi beban maksimal yang diterima 1 bang adalah 107.495,024 kg
Pmaks = 100.997,47 kg < Qijin = 123.690 kg

= 99.377 kg

100.997 kg

79.061 kg

= 80.681 kg

= 82.300 kg
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6.2.2 Perencanaan Poer
Data-data perencanaan .

Dimensi poer ( B x L )
Tebal poer ( t )
Diameter tulangan utama
Tebal selimut beton

* Tinggi efektif balok poer
Arah x ( dx )
Arah y ( dy )

= 400 x 275 cm
= 100 cm
= D 25 mm
= 100 mm

= 887,5 mm
= 1000-100 -25-Vi .25 = 862,5 mm
= 1000-100 - Vi .25

6.23 Kontrol Geser Pons Poer
Dari hasil perencanaan :

fc = 30 Mpa
fy = 400 Mpa
bk = hk = 750 mm

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons
yang teijadi, dimana Vc diambil sebagai nilai terkecil dari
persamaan-persamaan berikut :

f 2 ) Sfc' xb0 xd
1) vc = 1 + — SJc 0

P 6C /

(SNI-03-2847-2002 s.13.12.2.1(a))
y[ fPxb0 xdas.d

2 ) VC = + 2
b0 12

(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(b))
dimana Os = 40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi dan 20
untuk kolom sudut.

V V c =\j K' x b0 x d

dimana : Pc = rasio dari sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
dari beban terpusat ((3C = 750/750 = 1)

ba - keliling dari penampang kritis
= 4 (750 + 1.000) = 7.000 mm

(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(c))
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A/Z7XZ)0 x d2V c = 1+ —
h' c > 6
2^ 730x 7000 x 887,51+- =17.013.631,94 N
1 6

as .dvc = + 2
b0 12

730 x 7000 x 887,540x887,5
+ 2 = 20.051.780,50 N

rc =- x 6c x r f =-7 3 0x7 0 0 0x8 8 7,5 = 11.342.421,30 N3 3
</>.Vc > Vu
0,6 x 11.342.421,30 N > 5.068.648,80 N
6.805.452,78 N > 5.068.648,80 N

7000 12

(OK)

6.2.4 Penulangan Lentur Poer
A. Penulangan arah x

£
('
'pi '*
\

_ y

2.75

( PA''\
_ y

5

0.75 | 1.25 | 0.751.25

4 00
mp>

i m 11
tmt

Pu

MTIT
tmt r

PM P*2
/

.-qu

P.3

Gambar 6.3 Pembebanan Poer Type l(arah x)
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Berat poer (qu) = 2,75 x lx 2.400 = 6.600 kg/m’
/>„ = /> + PA = 97.758,25 + 79.061,49 =178.819,74 kg

Pt 2 = P2 + PS = 99.377,86 +80.681,10 = 180.058,97 kg
pi3 = p

3 + p
6 = 100.997,47 +82.300,61 = 183.298,08 kg

Pk = 506.894,18 kg

Mornen yang bekerja pada poer:
+ (0,5.^.22)-(P,3. l,25) = 0

=-(0,5x6.600x22 ) + (183.598,08x1,25)
M Pi 2

M Pi 2

Mm = 216.297,6 kg
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
m = 15,69
An,n = 0,0035
Am = 0,02324

216.297,6 xlO4Mu = 1,25 MpaRn =
0,8 x 2750x887,52(p x b x d 2

2 x m x R n1 1- 1P perlu m f y

2 x15,69x1,251 =0,00321-Jl 40015,69

= p x b x d =0,0032x 2750x887,5 = 7.810 mm 2

=8.099,42 mm 2 )
A s

Pakai tulangan£> 25-150 mm (AS pasang
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B. Penulangan arah y
y

0.75
rpi ' cr

f P3 *1
\ /

/ . kJ 0-\ / CL

25 2.75-e-./s 1 . a / / // / ,—i-
_

I P A\ I R*>' f Pe'v y/ yv \
0.75XLZ5,

0.75 1.25 1.25 0.75

4.00

Gambar 6.4 Pembebanan Poer Type l (arah y)

Berat poer (qu) = 4 x lx 2.400 = 9.600 kg/nT
Pn = PX + +P2 + P3 = 97.758,25 + 99.377,47 + 100.977,4

= 298.113,19 kg
Pt 2 = P4 + P5 + P6 = 79.061,49 + 80.681,10 + 82.300,6

= 242.043,20 kg

Pk = 506.894,18kg
Momen yang bekerja pada poer:

+ (0,5 .qu . L.3752 ) -(P„ .0,625) = 0

=-(0,5x9.600x1,3752) + (298.113,19x0,625)

MPk = 177.245,74 kg.m
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
m = 15,69

Pmi„ = 0,0035
Anax = 0,02324

177.245,74 xlO4MMRn = =0,75 Mpa
(p x b x d 0,8 x 4000x862,5 2
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Ix m x R n1
Pper iu ~ 1 '1

f y

2 x15,69x0,751 = 0,00189 < p min

A s = pxbxd =0,0035x 4000x862,5=12.075 mm2

Pakai tulangan D 25-150 mm ( Aspasang =12.190,03 mm2 )

1-J1
40015,69

6.2.5 Perhitungan Tulangan Geser
Vu = Pt3-(q.L)= 183.298,08 kg - (6.600x2) = 170.098,08 kg

</>Vc = 0,6. ye .yffa' .b.d = 0,6 x ye .>/30x4500x887,5

= 2.187.466,96 N = 218.746,69 kg
(tidak perlu tulangan geser)0Vc > Vu

6.3 Perencanaan Pondasi Kelompok Tiang Type 2
6.3.1 Perhitungan Daya Dukung
Dari hasil analisa SAP 2000 joint 137 dan 145 comb 13
(1DL+1 LL+1E), didapatkan gaya dalam sebagai berikut :
Joint 137 :

Axial
Momen

P = 407.111,19 kg
Mx = 54.171,02 kg.m
My = 13.072,07 kg.m
Hx = 4.452,13 kg
Hy = -18.709,06 kg

Gaya Horisontal

Joint 145 :
Axial
Momen

P = 337.432,15 kg
Mx = 49.840,19 kg.m
My = 11.011,16 kg.m
Hx = -4.412,66 kg
Hy = 18.012,26 kg

Gaya Horisontal
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Beban Nominal yang bekerja :
Berat sendiri poer
Berat sloof
Beban aksial kolom

4 x 4,5 x 1 x 2400 = 43.200 kg
0,4 x 0,6 x 12 x 2400 = 6.912 kg

= 744.593,34 kg+
IP = 794.705,34 kg

Kontrol kebutuhan tiang pancang :
IP 794.705,34
Pijin

~
176.700

Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 125 cm
jarak tepi tiang pancang (Si) = 75 cm

= 4,49 dipakai n = 9 buahn =

iy

| \ My

ok
**“ *V X

»> / ' P, 'V /

1.50

A «V >- *?0~ x/

1.50
P,M7

N/

>> )\v f b /V.
0.75

0.75 | 1.25 1.25 0.75
4^ K)

Gambar 6.5 Perletakan Tiang Pancang Pada Poer Type 2

Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :
M x = (54.171,02+49.840,19)+(407.161,19x1,5)

-(337.432,15x1,5)-(18.709,06xl)+(18.012,26x1)
= 207.907,97 kg.m

M y = (13.072,07+11.01l,16)+(4.452,13xl )-(4.412,66x1)
= 20.122,7 kg.m

Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre
adalah :
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DY ( m- l).n + (»-1).m j
A 90.m.n jEfisiensi : ( fj ) = 1 - • arctg\ ~

Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang dalam 1 bans = 3
n = jumlah bans tiang pancang = 2

500 J(3- l).3 + (3- l).3
Efisiensi : ( f ) ) = 1 - arctg

90.3.31250
= 0,66

Sehingga Qijin = 0,66 x 176.700 = 116.622 kg
EP Mx.Yi + My.xi

E*'2Pi =

Dimana :
Pi = Total beban yang bekeija pada tiang yang ditinjau

Y i = jarak tiang yang ditinjau dalam arah y
= jarak tiang yang ditinjau dalam arah x

X Xj
2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah x

E yi
2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah y

lx,2 = 6.(1,25)2 = 9,375 m2

Ey 2 = 6.(1,5)* = 13,5 m2

x,

p = 794,705,34
|

(207,907,97x1,5) (20.122x1,25) _
1Qg ?1 9 13,5 9,375 ' S

794.705,34
|

(207.907,97x1,5)
(

(20.122x0)
2

_
9

+
13,5

+
9,375

794.705,34
(

(207.907,97x1,5)
(

(20.122x1,25)
3

_
9 13,5 9,375

794.705,34
|

(207.907,97x0) (20.122x1,25)
4 ~

9
+

13,5 9,375

=111.395 kg

=114.084 kg

= 85.612 kg
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_ 794.705,34
|

(207.907,97x0) (20.122x0)
5 " 9 13,5 9,375

P
_ 794,705,34

|
(207,907,97x0) (20.122^1,25)

6 9 13,5 9,375
_ 794.705,34 (207.907,97x1,5) (20.122x1,25)

7
_

9 13,5 9,375_ 794.705,34 (207,907,97x1,5) (20.122x0)
8 ~

9 13,5 9,375

p _ 794.705,34 (207.907,97x1,5)
|

(20.122x1,25) _
6? g??9 9 13,5 9,375 ' 8

Jadi beban maksimal yang diterima 1 tiang adalah 114.084,51 kg
Pmaks = 114.084,51 kg < Qijin = 116.622 kg

6.3.2 Perencanaan Poer
Data-data perencanaan :

* Dimensi poer ( B x L )
Tebal poer ( t )
Diameter tulangan utama
Tebal selimut beton
Tinggi efektif balok poer
Arah x ( dx ) = 1000-100- .25
Arah y ( dy )

-88.295 kg

=90.978 kg

=62.511 kg

=65.194 kg

= 400 x 450 cm
= 100 cm
= D 25 mm
= 100 mm

= 887,5 mm
= 1000-100 -25- Vi .25 = 862,5 mm

6.3.3 Kontrol Geser Pons Poer
Dari hasil perencanaan :

f c - 30 Mpa
f y = 400 Mpa
bk == hk = 750 mm

Untuk merencanakan tebal poer harus
memenuhi syarat yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar
dari geser pons yang teijadi, dimana Vc diambil sebagai nilai
terkecil dari persamaan-persamaan berikut :
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2 ^ TJJV* b0 xd
1) K‘- l + JcJ 6

(SN1-03-2847-2002 s.13.12.2.1(a))
a% .d

2 ) VC = + 2
b0 12

(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(b))
dimana a* = 40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi dan 20
untuk kolom sudut.

3 ) V c =^J/7' x b0 x d

dimana : /3C - rasio dari sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
dari beban terpusat (Pc = 750/750 = 1)

b0 = keliling dari penampang kritis
= 4 (750 + 1.000) = 7.000 mm

2 y[]yxb0 xd

(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(c))

Vc = 1+ —l A 6C /

2 W30x 7000 x 887,5 =17.013.631,94 N1+-
1 6

' x bQ x das .d
+ 2vc - bQ 12

J30 x 7000 x 887,540x887,5 = 20.051.780,50 N+ 2
127000

vc = ^ y[17' xbo ^ d

=->/30x7000x887,5 = 11.342.421,30 N (menentukan)

<f>.Vc > Vu
0,6 x 11.342.421,30 N > 4.071.111,9 N
6.805.452,78 N > 4.071.111,9 N (OK)
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6.3.4 Penulangan Lentur Poer
A. Penulangan arah x

i y

50.
/ ( Pi 'J

1.50

- fft-J- -
1.50

i Pjin

BSto /

0^5

0-75 | , 1.25 1.25 1 0.75
Am.

Pk
lull aTTTTT

tfm
p.i

mu
tmr

p.iffirr
p.i
/
/
/
/ P.3

Gambar 6.6 Pembebanan Poer Type 2( arah x )

Berat poer (qu) = 4,5 x lx 2400 = 10.800 kg/m’
Pn = /> + PA + f7 = 108.712,90 + 85.612,01 + 62.511,13

= 256.836,04 kg

Pa = P3 + P6 + P9 = 114.084,51+ 90.978,06 + 67.877,18
= 272.939,75 kg

" p,3 = P2 + p
5 + p

& =111.395,92 + 88.925,04 + 65.194,15
= 265.515,11kg

Pk = 744.593,34kg

Momen yang bekerja pada poer:
Mu = (Pt3.1,25)-(0,5.q.L2) = (265.515,1 lxl,25)-(0,5xl0.800x22)

= 310.293,89 kg.m
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
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m=15,69
Pmm ~ 0,0035
Anax = 0,02324

310.293,89 xlO4Mu =1,09 MpaRn = 0,8 x 4.500 x887,5 2
(p x b x d

I xmxRn1
P perlu ~

f ym

2 x15,69x1,091 =0,0027971-J1
40015,69

= p x b x d =0,002797x 4.500x887,5 =11.170,96 mm2

=11.851,09 mm2 )
A s

Pakai tulangan D 25-175 mm (v4s pasang

B. Penulangan arah y
i y

0.75

0 (* )
N.„. «2 * 5 £

1.50 «• *•

*-)- = — «2

1.50

0 £ £P* £
0.75

0.75 1.25 1.25 0.75
4 00

Gambar 6.7 Pembebanan Poer Type 2 ( arah y )
Berat poer (qu) = 4 x lx 2.400 = 9.600 kg/nT
Pn = /> + P2 + P3 = 108.712.90 +111.395,92 +114.084,51

= 334.193,33 kg
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Pl2 = P4 + P5 + P6 = 85.612,01+ 88.295,04 + 90.978,06
= 264.885,1lkg

P3 = P7 + P8 + P9 = 62.511,13 + 65.194,15 + 67.877,18
= 195.582,46 kg

Pkl = 407.111,19kg
Pk 2 = 337.432,15 kg

Momen yang bekerja pada poer:
\

Y = 407.111,19-q u -1 9.600x4,5RA = P* - = 385.511,19 kg
2

q u i 9.600x4,5RB ~ Rk2 — = 337.432,15-
2 J

M = ( ~Ra .3,75) + (Pf3.3,75) + (Pl2.1,5)- (0,5.qu ,3,752 )
= (-385.511,19x3,75) + (195.582,46x3,75) + (264.885,11x1,5)

= 315.832,15 kg
2

-(0,5x9.600x3,752 ) =-382.406,07 kg.m

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
m = 15,69
Pmm= 0,0035
Pmax = 0,02324

382.405,07x 104MuRn = =1,61Mpa
(p x b x d 2 0,8 x 4000x862,5 2

I x m x R n1 1- 1P perlu ~
m f y

2 x15,69x1,611 1-J1 =0,0042 < pmm15,69 400

A s = p x b x d =0,0042x 4000x862,5 =14.490 mm 2

Pakai tulanganD 25-125 mm {ASPASANG =14.628,04 mm 2 )
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6.3.5 Perhitungan Tulangan Geser
Vu = PkrPu-Kq.,.0,75)

= 337.432,15-334.193,33+(9600x0,75)=10.438,82 kg
<i>Vc = 0,6.Y6 Jfc' .b.d = 0,6 x^.730x4000x862,5

= 1.889.642,82 N = 188.964,28 kg
tidak perlu tulangan geser0Vc > Vu

6.4 Perencanaan Pondasi Kelompok Tiang Type 3
6.4.1 Perhitungan Daya Dukung
Dari hasil analisa SAP 2000 joint 142, 143, 150 dan 145 comb 13
(1DL+1LL+1E), didapatkan gaya dalam sebagai berikut :
Joint 142 :

Axial
Momen

P = 237.401,89 kg
Mx = 50.904,92 kg.m
My = -13.048,09 kg.m
Hx = -4.542,35 kg
Hy = -16.379,58 kg

Gaya Horisontal

Joint 143 :
Axial
Momen

P = 220.175,46 kg
Mx = 51.285,73 kg.m
My = -l1.706,78 kg.m
Hx = -3.504,29 kg
Hy = -16.702,83 kg

Gaya Horisontal

Joint 150 :
Axial
Momen

P = 272.209,19 kg
Mx = -51.562,71 kg.m
My = -14.421,10 kg.m
Hx = -5.551,43 kg
Hy = 16798,90 kg

Gaya Horisontal

Joint 151 :
Axial
Momen

P = 241.619,57 kg
Mx = -51.862,11 kg.m
My = -11.939,40 kg.m
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Gaya Horisontal Hx = -3.611,14 kg
Hy = 17.059,00 kg

Beban Nominal yang bekerja :
Berat sendiri poer : 6 x 4,5 x 1 x 2400
Berat sloof
Beban aksial kolom

64.800 kg
0,4 x 0,6 x 9 x 2400 = 5.184 kg

= 971,406.11 kg +
IP = 1.041.390,11kg

Kontrol kebutuhan bang pancang :
I P 1.041,390,11

Pijin
~~

176.700
Dipakai : jarak antar tiang pancang (S) = 150 cm

jarak tepi tiang pancang (Si) = 75 cm

=5,89 => dipakai n = 12 buahn =

i y

/ * MT

0 75

0 0 ' p, 'R'-'Hi0^ '
Jm

1 5

— 1 ~ c9rf - frj- - —4^0
M.

1 5
1142

0'B'0010
0 75

O 75 1 SO 1 5Q*11 0 75
6.00

Gambar. 6.8 Perletakan Tiang Pancang Pada Poer Type 3

Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal :

Mx = (50.904,92+51.285,73-51.562,71-51.562,11)
-(16.379,58xl)-(16.702,83xl)+(16.798,90xl )+(17.059,00x1)
+(237.401,89x1,5)+(220.175,46x1,5)

-(272.209,29xl,5)-(241.619,57x1,5) -= -84.835,80 kg.m
My = (-13.048,09-11.706,78-14.421,10-11.939,40)-(4.542,35x1)

-(3.504,29xl)-(5.551,43xl )-(3.611,14xl )+(237.401,89x1,5)
+(272.209,19x1,5X220.175,46x1,5H241.629,57x1,5)
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= 3.399,50 kg.m
Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre
adalah :

oY(m-l).fl + (fl-l)./w
Efisiensi : ( f|) = 1 - • arctg — 9 0m.n yj

Dimana :
D = diameter tiang pancang
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang dalam 1 bans = 4
n = jumlah baris tiang pancang = 3

500 Y(4- 1).3 + (3-1).4 V
A 90.4.3 J ’Efisiensi : ( f|) = 1 - arctg

1500
= 0,70

Sehingga Qijin = 0,70 x 176.700 = 123.690 kg
. _ EP Mx.Yi My.xi

Dimana :
Pi = Total beban yang bekerjapada tiang yang ditinjau
Y i = jarak tiang yang ditinjau dalam arah y
X| = jarak tiang yang ditinjau dalam arah x
E x 2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah x
E yi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang dalam arah y
E Xj

2 = (6.2,252)+ (6.0,752) = 33,75 m2

E y 2 = (8.1,52) = 18 m2

p _ 1.041.390,11 (84,835,80x1,5) (3.399,50*2,25) _
?;M1 12 18 33,75

g

p _ 1.041.390,11 (84.835,80*1,5) (3,399,5x0,75) 62 12 18 33,75
g

p __ 1.041.390,11 (84,835,80x1,5)
|

(3.399,5x0,75) _?g ?3 12 18 33,75



173

p _ 1.041.390,11 (84.835,80x1,5) (3.399,5x2,25)
4 12 18 33,75

p 1.041,390,11 (84,835,80x0) (3.399,50*2,25)
5 12 18 33,75

p _ 1.041.390,11
{

(84.835,80*0) (3.399,50*0,75)^?Q6 k6 12 18 33,75 8

p 1.041,390,11 (84.835,80*0) (3,399,50x0,75)
7 ~

12 18 33,75

p _ 1.041.390,11
|

(84.835,80x0) (3.399,50x2,25)
8 12 18 33,75

p _ 1.041.390,11 (84.835,80x2,25) (3.399x2,25)
9 ~

12
+

18 33,75

p 1.041.390,11 (84.835,80x2,25) (3.399x0,75)
10 “

12 18 33,75
„ 1.041.390,11 , (84.835,80x2,25) , (3.399x0,75)
A l l — I" 1

12 18 33,75
n 1.041.390,11 , (84.835,80x2,25) . (3.399x2,25)
F i o — I t"

12 18 33,75
Jadi beban maksimal yang diterima 1 tiang adalah 103.926,11 kg
Pmaks = 97.613,62 kg < Qijin = 123.690 kg

= 79.939kg

=86.555 kg

= 86.858kg

=87.009kg

= 97.160 kg

97.311kg

=97.462 kg

=97.613kg

6.4.2 Perencanaan Poer
Data-data perencanaan :

Dimensi poer ( B x L )
* Tebal poer ( t )

Diameter tulangan utama
Tebal selimut beton
Tinggi efektif balok poer
Arah x ( dx ) = 1000- 100- '/2 .25
Arahy ( dy )

- 600 x 450 cm
= 100 cm
= D 25 mm
= 100 mm

= 887,5 mm
= 1000- 100-25 -Vi .25 = 862,5 mm
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6.4J Kontrol Geser Pons Poer
Dari hasil perencanaan .

f c = 30 Mpa
fy = 400 Mpa

bit = hk = 750 mm
Untuk merencanakan tebal poer hams memenuhi syarat

yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons
yang terjadi, dimana Vc diambil sebagai nilai terkecil dari
persamaan-persamaan berikut :

f 2 1 -Jfc '' xb0 x d
1) V c = 1 + — V c 0

6C /

(SNI-03-2847-2002 s,13.12.2.1(a))

4/7'* b0 xdas .d
+ 22 ) VC = K 12

(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(b))
dimana Os = 40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi dan 20
untuk kolom sudut.

3) Vc = ^ y[77' xb0 xd

dimana : 0C = rasio dari sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
dari beban terpusat ((3C = 750/750 = 1)

bQ = keliling dari penampang kritis
= 4 (750 + 1.000) = 7.000 mm

( 2 ^ y[jVx b0 x.d

( 2^ V30x 7000 x887,5

(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(c))

6

=17.013.631,94 N
1 6

as dVc = + 2
K 12



175

V30 x 7000 x 887,540x887,5
+ 2 = 20.051.780,50 N7000 12

= — V30x7000x887,5 =11.342.421,30 N (menentukan)3
Vc > Vu

0,6 x 11.342.421,30 N > 2.722.091,9 N
6.805.452,78 N > 2.722.091,9 N

Vc

(OK)

6.4.4 Penulangan Lentur Poer
A. Penulangan arah x

y

0.75

®1 00$0 0fc
4' 1 5I

- brj--J — 4-50I
1 54a 4J

i0'0 0 '"0 KX-NP jl '

T
lio0 7 5 1 50 15 0
6 ho

iwr
! m 111 TTT111 m 11 M n 111 m 111111111 m i
mh mi mtt mti

rat

P.I P.3 PM

|RA jRB

Sun fn 11111111S
Pti P.2 Pu PM

Gambar 6.9 Pembebanan poer Type 3 ( arah x )
Berat poer (qu) = 4,5 x lx 2400 = 10.800 kg/m’

Pn = P l + Ps + Pg = 79.486,23 + 86.555,88 + 97.160,35
= 263.202,46 kg
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’ pa = p
2 + p

6 + p
\0 = 79.637,32 + 86.706,96 + 97.311,44

= 263.655,72 kg- pi3 = P3 + /> + /> , = 79.788,40 + 86.858,05 + 97.462,53
= 264.108,98 kg

Pl4 = P4 + />g + Pn = 79.939,49+ 87.009,14 +.97.613,62
= 264.456,25 kg

Pki = PJlA2 + />„50 = 237.401,89+ 272.209,19

= 509.611,08kg
• Pk 2 = Pjm + P„S1 = 220.175,46 + 241.619,57

= 461.795,03kg

Momen yang bekerja pada poer
RA = Pki ~ ( qu .6) / 2 = 509.611,08-(10.800x6) / 2 = 477.211,08 kg

RB = Pk 2 - ( qu .6) / 2 = 461.795,03-(10.800^6) / 2 = 429.395,03 kg

M = (-R A .3) + ( Pn .3,75) + ( Pa .2,25) + ( Pl3.0,75)-(0,5.qu ,4,52)
= (-477.21 l ,08x3)+(263.202,46x3,75)+(263.655,72x2,25)

+(264.108,98x0,75)-(0,5x10.800x4,52) = 237.333,09 kg.
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
m = 15,69
Aun = 0,0035
Pmax = 0,02324

237.333,09 J C I O4Mu = 0,84 MpaRn
0,8 * 4500*887,5 2(p x b x d 2

I x m x R n1
P perlu ~

m f y

2 x15,69^0,841 =0,00213< pmjn1-J1
15,69 400
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As = pxbxd =0,0035x 4500*887,5=13.978,125 mm 2

Pakai tulanganD 25-\25 mm {Aspasang =16.591,54 mm2 )
B. Penulangan arah y

y

0.75 <2

M ®s

Jl3l

1 5 £ *
-T*rj- ~ ~ ~ ~ ~ fPr|- — <2--*50

15
Jl4l Jl4J «2a® <E <£ i>=(P»,' V'PU";

kxv •— <2

T
liaQ.75 1 50 1.50 0.75
fijX)

Gambar 6.10 Pembebanan Poer Type 3( arah y )

Berat poer (qu) = 6 x lx 2.400 = 14.400 kg/m’
" Pll = Pl + P2 + Pi + P*= 79.486,23 + 79.637,32 + 79.788,40 + 79.939,49

= 318.851,44 kg
Pl2 = P5 + P6 + Pj + P%

= 86.555,88 + 86.706,96 + 86.858,05 + 87.009,14
= 347.130,03 kg

pl3 = P9 + Pl0 + Pn + Pn
= 97.160,35 + 97.311,44 + 97.462,53+ 97.613,62

= 389.547,94 kg
Pkl = PJH2 + Pjm = 237.401,89 + 220.175,46

= 457.577,35 kg
’ pki = /̂150 + ,̂151 = 272.209,19 + 241.619,57

= 513.828,76 kg
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Momen yang bekerja pada poer
RA = Pkl ~ {qu.4,5) / 2 = 457.577,35-(14.400x4,5)/2

= 425.177,35 kg

= P*2 -(9« .6) / 2 = 513.828,76-(14.400*4,5)/ 2 i

= 481.428,76 kg
M = (-RA .3 )+ ( Pl3.3) + ( Pl2.1,5)-(0,5 jq9 ,3,752)

= (-425.177,35x3)+(389.547,94x3>+(347.130,03x1,5)
-(0,5x14.400x3,752) = 312.556,82 kg.

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
m = 15,69
Anin = 0,0035
Amuc = 0,02324

312.556,82 x 104Mu = 0,88 MpaRn
0,8 x 6000x862,5 2c p x b x d

I x m x R n1 1- 1P perlu m f y

2 x15,69x0,881 =0,00223< PlBia

= p x b x d = 0,0035x 6000x862,5=18.112,5 rain2

Pakai tulangan D 25-150 mm {AS^̂ =18.735,02 mm 2 )

1-J1
15,69 400

As

6.4.5 Perhitungan Tulangan Geser
Vu =(qu.l)/2 = (14.400 x 4,5)/2-32.400 kg
<t>yc = 0,6. y6 .Jfc'b.d = 0,6 x y6 .>/30x4500x862,5

= 2.125.848,18 N = 212.584,82 kg
0Vc > Vu tidak perlu tulangan geser
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6.5 Perencanaan Pondasi Kelompok Tiang Type 4
6.5.1 Perbitungan Daya Dukung
Dari hasil analisa SAP 2000 joint 125 comb 13 (1DL+1LL+1E),
didapatkan gaya dalam sebagai berikut :

P = 34.355,32 kg
Mx = -62.538,09 kg.m
My = 13.743,50 kg.m

Gaya Horisontal Hx = 5.220,53 kg
Hy = 25.270,97 kg

Axial
Momen

Beban Nominal yang bekerja :
Berat sendiri poer
Berat sloof
Beban aksial kolom

1,5 x 1,5 x 1 x 2400
0,4 x 0,6 x 12,25 x 2400= 7056 kg

= 34,355,3 ke+
IP = 46.811,3 kg

5400 kg

Kontrol kebutuhan tiang pancang :
IP 46,811,3

" ~
Pijin

“

176.700
Dipakai : jarak tepi tiang pancang (Si ) = 75 cm
Pmaks” 46.811,32 kg < Pjjjj,

0,26 => dipakai n = 1 buah

OK
/JTNMI
wm
Wk

Hx
H^-x1

Mx
1.50

Hy

Gambar 6.11 Perletakan Tiang Pancang Pada Poer Type 4

6.5.2 Perencanaan Poer
Data-data perencanaan :

Dimensi poer ( B x L )
Tebal poer ( t )
Diameter tulangan utama
Tebal selimut beton
Tinggi efektif balok poer

= 150 x 150 cm
= 100 cm
= D 25 mm
= 100 mm
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= 887,5 mm= 1000-100-1/2.25
= 1000 -100-25-1/2.25 = 862,5 mm

Arah x ( dx )
Arah y ( dy )

6.5J Kontrol Geser Pons Poer
Dari hasil perencanaan :

/t = 30 Mpa
fy = 400 Mpa
bk = ht = 750 mm

Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons
yang terjadi, dimana Vc diambil sebagai nilai terkecil dari
persamaan-persamaan berikut :

2 ^ V^x b0 x d
1) Vc = 1 + —P 6C /

(SNI-03-2847-2002 s.l3.12.2.1(a))
JfPxb0 xdas.d2 ) VC = + 2

K 12
(SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(b))

dimana Os= 40 untuk kolom dalam, 30 untuk kolom tepi dan 20
untuk kolom sudut.

3 ) V c = ± J f P x b0 x d (SNI-03-2847-2002 ps.13.12.2.1(c))

dimana : f ic = rasio dari sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
dari beban terpusat (Pc = 750/750 = 1)

b„ = keliling dari penampang kritis
= 4 (750 + 1.000) = 7.000 mm

( 2 1 47c' x b a x dVc = 1+ — l v‘/ e 0

Pc 6

2 ^ 730x 7000 x 887,5 =17.013.631,94 N1+-
1 6
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VZ' x ^o X das .dvc = + 2
12

V30 x 7000 x 887,540x887,5
+ 2 = 20.051.780,50 N

7000 12

V c = ^ J j V x b Q x d

= V30X7000JC887,5 = 11.342.421,30 N (menentukan)
3

<j).Vc > Vu
0,6 x 11.342.421,30 N > 343.553,20 N
6.805.452,78 N > 343.553,20 N (OK)

6.5.4 Penulangan Lentur Poer
A. Penulangan arah x

y

b50x

1.50
CJu

Gambar 6.12 Pembebanan Poer Type 4 ( arah x )

Berat poer (qu) = 1,5 x lx 2400 = 3.600 kg/m’
Momen yang bekerja pada poer
Mu = 0,5.qu ,0,752

= (0,5x3.600x0,752)
= 1.012,50 kg.rn

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
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m = 15,69
Anin ~ 0,0035
Anax = 0,02324

1.012x 104Mu =0,01MpaRn = 0,8 x 1500x887,5 2tpxbxd

2 xmxRn1
P perlu = I" '1m fy

2 x15,69x0,011 =0,0000268< AmjL.

= pxbxd =0,0035 x 1500x887,5=4.659,38 mm2

Pakai tulangan D 25-125 mm {AS = 4.810,56 nun2 )

1-J1
40015,69

As

B. Penulangan arah y
y

'tJ
.75 b50xI.

J 125

LM
Gambar 6.13 Pembebanan Poer Type 4 ( arah y )

Berat poer (qu) = 1,5 x lx 2400 = 3.600 kg/m’

\. i.

Momen yang bekerja pada poer
Mu = 0,5.qu ,0,752

= (0,5x3.600x0,752)
= 1.012,50 kg.m

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
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m = 15,69
Anin ~ 0,0035

Anax = 0,02324
1.012JC 104Mu = 0,01IMpaRn =

(p x b x d 2 0,8 x 1500 x862,5 2

2 x m x R n1 1- 1r periu m fy

2 x15,69x0,0111 =0,0000283< p m

= p x b x d =0,0035 x 1500x 862,5= 4.528,13 mm2

Pakai tulangan D 25-125 mm (AS pasmg = 4.810,56 mm 2 )

1-J1
40015,69

As

6.5.5 Perhitungan Tulangan Geser
Vu =qu.l = 3.600 x 0,75 = 2.700 kg
<t>Vc = 0,6. y .Jfti' .b.d = 0,6 x ye .V30xl500x862,5

= 708.616,06 N = 70.861,6lkg
0Vc > Vu tidak periu tulangan geser

6.6 Perencanaan Sloof
Data - data perencanaan :

Dimensi sloof :

.. V

b = 400 mm
h = 600 mm

A. = 240.000 mm2
•Syg

• Mutu bahan /' = 30 MPa
fy = 400 MPa

Selimut Beton = 50 mm
Tulangan utama= D 22
Tulangan sengkang
Tinggi efektif (d) = 600- (50 + 10 + 14.22) = 529 mm

= 010
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Tegangan ijin tank beton :
frijin
2002 Pasal 11.5.2X3)
Pu = 10% Pu Icolom

= 10% x 506.864,88 kg
= 506.864,88 N

= 0,70 . 777= 0,70 30 = 3,834 Mpa (SNI 03-2847-

Tegangan tarik yang terjadi :
506.864,88

<pbh 0,80 x 400 x 600
Pu OK= 2,64 Mpa < frmfr

(Dimensi sloof telah memenuhi).
Beban-beban yang terjadi pada sloof :
- Berat sendiri sloof = 1,2 x 0,4x 0,6 x 2400 = 691,2 kg/m
- Berat dinding = 1200 kg/m

qu = 1891,2 kg/m
Panjang sloof = (panjang bentang- lebar poer)+daerah penjepitan

= (6,00- 2,75) + 0,4 = 3,65 m
= 1/12 qu L2

= 1/12 x 1891,2 kg/m x 3,652
= 2.099,626 kg.m = 20.996.260 N.mm

Mu lapangan Mu tumpuan

= 1/24 x 1891,2 x 3,652
= 10.498.130 kg.m= 10.498.130 N.mm

= 1,2 x 4 m x 250

My tumpuan

D ( Y u ) = ‘/2.qu.L
= '/2 x 1891,2 x 3,65
= 3451,44 kg = 64.514,4 N
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... k o I o mS l o o fP o e r rr
7

L = 3 , 6 5 m T i a n g

2 7 5 2 7 5
L = 6 , 0 0 m

M t u m p M t u m pK Xl

Gambar 6.14 Posisi Perletakan sloof

6.6.1 Penulangan Lentur Pada Sloof

ne w SIM mm otmm H*t>

(atfir3]aWwBBrgignHnin|ag3BBHlnniiiaa!i«ipBr'i|

4,

P I W

'7

WWWI- • • •
4M * U l
1.?7X iriwl.

MATERIALr c = *Mp«
Et 25/43 UP.
It = 2S.$ UP*
bet.I - tM>v * «16 UP.
Et * ?weo« UP.
*FCT*0*r
A* * 7«0*00 muot
be 7.2*40** ffun'4
V * J.2*4(1•* iran'4
X.* 0 Ml

> -h

Vi
WO

HEiHfoncEUEMn
>t?7 but •1xnt
A.•3041.04 mm'7
CaMInneu: Other
Cle»Civti * It mu 1000 '

X-MKAOTKOMFR P> MS2 IM (ullni

Gambar 6.15 Diagram Interaksi Sloof
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Dari analisa PCACOL didapat :
p = 1,27 %
Dipasang tulangan : 4 D 22
Dipasang tulangan : 4 D 22

( As = 1524 mm2 )
( As’ = 1524 mm2 )

6.6.2 Penulangan Geser Sloof
Vu = 34514,40 N
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton

SN1 03-2847-2002 Pasal 13.3.1).(2)
6

^->/30 MPa x 300 mmx 529

NuVc = 1 +
] 4 Ag V

34514,40 N
1+ mm

14 x 240000mm2

= 146.360,77 N
<J> Vc = 0,6 x 146.360,77 N = 87.816,46 N

Karena Vu < <j> Vc maka tidak diperlukan tulangan geser.

Dipakai tulangan geser praktis jarak maksimum
_ , d 529Smaks = — = = 264,5 mm

2 2
Dipasang sengkang 010- 250 mm.



BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah

dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Dalam perencanaan struktur yang terletak pada daerah
yang memiliki intensitas gempa yang tinggi perlu
dipertimbangkan adanya gaya lateral yang bekerja
terhadap struktur. Karena beban gempa ini sangat
mempengaruhi dalam perencananaan struktur karena
beban ini merupakan salah satu faktor dari kegagalan
suatu struktur.

2. Dalam analisa struktur agar struktur sekunder (balok
anak, balok bordes, balok penggantung lift, pelat dan
tangga) berfungsi sebagai penyalur beban, maka dalam
pemodelan struktumya dipisahkan dengan struktur
primer. Reaksi-reaksi dari struktur sekunder kemudian
berfungsi sebagai beban untuk struktur primer.

3. Sebelum dilakukan perhitungan struktur (output gaya-
gaya dalam dari analisis) perlu dilakukan kontrol
terhadap analisa struktur yaitu kontrol drift, partisipasi
massa, V, > 0,8 Vj , kontrol reaksi (XV = 0 ; ^ H = 0 dan
X M = 0).

4. Dalam perencanaan pelat digunakan ketebalan pelat >
hm,„ menghasilkan rasio tulangan tarik < p nil„ , sehingga
ketebalan pelat dapat lebih diefisiensi.

5. Perencanaan tangga dengan analisa 3D menghasilkan
momen yang lebih kecil jika dibandingkan anlisa 2 D.

6. Dalam perencanaan penulangan balok dengan tulangan
rangkap akan efisien jika p = 0,5.pmaks = 0,5.0,75.pbaianee-

187
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7.2 Saran
Berdasarkan hasil perencanaan yang telah dilakukan,

maka disarankan :
1. Dalatn perencanaan ketebalan pelat dapat digunakan

tetapi dalam perhitungannya perlu
dikontrol terhadap lendutan yang terjadi akibat beban-
beban yang bekeija pada pelat agar lebih efisien.

2. Untuk menghasilkan dimensi struktur primer yang efisien
dan memenuhi syarat-syarat yang ditentukan, maka perlu
dilakukan analisa secara bertahap dengan menggunakan
dimensi minimum yang ditentukan sampai memperoleh
dimensi yang tepat. Dalam hal ini perlu dikontrol
diantaranya kontrol drift, partisipasi massa, V, > 0,8 Vi ,
kontrol reaksi (£V = 0 ; £ H = 0 dan ^ M = 0).

ketebalan < hmin?
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Perhitungan bcban tiap lantai

beban hidup partisi = 100 kg/m~ (luasan pelat)
beban mati tembok = 250 kg/m2 (luasan pelat)
berat jenis beton = 2400 kg/m’’

Lantai No Komponen Berat (Kg)

1 Beban Mati
1 Kolom 224,100

224,100
2 Tangga

Reaksi Tangga 62.360
Dinding 6,000
Balok bordes 6,912

75^72
Beban Hidup

3 Tangga 25,303

2 Beban Mati
Balok Induk1 472,320

2 Balok Anak 152,670
3 Pelat 732,432
4 Kolom 448,200

1,805,622
5 Dinding batu bata 365,000

6 Tangga
Reaksi Tangga 62,360
Dinding 12,000
Balok bordes 6,912

81,272
Beban Hidup

7 Pelat 508,164
8 Partisi 166,500
9 Tangga 25,303

3 Beban Mati
1 Balok Induk 402,048
2 Balok Anak 140,280
3 Pelat 645,592
4 Kolom 383,400

1 ,571,320
5 Dinding batu bata 368,000

1



Lantai No Komponen Berat (Kg)

Tangga6
Reaksi Tangga 62,360
Dinding J 2,000
Balok hordes 6,912

81,272
Beban Hidup

7 Pelat 457,114
Partisi8 171,700

9 Tangga 25303

4 Beban Mati
1 Balok Induk 425,664
2 Balok Anak 146,370
3 Pelat 626,040

Kolom4 383,400
1381,474

5 Dinding batu bata 364,000

6 Tangga
Reaksi Tangga
Dinding

62,360
12,000

Balok hordes 6,912
81,272

Beban Hidup
7 Pelat 461,064
8 Partisi 166,500
9 Tangga 25,303

5 Beban Mati
1 Balok Induk 402,048
2 Balok Anak 107,940
3 Pelat 645,592
4 Kolom 383,400

1338,980
5 Dinding batu bata 368,000

6 Tangga
Reaksi Tangga 62,360
Dinding 12,000
Balok hordes 6,912

81,272
Beban Hidup

7 Pelat 457,114

2



Lantai No Komponen Berat (Kg)

8 Partisi 171,700
9 Tangga 25,303

6 Beban Mati
1 Balok Induk 638,496
2 Balok Anak 146,370
3 Pelat 626,040
4 Kolom 383,400

1,794306
5 Dinding batu bata 364,(MM)

6 Tangga
Reaksi Tangga 62,360
Dinding 12.000
Balok hordes 6,912

81,272
Beban Hidup

7 Pelat 461 ,064
8 Partisi 166300
9 Tangga 25,303

7 Beban Mati
1 Balok Induk 402,048
2 Balok Anak 140,280
3 Pelat 645,592
4 Kolom 383,400

1,571320
5 Dinding batu bata 368,000

6 Tangga
Reaksi Tangga 62,360
Dinding 12,000
Balok hordes 6,912

81,272
Beban Hidup

7 Pelat 457,114
8 Partisi 171,700
9 Tangga 25,303

8 Beban Mati
1 Balok Induk 402,048
2 Balok Anak 140,280

Pelat3 645,592

3



Berat (Kg)Lantai No Komponen

383.4004 Kolom
1,571,320
368,0005 Dinding batu bata

Bcban Hidup
457,114Pelat6
171 ,700Partisi7

Atap Beban Mati
Balok Induk 402,0481
Balok Anak 40,6082

577,4883 Pelat
Kolom 198,4784

1,218,622
71,5505 Dinding batu bata

Lift 37,3406

Bcban Hidup
3114*007 Pelat

Lift8 69,893

4



Perhhungan Beban

3eban (halolskolorr^pelat' Dinding LiftPartisi Tangga
Lantai DL LL DL DL LL DL LLLL

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
ill (?) (Zl(4) (5) (?)

ATAP 1,218,622
1,571,320
1,571,320
1,794,306
1,538,980
1,581,474
1,571,320
1,805,622
224,100

311,500
457,114
457,114
461,064
457,114
461,064
457,114
508,164

71,550
368,000
368,000
364,000
368,000
364,000
368,000
365,000

37,340 69,893
8 171,700

171,700
166,500
171,700
166,500
171,700
166,500

7 81,272
81,272
81,272
81,272
81,272
81.272
75.272

25,303
25,303
25,303
25,303
25,303
25,303
25,303

6
5
4
3
2
1

Total | 12,877,064 3,570,248 2,636,550 562,901 177,121 37,3401,186,300 69,893
Total (2+3+4+5+6+7+8+9) 21,117,417

Penyimpangan = 1.0969
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Perhitungan Joint Masses

Behan (balok,kolom,pelaf Dinding Partisi LiftTangga MassesDLLantai LL(30%) DL LL(30%) DL LU30% DL LL(30%)
(Kg.S2/m)(kg) (kg) (kg)

ill (2) ill ill '5 121(6) SSL 10

ATAP 1,218,622
1,571,320
1,571,320
1,794,306
1,538,980
1,581,474
1,571,320
1,805,622

93,450
137,134
137,134
138,319
137,134
138,319
137,134
152,449

71,550
368,000
368,000
364,000
368,000
364.000
368,000
365,000

37,340 20,968 146,986
216,918
225,976
248,261
222,680
226,565
225,976
250,957

8 51,510
51,510
49,950
51,510
49,950
51,510
49,950

7 81,272
81,272
81,272
81,272
81,272
81,272

7,591
7,591
7,591

6
5
4 7,591
3 7,591

7,5912
0

Catatan :
g = 9,81 m/s2

1



COMB 15:1 DL + 1 LL
TABLE: Joint Reactions

R2 R3
Kgf-m kgf-m
2241.39

OutputCase
Text

CaseTyp*
Text

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

U1 V3 R1
Text Kgf f|

1716.42 1542.12
-51.89 2422.22
44.26 2274.99

246.31 3405.76
39.15 7100.58

104.63 7057.45
-1125.99 3563.46
-163.82 2081.83
2293.48 821.35
-256.59 1213.96
-41.04 974.82
374.06 -24.79
-36.18 -2731.65

-443.% -2744.03
-1995.54 -1290.29
-470.53 51.55
1038.44 -1381.89
916.87 -2137.1

-508.31 -1800

Kgf Kgf-m
-2022.66
-3135.02
-2946.94
-4376.6

-9051.92
-8995.61
-4571.11
-2694.75
-1110.29
-1605.55
-1301.14

-34.09
3394.04
3411.42
1572.94
-124.75
1678.65
2636.33
2211.31
1582.56
958.64
855.18
489.95
974.74

-909.45
-1795.94
-959.85

-1542.75
-978.86

-1639.98
-1043.68
-1444.94

282.87
905.24
303.14
106.28
115.83

-741.51
79.47

-108.7
-1299.98

170.54

120 COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMBI 5
COMBI 5
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5

13235.54
19927 %
19522.24
20852.05
27675.73

27753.4
18862.55
10827.16

216871.29
404070

318488 18
416722.11
461545.14
444942.01
280235.51
199593.1

201130.49
338936.23
261687.55
246422.36
235209.5

222381.05
163788.75
145428.33
197294.38

269816.5
237034.7

261879.55
247804 %
262305.17
200991.39
164574.57
295740.47
393251.61
319733.23
376240.67
354535.57
40%04.18
270757.82
263992.61
173486.41
289444.68
330025.07
328518.85
333176.11
307665.3

335%6.07
266891.36
300152.26
251289.29
314564.63
401589.98
385894.76
3827%.21
357291.12
385589.75
270565.34
266174.36

-0.4
121 3 -0.4
122 124.71

380.47
118.25
201.14

-1356.63
-138.67
2973.56

-254.4
18.45
543.9
24.59

-491.59
-2455.62
-525.21
1386.6

1232.71
-571.34
161.59

-0.4
123 -0.4
124 -0.4
125 -0.4
126 -0.4
127 -0.4
128 -0.4
129 -0.4
130 -0.4
131 -0.4
132 -0.4
133 -0.4
134 -0.4
135 -0.4
136 -0.4
137 -0.4
138 -0.4
139 70.7 -1301.93

-75.68 -807.69
-599.69 -724.61
-597.64 -434.74

-224 -817.04
1455.87 662.69
-832.% 1364.36
730.22

-178.22 1167.04
-79.33 722.92
230.6 1246.54

-1556.95 776.82
-285.7 1094.49

3224.42 -279.23
-857.77 -769.55
-75.45 -292.55
575.31 -135.69
-66.34 -141.88

536.76
-110.46

38.86
981.32

-190.49

-0.4
140 -23.7 -0.4
141 -687 -0.4
142 -0.4-684.41

-211.44
1915.84
-981.44

997.3
-152.65
-27.46
364.86

-1897.88
-288.7

4156.24
-1011.13

-20.84
802.9

143 -0.4
144 -0.4
145 -0.4
146 705.2 -0.4
147 -0.4
148 -0.4
149 -0.4
150 -0.4
151 -0.4
152 -0.4
153 -0.4
154 -0.4
155 -0.4
156 -9.31 -0.4
157 -407.13

-2076.67
1044.26

-1653.84
2676.92
-119.21

29.07
-328.22
-91.07

-440.7
-2554.05
13%.52

-2018.83
3464.9
-74.53
113.17
-339.1
-38.91
87.68

-1938.92
2929.62

-3533.08
4612.25
-174.27
-901.05
736.11
-63.02

-887.74
-2154.81
1350.46

-0.4
158 -0.4
159 -0.4
160 -0.4
161 -0.4
162 -63.9 -0.4-3.94
163 314.04-1.84

-171.11
-305.49
-154.19
-139.92
-131.05
-221.86
-149.82
-152.18
-141.82
-148.98

64.25
17.49

-300.02

-464.7
-63.14
152.83
324.64
134.82
117.61
108.09
210.25
120.76
125.45
114.05
124.82

-143.39
-82.49
320.27

-0.4
164 -0.4
165 -0.4
166 8.94 -0.4
167 -1592.06

2254.05
-2851.44
3581.97
-199.35
-773.51
519.84

-111.46
-762.99

-1763 %
1005.18

-0.4
168 -0.4
169 -0.4
170 -0.4
171 -0.4
172 -0.4
173 -0.4
174 -0.4
175 -0.4
176 -0.4
177 -0.4

1



Output* as* CastType 111 IJ2
Kgf K*r£

-1684.56 -1270.48
2769.93 -285.62
-231.77
-36.11 -538.13
309.68 -182.74

-632.65 -199.96
29.58 -723.19

-1922.18 -408.66
-457.81 -193.69
2238.82 -821.07
-579.15 -267.58

232.5 -245.19
718.56 -820.51

-601.05
-115.81 -119.91

-2015.72
-455.22 -476.17
1256.52 -850.04
-530.93 -1449.61

186 -1425.91
278.03 -1195.75

2037.64 -3899.27
36.49 -2193.37

-1517.76 -2012.19
-239.47 -2197.42

R2U3 RI R3
Text Text W

170890.34
291428.02

-559 350815.28
344046.53
347003.3

330385.24
385339.87
310638.78
229970.43
243398.33
320135.85
312217.78
315368.07

259.3 346531.38
335128.87

11.16 262559.65
198456.46

157081.9
229741.1

228809.09
174842.23

21567.51
23876.89
19754.9

13047.96
0.04 20,885,782.92

Kgf-m Kgf-m
-2054.3
3586.05

-213.6 -0.4
34.07 -0.4

471.78
-721.06 -0.4
117.22-2353.38

-499.73
2915.46 -0.4
-651.62
375.79 -0.4
991.06

-679.34 -0.4
-65.11

-2470.08
-494.75
1673.17
-589.45
318.07
434.56
2662.5
129.38

-1838.04
-219.94 -0.4

Text Kgf-m
1550.42

290.96
638.71
614.01
165.85
189.35
853.37
456.94
185.67
968.75
269.82
243.19
973.16

-392
89.72

-74.48
543.25

1005.42
1766.08
1737.78
1448.15
4872.05
2714.38
2486.75
2722.07

178 COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMBI 5
COMBI5
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI 5

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

-0.4
179 -0.4
180
181
182 -0.4
183
184 -0.4
187 -0.4
188 -0.4
189
190 -0.4
191
192 -0.4
193
194 -0.4
195 -0.4
1% -0.4
197 -0.4
198 -0.4
199 -0.4
200 -0.4
201 -0.4
202 -0.4
203 -0.4
204

0.04
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KONTROL OUTPUT SAP
COMB 15 : 1 DL + 1 LL
MHHIHHH .r . fi ink,%
2«

MUw
120 COMB15

COMBI5
COMBI 5
COMBI5
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMBI5
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMBI5
COMBI 5
COMB15
COMBI5
COMBI5
COMBI5
COMB15
COMBI5
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI 5
COMBI5
COMBI5
COMB15
COMBI 5
COMB15

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

1716.42
51.89
44.26

24631
39.15

104.63
1125 99
16382

229348
256.59

1542.12
2422.22
227499
3405'’o
7100 58
7057.45
3563 46
2081 83
821.35

121396
974.82

13235.54
1992796
19522 24
20852 05
27675 73
27753,40
18862 55
1082716

216871.29
404070 00
318488.18
416722 11
461545 14
444942 01
280235 51
199593 10
201130 49
338936 23
261687.55
24642236
23520950
222381.05
163788.75
145428 33
197294.38
269816 50
237034 70
261879 55
247804 96
262305 17
200991 39
164574 57
295740 47
393251 61
319733 23
376240 67
354535 57
409604 18

-2022.66
-3135.02
-2946 94
-43*76 60
-9051.92
-8995.61
-4571.11
-2694 75
-111029
-160555
-1301.14

-34 09
3394 04
3411.42
1572.94
-124,75
167865
2636 33
2211.31
1582.56
958.64
855 18
489 95
974.74

-909 45
-1795 94

-959 85
-1542 75-978 86
-1639 98
-1043 68
-1444 94

282 87
905.24
303 14
106 28
115 83

-741.51

2241.39 -0 40 -27 18 -46343.34 317652.96
478271 04
408533 76
500449 2

664217.52
666081.6
452701 2

259851.84
3903683 22

7273260
573278724
'500997 98
8307812 52
8008956 18
5044239 18
3592675.8

3016957.35
5084043 45
3925313 25
3696335.4
3528142.5

3335715 75
2456831.25
2181424 95
2367532.56

3237798
2844416 4
3142554.6

2973659.52
3147662.04
2411896 68
1974894 84
1774442 82
2359509 66
1918399.38
2257444 02
2127213.42
2457025 08

27758 16 238239.72
239135.52
117133 44

121 300 -0 40 27 12 1401 03 29066 64
122 -27124.71

380 47
118 25
201.14

-1356 63
-138 67
2973 56
-254.40

-0 40 -1195 026 13649 94
123 -0 40 -27 0 -6650 37 0 0
124 -0 40 27 1057 05-6 -42603 48 -166054.38

-333040.8
-339525.9

-227370.36
3903683 22

4848840
1910929.08

125 -0.40 -24 -12 -2511 12 -84689 4
126 -0.40 27 -18 30401.73 -6414228
127 -0 40 27 -21 4423 14 -4371843
128 -0 40 -21 18 -48163 08 14'T84 3
129 -0 40 21 12 5388 39 14567.52
130 41.04 1845 -0 40 21 861.846 5848 92
131 374 06 24.79 543 90

24 59
-491 59

-245562
-525.21
1386 60
1232.71
-571 34
161.59
-23.70

-687.00
-68441
-211 44
191584
-981 44
997.30

-152.65-27.46
364 86

-189788
-288 70
4156 24

-1011.13
-20 84
80290

-0 40 -21 0 -7855.26 0 0
132 3618 2731 65

2'44 03
1290.29

-0 40 21 759.78 16389 9 -2769270 84
-5339304 12
-5044239.18

-4191455.1
3620348 82
4067234 76

1570125.3

6
133 44396

1995.54
47053

1038 44
916.87
508.31

-0 40 21 12 932316 32928 36
134 -0 40 21 18 41906.34 23225.22
135 51.55 -0 40 21 -21 9881.13 -1082.55
136 1381 89

2137 10
1800 00
1301.93
807 69
724.61
434 74
817.04
662.69

1364 36
"’05 20

1167 04
722.92

1246 54
776.82

109449
279.23
769 55
29255
135.69
141 88
536 76

-0 40 -15 -18 -15576.6 -24874.02
137 -0.40 -15 -12 -1375305 -25645.2
138 -0.40 15 -6 7624 65 -10800
139 70.70 -0.40 -15 0 -1060.5 0 0
140 75.68 -0.40 15 1135.26 4846 14 -1411257

-2668572.6-2948197.5
-3053994.93
3551298 84

3237798
1422208 2

141 599.69
597 64
22400

145587
832.96
730.22
17822

-0 40 15 12 899535 8695 32
142 -0.40 15 18 8964 6 7825 32
143 -0.40 15 21 3360 17157.84
144 -0.40 -12 -17470.4418 11928.42
145 -0.40 12 12 9995.52 16372.32
146 -0.40 -12 -8762 646 4231.2
147 12-0 40 0 2138 64 00
148 7933 -0 40 12 -6 951 96 -4337 52 -1486829 76

-3147662 04
-3617845 02
-3456065 97
5323328 46
4719019.32
1918399 38

149 230.60
1556.95
285.70

3224.42
857.77

-0.40 -12 -2767.2-12 -14958 48
150 -0 40 1 2 -18 186834 -13982.76
151 -0 40 12 -21 3428 4 -22984 29
152 -0 40 •6 -18 -19346 52 -5026 14
153 -0.40 6 -12 5146 62 -92346
154 75.45 6-0 40 452.7 -1755.3-6
155 575.31

66.34
407,13

-0 40 -6 0 -3451 86 0 0
156 -9.31 -0.40 6 6 39804 851 28 -2127213 42

-4915250 16157 -440 70 -0.40 6 -12 2442 78 -6441 12

1



OMB 15 . I DL + 1 LL
TABLE: Joint Reactions

Joint CaieType U1 U2 VI R2R1 RJ Lm Jaa. Lta tin U.xLm UaSLnj
Kgf-m

UaXLm
Text71 Kgf Kgf KgfText Kgf-m Kjgt-tnext Kgf-m Kgf-m

1624546 92
1583955 66
1040918 46

m 31 mm
158 COMB15

COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMBI 5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMBI 5
COMBI5
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15
COMB15
COMBI5
COMB15
COMB15

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

2076 67
1044 26
165384
267692
11921

270757.82
263992.61
173486 41
289444 68
33002507
32851885
33317611
307665 30
335966 07
206891.36
300152 26
251289 29
31456463
401589 98
385894 -’o
382796 21
357291.12
385589.75
270565.34
266174.36
170890 34
291428.02
350815 28
344046.53
347003 30
330385 24
385339 87
310638 78
22997043
243398 33
32013585
312217.78
315368.0'1
346531 38
33512887
262559 65
198456 46
157081 90
229741 , 10
228809 09
174842.23

21567 51
23876.89
19754.90
1304796

110.46
3886

981.32
190 49

79.47
-108 70

-1299 98
170 54
-6390

-464 70
-63 14
152 83
324 64
134 82
117.61
108 09
21025
120.76
125 45
114 05
124.82-143 39
-82.49
320.27

1550 42
290.96
638 71
614.01
16585
189 35
853.37
456 94
18567
968 75
269 82
243 19
973 16-392 00

-255405
1396 52

-2018 83
3464 90-74.53
113.17

-339 10
-38 91
87 68

-1938 92
2929 62

-3533 08
4612.25
-174.27
-901 05
736.11
-63.02

-887.74
-2154.81
1350.46

-2054.30
358605
-213.60

34.07
471.78

-721.06
117.22

-2353 38
-499 73
2915.46
-651 62
375.79
991.06

-679 34
-65.11

-2470 08
-49475
1673 17
-589.45
318.07
434 56

2662.50
129.38

-1838 04
-219.94

-0 40 6 18 -18 6 12460 02
-6265 56
9923.04

1988 28
-816.06

-26495 64-3428 82
4728

1884 24

-4873640 76
-5543844 81
-4684133.07
5210004 24
3960300 84

1971113.1

159 -0 40 -21-6 -21 6
160 -0 40 6 -27 -27 6
161 -0 40 0 -18 18 0 0 0
162 394 -0 40 0 12 12 0 0 0
163 29 07 314 04 -0 40 0 0 06 6 0
164 328.22

91.07
1 84 -0 40 0 0 00 0 0 0 0

165 171.11
305 49
154 19
139 92
13105
22186
149 82
152 18
141 82
148 98
6425

-0 40 0 0 06 -6 1026.66
3665 88
2775 42
2938.32
353835

-3993 48
-1797.84-91308

-1845991.8
-4031592.84
-4804044 48
-6303197.46
-678481083
5662163 34
4819079 76
2315368 56

0
166 894 -0 40 0 012 -12 0 0
167 1592 06

2254.05
2851 44
358197

199 35
773.51
51984
111 46
762.99

176396
1005.18
1684 56
2769 93
231.77

-0 40 0 18 -18 0 0 0
168 -0.40 0 21 -21 0 0 0
169 -0.40 0 27 -27 0 0 0
170 -0 40 6 -18 18 -6 21491.82-1196 1

-4641.06
3119 04
-668 76

-4577.94
-10583 76

6031.08
-1010736
33239.16-2781.24

-433.32
3716.16-7591 8

354 96
-23066 16
-5493 72
40298 76
-10424.7

-1887387 78
-2409539 88
-2315368 56
-2296777.26
-2143746 72

-23135385
-1623392 04
-1597046 16
-1025342.04
-3497136 24
-4209783 36
-412855836

-4164039.6
-3964622 88
-4624078 44
-3727665.36
-2759645.16
-4381169 94
-5762445.3

-5619920.04
- 5676625 26
-6237564 84|-6032319 661
-4726073.71

-3572216 281
-3455801 8|
-5054304 2 j-5033799.981

-3846529 06|
-5P620 24
-573045.36

-474117.6
-313151.04

171 -0 40 -6 -12 12 -6
172 -0 40 -6 -6 -66
173 -0 40 6 0 0 -6 0 0
174 -0 40 -6 -66 -6 893 88 -2143746 72

-4627077
-4870176.12-5589661.56
-4614039 18
5245704.36
4209783 36
2064279.18

175 -0.40 -6 -12 -12 -6 -771
176 17.49 -0 40 -6 -18 -18 -6 -31482

6300 42
34302.96
-5141.16

-6708
-3228.78

177 300 02
1270 48

285 62
559 00
538 13
182.74
199 96
723 19
408 66
19369
821 07
267 58
245.19
82051
259 30
119 91

-0.40 6 21 -21 -6
178 -0 40 -6 r -27 -6
179 -0.40 12 -18 -1218
180 -0.40 -12

-12
-12 12 -12

181 3611 -0 40 -6 6 -12
182 309 68

632 65
-0.40 12 120 0 0 0

183 -0.40 -12 6 -6 12 1199 76

7355.88
4067 49

-14779,26-3210.96
-1471.14

-1982311 44
-4624078.44
-5591498 04
-4829379 03
4381169 94
3841630.2

1873306 68

184 29 58 -0 40 12 1212 -12
187 1922.18

457 81
2238 82
579 15
232.50
71856
60105
11581

2015 ^2
45522

125652
530 93
186 00
278.03

2037 64
36 49

1517.76
239.47

-0 40 -12 18 12-18
188 -0 40 -12 21 12-21
189 -0 40 18 -18 1818
190 -0 40 -18 -12 12 18
191 -0.40 18 18 4185-6 6
192 -0 40 18 0 18 12934 08-108189-2084 58

-36282 96
-819396
27643 44

-11080.46

0 0 0
193 -0 40 •18 186 -6 1555.8

1438 92
200 88

9999 57
-15300.72-17395.32

-8555 46

-2079188 28
-4021546 44
-4726073.7

-4167585 66
2827474.2
27568932

1372854.54

194 89 72 -18-0 40 12 -12 18
195 11 16 -74 48

543.25
1005 42
1766 08
1737 8̂
1448 15
48^2 05
271438
2486 75
2722.07

-0 40 -18 18 •18 18
196 476 17

850 04
1449 61
1425.91
1195 75
3899 27
2193.37
2012 19
2197.42

-0 40 -18 21 -21 18
197 -0 40 22 -18 18 22
198 -0.40 -22 -12 12 22
199 -0 40 22 22 4092-6 6
200 -0.40 22 0 0 22 6116.66

48903 36-875.76
-36426.24

-5747 28

0 0
201 -0 40 24 -6 246 2339562

26320 44
3621942
46145.82

-129405 06
-286522.68

-355588 2
-274007.16 ,

202 -0 40 -24 12 -12 24
203 -0.40 -24 18 -18 24
204 -0 40 id 21 -21 24

-5351 6 6288.49 -33.2
903.69

18,781 41 -14,530.74 -47,827.442 28
LMsap

9,677,032.56
-38,145,255
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KOORDINAT (0.0) W18.27) W Womenex ey
Xm Ym Kg Wex Wevx V m m

18 27 20 58 23.72 W: 3,276,535
2,674,709
2,679,613
2,642,369
2.892.445
2,674,709
2.508,134
1,708,905

2.6 -33 8,518,991
8,559,067
6,699,031
8,455,579
7,231,111
8,559,067
8,218,029
3,076,029

-10,812,566
-1,604,825
-1,875,729
-1,585,421
-2.024,711
- 1,604,825
-1,540,880
-683,562

18 27 21 13 26 48 W3 3.2 -06
2718 20 44 26 31 W4 2.5 -0.7
2718 21.13 W,26 48 32 -06

18 27 20 44 26 31 Wt 2.5 -07
2718 2113 26.48 W7 3.2 -0.6
2718 21 13 26.48 W* 3.2 -0.6

WATA*18 27 19.71 26.62 1.8 -0.4
-21,732,520
37,584,387

59,316,906
EMOKAVrTAfll

( atntan Satuan ditlam Kg dan m
Koreksi -560,869

1.4754

3



TABLE: Joint Reaction,(1DL+1LL+1E) ' Hi
5748.91 19900.21 19957.08 52013.16 14412.32-2316.07 -16815.97 6513.99 -56058.48 -9929.53
5132.32 20746.02 26529.98 50791.28 13631.83-5236.11 -15901.57 13325.93 -57061.31 -13625.83
5152.49 20569.33 26120.04 50877.95 13657.37-5063.98 -16019.35 12924.44 -56771.83 -13407.94
5385.47 21672.23 27450.3 49350.91 13952.28

-4892.86 -14860.71 14253.81 -58104.1 -13191.34
5200.25 25339.66 34273.36 44580.89 13717.83-5121.95 -11138.5 21078.1 -62684.72 -13481.33
5220.53 25270.97 34355.32 44546.86 13743.5-5011.27 -11156.08 21151.48 -62538.09 -13341.22
4714.37 21754.25 25977.11 48886.59 13102.79

-6966.36 -14627.33 11748 -58028.8 -15816.04
4697.71 20254.7 18717.81 50713.14 13081.68-5025.35 -16091.04 2936.51 -56102.64 -13359.03
5073.72 16461.8 263552.73 49328.62 13630.01
-486.76 -14819.09 170189.85 -51549.2 -7682.88
3211.13 16725.52 448129.17 48599.68 11308.72
-3724.3 -14297.61 360010.84 -51810.79 -11817.52
3409.27 16359.73 362935.92 48675.28 11560.21

-3491.35 -14410.1 274040.44 -51277.55 -11523.31
3859.14 15235.14 461722.12 49717.5 12130.61

-3111.01 -15284.73 371722.11 -49785.68 -11042.81
3475.86 12403.73 506864.88 52923.46 11646.26-3548.23 -17867.03 416225.4 -46135.37 -11597.07
3060.64 12268.41 490771.94 52722.7 11122.06

-3948.57 -17756.47 399112.09 -45899.85 -12105.24
1930.71 13602.09 330483.25 50671.86 9696.4-5921.79 -16182.68 229987.78 -47525.97 -14607.64
2794 % 14879.75 251179.55 48862.94 10760.29

-3736.01 -14776.66 148006.65 -49112.45 -11810.71
3867.49 15318.33 270997 93 53446.56 12299.32
-1790.6 -18082.11 131263.05 -50089.26 -9526.12
4452.13 14434.86 407161.19 54171.02 13072.07-2618.4 -18709.06 270711.27 -48898.36 -10606.66
3010.44 14644.1 330425.87 53515.05 11247.74

-4027.06 -18244.1 192949.22 -49092.42 -12390.41
3590.29 15015.49 315693.7 52658.79 11981.73
-3448.9 -17619.36 177151.02 -49493.68 -11658.55
3444.58 15384.47 305014.42 51811.16 11797.32-3595.95 -16999.85 165404.59 -49893.88 -11844.72
2916.71 15343.48 292773.14 51487.47 11130.44-4116.08 -16792.71 151988.97 -49777.12 -12504.44
3347.07 15510.1 237401.89 50904.92 11679.26

-4542.35 -16379.58 90175.6 -49925.02 -13048.09
3056.29 15068.74 220175.46 51285.73 11283.9

-3504.29 -16702.83 70681.19 -49336.25 -11706.78
4318.27 17443.7 264435.52 50966.21 12%9.73

-1406.53 -16118.31 130153.23 -52785.12 -9138.05
2746.73 18012.26 337432.15 49840.19 11011.16

-4412.66 -15283.54 202200.86 -53432.06 -12974.03
4293.23 17225.33 305185.69 50445.6 12%9.39

-2832.78 -15814.92 168883.72 -52365.3 -10974.79
3385.42 17560.77 330554.34 4%35.76 11820.25

-3741.87 -15226.69 193204.75 -52721.26 -12125.54
3484.82 16991.54 317007.09 49976.3 11946.1

-3643.48 -15545.7 178602.83 -51934.03 -12001.02
3791.01 17391.35 332000.96 49095.48 12334.98-3329.81 -14898.27 192609.38 -52375.44 -11605.26
2437.53 16798.9 272209.19 49475.35 10625.34

-5551.43 -15245.26 129773.58 -51562.71 -14421.1
3039.73 17059 241619.57 48972.22 11362.01

-3611.14 -14870.03 87529.56 -51862.11 -11939.4
6158.57 14741.78 307913.89 49912.05 15499.84

mmmmm
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

120 COMB13
COMB13
COMB13
COMBO
COMB13
COMBO
COMB13
COMBO
COMB13
COMB13
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMB13
COMB13
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMB13
COMB13
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMBO
COMB13
COMB13
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO
COMB13
COMBO
COMBO
COMBI3
COMBO
COMBO

Combmatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatio!Max
Combinatior Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatior Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
('ombinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatiot Min
Combinatioi Max
('ombinatioi Min
Combinatior Max
Combinatioi Min
('ombinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Mm
('ombinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
('ombinatioi Min
Combmatioi Max
('ombinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combmatioi Max
('ombinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
('ombinatioi Min
('ombinatioi Max
('ombinatioi Min
Combinatioi Max
('ombinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max

120
121
121
122
122
123
123
124
124
125
125
126
126
127
127
128
128
129
129
130
130
131
131
132
132
133
133
134
134
135
135
136
136
137
137
138
138
139
139
140
140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
148
148
149
149
150
150
151
151
152
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TABLE: Joint Reactions (1DL+1LL+1E)
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 CombmatKM Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMBO Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMBO Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 (.'ombinatioi Min
COMBO ('ombinatioi Max
COMBO Combinatioi Min
COMB13 (’ombinatioi Max
COMBO ('ombinatioi Min
COMBO Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMBO (’ombinatioi Max
COMBO Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMBO Combinatioi Max
COMBO ( ombinatioi Min
COMBO (’ombinatioi Max
COMB13 (’ombinatioi Min
COMBO Combinatioi Max
COMB13 ('ombinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 (’ombinatioi Max
COMBO Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 ('ombinatioi Min
COMBO Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 (’ombinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMBO Combinatioi Max
COMB13 Combinatioi Min
COMB13 Combinatioi Max
COMBO Combinatioi Min

152 290.27 -15300.25 283567.06 -49346.31 -7187.37
2814.69 14171.18 395825.27 50364.8 11293.68

-4530.23 -15710.28 390677.95 -48554.33 -0315.94
3579.92 1452188 322363.62 49534.79 12263.07

-3730.82 -15107.99 317102.84 -48928.5 -12304.75
4231.33 14554.78 378894.3 49112.33 13087.63-3080.72 -14826.15 373587.04 -48899.76 -11481.82
3590.19 14424.81 357212.55 48899.75 12276.08

-3722.86 -14708.57 351858.59 -48668.1 -12294.7
3246.76 14980.87 412355.84 47823.79 11842.65

-4061.03 -13907.35 406852.51 -49306.81 -12724.05
2007.92 14211.64 288064.6 48428.74 10279.07

-6161.26 -14432.57 253451.05 -48269.79 -15387.17
5139.32 14280.54 281915.91 48108.68 14242.68
-3050.8 -14202.81 246069.32 -48326,08 -11449.63
1275.74 12307.06 222305.36 43045.34 9320.2

-4583.42 -10344.42 124667.46 -45645.3 -13357.85
5691.49 14808.29 301868.53 49764.86 15107.38
-337.66 -15189.26 277020.82 -49423.79 -8177.59
3652.79 14946.08 330160.68 49402.88 12552.87

-3891.21 -14953.96 329889.46 -49530.67 -12701.93
3783.67 15139.05 328569.41 48774.41 12719.16-3725.53 -14510.97 328468.29 -49703.82 -12492.83
3427.05 14697.9 333226.92 48949.84 12267.73

-4083.49 -14701.59 333125.3 -49076.12 -12945.94
3664.72 14404.42 307716.57 48942.% 12568.61

-3846.85 -14746.64 307614.04 -48637.31 -12646.43
3762.25 14147.16 336651.79 48895.59 12693.33-3744.38 -14758.14 335280.36 -48246.31 -12517.97
2602.51 14176.2 284611 48489.17 11229.48-5786.64 -14484.58 249171.73 -48219.53 -15107.31
6465.19 14131.4 317984.8 48367.05 16118.45

-1957.09 -14411.24 282319.72 -48131.83 -10259.22
160.3 14144.48 264394.18 48299.84 8107.53-5863.17 -14406.59 238184.4 -48083.66 -15173.68

6683.78 14784.1 327255.22 49814.27 16563.55
480.16 -15227.83 301874.04 -49393.78 -7339.04

3678.28 14799.58 401720.81 49586.72 12784.76
-4076.97 -15099.22 401459.16 -49345.2 -13133.3
3086.38 14672.02 385921.45 49363.48 12036.13-4633.39 -14976.37 385868.07 -49112.58 -13838.24
4380.41 14557.07 382815.84 49125.88 13674.15

-3340.73 -14840.72 382776.59 -48897.79 -12201.94
3749.65 14428.18 357316.68 48917.14 12875.74

-3972.57 -14726.15 357265.55 -48667.51 -13001.78
3095.56 14518.52 386277.56 48429.73 12049.01

-4621.54 -14390.02 384901.94 -48716.51 -13824.5
2545.74 14349.5 288514.11 48274.1 11357.11-6073.66 -14314.52 252616.57 -48439.08 -15666.72
5325.98 13951.75 284838.9 48545.1 14876.5-3315.63 -14551.79 247509.82 -47904.55 -12175.58
1414.97 10055.37 219577.14 45895.81 9897.3

-4784.09 -125%.34 122203.55 -42794.% -14005.9
5%5.84 14699.61 304427.21 49870.34 15854.83
-425.98 -15270.86 278428.83 -49288.42 -8682.73
3757.01 14378.31 352155.07 50091.7 13085.45

-4220.56 -154%.3 349475.5 -48814.28 -13512.65
3934.58 14274.34 345383.1 49839.63 13310.79

-4006.81 -15350.6 342709.% -48611.62 -13242.66
4281.23 14502.21 348070.8 49162.17 13749.66

-3661.87 -14867.7 345935.8 -48830.47 -12806.09
3340.44 14299.64 330715.22 48876.91 12558.82-4605.75 -14699.56 330055.26 -48498.2 -14000.93
3998.39 13650.89 386295.77 49317.63 13392.78

-3939.23 -15097.27 384383.97 -47610.88 -13158.34

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-<>0.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87

153
153
154
154
155
155
156
156
157
157
158
158
159
159
160
160
161
161
162
162
163
163
164
164
165
165
166
166
167
167
168
168
169
169
170
170
171
171
172
172
173
173
174
174
175
175
176
176
177
177
178
178
179
179
180
180
181
181
182
182
183
183
184
184

2



TABLE: Joint
COMB13

187 COMBI3
COMB13
COMB13
COMBI3
COMB13
COMB13
COMB13
COMB13

191 COMB13
COMB13
COMB13
COMB13
COMBI3
COMBI3
COMB13
COMB13
COMB13
COMB13
COMB13

197 COMBO
197 COMBO

COMBO
COMBO

199 COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMB13
COMBO

202 COMBO
203 COMBO
203 COMBO

COMBO
204 COMBO

ons (1DL+1LL+IE)
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatiot Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combtnatior Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min
Combinatioi Max
Combinatioi Min

60.07
-60.87
60.07

-60.87
60.07-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07-60.87
60.07

-60.87
60.07-60.87
60.07-60.87
60.07

-60.87
60.07-60.87
60.07-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87
60.07

-60.87

187 2522.33 13843.54 327998.29 48704.95 11527.01
-6366.69 -14660.86 293279.27 -47791.06 -16233.76
3247.13 14001.53 260267.05 48332.05 12422.15

-4162.75 -14388.9 199673.81 -47960.71 -13421.61
5528.45 15283.88 278911.45 51978.66 15505.35-1050.8 -16926.02 207885.22 -50041.16 -9674.42
3526.35 15751.67 355516.8 51102.95 12995.41

-4684.65 -16286.82 284754.91 -50563.31 -14298.65
4317.2 15647.17 347894.29 50846.61 13997.32-3852.2 -16137.55 276541.27 -50360.23 -13245.73

4832.59 14930.36 348025.55 51330.51-3395.47 -16571.39 282710.6 -49384.19 -12671.88
3628.83 15463.79 384059.58 49221.79 13132.65

-4830.93 -14945.2 309003.17 -50005.78 -14491.33
4047.11 14901.03 378255.64 49407.03 13659.72

-4278.73 -15140.85 292002.1 -49227.59 -13789.94
2643.4 14909.1 311007.75 49026.51 11885.16

-6674.84 -14886.79 214111.54 -49175.46 -16825.32
3422.61 14357.54 250058.08 49533.01 12848.5-4333.06 -15309.88 146854.84 -48446.51 -13838.01
4622.02 12484.61 242998.75 48431.89 14489.25-2108.98 -14184.7 71165.05 -46421.05 -11142.91
3656.28 11750.25 314149.49 48947.48 13296.1-4718.15 -14649.47 145332.72 -45415.33 -14475.01
4344.62 11650.62 313919.4 48691.34 14167.26-3972.62 -14502.43 143698.77 -45215.77 -13531.13
4343.34 12086.25 261078.61 48608.99 14150.32

-3787.29 -14477.75 88605.85 -45712.7 -13281.2
7425.93 14372.67 28791.27 58545.33 18195.57

-3350.65 -22171.2 14343.76 -48801.23 -12870.57
6410.31 16014.45 30466.06 56249.65 16910.62-6337.34 -20401.19 17287.71 -50820.9 -16651.86
5682.86 16174.6 27236.27 55939.42 15989.79

-8718.39 -20198.99 12273.53 -50965.92 -19665.88
5760.19 15967.12 21359.92 56119.35 16087.66-6239.13 -20361.97

188
188
189
189
190
190
191

192 14654
192
193
193
194
194
195
195
196
196

198
198

199
200
200
201
201
202

204
4736 -50675.21 -16527.54

3
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TABLE: Element Forces - Area Shells (Tangga As 3,F-G)
Area AreaElem Joint OutputCase M11 MMax

Kgf-m/m
267.33
-12.87

MMin MAngle
Kgf-m/m Degrees

-275.5 45.111
-1389.86
-1417.08
-203.72

-1420
-1791.16
-1781.16
-1434.91
-1769.67
-1150.42
-1265.76
-1890.16
-1051.65

591.25
2155.04
-1516.6

-2212.99
-3293.09
-3484.75
-1460.15
-1588.83
-3230.36
-1162.59
-1311.75
-1171.44
-1158.55

-681.89
-691.13
-663.75
-664.28
-220.58
-467.11

M22 M12
Text Text Text Text Kgf-m/m Kgf-m/m Kgf-m/m

271.41
267.73
219.68
230.71
308.26
350.27
315.42
279.31
372.34
381.13
467.15
437.37
467.25

-155.57
-330.14
276.11

-827.85
-1069.96

-989.6
-747.49
-869.89
-461.31
-307.35
-715.93
-549.12
-311.04
-259.69
-497.77
-467.37
-234.5

-221.29
-454.16

9 4 20 COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMBI
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

-5.13 -3.03
9 4 19 11.442

9.011
44.597
12.839
11.844
9.176

11.241
12.651
17.095
30.761
12.012
21.451
-78.63

-76.893
16.16

-34.03
-46.447
-71.036
-40.401
-40.888
-79.96
-74.05

-56.556
-59.166
-74.134
-69.751
-54.288
-54.784
-71.291
-44.751
-45.544

-67.06 -1335.67
-31.73 -1382.25
30.26

-67.49 -1349.74
-120.92 -1717.7
171.41 -1730.21
-29.53 -1379.39

-110.86 -1686.1
88.86 -1033.2

-480.9 -987.71
165.43 -1797.1
137.51 -868 05
622.54 1364.92

2231.91 3572.91
-563.77 -1436.59
-987.03 -1653.98

-2275.84 -2167.68
-3144.7 -604.87
-581.87 -823.97
-584.2

-3148.69
-1074.74

-838.9
-843.65

-1070.14
-586.09
-333.29
-333.87
-584.87

9 4 21 3.1
9 4 257.744 23.77
13 8 19 2.77
13 8 25 -47.47

222.36
25.98

-27.29
206.07

-202.85
258.49
321.11
1396.2

3649.78
-483.77
-428.01

-1150.43
-264.82

54.31
169.02

-543.14

13 8 26
13 8 21
17 12 25
17 12 30
17 12 31
17 12 26
21 16 30
21 16 34
21 16 5
21 16 31
50 45 34
50 45 5
50 45 71
50 45 67
51 46 67 -835.62

-624.81
-87.21

-227.79
-251.53
-64.19
22.07

51 46 71
51 46 72 0.63
51 46 68 245.07

76.26
24.21

117.87
359.14
328.29
107.59
222.02
441.38

52 47 68
52 47 72
52 47 73
52 47 69 1.29
53 48 69 -1.59

28.1853 48 73
53 48 10 2.64 -1.2
53 48 70 -21.48 -4.24

1
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PERHITUNGAN LETAK PUSAT ROTASI DAN MASSA

Lantai 2 :
Pusat Rotasi Lantai 2 :

X -
•

A6 A7/ ii
.

\ t

A1 ” A2
fc fit -fPusat

A5.

\i

' 0,0)

Z E I L _ IX'-'

(3x45) + (10x39) + (10x36) + (10x30) + (10x24) + (10x18) + (10x12) + (10x6)

XR = 21,51 m
„ (4x51) +(4x49) + (8x45) +(8x39) + (9x33) +(9x27) +(9x21) + (8x15)+ (8x12) + (8x6)
* = 83

YR = 20,54 m
Jadi Pusat Rotasi Lantai 2 (21,51 ; 20,54)

X ,Y = 2>
83



3

Lantai 3, 4, 5, 6, 7, 8 dan Atap :
Pusat Rotasi Lantai 3, 4, 5, 6, 7, Sdan Atap :

— •

/

A7 !

* A6 ‘
i

7:s
:
iA1 : i-1X0- :
i

Pus<pt Rotosi;A2/ \ (21?6- 21 )/
I
:

«

'Y A/ :

A5
* •
:
:: i

Cl
- I3D-

o
v

Z E/ X _'LN ,-L
1«

^

(3x45) + (8x39) + (8x36) + (8x30) + (8x24) + (9x18) + (9x12) + (9x6)

X ,Y = 2>
x« = 71
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Pusat Massa Lantai 3. 5. 7 dan 8 ;

i '

+ A7: !

: :
:
:ri

;

..... .. . ... . J

Pus<pt RotoS A j
'21£6,21 )

*
7f\;

:

:

;
i

* *.A5 . :

* !

:
:

:
i

-1D>

(0 ,0)V

(774x-12) + (378x1,5) + (504x12) + (72x21)
1717

(24x-12)-(18x-12,5)-(21x13,25) + (52x22)
1717

X M = 0,13 m
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Pusat Massa Atap :

•— a

:—i D D D

:

/ $D

i

o'
I \ 5
i

o

i;
t;

!:
a

i
n 0 a a

i:

— 0-— —0 - 0 -0

(0,0 )V

(774x-12) + (378x1,5) + (504x12) + (72x21) + (52x-22)
1780

XM =-1,29 m
(774x1,3) + (378x-0,71) + (504x-0,71) + (72x0,79) + (52x5,8)Xu 1780

YM - 0,41 m
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5.2.1.5 Penulangan Torsi
Kontrol Torsi dilakukan pada balok exterior <tepi )
Diketahui data- data sebagai berikut :

= 19,88 kN m (SAP 2000 Lantai 2 Frame 548)
( Dari perhitungan geser sebelumnya)

Tu
Vu = Ve = 233,08 kN
As perlu
As ’ perlu

= 1923,80 mm2

= 1029,99 mm2

fc = 30 Mpa
fyl = fyv = 400 MPa

.<4rf = 480

400

Gambar 5.1 Persegi- persegi Komponen

Dari gambar 5.1, dengan mengasumsikan penutup bersih 40 mm
dan sengkang <f) 12 dan bahwa flens tersebut tidak dikekang
dengan pengikat tertutup,

Acn = 400 x 600 = 240000 mm 2

Pep ~ 2{xo + )= 2(400 + 600)= 2000 mm 2

JC, = 400- 2(40 + 6)= 308
= 600- 2(40 + 6)= 508
= 2(JC, +^ )= 2(308 + 508) =1632

d = 600- (40 + 12 + 19 + 12,5) = 516,5 mm
Aoh = 308 x 508 = 156464 mm 2

mm
y\ mm
Ph mm



3

\ 2 \ 2
K

b w x d 3
K Tu xph+

\1,7 X A ohb„ x d

\2 fK T u X P h+
\1,7 X A o hb... x d

3 19,88 x 106 x 1632233,08 x 10 = 1,88 Mpa+
l,7 x (l 56464)2400 x 516,5

K p4r<

b w x d 3
188,59 xlO3 2y30
400 x 516,5

+
3

<f> = 0,75 x

= 4,56 Mpa > 1,88 Mpa
Karenanya penampang tersebut cukup.
Tulangan torsi

Tu 19,88
</>

~
0,75Tn perlu = 26,51 kNm

A Tnt

7 X Af ) X fyy x cot 6

26,51xl06
2 x 125171,5 x 400 x 1

= 0,265 mm2/mm/satu kaki

s

Tulangan geser
K = 188,59 kN

= 188,59
0,75

= 310,77 kN > Vc ; juga >}/ Vc
Untuk tulangan web geser minimum. Karenanya, sediakan
sengkang geser.
V = V -Vs n c

Vn perlu



5

5 x V30 x 240000 400- 0,265 x 1632 x
40012 x 400

= 903,83 mm2
A

Karenanya A/ minimum = 903,83 mm mengontrol.

Distribusi baja longitudinal torsi.
Gunakan At =903,83 mm" . Untuk mendistribusikan At secara
sama di semua empat muka balok tersebut, gunakan / A, di dua
sudut teratas dan j/4 A, di dua sudut terbawah atau sisi tarik yang
ditambahkan pada tulangan lentumya.

A,14 = 903,86/4 = 225,96 mm2

Tumpuan :
Gunakan 2 D12 = 265,46 mm di setiap sisi vertikal

ZA = — + A = 225,96 + 1923,80- 2149,76 mm2
5 4 5

Gunakan 8 D19 = 2268,23 mm2

4
Gunakan 5 D19 = 1417,64 mm2

Lapangan :
Gunakan 2 D12 = 226,46 mm di setiap sisi vertikal

4
Gunakan 4 D19 = 1134, 11 mm2

+ AS = 225,96 + 1029,99 = 1255,95 mm2

+ AS = 225,96 + 412,99 = 638,95 mm2

AS^’= — + AS = 225,96 + 382,71 = 608,67 mm 2

Gunakan 3 D19 = 850,58 mm2
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Kontrol Kelangsingan Tiang
Gaya-gaya yang bekerja pada kepala tiang joint 125 :

Axial
Momen

: P = 34.355,32 kg
: Mx = -62.538,09 kg.rn

My = 13.743,50 kg.m
Gaya Horisontal : Hx = 5.220,53 kg

Hy = 25.270,97 kg

Kedalaman jepitan pada tiang :

I = *
P

E = 4700^50 = 33.234,02 Mpa
= 323.340,20 kg/cm 2

I = (1 / 12)JC50JC503 = 520.833,33 cm 4

k = 0,5 kg / c/w 3

12.57 m

'//////Z/Ak .D 0,5x0,5P =\ -= 4
4x323.340,20x520.833,334.E.I

-l= 0,0025cm
Tl— (letak titik jepit)L = P

Kontrol terhadap P kritis tiang pancang :
JC2.E.1 n2 x323.340,20x520.833,33

(e + L f =

= 1.052.534,78 kg
Pmaks = 107.495,024 kg < Pcr

Pcr = 1256,642

OK!

Kontrol terhadap kekuatan momen nominal tiang pancang :
Mterjadi =-Mx +(#,X)--62.538,09+(5.220,53x12,57)

= 3.083,97 kg.m



Penulangan Lcntur bnInk f .itntai 2
b„* 400 mm
h * 600 mm
f,, SO Mpa
f¥ " 400 Mpa
m - 15.7

Diameter Tul Utama -
Diameter sengkang

0 0035

19 mm
12 mm

Selimur beton ~

Apabila dipasang 1 lapis tulangen
538.5
61.5

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d * 516.5 mm
d1 * 83.5

As min* 850.59 rani

d mm
0 0325
00244

d' nun mm
$ Txr* 0 5A**.

1 '•S

As Ouput SAP
(Timm)

Rn ITulAs D SlTnl.As pasting As' D As' pasanaLokasi P* PfTyi* ‘ Mpa (Big) 1 Btg( tnm' ( nun ) ( mm )tmm j (mm i min
0) 1 ) ( A ) (4 S 6 ( 7) 9 )£8) • 10) m t i l ) 112 i ( 13)

404 -208.365,210 1 220402 0.003127744 0.003639377 0 006767121 1,398 09 s 19 1.417,64 7 ^ 1 90 3 19 850 50
Mla. 51.882.833 4559116 0 0011 ) 3461 304 16 3 19 850 59 306.09 19 850 59
Vt*. -52,15“ 023 0 362071 0.001421016 306 09

M -208.628,093 1 221916 0 003131793 0 00361396S 0 006773761 1,309 87 5 19 1.417.6-» 752.84 3 19 850.59
411 MT, -385,300.427 2.256726 0.00591635 0 006729787 0.012646137 2,612 69 10 19 2,835.29 1,390 37 5 19 1.417 64

M, 121.134,140 1.340967 0.003445529 742.17 3 19 850.59 695 95 193 8.50 59
M. 116,887,265 1.259638 0.003230971 695.95

-361.241.528 2.115812 0 005529321 0 006309566 O.OH838887 2,445.91 19 2,835.2910 1.303. 56 3 19 1,417 64
414 -360.S24.849 2 113371 0.005522641 0.006302288 0.011824929 2,143.03 9 19 2,551 76 1,302.05 5 19 1,417.64

221M. 139.980.458 1.508302 0.003889935 837 89 3 19 850 39 522.55 3 19 850.59
VP -88,332,782 Q.93 I 92 0002425959 522.55

Mi -353.331.127 2 06948 0.005402629 0.0061714 0.011574029 2,391.19 9 19 2,551.76 1,275.01 s 19 1.417 64
M,417 -312.045.509 1 827668 0.004745819 3.005450292 0.010196111 2,106.52 8 2.268.2359 1.126.03 3 19 1.417 64

NT - -84,675.195 0912304 0.002323606 500.50 3 19 830 39 3500.50 19 8.50.59
-84,675,195 0.912504 0.002323606 500.50-338,700.781M 1.983789 0 005169034 0.005915862 0.011084895 2,29o 14 9 19 2,331 76 1.222.2 195 1.417.64

118 M-M ,1 -294.851.699 l 726963 0 004474431 0 003149979 0.00962441 1.988 40 8 19 22o8 23 1.1)63.99 A 19 1.-1 ) 7 61
Mj. -69,473.753 0.748683 0.001900028 1(19.27 4 19 109 27850 59 u 19 850.59

-69,473,733 0.748683 .001900028 409 27
-277.895.0IKMu., 1 627647 X)4207997 0.004853808 0 009061805 1.877 I 7 8 19 2,268 23 1.002.80 194 1,134 n

420 M; -281,515.744 1 648853 0 00-1264788 0.004917049 0.009181837 1.896 97 19 1.984.7( 1.015.86 4 19 1.131 11
-69,701,856 0.751114 0 001906363 410.63 3 19 850 5y 410.63 3 19 850.59
-69.701.856 0.75 ) 144 0 001906363 110 63ji. -278.807.422 1 632991 0.(K)4222303 0.0090920470 0048697 14 1,878.42 19 1.984 7(: 1 ,006.09 4 19 1,134.11

428 -312.316.979 1 829258 0 004750114 0.005455033 0.010205148 2,108 38 19 2,268.23 1.127.018 194 1.13-1.11
M M.152.617 799107 0 002030092 437 28 3 19 158 7>850 59 A 19 850.59
M 77.731.044 0.83767 002129751 458.75L* -310,924,177 1.8211 0.004728082 0005430706 0.01015R788 2.098 81 8 19 2,268.23 1.121.98 4 19 1.134.11

451 -417.995.641 2 448224 0.0064465 0.007300852 0 013747352 2,8-10 20 11 19 3,118 82 1,508.36 6 19 1,701 17
M , 179,056,71 i 1.929609 0 005021814 1,081.70 4 19 1,134 11 630 29 194 1,134.11
M- M -life.118,0.37 1.143593 0.002926138 630.29

Ab-T,-: -424,475,747 2 486i 78 0.006552157 0.007414036 0.013966193 112,885.42 3.118.82 1.5.31 7419 19 1.701.1?6



Praubingan Lentur balok Lantai 3
b,“ 400 mm
h• 600 mm
fe- 30 Mpa
t ” 400 Mpa
m- 13.7

Diameter Tul L’tama =
Diameter sengkang *

0.0035

19 mm
12 mm

Sehmut beton **

Apabda dipasang 1 lapis tulangan
40 mm

Apabila dipasang 2 lapis tulangan
d = 5385 d » 516.5ftnm mm mm
d' = 61.5 d' =0.0325 835mm mm

mm25 Tun*”1 0.5 As min- 850.590.0244ftrula
0.25

Ouput SAP
(Nirnn)

RnAs ETul DAs As pasang
(mm2 )

As’ STul D As' pasang
(mm2)

Lokau P'Pe P
(mm:) (mm 2 )lYg (Mpa) tBtg ) (mm) (Btg) (mm)

(0) Ill (2 ) 131 (41 (51 n(6) (81 (9) ( 10) ( ID ( 1 1 ) ( 12) (13)
16 -449,314,611 2 631660826 0006958974 0 00784788 0.014806854 3,059.10 1,621.3711 19 3,118 82 19 1,701.176

M, 121,294,938 1.307137531 722 920.003356189 3 19 850 59 668.11 3 19 850 59
M. -112,328,653 1.21051216 0.003101737 668.11

-399,815,169 2 341739823 0.006151103 0006983306 0.013134409 2,713.57 1911 3,118 82 1,442,75 19 1,701.176
24 -400,362,841 2 344947569 0 006159979 0.006992872 0013152851 2,71738 2,551.76 1,444.739 19 5 19 1,41764

M, 0.711756743-66,046,983 388 780.001804943 3 19 850 59 59368 3 19 850 59
Mw. -100,090,710 1.078629708 0.002756154 593 68

Ma -367,318,015 2.151402173 0.005626829 0.0064157 0.012042528 2,487 99 2,551.76 1,325 489 19 5 19 1,41764
28 -302,783,515 1.773419995 0.004599473 0.005288519 0.009887991 2,042 86 8 19 2,268.23 1,092.61 19 1,134.114

M 0 0 0.00 194 1,134.11 446 54 19 1,134.114...
Mi -75,695,879 0.815738277 0.002073052 446 54

-303,339,810 0.0046082521 776678246 0.005298235 0009906487 2,046.68 8 19 2,26823 1,094 62 19 1,134.114
29 -378,350,919 2.21602251 000580429 0006608404 0.012412694 2.564 46 10 19 2,835 29 1,365 30 5 19 1,41764

M^ -94,587.730 1 019326719 0.002601393 560 34 560 343 19 850.59 3 19 850 59
M, -94,587,730 1 019326719 560 340 002601393

-393,201335 2.303005742 0 006044026 0.006867797 0.012911823 2,667 58 10 19 2,83529 1,41889 5 19 1,417.64
278 i -399,457,957 2 339647613 0006145314 0.006977067 0.013122381 2,711 08 10 2,835.2919 1,441 46 6 19 1,701.17

M, 1 149596651106,676,040 0.002941871 633.68 19 1,134 11 592 304 4 19 1,134.11A
M -99,864,489 1.076191832 0.002749784 592 30A- -397,747,017 2329626541 0 006117596 0.006947183 0.013064779 2,699 18 10 19 2,835.29 1,435 29 6 19 1,701.17

290 5( pj;.^ \ -373,254,431 00057222472.186172094 0.006519387 0.012241634 2,529 12 19 2,551.76 1,346.919 5 19 1,417,64
M. 72,928,222 0785912566 0.00199603 429 94 3 19 850 59 552 63 3 19 850.59
Mp . -93,313,608 1 005596116 0002565617 552 63

-404,763,185 2 37072063 0 006231348 0.00706973 0013301078 2,748.00 10 19 2,83529 1,460 61 1,417645 19
292 -419,712,716 2 4582808" 00064744'T8 0 007330843 0.013805321 2,852 18 19 3,118 82 1,514.5511 6 19 1,701.17

115,656,090 1 24637036 0003196041 688 43 623 054 19 1,134 11 194 1,134.11
M, -104,928,179 1 130760794 0 002892523 62305

-414,623,383 2.428472361 0 006391592 0.007241951 0.013633544 2,81669 10 19 2,835.29 1,496 19 1,701.176 19



I’enulangan lentur balok I.antai 4
b»* 400 mm
h “ 600 mm
f.« 30 Mpa
l,~ 400 Mpa
m - 15.7

Diameter Till Utama =
Diameter sengkang =

00036

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Apabila dipasang 1 lapis tulangan

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d - 538 5 d = 516.5Aron = mm mm
d'- 61 5 d' ~0.0325 83.5Aal** mm mm

mm'® T>jn» 0.50 0244 850 59As min»Pmau=
0.25

Ouput SAP
(Nmm )

Rn ITulAs DAs As pasang
unm )

As' STul D As' pasang
Imm')

Lokasi P'Pft PType (mm2 )(Mpa) •Bt^( mm") (min) ( Btg) (mm)

121 (1 ) (2 ) (3) (4) (5) (6 ) 121 (8) 121 ( 10) ( ID (1 2)( ID (13)

8 -455,291,995 2 666670698 0007057309 0007952283 0.015009592 3,100 98 1 1 19 3,118 82 1,642.94 19 1,701.176
M 122,107,910 1 31589853' 0 003379313 727.90 19 1,134 11 677.234 19 1,134.114• *
M -113,822,999 1 226616012 0 003144071 677.23

Zhsti. -380,464,623 2228402592 000583835 0.006645323 0.012483673 2,579.13 2,835 2910 19 1,372 92 19 1,701.176
11 -413.808,494 2 423699511 0 006378332 0.007227718 0.01360605 2,811.01 19 2,835 2910 1,493.25 6 19 1,701.17

M 140,350,201 1 512486982 0.003900545 840 18 19 1,134 11 614084 4 19 1,13411
M -103,452,124 1.11485405 0.00285088 61408

-391,433,556 2292648247 0.006015427 0 00683691 0 012852337 2,655 29 10 19 2,83529 1,412.51 5 19 1,41764
13 -358,108,685 2.097462612 0 005479113 0.006254847 0.011733959 2,424.24 9 19 2,551.76 1,292.25 19 1,417.645

Mur 114,996,716 1.2392646 0.003177342 684.40 19 850.59 529.763 3 19 850.59
M -89,527,171 0.964791501 0.00245942 529.76la

-404,460,496 2.368947763 0.006226436 0 007064443 0.013290879 2,745 90 10 19 2,835.29 1,459 51 195 1,417.64
-393,630,09031 2 305513469 0006050953 0.006875275 0.012926228 2,67056 10 19 2,835.29 1,420.43 5 19 1,417.64

M -62,603,597 0.674649019 0.001709544 368.24 19 850.59 583.473 3 19 850 59La
M, -98.407,523 1 060490798 0.002708776 583.47

-367,595,756 2 153028918 0 005631289 0.006420551 0.01205184 2,48991 9 19 2,551 76 1326 49 5 19 1,41764
32 -330,218326 1.934107218 0 005034024 0.005767704 0.010801728 2,231.64 8 19 2,26823 1,19161 5 19 1,417 64

M -82,554,582 0889651236 0002264342 487 74 3 19 850 59 487.74 850 593 19Ut
M -82,554,582 0889651236 0002264342 487.74.-x

-324,735,736 1.901995382 0004946926 0.005671944 0.01061887 2,193.86 8 19 2,268.23 1,171.82 5 19 1,41764
33 -340,628,139 1 995078193 0.005199754 0.005949526 0 01114928 2,303 44 19 2,531 76 1,229.179 5 19 1,417.64

M 0.71444313566,296,265 0.001811855 390.27 3 19 850 59 503.41 3 19 850.59
M -85,137,040 0.9P696684 0 00233708 503.41Idk -337,395,382 1 976143637 0005148236 0.005893061 0 011041297 2,281 13 9 19 2,551 76 1,217.51 5 19 1,41764

35 Mw. -300,320,392 1.758993345 0 004560614 0.005245497 0 00980O111 2.025.94 8 19 2,26823 1,083.72 1,417645 19
M -75,080,098 0 809102303 0002055907 44284 3 19 850.59 442.84 3 19 850 594L
M -73,080,098 0.809102303 0 002055907 442841.4:

-307,045,725 1798383997 0004666774 0.005362964 0.010029738 2,072.14 8 19 2,268.23 1,107.99 4 19 1,134.11
36 -343,350,522 2.011023225 0 005243173 0.005997076 0.011240248 2,322 24 19 2,551.76 1,239 009 5 19 1,41764

M -85,837,631 0.925031085 0.002356117 507.51 3 19 850 59 507.51 3 19 850.59
M, -85,837,631 0.925031085 0.002356117 507 51

M-.- x -362,960,982 2 125882787 0 0055568% 0 006339598 0 011896494 2,457 82 19 2,551.769 1,309.76 5 19 1,417.64



Prnulangun Lemur batok Lantal S
lV* 400 mm
h » 600 mm
ft“ 30 Mpa
fy » 400 Mpa
m - 15.?

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

00036
0.0326
00244

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Apabila dipasang 1 lapis tulangan

538.5

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d =ftun = d = 516 5mm mm
d'- 61.5Pb4 = d’ = 83.5mm mm

850 59 mm'0.5fW.= As min=
0.25

As Oupui SAP
iNmm)

Rn As ETul D ITul
iBtgj

As pasang
( mm- )

As' D As’ pasang
( mm'l

Lokaw P» Pr P! vpe .(Mpa) (nun ~ )( Beg)( mm l ( mm ) J^
rnm^10 ) ( 1 ) ( 2) (3) ( 4 ) (5) ( 6 ) (? ) (8 ) (9) ( 10) 111 ) iUi. ( 12 ) ( 13)

Mr,1332 -441.149.988 2.5838401? 0.006324931 0007705274 0.0M53020S 3.001.94 11 19 3.118 82 1,591.91 6 1.701.1719
122.380.739 1.31883869 0.003387075 729 58 4 19 1,134 11 655.67 3 850.5919

Hj, -110.287.497 1 1885156 0 003043961 655.67
Mw 2 03909062-348, 14Z587 0.005319679 0.006080775 0 011400455 Z35S.33 9 19 2.551.76 1.256.29 6 19 1.701.17

1340 -369.867.348 2.16633376 0.005667786 0 006460227 0.012128013 2.505.65 9 19 2,351.76 1,334 68 5 19 1.417.64
M 176,745.139 1 90469782 0.004954251 1,067.15 5 19 547.511 ,41764 3 19 850.59
VU -92,466,837 0.9964708 0.002541852 547.51

M-w. -348,926.808 2.04368384 0.005332209 0 006094473 0.011426682 Z360.75 9 19 2.551.76 1,259.12 5 lv 1,417.64
1347 -276.239.941 1 6179528 0.004182055 0.0048249 0.009006955 1.860 84 7 19 1.984.70 996 82 5 1.417,6419

Z85Z627 0.03074139 7.68999E-05 16.56 3 19 850 59 406.79 3 850.5919
-69,059,985 0.74422643 0.001888539 406.79

Mr*»; -286,253,820 1 67660465 0.004339186 0.004999805 0.009338992 1.929 44 7 19 1,984.70 1.032.96 5 19 1,417.64
1348 -354.41Z883 2.07581609 0.005419938 0.006190295 0.011610233 Z398.67 9 19 Z551.76 1,278 91 5 19 1.417.64

M 83.341.350 0.8981298 0.002286323 492.47 3 19 850.59 524.18 3 19 850.59. V

M, -88.603,221 0.95483453 0.002433534 524.18
-335.831.604 1.9669845 0.005123332 0.005865748 0.01098908 Z270.34 9 19 Z551.76 1,211.86 5 19 1,417.64

1362 2.25455862-384.930.352 0.005910377 0.006723323 0.0126337 Z610.12 10 19 Z835.29 51.389 04 1,417.6419
M 115.715.584 1.2470115 0.003197728 688.79 3 19 850.59 570 30 3 19 850.59
Mi- -96.23Z588 1.03705257 0.002647611 570.30

MT -376.860,086 2.20729062 0.005780278 0.006582365 0.012362643 Z554 12 10 19 Z83S.29 1.359.92 5 1.4176419
1367 MTot>, -304.867.291 1 78562479 0.004632366 0.005324915 0.009957281 Z057.17 8 19 Z268.23 1.100 . 13 5 19 1.417.64

M, 3,999.130 0.09697931 0.000242911 52.32 3 19 850.59 449 66 3 19 850.59
Mi -76.216,823 0.82135224 0.00208756 449 66

MTW»; -139.196,678 0.81528273 0.002071875 0002431256 0.004503131 930.35 5 19 1.41764 502.30 3 850.5919
1372 Mt, -450.587.272 2.6391148 0 006979897 0.007870109 0.014850005 3.068 01 1 1 19 3.118.82 1.625 96 5 1,417,6419

M, 39,760, 156 0 4284 618 0.001080345 23Z71 5 19 1,417.64 670 06 3 19 850.59
-11Z646.818 1.21394087 0.003110748 670.06
-446,463,579 261496217 0006912131 0007798083 0.01471Q214 3,039.13 11 19 3.118 82 1.611.08 6 19 1,701.17

1390 M -37Z218,659 2.18010552 0.005705587 0.006501296 0.012206883 Z521.94 9 19 2,551.76 1.343.17 5 1,417.6419
Mi - 89,280.374 0 96213188 0.002452504 528.27 3 19 850.59 551,07 3 850 5919
Mu. -93,054,665 1 00280561 0.002558349 551.07

Mrw, -298.780.040 1.74997142 0.004536327 0.005218593 0.009754919 Z015.37 8 19 2,268.23 1,078.16 5 19 1.417.64
1399 -301.551.332 1.76620303 0.004580031 0.005266997 0.009847027 Z034.40 8 19 Z268.23 1.088.16 5 19 1.417.64

ML, 16Z858.000 l . 5504277 0.004549978 980.07 5 19 1,41764 444.69 3 19 850.59
ML, -7S.387.833 0.81241862 0.002064474 444.69—S&i. 0. 8̂024506-133,214.548 0.001981405 0.00232677 0.004308175 890.07 5 19 1,417.64 480.71 3 19 850.59



Penutangan I.eotur batok l antai 6
b»- 400 mm
h- 600 mm
f,- 30 Mpa

4- 400 Mpa
m « 15.7

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

0 0035

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Apabila dipasang 1 lapis tulangan

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

516.5d - 538.5 d -ftnm = mm mm
d - 61 5 d’ =00325 83 5Pu.= mm mm

85059 mm:® Tump 0.50 0244 As min=Pmiks=
025

Ouput SAP
(Nmm)

As Rn ETulAs D As' STuI D As' pasang
lmm;)

As pasang
(mm‘)

Lokasi P1Pt P
(mm;

i imni~ )Type ( Mpa) iBtg) (Btg) (mm)(mm )
(0 ) ill (2) (3) , 4 ; (5) (6) £7) (8) (9) (10) (13)(1 1 ) (11) (12)

173 -423,374,618 2.479728835 0.00653419 0.00^394803 0.013928993 2,877.73 3,118 82 1,527, 771 1 19 6 19 1,701.17
M 192,523,943 20"4738446 0.005416994 1,166 82 4 19 1,134, 11 628.62 3 19 850 59

-105,843,655 1 140626430 0002918365 62862
-392,867,046 2.301044278 0006038609 0 006861948 0 012900557 2,665 26 10 19 2,835.29 1,417.68 1,701,176 19

309 MBMI -333,484,569 1.953237786 0005085974 0005824754 0.010910727 2,254 16 19 2,26823 1,203.39 1.417,648 5 19
ML, -32,475,176 0 349969438 0 000881011 189.77 3 19 850 59 492.65 3 19 850 59
M, -83,371,142 0.898450921 0 002287155 492 65•i. -315,931,619 1.850429176 0 004807331 0005518168 0.010325499 2,133.25 2,268238 19 1,140 05 5 19 1 ,417.64

-275,138,188310 1.61149976^ 0004164793 0 004805656 0 008970449 1,853.29 19 1,984 "0 992 85 1,417 645 19
M -66,784,54-> 0741258161 0.001880893 405.14 3 19 850.59 405.14 3 850.5919
M; -68,784,547 0.741258161 0.001880893 405.14

-268,401,263 1.5T204122 00046879870.004059344 0.008747331 1,80" 20 7 19 1,984.70 968 54 5 1,417.6419
-408,113,5611231 •^T-re. 2.39034397 0.006285747 0.007128249 0.013413996 2,771 33 10 19 2,835 29 1.472 7Q 1,417.645 19

51: 178,775,579 1.926578901 0 005013593 1,079 93 5 19 1,417 64 605.43 850.593 19a. -102,028,390 1.099511158 0002810741 605.43
-412,132,050 2 413880485 0.006351062 0 007198437 0.013549499 2,799.33 10 19 2,83529 1,487.20 5 19 1,41764

1244 MT^| -323,072,232 1.892252146 0004920525 0 005642888 2,182 400010563413 19 2,268 238 1,16582 5 19 1,41764
74,203.101M 0.799651329 0002031497 437.58 3 19 850 59 47699 3 19 850 59

M -80,768,058 0.870398727 0 002214458 476.99
Mn -310,566,385 1.8190047 0.004722424 0 005424457 0.010146881 2,09635 8 19 2.26823 1,120.69 5 19 1,417 64££a

1245 -350,350,919 2.052024942 0.00535497 0 006119347 0 011474317 2,370 59 9 19 2,55176 1,264.26 5 1,4176419
106,501,693 1.147717805 0002936947 632 62 19 850 ,59 518.063 3 19 850.59

M -87,587,730 0 943891067 0.002405096 51806
-343,729,969 2.013245668 0005249227 0 006003703 0.01125293 2,32486 9 19 2,551.76 1,240.37 5 19 1,417 64

1246 -415,575,755 2.434050458 0.006407094 0.007258586 0.013665679 2.823 33 10 19 2,83529 1,499 62 5 19 1,417.64
\1 161.066,295 1.735734417 000449802 968 87 3 19 850 59 61676 19 850 593**.
M -103,893,939 1.119615282 0.002863342 616.76

-376,658,491 2.206109864 0 005777032 0006578844 0012355876 2,552.72 10 19 2,83529 1359.19 5 19 1,417 64
1247 -375,048,975 2 196682839 0.005751122 0.006550731 0.012301853 2,541.56 19 2,551.76 1333.389 5 19 1,417.64

M 128,851,854 1.38857*796 0.00357148 769 30 3 19 850 59 555.35 850.593 19
M -93,762,244 1.010430851 0.002578212 55535-a. -357,969,067 2.096644862 0.005476876 0.006252408 0.011729284 2,423.27 2,551.769 19 1,291.75 19 1,417645



Penulangan Lentil r balok Lantai 7
tv* 400 mm
h “ 600 mm
fc- 30 Mpa

fv- 400 Mpa
m “ 15.7

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

00035

00325
00244

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Apabila cbpasang 1 lapis tulangan

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d- 538.5 d = 516.5mm mm
d' » 61.5 <r = 835Pui“ mm mm

mm‘6 Tl 05 850.59Pm«ta“ As mm=
0.25

Ouput SAP
( Nmm )

RnAs ETul D As pasang
( mm')

ETul DAs As1 As' pasang
( mm")

Lokasi PP«Type ( mm2 ) ( mm2)(Mpa) (Btg) ( Btg ) (mm)(mm)
an Hi Hi Hi (5) (6 )Hi (7) Hi (2i (10) (12 )( ID ( 1 1) (13)
1482 M-vro, -369,463.505 2 16396843 0.005661296 0.006453174 0 012114469 2,502 85 9 19 2,551.76 51333.23 19 1,417 64

M 123,727,495 1 33335203 0 003425407 737.83 3 19 850 59 3546 90 19 850 59J.
M -92365,876 0 99538287 0 002539019 546 90

-253,294,287 1 48355882 0 003823561 0 004424123 0.00824"684 1,703.97 7 19 1,984 70 914.02 5 19 1,417 64
1483 -378,438,404 221653491 0.005805699 0.006609932 0 012415632 2,565.07 10 19 2,835.29 1,365 61 5 19 1,41764

M, 17,401.141 018752377 0000470546 101.36 3 19 850 59 560.47 3 19 850.59
V! -94,609,601 1 01956242 0002602008 560.47La -348,663,273 2.04214031 0005327998 000608987 0011417868 2,35893 9 19 2,551.76 1,258.17 5 19 1,41764

148o -307,993,293 1 80393396 0 004681747 0.005379514 0.010061261 2,078.66 198 T 2o8.23 1,111-41 5 19 1,41764
Y1 140,679,393 1.51603452 0.003909993 842.21 3 19 850.59 454.35 3 19 850.591«
M -76,998,323 0.8297741 0.002109332 454.35Li.

MTUPXI -302,147,788 1.76969651 0.004589441 0.005277415 0.009866856 8 192,038.49 2,268.23 1,090 31 5 19 1,417.64
1490 1.68714541-288,053,490 0.00436747 0.0093987090.005031239 1,941.77 7 19 1,984 70 1,039.45 5 19 1,417.64

M -9,796,403 0 10557115 0000264476 56.97 3 19 850.59 424.47 3 19 850.59
M -72,013,373 0 77605367 0.001970591 424.47• K

M - ; -269,670,859 1.57947732 0 004079202 0004710162 0.008789364 1,81588 7 19 1,98470 973.12 5 19 1,417.64
1491 Mr, -230,589,927 1.35057811 0 003470935 0004027561 0.007498496 1,549.19 6 19 1,701.17 832.09 5 19 1,417.64

M -57,647.482 0 62123934 0 001572492 338.71 3 19 850 59 33871 3 19 850 59L*
M, -57,647,482 0 62123934 0.001572492 338 71

Mr, -221,090,141 l 29493733 0 003324002 0 003861635 0007185637 1,484 55 19 1.701 17 797 816 3 19 850.59
1497 Mrroi 1 13791667-194,281,338 0 002911266 0003393383 0 006304649 1,302 54 5 701.0719 1,41764 3 19 850 59

M -48,570,335 0.52341926 0 001322261 284 81 3 19 850.59 284 81 3 19 850.59Idl
M -48,570,333 0 52341926 0 001322261 28481:«•

M . < -204,591,527 1 19830403 0.003069665 0.003573464 0 006643129 1,372-47 5 19 1,417.64 738.28 3 19 850.59
1577 M: x:l. 1,274,448 000746451 1.8664E-05 2.22599E-05 4.09239E-05 845 3 19 850.59 4.60 3 19 850.59

M -157,999,896 1.7026893 0 004409202 949.74 5 19 1,41764 646 58 3 19 850 591«
M -108,795,669 1 17243888 0.003001769 646 58’.Si

Mftal -435,182,674 2 54888928 0 006727162 0.007601047 0.014328209 2,96021 11 19 3,118 82 1,570 38 5 19 1,417,64
1578 Myj -179,962,136 1.0540483 0.002691957 0.003143279 0.005835236 1,205.56 5 19 1,417 64 649.40 3 19 850.59

ML -135,862,088 1.46412073 0.003771887 812.46 3 19 850.59 812.46 3 19 850.59
M -135,862,088 1.46412073 0003771887 812.46

-273,690,454 1.60302031 0.004142116 0.004780369 0008922486 1,843.39 7 19 1,984,70 987.62 5 19 1,417,64



Penulangan Lcntur balok Lantai 8
b,“ 400 mm
h ” 600 mm
f «- 30 Mpa
£- 400 Mpa
m =* 16

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

0.0035

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Apabila dipasang 1 lapis tulangan

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d = 5385 d = 516.5P— “ mm mm
61.50 0325 d’ = 83.5Pb mm mm

:0.50.0244 «1«= A* min- 850 59P«tu=* mm
0.25

As Ouput SAP
(Xmm'l

Rn ETul DAs As’ ITul DAs pasang
imm

;l
As' pasang

(mm'l
Lokmtt P’P! P

(mm2) (mm2
)Type (Mpa) (Btg ) (mm) (Btg) (mm)

, u , (1) (3) ( 5)SSL (4) (6) <21 (8) (9) (10) (1 1) (1 1 ) 1121 (13)

2 Mw, •328,364,544 1 923249513 0 00500456 0005735325 0010739886 2,218 86 8 2,26823 1,184 9219 5 19 1,41764
Mi, 42,627,939 0 459380913 0 001158988 24965 3 19 850 59 484 95 3 19 850.59
ML, •82,091,136 0884656906 0 002251397 484 95

Mw •299,521,831 0 0052315491 754316129 0.004548022 0009779571 2,02046 8 19 2,268.23 1,080 84 1,417 645 19
5 MTW I -259,958,762 1 522593019 0003927463 0004540527 70.00846799 1,749.49 19 1,984 70 938 07 5 19 1,41764

Mr, 140,687,949 1 516126731 0003910238 842.27 3 382 4719 850 59 3 19 850.59
-64,989,691 0.700362808 0001775636 382.47

-253,802,568 1 486535847 0 003831479 0004433001 7000826448 1,707 44 9158619 1,984 70 5 19 1,41764
86 Mylg|.i -237305,875 1 389913792 0.003575026 0004144864 0.00771989 1,594 93 6 19 1,701.17 856.33 1,417645 19

15,795364 0.170219079 0 000426978 391.97 19 850.59 1337.35 1,417.645 19
ML» -219,229,688 2.362533483 0.006208667 1,337.35

-219329,688Mr, 1 284040553 0003295268 0003829139 0.007124408 1,471.90 6 1,701.1719 791.10 3 850.5919
r MTW ] -181398,844 1 063634594 0.002716985 0 003171866 0.005888851 1,216 64 5 19 1,41764 655.31 3 19 850.59

ML, -45399,711 0 489250969 0 001235092 266.04 3 850 59 266.04 850.5919 3 19
ML, -45,399,711 0489250969 0.001235092 266.04
Mw -170,075,679 0.996142771 0.002540997 0.002970599 0 005511596 1.138 7Q 5 1,41764 613.7319 3 19 850.59

1647 Mw -255,534,736 1 496681252 0 00385847 0 004463256 0 008321726 1,719.27 7 19 1,984 70 922 11 1,417645 19
ML, 103373,790 1.114009891 61360 375.870 002848671 3 19 850 59 3 19 850 59
ML, -63,883,684 0688443905 0 001744992 375.87

-198,824,404 1 164525663 0 002981012 0 003472734 0 006453746 1333 34 7 717.4719 1,984 70 850 593 19
1656 Mw -315,825,956 1 849810302 0004805658 0 005516322 0.01032198 2,132 52 8 2,268 23 1,139.6719 5 19 1,41764

ML, 179,122,003 1 930312143 0005023724 1,082.11 5 19 1,41764 466 11 3 850 5919
ML, -78,956,489 0 850876314 0.002163917 466 11
Mw
MTju.|

-295,571,933 1 731181355 0004485774 0 005162559 0009648333 1,993.35 8 19 2,268 23 1,066 58 5 19 1,41764
1638 -306,487,053 1 795111836 0.004657948 0.005353206 0010011154 2,068 30 8 19 2,268 23 1,105 97 5 1,417 6419

ML, 179,029,826 1 929318801 0.005021028 51,081.33 19 1,41764 452.09 850.593 19
ML, -76,621,764 0825716097 0.00209884 452.09

-303,202,917MTm : 1.787590568 0.004637666 0005330777 0.009968443 2,059 48 8 19 2,268 23 1,101.34 5 1,417,6419
1713 M .T., 1,328,386 0007781603 1 9457E-05 2 32055E-05 4 26625E-05 881 3 19 850.59 479 3 19 850 59

-157,794391ML, 1 ’00474673 0.004403255 948 46 5 19 1,41764 1.93 850.593 19
ML, 332,147 0003579384 8.94909E-06 1.93

Mw, -434,786,032 2.546566125 0.006720669 0 007594119 0.014314788 2,937.44 11 l A o S v l19 3,11882 7 19 1,984 70



Penulangan lentur balok I.antaJ Atap
tv* 400 mm
h “ 600 mm
fc« 30 Mpa
C = 400 Mpa
m - 15.7

Diameter Tul Utaraa =
Diameter sengkang =

0 0035

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Apabila dipasang 1 lapis tulangan

mm

40 mm
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d = 516.5d = 538.5Pmm = mm
d' = 61.500325 d' =Pui = 83 5mm mm

:® Tump 0 50.0244 Asmin=Pmtta 850.59 nun
0.25

Ouput SAP
(Nnun)

As Rn STulAs D STulAs pasang
lmm‘i

As' D As' pasang
(mm2)

Lokasi P'Pi PType (mm')(Mpa) ( Btg)(mm') (mm) (Btg) (mm)
(0) ill (2) (3) ( 4 . (5) (6) (T) (8) (9) (10) li11 ( ID (13)(12)

568 •121.381,216 0710936576 0.001802833 0.002120085 0003922918 81047 3 19 850 59 438.01 3 19 850 59
M, -30,345,304 0 327016826 0.000822853 177.24 3 19 850.59 177.24 3 850.5919
ML -30,345,304 0 327016826 0.000822853 177.24

MjlSSi -108,942,141 0 638080218 0.001615674 0.00190282 0.003518494 72692 3 19 850.59 393.12 2 567.0619
569 Mrun*; -9,824,493 0.057542607 0 000144019 0.000171598 0.000315617 65.21 3 19 850 59 35.45 3 19 850.59

ML*. 60,136,416 0648061389 0 001641281 353.53 3 19 850 59 14.26 3 19 850.59
M -2,456,123 0026468466 6.62055E-05 14.26

-127,498,815 0.746767696 0001895087 0.002226937 0004122024 851.61 5 19 1,417.64 460.09 3 19 850.59
580 MrjTt i -28,965,871 0 169654727 0.000425557 0.000505928 0.000931485 192 44 3 19 850 59 104.52 3 19 850.59

M 8,899,841 0.095909332 0.000240226 51.74 3 19 850.59 42.09 3 19 850.59L*
M -7,241,468 0.078037834 0.000195394 42.09

-136,686,047 0800577828 0.002033889 0.002387404 0.004421294 913.44 194 1,134.11 493.24 3 850.5919
581 M-Tump; -24,216,286 0141836144 0000355582 0.00042297 0.000778552 160 85 3 19 850.59 87.39 3 19 850.59

M 2,341,291 0025230971 6.31087E-05 13.59 3 19 850.59 35.18 3 19 850.59
M -6,054,072 0065241833 0.000163314 35.18

-19,099,266 0.111865468 0.00028028 0.000333594 0.000613874 126 83 3 19 850 59 68 92 3 19 850.59
582 MTunx I -17,264,197 0.101117367 0.000253297 0.000301542 0.000554839 114 63 3 19 850 59 62 30 3 19 850.59

M 17,096,593 0184241807 0 000462281 99.58 3 19 850 59 25.07 3 19 850.59La.
M, -4,316,049 0 046511998 0 000116386 25.07

M . . -132,069,292 0.773537235 0001964099 0.002306767 0 004270866 882 36 19 1,134.114 476.58 3 19 850.59
615 MTU -178,195,583 1 043701504 0.002664956 0 003112424 0.00577738 1,193.61 5 19 1,41764 643.03 3 19 850.59

Mr-. 31,566,141 0 340173199 0.000856182 184 42 3 19 850 59 26100 3 850.5919
M -44,548,896 0 48008214 0 001211721 261 00

M . . .. -135,271,523 0.792292882 0.002012498 0.002362698 0.004375196 903 92 5 19 1,417 64 488 13 3 850.5919
621 MTUH-IT. I -412,634,520 2.41682348 0.006359234 0.007207213 0.013566447 2,802.83 10 19 2,835.29 1,48901 6 1,701.1719

M 240,084,693 2 587277899 0 006834557 1,472 16 6 19 1,701.17 61230 3 850 5919L*.
Mr -103,158,630 1.111691211 0.002842604 612.30

-412,634,520 2.41682348 0.006359234 0.007207213 0.013566447 2,802.83 10 19 2,835.29 1,489.01 6 1,701.1719
716 MTjrc ; -146,495,553 0.858032654 0.002182439 0.002558741 0.004741179 979.53 5 19 1,417.64 528.64 3 19 850.59

M 766,925 0.008264786 2.06653E-05 4.45 3 19 850.59 214.20 3 850.5919kg
M -36,623,888 0.394678125 0000994452 214.20-sr .

-146,395,039 0857443937 0 002180915 0.002556985 0.0047379 978.85 5 19 1,417.64 528.27 3 19 850.59



Fenulanfian Gmr balok Lantai 2
Diameter Till Ulama ;

Diameter sengkana -
V, Tumpuan -
V, Lapangan =
f sengkang =

4(X Selimut beta: Fuktor reduksi = 0.75
\pabila drpasang 2 lapis tulangan

c: s1 3 1 nim

nun J mm mm
s. Tump 28 272nuri 12 mm nun

Mpa N 4545-aP nun
Mpa Tulatigar4(»0 i 196 612 N kaki 13.9973355 mm 1’ 83.5Mill. i\V mu:

400 Mpa Balas Tu 9.859.006 Ntum
i H

luar eriu
Tin kaki

850 59404 339 347.643 OKimpuan 773 Idk Perlu
ipangai

ipangan

1.38.98 49 33' OK S?Si628 !48.37C 104.637 Tdk Pei hiinipuau 4. '>0(X 44,411 33 48
.334.58432•apotigan

ip.mgan

414 1,417.64 125 574.S44.626 339.061,20* Ok9.49 5250 300.187\impuait -126,109 400,249 11s 986.3 2.251.255 l ift; Periu10060T
711 S 434.51286Lapangan 112,131

riparian n

168 23 339 i6 ),2i OK 29,68 193.094 80.31401 2,214,439 Tdk Perlu
148.958 1.978.at.'tmfein 4626.

l.apanaai;

118 2.268 23 1.417.64 1 1 1 69.49 518,854.231 339/.0 "’OC OK 43,056umpuan 9,644 324 143.2-4879 882.045 fdk Perlu
53,368i[vu ituir 8' 13

12' Ok 57S| i -’t.\ Perilipuan u
68. 41'

428 23 1,134 11 i 189.575 Ok 7 51126 518,85'! 231 94.365 245.612 327, 482 141 75835TO 1 ’•S 693,748 Tdk Perlu
55 997iipiintm. )S9

UMligar

3,118.82 152 88 83 39 680.914,494 41X3.962,518 OK 525C 154,378umpuan 5000 360.449 480.59*) 96.5947534 > i 7s 429.889 Tdk Perlu
Diptuigan 278,061 174,116 279.82743 50
i.apangan



Prnubingan Geser balok Lantal 3
b*» 400 mm
h = 600 mm

30 Mpa
(;.* 400 Mpa

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =
Vc Tumpuan =

(Tulangan Utama) Vc Lapangan =

19 mm
12 mm

Selimut beton = Faktor reduksi = 0.75
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d - 513.1 mm
d' = = 83.5 mm

40 mm
Sn.JfaTump = 128.2727273 mm

Sm*, Lap = 256.5454545 mm
Av 1 kaki = 113.0973355 mm2

Batas Tu = 9,859,006 Nmm
1,2 DL+1LL

0 N

196,632 S

% sorvgkang = 400 Mpa

a Mpr*As As pasang
(mm2)

As' pasang
ton

CekMpra L Ln V8CSAP) Vn Vs Jumlah Sperlu TuSpasangLetak
Tvpe (mm) (Nmm) (Nmm) comb16 (N) (N)(mm) (mm) (mm) kaki (mm) (Nmm)

151 111 (2) (31 (4) 12. (6) (7) 151 (91 (10) (H ) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
16 Tumpuan 3,118.82 1,701.17 152 88 83 39 680,914,494 400,962,518 OK 6000 5250 358,563•152,491 478,084 2 97.10301959 75 •755,799

Lapangan 276,606 172,175 2 282 981399 250
Lapangan

24 Tumpuan 2,551.76 1,417,64 125.09 574,844,62669.49 339,061,200 OK 6000 5250 -158,572 332,649 443,532 2 104.6674498 100 •713,026
Lapangan 256,615 145,521 2 334.8132477 250
Lapangan

28 Tumpuan 2,268.23 111 191,134.11 55 59 518,854,231 275,189,575 OK -270,7696000 5250 422,015 562,687 2 82 5030151 75 -666,192
Lapangan 325,555 237,440 2 205.1981478 250
Lapangan

Tumpuan29 2,835.29 1,417.64 138 98 69 49 628,864,714 339,061,200 OK 6000 5250 -21,122 205,489 273,985 2 169.4378372 125 832,507
Lapangan 158,520 14,727 2 3308 31994 250
Lapangan

278 Tumpuan 2,835.29 1,70117 138.98 8339 628,864,714 400,962,518 OK 6000 5250 -128,664 324,822 433,095 2 107.1896975 533,569100
Lapangan 250,577 137,470 2 354.4220343 250
Lapangan

290 Tumpuan 2,551 76 1,41764 125.09 69 49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 275,549 367,399101,472 126.35694122 125 2,597,915
Lapangan 212,566 86,789 2 561 3855487 250
Lapangan

292 Tumpuan 3,118.82 1,701.17 152 88 83 39 680,914,494 400,962,518 OK 6000 5250 -112,298 318,370 424,493 2 109.3618766 -493,635100
Lapangan 130,834245,600 2 372 3987302 250
Lapangan



Penulangan Geser baiok l antal 4
bw= 400 mm
h = 600 mm
f,- 30 Mpa
C, m 400 Mpa (Tulangan Utama)

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

Vc Tumpuan =
V; lapangan « 196,632 N

sengkang * 400 Mpa

19 mm
12 mm

Selimut beton =
S^Tump- 128.2727273

SmjteUp = 256.5454543
Av 1 kaki = 113.0973353
Batas Tu *= 9,859,006

40 Faktor reduksi = 0.75
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d = 513.1
d'- 83.5

mm
mm
mm
mm2

0 N mm
mm

Nmm
1,2 DL+1LL

aAs pasang
(mm2 )

Mpr~ Mpr*As As' pasang
imm‘)

a Cek L Ln VgfSAP) iumlahVn Vs Spertu Spasang Tu CekLetak
Type (Nmm )(mm ) (Nmm) comb16 (N) kaki(mm) (mm) (N) Torsi( m m ) (Nmm )(mm)

(0 > 111 121 (3) (5) (6)14) (7) (8) 121 (10) (1 1) (12) (13) ( 14) (15) (16) (18)
Tumpuan 3,118.828 1,701 ,17 152 88 83 39 680.914,494 400,962,518 OK 6000 5250 •156,749 362,821 483,761 2 95 963494 75 -714,477 Tdk Perlu ,
Lapangan 279,890 176,554 2 275.96205 2.50
Lapangan

11 Tumpuan 2,835 29 1,701.17 138.98 83 39 628,864,714 400,962,518 OK 6000 5250 -128,571 324,728 432,971 2 1,940,070107.22048 100 Tdk Perlu
Lapangan 250,505 137,374 2 354.66946 250
Lapangan

Tumpuan13 2,551.76 1,41764 125.09 69 49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 -120,665 294,742 392,990 2 118.12874 100 -1,744,670 Tdk Perlu
Lapangan 227,373 106,531 2 457.35339 250
Lapangan

31 Tumpuan 2,83529 1,41764 138 98 69 49 628,864,714 339,061.200 6000 5250OK -157,389 341,756 455,675 2 101.87825 100 Tdk Perlu88,998
Lapangan 263,641 154,888 2 314.56428 250
Lapangan

32 Tumpuan 2,268.23 1,41764 111.19 69.49 518,854,231 339,061,200 OK 6000 5250 -156,326 319,738 426,318 2 108 89378 100 -783,948 Tdk Perlu
Lapangan 246,655 132,241 2 368.43465 250
Lapangan

Tumpuan 2,551.7633 1,417 64 125 09 69 49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 -77,419 251,496 335,329 2 138 44146 125 -655,975 Tdk Perlu
! ..Ip.'!,g.i -i 194,012 62,050 2 785.21572 250
Lapangan

35 Tumpuan 2,268 23 1,417 64 111.19 69.49 518,854,231 339,061,200 6000OK 5250 50,793 285,607214,206 2 162.5426 125 -726,562 Tdk Perlu
Lapangan 165,244 23,693 2 2056.3739 250
Lapangan

36 Tumpuan 2,551.76 1,41764 12509 69 49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 21,855 195,932 261,242 2 177.70229 125 815,051 Tdk Perlu
Lapangan 151,147 4,897 2 2509948.5032
Lapangan



Penutangan Geser balok Lantal 5
b*= 400 mm
h* 600 mm
ft ~ 30 Mpa

fr = 400 Mpa

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =
V. Tumpuan *

19 mm
12 mm

Selimut beton »

Tump «= 128.2727273
Snak, Lap » 256.5454545
Av 1 kaki = 113.0973355
Btfag Tu “ 9,859.006

40 Faktor reduksi = 0.75
Apabila dipasang 2 lapis tulangan
d = 513.1 mm
d1 = 83.5

mm
mm

0 N mm.(Tulangan Utama) 196.632 N

400 Mpa
nun mm

f, sangkanfl Nmm
1,2 DL+1LL

aAt Aspasang
( mm'l

.As' pasang
(mm'i

a Mpr Mpr' Cek L Ln VgCSAP ) Vu Vs Jumlah Sperlu Spasang Tu CekLetak
Type ( Nmm ) ( Nmm)(mm) (nun) (nun) comb16 (N) < N) kaki Torsi(mm ) ( Nmm )(nun )

(0 ) ill ( 2 ) (3) (4 ) (5) (6) (7) (8) (9) ( 10) (11 ) ( 12) (13) ( 14) (15) (16) (17) ( 18)
1332 Tumpuan 3,118 82 1 ,701.17 152 88 83 39 680,914,494 400,962.518 OK 6000 5250 58,762 264,834 353,112 2 131 4693 125 26.932 Tdk Perlu

Lapangan 204,300 75.768 2 643.0451 250
l.apangan

1340 Tumpuan 2,551 76 1,41764 125 09 69 49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 99,604 273,681 364,908 2 127.2194 125 8,258 Tdk Perlu
Lapangan 211,125 84,868 2 574.0949 250
Lapangan

1347 Tumpuan 1,984 70 1.4 H 64 9? 29 69 49 460,893,528 339,061,200 OK 6000 5250 50.897 203,270 271,026 2 171.2873 125 Tdk Perlu450,149
l.apangan 156,808 12,445 2 3914 981 250
Lapangan

134S Tumpuan 2,551.76 1,417.64 69 49125.09 574,844.626 339,061,200 OK 6000 5250 96,384 270.462 360,615 2 128.7338 -897.300 Tdk Perlu125
1.apangan 208,642 81,557 2 597.4053 250
Lapangan

1362 Tumpuan 2,835 29 1,417.64 138 98 6949 628.864,714 339,061,200 OK 6000 5250 110,118 294,484 392,646 2 118.2322 100 118,016 Tdk Perlu
Lapangan 227,174 106,266 2 458.4948 250
Lapangan

136- Tumpnan 2.268 23 1,417.64 111.19 69 49 518,854,231 339,061.200 OK 6000 8.3795250 171.791 229,055 2 2026735 125 156,724 Tdk Perlu
Lapangan 132,525 -19,933 2 -2444.323 250
Lapangan

1372 Tumpuan 3.118 82 1,417.64 152 88 69.49 680,914,494 339.061,200 TDK Ol 6000 5250 153,986 .348,267 464,356 2 99.97359 75 Tdk Perlu361,434
Lapangan 268,663 161,585 2 250301 5269
Lapangan

1390 Tumpuan 2.551.76 1.41764 125.09 6949 574,844,626 339.061.200 OK 6000 5250 46,572 220,649 294,199 2 157.7958 125 816,874 Tdk Perlu
Lapangan 170,215 30,321 2 1606 878 250
lapangan

1399 Tumpuan 2,268.23 1,41764 111 19 69 49 518,854,231 339,061,200 OK 6000 5250 67,326 230,739 307,652 2 125 Tdk Perlu150 8958 -794.706
Lapangan 177,999 40,699 2 1197.137 250
Lapangan



Penulangan Geser baktk I.antal 6
b.= 400 mm
h" 600 mm
fc- 30 Mpa
fy 400 Mpa (Tulangan Utama)

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

V£ Tumpuan =
V. Lapangan =

19 mm
12 mm

Selimut beton =
Tump* 128.2727273

Lap = 256.5454545
Avlkaki- 113.0973355

Faktor reduksi = 0.75
Apabila dipasang 2 lapis tulangan
d = 513.1 mm
d’ = 83.5 mm

40 mm
mm

0 N mm
mm2196,632 N

400 Mpaty sangkang * Batas Tu = 9,859,006 Nmm
1.2 DL+1LL

a Mpr*As As pasang
(mm2)

As' pasang
(mm2)

Mpr Cek L Ln Vg(SAP) Vr Vs Jumlah Sperlu S[>asang Tu CekLetak
Type (Nmm )(Nmm ) comb16 (N) kaki(mm) (mm) ( mm) (N) (Nmm ) Torsi(mm) (mm)

flft 111 121 (31 (41 (51 121161 121 111 (11)(TO) (12) (13) (14) (15) (16) (1 7) (18)
Tumpuan173 3,118 82 1,701.17 152.88 83 39 680,914,494 400,962,518 6000OK 5250 153,168 359,240 478,987 2 96.9199311 75 376,203 Tdk Periu
Lapangan 277,128 172,872 2 250281 840935
Lapangan

309 Tumpuan 2,268.23 1,417,64 111.19 69.49 518,854,231 339,061,200 OK 6000 5250 •155,952 319,364 425,819 2 Tdk Periu109.021317 100 -735,494
Lapangan 246,367 131,857 2 369 509684 250
Lapangan

310 Tumpuan 1,984 70 1,417.64 97 29 69.49 460,893,528 339,061,200 6000OK 5250 -79,203 231,575 308,767 2 150.351061 125 -678,960 Tdk Periu
Lapangan 178,643 41,559 2 1172.36801 250
Lapangan

1231 Tumpuan 2,835.29 1,417.64 138 98 69.49 339,061,200628,864,714 OK 6000 153,9695250 338,336 451,115 2 102.90805 100 264,485 Tdk Periu
Lapangan 261,002 151,371 2 321.874358 250
Lapangan

1244 Tumpuan 2,268.23 1,41764 111.19 69.49 518,854,231 339,061,200 6000OK 5250 -86,827 250,240 333,653 2 139.13667 125 -410,278 Tdk Periu
Lapangan 193.042 60,757 2 801 920204 250
l.upangan

1245 Tumpuan 2,551.76 1,417.64 125.09 69 49 574,844,626 339,061,200 6000OK 5250 -107,186 281,263 375,018 2 123 789861 100 658,647 Tdk Periu
Lapangan 216,974 92,667 2 525.779451 250
Lapangan

1240 Tumpuan 2,835 29 1,41764 138 98 69 49 628,864,714 339,0ol,200 OK 6000 -144,8565250 329,223 438,964 2 105.756746 100 -3,095,031 Tdk Periu
Lapangan 253,972 141,997 2 343 122899 250
Lapangan

1247 Tumpuan 2,551.76 1,417.64 125.09 69.49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 -139,152 313,229 417,639 2 Tdk Periu111 156651 100 512,451
Lapangan 241,634 125,546 2 250388 082294
Lapangan



Penulangan Gescr balok Lantai 7
b,= 400 mm
h » 600 mm
f,» 30 Mpa
£,» 400 Mpa

Diameter Tul Utama »

Diameter sengkang =
Vc Tumpuan =

(Tulangan Utama) Vt Lapangan =
t,sengkang =

19 mm
12 mm

Selimut beton =
S^Tump' 128.2727273 mm

Sr̂ Lap = 256.5454545 mm
Av 1 kaki* 1130973355 mm2

Batas Tu = 9,859,006 Nmm
1,2 DL-ULL

40 Faktor reduksi = 0.75
Apabila dipasang 2 lapis tulangan
d » 513.1 mm

mm

0 N

196,632 N

400 Mpa
d‘» 83.5 mm

Mpr~As' pasang
(mm2)

As As pasang
(mm;)

a Mpf Cek L Ln VgfSAP) V - Vs Jumlah Sperlu Tu CekSpasangLetak
(mm) (mm) (Nmm) (Nmm) (mm) comb16(mm) (N) (N) kaki (Nmm) Torsi(mm)

(0) 111 (2) ( 3 ) (5)( 4 ) (6 ) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
Tumpuan1482 2,551.76 1,417.64 125.09 69.49 574,844,626 339,061,200 OK 6000 5250 -164,166 338,243 450,991 TdkPeriu2 102.93645 100 -468,875
Lapangan 260,930 151,275 2 322.07868 250
Lapangan

1483 Tumpuan 2,835.29 1,41764 138.98 69.49 628,864,714 339,061,200 6000OK 5250 -232,231 416,598 555,464 2 83.575917 75 -250,659 Tdk Perlu
Lapangan 321,375 231,868 2 210.12959 250
Lapangan

1486 Tumpuan 2,268.23 1,417.64 111.19 69.49 518,854,231 339,061,200 OK 6000 5250 -125,808 289,221 385,627 2 120.38403 100 -344,538 TdkPeriu
Lapangan 223,113 100,852 483.109412 250
Lapangan

1490 Tumpuan 1,984.70 1,417.64 97.29 69.49 460,893,528 339,061,200 OK 6000 5250 -156,080 308,452 411,270 2 112.8782 100 Tdk Perlu-661,021
Lapangan 237,949 120,633 2 403.88989 250
Lapangan

1491 Tumpuan 1,701.17 1,417.64 83.39 69.49 400,962,518 339,061,200 6000OK -79,6635250 220,620 294,160 2 157.81661 125 -562,622 Tdk Perlu
Lapangan 30,291170,193 2 1608.4642 250
Lapangan

Tdk Perlu1497 Tumpuan 1,417.64 850.59 69.49 41.70 339,061,200 209,347,643 OK 6000 5250 50,969 155,427 207,237 2 224.01151 125 386,318
Lapangan 119,901 -36,764 2 -1325.265 250
Lapangan

1577 Tumpuan 850.59 850.59 41.70 41.70 209,347,643 209347,643 OK 6000 372,656 603,2105250 452,408 76.960487 TdkPeriu2 75 21,122,739
Lapangan 349,000 268,701 181.325192 250
Lapangan

1578 Tumpuan 1,417.64 850.59 41.7069.49 339,061,200 209,347,643 OK 6000 5250 76,311 180,770 241,027 2 192.60651 125 -499,787 Tdk Perlu
Lapangan 139,451 -10,697 -4554.6482 250
Lapangan



Penulangan Geser balok Lantai 8
b** 400 mm
h « 600 mm
ft “ 30 Mpa
{;- 400 Mpa

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =

V, Tumpuan •
(Tulangan Utama) Vc lapangan •

19 mm
12 mm

Selimut beton =
SMiuTump =

S**. Lap =
Av 1 kaki =
Bata* Tu =

40 Faktor reduksi* 0.8
Apabila dipasang 2 lapis tulangan
d “ 513.1 mm
d’* 83.5 mm

mm
128.2727273
256.5454545
113.0973355

9,859,006

mm
0 N mm

mm'196,632 N
400 Mpaf, sengkang Nmm

1.2 DL+1LL
A* As1 pasang

(mm2)

Mpr~A* pasang
(mm2)

a a Mpr Cek L V g S A P )Ln V« V» Jumlah Sperlu Spasang Tn CekLetak
Type (mm) (mm) (Nmm) (Nmm) (mm) eomb!6(mm) (N) (N) I rak i (Nmm) Torsi(mm)

(1)(0) ( 2) (3) (4) (5) (6) m (8) (9) (10) (12) (13)(1 1) (14) (15) (16) (17) (18)

2 Tumpuan 2,268 23 1,41764 111 19 69 49 518.854,231 339,061,200 OK 6000 5250 153,461 316.873 422,498 2 109.8784 172,475 Tdk Perlu100
129,294244,445 2 3768329 250

Lapangan

5 Tumpuan 1,984 70 1,41764 97.29 69.49 460,893,528 339,061,200 OK 6000 5250 123.925 276,298 368,39'’ 2 126.0145 125 Tdk Perlu-280,888
Lapangan 213,144 87,560 2 556.4474 250
Lapangan

86 Tumpuan 1,70117 1,41764 83.39 69 49 400,962,518 339,061,200 OK 6000 5250 -156,025 296,982 395,976 117.2382 100 -600,616 Tdk Perlu
Lapangan 229,100 108,834 2 447.6738 250
Lapangan

87 Tumpuan 1,41764 850.59 69.49 41.70 339,061,200 209,347,643 OK 6000 5250 -80,000 184,459 245,945 Tdk Perlu2 188.755 125 -622,680
Lapangan 142,297 -6,903 2 -7057.84 250

1647 Tumpuan 1,98470 1,417.64 97 29 69 49 460,893,528 339,061,200 OK 6000 5250 -114,886 267,258 356,344 2 130.2768 125 -357,685 Tdk Perlu
206,171 78,262 2 622.5567 250

Lapangan

1656 Tumpuan 2,26823 1,41764 111 19 69.49 518,854,231 339,061,200 OK 6000 5250 -156,623 320,035 426,714 2 1087928 100 72,784 Tdk Perlu
Lapangan 246,884 132,547 2 367.5862 250
Lapangan

1658 Tumpuan 2,268.23 1,417.64 111 19 6949 518,854,231 339,061,200 OK 6000 5250 -153,505 316,917 422,556 2 109.8631 100 -232,460 Tdk Perlu
Lapangan 244,479 129340 2 376.7005 250
Lapangan

1713 Tumpuan 850 59 850.59 41.70 41 70 209,347,643 209,347,643 OK 6000 5250 372,578 452,330 603,106 76.97377 Tdk Perlu2 73 14,060,081
348,940 268,621 2 181.3794 250



i’enulangan Gcser baiok Atap
bw3 400 mm
h * 600 mm
fc « 30 Mpa
i, m 400 Mpa (Tulangan Utama) Vc Lapangan =

Diameter Tul Utama =
Diameter sengkang =
Vc Tumpuan *

19 ram
12 mm

Selimut beton =
S^Tump- 128.2727273 mm

Up *= 256.5454545
Av 1 kaid = 113.0973355
Batas Tu = 9,859,006 Nmm

1,2 DU ILL

40 Faktor reduksi = 0.75
Apabila dipasang 2 lapis tulangan

d = 513.1 mm
d' = 83.5

mm

0 N mm
mm‘196,632 N

400 Mpa
mm

f, sengkang =
As pasang

lmm;
l

Mpr*As As' pasang
inun’ )

a Mpr Cek L Vg(SAP) V«Ln Vs Jumlah Sperlu Spasang Tu CekLetak
Type 1mm) (Nmm) (Nmm) combl6 (N) (N)(mm) kalQ Torsi(mm) (Nmm)(mm) (mm)

(0) (1) (3)(2) (5)(4) (7) (8)(6) (9) (10) (12) (13)(11) (14) ( » 5) (16) (17) (18)
5o8 Tumpuan 850 59 850.59 41.70 41.70 209,347,643 209,347,643 OK 6000 5250 52,946 132,697 176,930 2 262 38329 125 503,317 Tdk Perlu

I .apangan 102,366 -60,144 2 -810.0967 250
L.apangan

569 Tumpuan 850 59 850.59 41.70 41.70 209,347,643 209,347,643 OK 6000 5250 28,642 108393 144,524 2 321.21535 125 -392,588 Tdk Perlu
Lapangan 83,618 -85,142 2 -572.2456 250
Lapangan

580 Tumpuan 850.59 850.59 41.70 41.70 209,347,643 209,347,643 OK 6000 5250 60,221 139,973 186,631 2 248.74465 125 - 1 ,050,812 Tdk Perlu
Lapangan 107,979 -52,660 2 -925.2212 250
Lapangan

581 Tumpuan 850 59 850.59 41.70 41.70 209,347,643 209,347,643 OK 6000 5250 25,714 105,465 140,621 2 330.13204 -1 ,459,475 Tdk Perlu125
Upangan 81359 -88,154 2 -552.6979 250
Lapangan

582 Tumpuan 850 59 850.59 41.70 41 70 209347,643 209,347,643 OK 6000 5250 48,416 128,167 170390 2 271.65658 125 321.584 Tdk Perlu
Upangan 98,872 -64,803 2 -751.8527 250
Lapangan

615 Tumpuan 1,41764 850.59 69 49 41.70 339,061,200 209.347,643 OK 6000 5250 41,534 145,993 194,657 2 238 48788 125 -556,411 Tdk Perlu
Lapangan 112,623 -46,468 2 - 1048.507 250
Upangan

621 Tumpuan 2,835 29 1 ,701.17 138 98 83.39 628,864,714 400,962,518 OK 6000 215326 5-48,6455250 411,484 2 Tdk Perlu84.614628 75 -256,483
l.apangan 317,430 226,608 2 215.00726 150
Lapangan

716 Tumpuan 1,417,64 850 59 69 49 41.70 339,061,200 209347,643 OK 6000 5250 -60,730 165, 188 220,251 2 210.77469 125 7,276,441 Tdk Perlu
Lapangan 127,431 -26,724 2 -1823.144 250
Upangan



Lampiran Tabd Design Pcnulangan Pelat pada Lantai 2

PE.M BEBAN AN
Beban Hkfup
• Boban hidttp ( Ruang Pantn ) .300 00 Kgm

300.00 Kgm''qi -
Beban Mat!
- Bern pelat tt - 12)

- Beban plafon-rangka
- Plumbung + Ducting AC- Tegel ( I cm)

- Spew (1 cm)

288.00 Kgm'

18.00 Kgm*
23 00 Kg'nr’
24 00 Kg/m!+
21.00 Kgm:+

34000 12 Kg-mx
Kg-m'11 7+

Kgm‘1 24x
Kg/m;1 21x

376 00 Kgm'qp -- Tebal plat
- Diameter tul Rentana- Tebal decking

120 mm
10 mm
20 mm

S'1rfc - 30 Mpa
400 Mpa
120 mm

95.0 mm
.0 mm

0.00350
0.034

15 686
376.00 Kg/m*
300 00 Kgm*

p min =
p max =iv -

t « m
qD -
qL -dx »

dv -
i
1)Ly.'LxTYPE

PELAT
Ly p perlu p rainLx a Mu ( Nmm ) Mn (Nram) p pakal As (Rn (Mpa) TULANGAN PAKAI

(0.001»q,»‘Lx*‘a) Mn (0.8*b*dx5) p*b*dx(kg m)(m) (Ma'0,8)

A 600 300 931.2 2.0 Mix 83 6.956,064 8,695,080 0 9634 00025 0.00350 0.00350
0 00350
0.00350

332.50 10 - 200 ( A*- 392.70 mm )
931 2 Mty 57 4,777,056 5,971,320 0.6616 0.0017 0.00350 297.50 10 - 200 (As- 392.70 nun)

(As - 392.70 mm)931.2 Mix 41 3,436,128 4,295,160 0.4759 0.0012 000350 332.50 10 - 200
Mly931.2 12 1,005.696 1,257, 120 0.1393 0 0003 0.00350 0.00350 10 - 200 ( As - 392.70 mm )297 50

B 3.00 1 75 931.2 1.7 Mix 81 6.788,448 8,485,560 0.9402 0.0024 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As - 392.70 mm)
57931.2 Mty 4,777,056 5,971,320 0.6616 0 0035000017 0 00350 297.50 10 - 200 ( As - 392.70 mm )

931.2 Mix 38 3,184,704 3,980,880 0.003500 4411 0.0011 0.00350 332.50 10 200 (As — 392.70 mm )
931.2 Mly 14 1,173,312 1,466.640 0 1625 00004 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 |As - 392.70 mm )

C 400 3 25 931 2 1 2 MU 64 5,363.712 6,704,640 0 7429 0.0019 000350 0.00350 10 - 200 (As- 392.70 mm)332.50
931.2 Mty 56 4,693,248 5,866,560 0.6500 0.0016 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 ( As - 392.70 mm )

10 - 200 ( As - 392.70 nun)Mix931.2 28 2,346,624 2.933,280 0 3250 0.0008 0.00350 0.00350 332.50
931.2 Mly 20 1,676,160 2.095.200 0.2322 0.0006 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )

1



ipiran label Design Penulangan Petal pada Lantai 2Lai

PEMBEBANAN
Beban HWup

- Beban hidup (Ruang Paneni 300.00 Kg/m;

300.00 Kg/m2
qL -Beban Mad

Bara pelat (t-12)
Beban plaf'on •ran&ka
Plumbung + Ducting AC
Tegel (1 cm)

Speei (1 cm)

360.00 Kg/nT
18 00 Kg/m 2

25.00 Kg/m2

24.00 Kg/m* +
2100 KW +

0 15 2400 Kg/mx
Kgtn2II 7

KgW
Kg/nt*

1 24x
1 21x

448.00 Kg/m2

Tebal pint
Diameter tul Reneana
Tebal decking

150 nun
10 mm
20 mm

fc ifc’- C30 Mpa
400 Mpa
120 mm

125.0 mm
115.0 mm

000350
0.024

15.686
448.00 Kg/m*

300 00 Kg^n2

p min =
p max =

m =*
qD -
qL J

iy -t-
dx *»

dv °

As ( mm3 )Ly/LxTYPE
PILAT

Ly p periuLx a Mu (Nmm) p min p pakalMn (Nmm) Rn (Mpa)
TULANGAN PAKA1

(0.001•q„* Lx3*a) Mn/(0.8*b*dxs) p* b*dx(fcg 'tn)( m) (Mu.0,8)

D 6.00 3.00 1,017,6 10 Mix S3 7,601.472 9,501,840 1.0528 0.0027 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )
1,017,6 ML 57 5,220,288 6,525,360 0.7230 0 0018 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 l Aa = 392.70 mm)
1,0176 Mix 4! 3,754,944 4,693,680 0.5201 0 0013 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )
1,017.6 Mi 12 1,099,008 1,373,760 0.1522 0.003500 0004 0.00350 29150 10 - 200 ( As- 392.70 mm )

E 4.00 3.00 1,017.6 1.3 MU 69 6,319,296 7,899,120 0.8752 0.0022 0.00350 0.00350 332 50 10 - 200 ( Ax = 392.70 mm )
1,0176 57Mty 5.220.288 6,525,360 0.7230 000350 0 003500 0018

0 0010
297.50 10 - 200 ( As = 392 70 nun )

10 - 200 ( As = 392.70 nun )1,017.6 Mix 31 Z839.104 3,548.880 0 3932 0.00350 000350 332 50
1,017.6 Efly 19 1.740,096 2.175,120 0 2410 0003500.0006 0.00350 297.50 10 - 200 ( As - 392.70 mm )

F 3.00 2.00 i or 6 15 76MU 6,960.384 8,700,480 0.9640 0.0025 000350 0.00350 332 50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )
1,0176 57Mty 5,220,288 6,525,360 0.7230 0.0018 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 (As - 392.70 nun )
1,017.6 Mix 36 3,297,024 4,121,280 0.456? 0.0012 0,00350 0.00350 332 50 10 - 200 ( As » 392.70 nun )
1,0176 Mly 17 1,556,928 1,946.160 0.2156 0.0005 0.00350 0 00350 297 50 10 - 200 ( As- 392.70 mm)

G 3.00 1.50 1,017.6 2 0 83MU 7,601,472 9,501.840 1 0528 00027 0.00350 0 00350 332.50 10 - 200 tAs- 392.70 mm )
1,017.6 57M» y 5.220.288 6,525,360 0.7230 00018 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 ( As 392.70 mm )

1,017.6 MU 41 3.754,944 4,693,680 0 S201 0 0013 000350 000350 332 50 10 - 200 ( As = 392.70 nun )
1,017,6 Mly 12 1,099.008 1,373,760 0.1522 00004 000350 0.00350 297 50 10 - 200 t As - 392.70 mm)

2



Lamptran label Design Penulangan Pelat pada Lantai 2

PKMBCBANAN
Beban Htdup

- Beban hidup (Ruang Pastn ) 250.00 Ka/m'
:250 00 Kgm<b. *

Beban Mad
Bar* pel* it - 12)

- Beban plafcm-nmgka
• Plumbung + Ducting AC
- Tegel ( I cm )

•Spen (1 cm)

KgW
Kg/m‘

288 00 Kg/m;

18.00 Kg/m;

25 00 Kg/m'
24 00 Kf/m'+
21 00 Kg/m ~ ^

0 12 2400x
11 7+

Kg/ m*
Kg/m*

1 24x
1 21x

376.00 Kg/W<1D =
Tebalpl*
Diameter tul Rencana
Tebal decking

120 mm
10 mm
20 mm

i]fc’- 30 Mpa
400 Mpa
120 mm

95.0 mm
.0 mm

0.00350p min *
p max =fy - 0.024

15686
376.00 Kgm'
250.00 K& m-

t * m
qD =
qL =

dx-
dy °

As ( mm3 )Ly/LxTYPE
PELAT

Ly p minLx a Mu ( IN mm) p perlu p pakalMn (Nmm ) Rn (Mpa)
TULANGAN PAKA1

(0.001*q ,̂‘Lx3‘a) Mn/(0.8*b*dx5) p*b*dx(mi (Kg m) (Mu/0,8)
H 3.00 3.00 851.2 i o Mix 52 3.983.616 4.979,520 0 5517 0.0014 000350

0 00350
0.00350 332.50 10 - 200 ( A» « 392.70 nun)

831.2 Mty 52 3.983.616 4,979.520 05517 0 0014 0.00350 297.50 10 - 200 ( Aa = 392.70 mm )
851 2 Mix 21 1.608,768 Z010.960 0 2228 0.003500.0006

*J ( MIX. 0 00350 332.50 200 ( As = 392.70 mm )Id
851.2 Nflv 21 1,608.768 Z010.960 0.2228 0 00350 0.00350 297 50 10 - 200 ( Aa = 392.70 mm )

6.00 3.00 851.2 2.0 83Mix 6.358.464 7,948.080 0 880" 0.0022 0.00350 000350 332.50 10 - 200 ( Aa ° 392.70 nun)
851 2 57Mty 4,366,656 5.458.320 0 6048 0.0015 0.00350 0 00350 297 50 10 - 200 IAa » 392 70 mm)
851 2 Mix 41 3,140.928 3,926.160 0 4350 0003500 0011 0.00350 332.50 10 - 200 ( An- 392.70 mm)
851.2 MK 12 919.296 1,149.120 0 1273 0.0003 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 ( A»- 392.70 mm )

J 4 50 3.00 851 2 15 Mix 76 5,822,208 7,277,760 0 8064 0 0020 000350 0.00350 332 50 10 - 200 ( Aa - 392.70 mm )

10 - 200 ( Aa = 392.70 mm )851.2 57Mty 4,366.656 5.458,320 0 6048 0.0015 0.00350 0.00350 297 50
Mix851.2 31 Z374.848 2968.560 0.0008 000350 0 1 -0350 332.50 10 - 200 ( Aa = 392.70 nun )

851.2 Mly 19 1,455,552 1,819.440 0 2016 0 0005 0.00350 0 00350 297 50 10 - 200 ( .Aa = 392.70 mm )

K 600 1 50 851 2 834.0 Mix 6,358.464 7,948,080 0.8807 0003500.0022 0.00350 332.50 10 - 200 ( Aa = 392.70 mm )
851 2 Mty 57 4.366.656 5,458,320 0 6048 0.0015 000350 0.00350 297 50 10 - 200 ( Aa - 392.70 mm )
851 2 Mix 42 3.217.536 4,021,920 0 4456 0.0011 0.00350 0.00350 10 - 200 ( Aa =» 392.70 nun )332.50
851.2 Nflv 8 > 1Z864 766.080 0WJ9 0 0002 000350 0.00350 29"50

3



PEMBEBANAN
Beban Hid up
* Beban hidup (Ruang Pasien) 300.00 Kgm2

300.00 Kg/m 2=
Beban Mali
- Berai pelat (t = 12)

- Beban plafon+rangka

- Plumbung + Ducting AC

- Tegel (1 cm)

- Spew (1 cm)

Kgm’ 288 00 Kg/m2

18.00 Kg/m2

25 00 Kg/m2

24 00 Kgm2 +
21 00 Kgm'-

0.12 2400x
Kgm211 ?+

Kgm21 24x
Kgm21 21x

376.00 Kgm2
Qc -Tebal plat

Diameter tul Rencana
Tebal decking

120 mm
10 mm
20 mm

fc'- 30 Mpa
400 Mpa
120 mm

95.0 mm
85.0 mm

000350
0.024

15.686
376.00 Kgm2

300.00 Kgm2

p mm =
p max =

m *

iy -t =
qD »dx *

qL -dy =

Ly/Lx As ( mm2 )TYPE
PELAT

Ly Lx a p perlu p min p pakalMu (Nmm) Mn (Nmm ) Rn (Mpa)q* TULANGAN PAKAI
(0.001 »q ,̂‘U~‘a) Mn^O.S'b'dx5)(kgm) p*b*dx(m) (Mu/0,8)

6.00A 931.2300 2.0 Mix 83 6,956,064 8,695,080
5.971,320

0.9634 0.0025 0.00350 0.00350 332.50 200 (As = 392.70 mm)10
931 2 Mty 57 4,777,056 0 6616 0.0017 0.00350 0 00350 297.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )
931.2 Mix 41 3,436, 128 4,295,160 0.4759 0.0012 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As- 392.70 mm )
931.2 Nflv 12 1,005,696 1,257,120 0.1393 0.0003 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 ( As - 392.70 nun)

B 3.00 1.75 931 2 1.7 Mix 81 6,788,448 8,485,560 0.9402 0.0024 000350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm)

10 - 200 ( As - 392.70 nun)
10 - 200 ( As = 392.70 mm)
10 - 200 ( As « 392.70 nun)

931.2 Mty 57 4.777.056 5,971,320 0.6616 0.0017 0 00350 0.00350 297 50
931.2 Mix 38 3,184.704 3,980,880 0.4411 0.0011 000350 0.00350 332.50
931 2 14 1,173,312 1,466,640 0.1625 0.0004 0.00350 0.00350 297 50

4 00C 3.25 931.2 1.2 Mtx M 5,363,712 6,704,640 0.7429 0 0019 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )
931.2 . * 4,693,248 5,866, 560 0.003500.6500 0.0016 0.00350 297.50 200 ( As ^ 392.70 mm )10
931.2 Mix 28 2.346,624 2,933,280 0.3250 0 0008 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )

10 - 200 ( As ^ 392.70 mm )931.2 Nfly 20 1,676,160 2,095,200 0 2322 00006 0.00350 0.00350 297 50

G 3.00 1.50 931 2 2.0 Mtx 81 6.788,448 8,485,560 0.9402 0.0024 0.00350 0 00350 332.50 200 (.As - 392.70 mm )10
931.2 57Mty 4,777,056 5,971,320 0.6616 0.0017 000350 0.00350 297.50 10 - 200 ( As = 392.70 mm )

10 - 200 ( As = 392.70 mm )931.2 Mix 38 3,184,704 3.980,880 0.4411 0,0011 000350 0.00350 332.50
931.2 Nfly 14 1,173,312 1,466.640 0.1625 0.0004 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 ( As = 392.70 mm)

H 3.00 3.00 931 2 1.0 Mu 64 5,363,712 6,704,640 0.7429 0.0019 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( As ° 392.70 mm)

10 - 200 ( As — 392.70 mm)931.2 Mty 56 4,693,248 5,866, 560 0.6500 0 0016 0 00350 0.00350 297.50
931 2 Mix 28 Z346.624 2,933,280 0.3250 0.0008 0.00350 0.00350 10 - 200 (Ai- 392.70 mm)

10 - 200 (.As = 392.70 mm)
332.50

931.2 Nfly 20 1,676,160 2,095,200 0.2322 0.0006 0.00350 0.00350 297.50

4



Lampiran label Design Penulanaan Pelat pada Lantal 3.5.7 dan 8

PEMBEBANAN
Beban Htdup
• Beban hidup ( Ruang Pantn ) 300.00 Kgm'

300.00 KgmJqL =
BftMD Mad

- Bern pclai (t - 12)

- Beban plafon~rangka

- Plumbung Ducting AC

- Tagel (1 cm)

- Span (1 cm )

288.00 Kgm'
18 00 KgW
23.00 Kg/ta*
24 00 Kg m*

21 00 Kg'in' +

0.12 2400 Kgmx
Kg/m;11 7+

Kgm31 24X

Kgm31 21x
376 00 Kg'in-'<fc. -

•Tebal plat
- Dianioiei ml Rencan*
•Tebal decking

120 nun
10 nun
20 nun

fc - 30 Mpa
400 Mpa
120 nun

95.0 mm
85.0 mm

0.00350p min =
p max =

m =
qD =
qL =

fy - 0.024
15.686
376.00 Kg'in-'
300.00 KgW

t -
dx -
dy *

A» ( mm3 )Ly/LxTYPE
PRLAT

Ly Lx a p perlu p min p pakalMu (Nmm) Mn (Nmm) Rn (Mpa)<U TULANGAN PAKAI
(0.001•qn,,Lx:‘a) Ma'(0.8*b*diJ) p*b*dx(m) (kgm) (Mu/0,8)

A 600 300 931.2 2.0 Mix 83 6.956.064 8,693,080 0.9634 0.0025 0.00350 0.00350 332.50 » 1 0 - 2 0 0 ( Ag =» 392.70 mm )
931.2 Mty 57 4.777,056 5.971.320 0 6616 0.0017 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 tAs = 392.70 mm )
931.2 Mix 41 3.436.128 4.295.160 0.4759 0 0012 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( Aa = 392.70 mm )
931 2 Mly 12 1,005,696 I 25" 120 0 1393 0.0003 0.00350 0.00330 297 50 10 - 200 ( As - 392.70 nun )

B 300 1.75 931 2 1.7 Mix 81 6,788,448 8,485,560 0 9402 0.0024 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( Ai - 392 70 nun)
931.2 Mty 57 3,971,3204.777.056 06616 0.0017 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 ( As - 392.70 nun)
9312 Mix 38 3.184,704 3,980,880 0.4411 0 0011 000350 0.00350 332 50 10 - 200 ( Aa = 392.70 nun )
931 2 Mis 14 1,173,312 1.466,640 0.1625 00004 0.00350 000350 297 50 200 ( Ai ° 392.70 mm )10

C 4 00 325 931 2
9312

1.2 Mix 64 5.363.712 6.704,640 0 7429 0.0019 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( At = 392.70 mm )
M& 56 4.693.248 5,866.560 0 6500 0 0016 000350 0.00350 297 50 10 - 200 ( As = 392 70 mm )

931.2 Mix 28 2,346,624 2,933,280 0.3250 0.0008 0.00350 0 00350 332.50 10 - 200 ( Aa ~ 392.70 nun )
931.2 Mis 20 2.095.2001,676,160 0 2322 0.0006 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 ( Aa » 392.70 mm )

300G 1.50 931.2 2 0 Mix 83 6,956,064 8,695,080 0 9634 0.0025 0 0i.3V. 0.00350 332 50 10 - 200 1AI° 392.70 mm)
931.2 Mty 21 4.7TT.056 5.971,320 0 6616 0.0017 000350 0.00350 297 50 10 - 200 ( Aa » 392.70 mm )
931 2 Mix 41 3.436.128 4.295.160 04759 0.0012 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( Ax *= 392.70 nun )

Nfly931 2 12 1,005,696 1.257,120 0 1393 0.0003 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 lAs =» 392.70 mm )

H 3.00 3.00 931 2 Mix 8310 6,956.064 8,695,080 0 9634 0.0025 0.00350 0.00350 332.50 10 - 200 ( Ax = 392.70 mm )
931.2 Mty 57 4,777,056 5.971,320 0.6616 0.0017 0.00350 0.00350 297 50 10 - 200 ( Aa = 392 7Q mm)

10 - 200 ( As = 392.70 nun )Mix 72931.2 6,034.176 7,54Z720 08358 0.0021 000350 0.00350 332.50
931.2 Mly 8 670,464 838 u80 0.0929 0.0002 0.00350 0.00350 297.50 10 - 200 ( As == 392.70 nun )
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PEMBKBANAN
Beban Hldup
- Beban hidup (Ruang Pantn) .100.00 Kim

100.00 Kg'm'<L =
Beban Matt
- Ben* pelat (t- 12)
- Beban plafon-rangka
- Plumbung + Ducting AC
• Atpal ( 1 cm)

- Spesi ( 1 cm)

Kg'm5 240.00 Kg/m'
18 00 Kg/m'
25.00 Kg/m'
14 00 Kgm'+
21 00 Kg'm'-

0.1 2400x
Kg'm’11 7+

Kg'm11 14X

Kg'm'1 21x
318.00 Kg'm'’qr> =

- Tehal plat
- Diameter tul Reneami

- Tebal decking

100 mm
10 mm
20 nun

S3fT »fc' « 30 Mpa
400 Mpa
120 mm

75.0 mm
65 0 mm

0.00350p nun =
p max -ty - 0.024

15 686
318 00 Kg'm2

100.00 Kg/m2

l - m
qD -dx -
qL -dy -

As ( ram3 )Ly/LxTYPE
PILAT

Ly p perlu p minLx a p pakaiMn ( .Nmm) Mn (Nmm ) Rn (Mpa)q- TULANGAN PAKAI
(0.001•q̂ .‘Lx'*a) Mn(0.8*b*dx!) p* b*dx(kg m)(m) (Mu.0.1)

I 600 3.00 541.6 2.0 Mix 83 5,057,1904,045.752 0.5604 0 0014 0.00350 262.50 10 - 300 ( Ag = 261.80 mm )0.00350
541.6 Mty 57 3,473,010ZT78.408 0 0010 0.003500.3848 0.00350 262.50 10 - 300 ( A» ~ 261.80 mm )
541.6 Mix 41 1 , 998,504 2.498, 130 0.0007 0003500 2768 0.00350 227 50 10 - 300 ( A» = 261.80 mm )

10 - 300 ( Aa - 261.80 mm)Nfly541.6 12 584.928 731, 160 0.0810 00002 0.00350 0.00350 227.50

L 300 1.75 541.6 1.7 MU 81 3,948,264 4,935, 330 0 5469 0.0014 0.00350 0.00350 10 - 300 iAi ° 26180 mm )262.50
541 6 Mty 57 2.778.408 3,473,010 0 3848 0 0010 0 00350 0.00350 262.50 10 - 300 ( Ai - 261 80 mm )

Mix541.6 38 1.85Z272 2,315,340 0.2565 0.0006 0.00350 0.00350 227.50 10 - 300 ( A» « 261 80 mm )
541.6 Nfly 14 68Z416 853,020 0.0945 0.0002 0.00350 0 00350 227.50 10 - 300 ( Ag " 261.80 mm)

M 4.00 3.25 541 6 12 MU 64 3,899,5203, 119,616 0.4321 0.0011 0 00350 0.00330 262.50 10 - 300 (.41 ° 261 80 mm )
541.6 Mty 56 3.41Z0802,729.664 0 3781 0 0010 0 00350 262 50 10 - 300 lAg * 26180 mm )

10 • 300 ( At " 261 80 nun )
0.00350

541.6 Mix 28 1,706,0401, 364,832 0.1890 0.0005 0 00350 000350 227.30
Nfly 20541.6 974,880 1,218,600 0.1350 0 0003 0.00350 0 00350 227.50 10 - 300 ( Ag " 261 80 mm )

N 3.00 1 SO 5416 2.0 MU 83 4,043, 732
Z778.408

5,057, 190 05604 0 0014 0.00350 0.00330 262.50 10 - 300 ( A» ~ 261.80 mm)
541.6 Mty 57 3,473,010 0 3848 0.0010 0.00350 0.00350 262 50 10 - 300 ( A« " 261 80 mm )

Mix541.6 41 1 ,998,504 Z498.130 0.2768 0.0007 0 00350 0.00350 227 50 10 - 300 ( As - 261.80 mm )

Nfly541 6 12 584.928 731,160 0 0810 0 0002 0.00330 0.00350 227 50 10 - 300 ( Ag- 261.80 mm)

O 3.00 300 541.6 10 MU 52 Z534.688 3, 168,360 0 3511 0 0009 000350 000350 10 - 300 (Ai 261 80 nun )262.50
541 6 Mty 52 3, 168,360

1,279, 330
Z534.688
1.023,624

0 3511 00009 0 00350 0.00350 10 - 300 ( Ai ° 261 80 mm )262.50
541.6 Mix 21 0.1418 0.0004 0.00350 0.00330 227 50 10 - 300 ( A» - 261 80 mm )
541.6 Nfly 21 1 ,023,624 1,279,530 0.1418 0.0004 0.00350 0.00350 227.50 10 - 300 ( A» = 261.80 mm )

P 300 \ 168.3603.00 541.6 1.0 MU 52 Z534.688 0.3511 0.0009 0.00350 0.00330 262.50 10 - 300 ( A» -° 261 80 mm )
52541 6 Mty Z334.688 3, 168,360 0.3511 0.0009 0.00350 0.00350 262.50 10 - 300 ( Ai - 261.80 mm )

Mix541 6 21 1,023,624 1,279,530 0 1418 0.0004 0.00350 0.00350 227.50 10 - 300 ( Ag = 261.80 mm )
Nfly541.6 21 1.023.624 1.279,530 0.1418 00004 0.00350 227.500.00350 10 - 300 1 Ag = 261.80 nun )

6
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Distributed Inverter Elevator 23 | 24

PLANNING GUIDE FOR DIMENSIONS
Di1 (60 m/min)

Standard (Unit -Rim)
CapatAy CoSn Hoaiway Sam Mamma Room Su.Ckmarotons

HHooNmy
I'Jffunt Room
Huciai loading)

P*Rwwi
load,*#S«•«» Opmnn) 0t4A«i 0*C*««Sard*!Load(frVmmJ P«r*on wo<ot AN.8N AS«BS AAA BR S AM BM BM BMAH AM BM Rl R2AM ra fu

6 «50 •00 1*00.»50 «50- 1015 Its XX ISC 1800 1*50 3750 1*50 2100 MOO «100 3200 360) 2000 <2K) 3700

«05.3 j 2503 I **03 J MOO550 800 l*&3.1030 175 320 150> *50.1195 1800 1830 3750 <830 2100 M0 *100 3*00

830 j 1*00.1>00 I «<00 i 75CO j *fc>39 600 «50.< 285 < 75 320 <50 <800 < 700 3750 < 700 2100 1500 * *co 3500 I *000

2<00 | 36»' j «*00< 75 | 320 30SO *200 j 2800 1 !0>X> j **00

2X0 j 58» . *500

680 •33<0 <*03.< 250 < 50xSO.UIS <800 <850 37» <•50

175 j 320 2*00 | 37» j ««03 | 37»
«503 j 37» j s:» | 3*00

*9» | >7»7» 803 j < *00.> 3»II <«»•15*5 <» <903 *9» *5»
j <600.13») >6».<5*5 < 75 j I70 j 73» |* 3 900 9CC <50 2000 *9» *1» 19» 37» ~ < C*> : 5700

60 i ,<75 320 j < 50 j 2600<5 1030 903 |<600.i»0 J *5».<585 2*00 *<» 2100 2300 3X»3 *5» 7000 wi ; »:•»? :s«
*9» j 22» j 2730 j «0» j 53» | «000 ] '«KO < S 5850 ?»*

2900
"| 35» j 5730 | 351 i i.VO j >783

*53 | 2*03 ] 2700,«330 j <900.>500 j <890.<685} 255.<03 j 2000 - .350|7090..535 j 2sT•0 *00

* <»
2803 | 20»•00 1» 53» 20». W3 7600

»» |<800..700 j two.,665 j 255 2700 j «700 j 530) j «203 j 2SC02*00 | 2*00*00 1» «9» 2*00 <06» 68006000

j «000
~| 89» j20 <3» < 100 12000. > MC 2090.<885| 255 » | 2800 22» j 2903 | «0»«00 22» 5350 57» «030 < 0673 58»

»90.<«35| 255 2«» | 29» | «2» <0263 j 70» ; <2?M <C2».120».* 7» *00 150 26» 2*50 51» 57» | «2»
2« 16» "°° |2<».*6» »*0.< 795| 2» I 70» i <27(0 • *02»•0» | « 1»*00 1» 27» 21» 5850 10»23» «1» *07» :

Malaysia, Singapore
Capad* <<»«» «f Sin U*««w Room

Raacaon Load(hg)
P* Rx4on

LoadCag)Spaad
(rvVrm) SiW> w*> OptiLoad

8-m) izm AH j m n |AS - BSAN BM BMAAA AH AM AM BM R2Rl H«
' 1*00.820 j >«».985 M0 j"<50 1800 | < «20 I 37» j «20175 j 2100 j.3170 «<« | 3< 70«50 8006 3000 20» i *200 : 37»
:«».<030;*«».1*95 • < 75 i 323 I *» *803 j <630 j 37» | *630 2*00 | 3*038 5» 8» **CO ; 3*00 *050 i 25» *703 3500

I 9 6*0 I 8» **».< <»'«».<3isi * 75 i 320 | <» < 800 j 17» | 37» j *7» j 2<» | 35» **CC : 35» { «<» j 25» *K0 *0»
|1*».*250]«».«*Si * 75 ; 320 «*00 j 36» j «200 i 28» • 5300*» J 18» j *8»10 6» 8» 37» | *850 21» j 36» **O0

8» |*4».* 3»«».*S1S 19» ; 2 *» | 37» ; **« ! 37» j «5» { 23» *5»* * 7» 175 j 320 *» 37»18» *9»
175 | 32013 9» 9» 16».13» »8».15*5 1» 2000 «1» 19» 23» 37» «5» J 37» S *» J 3600 7*00 57»19»

60
175 | 120 «5» j 39» 6<» j «3» : 73» ; 600015 1020 900 *6».* 5» *6».17*5 IW 2000 2*» 41» 2*» 23» 39»

*0» * 800.15» *890.*685 255 *» 52» j rXO | 78»«» 7«O0 22» «9» 2200 27» «000 5300 «000 8000
17 1155 < <» 20».*1» 2090.1535 255 78»«» 1» 26» 53» 20» 2900 38» 57» | 38» 80» i 52» . 5MO20» !

e9» I 60» ' *3eOJ 68»53» | «2»*0» * 8».17» *890.1935 255 1»*O0 2«00 2*50 «9» 2*50 27» «2»
20 1360

57» j «0»* *» 20».* 5» 2090.* 735 255 «O0 1» 53» 99» j «O0 *C-»3 66»26» 22» 2250 2900 «0»
| 57» j «2» *32» J 70» < 2703 ; *02»2000 - 1750 2090.1935 255 «» >50 53» 2*5026» 2*50 2900 «2» >23 1565 11» < 2700 j 102»| «*» >2> 50.1600 22«0.* 7tS 255 «00 1» 56» 102» 70»27» 23» 23» 30» «*» •000 I

EN Code
CapatAy Car MacXma RoomSkaHoa*.ay Sin Matari* Room

Ra«raof> Loadp>ql
P* R.action
l—dPU)Spaad

Qparang SnxA« OaN.Oupta.(mfean) Load
R2AN.8N AS -BS AAA' BR S 8M Rl R4AH 8M BH 8M AMAH AM

6 450 8» 14».8» 14».*015 175 20» ! *2» 37»32» 36»320 1» 18» 14» 37» 14» 21» 32» 41»
7 525 8» 1400.1(00 14».*195 ITS 2500 | *7» | 39»320 1» 34» 40»18» «630 37» 1630 21» 34» 41»

8» 8» 1400.IWO 14».1265 ITS 25» : «9» «0004W0 35» 41»320 1» 18» 17» 37» 17» 21» 3500

2810 j 53»8 675 8» 14».*2» 14»«1415 175 44»4WO 36» 42«320 1» 18» 18» 37» 18» 21» 36»
W 8» 8» *4».*3» *4»« 15* 5 ITS 29» | 59» 45»37» 4W0 17» 4580320 1» 18» 19» 37» 19» 21«

3600 j 7 WO12 9» 9» 19»« * 3» <«0.1515 ITS 57»45» 37» 51»320 1» 20» 18» 41» 19» 23» 37»
60 i 75»13 10» 9» 16».15» *680.1665 175 54» 4300 60»320 1» 2000 21« 21« 3900 45» 390041» 23»

10» 1B»«1S» *880.1685 255 52» j 55» 78»80004» 1» 24» 22» 27» 4000 53» 400049» 22»16 12»& 11» 20X •»» Z380.1535 255 52» '95» 78»2600 38» 57» 36» 80»400 1» 20» 63» 20» 2900

'V 10» I8»>17» 1880.1885 2S5 6000 88»42» 53» 42» 89» 1M004» 1» 24» 24» 48» 24» 27»18 13»&air 1W0 20»« IS»P080« WB5 255 40» 8800 80» 5 108» 88»4» 1» 2600 22» 29» 40» 578053» 22»
B3 70».17» 7080.1935 255 70» 127» 102»4» 1» 29» 42» 57» 42» 102»26» 24» 53» 24»21 18» 11«

21»« WOO0*0.(788 70» 127» 102»1» 27» 30» 4WO 80» 41» 102»
.<*.:£'*L

If.
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CONCRETE
R T.PACIFIC
PRESTRESS••r ;*)•••*'* INDONESIA

- - •7;
PRODUCTS

PRECAST PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILE
STANDARD SPECIFICATION

Dimension Bending Moment Nominal Axial Compression Load Effective

Outer Weight Nominal PrestressNominal Allowable
iameter Thickness

(mm) (kg/m) (kg/cm’)

•41.9588.80
0 350 85.70 58.01151.30

77.8481.90
77.30 101.16

116.00 45.25
113.90 53.41
107,00 80.63
100.20 106.67

143,20
138.90241.80

77.93130.80
122.90 103,33

176,70 42.54
172.40 53,66301.40
161.60 81.63
151.10 106.84

240.70 40.11
234.30 52.210) 600 408.40
220.40 78.92

104.55207.00

Concrete compressive strength at 28
>ile generally comply to JIS A 5335 -~198ff »•-•»
fhe calculation of nominal bending moment is based on formula taken from PCI Design Hani

WELDED JOINT DETAILS

t

STEEL
BAND «

4

END PLATE
BUTT-

2 ' WELD,

22°^)
:

< PRESTRESING
STEEL BAR
STEEL SPIRAL

S rE DETAIL y 1.5 mm

i:

4*. RE'NFOPCEMENTI *1 BAR DETAIL T-
DETAILS OF JOINT



I
I D3 VARIES

END PLATE SPIRAL WIRE PC BAR / WIRE

GO1?O' Ln A. A, OJ
Q Q tn QO O O O O

' iL/vAt t( i i i i h li i
liiiiii 111111 • <\\ t

1 1

14?Ln
10 g s ^

W K» zo o
END PLATE

' STEEL BANDI?tn OJ OJ NJ
KJ

O O O8 8 “U
UPPER / MIDDLE PILE

| w w w w w r+ NTS m?
73L1w w w mo o o o o VARIESD3 D3 2
“n
O1“8 8 8 8 8 ;on» 11» » » » »» i * \\\ m• 111 I I liiLI 1 IJJ » i il i i i i

m
2END PLATE -HSHOE TIP STEEL PLATE O

LOWER PILE ( PENCIL SHOE) m
HNTS 1»

CO
L

VARIESD3 D34

MmtM ' 1 , 1 1 1
\ I V I I I I I I

\
l

\I

END PLATE

SHOE TIP STEEL PLATE

LC ER PILE ( MAMIRA SHOE)
NTS
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i 0Dark Grey Clay Dark Grey Clay

Dark Grey Silty Sand
S0 1

Dark Grey Clay
0 5 0

Dark Grey Silty Fine Sand
0 1

Dark Grey Silty Fine Sand
Wltl\ Some Broken Shell = SPTN Value7 3

10 10 Dark Grey Fine Sand With Some Broken Shell
2!

Sketch Location of Boring :
8o

Brownish Dark Grey Clay Brownish Dark Grey Clay
915 15

0a
Ti- BH IIBHI23 13|\ Light Brow.iish Grey Clay- Light Greyish Brown Clay27 19/ Tittle :

Soil Propile through Borehole
BH I dan B I I I I

20 20
2 SjI2d

Mr> 34 Grey Sand-Silt Gee. '
Some Sand

32i l;l
i 1 Gray S eiTSilt With Some Gravel4 !2525 30 34\ f£ it i Drawing No.i

i i 3di25 Greyish Brown Silly Clay Coe. With Some Sand

! \ Brown Silty Clay With Some Sand
Checked byDrawn by26 30-4- -ii3030 \ Jr :

530-A SKTDNLight Brownish Grey to Greyish Light Brown Clay x
3224 Greyish Brown to greyish Light Brown Clayf

L 27;3528 -l T"T i1 33
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8 n SI EKSTENSI JURUSAN TEKWK SIPIL

fAKUL TAS TTKNIK SIPIL DAN PERENCAt*Mi
INSTITUT TEKNQLQGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA

) JUDUL TUGAS AKHIRaa
PCTENCANAAN HOmriKASI GEDUNG

RUNAH SAK1T CITRA NEDDCA DENGAN
SISTEH RANGKA PEHIKUL NONE* KMUSUS

UNTDK DIBANGUN DI ACEH:<>ci

7 7A REVISIa
7 Aaa a

7 7Aa a

7B a

3f|l DDSEN PEMBIMBING

77 4a UDHAN HANIFAH Ir.BpUC

DIGAMBAR

c m no rULIKQ EKO PRASETTO

SKALAGAHBAR

TAMPAK DEPAN 1 • 200

TAMPAK DEPAN KODE GBR NO LBR JMLH LBR
SKALA 1 : 200

ARS 01 24



s: 7
SI EXSTENSI JURUSAN TEKWK SIP1L

FAKUL TAS TEKWK SIPIL DMi PERENCANAAN
INSTITUT TEKNCLOGI SEPUUX NCPEHBER

SURABAYAmimi nrou nono DBDED ES rm rm
JUDUL TUGAS AKHIR

nnnn rrorro MOM nnmr b m nil PERENCANAAN HODIFIKASI GEDUNG
RUNAH SAKIT CITRA ftDTK A DENGAH

SISTEM RANGKA PEWKUL NONCN KHUSUS
UNTUK DIBANGUN 01 ACEH

REVISI

DBDD DDDD DDDE DDDE° DD DD N
:
/

/<
&Sinnnn oilnn nnnu nnOD" mi tm ,M/W VJN /nDDDD DDDD DDDD DDDD“ DU DD X .

/i:XT'O'j

DDDD DDDD DDDD DDDD° tea DD DD DOSEN PEMBIMBING

I? ?un UDNAN HANIFAH Ir.OpOt

n DIGAMBAR

YULIKO EKO PRASETYD

SKALAGAMBAR

TAMPAK BELAKANG 1 290

JMLH LBRKODE GBR NO LBRTAMPAK BELAKANGU
SKALA 1 : 200 ARS 02 24



rED ED ED ED SI EKSTENS1 JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PCRENCANAAN

INSTTTUT TEKNO.QCI SEPULUM NOPEMBEH
SURABAYA

I a JUDUL TUGAS AKHIRrED ED ED ED PEHENCANAAN HODIFIKASI GEDUNG
RUNAH SAKIT CITRA MEDIKA DENGAN

SISTER RANGKA PEMIKUL NQNEN KMUSUS
UNTUK DIBANGUN DI ACEH

I REVISIrED EDED EDED EDED
v rED ED EDEDED

I r ~ —| |— -" - -j j

ED EE W rEE EDED ED
ED ED ED EDED DOSEN PEMBIMBING

Trm nn UDHAN HANIPAH Ir.ttpLHE

DIGAMBAR

nn on on nn on cm nnnn nn no YUL1KO EKO PRASE TYO

i SKALAGAMBAR

TANPAK SAMPING 1 • 200

KODE GBR NO LBR JMLH LE^TAMPAK SAMPING KIRIU
SKALA 1 : 200 ARS 03 24
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© SI EKSTENS1 JURUSAN TEKNIK SIPIL
EAKULTAS TEKNIK SIPO. DAN PERENCANAAN

INSnTUT TEKNO.OGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA§

© JUDUL TUGAS AKHIR

1 § PERENCANAAN WDIFUCASI GEOUNG
RUNAN SAKIT CITRA >CDIKA DENGAN

SISTEN RANGKA PEHIKUL NONEN KHUSUS
UNTUK DIBANGUN DI ACEH

iKl § r—270

%J \0' REVISI

DROP m 4|\§ uC
/
\ fD/OFT \§

/

% © =*
(D 4=]—*<

§
DOSEN PEMBIMBINGLPAPTBS t-1U§ POUmmV )i H VUN09U §i/>MJMU

230 37( 300'
455—& UDHAN HANIEAH Ir.WpliC

© DIGAHBAR
JU UMUM

pour POUEH* POU *0U UMJI*KT\B*0 IPPOU

YULIKO EKO PRASE TYO©± SKALAGAMBAR—300 300— l—300—*—300—l—300 300—1
DENAH LANTAI t J . 300600 «00 600 600 600 600 300 600
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i it==Jj lĵ lL==JJ i

.Tin I.I W «1
I I -*t I I f c-=-

l lI I II I I I Ij i.8 ® H \ IMr H I I M M

I Ia H I!Kj ®
II II a II JJ a

•, •• n II II i II a
II II i i a n a
lt==il I I U ZZ±U

oi ti

JL J ! J i II H IM a II iII n1 i II
I * H
| I lt==:9

a I I
|. n II I I
j| 1 1

" 11 "II J HI III
fc==di 0v̂=JL=: s1

I'W1 JJ F==SI I I
II "===ni i

i i nII IIui u II ( inII II i 8H *I IW
II '11 III II "11 11 II t*>

\ ! 8a i i
H i i

a i ia 11, , lt==dj I I fessd i i

a i i II
II i i n11< a it II IIi i

0

sIH
i it== jj jj it==J! ! i iL==di i

—_
— —•-~ai— —•-

oot DOSEN PEMBIMBING-dJ

0-i i s ® i iw ®
11 ik=== =

I Jl Jl_ J L _Jtt
i | j r--n r"T

HITT!PIii,
g* iCEsUSSl—> r—w- Ir-
i inr==^ F===fl i iTr===a
i i a n J a a 11 a
i i H H II a 11 n
i i n H JJ u a i i H-a ! 8 ® " irfi ®! IW ©II « H VMI

“ " " H I I Ha i i u
H I I H

f t — Ji—ir— ' J—tr—tFfI~

*==5i J F=»=AI I i 7f--l J fr=*=H I I t?
H I n II J H a II n a JJ u H i i u
H i i II H L« /j*. a j JLH^ a |J a H I I H

i ii ii r 11 © a i I»II <£^ a JJMH U I I II
m j i II /T\ n J J ii « 11 « a Jo—rz--fr^ mu ® II J ii a il n a «

iJlliLJijgBairL.
jc~nr.iaciJtr n̂mf

—m—
==»===a ,

n i iI rJJ 11
JL J L_l_

1 r~f ~
F=====sn j iJJ a /f , u" a V M
t=====JJi

F==i1 I ITF
II I I H
I II H
II II II.

I

® II
fl II II I. IIn ii! i a iIIi ®!irs ®3 H ®

H II II “ " "II I I II
H I I II

a i KETERANCANo
i n l m ou i <£> TM T«ooi Plot UDHAN HANIFAH Ir.DIpl.HEt: O Tuian^ar. Ajgh x lulongon A/oh r Tuiongoo Susot11 II H II IIft II II U I A 12 cm 300 cm 600 cm A10- 20G «10- 200 «6-200I II IIII a iII DIGAMBAR6 12 cm 175 cm 300 cm •1C- 2CC *10-200 •6-200

0 c 325 cm 400 cm12 cm •10- 200 •10- 200 •8-200

UgLjHLJj* D 15 cm 300 cm 600 cm •10-200 «10-200 •10- 250" F===a | lj
II I J

HII I I Iii !! a 'JL*II

* i i i jiil j i jul Inl |II| ]=L j| lk=s=r5 I l c==J jI ir=3 II lk =r=di I| lk==i
ah. —Jl Il JB& Ath—» -Wh' • -Wir • V- * ^

E 15 cm 300 cm 400 cm «10-200 *10-200 •10- 250IIn II aii !! ii fn 15 cm 200 cm 300 cm *10-200 *10-200 •10- 250II{I ® !! ! !«5 T
U ^ II I | l<II II I I IT

II I 8 c 150 cm 300 cm12 cm *10- 200 *10- 200 •8- 200II
II 12 cm 300 cm 300 cm •10- 200H •10- 200 •8- 200 YULIK0 EK0 PRASETY0il a MI II IIII II j! -

i * £==
i i n
i i n
i i it== jj

II H I I H
I I I I H

I I Mii ii JJII II Hii it==d 11 it==d
10 cm 300 cm 600 cm *10- 300 #10- 300I #8- 250ii i; iiii b== î i • iln i i i
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TABEL PENULANGAN BALOKINDUK

G3 G4GI G2TATE BALOK

P06151 BALOK LAPANGANTUMFUAN TUMFUAN TUJMPUAN LAPANGAN TUMFUAN TUMFUAN LAPANGAN TUMFUAN LAPANGANTUMFUAN TUMFUAN
I

I1i ii i3 i
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FOTONGAN I I
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TULANGAN BAWAH 4 019 4 019 6 0196 019 3 0196 013 6 019 6 019

*12- 75 «12- 250 «12- 75 *12-125SZNGKANG •12-250 •12-125 »12-75 *12-250 »12-75 «12- 250*12- 75 *12- 75

2 »122 «12 2 #122 *12 2 *12 2 *12TULANGAN EXTRA 2 «12 2 *12 2 «12 2 *12 2 »12 2 «12
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3 0193 019 3 DI 9 5 OHTULANGAN BAWAH 3 019 5 019 3 0195 019 5 019 3 019 3 019 5 D19
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TABEL PENULANGAN BALOK ANAK

B4Bl B2TYPE BALOK

postsI BALOK UMFUAN LAPANGAN TUMPUAN TUMFUAN LAPA NOAM T\A« PUAN TUMPUAN LAf ANGAN TUMFUAN TIMFUAN LAPANGAN TUMPUAN

TDTPCTTONGAN
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FAKULTAS TEKNIK SJP1L DAN PERENCANAAN
USBTUT TEKNOLOO SEPULUH NOPEWBER
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2 *12 2 *12 2 «12 2 *12 2 *12 2 *12 2 *12TULANGAN tXTTU 2 #12 2 *12 2 *12
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