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ABSTRAK 

Dalam Tugas Akhir ini penulis mencoba merencanakan Gedung Perpustakaan 
IKIP Rawamangun ini dengan menggunakan sisitim atau metoda flatslab postten­
sion dimana lantai yang non balok utama sebagai struktur yang menahan semua 
beban mati dan beban hidup yang kemudian diteruskan ke kolom. Sedangkan 
penurunan I drop panel memanjang yang menghubungkan kolom - kolom tepi ada­
lah elemen struktur yang mendistribusikan sebahagian besar gaya gempa yang ter­
jadi ke kolom dan dalam perencanaannya penulis mengasumsikan sebagai elemen 
balok perimeter. Lantai di sini dianggap sebagai lantai diagfrahma yang sangat 
kaku. Metoda perencanaan struktur dimulai dari desain awal ( preliminary design ) 
lantai. Dalam perencanaan lantai di sini penulis menggunakan metoda portal 
equivalen sedangkan untuk perencanaan kolomnya menggunakan software SAP'90 
baik untuk analisa statis maupun dinamis, di mana lantai sebagai shell digabung 
dengan kolom sebagai frame. Hasil dari perencanaan struktur berupa dimensi dan 
penulangan struktur dituangkan dalam bentuk tabel - tabel dan gambar - gambar 
struktur untuk kemudahan pelaksanaan. 
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BAB. II 

DASAR-DASARPERENCANAAN 

2.1 DATA-DATAPERENCANAAN 

2.1.1 Data Umum Bangunan 

Data umum untuk gedung Perpustakaan IKIP Rawamangun Jakarta adalah 

sebagai berikut : 

Namagedung 

Lokasi 

Fungsi Bangunan 

: Gedung Perpustakaan IKIP Rawamangun 

Jakarta 

: n. Pemuda no. 48 Jakarta Timur 

: Perpustakaan IKIP Rawamangun Jakarta 

Mengenai batas area atau lokasi bangunan Perpustakaan IKIP Rawaman­

gun Jakarta ini adalah sebagai berikut : 

Batas Utara adalah : Gedung FPBS 

Batas Selatan adalah 

Batas Timur adalah 

Batas Barat adalah 

2.1.2 Data Teknis Bangunan 

: n. Ahmad Y ani, Jakarta. 

: Lapangan GolfRawamanun, Jakarta. 

: ll.Pemuda, Jakarta 

Data Teknis bangunan gedung Perpustakaan IKIP Rawamangun Jakarta 

adalah sebagai berikut : 

Jumlah lantai 

Bentuk bangunan 

A.RH 3933101280 

:8 Lantai 

: Typikal 
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Luas perlantai 

Tinggi b~ounan 

: 30x30m 

:33m 

Dasar - Dasar Perencanaan 

2.1.3 Data Teknis Bahan Bangonan 

Data nonteknis bangunan gedung Perpustakaan IKIP Rawamangun Jakarta 

setelah modifikasi dan dihitung ulang adalah sebagai berikut : 

Bahan Beton : 

Mutu beton yang digunakan 

Modulus Elastisitas beton 

Bahan Baja: 

: fc'=40Mpa 

: Ec = 4700 JjJ = 29725,4 Mpa ( 

ACI 8.5.1atau SKSNI 3.1.5.1) 

Mutu baja yang digunakan : fy = 400 Mpa 

Modulus Elastisitas baja : Ey = 2,0 E 5 Mpa ( ACI 8.5.2 atau SKSNI 

3.1.5.2) 

Bahan Tendon : 

Jenis tendon yang dipakai : Multistrand dengan 7 kawat untai 

Type tendon yang dipakai : VSL Unit 3 

Motu tendon yang dipakai : 552 KN 

2.2 METODA PERENCANAAN 

Pada tugas akhir ini ontuk merencanakan flatslab postension pada gedung 

IKIP Rawamangun Jakarta yaitu dengan menggunakan metode portal equivalen ( the 

equivalent -frame method ) seperti yang sudah direkomendasikan oleh ACI - ASCE 

Commitee 423 untuk analisa beton prestress flatslab. Dalam penyelesaian analisa 

struktumya atau momen distribusinya dengan bantuan software Lotus 5 dan SAP'90. 
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Dalam metode portal equivalen ini bentuk bangunan portal tiga dimensi diwakili oleh 

bentuk bangunan portal dua dimensinya. Daerah momen yang kritis didistribusi pada 

daerah slab. Jalur portal equivalen dua dimensi yaitu dipusatkan pada jalur sepanjang 

kolom dan sepanjang struktur seperti pada gambar dibawah ini. 

•• • •• 
T I • - kolom -

I• 
tipikal interior portal ekuivalen 

• • • 
• •• •• • •• •• •• • • 

gambar 2.2.1 Tipikal Portal Ekuivalen 

gam bar 2.2.2 Penampang portal ekuivalen 

Untuk analisanya, portal equivalen <hbagi kedalam 3 bagian yaitu : 

1. J alur slab horisontal, termasuk balok span daJam arah portal 
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2. Kolom atau penumpu lainnya, sepanjang kolom atas sampai kolom 

dibawahnya 

3. Elemen - elemen struktur yang memberikan momen tranfer antara arah 

horisontal dan arah vertikal. 

Untuk lebih jelasnya lihat gambar di bawah ini : 

tinggi ba unan 

gambar 2.2.3 

2.3 PERATURAN YANG DIGUNAKAN 

Dalam rnenyelesaikan perhitungan flatslab pada tugas akhir ini, peraturan 

yang digunakan adalah : 

1. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung ( SK 

SNI T-15- 1991-03) atau Pedoman Beton 1989 ( PB'89) 

2. Peraturan Pembebanan Indonesia 1983 ( PPr 83) 

4. ACI 318-83 Building Code Requirment for Reinforce Concrete 
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4. ACI 318-83 Building Code Requinnent for Reinforce Concrete 

5. Peraturan - peraturan penunjang lainnya. 

2.4 DATA PEMBEBANAN 

Pada perencanaan flatslab ini jenis pernhehanan yang diperhitungkan ada-

lah: 

1. Beban Mati ( PPI 83 - 1.2.1 ) 

Behan rnati ini mencakup semua hehan yang disehahkan oleh herat sendiri 

struktur yang hersifat tetap dan hagian lain yang tak terpisahkan dari gedung. 

2. Beban Hidup ( PPI 83 - 3.1 & 3.2 ) 

Behan hidup ini mencakup semua behan yang terjadi akihat penghunian 

atau penggunaan gedung sesuai dengan PPI '83 terrnasuk harang - harang pada ruan­

gan yang tidak pennanen. 

Menurut PPI '83 pasa13.1 & 3.2 hesarnya hehan hidup yang hekerja ter­

gantung dati tingkat fungsional ruang itu sendiri' 

Adapu behan hidup tersehut adalah : 

- Behan hidup lantai 1 - 7 

- Behan hidup atap 

- Behan hidup tangga 

3. Beban Gempa 

= 300Kg/m2 

= 150Kgfm2 

= 300Kg/m2 

Behan gempa yang terjadi dianalisa sehagai beban gempa dinarnis. 
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Kcr = 1,6 untuk komponen struktur pascatarik 

j cds = tegangan beton pada titik berat tendo akibat seluruh beban mati 

yang bekerja pada komponen struktur setelah diberi gaya 

prategang. 

E s = modulus elastisitas tendon prategang 

E c = modulus elastisitas beton umur 28 hari, yang bersesuaian denga fc' 

Bila menggunakan beton dengan pasir ringan, nilai Kcr dikurangi sampai 

20%. 

T erdapat jumlah kehilangan gay a prategang yang cukup berarti akibat perpendekan 

elastis beton pasir ringan karena modulus elastisitasnya lebih rendah, mengakibatkan 

pengurangan keseluruhan koefisien rangkak. Untuk komponen struktur yamg · selu-

ruhnya dibuat dari beton ringan, pertimbangan khususu harus diberikan pada sifat -

sifat agregat beton ringan. 

Untuk tendon - tendon yang tidak terekat tegangan tekan rata -rata digunakan untuk 

mengevaluasi kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis dan rangkak beton. 

Kehilangan gaya prategang pada tendon yang tidak terekat dihubungkan dengan 

regangan kornponen struktur rata -rata dan bukan dengan regangan pada titik rno-

men rnaksimum.Maka rumus di atas menjadi : 

Es 
CR = Kcr Ecjcpa 

dimana: 

J cpa = tegangan rata - rata pada beton sepanjang komponen struktur pada 

titik berat tendon. 
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Gambar 3.3.3.1 Kurva Perbandinagan Rangkak Terhadap wak1U 

Persen 
Rangkak 

80 

Pada 00 
20 Tahun 

40 

20 

10 hari 28 hari 90 bari 1 th 2 th 5 th 10 th 20 th 30 th 

Waktu setelah pebebanan ( skala logaritmik) 

3.3.3.2 KEIDLANGAN GAYA PRATEGANG BETON AKIBAT SUSUT 

BETON 

Susut pada beton dipengaruhi oleh bebeapa faktor seperti rangkak, dan 

perhitungan - perhitungan kehilangan gaya prategang dari sumber ini akan meng-

gambarkan yang mana hal yang paling penting : perbandingan antara volume dan 

permukaan, kelernbaban relatif dan wak1U dari akhir curing sampai dengan beker-

janya gaya prategang. Karena susut tergantung dari wak.'tu ( pada gambar 3.3.3.2) 

kita tidak mengalami 100% kehilangan tegangan batas dalam beberapa tahun, tetapi 

80% terjadi pada tahun pertama. 

F ak.1or - taktor modifikasi untuk perbandingan volume terhadap permukaan ( V I S ) 

dan kelembaban relatif ( RH ) diberikan dibawah ini : 

Esh = 550x 10-6{1- 0.06. ¥) ( 1,5- 0,015RH) 

( dalam satuan inci ) 
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Kehilangan gaya prategang m"bat susut adalah basil susut relalif, e sh dan 

modulus elastisitas dari baja prategang. Pada beberapa macam beton terutama beton 

ringan, susut batas dasar lebih besar dari nilai yang digunakan di abs. Satu - satunya 

faktor lain yang terdapat pada persamaan kehilangan gaya prategang akibat susut, 

adalah koeftsien KshYang menggambarkan fak1a bahwa komponen struktur pasca 

tarik akan lebih menguntungkan akibat susut yang tetjadi sebelum penarikan sistim 

prategang 

SH = 8,2 x 10 -6 K shEs ( 1 - 0, 06 i) ( 100- RH) 

dimana: 

SH = susut yang tetjadi 

Es = modulus elastisitas tendon prategang 

RH = kelembaban relatif 

Tabel3.3.3.2 Nilai Ksh Untuk Komponen Struktur Pasca Tarik 

Jangka waktu 

setelah perawatan 

basasampai 

IPada penerapan 

prategang, hari 1 3 5 7 10 20 30 60 

Ksh 0,92 0,85 0,8 0,77 0,73 0,64 0,58 0,45 
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Gambar3.3.3.2 Kurva Perbandingan susut terlladap wak1U akibat pengeringan 

Persen 
Susut 

80 

Pada 00 
20 Tahun 

40 

20 / 

o~~----~------~--L---J---~~~ 

10 hari 28 hari 90 bari 1 th 2 th 5 th 10 th 20 th 30 th 

Waktu setelah pebebanan ( skala logaritmik ) 

3.3.3.3 KEIDLANGAN GAYA PRATEGANG AKIBAT RELAKSASI 

BAJA 

Percobaan - percobaan pada baja prategang dengan perpanjangan yang 

konstan dan dijaga tetap pada suatu selang waktu memperlihatkan bahwa gaya prate-

gang akan berkurang secara perlahan -lahan seperti pada gambar 3.3.3.3 dibawah 

ini. Besamya pengurangan tergantung pada lamanya wakw dan perbanfdingan j pi If 

py. Kehilangan gaya prategang ini disebut relaksasi. Kehilangan itu dapat dinyatakan 

sebagai berikut : 

fp = 1 _logt (.fPi _ 0 05) 
fpi 10 jpy ' 

Dengan selang waktu antara saat penarikan t1 pada pelataran ketja dan waktu t 

pada saat kita ingin memperkirakan gaya yang tertinggal dapat dituliskan persamaan 

berikut: 

fp = 1 _{logt-logtl)(.fin· _
0 05

) 
fpi 10 fpy ' 
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dimana log t merupakan bilangan dasar 10 danjpf.1p)lebih besar dari 0,05. 

Peraturan PCI rnembatasi besamya gaya prategang awal ( segera setelah pengang-

k'Uran ) sebesar fPi = 0, 7 fpu. dari gam bar di bawah ini jelaslah bahwa rnakin besar 

tegangan tetap akan rnenghasilkan kehilangan tegangan akibat relaksasi yang rnakin 

besar 

Gambar 3.3.3.3 Kurva Relaksasi baja untuk kawat dan strand stress relieved 

I 
I 

100 f.-

00 

fp'fpi 8) r 
persen ! 

I 

70 L-

00 l-
! 
! 

00 
10 100 

fpVfpy = 0,6_/ 

1000 

waktu, jam 

=0, J 
= 0,8 _..----- / 
= 0,9_.---/ 

10000 lOO:W 

Kornisi ACI - ASCE mengjasilkan yang kurang lebih sama dengan persamaan 

berikut: 

RE = [ Kre- J ( SH + CR + ES] C 

dimana: 

Kre, J, dan C adalah nilai - nilai yang diarnbil dari Tabel 3-3 dan Tabel 3-4 di 

bawahini. 
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Tabel3-3 Nilai- nilai KrE; dan J 

relaksasi rendah derajat 1655 

JDatdl~ stress relieved derajat 1000 Mpa 

1100 Mpa 

~Flli 3933101280 

128 

121 

35 

32 

30 

41 

0,14 

0,13 

0,040 

0,037 

0,035 

0,05 
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Tabel 3-4 Nilai - Nilai C 

0,8 1,28 

0,79 1,22 

0,78 1,16 

0,77 1,11 

0,76 1,05 

0,75 1,45 LOO 

0,74 1,36 0,95 

0,73 1,27 0,90 

0,72 1,18 0,85 

0,71 1,09 0,8 

0,70 1,00 0,75 

0,69 0,94 0,70 

0,68 0,89 0,66 

0,67 0,83 0,61 

0,66 0,78 0,57 

0,65 0,73 0,53 

0,64 0,68 0,49 

0,63 0,63 0,45 

0,62 0,58 0,41 

0,60 0,49 0,33 

3.3.4 KEIDLANGAN GAYA PRATEGANG AKIBAT PENGANGKURAN 

Kehilangan gaya prategang akibat angkur dapat tetjadi karena kabel yang 

Jicin dan keras rnungkin tidak segera dicengkerarn oleh baja sebelurn rnenggelincir 
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lebih dahulu.Rumus urnum untuk menghitung kehilangan gaya prategang akibat de­

formasi pengangkuran L\a adalah : 

ANC == /).fs = L\a.Es 
L 

3.3.5 KEIDLANGAN GAYA PRATEGANG AKIBAT GESEKA"i 

Kehilangan gaya prategang pada beton prategang yang lain adalah adanya 

gesekan pada sistim pendongkrakan dan pengangkuran sehingga tegangan yang ada 

pada tendon k'Urang dati pada yang ditunjukan oleh alat pengukur tekanan. Gesekan 

yang tetjadi pada sisitm pendongkrakan dan pengangkuran umumnya kecil meskipun 

bukan tidak berarti. Yang perlu diperhatikan adalah jumlah penarikan yang berlebi-

han harus dibatasi agar tetap berada di dalam titik leleh kawat. Peraturan ACI mem­

batasi gaya dongkrak sampai 0, 8 f pu . 

Kehilangan prategang akibat gesekan yang lebih serius tetjadi diantara ten-

don bahan sekelilingnya, baik berupa beton atau selubung ( sheathing ), dan apakah 

diberi pelumas atau tidak. Kehilangan prategang akibat gesekan ini dapat dipertim-

bangkan pada dua bagian : pengaruh panjang dan pengaruh kelengkungan. Pen-

garuh panjang aadalah jumlah gesekan yang akan dijumpai jika tendon lurus, tidak 

dirancang bengkok atau melengkung. Karena dalam praktek selubung tendon tidak 

dapat lurus sepenuhnya, gesekan akan ada diantara tendon dan bahan sekelilingnya 

meskipun tendon dimaksudkan hams lurus. Hal ini dijelaskan sebagai pengaruh tu-

run naiknya selubung ( wobbling effect ) dan tergantung dati panjang dan tegangan 

tendon, koefisien gesekan antara bahan yang bersentuhan, ketrampilan peketja, dan 

metode yang digunakan dalam meluruskan selubung. Beberapa nilai pendekatan 
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untuk menghitung kehilangan gaya prategang ini diberikan pada Pembahasan Per­

turanACl, Tabe/3-5. 

Metode untuk mengatasi kehilangan gaya prategang akibat gesekan salah satunya 

adalah metode "penarikan berlebih" ( overtension ). Penarikan berlebih terdiri dari 

peregangan yang berlebihan kemudian pelepasan kembali. Pengaruh penarikan yang 

berlebih dengan pelepasan kembali berturut - turut adalah untuk mengambil perbe­

dan gesekan pada arah sebaliknya. Maka setelah pelepasan variasi tegangan sepan­

jang tendon mengambil beberapa bentuk seperti pada Gambar 3.3.5 di bawah ini. 

Bila kehilangan gaya prategang akibat gesekan merupakan prosentase yang tinggi 

dari prategang, itu tidak dapat diatasi seluruhnya oleh penarikan berlebih ( k-urva b, 

Gambar 3.3.5 ), karenajurnlah penarikan maksimum dibatasi oleh kekuatan atau ti­

tik leleh tendon. Pendongkrakan tendon dari kedua ujung adalah salah satu dari cara 

lain untuk mengurangi kehilangan gaya prategang akibat gesekan. 
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Tabel3-5 Koeftsien- Koefisien Gesekan Untuk Tendon Pasca Tarik 

Tendon kawat 

Strand dengan untaian 7 kawat 

- Batang baja mutu tinggi 

endon pada selubung logam 

-Tendon kawat dan strand 

dengan untaian 7 kawat 

endon yang diminyaki terlebih 

- Ten don kawat dan strand 

dengan untaian 7 kawat 

endon yang diberi lapisan 

- Tendon kawat dan strand 

dengan untaian 7 kawat 

~Flfl 3933101280 

0, 0033-0,0049 0,15-0,25 

0,0016-0,0066 0,15-0,25 

0, 0003-0,0020 0,08-0,30 

0,0007 0,15-0,25 

0,001-0,0066 0,05-0,15 

0,0033-0,0066 0,05-0,15 
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Gambar 3.3.5 Variasi Tegangan Pada Tendon Akibat gaya Gesekan. 

Tegangan pendongkrakan sementara 
To 

Tegangan setelab pelepasan 

Tegangan 
Pada tendon 

Tegangan setelah pelepaan I 
Kehilangan gaya pnrtegaog ~ 

Tegangan 
Minimum 

akibat gesekan yang reruiBh Kehilangan gaya prategang aklbat 
( a ) gesekan yBilg tinggi 

Tegangan minimum (b) 

Jamkx 

Untuk mengbitung kehilangan gaya prategang total akibat pengaruh leng-

kungan maupun panjang kabel dapat dirurnuskan sebagai berikut : 

F2 ~ F1 = -K.L- Jl<X 

dimana: 

F 1 = Gaya tarik satuan pada ujung pendongkrakan 

F 2 2 = Gaya tarik satuan pada jarak L 

a. = Sudut yang dibentuk tendon 

Jl = Koefisien kelengkungan 

K = koefisien wobble 

3.4 DESAIN LENTUR 

3.4.1 DESAIN TEGANGAN 

Sarna dengan desain dari balok prestress, yang menentukan dari kekutan 

prestressing dalam flatslab adalah di1andaskan pada analisa beban kerja. Penggunaan 

cara load balancing lebih umum dipakai. Dalam analisa disini propil tendon 
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diasumsikan berbentuk parabola dengan eksentrisitas e adalah nol pada akhir dari 

perletakan, dan praktis maksimum pada perletakan tengah. Bila menggunakan anal-

isa cara metode portal ekuivalen, tegangan yang didijinkan pada saat beban ketja 

adalah direkomendsikan untuk desain flatslab postension dengan tendon baik yang 

terekat maupun yang tidak terekat : 

a. T ekanan yang didijinkan pada beton (psi ) 

Momen negatif didaerah kolom 0,3 fc' 

b. Tegangan pada beton di slab dengan prestress akhir rata-rata 125 psi ( 

0,86 Mpa) atau lebih tinggj yang didijinkan 

Momen positif tanpa menjumlahkan kekuatan nonpresterss 

Momen positif dengan menjumlahkan kekuatan non prestress -6 JJc1 

Untuk tegangan dtbawah keadaan initial maka gunakan fci' dari pada fc'. 

Yang perlu dicatat di~ untuk mengaplikasikan pendekatan load balancing pada 

flat slab di tempat tetjadinya titik balik, bentuk pemasangan ( curvature ) tendon 

harus berubah secara halus (smooth transition). 

3.4.2 DESAIN KEKUATAN ULTIMATE 

Dalam perencanaan flatslab postension, penulis menggunakan sisitim ten-

don takterekat ( unhanded tendon). Seperti yang direkomendsikan dalam ACI code, 

maka untuk flatslab posttension dengan sisitim tendon tak terekat, tegangan ultimate 

dapat di carl dari perumusan berikut ini : 

Jps = f pe +15 

jps = f pe + 103,5 

( dalam ksi) 

( dalamMpa) 

Persamaan di atas dapat dipakai untuk flatslab dengan perbandingan ben-

tang dan tinggi slab diatas 35 ( Uh > 35 ). ACI juga mensyaratkan untuk momenta­

han nominal berfaktor ( 4l M n ) harus lebih besar dari 1, 2 kali momen retak. 
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Sedangkan untuk sisitim terekat (bonded tendon), ACI code merecornendasikan 

sebagai berikut: 

fps; /pu( !- ~~(p4; + t(co-co1
))) 

dimana ap = 0,4 untuk fifipy tidak kurang dari 0,85 ( ACI code chap. 18) 
pu 

= 0,28 untuk fi/py tidak kurang dari 0,9 ( ACI code chap. 18) 
pu 

Menurut ACI code, flatslab prestress dua arah dengan tendon tak terekat ( 

unbonded tendon ) disyaratkan mernpunyai luas tulangan minimum seperti yang ada 

di bawah ini (Psi): 

1. Pada daerah luas rnomen positif dimana besarnya tegangan dalarn beton 

pada beban kerja tidak lebih dari -2 Jtc', maka tidak disyaratkan untuk 

menggunakan luas tulangan. 

2. Pada daerah luas momen positif dimana besarnya tegangan dalam beton 

pada beban kerja lebih dari -2 Jtc' , rnaka luas tulangan minimum dapat 

dihitung dari rumus : 

As= Nc. 
0,5.fy 

dimana: 

Nc = gaya tekan dalam beton pada beban tak berfaktor ( beban mati dan 

beban hidup ) 

fy = tegangan leleh baja, tidak lebih dari 60000 psi ( 414 Mpa ). 

3. Pada daerah luas momen negatif seperti pada perletakan kolom, luas mini-

mum tulangan pada masing - rnasing dapat dihitung dari rurnus : 

As= 0,00075 h l 

dimana: 
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h = tinggi dari slab 

1 = Iebar bentang dalam arah yang di maksud. 

Tulangan itu didistribusi dalam Iebar slab antara 1,5 h pada masing -

masing sisi berlawanan dari muka kolom. Jarak spasi dari tulangan tidak lebih dari 

12 inc ( 30 em ) dan panjang tulangan tidak kurang dari 116 dari jarak bersih ben­

tang pada masing - masing sisi kolom. 

3.5 DESAIN GESER 

3.5.1 KAP ASITAS GESER BETON 

Geser adalah bagian yang sangat kritis dalam tumpuan pada beton flatplate 

seperti di atas perletakan kolom. Kekuatan geser pada beton prestress flatplate ada­

lab ditentukan oleh dua kondisi seperti diutarakan dibawah ini : 

1. Kelakuan geser tipe balok ( Beam - type shear behavior) dengan crack 

berbentuk diagonal memanjang ( gambar 3.5.l.a ). 

2. Kelakuan geser punching ( punching shear behavior ) dengan crack 

berbentuk piramid disekitar kolom ( gambar 3.5.l.b ). 

Untuk geser tipe balok, daerah kritis pada kolom dapat diambil sebesar h l 

2 dari tepi kolom dan tidak ada tu1angan geser yang diperlukan bila keadaannya 

adalah < w dan > $ vc. 

Untuk geser tipe punching, daerah kritis pada kolom dapat diambil sebesar 

dp /2. Tulangan geser diperlukan bila vu > q, vc. 
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Gambar 3.5.1 .a Gambar 3.5.1 .b 

Dari data test geser punching slab prestress , ACI Committee 423 membuat 

rekomendasi untuk slab dengan tegangan rata - rata ( average prestress ) tidal 

kurang dari 125 psi ( 0,86 Mpa ), kapasitas geser nominal dari beton vc dapt diambil 

sama dengan v cw yaitu : 

vc = VC)t = 3,5 JTc + 0,3 crg + Vpl bo.d ---> ( dalam psi) 

vc = v cw = 0,29 JJc1 + 0, 002 3 j pc -----------> ( dalam lvfpa) 

dimana: 

cr g = tegangan rata - rata pada beton akibat gaya tendon 

bo = Iebar kritis pada punching geser. 

V p = gaya geser yang tetjadi 

3.5.2 KEKUATAN GESER 

Aksi geser dari plat datar dikenal dalam desain, dan geser diperiksa pada 

penampangnya sejauh d I 2 dari dan disekitar muka kolom. Dalam percobaan yang 

dilakukan ( dalam buku Ty Lin dan Burn ) menunjukan bahwa tingkat prategang 

mempengaruhi kekuatan geser plat datar, dengan F I A rata -rata yang lebih tinggi. 

akan menghasilkan kekuatan geser yang lebih tinggi. Geser pada suatu kolom 

bernilai maksimum hila diseke1ilingnya dibebani dengan beban hidup. Untuk 

A.R.H 3933101280 Halaman 33 



Togas Akhir 1995 Konsep Perencanaan 

pembebanan ini hanya terjadi sejumlah kecil peralihan momen dan geser sedikit ti-

dak merata disekeliling penampang kritis pada d I 2 dari muka kolom.Pemeriksaaan 

atas kekuatan geser mencakup suatu perbandingan antara v cw dan tegangan geser v 
u, disepanjang garis dengan geser maksimum 

vu == Vu + a.Mt.c3 
bo.d lc 
Vu a.Mt.c4 vu = ---

bo.d lc 

( dari kedua rumus di atas ambil harga terbesar.) 

dimana: 

V u = gaya geser berfaktor pada penarnpang 
vu = tegangan geser pada beban rencana 

bo = keliling penarnpang geser sejarak d I 2 dari muka kolom seperti 

yang didefinisikan oleh peraturan ACI 

d = jarak dari titik berat tendon keperrnukaan tekan dalam arah 

peralihan momen, namun tidak perlu kurang dari 0, 8 h, dimana h 

adalah tebal komponen struktur. 

= bagian dari momen yang dialihkan oleh geser : 

<X=l- 1 
1 + 2/3.(cl+d)l/2 

c2+d 

c1 = dimensi tumpuan pada arah peralihan momen 

c2 = dimensi tumpuan yang tegak lurus terhadap c I 

c3 = jarak dari titik berat penampang geser kritis keserat terluar dalam 

arah peralihan momen. 

Mt = momen netto yang akan dialihkan ke kolom 

J c = momen inersia polar dari penampang kritis 
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Garnbar 3.5.2 Interaksi hubungan momen- geser untuk sarnbungan kolom 

c1 + d 

~----------- ----------~ 

diStribusi t~gangan 

( a ) Kolom dalam 

c1 + d/2 
I 

)o! 

! c4 ' distribusi teganga 

j c5 c3 pusat kritis 
~ )o!( ~ 

pusat kolom -<------1 

( b ) Kolom luar 

Untuk unterior kolom: 

Ac = 2 ( c1 + c2 + 2 d ) d 

Jc 
_ d(cl +d)3 (cl +d)d3 d(c2+d)(cl +d}2 

- 6 + 6 + 2 

c3 = c4 = (cl + d )/2 

Untuk eksterior kolom : 

Ac = ( 2 cl + c2 + 2 d ) d 
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c3 

c4 

c5 

Jc 

= d(cl +0, 5.d)2 

Ac 

=( cl + 0,5 d)- c3 

= c4- cl/2 

_ (cl +0, 5.d).d3 2.d(c33 +c43) d( 
2 

d) 
3

3 
- 6 + 3 +c+c 

Menurut ACI code, hila desain tegangan geser w lebih dari $ vc, maka 

harus disediakan tulangan geser. Menurut ACI kode : 

Av= Vs 
fy.sina 

dimana: 

V s = gaya geser yang tetjadi 

fy = kekuatan baja tulangan 

a = sudilt yang dibentuk oleh tulangan 

Vs dapat dicari dari : 

Vs = ('; -vc )Ac 

Untuk jarak antar tulangan geser dapat dicari dari : 

Avfy s=--..::..::....-
( vul $ - vc )bo 

3.5.3 DEFLEKSI FLATSLAB 

Timoshenko dan Woinowsky - Kriger memberikan rumus untuk menghi-

tung lendutan yaitu : 

11=k w./4 

Ec.h3 

dimana: 

I = panjang· bentang dari panel antara pusat ke pusat perletakan. 

Ec = elastisitas beton 

h = tebal plat 

k = koeftsien yang tergantung dari lallb 
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Atau menurut buku T. Y Lin dirurnuskan : 

Akibat dari gaya prategang ( camber ) 

81 = SxFxYxL 2 

48xEcxl 

Konsep Perencanaan 

F = Gaya prategang yang sesuai dengan kondisi beban 

L = Panjang bentang 

Akibat dari beban ( lendut ): 

4 
82 = SxqxL 

384xEcxl 

q = Beban yang terjadi 

Maka lendutan yang terjadi adalah 81~2 
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BAB IV. 

PERENCANA!\N FLAT SLAB POSTENSION 

4.1 DATA PERENCA.~AAN 

Pelat menerima beban mati ( DL ) yang merupakan berat sendiri plat dan 

beban hidup ( LL) yang semuanya diatur dalam PPr 83 berdasarkan fungsi lantai 

dari gedung tersebut. 

SKSNI T-15 - 03 -1991 memberikan kombinasi beban ultimate yaitu : 

U = 1,2 DL + 1,6LL 

4.1.1 DATA MATERIAL 

Mutu Beton: 

Kuat tekan beton umur 28 hari ( fc.28 ) = 40 Mpa 

Modulus elastisitas ( Ec ) = 29 x 103 Mpa 

Mutu Baja Pratekan : 

Data dibawah ini diambil dati VSL Muli-strand system 3rd Edition. 

Multistrands e 12,5 mm ( 0,6 ") 

Luas baja pratekan ( Ap ) = 296 mm2 

Tegangan leleh baja pratekan ( :tpy) = 1570 Mpa 

T egangan ultimate baja pratekan ( fpu ) = 1864 Mpa 

Modulus elastisitas baja pratekan ( Ep) = 180 x 103 Mpa 

Kebilangan pratekan diambil = 20 % 

Gaya prategang saat jacking ( stressing ) = 0, 8 fpu 

Gaya prategang saat peralihan = 0, 7 fpu 
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Koefisien friksi : Jl = 0,2 

k = 0,005 

Selimut Beton : 

Untuk beton baja pratekan = 30 nun 

Untuk beton bertulang ( reinforcing ) = 20 nun ( PB'89 ) 

4.1.2 PRELIMINARY DESAIN 

Untuk perhitungan prelirniruuy desain ini penulis mengacu pada 

perhitungan Post- Tensioned Slabs oleh VSL- Losinger. 

Type struktur adalah sebagai gedung perpustakaan.Bentuk geometri 

bangunan dapat dilihat pada gambar lampiran C dilbelakang. 

Untuk preliminary desain ini beban yang diperhitungkan adalah : 

- Behan hidup total ( p ) 300 Kglm2 

- Ubin dan spesi ( gs) = 2 X 24 +2 X 21 = 90 Kglm2 

- Instalasi pipa-pipa ( pi ) 50 Kglm2 

=============================== 

q ( berat total ) = 460 Kgfm2 

a. Penaksiran ketebalan plat 

Berdasarkan VSL - Losinger ayat 7 direkomendasikan bahwa ratio 

bentang dengan tebal slab adalah tidak lebih besar dari 40. Maka dalm kasus ini 

diasumsikan : 

llh=40 

Didapat ===> h = 1200/40 = 30 em 

b. Behan mati plat 
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Behan mati plat ( g ) = 0,3 m x 2400 Kg I m3 = 720 Kglm2 

Behan q total 

Behan q + g 

Perbandingan · ( q+g) = 1180 = 1 6 
. g 720 ' 

= 460 Kgim2 

============= 

= 1180 Kg/m2 

Dari tahel A 2. pada lampiran C didapat 1/ h = 39 - 40 

Maka h ( tehal plat ) yang sesungguhnya adalah : 

h = 30,7 em 

Diamhil h = 30 em 

4.1.3 DATA PEMBEBANAN 

Pemhehanan pada plat dilak'Ukan herdsarkan Peraturan Pemhehanan 

Indonesia untuk Gedung 1983 ( PPI '83 ). 

Adapun beban-beban yang beketja pada bentang 12 m adalah sebagai 

berik'Ut: 

l.Piat lantai 

a Behan mati 

- Berat sendiri plat = 0,3 X 2400 = 720 Kg/m2 

- Ubin dan spesi = 2 x 21 + 2 x 24 = 90 Kg/m2 

- Instalasi pipa = 50 Kglm2 

============================ 

Total beban mati lantai ( DL ) = 860 Kg/m2 

b. Beban hidup 

- Behan hidup lantai ( PPr 83 ) = 300 Kg/m2 

A.R.H 393310U80 Halaman 40 



Togas Akhir 1995 Perencanaan Plat Slati Posttention 

============================ 

Total behan hidup lantai ( LL ) = 

qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 X 860 + 1,6 X 300 = 1512 Kg/m2 

Behan ultimate lantai ( qu ) adalah 1512 Kg/m2 

300 Kg/m2 

Adapun hehan-hehan yang beketja pada bentang 6 m adalah sehagai 

berikut: 

a. Beban mati 

- Berat sendiri plat 

- Ubin dan spesi 

= 0, 15 X 2400 = 360 Kg/m2 

= 2 X 21 + 2 X 24 = 90 Kg/m2 

- lnstalasi pipa 

- Pasangan hata 

= 50 Kg/rn2 

250 Kglm2 

============================ 

Total hehan mati lantai ( DL ) = 

b. Behan hidup 

- Behan hidup lantai ( PPr 83 ) = 

750 Kg/m2 

300 Kg/m2 

============================ 

Total hehan bidup lantai ( LL ) = 

qu= 1,2DL+ 1,6LL 

= 1,2 X 750 + 1,6 X 300 = 1380 Kg/m2 

Behan ultimate lantai ( qu) adalah 1380 Kg/m2 

300 Kglm2 

4.1.4 PERlllTUNGAN DAN PENULANGAN FLAT SLAB POSTTENSION 

4.1.4.1 Analisa momen dan geser 
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Metoda Momen Distribusi digunakan untuk menentukan momen dan geser 

pada perencananan flat slab ini. 

F 

E 

D 

c 

B 

A 

1 

A.R.H 3933101280 

2 

600x 5 

interior kolom 
80x80 

3 4 

gam bar 4.1.4.1 Denah tantai 

5 6 
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30 em 

y 1 

kolom h=400cm e2 

slab 800 em 

L___j 

800 em 

Mencari angka kekakuan : 

- Untuk Slab 

K 4,13.Ec.Is 4,13x29,75x103xl,35.El0 1 38 Ell M m 
s 1 !1 12000 , ' . . m 

Ks2 = 4,13x29,7~~~~3xl,68.E9 = 3, 45.ElO.Nmm 

dimana: ls=l2.h3!12= 6000{i003 
= 1,35.ElO.mm4 

Es = 29, 75x103Mpa 

/1 = 12000.mm 

Cany over factor= 0,5 

-Untuk Interior kolom : 

Kc= 4, 74.Eclc = 4, 74x29, 75xl03x3, 4.£10 = 1 19El2Nmm 
lc 4000 ' 

4 8oo4 4 dimana : I c = c /12 = 1"2 = 3, 4.ElO.mm 

Ec = 29, 15.xi03Mpa 

lc=4000.mm 

Konstanta torsional diberikan : 

e 1 

( 
x)x

3
y ( 300)3003 .800 4 C= 1-0,63._y 3= 1-0,63

800 3 
=5,5.E9.mm 
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Angka kekakuan torsional diberikan : 

Kt = 9EcC 
3 

= 9x29,15xl0
3
x5,57 = 3, 16_El1Nmm 

12(I-c2112 ) 6000(1-::o) 
Ankgka kekakuan equivalen kolom diberikan : 

Kec= LKcxLKt = 2xl,l9El2x2x3,76Ell = 5 ?EllNmm 
(LKc+LKt) (2x1,19El2+2x3,76Ell) ' 

dimana Kec = angka kekakuan equivalen antara kolom atas dan bawah 

- Menentukan faktor join distribusi (DF) 

Pada kolom dalam kiri: 

DF = 1•3S.Ell = 0 19 
(1,38.£11 +3,45.£1()+5, 7 .Ell) ' 

Pada kolom dalam kanan : 

DF = 3,45.£10 _ 
(1,38.£11 +3,45.£1 0+5, 7 .Ell) - O, OS 

Pada kolom luar: 

DF 1,38.£11 _ O 2 
(1,38.E11+5,7.Ell)- ' 

4.1.4.2 Load Balancing 

- Menentukan jumlab tendon dan gaya prestress yang diperlukan 

Dari data di atas diketahui : 

Multistrands 9 12,5 mm ( 0,6") 

Luas baja pratekan ( Ap ) = 296 mm2 

Tegangan leleh baja pratekan ( fpy) = 1570 Mpa 

Tegangan ultimate baja pratekan ( fpu ) = 1864 Mpa 

Modulus elastisitas baja pratekan ( Ep ) = 180 x 10 Mpa 

Kehilangan pratekan diambil = 20 % 

Gaya prategang saat jacking ( stressing ) = 0, 8 fpu 
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Gaya prategang saat peralihan = 0,7 fpu 

Koefisien friksi : Jl = 0,2 

k = 0,005 

Selimut Beton : 

Untuk beton baja pratekan =30mm 

Untuk beton bertulang ( reinforcing ) = 20 mm ( PB'89 ) 

Untuk menentukan jumlah tendon ini, langkah awal perencanaan 

didasarkan atas adanya beban mati dan kemudian untuk kontrol dimasukan adanya 

beban hidup yang b~kerja. 

Dengan data diatas yaitu diameter tendon 12,5 mm, tendon multistrand 

552 KN, dan kehilanganjangka panjang 20% ( 110,4 KN ), maka gaya efektif 

per tendon adalah 296 x ( 0,85 x 5521296- 110,4/197 ) = 359,2 KN 

- Mencari Gaya prategang akibat beban mati ( wd ) 

F = wd.L2 = 6x860x122 -774000Kg 
8f 8.(0,15-{),03)-

Untuk bentang 12m, maka dibutuhkan tendon sebanyak: 

- 7740 N -
359 2 

= 22.tendon 
' 

= 22 tendon 

Dari hasil jumlah tendon yang didapat di atas, akan didistribusi pada 

daerah jalur kolom sebesar 60 % dan sebesar 40 % ditempatkan pada jalur tengah 

yaitu 

- Pad a jalur kolom = 60 °/o x 22 = 12 tendon 

Jarak antara tendon adalah 27,2 em 

- Pad a jalur tengah = 40 °/o x 22 = 10 tendon 
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Jarak antara tendon adalah 33,3 em 

- Mencari distribusi momen pada beban netto ( Beban hidup- unbalance) 

K.arena penampang non prismatik yang berpengaruh kecil terhadap 

momen jepit ujtmg ( FEM ) dan faktor induks~ maka momen jepit ujung akan 

dihitmg sebesar dan faktor induksi diambil sebesar 0,5. Momen jepit ujung ( 

momen primer ) yang tetjadi adalah : 

FEM = 112 wl.L 2 

= A300.12 2 = 3600Kg-m 

Untuk perhitungan momen distribusi dapat dilihat pada lampiran B. 

- Perhitungan beban dan momen primer 

Behan disini terdiri dari beban mati dan beban hidup 

Untuk be ban mati : 

Beban mati ( wd ) = 860 Kglm2 

Momen primer ( L = 12m ) 

Awdli = 1~860.122 = 10 

Momen primer ( L = 6 m ) 

Untuk beban hidup : 

Behan hidup ( wl ) = 250 kglm2 

Momen primer ( L = 12 m ) 

Awz.zf = 
1
1
2

300.122 =3 

Momen primer ( L = 6 m ) 
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Untuk menyelesaikan perhitungan ini, maka penulis membagi 

pembebanan menjadi empat pola pembebanan untuk beban hidup dan untuk beban 

mati . Untuk desain cuk'Up satu pola pembebanan yang dianggap menentukan. 

Dari penjurnlahan hasil pembebanan di atas penulis memilih hasil 

pembebanan yang paling memungkinkan untuk desain . 
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load 1 (beban mati) dan load 2 ( beban hidup) 

~ ~ ~ ~ 

~~~~ 
~ ~ ~ ~ 

load 3 ( beban hidup ) 
~ ~ 

wd+wl 

load 4 ( beban bidup ) 
~ ~ ~ ~ 

~~i~i~w~:~'!'''~ 
~ ~ ~ ~ 

load 5 ( beban hidup ) 
~ ~ 

wd wd 
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Untuk pola pembebanan dengan beban w netto penulis hanya 

memberikan contoh gambar pola pembebanan yang memungkinkan untuk desain 

sebagai contoh berikut : 

w net 

3014,6 

2129,4 

1747 

A.R.H 3933101280 

load 4 

akibat w net 

wd 

gambar bidang mom.en 

akibat w net 

3640;1 3640,3 

3375 

gambar bidang lintang 

akibat w net 

2250 18!>2 14 

18 14 

w net 

3014,6 

21'l9A 
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- Kontrol tegangan 

Tegangan akibat load balancing ( diambil/ m lari ): 

(j l kol ) 
4x(469000-0,2.552000) 47 SK I 2 cr ge a ur- om = = g em 

1~,3 ' 

(j l "d1'1 ) 3x(469000-0,2x552000) 35 SK I 2 agm a ur-mr te = 1~,3 = , g,cm 

Dalam bukuAntoine Naaman disebutkan bahwa 75% momen didistribusi 

pada jalur kolom dan sisanya yaitu 25 % pada jalur tengah. 

Mencari momnen tahan Zt dan Zb : 

Zt = Zb = b.h
2 

= 100X
302 = 15000em3 

6 6 

Maka tegangan yang tetjadi pada jalur kolom : 

Interior: 

- Pada bentang tengab jalur kolom : 

0, 75x 0, 75x207693 2 
at(seratatas ) ..... =age+ -zt = 4 7, 8 + 

15000 
= 58, 18.Kgl em 

= 58,18 K.glcm2 = 843,8 Psi < 0,3 fc' = 1740 Psi 

0 75x 0 75x259454 2 
ab(seratbawah). =age- Zb = 47, 8- ' 

15000 
= 37, 42.Kglcm 

= 37,42 K.glcm2 = 542,7 psi > -2Jfe1 = -152,33 Psi 

- Pad a tumpuan jalur kolom : 

0,75x 0,75x382679,6 2 
at(seratatas) ..... =age-~ =47, 8-

15000 
= 28,66Kglem 

= 28,66 Kglcm2 = 415,57 Psi > -6JJe1 = -457 Psi 

07~ 2 
crb(seratbawah). =age+ Zb = 47, 8 + 19,3 = 67, 1Kglem 

= 67,11 K.glcm2 = 973,19 Psi < 0,3 fc' = 1740 Psi 

Karena tegangan yang tetjadi masih memenuhi batas persyaratan maka: 

As min= 0,00075 X h X l = 0,00075 X 30 X 12 = 2700 mm2 

Dipasang tulangan diameter e 22 mm sebanyak 8 buah. 
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Tulangan ini diberikan sampai jarak 1,5 h dari tepi kolom, maka jarak 

masing -masing tulangan adalah : 

1,5 h = 1,5 30 = 45 em 

S = ( 80 + 2 x 45 ) I 7 = 24,28 em atau 24 em 

Pada jalur tengah berlaku : 

hila < -2JJ/ pakai As = _lk_ ( ACI Code ) 
0,5x_DJ 

Eksterior: 

- Pada muka kolom : 

0 75xfvf 0 75x301460 2 
CJl(seratatas). =CJgc- 'Zt =47, 8- ' 

15000 
=32, 727Kg!cm 

=32,72Kg/em2=474,56Psi > -6JJc1 =457Psi 

0 75xfvf 2 
CJb(seratbawah). = CJgc+ 'Zb = 47, 8 + 15,07 = 62, 87Kglcm 

= 62,87 Kglem2 = 911,98 Psi < 0,3 fe' = 1740 Psi 

Karena tegangan yang terjadi masih memenuhi batas persyaratan maka: 

As min= 0,00075 X h X l = 0,00075 X 30 X 12 = 2700 mm2 

Dipasang tulangan diameter e 22 mm sebanyak 8 buah. 

Tulangan ini diberikan sampai jarak 1,5 h dari tepi kolom, maka jarak 

masing -masing tulangan adalah : 

1,5 h = 1,5 30 = 45 em 

S = ( 80 + 2 x 45 ) I 7 = 24,28 em atau 24 em 

- Perhitungan Momen Rencana 

Momen rencana untuk komponen pascatarik ditetapkan dengan 

mengkombinasikan momen portal akibat beban mati dan beban hidup berfaktor . 

Dalam hal ini walaupun kontruksi adalah statis tak tentu namun dalam perhitungan 
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prategang mengacu pada prategang sederhana ( karena hanya satu bentang yang 

diprategang ), rnaka rnomen sampingan akibat gaya prategang ( momen sekunder ) 

tidak diperhitungkan. 

-l\1ornen beban berfaktor : 

Bentang 12m 

FEM= 
1
1
2

(1, 2wd+ 1,6wl).t2 = 
1
1
2

(1, 2x860+ 1,&300)x122 = 17184Kgm 

Bentang 6 m: 

FEM= ft-1, 2wd+ 1,6wl).z2 = 
1
1i900+480)x62 =4140Kg-m 

Untuk basil momen distribusi dari beban mati + beban hidup berfaktor ini 

dapat dilihat pada Lampiran B 

Menghitung momen tengah -tengah bentang rencana diambil dari salah 

satu dari dua kondisi pembebanan diatas yang menentukan: 

Bentang 12 m ( load kondisi 3 ): 

V luar = 8965,15 Kg 

V tengah = 9178,85 Kg 

Titik dimana momen maksimmn dan gaya Iintang = nol : 

X = 5,92 m dari tumpuan A 

Momen positif bentang ujung : 

= 8965,15 X 5,92- 1512 X 0,5 X 5, 922 

= 26578,61 Kg m 

Momenujtmg =- 15748,10 Kg m 

================== 

Momen maks = 10830,51 Kg m 
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Bentang 6 m ( load kondisi 3 ): 

V = 4217,99 Kg 

Momen maksimum terletak pada jarak = 3,04 m dari B. 

Momen = 4217,99 X 3,04- 1380 X 0,5 X 3, 042 

= 6445,98 Kgm 

Momenujung =-4701,53 Kg m 

================ 

Momenmaks = 1744,45 Kgm 

- Bentang 12 m ( load kondisi 4 ): 

V luar = 9000,48 Kg 

v tengah = 9143,71 Kg 

Titik dimana momen maksimum dan gaya lintang = nol : 

X = 5,94 m dari tumpuan A 

Momen positif bentang ujung : 

= 9000,48 X 5,94- 1512 X 0,5 X 5, 942 

= 26788,45 Kg m 

Momenujung =- 15873,70 Kg m 

================== 

Momen maks = 10914,75 Kgm 

Bentang 6 m :( load kondisi 4 ) 

v = 4190Kg 

Mmaks terletak pada X = 3 m 

Momen = 4190 x 3- 1380 x 0,5 x 32 

= 6360,00 Kg m 
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· Momen ujung = 3146,88 Kgm 

================ 

Momenmaks = 3213,12 Kg m 

-Perhitungan kekuatan lentur 

Pasal 18.9 Peraturan ACI mensyaratkan sejimlah baja lunak minimum 

paada daerah kolom tengah tanpa memperhatikan kondisi beban layan atau kekuatan 

kecuali hila diperlukan baja yang melebihi persyaratan minimum untuk kapasitas 

lentur batas. Jumlah tulangan minimum ini adalah untuk ikut menjamin integritas 

daerah pons sedemikian rupa sehingga kapasitas geser penuh dapat dikembangkan 

dan jumlah ini ditentukan oleh : 

As = 0, 00075 X h X I 

= 0,00075 X 30 X 1200 =27 cm2 

=2700mm2 

Maka untuk rata-rata jalur selebar 1 m adalah : 

As =As = 2700 = 450mm21m 
6 6 

-Tegangan tendon pada keadaan ultimate: 

fc1 
fps =fse + IOO.pp +69 Mpa 

Dari perhitungan diatas diketahui bahwa jumlah tendon adalah 36 dengan 

diameter 12,5 mm . 

Luas masing-masing tendon adalah 197 mm2 

Aps 22x296 
Pp = b.d = 6000x270 = o, 0045 

552000 552000 fse = 0, 85x 
296 

-0, 2x 
296 

= 1214, 21Mpa 

Jc/ 40 
fps = fse + lOO.pp +69 = 1214,21 + 100x0,004S +69 = 1372, lMpa 
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F = 1372, lx296x22 = 1666 9KNI su 1000x6 , m 

fy 400 
Fua= 

1000
xAs= 

1000
x450=180KN 

F = gayatotal = 1666, 9 + 180 = 1846, 9KN 

Tinggi blok tekan adalah 

F 1846.9x1000 
a= , I = 0 85xl000x40 =54, 2mm 

0,85.bfc- ' 

Kapasitas momen pada sumbu kolom = 

Mu = 0,9x F x ( d- ~) =0, 9x1846, 9x( 0, 27-
0
•
0
;

42
) = 403, 75KNm!m 

Bandingkan dengan momen kapasitas yang disyaratkan 

Dari basil diatas diketahui bahwa Mu > Mperlu =170,3 KNm 

- Kapasitas geser batas 

Geser pada kolom luar : 

Geser vertikal pada kolom luar yang dihitung di atas adalah 9000,48. 

Geser total pada kolom luar adalah 9000,48 x 6 =54002,88 Kg 

- Transfer Momen 

Pada kolom luar sebagian dari momeq. bentang total ditransfer kekolom 

oleh eksentrisitas penampang kritis relatif terbadap sumbu kolom. 

Penampang geser kritis diambil sejarak d I 2 dari muka kolom seperti pada 

gambar diatas. 

d = 0,8 x h = 0,8 x300 =240mm 

cl = 800 rnm 

c2 = 800rnm 

em = 800 + 240 = 1040 mm 

ct = 800 + 240/2 = 920 mm 

Ac = 240 x ( 1040 + 2 x 920 ) = 691200 mm2 
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cAB = 920 x 240 I ( 691200) = 293,89 mm 

cCD = 920-293,89 = 626,11 mm 

g = 626, 11 - 80012 = 226, 11 rnrn 

1 1 -0 414 
2(cm)

0
•
5 

2(1040)
0

'
5 

- ' 1+J Ci 1-f-J 920 

Jc =d.~P +ct.:
3 +cm.d.cAB2 +2.ct.d.(~-cAB ) 2 

= 240.:203 + 920xJ403 + 1040x240x293, 892 

+ 2x920x240x( 9; 0 -293, 89) 

= 5,489 X wlO mm4 

Momen bentang total pada sumbu kolom : 

Mu = 6 x 15873,7 = 95242,2 Kg m 

Momen yang ditransfer oleh eksentrisitas reaksi geser : 

Vu.g = 540,02 x 0,226 = 122,04 KNm 

Momen netto yang harus ditransfer : 

Mt = 95242,2 - 122,04 = 95120,16 KNm 

Jumlah yang harus ditransfer oleh geser : 

aMt 

vcu= 

= 0,414 x 951,20 = 393,79 KNm 

540,02xl000 + 393,79xl06x293,89 
692100x0,85 5,49x101ox0,85 

= 1,08 + 2,48 = 3,55 Mpa 

T egangan geser ijin menurut Persamaan 11-13 Peraturan ACI adalah : 

vci = 0 29 l+c' +0 3 .E._+ Vp 
' 4J1' ' Ac Ac 

= 0,29/40 +0, 3x4, 921 = 3, 31Mpa 

Karena cpvci < vc , maka diperlukan tulangan geser stirup 

Adapun menurut buku Antoine A Namaan, hila tegangan yang terjadi 

sampai batas 6JJc' atau 424 Psi atau 2,9 Mpa maka digunakan stirup jenis bent bar. 
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Daerah kritis pada eksterior adalah 800 + 270/2 = 935 mm dari tepi 

kolom. 

Diambil D10 maka As= 3 x 0,25 x 1t x 102= 235,63 mm2 

S ~ ( AsJY) = e ~55,62.) = 116, 33mm 
:; VC bo 0:85 3,31 935 

Diambil S= 10 em 

- Transfer momen lentur 

Meskipun momen lentur yang akan ditransfer kecil, namun perlu 

diperhitungkan. Diasumsikan bahwa jumlah tendon yang disyaratkan untuk Iebar 

bentang 12 m dua diantaranya diangkurkan kedalam sangkar kolom dan 

digabungkan bersama melintasi bangunan.Disamping penyediaan kapasitas lentur, 

gaya prategang ini akan bekerja langsung pada penampang kritis untuk geser dan 

mernperbesar kekuatan geser.Seperti diperlihatkan sebelumnya sejumlah minimum 

baja lunak diperlukan pada semua kolom. 

Diketahui: 

As = 0,00075 x h xI= 0,00075 x 300 x 12000 = 27 cm2 

Diambil tulangan 8 diameter 22 mm 

As terpasang = 30,39 cm2 

Tegangan pada tendon strand : 

b =800 + 3 x 300 =1700 mm 

fi = l100xl50X40 + 1214 21 +69= 1369 5Mpa 
pe 100x296x4 ' ' 

Fl = 
1369

•
5 

296x4 = 1618 75KN 'P 1000 X ' 

Fy = ::0x3039xt = 601.8KN 

Tu = 1618,75 + 607,8 = 2226,55 KN 
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_ 2226, 5 5x 1000 
a 0,85x40xl700 = 38' 50mm 

Tendon d = 120 mm ( tumpuan ) 

Tulangan d = 270 mm 

~Afu =0,9x(1618,75x(0,15-
0•0~85 ) +607, 8x(O, 27-

0•0~85 )) 
= 333,12 KNm 

- Geser pada kolom dalam 

Duketahui: 

Geser langsung total = ( 9178,85 + 4217,49) x 6 = 80378,04 Kg 

Transfer momen = ( 17030,32- 4701,53) x 6 = 73972,74 Kgm 

d = 270mm 

d+cl = 270 + 800 =1070 mm 

Pada muka ptmtir : 

d =O,&x300=240mm 

d+c2 = 240 + 800 = 1040 mm 

Ac =2x(cl +c2+2d)d 

= 2 X( 1600 + 2 X 270) X 270 = 1155600 mm2 

Momen inersia polar : 

J 
_ d(cl+d)3 (cl+d)3 d(c2+d)(cl+d)2 

- 6 + 6 + 2 

= 270xl0703 + 10703 + 270x(1040)x(1070)2 

6 6 2 

= 2 16 X 10llmm4 
' 

Bagian dari momen yangakan ditransfer oleh geser puntir : 

a = 1- 1 = 0 4035 
1~ jt070 ' 

3 1040 

c3 = c4 = (cl + d )/2 = 1070/2 = 535 mm 
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Mvt= 0,4035 x 73972,74 = 29848,00 Kgm = 298,48 .Kl~rn 

Mvf = 739,72-298,48 = 441,24 KNrn 

T egangan geser : 

803780,4 
Geserlangsung vu = 0,85x1155600 = O, &2Mpa 

Geser puntir vt = 407813000x535 = O, 87Mpa 
0,85x2,16x1011 

Geser total = 1,69 Mpa 

Tegangan geser ijin yang dihitung dengan persarnaan 11.13 Peraturan ACI 

v 
vcw=0,29JJ! +0,3.~+ A~ 

=3,31Mpa 

Maka tidak diperlukan tu1angan stirup. 
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4.1.5. KEIDLANGAN PRATEKAN PLAT LANTAI 

4.1.5.1 AKIBAT PERPEl\1lEKAN ELASTIS 

Es = Kes x ( fcir I Ec 1 ) 

dimana Kes = 0,5 ( postension) 

n = Es/Eci = 2, 0 .1 OE5/ 29725 

=6,72 

Penarikan dilalrukan satu persatu: 

fcir = Fo 
Ac 

_ 469000x22 
6000x300 

= 6,43 Mpa 

Es = 0,5 x 6,72 x 6,43 = 16,35 Mpa 

4.1.5.2 AKIBAT GESEKAN 

L=12m 

a= 8. y I L = 8 x 12 I 1200 = 0,08 

J.1 = 0,2 /rad 

K=0,005/m 

Foa = ( Fo )e (J.la+k.L) 

= 469 x e (0,2.0,08+0,005.12) 

= 491,07 Kl'-; 

Fob= ( Fo)e-{J.la+k.L) 

= 469 x e-{0,2.0,08+0,005.12) 

= 2447,91 K.~ 

F = Foa- Fob= 491,07- 447,91 = 43,15 KN 
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.,, 

f= FIA = 43
•
15

x
1000 = 146 19M 2% ' pa 

4.1.5.3 AKIBAT SLIP ANGKER 

8fs = 8a .Es I L 

8a = 0,8 mm ( T.Y.Lin) 

Dfs = 0,8 X 2 X 100000 /12000 

= 13,33 Mpa 

4.1.5.4 AKIBAT Rk~GKAK 

CR = Kcr x Es I Ec x ( fcir - fcds ) 

Kcr = 1,6 ( struktur pascatarik) 

Es/Ec = 6,72 

Mdl = 5509,1 x 6 Kgm = 330546000 Nmrn 

fcds = Mdl x e I I 

= 330546000 x 120 I (1,35 E 10 ) = 2,93 Mpa 

fcir = 4,86 Mpa 

CR = 1,6 X 6,72 X ( 4,86-2,93) 

= 20,75 Mpa 

4.1.5.5 AKIBAT SHRINKED 

SH = 8,2.10-6 .xKsh xEs ( 1-0,0236 ( V/S) (100- RH) 

diarnbil RH = 70 % 

V = 12 X 6 X 0,3 = 21,6 m3 

S = ( 6 X 2 + 0,3 X 2) X 12 

= 151,2 m2 

V ,' S = 21,6 I 151,2 = 0,148 m = 14,8 em 
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Ksh = 0, 73 ( tabel4-4 T.Y Lin) 

SH = 8,2 10-6 x 0,73 x 2,0 10Sx 100 x ( 1-0,0236 x 14,8) x 30 

= 2337,12 N/cm2 = 0,2337 Mpa 

4.1.5.6 AKIBAT RELAKSASI 

RE = ( Kre - J x ( SH + CR + ES ) 

Kre = 138 

J = 0,15 

RE = ( 138- 0,15 X ( 0,2337 + 20,75 + 16,35 )0 

= 132,39Mpa 

4.1.5. 7 TOTAL KEHILANGAN 

TL = 20,75 + 21,61 + 146,19 + 13,33 + 0,2337 + 132,39 = 334,51 Mpa 

T talk hilanga = ( 334
•51x197 ) 100 ~ = 17 9% 0 e n 368000 x 0 

' 

4.1.6 PERHITUNGA..~ KEKUATAN DAN STABILITAS 

4.1.6.1 PERIDTUNGAN LEl'"'DUTAN 

Lendutan ijin : 

b = L J 480 = 1200 I 480 = 2,5 em 

Lendutan yang terjadi 

a. Saat beban awal 

akibat gaya pratekan 

Sl = 5xFoxYxL2 

48xEcixl 

dimana: Eci = 4700 J4o 
= 29725,4 Mpa 

_ 22x5x469000x120x1202 
Sl - 48x29725,4xl,35EIO = Sl, 9mm 
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= 5,19 em ( ke atas) 

akibat berat sendiri : 

4 
02 = 5xqxL 

384xEcixl 

5x860xlo-5x6000x120004 
384x29725,4x1,35E10 = 

34
' 
12

mm 

= 3,4 em ( ke bawah) 

Maka lendutan yang tetjadi pada awal pembebanan : 

6 = 61 - 62 = = 5 19- 3 40 = 1 79 em ( ke atas ) << 2 5 em----> ok 
' ' ' ' 

b. Saat beban ketja 

Akibat gaya pratekan 

61 = 5xFexYxL 2 
48xEcixl 

dimana : Eei = 29725,4 Mpa 

2 
01 = 22x5x(469000--0,2x552000)x120x12000 = 39, 

13
mm 

48x29725, 4x 1,35£10 

= 3,97 em ( ke atas ) 

akibat berat sendiri danbeban hidup: 

62 = 5x(qd+ql)xL4 
384xEcixl 

q = 860 + 300 = 1160 kgfm2 

5x1160x10-5x6000x120004 
= 384x29725,4x1,35E10 = 46' 

82
mm 

= 4,68 em ( ke bawah) 

Maka lendutan yang tetjadi pada saat beban ketja selurubnya adalah : 

6 = 62- 51 = 4,68- 3,97 = -0,71 em ( ke bawah) << 2,5 em-> Ok 
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4.1.7 PERHITUNGAN MOMEN RETAK 

4.1.7.1 TEGANGAN IJIN RETAK 

fr = 0,7 jfe1 = 0,7 x .[40 = 4,43 Mpa 

Momen retak yang teijadi: 

Mdee = ( F. i "'2 I Yb ) + F . e 

= ( 
5(46~=:)x2,25E9 +(469000-0,2x552000)xl20 

= 124488000 Nmm = 124,488 KNrnlm 

Momen akibat fr : 

Mr= frl/Yt 

= 4,43 X 2,25 E9/150 

= 66450000 Nmm = 66,45 KNm 

Momen retak : 

Mer= Mdee + Mr 

= 124,488 + 66,45 = 190,94 KNm 

4.1.8 KONTROL Mer TERHADAP Mu 

<j>Mu = 333,12 KNm > 1,2 Mer 

Maka balok di atas memenuhi persyaratan retak 
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4.2 PERENCANAAN PLAT ATAP 

4.2.1 DATA MATERIAL 

Mutu Beton: 

Kuat tekan beton umur 28 hari ( fc.28 ) = 40 Mpa 

Modulus elastisitas ( Ec) = 29 x 103 Mpa 

Mutu Baja Pratekan : 

Data dibawah ini diambil dari VSL Muli-strand system 3rd Edition. 

Multistrands 6 12, 5 mm ( 0,6 " ) 

Luas baja pratekan ( Ap ) = 296 rnm2 

Tegangan leleh baja pratekan ( fpy) = 1570 Mpa 

Tegangan ultimate baja pratekan ( fpu) = 1864 :Mpa 

Modulus elastisitas baja pratekan ( Ep ) = 180 X 1 o3 Mpa 

Kehilangan pratekan diambil = 20 % 

Gaya prategang saat jacking ( stressing ) = 0,8 fpu 

Gaya prategang saat peralihan = 0, 7 fpu 

Koefisien friksi : J1 = 0,2 

k = 0,005 

Selimut Beton : 

Untuk beton baja pratekan =30mm 

Untuk beton bertulang ( reinforcing ) = 20mm ( PB'89) 
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4.2.2 PRELIMINARY DESAIN 

Untuk perhitungan preliminary desain ini penulis mengacu pada 

perhitungan Post- Tensioned Slabs oleh VSL- Losinger. 

T:ype strul1ur adalah sebagai gedung perpustakaan.Bentuk geometri 

bangunan dapat dilihat pada gambar lampiran D dilbelakang. 

Untuk preliminary desain ini beban yang diperhitungkan adalah : 

- Beban hidup total ( p ) 

- Air hujan dan lainnya ( gs ) 

- Instalasi pipa-pipa 

:::::: :::::: 

100 Kglm2 

50 Kglm2 

= 50 Kglrn2 

===================== 

q ( berat total ) = 200 Kglm2 

a. Penaksiran ketebalan plat 

Berdasarkan VSL - Losinger ayat 7 direkomendasikan bahwa ratio 

bentang dengan tebal slab adalah tidak lebih besar dari 40. Maka dalm kasus ini 

diasumsikan : 

1/h = 40 

Didapat ==> h = 1200 I 40 = 30 em 

b. Behan mati plat 

Behan mati plat ( g ) = 0,3 m x 2400 Kg I m3 = 720 Kg/rn2 

Behan q total 

Behan q + g 

Perbandingan · (q+g) = 920 = 1 3 
. g 720 ' 

= 200 Kg/rn2 

============== 

:::::: 920 Kg/m2 

Dari tabel A.2. pada larnpiran C didapat 1/ h = 40 - 40 
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Maka h ( tebal plat ) yang sesungguhnya adalah : 

h= 30cm 

Diambil h = 30 em 

4.2.3 DATA PEMBEBANAN 

Perencanaan Plat Atap 

Pembebanan pada plat dilakukan berdsarkan Peraturan Pembebanan 

Indonesia untuk Gedung 1983 ( PPI '83 ). 

Adapun beban-beban yang beketja pada bentang 12 m adalah sebagai 

beril..'Ut: 

Plat lantai atap 

a. Beban mati 

- Berat sendiri plat 

- Instalasi pipa 

= 0,3 X 2400 

= 

= 720 Kglm2 

50 Kglm2 

======================= 

Total beban mati lantai ( DL) = 

b. Beban hidup 

- Behan hidup lantai ( PPr 83 ) = 

- Air hujan dan lainnya 

770 Kglm2 

100 Kglm2 

50 Kglm2 

============================ 

Total beban hidup lantai ( LL ) = 

qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 X 770 + 1,6 X 150 = 1164 Kg/m2 

Behan ultimate lantai ( qu) adalah 1164 Kg/m2 
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Adapun beban-beban yang beketja pada bentang 6 m adalah sebagai 

berikut: 

a. Be ban mati 

- Berat sendiri plat 

- Instalasi pipa 

= 0,15 X 2400 

= 

= 360 Kglm2 

50 Kglm2 

============================ 

Total beban mati lantai ( DL) = 

b. Beban hidup 

- Behan hidup lantai ( PPf 83 ) 

- Air hujan dan lainnya 

410 Kglm2 

100 Kglm2 

50 Kglm2 

============================ 

Total beban hidup lantai ( LL ) = 150 Kglm2 

qu= 1,2DL+ 1,6LL 

= 1,2 X 410 + 1,6 X 150 = 732 Kglm2 

Behan ultimate lantai ( qu) adalah 732 Kglm2 

4.2.4 PERIDTUNGA.~ DAN PEI'\'ULANGAN FLAT SLAB POSTTENSION 

4.2.4.1 Analisa momen dan geser 

Metoda Momen Distribusi digunakan untuk menentukan momen dan geser 

pada perencananan flat slab ini. 

Mencari angka kekakuan : 

- Untuk Slab 

K 
4,13.Ec.Is 4,13x29,75x103x1,35.El0 E 

s1 I 12000 1,38. ll.Nmm 
1 
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K.s2 = 4,13x29,7~~3x1,68.E9 = 3, 45.E10.Nmm 

di mana: Is= f2.h3/12 = 600~I003 = 1, 35.E10.mm4 

Es =29, 75x103Mpa 

l1 = 12000.mm 

Carry over factor = 0, 5 

-Untuk Interior kolom: 

K = 4, 74.Ecl c = 4, 74x29, 75x103x3, 4.El0 = 1 19El2M 
c lc 4000 ' mm 

. . 4 8oo4 4 dimana . I c = c /12 = ---r2 = 3, 4.E10.mm 

Ec = 29, 75.x103Mpa 

lc=4000.mm 

Konstanta torsional diberikan : 

C = ( 1-0, 63.~ )x:y = ( 1-0, 63igg) 300~·800 = 5, 5.E9.mm4 

Angka kekakuan torsional diberikan : 

3 
Kt = 9EcC 

3 
= 9x29,75x10 x5,5~ = 3, 76.El1Nmm 

z2( 1-c21z2 ) 6ooo(1-::0) 
Ankgka kekakuan equivalen kolom diberikan : 

'LKcxLKt 1,19E12~1x3,76Ell 
Kec = (LKc+LKt) (1,19E12+1x3,76Ell) = 

2
' 
28El1Nmm 

dimana Kec = angka kekakuan equivalen antara kolom atas dan bawah 

- Menentukan faktor join distribusi (DF) 

Pada kolom dalam kiri: 

DF = 1,38.£11 = 0 34 
(1,38.El1+3,45.E10+2,28.Ell) ' 

Pada kolom dalam kanan : 

DF = 3,45.E10 -0 086 
(1,38.El1+3,45.El0+2,28.Ell)- ' 
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Pada kolom luar : 

DF - l,3&.Ell 0 377 
(1,38.E11+2,28.Ell)- ' 

4.2.4.2 Load Balancing 

- Menentukan jumlab tendon dan gaya prestress yang diperlukan 

Dari data di atas diketahui : 

Multistrands e 12, 5 mm ( 0, 6 " ) 

Luas baja pratekan ( Ap ) = 296 mm2 

Tegangan leleh baja pratekan ( fpy) = 1570 Mpa 

T egangan ultimate baja pratekan ( fpu ) = 1864 Mpa 

Modulus elastisitas baja pratekan ( Ep ) = 180 x 10 Mpa 

Kehilangan pratekan diambil = 20 % 

Gay a prategang saat jacking ( stressing ) = 0, 8 fpu 

Gaya prategang saat peralihan = 0, 7 fpu 

Koefisien fuksi : J.l =0,2 

k = 0,005 

Selimut Beton : 

Untuk beton b~ia pratekan = 30 rnm 

Untuk beton bertulang ( reinforcing ) = 20 rnm ( PB'89 ) 

Untuk menentukan jumlah tendon ini, langkah awal perencanaan 

didasarkan atas adanya beban mati dan kemudian untuk kontrol dimasukan adanya 

beban hidup yang beketja. 
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Dengan data diatas yaitu diameter tendon 12,5 mm, tendon multistrand 

552 KN, dan kehilanganjangka panjang 20% ( 110,4 KN ), maka gaya efektif 

per tendon adalahQ96 x ( 0,85 x 552/296-110,4/2%) = 358,8 KN 
;$' 

- Mencari Gaya prategang akibat beban mati ( wd ) 

F = wd.L2 = 6x770x122 =665280Kg 
8.[ 8.(0,15-0,03) 

Untuk bentang 12 m, maka dibutuhkan tendon sebanyak : 

N = 6652,80 = 18 5 _J_ 

358 8 ' tenuun 
' 

= 19 tendon 

Dari hasil jumlah tendon yang didapat di atas, akan didistribusi pada 

daerah jalur kolom sebesar 60 % dan sebesar 40 o/o ditempatkan pada jalur tengah 

yaitu 

- Pad a jalur kolom = 60 °/o x 19 = 11 tendon 

Jarak antara tendon adalah 30 em 

- Pada jalur tengah = 40 °/o x 19 = 8 tendon 

Jarak antara tendon adalah 42,8 em 

- Mencari distribusi momen pada beban netto ( Beban hidup -unbalance) 

Karena penampang non prisrnatik yang berpengaruh kecil terhadap 

momen jepit ujung ( FEM ) dan faktor induks~ maka momen jepit ujung akan 

dihitrng sebesar dan faktor induksi diambil sebesar 0,5. Momen jepit ujung ( 

momen primer ) yang terjadi adalah : 

FEM = 112 wz.L2 

= {
2

150.122 = 1800Kg-m 

Untuk perhittmgan momen distribusi dapat dilihat pada lampiran B. 
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- Perhitungan beban dan momen primer 

Behan disini terdiri dari heban mati dan beban hidup 

Untuk beban mati : 

Behan mati ( wd ) = 860 Kglm2 

Momen primer ( L = 12 m ) 

{2wdti =A 770.122 =9 
Momen primer ( L = 6 m ) 

Untuk beban hidup : 

Behan hidup ( wl ) = 250 kgfm2 

Momen primer ( L = 12 m ) 

i2 wz.zi = 112150.122 = 1 

~!omen primer ( L = 6 m ) 

= 

= 
1
1
2

410.62 = 1230Kg-m 

= 

= 
1
1
2

150.62 = 450Kg-m 

Untuk menyelesaikan perhitungan ini, maka penulis membagi 

pernbebanan menjadi empat pola pembehanan untuk behan hidup dan untuk beban 

mati .Untuk desain cuk-up satu pola pemhebanan yang dianggap menentukan. 

Dari penjumlahan hasil pembebanan di atas penulis memilih hasil 

pemhebanan yang paling memungkinkan untuk desain . 

Untuk pola pembebanan dengan beban w netto penulis hanya memberikan 

contoh gambar pola pembehanan yang memungkinkan untuk desain sebagai contoh 

berik.ut: 
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load kondisi 4 

akibat w net 

111111111111~ ~~~~1111111111111 ~ 111111 I I I I 1~117rf~ I IIIII I I I I! Ill 

849.1 

- Kontrol tegangan 

gam.bar bid.ang momen 

akibat w net 

gam.bar bid.ang lintang 

akibat w net 

1230 

Tegangan akibat load balancing ( diambil/ m lari ): 

U l kol ) 
4x(469000-0,2.552000) 

47 88
K . 2 

age a ur- om = lxO 
3 

= , glcm 
' 2x(469000-0,2x552000) 2 

agmljalur- midlle) = lxO 
3 

= 23, 9Kglcm 
' 
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Dalam buku Antoine Naaman disebutkan bahwa 75 % momen didistribusi 

pada jalur kolom dan sisanya yaitu 25 % pada jalur tengah. 

Mencari momnen tahan Zt dan Zb : 

Zt = Zb = b.h
2 

= lOOx302 = 15000em3 
6 6 

Maka tegangan yang tetjadi pada jalur kolom : 

Interior: 

- Pada bentang tengah jalur kolom : 

0, 15x 0, 75x112275 2 
at(seratatas) ..... =age+ -zt =47, 8 + lSOOO =53, 4.Kglem 

= 53,4 Kg/cm2 = 774,69 Psi < 0,3 fc' = 1740 Psi 

0,75x 0,75x112275 2 
ab(seratbawah). =age- Zb = 47, 8-

15000 
= 42, 18.Kg/em 

= 42,18 Kg/cm2 = 611,87 psi > -2Jtc' = -152,33 Psi 

- Pada tumpuanjalur kolom: 

0,75x 0,75x201667 2 
at(seratatas) ..... =age- ---zt = 47, 8- 15000 = 37, 2Kglem 

= 37,2 Kg/cm2 = 539,5 Psi > -6JJe1 = -457 Psi 

07~ 2 
ab(seratbawah). =age+ Zb = 47, 8 + 10,67 =58, 41Kglem 

= 58,47 Kg/cm2 = 848,03 Psi < 0,3fe1 = 1740 Psi 

Karena tegangan yang tetjadi masih memenuhi batas persyaratan maka: 

As min = 0,00075 X h X 1 = 0,00075 X 30 X 12 = 2700 mm2 

Dipasang tulangan diameter e 22 mm sebanyak 8 buah. 

Tulangan ini diberikan sampai jarak 1,5 h dari tepi kolom, rnaka jarak 

rnasing -masing tulangan adalah : 

1,5 h = 1,5 30 = 45 em 

S = ( 80 + 2 x 45 ) I 7 = 24,3 em atau 24 em 

Pada jalur tengah berlaku : 
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• 

hila < -2 f+/ p~i As= Nc ( ACI Code) 
V' 0,5xffi 

Eksterior: 

- Pada muka kolom : 

0 75xA1 0 75x122552 2 
crt(seratatas)=crgc- 'Zt =47,8- ' 

15000 
=4l,73Kglcm 

= 41,73 Kgfem2 = 604,7 Psi > -6Jfc1 = 457 Psi 

0 75xAJ 2 
crb(seratbawah ). = crgc + ' Zb = 4 7, 8 + 6, 1 = 53, 93Kglcm 

= 53,93 Kglem2 = 782,15 Psi < 0,3fc' = 1740 Psi 

Karena tegangan yang tetjadi rnasih rnernenuhi batas persyaratan rnaka: 

As min= 0,00075 X h X 1 = 0,00075 X 30 X 12 = 2700 rnm2 

Dipasang tulangan diameter e 22 rnrn sebanyak 8 buah. 

Tulangan ini diberikan sarnpai jarak 1,5 h dari tepi kolorn, maka jarak 

rnasing -rnasing tulangan adalah : 

1,5 h = 1,5 30 = 45 em 

S = ( 80 + 2 x 45 ) I 7 = 24,33 ern atau 24 ern 

- Perhitungan Momen Rencana 

Mornen reneana untuk komponen paseatarik ditetapkan dengan 

rnengkombinasikan momen portal akibat beban rnati dan beban hidup berfaktor . 

Dalam hal ini walaupun kontruksi adalah statis tak tentu namun dalam perhitungan 

prategang rnengacu pada prategang sederhana ( karena hanya satu bentang yang 

diprategang ), rnaka mornen sampingan akibat gaya prategang ( momen sekunder ) 

tidak diperhitungkan. 
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-Momen beban berfaktor : 

Bentang 12m 

FEM=-f2<1, 2wd + 1, 6w/).l2 = 
1
1
2 

(1, 2x770 + 1, 6.dSO)xl22 = 13968Kgm 

Bentang 6 m: 

FEM= 
1
1i1, 2wd+ I,6wl).J2 = 

1
1
2

(492+240)x62 =2I96Kg-m 

Untuk ha~il momen distribusi dari beban mati + beban hidup berfaktor ini 

dapat dilihat pada Lampiran B 

Menghitung momen tengah -tengah bentang rencana diambil dari salah 

satu dari dua kondisi pembebanan diatas yang menentukan: 

Bentang 12 m ( load kondisi 3 ): 

V luar = 6857,44 Kg 

v tengah = 7110,56 Kg 

Titik dimana momen maksimum dan gaya lintang = nol : 

X = 5,92 m dari tumpuan A 

Momen positif bentang ujung : 

= 6857,44 X 5,92- 1164 X 0,5 X 5, 922 

= 20199,04 Kg m 

Momenujung = - 10334,80 Kg m 

================== 

Mornen maks = 9864,24 Kgm 

Bentang 6 rn (load kondisi 3 ): 

V = 2268,79 Kg 

Mornen maksimum terletak padajarak = 3,04 m dari B. 

Mornen = 2268,79 x 3,04 - 732 x 0,5 x 3, 042 
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Momen ujung 

Momenmaks 

= 3514,69 Kg m 

=-3004,48 Kg m 

================ 

= 510,22 Kgm 

- Bentang 12 m ( load kondisi 4 ): 

V luar = 6889,70 Kg 

V tengah = 7078,30 Kg 

Titik dimana momen maksimum dan gaya lintang = nol : 

X = 5,94 m dari tumpuan A 

Mom en positif ben tang ujung : 

= 6889,70 X 5,94- 1164 X 0,5 X 5, 942 

= 20390,00 Kg m 

Momenujung = - 10433,90 Kg m 

================== 

Momen maks = 9956,12 Kgm 

Bentang 6 m: 

V = 2196,00 Kg 

:Mmaks terletak pada X = 3 m 

l\1omen = 2196,00 x 3-732 x 0,5 x 32 

= 3294,00 Kg m 

Momen ujung = 2179,13 Kgm 

================================ 

Mornenmaks = 1114,87 Kg rn 
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-Perhitungan kelmatan lentur 

Pasal 18.9 Peraturan ACI mensyaratkan sejumlah baja lunak minimum 

pada daerah kolom tengah tanpa memperhatikan kondisi beban layan atau kekuatan 

kecuali hila diperlukan baja yang melebihi persyaratan minimum untuk kapasitas 

lentur batas. Jumlah tulangan minimum ini adalah untuk ik'llt menjamin integritas 

daerah pons sedemikian rupa sehingga kapasitas geser penuh dapat dikembangkan 

dan jumlah ini ditentukan oleh : 

As= 0,00075 x hxl 

= 0,00075 X 30 X 1200 =27 cm2 

= 2700mm2 

Maka untuk rata-rata jalur selebar 1 m adalah : 

As _As 2100 - - = --= 450mm2/m 
6 6 

-Tegangan tendon pada keadaan ultimate: 

Jc' 
fps = fse + 1 OO.pp + 69 Mpa 

Dari perhitungan diatas diketahui bahwa jumlah tendon adalah 37 dengan 

diameter 12,5 nun . 

Luas masing-masing tendon adalah 296 mm2 

Aps 19x296 
p p = b.d = 6000x270 = 0, 0034 

552000 552000 fse = 0, 85x 
296 

0, 2x 
296 

= 1214, 21Mpa 

fd 40 
fps =fse + lOO.pp +69 = 1214,21 + lOOx0,0034 +69 = 1400, 85Mpa 

Fsu = 
1400~~~~19 

= 1287, 84KN!m 

.fy 400 
Fua = 1000xAs = IOOOx450 = 180KN 

F = gayatotal = 1287, 84 + 180 = 1467, 84KN 
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Tinggi blok tekan adalah 

F 1467,84x1000 
a= · 1 = 0 85xl000x40 = 43• 11mm 0, 85.b.fc ' 

Kapasitas momen pada sumbu kolom = 

( 
0 04317) <J>Mu =0,9xF x( d- ~ ) = 0, 9x1287, 84x 0, 27- ' 

2 
= 287, 93KNm 

Bandingkan dengan momen kapasitas yang disyaratkan 

Dari hasil diatas diketahui bahwa Mu > Mperlu = 118,53 KNm 

- Kapasitas geser batas 

Geser pada kolom luar : 

Geser vertikal pada kolom luar yang dihitung di atas adalah 6889,70. 

Geser total pada kolom luar adalah 6889,70 x 6 = 41338,20 Kg 

- Transfer Momen 

Pada kolom luar sebagian dari momen bentang total ditransfer kekolom 

oleh eksentrisitas penampang kritis relatif terhadap sumbu kolom. 

Penampang geser kritis diambil sejarak d I 2 dari muka kolom seperti pada 

gambar diatas. 

d = 0, 8 X h = 0, 8 X 300 =240 mm 

cl = 800rnm 

c2 = 800mm 

em = 800 + 240 = 1040 mm 

ct = 800 + 240/2 = 920 nun 

Ac = 240 X ( 1040 + 2 X 920 ) = 691200 mm2 

cAB = 920 x 240 I ( 691200 ) = 293,89 mrn 

cCD = 920-293,89 = 626,11 mm 
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g = 626,11-800/2 = 226,11 rnm 

1 1 0 414 
2(cm )0

•
5 

2( 1040)
0

•
5 

' 1+J Ci 1+J 920 

a = 

Jc =d.cP +ct.d
3

+ d .Ao2+ 2 td(ct_cAB)
2 

6 6 
em. .CEUJ .c . . 

2 

= 240·:
203 

+ 920xJ
403 

+ 1040x240x293, 892 

+2x920x240x( 
9~0 - 293, 89) 

= 5 489 x toiO mm4 ' . 

Momen tumpuan total pada sumbu kolom : 

Mu = 6 x I 0433,90 = 62603,4 Kg m 

Momen yang ditransfer oleh eksentrisitas reaksi geser : 

Vu.g = 413,38 x 0,226 = 93,43 KNm 

Momen netto yang harus ditransfer : 

Mt = 626,03-93,43 = 532,60 KNm 

Jumlah yang harus ditransfer oleh geser : 

aMt = 0,414 x 532,60 = 220,49 KNm 

vc = 413,30x1000 + 220,49x106x293,89 
692100x0,85 5 49x1010x0 85 

' ' 
= 0, 705 + 1,38 = 2,09 Mpa 

Tegangan geser ijin menurut Persamaan 11-13 Peraturan ACI adalah: 

vci = 0,29 JJC' +0,3 .E.+ Vp 
Ac Ac 

= 0,29J4<) +0, 3x4, 921 = 3, 31Mpa 

Karena cjl vci > vc , rnaka tidak diperlukan tulangan geser stirup 

- Transfer rnomen lentur 

Meskipun momen lentur yang akan ditransfer kecil, namun perlu 

diperhitungkan. Diasumsikan bahwa jumlah tendon yang disyaratkan untuk Iebar 

bentang 12 m dua diantaranya diangkurkan kedalam sangkar kolom dan 
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digabungkan bersama melintasi bangunan.Disamping penyediaan kapasitas lentur, 

gaya prategang ini akan beketja langsung pada penampang kritis untuk geser dan 

memperbesar kekuatan geser.Seperti diperlihatkan sebelumnya sejumlah minimum 

baja lunak diperlukan pada semua kolom. 

Diketahui: 

As= 0,00075 X h X 1 = 0,00075 X 300 X 12000 = 27 cm2 

Diambil tulangan 8 diameter 22 mm 

As terpasang = 30,39 cm2 

Tegangan pada tendon strand : 

b =800 + 3 x 300 =1700 mm 

_ 1700x 150x40 
(pe- lOOx296x3 +1214,21+69=1386,55~i\fpa 

' - 1386,55 
Fp - 6xlOOO x296x3 = 227, 62KN 

Fy = 
1
4gg

0
x3039x418 = 607, 8KN 

Tu = 227,62 +607,8 = 835,42 KN 

- 835,42xl000 
0,85x40x1700 = 14• 45mm 

a 

Tendon d = 120 mm ( tumpuan ) 

Tulangan d = 270 mm 

$Mu =0,9x(227,62x(O,l2- 0,0~445))x607, 8x(O, 27-
0

•
0

;
445

)) 

= 165,14KNm 

- Geser pada kolom dalam 

Duketahui: 

Geser langsung total = ( 7110,56 + 2268,79) x 6 = 56276,12 Kg 

Transfer momen = ( 11853,49-3004,48) X 6 = 53094,00 Kgm 

d = 270mm 
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d+cl = 270 + 800 =1070 nun 

Pada muka puntir : 

d = 0, 8 x 300 = 240 nun 

d+c2 = 240 + 800 = 1040 nun 

Ac = 2 x(c1 + c2 + 2d) d 

= 2 X( 1600 + 2 X 270 ) X 270 = 1155600 mm2 

Momen inersia polar : 

J 
_ d(cl+d)3 (cl+d)3 d(c2+d)(cl+d)2 
- 6 + 6 + 2 

_ 270x10703 10703 270x(1040)x(1070)2 
- 6 + 6 + 2 

=216x1011mm4 
' 

Bagian dari momen yangakan ditransfer oleh geser puntir : 

a =1- 1 =~4ffi5 
1~ j1070 

3 1040 

c3 = c4 = (c1 + d )/2 = 1070/2 = 535 nun 

Mvt= 0,4035 x 53094,0 = 21423,43 Kgm = 214,23 KNm 

Mw = 530,94-214,23 = 316,71 KNm 

Tegangan geser : 

562761,0 
Geser Iangsung w = O,&Sxl1SS600 = 0, 57Mpa 

Geserpuntirvt = 214230000x535 = 0, 624M"pa 
0,85x2,16xl011 

Geser total = 1,3 Mpa 

Tegangan geser ijin yang dihitung dengan persamaan 11.13 Peraturan ACI 

v~11 =0 29J1! +0 3 F + Vp 
' 

1
' ' "A Ac 

=3,31Mpa 

Maka tidak diperlukan tulangan stirup. 
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4.2.5 KONTROL TERHADAP GAYA MEMBELAH 

300 1150 

GambarV1 

Diketahui: 

Tegangan ijin baja = 1600 Kgfem2 = 160 Mpa 

Tegangan tarik beton ( fet) = 0, 5JJ! = 3, 16Mpa ( Naarnan tabel3.3) 

cr ymax = V I (b.d) 

b = 16,6 em ( darijarak tendon pada kolom strip lantai atap) 

Z = ( crymax- crt) 2. d3. b 13 

v a d cro aid 0}111ax xl x21 d3 z A 
KN em em Mpa Mpa (em2) 

i 

469 12,5 15,0 18,87 0.83 1,887 0 ol 0 0 0 

Dari hasi di atas dapat diambil kesimpulan bahwa untuk anchorage ini tidak 

diperlukan tulangan membelah. 

4.2.6 KEIDLANGAN PRATEKAN PLAT ATAP 

4.2.6.1 AKIBAT PERPENDEKAN ELASTIS 

Es = Kes x ( feir I Eel ) 
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dimana Kes = 0, 5 ( postension ) 

n = Es/Eci = 2,0 .toES/ 29725 

= 6,12 

Penarikan dilakukan satu persatu: 

fcir = Fo 
Ac 

= 469000x19 
6000x300 

=4,86Mpa 

Es = 0,5 x 6, 72 x 4,86 = 16,35 Mpa 

4.2.6.2 AKIBAT GESEKAN 

L= 12m 

a.= 8. y I L = 8 X 12 /1200 = 0,08 

Jl = 0,2 /rad 

K = 0,005 /m 

Foa = ( Fo )e (f.La.+k.L) 

= 469 x e (0,2.0,08+0,005.12) 

=491,07 KN 

Fob= ( Fo)e-(f.La.+k.L) 

= 469 x e-(0,2.0,08+0,005.12) 

=447,91 KN 

F = Foa- Fob= 491,07-447,91 = 43,15 KN 

f= F/A = 43,15x1000 = 146 19M 
296 ' pa 

4.2.6.3 AKIBAT SLIP ANGKER 

ofs = & .Es/ L 

ba = 0,8 mm ( T. Y.Lin ) 
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8fs = 0,8 X 2 X 100000112000 

= 13,33 Mpa 

4.2.6.4 AKIBAT RANGKAK 

CR = Kcr x Es I Ec x ( fcir - fcds ) 

Kcr = 1,6 ( struktur pascatarik ) 

Es!Ec = 6,72 

Mdl = 5509,1 x 6 Kgm = 330546000 Nmm 

fcds = Mdl x e I I 

= 330546000 x 120 I (1,35 E 10) = 2,93 Mpa 

fcir= 4,86Mpa 

CR = 1,6 X 6, 72 x ( 4,86- 2,93 ) 

= 20,75 Mpa 

4.2.6.5 AKIBAT SHRINKED 

SH = 8,2 .10-6 .x Ksh xEs ( 1 - 0,0236 (VIS) (100- RH) 

diambil RH = 70 % 

V = 12 X 6 X 0,3 = 21,6 m3 

S = ( 6 X 2 + 0,3 X 2 ) X 12 

= 151,2m2 

VIS= 21,6/151,2 = 0,148 m = 14,8 em 

Ksh = 0, 73 ( tabel4-4 T.Y Lin ) 

SH = 8,2 10--6 X 0,73 X 2,0 105x 100 X ( 1- 0,0236 X 14,8) X 30 

= 2337,12 N/cm2 = 0,2337 Mpa 
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4.2.6.6 AKIBAT RELAKSASI 

RE = ( Kre - J x ( SH + CR + ES ) 

Kre = 138 

J = 0,15 

RE = ( 138 - 0,15 X ( 0,2337 + 20,75 + 16,35 )0 

= 132,39 Mpa 

4.2.6.7 TOTAL KEHILANGAN 

TL = 20,75 + 16,35 + 146,19 + 13,33 + 0,2337 + 132,39 = 329,24l\1pa 

Total kehilangan = ( 
32:6;~~~7 ) x 100% = 17,6% 

4.2. 7 PERIDTUNGAl"i KEKUATAN DAN STABILITAS 

4.2. 7.1 PERlllTUNGAN LENDUTAN 

Lendutan ijin : 

b = L I 480 = 1200 I 480 = 2,5 em 

Lendutan yang terjadi 

a. Saat beban awal 

akibat gaya pratekan 

b1 = 5xFoxYxL2 

48xEcixl 

dimana: Eci = 4700 /40 
= 29725,4 Mpa 

_ 19x5x469000xl20xl202 81 - 48x29725,4xl,35E10 = 39• 3mm 

= 3,93 em ( ke atas ) 

akibat berat sendiri : 
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4 
52 = 5xqxL 

384xEcixl 

5x770xlo-5x6000xl20004 
384x29725,4x1,35E10 = 31' O&mm 

= 3,1 em ( ke bawah) 

Maka lendutan yang terjadi pada awal pembebarum : 

o = 01-02 = = 3,93-3,10 = 0,83 em ( ke atas) << 2,5 em ---~ok 

b. Saat beban kerja 

Akibat gaya pratekan 

01 = 5xFexYxL 2 
48xEcixl 

dimana : Eei = 29725,4 Mpa 

01 = 19x5x( 46900(}-(),2x552000)d20x120002 = 30 06mm 
48x29725,4x1,35E10 ' 

= 3,006 em ( ke atas ) 

akibat berat sendiri dan beban hidup: 

02 = Sx(qd+ql)xL 4 
384xEcixl 

q = 770 + 150 = 920 kglm2 

02 5x920x1o-5x6000x120004 
384x29725,4x1,35E10 = 311

mm 

= 3, 71 em ( ke bawah ) 

Maka lendutan yang terjadi pada saat beban kerja seluruhnya adalah : 

0 = 01 - 52 = 3,006 - 3, 71 = -0,704 em ( ke bawah) << 2,5 em-> Ok 

4.2.8 PERHITUNGAN MOMEN RETAK 

4.2.8.1 TEGANGAN IJIN RETAK 

fr = 0,7 JJc1 = 0,7 x /40 = 4,43 Mpa 

Momen retak yang terjadi : 
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Mdee = ( F .iA2 I yb ) + Fe 

= 
4x(46~~~~~)x2,25E9 +(469000-0,2x552000)xl20 

= 114752000 Nmm = 114,752 KNm 

Momen akibat fr : 

Mr:;::: frl/Yt 

= 4,43 X 2,25E9/150 

= 66450000 Nmm = 66,45 KNm 

Momen retak : 

Mer= Mdee + Mr 

= 114,752 + 66,45 = 181,202 KNm 

4.2.8.2 KONTROL Mer TERHADAP Mu 

~Mu = 287,93 KNm > 1,2 Mer 

Maka balok di atas memenuhi persyaratan retak 
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4.3 PERIDTUNGAN PLAT SLAB REINFORCEMENT 

Perencanaan plat slab pada bentang 6 m adalah perencanaan plat slab satu 

arab, ini dikarenakan lentur dominan terjadi pada satu arah. Adapun mengenai 

syarat tebal dapat diuraikan dibawah ini. 

Berdasarkan Tabel 9.5.a ACI atau Tabel 14.10.2 Salmon bahwa tebal 

minimum dari lantai satu arah non prestress tanpa lendutan dapat dihitung sebagai 

berikut: 

t = L I 35 dimana : 

L = panjang bentang dari central tumpuan ke tumpuan lainnya. 

t = 600 I 35 = 15 em 

Diambil tebal plat = 16 em dengan selimut beton 2 em 

4.3.1 Perencanaan tulanganplat slab reinforcement 

1. Pada plat lantai 

- Padajalur kolom tumpuan 

Mu = 0,75 x 4701,53 x 6 = 21156,9 Kgm ( tabell6.12.6 Chu-Kia 

Wang) 

:rv.rn = 21156,9 = 21156,9- 26446 12K-
$ 0,8 - ' gm 

- fy 400 
m - 0,85fc = 0,85.40 = ll, 76 

Rn = Mn = 26446•12 = 391794 16Ka/m2 2 2 , b' 
b.d 3.0,15 

= 1._(1 _ J1- ( 2.mRn) J = __ 1_(1- 1_ 2.11, 76.3,9 ) = 0 01 P m fy 11,76 400 ' 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar dari : 

As= 0,01. b d = 0,01 x 300x 14 = 42,3 cm2 
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As = 0,002 . b.t = 0,002 x 300 x 16 = 9,6 cm2 ( tab.l6.12.5 Salmon) 

Maka dipakai As= 42,3 cm2 dengan tulangan DlO- 60 mm (As= 42,42 

cm2) 

- Jalur tengah tumpuan 

Mu = 0,25 x 4701,53 x 6 = 7052,29 Kgm ( tabel16.12.6 Chu-Kia 

Wang) 

Mn = 
70~~829 = 8815, 37Kgm 

m = 11,76 

Rn = 
8815

•
37 

= 149921 24 
2 ' 3.0,14 

p = 11~76( 1- J l- cxl~6x1,5) ) = 0, 004 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar dari : 

As= 0,004. b d = 0,004 X 300 X 14 = 16,8 cm2 

As = 0,002 . b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 crn2 

Maka dipakai As= 16,8 crn2 dengan tulanganD10-125 mm (As= 17,27 

cm2) 

- Padajalur kolom lapangan 

M lap= 0,60 x 1740,79 x 6 Kgm = 7833,55 Kgm ( tabel16.12.6 Chu-

Kia Wang) 

Mn = 9791,93 Kgm 

m = 11,76 

Rn = 166529,54 Kglm2 

p = 0,004 

Lua.'i tulangan yang dipakai adalah yang terbesar dari : 
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As= 0,004 . b d = 0,004 X 300 X 14 = 16,8 cm2 

As= 0,002 . b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 cm2 

Maka dipakai As= 16,8 cm2 dengan tulanganDl0-125 mm (As= 17,27 

cm2) 

- Padajalur tengah lapangan 

M lap= 0,40 x 1740,79 x 6 Kgm = 4177,9 Kgm ( tabel16.12.6 Chu-Kia 

Wang) 

Mn = 5222,3 Kgm 

m = 11,76 

Rn = 88814,6 Kglm2 

p = 0,0022 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar dari : 

As= 0,0022 . b d = 0,0022 X 300 X 14 = 9,6 Cm2 

As= 0,002 . b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 cm2 

Maka dipakai As = 9,6 cm2 dengan tulangan D10 -20 mm ( As= 11,7 

cm2) 

- Perencanaan geser 

Vu = 4217,49 Kg= 42174,9 N/m 

cpVc= ~Jfo bw.d= ~J4<).1000.140 = 147572, 95.Nim 

Vu < cpVc, maka tidak perlu tulangan geser 

2. Pada plat atap 

- Pada jalur kolom tumpuan 

Mu = 0,75 X 3004,48 X 6 = 13520,16 Kgm ( tabel16.12.6 Chu-Kia 

Wang) 
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l\fu = 16900,20 K.gm 

rn = 11,76 

Rn = 287418,37 Kg/rn2 

p =0,0075 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar dari : 

As= 0,0075. b d = 0,0075 X 300 X 14 = 31,53 crn2 

As= 0,002 . b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 crn2 

Maka dipakai As= 31,5 crn2 dengan tulangan DlO- 70 rnrn (As= 32,98 

crn2) 

-Jalur tengah tumpuan 

Mu = 0,25 x 3004,48 x 6 = 4506,72 Kgm { tabel16.12.6 Chu-Kia 

Wang) 

l\fu = 5633,40 K.gm 

m = 11,76 

Rn = 95806,12 Kglrn2 

p = 0,0024 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar dari : 

As= 0,0024. b d = 0,004 X 300 X 14 = 10,11 crn2 

As= 0,002. b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 crn2 

Maka dipakai As= 10,11 crn2 dengan tulangan D10 -20 rnrn (As= 11,7 

crn2) 
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- Padajalur kolom lapangan 

Mu = 0,60 x 511,49 x 6 Kgm = 383,61 Kgm ( tabel16.12.6 Chu-Kia 

Wang) 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar : 

As= 0,002 . b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 cm2 

Maka dipakai As = 9,6 cm2 dengan tulangan D 10 -20 mm ( As = 11,7 

cm2) 

- Pada jalur tengah lapangan 

Mu = 0,40 x 511,49 x 6 Kgm = 1227,5 Kgm ( tabel16.12.6 Chu-Kia 

Wang) 

Luas tulangan yang dipakai adalah yang terbesar: 

As= 0,002 . b.t = 0,002 X 300 X 16 = 9,6 cm2 

Maka dipakai As= 9,6 cm2 dengan tulanganD10 -20 mm (As= 11,7 

cm2) 

- Perencanaan geser 

Vu = 4217,49 Kg= 42174,9 N/m 

cpVc = 147572, 9.Nim 

Vu < cpVc, maka tidak perlu tulangan geser 

Untuk melihat hasil dari penulangan ini dapat dilihat pada lampiran A 
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BABV. 

PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 

Balok pipih pada struktur ini difungsikan sebagai balok yang mendistnl>usi-

kan gaya gempa ke kolom dan menahan lenturan yang tetjadi. 

5.1 PERHffiJNGAN BALOK PIPIH AS A dan F 

5.1.1 Contoh Perhitungan balok pipih 

Direncanakan ukuran balok 80 I 40 dengan fY =400 Mpa , fc' = 40 Mpa 

800 

Behan - beban yang beketja : 

1. Beban mati 

Berat sendiri balok = 0.1 x 0,8 x 2400 = 192,00 K.g/m 

Behan mati plat = 113. q plat. LX. = 113. 860. 6 = 1719,83 K.g/m 

Pasangan kaca = 3,5 x 50 = 175,00 K.g/m 

Pasangan batu bata = 1,5 x 250 = 375,00 Kg/m 

========= 

Total beban mati = 2461,83 Kg/m 
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2. Beban hidup 

Beban hidup plat = 1/3. q plat. LX= 113.300. 6 = 599,40 Kglm 

======= 

total beban hidup = 599,40 Kglm 

Beban betfaktor qu : 

qu = 1,2 qd + 1,6 ql = 1,2. 2461,83 + 1,6. 599,40 

= 3913,236 Kglm 

Berdasarkan basil output Sap'90 Momen ultimate : 

Mu lapangan = 29,58 KNm 

Mu twnpuan = -349,6 KNm ( atas ) dan 288,28 KNm ( bawah ) 

5.1.2 Contoh Perhitungan tulangan tumpuan 

Mu tumpuan atas = 349,6 KNm 

Mn = Mu I cp = 349,61 0,85 = 411,34 KNm 

Ecu - 0,003 -
x b = Ecu + ey d - 0,003+0,00Z 360 - 216 mm 

x max= 0,75. xb = 162 mm 

C max= 0,85. fc'. b. fj.x max= 0,85.40. 800. 0,85. 162 

= 3745440N 

Mmaximum untuk penulangan tunggal = C ( d - al2 ) 

Mn = 3745440 x ( 360-68,85) = 1090,48 K.Nm 

Karena Mn ada > dari Mn perlu maka dipakai tnlangan tunggal 

- ' f3.600 
pb- 0,85 fc fo.(600+_&) 

- 0,85.40 4c:·(~~) = 0,0433 

p max= 0, 75 .0,0433 = 0,0325 
p min = 1,41 fy = 0,0035 

m = fy I( 0,85. fc') = 400 I ( 0,85. 40) = 11,76 
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Rn = :Mn I (b .d1'2) = 411341,17 I (0,80. 0,36/\2) = 3967411,01 N/m2 

p = ~ ( 1 - /I= 2.mRnl.fy ) 

= 
11

\
6

(1-/i=2x11,76x3,9./400)=0,0103 < pmax 
' 

Maka luas tulangan yang diperlukan : 

As= p b. d = 0,0103 X 80 X 36 = 29,74 cm2 

Dipakai tulangan 7 D 25 mm luas = 34,37 cm2 > 29,74 cm2 

5.1.3 Perhitungan tulangan lapangan 

Mulapangan = 29,58 KNm 

Mn = Mu I$ = 30,29 I 0,85 = 34,8 KNm 

x b = Ecuu_:Ey d = 0,~~~002 360 = 216 mm 

xmax=0,75. xb= 162mm 

C max= 0,85. fc'. b.~ x max= 0,85.40. 800. 0,85. 1625 

= 3745440 N 

.Mmaximum untuk penulangan tunggal = C ( d - a/2 ) 

Mn = 3745440 X ( 360- 68,85) = 1090,48 KNm 

Karena :Mn ada > dari Mn perlu maka dipakai tulangan ttmggal 

pb = 0 85 fc'l3 600 
, ..6{600+/y) 

= 0,85.40 ~ 400.(~) = 0,0433 

p max= 0, 75 .0,0433 = 0,0325 
p min = 1,41 fy = 0,0035 

m = fy /( 0,85. fc') = 400 I ( 0,85. 40) = 11,76 

Rn = Mn I (b .d/\2 ) = 34800 I (0,80. 0,36/\2) = 335648,14 N/m2 

1 
= 1r. ( 1 - Jt- 2.mRnlfY.) ) 

= 
11

\
6 

( 1- J,-1--~2x-.--:11-, 7~6x0:--:-,~34-:-.1':"':"400':'"":':-) > = o,ooo85 < p min 
' 

Maka luas tulangan yang diperlukan : 

As = p b. d = 0,0035 X 80 X 36 = 13,62 cm2 

Dipakai tulangan 3D 25 mm luas = 14,73 cm2 > 13,62 cm2 
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Tulangan As' = 2 D 25 

Catatan : Tulangan As' ini fungsinya sebagai pengikat sengkang . 

5.1.4 Perencanaan geser 

Dari hasil output Sap'90 diketahui : 

Vumak = 125,87 Kn 

Vul yang terjadi akibat beban hidup = 118 .ql . L 

Vul = 118 X 599,4 X 6 =449,55 Kg= 4995,5 N 

V yang terjadi pada penampang kritis sejauh d dari tepi kolom : 

Vu = Vu - ( Vu - Vul ) x d" x 2 I L 

= 125870- ( 125870 - 4995,5 ) X ( 36 + 40 ) X 2 I 6 

= 96053,5 N 

Dalam Salmon ada beberapa kategori : 

l. Vu:::; 0, 5$Vc, maka tidak perlu tulangan geser 

0,5 X 0,85 X 800 X 360 X J40!6 = 316035,44 N 
2. 0,5 (j)VcLVu:::; (j)Vc 

3. (j)VcLVu :s;(tl>Vc+(j)Vsmin) 

(j)Vsmin == b.d.$ == 800.360.0,85 == 81600..i\ 
3 3 

4. ((j)Vc+(j)Vsrnin)LVu:::; ((j)Vc+(j)(J{b.d) 

+11f .b.d == 0, 85. J ~O 800.360 == 893883, 21N 

5. ( $Vc+$(11f b.dLVu:::; ($Vc+$.2.11f b.d) 

Dari perhitungan di atas diperoleh bahwa geser yang terjadi termasuk da-

lam kategori 1 

Maka tidak diperlukan tulangan geser tetapi memakai geser praktis yaitu : 

Dipakai tulangan D 10 - 20 
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5.1.5 Panjang Penyaluran 

1. Pada lapangan { tulangan tarik) 

Dipakai tulangan D 25----> luas tulangan 4,91 cm2 < D 36 

Ld = 0,02 . Ab. fy. As perlul As terpasang .. (l/ JJc' ) 
= 0,02.491. 400. 13,62 I 14,73. (1!/4o) 

= 318,82 mm 

12 db= 12. 25 = 300 mrn 

d = 360mm 

2. Pada tumpuan ( tulangan tekan ) 

Dipakai tulangan D 25----> luas tulangan 4,91 crn2 < D 36 

Ld = 0,02. Ab. fy. As perlu/As terpasang .. (ll JJc1 ) 

= 0,02.491. 400. 29,74 I 34,37. (1/ [4o) 

= 537,41 nun 

12 db= 12. 25 = 300 mm 

d = 360mm 

3. Momen kapasitas ( Mu) 

a. Pada lapangan ( tulangan tarik) 

Jumlah tulangan 3D 25 = 3 X 4,91 = 14,73 cm2 

a = As. zy. i ( 0,85. b. fc' ) 

= 1473. 400 I ( 0,85. 800 .40) = 21,66 mm 

:Mn = As.fy.( d - a/2 ) 

= 1473. 400. ( 360- 21,66/2) = 205730964 Nmm 

=205,73K.Nm 

Mu = cpMn = 0,85. 205,73 = 174,87 KNm 

Jwnlah tulangan 6 D 25 = 6 X 4,91 = 29,46 cm2 
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a = As. fY. I ( 0,85. b .fc' ) 

= 2946. 400. /( 0,85. 800. 40 ) = 43,32 mm 

Mn = As.zy.( d - a/2 ) 

= 2946. 400. ( 360 - 43,32/ 2 ) = 398699856 Nmm 

= 398,69KNm 

Mu = Mn = 0,85. 398,69 = 338,89 KNm 

b. Pada tumpuan ( tulangan tekan) 

Jumlah tu1angan 2 D 25 = 2 x 4,91 = 9,82 cm2 

a = As. fY. I ( 0,85. b. fc' ) 

= 982. 400/ ( 0,85. 800.40) = 14,44 mm 

Mn = As.zy.(d- a/2) 

= 982. 400. ( 360-14,44/2) = 138571984 Nnnn 

= 138,57KNm 

Mu = ~Mn = 0,85. 138,57 = 117,78 KNm 

Jumlah tu1angan 7 D 25 = 7 x 4,91 = 34,37 cm2 

a= As. fy./ ( 0,85. b .fc') 

= 3437. 400. /( 0,85. 800. 40 ) = 50,54 mm 

Mn = As.zy.(d- a/2) 

= 3437. 400. ( 360- 50,54 I 2) = 460186804 Nmm 

= 460,18KNm 

Mu = ~Mn = 0,85. 460,18 = 391,16 KNm 
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5.2 PERHnuNGAN BALOK PIPIH AS C dan AS D 

5.2.1 Contoh Perhitungan balok pipih 

Direncanakan ukuran halok 80 I 40 dengan fY =400 Mpa , fc' = 40 Mpa 

800 

Behan - hehan yang bekerja : 

1. Beban mati 

Berat sendiri halok = 0.1 x 0,8 x 2400 = 192,00 Kglm 

Behan mati plat = 1/3. q plat. LX. = 1/3. 860. 6 = 1719,83 Kglm 

= 1/3. q plat. LX = 1/3. 500. 6 = 1000,00 Kglm 

Pasangan hatu hata = 3 x 250 = 750,00 Kglm 

=====~-= 

Total behan mati = 3661,83 Kglm 

2. Beban hidup 

Behan hidup plat = 113. q plat. LX= 2.113. 300. 6 = 1198,8 Kglm 

======~== 

total beban hidup = 1198,8 Kglrn 

Behan berfaktor qu : 

qu = 1,2 qd + 1,6 ql = 1,2. 3661,83 + 1,6. 1198,8 
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= 6312,276 Kglm 

Berdasarkan basil output Sap'90 Momen ultimate : 

Mu lapangan = 30,29 KNm 

Mu tumpuan = -344,3 KNrn ( atas) dan 290,44 KNm ( bawah) 

5.2.2 Contoh Perhitungan tulangan tumpuan 

Mu turnpuan atas = 344,3 KNm 

~1n = Mu I ~ = 344,3 I 0,85 = 405,05 KNrn 

x b = ~ ey d = o,~t!,002 360 = 216 nnn 

xmax = 0,75. xb = 162 mm 

C max= 0,85. fc'. b. jj.x max= 0,85.40. 800. 0,85. 162 

= 3745440N 

:Mmaximum untuk penulangan tunggal = C ( d- a/2 ) 

Mn = 3745440 x ( 360 - 68,85 ) = 1090,48 K.Nm 

Karena "Mn ada > dari Mn perlu maka dipakai tul.angan tunggal 

b- 0 ~. ~.600 
p - ,85 1.C zy.(600+fo) 

= 0 85 40 °·85
·
600 = 0,0433 ' . 400.( 600+400) 

p max= 0, 75 .0,0433 = 0,0325 
p min = 1,4/ fy = 0,0035 

m = fy I( 0,85. fc') = 400 I ( 0,85. 40) = 11,76 

Rn = Mn I (b .d"-2 ) = 405058,8 I (0,80. 0,36"2) = 3906817,36 Nlm2 

p = ;. ( 1 - /1-2.mRn/fy ) 

= 
11

\
6

< 1- !i= 2xll, 76x3, 9./400) = 0,0103 < pmax 
' 

:Maka luas tul.angan yang diperlukan : 

As= p b. d = 0,0103 X 80 X 36 = 29,74 cm2 

Dipakai tulangan 7 D 25 mm luas = 34,37 cm2 > 29,7 4 cm2 
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5.2.3 Perhitungan tulangan lapangan 

Mu lapangan = 30,29 .KNm 

Mn 

xb 

= Mu I$ = 30,291 0,85 = 35,63 .KNm 

= £cu d = 0•003 360 = 216 rnm 
tcu+ty 0,003+0,002 

xmax = 0,75. xb = 162 mm 

C max= 0,85. fc'. b.~ x max= 0,85.40. 800. 0,85. 1625 

= 3745440 N 

M:maximum untuk penulangan tunggal = C ( d - a/2 ) 

Mn = 3745440 x ( 360- 68,85 ) = 1090,48 .KNm 

Karena Mn ada > dari Mn perlu maka dipakai tulangan tunggal 

pb=085fc'~ 600 
' ffi(600+_6!) 

= 0,85.40 ~ 400.(~00) = 0,0433 

p max= 0, 75 .0,0433 = 0,0325 
p min = 1,41 fY = 0,0035 

m = fY I( 0,85. fc') = 400/ ( 0,85. 40 ) = 11,76 

Rn = :Mn I (b .d/\2 ) = 35635,31 (0,80. 0,36/\2) = 343704,61 Nlm2 

1 =;:;, ( 1- /[: 2.mRn!fy.) ) 

= 
11

\
6 

( 1- J,.....t---2x-.1-1-, 7-6x0-,-34-./-40_0_) ) = 0,00085 < p mm 

' 
:Maka luas tulangan yang diperlukan : 

As = p b. d = 0,0035 X 80 X 36 = 13,62 cm2 

Dipakai tulangan 3D 25 mm luas = 14,73 cm2 > 13,62 cm2 

Tulangan As' = 2 D 25 

Catatan : Tulangan As' ini fungsinya sebagai pengikat sengkang . 

5.2.4 Perencanaan geser 

Dati basil output Sap'90 diketahui: 

Vu mak = 127,35 Kn 
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Vul yang tetjadi akibat beban hidup = 118 .ql. L 

Vul = 118 X 599,4 x 6 =449,55 Kg= 4995,5 N 

V yang tetjadi pada penarnpang kritis sejauh d dari tepi kolorn : 

Vu = Vu - ( Vu - Vul ) x d" x 2/ L 

= 127350 - ( 127350- 4995,5 ) X ( 36 + 40 ) X 2 I 6 

=96353,5 N 

Dalarn Salmon ada beberapa kategori : 

1. Vu ~ 0, 541Vc, rnaka tidak perlu tu1angan geser 

0,5 X 0,85 X 800 X 360 X J40/6 = 316035,44 N 

2. 0,5 4lVcLVu ~ 4lVc 

3. cpVcLVu ~(41Vc++Vsmin) 

cpVsmin = b.d.(p = 800.360.0,85 = 81600]\.. 
3 3 

4. (cpVc+cpVsmin)LVu ~ (41Vc++(f-i b.d) 

cp If .b.d= 0, 85. J~ 800.360 = 893883, 21N 

5. ( cpVc++(f-i b.dLVu ~ C+Vc+cp.2.f-i b.d) 

Dari perlritungan di atas diperoleh bahwa geser yang teJjadi terrnasuk da-

lam kategori 1 

Maka tidak diperlukan tulangan geser tetapi rnernakai geser prak-tis yaitu : 

Dipakai tu1angan D 10 - 20 

5.2.5 Panjang Penyaluran 

1. Pada lapangan ( tulangan tarik ) 

Dipakai tulangan D 25---> luas tulangan 4,91 crn2 < D 36 

Ld = 0,02. Ab. fy. As perlu/As terpasang .. (1/ Jtc1 ) 

= 0,02.491. 400. 13,62 I 14,73. (11/40) 

= 318,82 rnrn 
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12 db = 12. 25 = 300 nun 

d = 360nun 

2. Pada tumpuan ( tulangan tekan ) 

Dipakai tulangan D 25----> luas tulangan 4,91 cm2 < D 36 

Ld = 0,02. Ab. fy. As perlu/As terpasang..(l/ JJc1 ) 

= 0,02.491. 400. 29,74 I 34,37. (1 I [40) 

= 537,41 mm 

12 db = 12. 25 = 300 nun 

d = 360nun 

3. Momen kapasitas ( Mu ) 

a. Pada lapangan ( tulangan tarik) 

Jumlah tu1angan 3D 25 = 3 x 4,91 = 14,73 cm2 

a = As. fy. I ( 0,85. b. fc' ) 

= 1473. 400 I ( 0,85. 800 .40) = 21,66 nun 

:Mn = As.fy.(d- a/2) 

= 1473. 400. ( 360- 21,66 I 2) = 205730964 Nnun 

= 205,73 KNm 

Mu = $:Mn = 0,85. 205,73 = 174,87 KNm 

Jumlah tulangan 6 D 25 = 6 X 4,91 = 29,46 cm2 

a= As. fy. I ( 0,85. b .fc') 

= 2946. 400. /( 0,85. 800. 40) = 43,32 mm 

:Mn = As.fy.(d- a/2) 

= 2946. 400. ( 360 - 43,32 I 2 ) = 398699856 Nmm 

=398,69KNm 

Mu = :Mn = 0,85. 398,69 = 338,89 KNm 
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b. Pada tumpuan ( tulangan tekan) 

Jumlah tulangan 2 D 25 = 2 x 4,91 = 9,82 cm2 

a= As. fy. I ( 0,85. b. fc') 

= 982. 400 I ( 0,85. 800 .40) = 14,44 rom 

~ = As.fy.(d- a/2) 

= 982. 400. ( 360 - 14,44 I 2) = 138571984 Nrnm 

= 138,57KNm 

Mu = cp:Mn = 0,85. 138,57 = 117,78 K.Nm 

Jumlah tulangan 7 D 25 = 7 X 4,91 = 34,37 cm2 

a= As. fy. I ( 0,85. b .fc') 

= 3437. 400. I( 0,85. 800. 40 ) = 50,54 rom 

~ = As.fy.( d - a/2 ) 

= 3437. 400. ( 360- 50,54/2) = 460186804 Nrom 

= 460,18 KNm 

Mu = cp:Mn = 0,85. 460,18 = 391,16 K.Nm 
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5.3 Perencanaan Tangga 

Sesuai dengan ketentuan yang ada didalam peraturan gempa mengenai 

pemisahan struktur sekunder terhadap struktur utamanya, maka perencanaan tangga 

dalam hal ini dianalisa secara tersendiri ( terpisah dari struktur utamanya ). 

T angga dirnodelkan sehagai sistirn tangga yang tertumpu secara sendi pada 

perletakan atas dan bawah serta terumpu secara rol pada hordes. T angga dan hordes 

merupakan struktur plat, namun dalam analisanya dirnodelkan sebagai elemen 

frame, guna mempermudah atau menyederhanakan struktur serta analisanya. 

5.3.1 Data -Data Perencanaan 

Adapun data-data umum perencanaan tangga adalah : 

-Mutubeton :fc' = 25 Mpa 

-Mutuhaja :zy =320 Mpa 

- Tebal plat tangga = 14 em 

- T ebal plat hordes = 14 em 

- Tinggi injakan ( i ) = 18,5 em 

- Lebar injakan ( i ) = 28,5 em 
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Bordes 230em 

315cm 145cm 

gambar 5.3.1 Tangga 

Bordes 
28,5cm 

< >18,5 en¢ I 
... -.. I \-.\._ \ 14em 

.....---------'1114 em 

gam bar 5.3.2 Trap tangga 

- Jumlah anak tangga = 200 I 18,5 = 10,8 diambilll anak tangga 

- Tinggi ada = 11 x 18,5 = 203,5 em, maka untuk anak 

tangga bawah diambil ketinggian injakan = 18,5- (203,5- 200) = 15 em 

- Tinggi total= 18,5 x 10 + 15 = 200 em-> ok 

- Panjang plat arab horisontal = 11 x 28,5 = 313 em = 315 em--> ok 

- Sudut kemiringan (a) =arc Tg ( 200/315) = 32,41 

- Tebal plat rata-rata= j ( t/2)2 + (i/2)2 
,---------

= j(l&, 5/2)2 +(28, 5/2)2 = 16, 99.cm 
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- Luas segitiga pada injakan = 0,5 X 16,99 X tr 

0,5 X 16,99 X 1r = 0,5 X 28,5/2 X 18,5/2 

tr = 7,76 ern 

- Tehal plat rata-rata = tehal plat + tr 

= 14 + 7,76 = 21,76 ern 

5.3.2 Pembebanan Pada Tangga 

- Pelat anak tangga 

- Behan rnati : 

- Plat tangga = 0
•
2176 

x2400 = 613 Kg/rn2 
eos32,41 

- Spesi + tegel = 2 X ( 21 + 24 ) 90 Kg/rn2 

- Sandaran = 50 Kglrn2 

========== 

DL = 753 Kglrn2 

- Behan hidup LL = 300Kglrn2 

qu = 1,2DL + 1,6 LL 

= 1,2x 753 + 1,6x300 

= 1383,60 Kg/rn2 

- Pelat hordes 

- Behan rnati : 

- Plat tangga = 0,14 x2400 = 336 Kglrn2 

- Spesi + tegel = 2 X ( 21 + 24) = 90Kglrn2 

= 50 Kglrn2 - Sandaran 

=============== 
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DL 

- Behan hidup LL 

qu= 1,2DL+ 1,6LL 

= 1,2x476+ 1,6x300 

= 1051,2 Kg/m2 

5.3.3 Analisa Gaya-Gaya dalam Tangga 

Perencanaan Tangga 

= 476Kglm2 

= 300Kglm2 

Gaya -gaya dalam tangga dianalisa sebagai struktur statis tertentu dimana 

pada hordes dianggap sebagai perletakan roll dan pada lantai dianggap sebagai perle-

takan sendi. Penyelesaian struktur ini dengan cara mekanika teknik biasa. 

q= 1383,6 Kg/m2 

315cm A 

iRS 
gambar 5.4 Analisa tangga 

"i.Jfs=O 

q= 1051,2 Kg/m2 

145cm 

0 

iRR 

RR = I051,2xl,45x(3,15+0,5xl,45}t1383,6x3,15x0,5x3,15 = 2776 26K 
46 ' g 
' 

RS = 3106,32 Kg 

Momen pada titik A adalah : 
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M = 2920,5 Kgm 

Mmax terjadi pada jarak x = 0, 9 m dari titik A kekiri. 

Maka Mlap max adalah 

M max= 3486,9 Kgm 

Gaya horisontal HS yang timbul adalah 2,87 Kg 

5.3.4 Perhitungan Penulangan Tangga 

Secara umum plat-plat tangga direncanakan bertulangan rangkap sebab 

meskipun tulangan tekan tidak memberikan sumbangan kekuatan yang terlalu besar 

didalam lentur namun peranannya cukup penting dalam mengatasi masalah lendutan 

jangka panjang. 

Cara perhitungan plat tangga adalah sama seperti perhitungan penulangan 

plat satu arah dengan menganggap Iebar = 1 meter. 

Contoh perhitungan : 

Sebagai contoh perhitungan penulangan tangga diberikan sebagai berikut : 

Data umum beban 

- tebal plat = 14 em 

- decking = 2 em 

- D tulangan = 12 mm 

-mutu beton fe' =25 Mpa 

Penulangan lentur: 

a Penulangan pad a tumpuan (joint A ) 

- Mu = 2920,5 Kgm 

A.R.H 3933101280 

- mutu baja fy = 320 Mpa 

- p max = 0,02208 

- p min = 0,004375 
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-b 

-d 

Rn 

m 

= lOOOmm 

= 140- 20 - 0,5 x 12 = 114 mm 

= Mu _ 29205000 2 &lMpa 
$bd 0,8x1000x1142 ' 

= fo = 320 = 15 06 
0,85xfc/ 0,85x25 ' 

pperlu= 

Perencanaan Tangga 

~{ 1- J 1 - l<J:• ] = do6{ 1-
1- 2x15,06x2,81 ] = 0 01 

320 • 

0,01 > 0,004375 

Maka luas tulangan yang diperlukan adalah : 

As = 0,01 X 100 X 11,4 = 11,4 cm2 

Dipakai D10- 10 (As= 12,44 cm2) 

Kontrol spasi majksimum 

S max= 3 h = 3 x 14 = 42 em 

b. Penulangan pada lapangan 

- Mu = 3486,9 Kgm 

-b = lOOOmm 

-d = 140- 20- 0,5 x 12 = 114 rnm 

Rn Mu =3,35 Mpa 
0,8x1000x1142 

m = 15,06 

pperlu= 

1J J 2xmxRn] 1 { 1 1 _ 2x15,06x3,35 ]=o 011 m'l 1 - 1 - fo = 15,06 - 320 ' 

0,011 > 0,004375 

Maka luas tulangan yang dipedukan adalah : 
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As = 0,011 X 100 X 11,4 = 12,4 crn2 

Dipakai D10- 10 (As = 12,44 cm2) 

Kontrol spasi majksimum 

S max= 3 h = 3 x 14 = 42 em 

Penulangan Geser : 

- Vu yang terjadi adalah 3106,32 Kg 

Sumbangan kekuatan geser beton ( Vc) menurut SKSNI'91 adalah 

Vc = [ 1+ 1~g}ixJJc1 xbwxd 
dimana: 

- besaran Nul Ag dalam Mpa 

- Nilai Nu positif untuk tekan dan negatif untuk tarik 

[ 
(-2,8) J 1 ~ 

<fiVe= 1 + 14x1000x140 x6x"25 x1000xll4 

= 57000,1 N = 5700 Kg 

Vu < $ Vc ---------> tidak perlu tulangan geser 

Untuk seluruh elemen-elemen pada tangga didapatkan gaya geser yang ter-

jadi adalah dibawah kekuatan geser beton sehingga tidak diperlukan tulangan geser 

untuk menambah kekuatan. 

T u1angan geser hanya dipasang praktis bersama -sama tulangan pembagi 

yang berupa tulangan arah melintang ( tegak lurus tulangan memanjang ) pada tepi 

atas dan bawah plat tangga . 

Dipakai tulangan melintang D I 0 - 20 
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BABV.I 

PERENCANAAN KOLOM 

6.2 PERIHTUNGAN KOLOM 

Dalam perhitungan perencanaan kolom ini penulis mengacu pada metoda 

persamaan Gouwens ( Desain Beton Bertulang , ChuKia Wang ). Dimana beban ax­

ial dan rnomen yang tetjadi pada arah x dan aray y sangat diperhitungkan. Namun 

demikian penulis juga akan meninjau faktor tekuk yang akan berpengaruh terhadap 

pembasaran momen sebab kolom sangat kritis terhadap masalah ini. 

6.2.4 Contoh Perhitungan Tulangan Kolom 

Berikut ini akan diberikan contoh perhitungan penulangan kolom, disini 

diambil kolom lantai dasar As A-1 

Diketahui: 

Panjang tekuk kolom Lu 

Jari-jari girasi r 

Mulx 

Mu2x 

Muly 

Mu2y 

Pu 

Dimensi Kolom 

T egangan leleh baja 

Kuat tekan beton 

~Flll 3933101280 

=3700 mm 

= 240 mm 

= 745,54E6 Nmm 

= 69,64E6 Nrnm 

= 637,06E6 Nmm 

= 230,90E6 Nmm 

= 3402620 N 

= 800x800mm 

=400Mpa 

= 35Mpa 
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Mencari luas tulangan yang diperlukan dengan diagram : 

Pn = Pu I cp = 3402620 I 0,65 = 5234800 N 

Mn x = Mux I cJ> = 745,54E6 I 0,65 = 1146984615 Nmm 

Mn y = Muy I cp = 637,06E6 I 0,65 = 980092307,7 Nmm 

MnyiMnx =1,17>blh 

Maka dipakai rumus : 

Mno = :Mny + Mnx [( b I h) .(1 -13 ) I 13] 

= 980092307,7 + 1146984615 [( 1) .( 1-0,65) I 0,65] 

= 1597699408 Nmm 

Ky = Pn I ( 0,85 Ag. fc') = 5234800 I( 0,85 .800/\2. 35) 

= 0,3 

Kx = Mn I ( 0,85. fc'. Ag. h)= 0,11 

Dari diagram interaksi M-N untuk kolom Biaksial ( WC. Vis )dengan: 

fc' = 35 Mpa, fy = 400 Mpa, d'/ h = 0,1 maka didapat 

r = 0, 009 sehingga rasio tulangan perlu 

13 = 1,33 untuk fc' = 35 Mpa 

p= 0,009. 1,33 = 0,012 > dari p = 0,01 

Maka As perlu = 0,0133 .Ag = 0,012 .80/\2 

= 76,8 Cm2 

Dipakai tulangan D 22 maka didapat tulangan 24 D 22 (As= 91,5 cm2) 

Kontrol Kelangsingan Kolom : 

K. Lu I r = 49,5 ------> 34 - 12 ( Mull Mu2 ) = 22 

15,416 < 22 -------> Kolom pendek 

Maka untuk perhitungan momen tidak ada faktor pembesaran momen. 
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6.2.5 Perencanaan geser dan torsi 

Dari analisa perhittmgan SAP'90 didapat bahwa mornen torsi yyang tetjadi 

cj)~besar 0,018 Tm dirnana mornen torsi ini lebih kecil dari Tu = 1/20. 

Jfo. :Lx2 .y = 9,8 Trn, maka tulangan tambahan untuk momen torsi diabaikan 

tetapi untuk tulangan geser hams digunakan kerena Vu =21,08 Ton lebih kecil dari 

cj)Vc = 0,6. 116. jfo bw.d = 35,49 Ton. 

Dipakai tulangan geser praktis diameter D 10 mm dengan luas Av = 2. 

0,25.3,14. 10"'2 = 157,07 mrn2. 

-S <300mm 

- S < ((80-12-1).2) /4 = 33,5 em 

- S < d /4 = 74/2 = 18,5 em ( menentukan) 

:Maka dipasang tulangan geser D 10 - 15 em 

Untuk perhitungan tulangan kolom selanjutnya penulis menabelkan seperti 

pada larnpiran A di belakang. 
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1. KESIMPULAN 

Kesimpulan dan Saran 

BAB VIII 

KESIMPUIAN DAN SARAN 

a. Dari hasil perhitungan perencanaan, diketahui bahwa hila bentang slab 

itu lebih dari 12m, maka ketebalan slab akan kurang ekonomis yaitu 

akan lebih besar dari 30 em 

b. Untuk bentang yang mempunyai banyak voice ( lubang ), maka metoda 

flatslab posttension tidak dapat digunakan untuk perhitungan tendon 

yang menerus. 

c. Dari hasil perhitungan didapat bahwa kehilangan pratekan yang teJ:jadi 

sesuai dengan yang diperkirakan. 

2. SARAt~- SARAN 

a. Untuk perencanaan .tlatslab posttension agar diusahakan bentang dari 

slab itu tidak terlalu besar atau usahakan agar lebih kecil dari 12m dan 

diusahakan sama bentangnya. 

b. Untuk bentang-bentang yang mempunyai voice ( lubang ) yang banyak, 

usahakan menggunakan metoda perencanaan flatslab reinforcement 

karena lebih efisien dan mudah 
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CATATAN 

I. Di dalam analisa perhitungan ini penulis tidak meninjau P-1 efect akibat pengaruh 

dari penarikan kabel terhadap kolorn. 

2. Karena perencanaan flatslab prestress, maka lubang- lubang I yqid yang ada pada 

daerah yang berjarak 6 m, tidak direncanakan adanya prestress. 

3. Untuk menjamin kekakuan struktur, maka daerah tumpuan I kolom diberikan 

tulangan lunak. 

4. Untuk mengantisipasi terjadinya sendi plastis, maka pada daerah tepi dan tengah 

bangunan diberi balok perimeter dan direncanakan sengkang - sengkang serta 

direncanakan sesuai dengan daktihtas sebagai daktilitas tingkat 2. 

5. Untuk menganalisa agar terjadinya sendi plastis pada faltslab mumi I tidak ada balok 

pcimcter, maka dapat dilakukan dengan rnereduksi kekakuan slab pada input SAP'90 

dengan reduksi sebagai berikut 

a. Untuk kolom sebesar 25% 

b. Untuk slab sebesar 50% 
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TABEL PLAT LANTAI 
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TABEL PENULANGAN TENDON PLAT ATAP DAN LANTAI 

8 tendon 

T ABEL PEPENULANGAN PLAT ATAP DAN LANTAI 
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TABELBALOK 
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Tabel Pemitungan Penulangan Balok Atap As A dan F 

lc' 
ly 
d 

40 Mpa 

400 Mpa 

360 111111 

Tumpuan kanan 

Lapangan --
21 2-3 ITumpuan klri ___ 

Tumpwm kana-;;---

Lapangan 

313-4 ITumpuankiri 

-----
Tumpuan kana_n _ 

b 80 em 

h 40 em 

l:Jawan :l4.llll 
Alas 78.99 
Bawa·h-· 17.11 
1------·-- --18.73 ------
~~ 67.28 
Bawah 24.58 tiif.is ____ 

72.94 
Bawah 30,07 

17.84 

Alas 70.71 
Bawah 21.30 
At as 68.78 
ifawah- 23.08 

Rho max 0.0325 
Rho min 0.0035 

:ll:l.:lll £11:1 1ll£ 3(45440 1,044.1:18 
92.93 216 162 3745440 1,044.96 
20.13 216 162 3745440 1,044.98 
22.04 216 162 3745440 1,044.98 

79.15 216 162 3745440 1,044.98 
26.92 216 162 3745440 1,044.98 
85.81 216 162 3745440 1,044.98 
35.38 216 162 3745440 1,044.98 
20.99 216 162 3745440 1,044.98 

83.19 216 162 3745440 1,044.98 
25.06 216 162 3745440 1,044.98 
80.92 216 162 3745440 1,044.98 
27.15 216 162 3745440 

--'--
1,044.98 

Lapangan 14.30 16.82 216 162 3745440 1,044.98 

4 t=- 5 tTumpuan.klri --'Alas 71.60 84.24 216 162 3745440 1,044.98 

~= -~-~~- -~~=-~==~==·~= 
-·-···--···- ----·--.,- ---- -----=-:-::-!--· 
Bawah 31.72 37.32 216 162 3745440 1,044.98 
i\l.is ___ --61.1.67 ---8o.7or-- 216 ~---- 162~-- 374544o ~4:98 fumpuan kRnan 
~---- . 
Bawah 23.72 27.91 216 162 3745440 1,044.98 

~~-=~=·=~Q~-=-~~-== 
1----- 17.98 21.15 216 162 3745440 1,044.98 -------
1\las-- 78.88 92.80 216 162 3745440 1,044.98 r,- 6 Tumpuan khi 

'Ba'wah 17.18 20.21 216 162 3745440 1,044.98 
Tumpuan kanan Atas 18.38 21.62 216 162 3745440 1,044.98 
---------- --

Oawah 24.77 29.14 216 162 3745440 1,044.98 __ =t ___ -~--------------- ----- ----·· -18.70 
. ___ Lapangan ----~ 22.00 216 162 3745440 1,044.98 

t=_ ----- -------- -··--
--~--

11.76 282.43 0.0007 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 896.31 0.0023 0.0035 10.08 30 25 14.72 
11.76 194.15 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 212.53 0.0005 0.0035 10.08 30 25 14.72 

11.76 763.44 0.0019 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 270.91 0.0007 0.0035 10.00 3025 14.72 
11.76 827.66 0.0021 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 341.21 0.0009 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 202.43 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 

11.76 802.36 0.0020 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 241.69 0.0006 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 780.46 0.0020 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 261.89 0.0007 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 162.26 0.0004 0.0035 10.08 3025 14.72 

11.76 812.45 0.0021 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.70 359.93 0.0009 0.0035 10.08 30 25 14.72 

--779.21' 10Fa ~25 f--:--:-:::-::1 11.76 0.0020 0.0035 14.72 --l 
11.76 269.15 0.0007 0.0035 10.08 30 25 14.72 ~ 

11.76 204.02 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 go -~ 
11.76 895.06 0.0023 0.0035 10.08 3025 14.72 !. 
11.76 194.94 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 0 

~ 
11.76 208.56 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 
11.76 281.07 0.0007 0.0035 10.08 30 25 14.72 
11.76 212.19 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 
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Tabel Perhitungan Penulangan Balok Alap As C dan 0 

fc' 
fy 
d 

40 Mpa 
400 Mpa 
360 nun 

b 80.00 em 

h 40.00 em 
Rho max 
Rho min 

0.0325 
0.0035 

~ 

~ 
~ 

~ .., -
mlffl~l~~--~~J~f~[!t:ZJIID[Il.lll~ 
c:::If_=TT 11•-mpua-ii "l<fif ______ -rX\as -- - -38.40.=-~45l!l -~6 --"152r=37 45440. ·-1,044 .98 -·rr.nf -----435.73 F-'-Q.Oo1fr=o.oo35 1 o.o8 30'15F=f4. 12] 
l--.!.- Bawah 28.87 33.96 216 162 3745440 1,044.98 11.76 327.59 0.0008 0.0035 10.08 3025 14.72 

Tumpuan kanan Alas 75.44 88.75 216 162 3745440 1,044.98 11.76 856.03 0.0022 0.0035 10.08 3 0 25 14.72 
Bawah 31.95 37.59 216 162 3745440 1,044.98 11.76 362.54 0.0009 0.0035 10.08 3025 14.72 

--t-----26:441--- 24.05 21a 162 3745440 1,044.98 11.761-- 231.94 o.ooo6 o.oo35 10.o8 3025 14.72 ~pangan 

-J~fTumpuan kiri 
I 

~745440 !Alas 77.74 91.46 216 162 1,044.98 11.76 882.13 0.0022 0.0035 10.08 3025 14.72 
IBawah 17.00 20.00 216 162 3745440 1,044.98 11.76 192.90 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 

Tumpuan kanan !Alas 72.52 85.32 216 162 3745440 1,044.98 11.76 822.89 0.0021 0.0035 10.08 3025 14.72 
JBawah 32.49 38.22 216 162 3745440 1,044.98 11.76 368.67 0.0009 0.0035 10.08 3025 14.72 

Lapangan I 14.40 16.94 216 162 3745440 1,044.98 11.76 163.40 0.0004 0.0035 10.08 3025 14.72 

--==5i~iTumpuan kiri Alas 52.11 61.31 216 162 3745440 1,044.98 11.76 591.30 0.0015 0.0035 10.08 3025 14.72 
Bawah 41.23 48.51 216 162 3745440 1,044.98 11.76 467.84 0.0012 0.0035 10.08 3025 14.72 

Tumpuan kanan Alas 87.11 102.48 216 162 3745440 1,044.98 11.76 988.45 0.0025 0.0035 10.08 3025 14.72 
Bawah 38:46 45.25 216 162 3745440 1,044.98 11.76 436.41 0.0011 0.0035 10.08 3025 14.72 

Lapangan I 15.89 18.69 216 167. 3745440 1,044.98 11.76 180.31 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 

bt~=5jTl•mpuan kiri Alas 80.95 95.24 216 162 3745440 1,044.98 11.76 918.55 OJJ023 0.0035 10.08 3025 14.72 
- -- .. Bawah 20.00 23.53 216 162 .. 3745440'-1 ,044.98~-.76 226:94 0.0006 0.0035 10.08 3 0 25 14.72 

Tumpuan kanan Alas 54.70 64.35 216 162 3745440 1,044.98 11.76 620.69 0.0016 0.0035 10.08 3025 14.72 ~ 
·-------+------- ·------------- -~~-~~-- 34.0~- 40.09 216 __ !~~--37~544~--~-·-~~--?-~---~~6 ___ 386:I_1_ --~~010 ___ ?_:~~~-08_~~ _14.72 go 

l.apangan 19.73 23.21 216 162 374M40 1,044.98 11.76 273.UH 0.0006 0.0035 10.08 3D 25 14.72 -
·------- -- ............................. -·····-· ................................. ., ........ ----------·-·· .................................................... , _________ ...................................... ---------- ----------- --- ~ 

---- ---r· ------- --- ------ ------------.. --------- --- ----- ---- ------------ ... _______ .. ___ ------ ----------- ----------- --------------=- ---·-------- ---------------- ---::= -- e. 
~' 5-n Tumpuan klrt AlAs 75.85 80.24 216 162 3745440 1,044.98 11.76 860.68 0.002?. 0.0035 10.08 3025 14.72 o 

---- ------- ------------------- -----------· ~-----r------1---::--:- ------ --·------------- ---·-:-;:-- ---------------:-= ~ 
~ Bawah 24.08 28.33 21~ 162 3745440 1,044.98 11.76 273.24 0.0007 0.0035 10.08 3025 14.72 

Tumpuan kanan Atas 40.36 47.48 216 162 3745440 1,044.98 11.76 457.97 0.0012 0.0035 10.08 3025 14.72 

·=- L_ ---t~~~-~-----t~~=-~-=1~ ~~J11_.~~~-;~L~±_3!~L ~~;;~~~1-J~~~~;;_; -~;-~~-t----.~I~~ ___ ;~;~ ~::;~ 
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Tabel Perhitungan Penulangan Balok Atap As1 dan 6 

lc' 
ly 
d 

40 
400 
360 

Mpa 
Mpa 
mm 

b 

h 

80.00 em 

40.00 em 
Rho max 
Rho min 

0.0325 
0.0035 

.., 
~ 
~ 
> s: :;· -

~~ill-~~-·--·~---~-~11~ -·vc~iiliPlifin~<rrr----'l'Atas---· 208.75 ·-2-f5.59 ·-mr= 162 3745440 1,044.98 11.76 ~ -o:oo61=o.ooo1 17.69 4U25 19.63
1 

Bawah 18.08 21.27 216 162 3745440 1,044.98 11.76 205.16 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 
Tumpuan kanan Alas 193.71 227.89 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,198.05 0.0057 0.0057 16.37 4 0 25 19.63 

Bawah 16.81 22.13 216 162 3745440 1,044.96 11.76 213.44 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 
Lapangan 61.441 72.281 2161 1621 37454401 1,044.981 11.761 697.171 0.00181 0.00351 10.081 3025 I 14.72 

>--'~-·~"+"=·~: -=- ~;;.~- _'l::~ 
247.06 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,382.90 0.0062 0.0062 17.80 4 0 25 19.63 

21.65 216 162 3745440 1,044.98 11.76 208.79 0.0005 0.0035 10.08 3025 14.72 
1,044.98 2.213~i-;l --o:ci05-; ------- ---

r-.t9.63 fumpuan kanan Atas 195.04 229.46 216 162 3745440 11.76 0.0057 16.49 4025 !----+=-- ---------- Bawah 16.68 19.62 216 162 3745440 1,044.98 11.76 189.27 ro.o005 0.0035 10.08 3025 14.72 
Lapangan 60.66 71.36 216 162 3745440 1,044.98 11.76 688.32 0.0017 0.0035 10.08 3025 14.72 

31 C-0 ITumpuan kiri Atas 154.63 181.92 216 162 3745440 1,044.98 11.76 1,754.61 0.0045 0.0045 12.98 3025 14.72 
--Bawah 92.73 109.09 216 162 3745440 1,044.98 11.76 1,052.22 0.0027 0.0035 10.08 3025 14.72 

r=·- I --~t;J~an_ ka!l~~-~~-= ~~a~~- _ :=~~~!! ----f~~:~ 216 162 3745440 1,044.98 11.76 1·;75s:o1 -ci.oo45 r-o.o045 "'13.00 3025 14.72 
216 162 3745440 1,044.98 11.76 1,050.63 0.0027 f-- 0.0035 10.08 3025 14.72 

Lapangan ____ 5.98 7.04 216 162 3745440 1,044.98 11.76 67.86 0.0002 0.0035 10.08 3025 14.72 

'=--_ j=:"~"t:;:~::~~.-=~ lli~;h:r;_~f[~ ~-~Hi -i~+ -::~ _ ~~iii* -fili-ii ~lr~~~~~ =fi: ~~:: c-::-i' -~ 
-------- Bawah-- ---105:71·--124.36 216 162 3745440 1,044.98 11.76r-1~199.51 0.0031 0.0035 10.08 

t=-+l==.-__ -jEpangan _____ =--~-- _____ 9_:~~---.)_?.98 _ _1!,~ __ 162 3745440 1,044.98 11.76 ___ .!<?!!.:.~~- __ 9..:~003 _?.0035 10.08 ___ _ 

---+--

3D 25 I 14.72 
~ lJ £:> 14.72 .., 
3025 14.72 ~ 

3025 14.72 C" 
~ 

<~n?F; 14.72 -= ~ ---·-- --- ___ .. _____ . ___ j ______ * __ ___t __ _ 
------•··-··· ............ L •. ···--··-----L-------~ . ...1..---.L.---· 
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~ 
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Tabel Perhitungan Penulangan Batok As A dan F ~ 
~ fc' 

fy 
d 

40 Mpa 
400 Mpa 
a60 mm 

b 
h 

80 em 
40 Gill 

Rho max 
Rho min 

0.0325 
0.0035 :;· 

0~~-=,Jl~:lili:d~'~SIIIilll~liiJI!IIII 
~-! ~~~: :!::~Jl~ =~~E,:-~~~r~~: =-:E =f::lm ~:E:!i ~~;: ~T~f~ :-~~§-~-r!f~~ ~1:: ~g1~- -~:~! 
----------- BiiWati-~6628 --339.15 216 -w 374544o 1,044.98 f1.76 -3:vrT5 ····c,:Oo8n -·o.oo86 24.81 61'f25 · 29.44 c- Lapangan_ _ 29.58 34.80-216 _162 3745440~~44.98 11.70 335.6~ __ _§}~-~-~ 0.003~ J.2.:08 _3025 14:72 

~ 

~ 
~ 
u. 

=-=- ---- ----:--=:- ---:.-:c:::+-::--
2/ 2-3 /Tumpuan kiri !Alas 296.55 348.88 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,364.99 0.0089 0.0089 25.56 6 D 25 29.44 

-~Bawa~_l_~.:..~l--3_94~~ __ 216 _ 162 ~~~ _1,044.98r-_11:~ 2,844.~~ __ 0.0?2_~ _ 0.00~:!_ 2~~r--5 0 25 24.53 
Tumpuan kanan !Atas 296.72 349.08 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,366.92 0.0089 0.0089 25.58 60 25 29.44 

aaWail --247.v-29o:Br---216 162 374544o 1,044.98 11.76 2,8o5~81--o-.o073 o.oo73 21.11 5025 24.53 
Lapangan 14.25 16.76 216 162 3745440 1,044.98 11.76 161.70 0.0004 0.0035 10.08 3025 14.72 

3/ 3-4 /Tumpuan kiri Alas 299.10 351.88 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,393.93 0.0090 0.0090 25.80 6025 29.44 
Bawah 251.47 295.85 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,853.46 0.0075 0.0075 21.49 50 25 24.53 

Tumpuan kanan TAtas 299.71 352.60 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,400.85 0.0090 0.0090 25.85 6 0 25 29.44 
Bawah 250.92 295.20 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,847.22 0.0074 0.0074 21.44 50 25 24.53 

Lapangan 13.92 16.38 216 162 3745440 1,044.98 11.76 157.95 0.0004 0.0035 10.08 3025 14.72 

4/ 4-5 /Tumpuan kiri Atas 295.53 347.68 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,353.42 0.0088 0.0088 25.47 6025 29.44 
-~iii] 248.43 292.27 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,816.97 0.0074 0.0074 21.22 50 25 24.53 --r.-:-- ::-::--:-::--- --- --

Tumpuan kanan Alas 297.65 350.18 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,377.47 0.0089 0.0089 25.66 6025 29.44 ~ 
Bawahl-249.56 293.60 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,831.79 0.0074 0.0074 21.32 5025 24.53 f 

Lapangan 14.27 16.79 216 162 3745440 1,044.98 11.76 161.92 0.0004 0.0035 10.08 3025 14.72 -
o; 

------------------------ ······----- --------··--- ---·--=- ------ --·----- ·----- --·------ ------·· -- ---------- -----------r-::-;--;:--;- e. 
f>l ~i 6 '!~~~!!!~~~!-~!!~--- -~~~~~---- ---~~!~·~! ..... ~~-~:~~ __ __2~--~~ _!7~5-~ ~~~~~--.!~_:!!!.- 3.~~5:/~ ___ 9._~0-~(!~ ---~£_!05 ~0.3~r-?.!~ _34.34 0 

13awtllt 260.30 340.35 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,282.73 0.0086 0.0006 24.90 6 D 25 29.44 ~ 

Tumpuan kanan !Atas-- ·-302.64 356.05 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,434.10 0.0091 0.0091 26.12 6 0 25 29.44 
6awai1-26B:3o 315.72 216 102 374544o 1,044.98 11.76 3,045.12 o.oo8o ,..... o.oo8o 23.01 50 25 24.53 

Lapangan I 29.62 34.85 216 162 3745440 1,044.98 11.76 336.10 0.0008 0.0035 10.08 3 0 25 14.72 
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Tabel Perhitungan Penulangan Balok As C dan 0 

fc' 
fy 

d 

40 Mpa 
400 Mpa 
360 mrn 

b 
h 

80.00 ern 

40.00 Clll 

Rho max 
Hho rnln 

0.0325 
0.0035 

Tumpuan kanan IAtas I 344.301 405.061 2161 1621 374544011,044.981 11.761 3,906.821 0.01041 0.01041 29.961 7 0 25 I 34.34 
Bawah 29.44 

1-----1---+-La_,_p_angan -+- 14.72 

212·3 ITumpuanklri IAtas 292.231 343.80 I 2161 1621 374544011,044.981 11.761 3,315.971 0.00871 0.00871 25.171 6 o 25 29.44 
Bawah 5025 

Tumpuan kanan 6 0 25 
24.53 
29.44 
24.53 -- 5025 

Lapangan 

31 3. 4 jlumpuan kiri Alas 
Bawah 

Tumpuan kanan IAtas 
Bawah 

13.171 15.491 2161 1621 374544011,044.981 11.761 149.441 0.00041 0.00351 10.081 3025 14.72 

290.85 162 3745440 29.44 
252.23 162 3745440 24.53 
299.591 352.461 2161 162 374544011,044.981 11.761 3,399.491 o.oo9ol 0.00901 25.841 6025 I 29.44 
242.951 285.821 2161 162 3745440 

~74!>440 -~pa~-~~------~----t 14.25j 16.761 2161 162 1 _ _ ... 1 .,. I---

r--4T4~:;Tiii.ri1pilar.· i<iri .. -ili.la5 ... T295.09 347.16 ~~---- -~-----------~ -113awaill_2_4 T7H·......,2:-.8--:-4-.4_,.4 

t---+-- Tumpuani<lirwnlAta~ 
Bawah 

341.07 
292.00 

289.91 
248.20 

216 162 374544o 1,044.98 11.76 3,348.43 .... o:oo-ast o.oo88 25.43 6 o 25 29.44 
216 162 3745440 1,044.9811:76 r-2,743.40 -o:OO'n - 0.0072 20.62 50 25 24.53 
216 102 3745440 1 ,o44:00 --11'.76 3,26i.i:65 -;s:oos7 -o.oos1 24.96 6 o 25 29.44 
216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,816.36 0.0074 0.0074 21.20 5025 24.53 

t:t·---rp~~!l~---~----------·--14.32 16.85 216 162 3745440 1.044:9~_J_1.76 __ _!62.4_~---~~o.~~~ _ 0.0035 10.08 3025 14.721 

5t-~~r,- !.~!!!!P.IR~-H!L-- -~ ~~~~:-i~- ··1~1]~ -~~ ~~~~ ~~~ ~~~ r-· ~;:~:* ~::::: ~{:;~~~~:~~~~ -~~~~(~~~=-~~~~I~-~! ~ ~ ~~ ;::~ 
. - ;~ 

Tumpuan kanan Alas 304.61 358.36 216 162 3745440 1,044.98 11.76 3,456.45 0.0091 0.0091 26.30 6 0 25 29.44 
IBawah 264.05 310.65 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,996.21 0.0079 0.0079 22.62 50 25 24.53 

.____.___ __ LL_a,_pa_n.::gc..a_n_ __L ____ ___21~ 36.67 216 162 3745440 1,044.98 11:~,_ ___ !~~~- --~.:.0~_0~ 0.0035 10.08 3025 14.72 
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Tabel Perhitungan Penulangan Balok As1 dan 6 

lc' 
fy 
d 

40 Mpa 
400 Mpa 
360 mm 

b 
h 

80.00 ern 
40.00 em 

Rho max 
Rho min 

0.0325 
0.0035 

.:>t<t<><t40 1,044.98 11.76 5,041.08 0.0137 0.0137 39.48 9025- 44.Hl 
.lmJtlmlJ.lill!~.l!.ir·l~.I .•. RIIIBB~mll 

I I 1-\ ~ V II UlllpUctll Kill I AU•:; lf"tlf.LO VLL.UU LIO IOL 

Bawah 254.33 299.21 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,885.92 0.0076 0.0076 21.74 50 25 24.53 
Tumpuan kanan TAtas 422.28 496.80 216 162 3745440 1,044.98 11.76 4,791.67 0.0130 0.0130 37.35 80 25 39.25 

Bawah 236.29 277.99 216 162 3745440 1 ,Q44.98 11.76 2,681.21 0.0070 0.0070 20.13 5025 24.53 
Lapangan 61.18 71.98 216 162 3745440 1,044.98 11.76 694.22 0.0018 0.0035 10.08 3025 14.72 

21 A- C !Tumpuan kiri Atas 446.60 525.41 216 162 3745440 1,044.98 11.76 5,067.63 0.0138 0.0138 39.71 9025 44.16 
Bawah 255.86 301.01 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,903.28 0.0076 0.0076 21.88 50 25 24.53 

Tumpuan kanan At11s 424.16 499.01 216 162 3745440 1,044.98 11.76 4,813.00 0.0130 0.0130 37.53 80 25 39.25 
Bawah 237.86 279.84 216 162 3745440 1,044.98 11.76 2,699.03 0.0070 0.0070 20.27 5025 24.53 

Lapangan 61.01 71.78 216 162 3745440 1,044.98 11.76 692.29 0.0017 0.0035 10.08 30 25 14.72 

31 C-D ITumpuan kiri Atas 603.14 709.58 216 162 3745440 1,044.98 11.76 6,843.91 0.0193 0.0193 55.59 12 0 25 58.88 
Bawah 542.80 638.59 216 162 3745440 1,044.98 11.76 6,159.22 0.0171 0.0171 49.31 11 0 25 53.97 

Tumpuan kanan Atas 599.08 704.80 216 162 3745440 1,044.98 11.76 6,797.84 0.0192 0.0192 55.16 12 0 25 58.88 
Bawah 546.30 642.71 216 162 3745440 1,044.98 11.76 6,198.94 0.0172 0.0172 49.67 11 0 25 53.97 

Lapangan 9.15 10.76 216 162 3745440 1,044.98 11.76 103.83 0.0003 0.0035 10.08 30 25 14.72 

41 C-D ITumpuan kiri Atas 608.71 716.13 216 162 3745440 1,044.98 11.76 6,907.11 0.0195 0.0195 56.18 12 025 58.88 
Bawah 542.73 638.51 216 162 3745440 1,044.98 11.76 6,158.43 0.0171 0.0171 49.31 11 0 25 53.97 

Turnpuan kanan Alas 596.17 701.38 216 162 3745440 1,044.98 11.76 0,764.62 o.o19o ..... 0.0190 5•1.85 12025 58.88 
--+----j-

BaWah -555.18 1--.,--
216 

----m .. 
3745440 1,044.98 11.76 6,299.70 -·o.owa ··o.ofio 50.58 11 0 25 53.97 653.15 

Lapangan 10.91 12.84 216 162 3745440 1,044.98 11.76 123.80 0.0003 0.0035 10.08 3025 14.72 

1>-1 
= 
~ 

~ -· ., -\0 
1.0 
til 

1>-1 
~ 

if -= 5-
~ 
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TABEL PENULANGAN KOLOM 
?- ~ 

~ 
c 

= Tabel7.1.3 Perllitungan Penulangan Kolom ~ 
~ 

~ ~ Dimensi Kolom Lantai 1 dan 2 
~ ::;· -Q -- Panjang , 800 mm Teganuan leleh ( fy) = 400 Mpa p 1.33 ::g N 
QO UJ 
Q Lebar 800 mm Kuat tekan ( fc' ) = 35 Mpa 

Tinggi 4000 mrn Jari - jari girasi ( r) = 240 mm 

-- --------- -------- -----···---- - -~-----~--- ---- ~-- .... -···---- ·---~----------~ -~------~- ------- ------ ------~ ·------- . --~- ___ ,.... _____ ------- --- -----

~~ d Nurnbe Mux Muy Pu Mnx Mny Mno Kx Ky r p - As p>O,Ql p <0,08 Oipasang ----- -·---r--- ------ -----
1 2 7.30E+08 7.16E+08 3352000 1.1E+09 1.1E +09 1706272189 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 --
2 3 7.32E+08 7.10E+08 3425000 1.1E+09 1.1E~09 1698698225 0.16 -~3~ 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 ---- ------ --- r----- -------- ------ I 

3 4 7.32E+08 7.10E+08 ~\416000 1.1E +09 1.1E +09 1698698225 0.16 0.28 0.009 0.012 7G00.8 ok ok 24 0 22 --r-----· - --·-r---- ------- -----" 

4 5 7.32E+08 7.12E+08 3358000 1.1E+09 1.1E+09 1'101775148 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 · 

5 6 7.48E+08 6.25E->D8 3398000 1.2E+09 9.6E ->D8 1581183432 0.15 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 
... ----

6 7 8.73E+08 6.38E+08 3838000 1.3E~09 9.8E+08 1704733728 0.16 0.31 0.009 0,012 7660.8 ok ok 24 D 22 

7 8 7.34E+08 7.14E+08 3282000 1.1 E ->D9 1.1E+09 1706508876 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 

8 9 7.42E+08 7.17E+08 3375000 1.1E+09 1.1E+09 1717751479 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 

9 10 7.49E+08 7.15E+08 3668000 1.2E+09 1.1E+09 1720473373 0.16 0.30 0.009 0,012 7660.8 ok ok 24 0 22 
·----- ------ ------ ----- f--------

10 11 7.34E+08 7.14E. +08 3282000 1.1E+09 1.1E+09 1706508876 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 0 22 
1---1---· ···- --· 

11 12 8.73E+08 6.38E+08 3838000 1.3E+09 9.8E+08 1704733728 0.16 0.31 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 --- ---
12 13 8.73E+08 6.38E+08 3838000 1.3E+09 9.8E+08 1704733728 0.16 0.31 0.009 0.012 7!360.8 ok ok 24 D 22 

1--- ----- ---- ----- ----~ ---- --------r--·-----·--·-- -------r-------
13 14 7.34E+08 7.14E+08 3282000 1.1E·•09 1.1E+D9 1706508876 0.1!3 0.27 0.009 0.011' 71360.8 ok ok 24 D 22 -- -----· ·----- ---··--~--- ~~----1--------- ------~ ---------- ------ -----
14 15 7.42E+08 7.17E +08 3375000 1.1E+09 1.1E+09 1717751479 0.16 0.27 0.009 (1.012 76!30.8 ok ok 24 0 22 

1--- -------- ------------· ----------- ------ ---·--------1------ ------·- ··-- .. ~-- -····-······ ............ - ____ ......_,._ --------· 
15 16 7.49E+08 7.15E +08 3!308000 1.2E+09 1.1E+09 1720473373 0.16 0.30 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 - i 
16 17 7.34E+08 7.14E+08 3282000 1.1E->D9 1.1E+09 1706508876 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 -- ~ 
17 18 8.73E+08 6.38E+08 3838000 1.3E+09 9.8E+08 1704733728 0.16 0.31 0.009 0.012 7!360.8 ok ok 24 D 22 ---- --- --------- ----------------- --- ---~-- ------
18 20 7.30E~oa 7.16E•08 3352000 1.1E +09 1.1E+09 1706272189 0.16 0.27 0.009 0.012 '/660.8 ok ok 24 D 22 

r·- -----··- --------- --- ---- -----

0 

~ 
19 21 7.32E+08 7.10E•D8 3425000 1.1E•D9 1.1E+09 1698698225 0.16 0.28 0.009 0.012 7600.0 ok ok 24 022 

20 22 7.32E+08 7.10E+08 3416000 1.1E+09 1.1E+09 1698698225 0.16 0.28 0.009 0.012 7!360.8 ok ok 24 022 

21 23 7.32E+08 7.12E+08 3358000 1.1 E +D9 1.1E+09 1701775148 0.16 0.27 0.009 0.012 7660.8 ok ok 24 D 22 

22 24 7.48E+08 6.25E+08 3398000 1.2E+09 9.6E+08 1581183432 0.15 0.27 0.009 0.012 7!360.8 ok ok 24 D 22 



!I> 
Tabet 7.1 .3 Pertlitungan Penutangan Kotom 

~ 

~ 
c: 

::r: Oimensi Kolom Lantai 3 dan 4 ~ 
(,.~ 

~ ~ Panjang • 800 mm T egangan leleh ( fy) " 400 Mpa p ~ 1.33 (,.~ :;· 
~ 

0 Lebar 800 mrn Kuattekarr ( lc') = 35 Mpa ~ 
~ ~ ~ Tinggi 4000 rnm Jarl - jarl glrasi ( r) = 240 mm 
QC 

,.,. 
0 

- " 

'No d Numbe Mux Muy Pu Mnx Mny Mno Kx Ky r p As p > 0,01 p < O,OB Oipasang -·-·-
1 67 3.11E+08 3.24E+08 2428000 4.8E+08 5.0E+08 756094674.6 0.10 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

2 68 2.38E+08 5.62E+08 2475000 3.7E+08 8.6E+08 1061775148 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

3 69 2.41E+08 5.51E+08 2538000 3.7E+08 8.5E+OB 1047337278 0.12 0.21 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 ,___. -
4 70 2.39E+08 5.48E+08 2530000 3.7E+08 8.4E+08 1041065089 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

5 71 2.38E+OB 5.31E+OB 2479000 3.7E+08 8.2E+08 1014082840 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

r! 72 4.16E+OS 3.48[+08 2426000 6.4E+08 5.4E+OB 880000000 0.11 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 -- .. 

7 73 7.41E•·08 3.28E+08 2724000 1.1E+09 5.0E+OB 1118461538 0.12 0.22 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

8 74 2.51[+08 5.52E+08 2406000 3.9E+08 8.5E+OB 1057159763 0.12 0.19 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 
-~-

9 75 2.76E+08 5.74E+08 2464000 4.2E+08 8.8E+08 1111715976 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 . 

10 76 3.11E+08 5.81E+08 2719000 4.8E+08 8.9E+08 1151479290 0.13 0.22 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

11 77 2.51E+08 5.52E+08 2406000 3.9E+OB 8.5E+08 1057159763 0.12 0.19 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

12 78 7.41E+08 3.28E+08 2724000 1 .1E+09 5.0E+08 1118461538 0.12 0.22 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 -- --- --· 
13 79 7.41E+08 3.28E+08 2724000 1.1E +09 5.0E+08 1118461538 0.12 0.22 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 
1------ -- r----

14 80 2.51E+08 5.52E+08 2406000 3.9E+08 8.5E+08 1057159763 0.12 0.19 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

15 81 2.76E•08 5.74E+08 2464000 4.2E+08 8.8E+08 1111715976 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

16 82 3.11E+08 5.81[+08 2719000 4.8E+08 8.9E+08 1151479290 0.13 0.22 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 
r--r--· ~ 
17 83 2.51E•08 5.52E+08 2406000 3.9E+08 8.5E·•08 1057159763 0.12 0.19 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

18 84 7.41E+08 3.28E+08 2724000 1.1E+09 5.0E+08 1118461538 0.12 0.22 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

r:::r 
~ 

r---
19 85 3.11E+08 3.24E+08 2428000 4.8E+08 5.0E+08 756094674.6 0.10 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 ~ c 
20 86 2.38E+08 5.62[+08 2475000 3.7E+08 8.6E+08 1061775148 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 S' 

= 21 87 2.41E+08 5.51E+08 2538000 3.7E+08 8.5E+08 1047337278 0.12 0.21 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

22 88 2.39E+08 5.48E+08 2530000 3.7E+08 8.4E+08 1041065089 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 

23 89 2.38E•-08 5.31E+08 2479000 3.7E+08 8.2E+OB 1014082840 0.12 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20 022 

24 90 4.16E+08 3.48E+08 2426000 6.4E+08 5.4E+08 880000000 0.11 0.20 0.005 0.01 6400 ok ok 20022 
'---- -



> Tabel 7 .1.3 Perhitungan Penulangan Kolom 

~ 
= Dimensi Kolom Lantai 5 dan 6 
t,.. 

~ Panj11ng 800 mm Tegannan lcMpa p :::- 1.33 f.olo,j -<:I l ebar 800 mm Kuat tckan ( Mpa ,.... 
N Tinggi 4000 mm Jari - jari girc mm 
QC 
<:I 

~ d Numbe Mux -~~!'_ ___ Pu Mnx Mny Mno 
1-----t------ ~---·--··--·------ ------------ -------·-- ----·---·---··--· 

1 133 4.01E•08 2.1lE•08 1475000 0.2E •08 3.3E•08 660035S03 
---~- ------ ------- -------------- ------~--~--- ·----· f--------

2 134 2.55E+08 4.10E+08 1001000 3.9E+08 6.4E+08 851242003.6 

3 135 2.57E•·08 4.54E+08 1643000 4.0E+08 7.0E+08 911360946.7 

4 136 2.58E+08 4.60E+08 1638000 4.0E+08 7.1E•·OB 921420118.3 

5 137 2.57E+08 4.68E+08 1604000 4.0E+08 I--·7.2E_~ 932899408.3 ------ ----- ---------
6 138 4.02E+08 2.91E+08 1474000 6.2E+08 4.5E+08 780710059.2 

7 139 6.01E+08 2.23E+08 1647000 9.2E+08 3.4E •-08 840946745.6 

8 140 2.64E+08 4.31E+08 1576000 4.1E+08 6.6E+08 881775147.9 

9 141 2.86E+08 4.45E+08 1608000 4.4E+08 6.8E+08 921538461 .5 

10 142 3.07E+08 4.66E+08 1780000 4.7E+08 7.2E+08 971242603.6 

11 143 2.84E+08 4.75E+08 1677000 4.4E+08 7.3E+08 966035503 

12 144 6.14E+08 3.06E+08 1677000 9.4E+OB 4.7E+08 979408284 

13 145 6.51E+08 2.27E+08 1616000 1.0E+09 3.5E+08 888520710.1 

14 146 2.68E•-08 4.16E+08 1581000 4.1E•08 6.4E+08 862011834.3 

15 147 2.99E+08 4.50E•·08 1702000 4.6E•08 6.0E+08 940000000 -------· ·------·· 1------- ---------1----- -------
16 148 3.07E•·OB 4.66[ •08 1780000 4.7[•08 7.2E+08 971242603.6 -- -- ----------·-1---------
17 149 2.84E+08 4.75E+08 1677000 4.4E •08 7.3E-o_~ 966035503 -- ----1--·----
18 150 6.14E+08 3.06E+08 1677000 9.4E+08 4.7E+08 979408284 

19 151 4.01[+08 2.17E+08 1475000 6.2E+08 3.3E+08 666035503 

20 152 2.55E+08 4.16E+OB 1601000 3.9E+08 6.4E+08 851242003.6 

21 153 2.57E+08 4.54E+08 1643000 4.0E+08 7.0[+08 911360946.7 

22 154 2.58E+08 4.60E+08 1638000 4.0E+08 7.1E+08 921420118.3 

23 155 2.57E+08 4.68[+08 1604000 4.0E+08 7.2E+08 932899408.3 

24 156 4.02E+08 2.91E+08 1474000 6.2E+08 4.5E+08 780710059.2 
------- _____ L.......,__ 

Kx --~--
0.09 0.12 ---
0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.10 0.12 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.14 

0.11 0.14 

0.11 0.14 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.14 
1---1---

0.11 0.14 --- ---
0.11 0.14 

0.11 0.14 

0.09 0.12 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.11 0.13 

0.10 0.12 

r __ e_ __ As Y_2_?.0!_ p <0,08 
j---- -----~--

0.003 0.01 6400 ok ok ----
0.003 0.01 6400 ok ok 

1----
0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 
-

0.003 
1----

0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok ---1--·-·-- -------
0.003 0.01 6400 ok ok --- -----··-- ----- 1-
0.003 0.01 6400 ok ok -
0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok 

0.003 0.01 6400 ok ok - ----- -·-- -----'-· 

Dip~_sang_ 

20 022 

20 022 

20022 

20 022 

20022 

20022 

20022 

20 022 

20 022 

20022 

20 022 

20 022 

20022 

20 022 

20022 

20022 

20 022 

20 022 

20022 

20022 

20022 

20022 

20022 

20 022 

~ c: 
~ 

~ -· ., -I.C 
I.C 
!.h 

1-3 
~ g--
~ 
0 a 



~ 
Tabel 7.1.3 Pemitungan Penulangan Kolom 

(t' 
::= Oimensi Kolom Lantai 1 dan 2 

~ 
".:> 

~I Panj;mg BOO nun Teg<lll!)an I(Mpa p ... -.;. Lebar BOO mrn Kuat tekan (Mpa -N Tinggi 4000 mm Jari- jari gir<mm 
QO 
.;. 

---- --------· --·-----·-- -- ---· ------------- -- - ··- ----··· ------------- -------
No d Numbm Mux -----~-~!L __ Pu Mnx __ Mny __ 

------------ ---------------- -----·------------· ----------------
1 199 2.93[•08 1.1lE•OB 641000 4.5E•08 1.BE•D8 

-- ----------------------- -----------
2 200 1.95E+08 2.83E+08 642000 3.0E+08 4.4E .. 08 

3 201 1.99E+08 2.82E+08 696000 3.1E+08 4.3E+08 

4 202 2.01E+08 2.81E•08 702000 3.1E+08 4.3E+08 

5 203 2.01E+08 2.85E+08 767000 3.1E+OB 4.4E•·08 

6 204 2.95E+08 1.93E+08 641000 4.5E+08 3.0E+08 

7 205 3.71E+08 1.23E+08 718000 5.7E+08 1.9E+08 

8 206 2.01E+08 2.69E•08 710000 3.1E+08 4.1E+08 
t--t----------- -----

9 207 2.11E+OB 3.05E+08 737000 -~·2E+08 4.7E+08 -- .. -----·--· 
10 208 2.28E+08 2.73E+08 864000 3.5E+08 4.2E+08 

11 209 2.15E+08 2.91E+08 B28000 3.3E+08 4.5E+08 

12 210 3.83E+08 2.07E•08 733000 5.9E+08 3.2E+08 

13 211 3.71 E+08 1.23E+08 718000 5.7E+08 1.9E+08 -
14 212 2.01E+08 2.69E+08 710000 3.1E+08 4.1E+08 --
15 213 2.11E+08 3.05E+08 737000 3.2E+08 4.7E+08 -------- -·-
16 214 2.213E+08 2.73E+08 664000 3.5E+08 4.2E.+08 --
17 215 2.15E+08 2.91E+08 828000 3.3E+08 4.5E+08 

_,..._--~- ......... -
16 216 3.03( .. 08 2.07E+06 733000 5.9E+08 3.2E+08 ------- --~-·------- --------~--~~- ---- --~------- --·~------- -------
19 217 2.93E•Oll 1.17[ +Dil 641000 4.5E•08 1.8E•D8 
·--·----------· ------------ ----------- ------
2.~ ___ 218_ 1.95E+08 2.83[•08 642000 3.0E .. OO 4.4E+08 ___ .., _____ --- --·--------- ------~ .......-.----< 
21 219 1.99E+08 2.82E•08 696000 3.1E+08 4.3E+08 

22 220 2.01E+08 2.81E+08 702000 3.1E+08 4.3E+08 

23 221 2.01E+08 2.85E+08 767000 3.1E+08 4.4E+08 

24 222 2Jl5E•OB 1.93E+08 641000 4.f•E+08 3.0E .. 08 
'---'----- --~----------l-..~------------ ------------ -------~------

1.33 

--------------- --------- --------· ------------------- ----- ..... ---------- ..------------
Mno Kx --~L- r ... e ... As P .. ?' .. O.:?L p <0,08 Oipasa~ ------------- ---------

472721893.5 0.08 0.05 0.003 0.01 0400 ok ok 20022 --"-"• --~-- ----
596923076.9 0.09 0.05 0.003 0.01 6400 ok ok 20 022 

598098224.9 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 -------:--~---1---- -
598816568 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20 022 -------

604970414.2 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 -
541301775.1 0.09 0.05 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

49656804 7.3 0.08 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

580355029.6 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 
·-· ---· 1---· --------- ------ ------

644023668.6 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

608875739.6 0.09 om 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

625798816.6 0.09 0.07 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 --r-----
635739645 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

49656804 7.3 0.08 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20 022 

580355029.6 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

644023668.6 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 ·-
608875739.6 0.09 0.07 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

625798816.6 0.09 0.07 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 --1------------ -~ 

635739645 0.09 0.00 0.003 0.01 0400 ok ok 20022 ·------- ,------- . ------------ --------- -----r---------
422721893.5 0.08 0.05 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 --- -- --- ----- -
596923016.9 0.09 I--? .OS 0.003 0.01 6400 ok ok 20 022 --.. -- ... 

598698224.9 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 

598816568 0.09 0.06 0.003 -~ 6400 ok ok 20022 

604970414.2 0.09 0.06 0.003 0.01 6400 ok ok 20 022 --
541301775.1 0.09 0.05 0.003 0.01 6400 ok ok 20022 ----A- ---- ---·- ------- ------------------- ---- -----------

....., 
= 
e; 
> 
§: ., -\./:) I.e; 
(h 

~ 
~ 
~ 
0 
0 s 
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TABEL PONDASI 

A.R.H 3933101280 



~ 
(1::1 
::I: 
w 
~ w 
~ 

= 
""'" N 
QO 
Cl 

TABEL PERHITUNGAN PONDASI 

T&b•l 7 2 1 Perhltungan Jumlah Tlang Oalam KelompoK 

Pun,ang = 1200 em T egangan leleh ( fy ) = 400 Mpa 

Diamet~r so em Kuat tekan ( fc' ) 35 Mpa 

F'-' ,.-.-- ----

No kl Humber Mx My Pu 1-1>< Uy Jum.Ttong 

Hill Nm N N N -
1 2 2 6GE•03 3.00£'•03 2606000 5 50E•02 1 98E•03 4.00 

2 3 2 81E•OJ 1 23E•03 2907000 5 30E•02 5 70E •02 4.00 - f---
3 4 3 HE•03 S tOE •02 26~9000 6 OQE•02 2 40E +02 4 00 -- --------- -·-~~--~·---~ ~-~-----·-·--~ -----------
4 5 3 40E•03 1 06E<03 2812000 7 30E •02 1.26E•03 4.00 --,_ ___ 

f---· 
5 6 2 03E•04 4.84E•03 2166000 1 4E•04 4 29E•03 4.00 

6 7 7 3BE•03 711E•03 2524000 7.35E+03 5.55E•03 4.00 

7 B 2 44E•03 2.90E•02 2965000 3 70E•02 3 70E•02 4.00 

8 9 2 94E+03 2.44E•03 3026000 5.50E•02 1.91E+03 4.00 

9 10 3 31E •03 6 50E•02 3352000 S.OE•02 3.BOE•02 5.00 
1--

10 11 2 84E•03 2 90E•02 2965000 3 70E •02 3.70E•02 4 QO 
1--1-· 

11 12 
1--

7.38E•03 7. 11E•03 2524000 7.35E•03 5.55E•03 4.00 

12 13 7.38E•03 711E•03 2524000 735E•03 5.55E•03 4.00 

13 14 2 44E •03 2.90E •02 2965000 3 70E:002 3 70E •02 4.00 

H 15 2 84E•03 2 44E •OJ 3026000 5.50E•02 1.61E•03 4.00 

15 16 3 31E•03 6 50E•02 3352000 fl OE•02 380E•02 5.00 
r-- --~--- ----1---r----

16 17 2.84E•03 2.90E•02 2965000 3. 70E +02 3.70E•02 4.00 

17 18 7.38E•03 7.11E•03 2524000 1 35E •03 5.55E•03 400 

18 20 2.66E•03 3 OOE•OJ 1806000 5 50E•02 1.98E•03 4.00 ---
19 21 2.81E•03 1.23E•03 2907000 5.30E•02 5.70E•02 4.00 

20 22 3 HE•03 610E•02 2899000 6 60E•02 2 40E•02 4.00 

21 23 3 40E+03 1 06E•03 2812000 7.30E•02 1.26E•03 4.00 

22 24 2 03f •04 4 84E •03 2166000 1 4E•04 429E•03 4.00 
'--1------~-- -----...--- -~--~ ·-··-···-· ------------ '----------- -----

m n 

2.00 2.00 

2.00 2 00 --f--
2.00 2 00 

1------
2.00 2.00 

2.00 2.00 

2 00 2.00 

2.00 2.00 

2.00 2.00 

2.00 2.00 

2.00 2.00 

2.00 2.00 

2.00 200 

2.00 2.00 

2 00 200 

2.00 2 00 

2.00 2 00 

2.00 2.00 

2,00 2 00 

2.00 2.00 

2.00 2 00 

2.00 2.00 

2.00 2 00 -----------··· 

------ --------- ~-------- -~---- -----------

x· y• x•2 y•z Elf Pllln Pill Ilk l'lnax<PIJin II uu H<t~, 

I 
I 

Ill Ill m•2 m•2 Ton Ton Ton Ton Ton Ton I 

0.60 0.60 1.44 1.44 0.75 6226 70 396 ok 0.205 16 50 ok j 

0.60 0.80 1.44 1.44 0 75 82 26 72 843 ok 0.078 16 50 ok I 1----- ----- f--

-~~ 0 60 0 60 1.44 1 44 0 15 02 71! 12 fo4(1 ok 0 07 16 50 ---- '~---·------

0.60 0.60 1.44 1.44 0.75 62 28 70 4~6 ok 0.146 16 50 ~ 
0.60 0 60 1.44 1.44 0 75 6228 55197 ok 1 474 16 50 oK ---- ---
0.60 0.60 1 44 1.44 0.75 82 28 63 704 ok 0.921 16.50 0~ 

0.60 0.60 1 44 1.44 075 82 28 74 239 0~ 0 052 16 50 01< 

0.60 0.60 1.44 1.44 0.75 82 29 75 870 0~ 0169 16 50 oK 

0.60 0.60 1.44 1.44 0 75 62 26 67 205 ok 0 099 16 50 0~ ' -- ---- -
0.60 0.60 1 44 1 44 0 75 82 28 14 255 ok 0.052 16 50 ok -------
0.60 0.00 1.44 1.44 0 75 82 28 63 704 ol< 0 921 16 50 01< 

0.60 0.60 1.44 1.44 0.75 82 28 63 704 ok 0 921 16 50 0~ 
~-~--- -·---- I-· 

0.60 0.60 1.44 1 44 0 75 82 26 7~ 239 ok 0 052 16.50 OK ---r- --
0.60 0.60 1.44 1 44 0. 75 82 28 75 670 OK 0.199 16 50 Ok ------ -
0.60 0 60 1.44 1 4~ 0.75 82 28 67 205 ok 0.069 16.50 OK 

+-- -~-~ --~··- ----
0.60 0.60 1.44 1.44 0 75 82.28 7~ 255 ok 0 052 16.50 0~ 

0.60 0.60 1.44 1 44 0.75 82 26 63.704 OK 0.921 16 50 0~ -
0.60 0.60 1 44 1 44 0 75 82 28 70 386 ok 0.205 16.50 ok 

-
o eo 0.60 1.44 1.44 0 75 02 28 72.943 ok 0.078 16.50 ok 

0.60 0 60 1.44 1H 0.75 82 28 72 640 Ok 0 01 16 50 OK 

0.60 0.60 1.44 1.44 0.75 82 28 70.486 ok 0.146 16.50 OK 

060 0110 1.44 144 0 75 tl2 20 ~·5 197 ok 1 414 16 50 ok 
~--- ---·- ···------

_ , _____ _ .......... 
-~-"""""-

"" ______ ---·------- -- --- ------

~ ; 
~ -· .., 
..... 
\&) 

~ 

;3 
g" -d' = Q. 

~ -· 
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Tugas Akhir 1995 Input Sap'90 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 
UNIT SATUAN [KN-M] 
BY A.RUDI HERMAWAN 
3933101280 
SYSTEM 
L=2 V=7 
JOINTS 
c -------LANTAI 1 
l X=O Y=O Z=O 
6 X=30 Y=O Z=O 
7 X=O Y=12 2=0 
12 X=30 Y=l2 2=0 Q=L 6, 7, 12, 1, 6 
13 X=O Y=l8 Z=-0 
18 X=30 Y=l8 2=0 
19 X=O Y=30 2=0 
24 X=30 Y=30 Z=O Q=l3,18,19,24,1,6 
25 X=8.7 Y=l2 Z=O 
26 X=ll Y=l2 2=0 
29 X=8.7 Y=l6.3 Z=O 
30 X=ll Y=16.3 2=0 Q=25,26,29,30,1,2 
31 X=3.7 Y=15.7 Z=O 
32 X=6 Y=15.7 2=0 
33 X=3.7 Y=l8 Z=O 
c -----LANTAI 2 - 8 
34 X=O Y=O 2=4 
39 X=30 Y=O 2=4 
321 X=O Y=O Z=32 
326 X=30 Y=O Z=32 Q=34,39,321,326,1,41 
40 X=O Y=l2 Z=4 
45 X=30 Y=l2 2=4 
327 X=O Y=l2 Z=32 
332 X=30 Y=l2 2=32 Q=40,45,327,332,1,41 
46 X=O Y=l8 2=4 
51 X=JO Y=l8 2=4 
333 X=O Y=l8 2=32 
338 X=30 Y=l8 2=32 Q=46,51,333,338,1,41 
52 X=O Y=30 Z=4 
57 X=30 Y=30 2=4 
339 X=O Y=30 2=32 
344 X=30 Y=30 2=32 Q=52,57,339,344,1,41 
58 X=3. 7 Y=l2 2=4 
345 X=3.7 Y=l2 2=32 G=58,345,41 
59 X=8.7 Y=l2 2=4 
60 X=ll Y=l2 2=4 
346 X=8.7 Y=l2 2=32 
347 X=ll Y=l2 2=32 Q=59,60,346,347,1,41 
61 X=27 Y=l2 2=4 
348 X=27 Y=l2 2=32 G=61,348,41 
62 X=O Y=15.7 2=4 
63 X=3.7 Y=15.7 2=4 
349 X=O Y=15.7 2=32 
350 X=3.7 Y=l5.7 2=32 Q=62, 63,349,350, 1, 41 
64 X=6 Y=15.7 2=4 
351 X=6 Y=15.7 2=32 G=64,351,41 
65 X=8.7 Y=l4.15 Z=4 
66 X=ll Y=l4. 15 2=4 
?.52 X=8. 7 Y=l4.15 Z=32 
353 X=l2_ Y=l4.15 2=32 Q=65,66,352,353,1,41 
67 X=24 Y=l5 Z=4 
68 X=27 Y=l5 Z=4 
354 X'"-'24 Y=cl5 2=32 
355 X=27 Y=l5 Z=32 Q=67,68,354,355,1,41 

ARH 3933101280 
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69 X=30 Y=l5 Z=4 
356 X=30 Y=15 Z=32 G=69,356,41 
70 X=6 Y=16.3 Z=4 
71 X=8.7 Y=l6.3 Z=4 
357 X=6 Y=16.3 Z=32 
358 X=8.7 Y=16.3 Z=32 Q=70,71,357,358,1,41 
72 X=ll Y=l6.3 Z=4 
73 X=l2 Y=l6.3 Z=4 
359 X=ll Y=l6.3 Z=32 
360 X=12 Y=l6.3 Z=32 Q=72,73,359,360,1,41 
74 X=3.7 Y=l8 Z=4 
361 X=3.7 Y=l8 Z=32 
C ---MASTER JOINT 
362 X=l5 Y=l5 Z=4 

Z=8 
Z=12 
Z=16 

~ -.., 
~t)_. X=l5 
3.;4 X=15 
::·:55 X=l5 
366 X=l5 
367 X=l5 
368 X=15 
--c. .:.tJ_,.. X=l5 

Y=l5 
Y=l5 
Y=l5 
Y=l5 Z=20 
Y=15 2=24 
Y=l5 Z=28 
Y=15 Z=32 

G=74,361,41 

RESTR.l\.INTS 
33 

32 361 
362 369 

1 
1 
1 

R=1, 1, 1, 1, 1, 1 
R=l,1,0,0,0,1 
R=0,0,1,1,1,0 

::-'..ASSES 
368 1 

369 

NM=4 Z=-1 P=-1 
l SH=R T=0.8,0.4 
2 SH=R T=0.8,0.8 
3 SH=R T=0.2,0.4 
4 SH=R T=0.2,0.3 
c -----------KOLOM 
1 1 34 M=2 
2 2 35 M=2 
3 3 36 M=2 
4 4 37 M=2 
- 5 38 M=2 
6 6 39 M=2 
7 7 40 M=2 
8 8 41 M=2 
9 9 42 M=2 
1() 10 43 M=2 
ll 11 44 M=2 
12 12 45 M=2 
13 13 46 M=2 
1.4 14 47 M=2 
15 15 48 M=2 
16 16 49 M=2 
17 17 50 H=2 
18 18 51 H=2 
19 1.9 52 H=2 
20 20 53 M=2 
~, 1 
"-"'" 21 54 M==2 
~--. 
L.<.. 22 55 M=2 
23 23 56 M=2 
2.; 24 57 1'1=2 

A.RH 3933101280 

M=858,858,0,0,0,l28700 
M=687,687,0,0,0,103050 

E=2.97E7 W=24*0.8*0.4 
E=2.97E7 W=24*0.8*0.8 
E=2.97E7 W=24*0.2*0.4 
E=2.97E7 W=24*0.2*0.3 

LANTAI 1 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
LP=3,0 HS=0,362 
LP=3,0 M.S=0,362 
LP=J,O MS=0,362 
LP""3,0 MS"-0,362 
LP=3,0 MS=0,362 
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25 25 59 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
26 26 60 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
27 27 65 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
28 28 66 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
29 29 71 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
30 30 72 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
31 31 63 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
32 32 64 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
33 33 74 M=3 LP=3,0 MS=0,362 
c ----------KOLOM LANTAI 2 - 8 
34 34 75 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
35 35 76 11=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1,1 
36 36 77 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
37 37 78 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
38 38 79 M=2 LP=3,0 MS=362, 363 G=6, 33, 41, 41, 1,1 
39 39 80 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
40 40 81 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1,1 
41 41 82 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
42 42 83 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1,1 
43 43 84 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
44 44 85 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1, 1 
45 45 86 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
46 46 87 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
47 47 88 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
48 48 89 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
49 49 90 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
50 50 91 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
51 51 92 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1, 1 
52 52 93 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
53 53 94 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
54 54 95 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
55 55 96 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
56 56 97 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
57 57 98 M=2 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
58 59 100 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1, 1 
59 60 101 !1=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
60 65 106 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6, 33, 41, 41, 1,1 
61 66 107 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
62 71 112 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,4l,l,l 
63 72 113 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
64 63 104 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
65 64 105 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
66 74 115 M=3 LP=3,0 MS=362,363 G=6,33,41,41,1,1 
c ----------BALOK LANTAI 2 - 8 
265 35 34 M=l LP=2,0 MS=362, 362 G=7,36,41,41,1,1 
266 36 35 M=l LP=2, 0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
267 37 36 M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
268 38 37 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
269 39 38 M=l LP=2, 0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
270 41 40 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
271 42 41 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7, 36, 41, 41, 1,1 
272 43 42 M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7, 36, 41, 41, 1,1 
273 44 43 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
274 45 44 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
275 47 46 M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
276 48 47 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
277 49 48 M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7, 36, 41, 41, 1, 1 
278 50 49 M=1 LP=2, 0 MS=362,362 G=7, 36, 41, 41, 1,1 
279 51 5~ M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
280 53 0::'> 

-'"- M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7, 36, 41, 41, 1,1 
281 54 53 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
282 55 54 M=1 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
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283 56 55 M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
284 57 56 M=l LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
285 34 40 M=1 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
286 39 45 M=l LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
287 40 46 M=l LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
288 45 51 M=l LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
289 46 52 M=l LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
290 51 57 M=l LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
291 59 65 M=4 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
292 60 66 M=4 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
293 65 71 M=4 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
294 66 72 M=4 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
295 72 71 M=4 LP=Z,O MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
296 66 65 M=4 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
297 71 70 M=4 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
298 64 63 M=4 LP=2,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
299 63 74 M=4 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 
300 64 47 M=4 LP=3,0 MS=362,362 G=7,36,41,41,1,1 

SHELL 
NM=2 Z=-1 
1 E=2.97E7 U=0.2 W=24 
2 E=2.97E7 U=0.2 W=24 
c --------LANTAI 1 
1 JQ=34 35 40 41 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
6 JQ=46 47 52 53 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
11 JQ=42 43 48 49 M=l ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
13 JQ=40 58 62 63 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
14 JQ=62 63 46 74 M=l ETYPE=O TH=0.16 
15 JQ=58 41 63 64 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
16 JQ=70 73 47 48 M=l ETYPE=O TH=0.16 
17 JQ=60 42 72 73 M=l ETYPE=O TH=0.16 
18 JQ=67 69 50 51 M=l ETYPE=O TH=0.16 
19 JQ=61 45 68 69 M=1 ETYPE=O TH=O.l6 
c ------- LANTAI 2 
20 JQ=75 76 81 82 H=l ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
25 JQ=87 88 93 94 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=S,l 
30 JQ=83 84 89 90 H=1 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
32 JQ=81 99 103 104 M=l ETYPE=O TH=0.16 
33 JQ=l03 104 87 115 H=l ETYPE=O TH=0.16 
34 JQ=99 82 104 105 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
35 JQ=lll 114 88 89 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
36 JQ=101 83 113 114 M=1 ETYPE=O TH=O.l6 
37 JQ=l08 110 91 92 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
38 JQ=l02 86 109 110 M=l ETYPE=O TH=0.16 
c --------LANTAI 3 
39 JQ=ll6 117 122 123 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=S,l LP=O 
44 JQ=l28 129 134 135 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
49 JQ=l24 125 130 131 M=1 ETYPE=O TH=O.l6 G=2, 1 
51 JQ=l22 140 144 145 M=l ETYPE=O TH=O.l6 
52 JQ=144 145 128 156 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
53 JQ=l40 123 145 146 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
54 JQ=152 155 129 130 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
55 JQ=142 124 154 155 M=l ETYPE=O TH=O.l6 
56 .JQ=l49 151 132 133 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
57 JQ=143 127 150 151 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
c --------LANTAI 4 
58 JQ=157 158 163 164 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
63 JQ=169 170 175 176 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
68 JQ=165 166 171 172 M=l ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
70 JQ=163 181 185 186 M=l ETYPE=O TH=0.16 
71 JQ=185 186 169 197 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
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72 JQ=l81 164 186 187 M=l ETYPE=O TH=0.16 
73 JQ=193 196 170 171 M=l ETYPE=O TH=O.l6 
74 JQ=l83 165 195 196 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
75 JQ=190 192 173 174 M=1 ETYPE=O TH=O.l6 
76 JQ=184 168 191 192 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
c ---------LANTAI 5 
77 JQ=198 199 204 205 M=l ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
82 JQ=210 211 216 217 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
87 JQ=206 207 212 213 M=1 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
89 JQ=204 222 226 227 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
90 JQ=226 227 210 238 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
91 JQ=222 205 227 228 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
92 JQ=234 237 211 212 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
93 JQ=224 206 236 237 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
94 JQ=231 233 214 215 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
95 JQ=225 209 232 233 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
c --------LANTAI 6 
96 JQ=239 240 245 246 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
101 JQ=251 252 257 258 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
106 JQ=247 248 253 254 M=1 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
108 JQ=245 263 267 268 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
109 JQ=267 268 251 279 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
110 JQ=263 246 268 269 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
111 JQ=275 278 252 253 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
112 JQ=265 247 277 278 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
113 JQ=272 274 255 256 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
114 JQ=266 250 273 274 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
c ---------LANTAI 7 
115 JQ=280 281 286 287 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
120 JQ=292 293 298 299 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
125 JQ=288 289 294 295 M=1 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
127 JQ=286 304 308 309 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
128 JQ=308 309 292 320 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
129 JQ=304 287 309 310 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
130 JQ=316 319 293 294 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
131 JQ=306 288 318 319 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
132 JQ=313 315 296 297 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
133 JQ=307 291 314 315 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
c ---------LANTAI ATAP 
134 JQ=321 322 327 328 M=2 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
139 JQ=333 334 339 340 M=2 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
144 JQ=329 330 335 336 M=2 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
146 JQ=327 345 349 350 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
147 JQ=349 350 333 361 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
148 JQ=345 328 350 351 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
149 JQ=357 360 334 335 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
150 JQ=347 329 359 360 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
151 JQ=354 356 337 338 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
152 JQ=348 332 355 356 M=2 ETYPE=O TH=0.16 

POTENSIAL 
34 57 1 P=ll. 60, 11. 60 
58 74 1 P=10.50,10.50 
75 98 1 P=ll. 60, 11.60 
99 115 1 P=10.50,10.50 
116 139 1 P=11. 60, 11. 60 
140 156 1 P=10.50,10.50 
157 180 1 P=11. 60, 11. 60 
181 197 1 P=10.50,10.50 
198 221 1 P=ll. 60, 11. 60 
222 238 1 P=10.50,10.50 
239 262 1 P=ll. 60, 11.60 
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115 JQ=280 281 286 287 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
120 JQ=292 293 298 299 M=1 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
125 JQ=288 289 294 295 M=1 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
127 JQ=286 304 308 309 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
128 JQ=308 309 292 320 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
129 JQ=304 287 309 310 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
130 JQ=316 319 293 294 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
131 JQ=306 288 318 319 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
132 JQ=313 315 296 297 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
133 JQ=307 291 314 315 M=1 ETYPE=O TH=0.16 
C ---------LANTAI ATAP 
134 JQ=321 322 327 328 M=2 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 LP=O 
139 JQ=333 334 339 340 M=2 ETYPE=O TH=0.3 G=5,1 
144 JQ=329 330 335 336 M=2 ETYPE=O TH=0.16 G=2,1 
146 JQ=327 345 349 350 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
147 JQ=349 350 333 361 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
148 JQ=345 328 350 351 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
149 JQ=357 360 334 335 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
150 JQ=347 329 359 360 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
151 JQ=354 356 337 338 M=2 ETYPE=O TH=0.16 
152 JQ=348 332 355 356 M=2 ETYPE=O TH=0.16 

POTENSIAL 
34 57 1 P=11.60, 11.60 
58 74 1 P=10.50,10.50 
75 98 1 P=ll. 60, 11.60 
99 115 1 P=10.50,10.50 
116 139 1 P=11.60, 11.60 
140 156 1 P=10.50,10.50 
157 180 1 P=ll. 60, 11.60 
181 197 1 P=10.50,10.50 
198 221 1 P=l1.60,11.60 
222 238 1 P=10.50,10.50 
239 262 1 P=ll. 60, 11. 60 
263 279 1 P=10.50,10.50 
280 303 1 P=ll. 60, 11.60 
304 320 1 P=10.50,10.50 
321 344 1 P=9.20,9.20 
345 361 1 P=5.60,5.60 

SPEC 
A=90 S=9.81 0=0.05 
0 0.07 0.07 
0.5 0.07 0.07 
' 0.045 0.045 
2 0.035 0.035 
3 0.035 0.035 

COMBO 
l C=l.2 1.6 D=O 
2 C=l. 05 0.315 D=2.1 
3 C=l.05 0.315 D=-2.1 
4 C=l.O 1.0 
SELECT 
NT=S ID=1 6 1 KOLOM LT.1 TEPI 
NT=S ID=7 12 1 KOLOM LT .1 TENGAH 

"' NT=S ID=67 72 1 KOLOM LT.3 TEPI 
NT=S ID=73 78 1 KOLOM LT.3 TENGAH 
NT=5 ID=133 138 1 KOLOM LT.5 TEPI 
NT=5 ID=l39 144 1 KOLOM LT.5 TENGAH 
NT=5 ID=199 204 1 KOLOM LT.7 TEPI 
NT=5 ID=205 210 1 KOLOM LT. 7 TENGAH 
NT=5 ID=265 214 1 BALOK LT.1-7 
NT=5 ID=285 288 1 
NT=5 ID=517 526 1 BALOK LT.B /ATAP 
NT=5 ID=537 540 1 
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OUTPUT SAP'90 
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 

VERSION 5.20 

Copyright (C) 1978-1990 
EDWARD L. WILSON 

All rights reserved 

$$ $$ 
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$$$$$$$$$$ 

$$$$$$$ 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 1 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

1 -------------------------------------------
1 -2600.90 -.04 

.0 -16.66 23.00 5.81 -7.88 
2.0 -16.66 -10.32 5.81 3.74 
4.0 -16.66 -43.65 5.81 15.36 

2 -1148.95 .11 
.0 181.65 785.80 223.68 623.26 

2.0 181.65 364.59 223.68 196.31 
4.0 181.65 -6.74 223.68 257.77 

3 -3402.62 -.18 
.o -210.81 -745.54 -213.51 -637.06 

2.0 -210.81 -382.65 -213.51 -189.77 
4.0 -210.81 -69.64 -213.51 -230.90 

4 -2167.41 -.04 
.0 -13.89 19.17 4.84 -6.57 

2.0 -13.89 -8.60 4.84 3.11 
4.0 -13.89 -36.37 4.84 12.80 

2 -------------------------------------------
1 -3367.73 -.04 

.0 -.65 3.19 2.38 -3.59 
2.0 -.65 1. 88 2.38 1.17 
4.0 -.65 .57 2.38 5.93 

2 -2541.17 .11 
• 0 169.58 736.41 287.55 710.63 

2.0 169.58 395.43 287.55 143.90 
4.0 169.58 60.21 287.55 433.32 

3 -3352.35 -.18 
.0 -170.73 -730.82 -283.38 -716.92 

2.0 -170.73 -392.13 -283.38 -141.86 
4.0 -170.73 -59.21 -283.38 -422.94 

4 -2806.44 -.04 
.o -.55 2.66 1.98 -3.00 
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2.0 -.55 1.57 1.98 .97 
4.0 -.55 .48 1.98 4.94 

3 -------------------------------------------
1 -3488.63 -.04 

.0 -.64 3.37 .68 -1.47 
2.0 -.64 2.10 .68 -.11 
4.0 -.64 .83 .68 1.26 

2 -2680.05 .11 
.0 170.29 738.01 282.77 708.37 

2.0 170.29 395.68 282.77 145.24 
4.0 170.29 59.28 282.77 420.16 

3 -3425.04 -.18 
.0 -171.40 -732.10 -281.58 -710.95 

2.0 -171.40 -392.01 -281.58 -145.43 
4.0 -171.40 -57.84 -281.58 -417.96 

4 -2907.19 -.04 
.0 -.53 2.81 .57 -1.23 

2.0 -.53 1. 75 .57 -.09 
4.0 -.53 .69 .57 1.05 

A RUDI HERMAWAN , Te knik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 2 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE .!\XIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

4 -------------------------------------------
1 -3479.37 -. 04 

.0 -.79 3. 77 .29 -.98 
2.0 -.79 2.19 .29 -.40 
4.0 -.79 .61 .29 .17 

2 -2672.13 .11 
.0 170.28 739.09 282.48 708.87 

2.0 170.28 396.25 282.48 144.94 
4.0 170.28 59.30 282.48 419.36 

3 -3416.77 -.18 
.0 -171.67 -732.50 -281.98 -710.58 

2.0 -171.67 -392.42 -281.98 -145.65 
4.0 -171.67 -58.24 -281.98 -419.06 

4 -2899.48 -.04 
.0 -.66 3.14 .24 -.81 

2.0 -.66 1.82 .24 -.34 
4.0 -.66 .51 .24 .14 

5 -------------------------------------------
1 -3374.86 -.04 

.0 -.88 4.08 -1.51 1.27 
2.0 -.88 2.32 -1.51 -1.75 
4.0 -.88 .57 -1.51 -4.77 

2 -2547.97 .11 
.0 169.89 739.55 284.16 714.90 

2.0 169.89 397.19 284.16 141.33 
4.0 169.89 60.58 284.16 424.00 

3 -3358.03 -.18 
.0 -171.42 -732.41 -286.81 -712.68 

2.0 -171.42 -393.12 -286.81 -144.40 
4.0 -171.42 -59.58 -286.81 -432.35 

4 -2812.38 -.04 
.o -.73 3.40 -1.26 1.06 

2.0 -.73 1.94 -1.26 -1.46 
4.0 -.73 .48 -1.26 -3.98 

6 -------------------------------------------
1 -2599.97 -.04 

.o -16.92 24.34 -5.14 5.81 
2.0 -16.92 -9.50 -5.14 -4.48 
4.0 -16.92 -43.34 -5.14 -14.76 

2 -1151.23 .11 
.0 182.52 791.24 214.11 635.26 

2.0 182.52 367.40 214.11 189.11 
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4.0 182.52 -6.35 214.11 231.48 
3 -3398.72 -.18 

.0 -212.13 -748.65 -223.11 -625.09 
2.0 -212.13 -384.03 -223.11 -196.95 
4.0 -212.13 -69.50 -223.11 -257.31 

4 -2166.64 -.04 
.o -14.10 2o.28l' -4.29 4.84 

2.0 -14.10 -7.92 -4.29 -3.73 
4.0 -14.10 -36.12 -4.29 -12.30 

A RUDI HERJ(a.WAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 3 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
7 -------------------------------------------

1 -3029.76 -.04 
.o 8.82 -8.86 6.66 -8.53 

2.0 8.82 8.79 6.66 4. 78 
4.0 8.82 26.44 6.66 18.09 

2 -1463.63 .11 
.o 283.97 858.03 225.29 623.77 

2.0 283.97 321.27 225.29 196.62 
4.0 283.97 263.15 225.29 262.65 

3 -3838.45 -.18 
.o -268.53 -873.53 -213.64 -638.70 

2.0 -268.53 -305.89 -213.64 -188.26 
4.0 -268.53 -216.88 -213.64 -230.99 

4 -2524.80 -.04 
.o 7.35 -7.38 5.55 -7.11 

2.0 7.35 7.32 5.55 3.98 
4.0 7.35 22.03 5.55 15.07 

8 -------------------------------------------
1 -3558.79 -.04 

.o -.44 2.93 -.45 .35 
2.0 -.44 2.04 -.45 -.55 
4.0 -.44 1.15 -.45 -1.45 

2 -2945.45 .11 
.o 172.51 739.61 285.59 714.73 

2.0 172.51 393.51 285.59 142.04 
4.0 172.51 54.01 285.59 428.27 

3 -3282.43 -.18 
.o -173.28 -734.48 -286.37 -714.12 

2.0 -173.28 -389.94 -286.37 -143.00 
4.0 -173.28 -51.99 -286.37 -430.81 

4 -2965.65 -.04 
.o -.37 2.44 -.37 .29 

2.0 -.37 1. 70 -.37 -.46 
4.0 -.37 .96 -.37 -1.21 

9 -------------------------------------------
1 -3631.42 -.04 

.o -.66 3.41 2.17 -2.93 
2.0 -.66 2.08 2.17 1.41 
4.0 -.66 .75 2.17 5.76 

2 -2979.47 .11 
.o 178.52 748.37 288.36 712.47 

2.0 178.52 389.4 7 288.36 143.37 
4.0 178.52 40.02 288.36 435.88 

3 -3375.52 -.18 
.o -179.68 -742.41 -284.56 -717.59 

2.0 -179.68 -385.83 -284.56 -140.90 
4.0 -179.68 -38.70 -284.56 -425.80 

4 -3026.19 -.04 
.o -.55 2.84 1.81 -2.44 

2.0 -.55 1. 73 1. 81 1.18 
4.0 -.55 .63 1.81 4.80 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 4 
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ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F~ 

t 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
10 ------------------------------------------- ~ 

1 -4023.55 -.04 
.0 -.96 3.97 .45 -. 78 

2.0 -.96 2.06 .45 .13 
4.0 -.96 .15 .45 1.03 

2 -3372.41 .11 
.0 183.68 756.23 286.31 713.66 

2.0 183.68 38 5. 97 286.31 142.65 
4.0 183.68 30.07 286.31 430.24 

3 -3668.81 -.18 
.0 -185.35 -749.27 -285.52 -715.03 

2.0 -185.35 -382.36 -285.52 -142.43 
4.0 -185.35 -29.81 -285.52 -428.43 

4 -3352.96 -.04 
.0 -.80 3.31 .38 -.65 

2.0 -.80 1.72 . 38 .10 
4.0 -.80 .13 .38 .86 

11 -------------------------------------------
1 -3756.80 -.04 

.0 -.83 4.01 -1.54 1. 71 
2.0 -.83 2.36 -1.54 -1.37 
4.0 -.83 .71 -1.54 -4.44 

2 -3145.43 .11 
.0 177.42 748.87 285.84 717.42 

2.0 177.42 391.60 285.84 140.41 
4.0 177.42 42.98 285.84 428.95 

3 -3428.98 -.18 
.o -178.86 -741.84 -288.53 -714.43 

2.0 -178.86 -387.47 -288.53 -142.81 
4.0 -178.86 -41.74 -288.53 -436.73 

4 -3130.67 -.04 
.o -.69 3.34 -1.28 1. 42 

2.0 -.69 1. 97 -1.28 -1.14 
4.0 -.69 .59 -1.28 -3.70 

12 -----~-------------------------------------
1 -3091.94 -.04 

.0 6.03 -4.35 -10.53 12.95 
2.0 6.03 7.70 -10.53 -8.11 
4.0 6.03 19.76 -10.53 -29.17 

2 -1527.11 .11 
.0 283.44 867.27 209.64 641.79 

2.0 283.44 321.80 209.64 185.81 
4.0 283.44 259.66 209.64 219.62 

3 -3883.78 -.18 
.o -272.89 -874.89 -228.06 -619.14 

2.0 -272.89 -308.31 -228.06 -200.00 
4.0 -272.89 -225.08 -228.06 -270.66 

4 -2576.61 -.04 
.0 5.02 -3.63 -8.77 10.79 

2.0 5.02 6.42 -8.77 -6.76 
4.0 5.02 16.47 -8.77 -24.31 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Sur:abaya, NRP. 393 310 1280 PAGE 5 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
67 -------------------------------------------

1 -1960.37 -.10 
. 0 -27.88 55.30 15.45 -29.57 

A.RH 3933101280 



Togas Akhir 1995 Output Sap'90 

2.0 -27.88 -.45 15.45 1.34 
4.0 -27.88 -56.21 15.45 32.24 

2 -1002.37 .19 

.0 154.95 407.57 168.41 273.09 
2.0 154.95 46.29 , 168.41 20.16 
4.0 154.95 315.04 168.41 349.58 

3 -2428.27 -.36 
.0 -203.73 -310.78 -141.37 -324.84 

2.0 -203.73 -47.08 -141.37 -17.82 
4.0 -203.73 -413.41 -141.37 -293.15 

4 -1633.64 -.08 
.o -23.23 46.09 12.88 -24.64 

2.0 -23.23 -.38 12.88 1.11 
4.0 -23.23 -46.84 12.88 26.87 

133 -------------------------------------------
1 -1301.80 -.10 

.0 -28.97 58.01 20.33 -39.90 
2.0 -28.97 .07 20.33 .77 
4.0 -28.97 -57.88 20.33 41.43 

2 -802.89 .13 
.0 115.29 273.81 131.16 165.87 

2.0 115.29 82.70 131.16 31.84 
4.0 115.29 298.85 131.16 290.14 

3 -1475.26 -.31 
.0 -165.99 -172.30 -95.58 -235.69 

2.0 -165.99 -82.59 -95.58 -30.50 
4.0 -165.99 -400.13 -95.58 -217.63 

4 -1084.84 -.08 
.o -24.14 48.34 16.94 -33.25 

2.0 -24.14 .05 16.94 .64 
4.0 -24.14 -48.23 16.94 34.53 

199 -------------------------------------------
1 -632.29 -.10 

.o -26.37 56.41 21.73 -44.63 
2.0 -26.37 3.67 21.73 -1.17 
4.0 -26.37 -49.06 21.73 42.29 

2 -464.64 .04 
.o 59.13 139.01 76.91 38.40 

2.0 59.13 94.28 76.91 38.76 
4.0 59.13 207.29 76.91 191.87 

3 -641.86 -.21 
.0 -105.28 -40.29 -38.88 -116.51 

2.0 -105.28 -87.85 -38.88 -40.81 
4.0 -105.28 -293.15 -38.88 -117.86 

4 -526.91 -.08 
.0 -21.97 47.01 18.11 -37.19 

2.0 -21.97 3.06 18.11 -.98 
4.0 -21.97 -40.89 18.11 35.24 

A RUDI HERMAWAN , Telrnik Sipil, ITS Surabaya, NRP. 393 310 1280 PAGE 6 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT F 0 R C E s 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

68 -------------------------------------------
1 -2500.16 -.10 

.o -1.09 2.41 9.70 -18.16 
2.0 -1.09 .23 9.70 1. 23 
4.0 -1.09 -1.94 9.70 20.63 

2 -1899.70 .19 
.0 118.36 242.60 286.00 530.50 

2.0 118.36 49.27 286.00 15.78 
4.0 118.36 245.00 286.00 581.98 

3 -2475.57 -.36 
.o -120.26 -238.38 -269.03 -562.28 

2.0 -120.26 -48.86 -269.03 -13.63 
4.0 -120.26 -248.40 -269.03 -545.88 
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4 -2083.46 -.08 
.o -.91 2.01 8.08 -15.14 

2.0 -.91 .19 8.08 1.03 
4.0 -.91 -1.62 8.08 17.19 

134 -------------------------------------------
1 -1647.84 -.10 

.o -1.23 2.47 14.53 -28.24 
2.0 -1.23 .02 14.53 .82 
4.0 -1.23 -2.43 14.53 29.87 

2 -1282.09 .13 

.o 89.37 129.27 223.48 376.56 
2.0 89.37 86.71 223.48 24.49 
4.0 89.37 251.47 223.48 468.29 

3 -1601.63 -.31 
.0 -91.51 -124.94 -198.05 -425.97 

2.0 -91.51 -86.67 -198.05 -23.06 
4.0 -91.51 -255.73 -198.05 -416.01 

4 -1373.20 -.08 
. 0 -1.02 2.06 12.11 -23.53 

2.0 -1.02 .02 12.11 .68 
4.0 -1.02 -2.02 12.11 24.89 

200 -------------------------------------------
1 -804.82 -.10 

.o -1.13 2.48 16.88 -33.85 
2.0 -1.13 .22 16.88 -.09 
4.0 -1.13 -2.04 16.88 33.68 

2 -642.41 .04 
.0 52.13 51.84 127.36 166.94 

2.0 52.13 97.25 127.36 29.09 
4.0 52.13 195.56 127.36 283.38 

3 -766.03 -.21 
.o -54.11 -47.49 -97.81 -226.17 

2.0 -54.11 -96.87 -97.81 -29.25 
4.0 -54.11 -199.14 -97.81 -224.45 

4 -670.69 -.08 
.0 -.94 2.07 14.07 -28.21 

2.0 -.94 .18 14.07 -.07 
4.0 -.94 -1.70 14.07 28.06 

A RUDI HERMAWAN I Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 7 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

~~ALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

69 -------------------------------------------
1 -2607.60 -.10 

.o -1.12 2.48 1.66 -3.05 
2.0 -1.12 • 24 1.66 .26 
4.0 -1.12 -2.00 1.66 3.58 

2 -2025.27 .19 
.0 119.31 244.57 280.66 545.98 

2.0 119.31 49.29 280.66 15.68 
4.0 119.31 246.86 280.66 571.56 

3 -2538.02 -.36 
.0 -121.27 -240.24 -277.76 -551.33 

2.0 -121.27 -48.87 -277.76 -15.22 
4.0 -121.27 -250.36 -277.76 -565.30 

4 -2173.00 -.08 
.0 -.93 2.06 1.38 -2.54 

2.0 -.93 .20 1.38 .22 
4.0 -.93 -1.67 1. 38 2.98 

135 -------------------------------------------
1 -1726.34 -.10 

.o -1.29 2.58 2.21 -4.23 
2.0 -1.29 .01 2.21 .19 
4.0 -1.29 -2.56 2.21 4.62 

2 -1377. ?2 .13 
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.0 89.97 130.52 220.51 412.20 
2.0 89.97 86.73 220.51 24.86 
4.0 89.97 252.67 220.51 462.77 

3 -1643.37 -.31 
.0 -92.22 -126.00 -216.64 -419.61 

2.0 -92.22 -86.71 -216.64 -24.52 
4.0 -92.22 -257.15 -216.64 -454.68 

4 -1438.61 -.08 
.0 -1.07 2.15 1.84 -3.53 

2.0 -1.07 .01 1.84 .16 
4.0 -1.07 -2.13 1.84 3.85 

201 -------------------------------------------
1 -845.37 -.10 

.0 -1.24 2.64 2.62 -5.09 
2.0 -1.24 .15 2.62 .15 
4.0 -1.24 -2.33. 2.62 5.40 

2 -696.09 • 04 
.0 52.25 52.25 126.43 214.53 

2.0 52.25 97.21 126.43 29.78 
4.0 52.25 195.74 126.43 282.35 

3 -783.31 -.21 
.0 -54.43 -47.62 -121.84 -223.45 

2.0 -54.43 -96.94 -121.84 -29.51 
4.0 -54.43 -199.82 -121.84 -272.90 

4 -704.48 -.08 
.o -1.04 2.20 2.19 -4.24 

2.0 -1.04 .13 2.19 .13 
4.0 -1.04 -1.94 2.19 4.50 

A RUDI HERHA1iAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 8 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME E LEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
70 -------------------------------------------

1 -2599.43 -.10 
• 0 -1.62 3.42 -.12 . 24 

2.0 -1.62 .18 -.12 -.00 
4.0 -1.62 -3.06 -.12 -.24 

2 -2018.13 .19 
.0 118.88 245.42 279.13 548.92 

2.0 118.88 49.29 279.13 15.44 
4.0 118.88 245.97 279.13 568.26 

3 -2530.88 -.36 
.o -121.71 -239.44 -279.34 -548.51 

2.0 -121.71 -48.98 -279.34 -15.45 
4.0 -121.71 -251.33 -279.34 -568.69 

4 -2166.19 -.08 
.0 -1.35 2.85 -.10 .20 

2.0 -1.35 .15 -.10 -.00 
4.0 -1.35 -2.55 -.10 -.20 

136 ------------------------------------------· 
1 -1720.47 -.10 

.0 -2.04 4.05 -.82 1.62 
2.0 -2.04 -.02 -.82 -.01 
4.0 -2.04 -4.09 -.82 -1.64 

2 -1372.49 .13 
.0 89.32 131.76 217.84 417.29 

2.0 89.32 86.81 217.84 24.67 
4.0 89.32 251.43 217.84 457.25 

3 -1638.34 -.31 
.0 -92.88 -124.67 -219.27 -414.46 

2.0 -92.88 -86.85 -219.27 -24.69 
4.0 -92.88 -258.59 -219.27 -460.12 

4 -1433.73 -.08 
.0 -1.70 3.37 -.68 1. 35 

2.0 -1.70 -.02 -.68 -.01 

AR.H 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

4.0 -1.70 -3.4f. -.68 -1.37 
202 ------------------------------------------~ 

1 -842.53 -.10 
.0 -2.04 4. 34 -1.34 2.59 

2.0 -2.04 .26 -1.34 -.10 
4.0 -2.04 -3.82 -1.34 -2.78 

2 -693.52 .04 
.0 51.58 53.77 122.93 221.18 

2.0 51.58 97.46 122..93 29.58 
4.0 51.58 194.64 122.93 275.14 

3 -780.90 -.21 
.0 -55.16 -46.17 -125.28 -216.65 

2.0 -55.16 -97.00 -125.28 -29.75 
4.0 -55.16 -2.01. 33 -125.28 -280.01 

4 -702.10 -.08 
.0 -1.70 3.62 -1.12 2.16 

2.0 -1.70 .22 -1.12 -.08 
4.0 -1.70 -3.18 -1.12 -2.32 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 9 
PROGRAM:SAP90/FILE:T~2.F3F 

~~ALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
71 -------------------------------------------

1 -2506.02 -.10 
.0 -1.57 3.34 -9.07 17.03 

2.0 -1.57 .19 -9.07 -1.12 
4.0 -1.57 -2.96 -9.07 -19.26 

2 -1905.56 .19 
.0 118.17 243.87 269.68 561.48 

2.0 118.17 49.39 269.68 13.73 
4.0 118.17 244.63 269.68 547.29 

3 -2479.97 -.36 
.o -120.92 -238.03 -285.56 -531.69 

2.0 -120.92 -49.06 -285.56 -15.68 
4.0 -120.92 -249.81 -285.56 -580.99 

4 -2088.35 -.08 
.0 -1.31 2.78 -7.56 14.19 

2.0 -1.31 .16 -7.56 -.93 
4.0 -1.31 -2.47 -7.56 -16.05 

137 -------------------------------------------
1 -1652.03 -.10 

.0 -1.92 3.83 -14.68 28.63 
2.0 -1.92 -.01 -14.68 -.74 
4.0 -1.92 -3.86 -14.68 -30.10 

2 -1286.47 .13 
.0 88.94 130.65 198.05 426.58 

2.0 88.94 87.01 198.05 23.13 
4.0 88.94 250.87 198.05 416.08 

3 -1604.59 -.31 
.0 -92.30 -123.94 -223.75 -376.48 

2.0 -92.30 -87.03 -223.75 -24.42 
4.0 -92.30 -257.62 -223.75 -468.76 

4 -1376.69 -.08 
.0 -1.60 3.20 -12.24 23.86 

2.0 -1.60 -.01 -12.24 -.61 
4.0 -1.60 -3.21 -12.24 -25.09 

203 -------------------------------------------
1 -807.17 -.10 

. 0 -1.86 4.04 -17.62 35.22 
2.0 -1.86 .32 -17.62 -.01 
4.0 -1.86 -3.40 -17.62 -35.24 

2 -644.91 .04 
.0 51.66 53.35 97.31 227.64 

2.0 51.66 97.75 97.31 29.16 
4.0 51.66 195.10 97.31 223.34 
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3 -767.64 -.21 
.o -54.92 -46.28 -128.13 -166.00 

2.0 -54.92 -97.19 -128.13 -29.18 
4.0 -54.92 -201.06 -128.13 -285.02 

4 -672.64 -.08 
.0 -1.55 3.37 -14.68 29.35 

2.0 -1.55 .27 -14.68 -.01 
4.0 -1.55 -2.84 -14.68 -29.37 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 10 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME E L E M E N T FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
72 -------------------------------------------

1 -1960.92 -.10 
.0 -28.31 56.14 -15.07 29.01 

2.0 -28.31 -.47 -15.07 -1.13 
4.0 -28.31 -57.08 -15.07 .. -31. 28 

2 -1005.03 .19 
.0 155.48 410.09 141.77 324.47 

2.0 155.48 46.52 141.77 18.01 
4.0 155.48 316.16 141.77 294.14 

3 -2426.58 -.36 
.0 -205.02 -311.84 -168.15 -273.70 

2.0 -205.02 -47.34 -168.15 -19.99 
4.0 -205.02 -416.05 -168.15 -348.88 

4 -1634.10 -.08 
.0 -23.59 46.78 -12.56 24.17 

2.0 -23.59 -.39 -12.56 -.95 
4.0 -23.59 -47.57 -12.56 -26.06 

138 -------------------------------------------
1 -1302.68 -.10 

.0 -29.52 59.07 -20.42 40.19 
2.0 -29.52 .04 -20.42 -.64 
4.0 -29.52 -58.99 -20.42 -41.48 

2 -804.71 .13 
.0 115.53 275.81 95.62 236.18 

2.0 115.53 83.18 95.62 30.61 
4.0 115.53 299.72 95.62 217.83 

3 -1474.97 -.31 
.o -167.18 -172.44 -131.36 -165.84 

2.0 -167.18 -83.11 -131.36 -31.74 
4.0 -167.18 -402.96 -131.36 -290.42 

4 -1085.57 -.08 
.0 -24.60 49.22 -17.02 33.49 

2.0 -24.60 .03 -17.02 -.54 
4.0 -24.60 -49.16 -17.02 -34. 57 

204 -------------------------------------------
1 -632.54 -.10 

.0 -26.95 57.60 -22.24 45.54 
2.0 -26.95 3.70 -22.24 1.06 
4.0 -26.95 -50.20 -22.24 -43.42 

2 -465.16 .04 
.0 59.10 140.52 38.57 117.57 

2.0 59.10 94.88 38.57 40.72 
4.0 59.10 207.80 38.57 117.15 

3 -641.80 -.21 
.0 -106.26 -39.72 -77.49 -37.87 

2.0 -106.26 -88.41 -77.49 -38.86 
4.0 -106.26 -295.66 -77.49 -193.14 

4 -527.12 -.08 
.0 -22.46 48.00 -18.53 37.95 

2.0 -22.46 3.08 -18.53 .89 
4.0 -22.46 -41.83 -18.53 -36.18 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 11 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 
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ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINl\MIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 
73 -------------------------------------------

1 -2274.75 
.0 13.38 -26.28 

2.0 13.38 .48 
4.0 13.38 27.25 

2 -1256.42 
.0 370.04 694.22 

2.0 370.04 39.97 
4.0 370.04 742.11 

3 -2724.40 
.0 -346.62 -740.22 

2.0 -346.62 -39.12 
4.0 -346.62 -694.43 

.; -1895.63 
.o 11.15 -21. 90 

2.0 11.15 .40 
4.0 11.15 22.71 

139 -------------------------------------------
1 -1508.54 

.0 13.16 -26.40 
2.0 13.16 -.08 
4.0 13.16 26.24 

2 -992.36 
.0 294.93 490.65 

2.0 294.93 69.82 
4.0 294.93 646.20 

3 -1647.58 
.0 -271.90 -536.86 

2.0 -271.90 -69.96 
4.0 -271.90 -600.29 

4 -1257.12 
.0 10.97 -22.00 

2.0 10.97 -.07 
4.0 10.97 21.86 

205 -------------------------------------------
1 -735.79 

.0 11.58 -24.89 
2.0 11.58 -1.73 
4.0 11.58 21.44 

2 -569.63 
.o 170.07 230.33 

2.0 170.07 73.96 
4.0 170.07 409.22 

;) -718.01 
.0 -149.80 -273.90 

2.0 -149.80 -76.98 
4.0 -149.80 -371.70 

4 -613.16 
.0 9.65 -20.75 

2.0 9.65 -1.44 
4.0 9.65 17.87 

A RUDI EERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, 

ANALISA STP~UR DENGAN GEMPA DINl\MIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT 
74 -------------------------------------------

1 -2642.06 

AR.H 3933101280 

.0 
2.0 

-.70 
-.70 

1. 70 
. 29 

Output Sap'90 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

-.10 
15.42 -29.72 
15.42 1.11 
15.42 31.94 

.19 
170.12 276.45 
170.12 19.92 
170.12 352.77 

-.36 
-143.14 -328.45 
-143.14 -17.97 
-143.14 -296.87 

-.08 
12.85 -24.76 
12.85 .93 
12.85 26.62 

-.10 
19.13 -37.68 
19.13 .58 
19.13 38.84 

.13 
131.88 171.70 
131.88 31.56 
131.88 291.08 

-.31 
-98.40 -237.64 
-98.40 -30.54 
-98.40 -223.10 

-.08 
15.94 -31.40 
15.94 .49 
15.94 32.37 

-.10 
19.85 -4 0. 94 
19.85 -1.24 
19.85 38.45 

.04 
77.14 47.57 
77.14 38.61 
77.14 191.05 

-.21 
-42.40 -119.22 
-42.40 -40.79 
-42.40 -123.75 

-.08 
16.54 -34.12 
16.54 -1.04 
16.54 32.05 

NRP.393 310 1280 PAGE 12 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

1-3 PLANE AXIAL 
SHEAR MOMENT TORQ 

-.10 
3.06 -5.30 
3.06 .82 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

4.0 -.70 -1.12 3.06 6.95 

2 -2216.69 .19 
.0 124.62 253.61 280.88 543.19 

2.0 124.62 49.09 280.88 15.37 
4.0 124.62 257.24 280.88 571.29 

3 -2406.91 -.36 
.o -125.85 -250.64 -275.52 -552.47 

2.0 -125.85 -48.59 -275.52 -13.93 
4.0 -125.85 -259.20 -275.52 -559.13 

4 -2201.71 -.08 
.0 -.59 1.41 2.55 -4.42 

2.0 -.59 . 24 2.55 .68 
4.0 -.59 -.93 2.55 5.79 

140 -------------------------------------------
1 -1741.73 -.10 

.0 -. 72 1. 45 6.24 -11.90 
2.0 -. 72 .02 6.24 .59 
4.0 -. 72 -1.41 6.24 13.01 

2 -1411.16 .13 
.0 94.69 131.22 216.62 391.71 

2.0 94.69 86.31 216.62 24.22 
4.0 94.69 261.63 216.62 454.29 

3 -1516.26 -.31 
.0 -95.95 -134.68 -205.69 -412.54 

2.0 -95.95 -86.21 -205.69 -23.19 
4.0 -95.95 -264.10 -205.69 -431.41 

4 -1451.44 -. 08 
.0 -.60 1.21 5.20 -9.92 

2.0 -.60 .02 5.20 .49 
4.0 -.60 -1.11 5.20 10.90 

206 -------------------------------------------
1 -851.25 -.10 

.0 -.76 1. 44 8.22 -16.00 
2.0 -.76 -.07 8.22 .44 
4.0 -.76 -1.59 8.22 16.88 

2 -710.72 .04 
.o 55.12 52.66 120.10 183.48 

2.0 55.12 96.31 120.10 29.48 
4.0 55.12 200.66 120.10 269.09 

3 -778.97 -.21 
.o -56.44 -50.14 -105.72 -211.49 

2.0 -56.44 -9'6.43 -105.72 -28.11 
4.0 -56.44 -203.44 -105.72 -239.55 

4 -709.38 -.08 
.0 -.63 1.20 6.85 -13.34 

2.0 -.63 -.06 6.85 .36 
4.0 -.63 -1.32 6.85 14.07 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Sur:abaya, NRP.393 310 1280 PAGE 13 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

75 -------------------------------------------
1 -2695.65 -.10 

• 0 -1.05 2.36 7.79 -14.66 
2.0 -1.05 .26 7.79 .93 

4.0 -1.05 -1.85 7.79 16.52 

2 -2253.34 .19 

.0 137.81 280.79 292.10 548.44 
2.0 137.81 48.59 292.10 ]5.79 
4.0 137.81 282.92 292.10 594.55 

3 -2464.05 -.36 
.0 -139.65 -216.66 -218.46 -•,74.09 

2.0 -139.65 -48.14 -278.46 -14.16 
4.0 -139.65 -286.] 5 -278.46 -~.65. 64 

4 -2246.38 -.08 

ARH 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

.0 -.88 1.97 6.49 -12.21 
2.0 -.88 .21 6.49 .78 
4.0 -.88 -1.54 6.49 13.77 

141 -------------------------------------------
1 -1780.91 -.10 

.0 -1.12 2.27 11.09 -21.61 
2.0 -1.12 .02 11.09 .56 
4.0 -1.12 -2.22 11.09 22.74 

2 -1508.37 .13 
.0 105.49 158.63 231.85 404.59 

2.0 105.49 85.51 231.85 24.69 
4.0 105.49 282.25 231.85 485.33 

3 -1608.22 -.31 
.0 -107.45 -154.66 -212.45 -442.41 

2.0 -107.45 -85.47 -212.45 -23.70 
4.0 -107.45 -286.13 -212.45 -445.55 

4 -1484.09 -.08 
.0 -.93 1.89 9.24 -18.01 

2.0 -.93 .02 9.24 .47 
4.0 -.93 -1.85 9.24 18.95 

2.07 -------------------------------------------
1 -874.73 -.10 

.o -1.05 2.23 12.55 -25.27 
2.0 -1.05 .12 12.55 -.17 
4.0 -1.05 -1.98 12.55 24.93 

2 -737.17 .04 
.0 61.10 59.56 136.18 199.52 

2.0 61.10 95.16 136.18 28.99 
4.0 61.10 211.63 136.18 301.03 

3 -793.61 -.21 
.0 -62.94 -55.67 -114.21 -2B.75 

2.0 -62.94 -94.95 -114.21 -29.29 
4.0 -62.94 -215.10 -114.21 -257.41 

4 -728.94 -.08 
.o -.88 1.86 10.46 -21.06 

2.0 -.88 .10 10.46 -.14 
4.0 -.88 -1.65 10.46 20.77 

A RUOI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 14 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA OINAMIS 

FRAME ELEMENT F 0 R C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOY.ENT TORQ 
76 -------------------------------------------

1 -2992.07 -.10 
.0 -2.18 4.49 1.55 -2.81 

2.0 -2.18 .13 1.55 .28 
4.0 -2.18 -4.23 1.55 3.38 

2 -2516.93 .19 
.0 148.60 305.92 287.95 561.10 

2.0 148.60 48.08 287.95 15.45 
4.0 148.60 303.90 287.95 586.03 

3 -2719.20 -.36 
.o -152.41 -298.06 -285.24 -566.02 

2.0 -152.41 -47.85 -285.24 -H.96 
4.0 -152.41 -311.30 -285.24 -580.11 

4 -2493.39 -.OS 
.0 -1.82 3.75 1.29 -2.34 

2.0 -1.82 .11 1.29 .24 
4.0 -1.82 -3.53 1. 29 2.82 

142 -------------------------------------------
1 -1975.49 -.10 

.0 -2.79 5.54 2.19 -4.20 
2.0 -2.79 -.05 2.19 .19 
4.0 -2.79 -5.63 2.19 4.58 

2 -:67'7 .01 .13 
.o 113.79 180.07 226.36 424.35 

A.R.H 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

2.0 113.79 84.78 226.36 24.40 
4.0 113.79 298.00 226.36 474.08 

3 -1780.10 -.31 
.0 -118.67 -170.38 -222.52 -431.70 

2.0 -118.67 -84.86 -222.52 -24.07 
4.0 -118.67 -307.85 -222.52 -466.07 

4 -1646.24 -.08 
.0 -2.33 4.62 1. 83 -3.50 

2.0 -2.33 -.04 1.83 .16 
4.0 -2.33 -4.69 1. 83 3.82 

208 -------------------------------------------
1 -968.68 -.10 

.o -2.81 5.99 2.40 -4.88 
2.0 -2.81 .37 2.40 -.07 
4.0 -2.81 -5.25 2.40 4.73 

2 -830.75 .04 
.0 65.09 70.34 129.54 221.90 

2.0 65.09 94.26 129.54 29.01 
4.0 65.09 218.82 129.54 287.81 

3 -864.44 -.21 
.0 -70.01 -59.86 -125.34 -230.43 

2.0 -70.01 -93.61 -125.34 -29.14 
4.0 -70.01 -228.01 -125.34 -279.54 

4 -807.23 -.08 
.0 -2.34 4.99 2.00 -4.06 

2.0 -2.34 .31 2.00 -.06 
4.0 -2.34 -4.37 2.00 3.94 

A RUDI HERMAWAN , Teknik: Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 15 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
77 -------------------------------------------

1 -2797.79 -.10 
.o -1.87 3.90 -9.66 18.16 

2.0 -1.87 .16 -9.66 -1.16 
4.0 -1.87 -3.58 -9.66 -20.47 

2 -2354.73 .19 
.0 134.25 216.54 272.51 569.21 

2.0 134.25 48.72 272.51 13.60 
4.0 134.25 215.89 272.51 552.85 

3 -2541.40 -.36 
.c -137.53 -269.71 -289.41 -537.43 

2.0 -137.53 -48.44 -289.41 -15.62 
4.0 -131.53 -282.17 -289.41 -588.68 

4 -2331.49 -.08 
.0 -1.56 3.25 -8.05 15.13 

2.0 -1.56 .13 -8.05 -.96 
4.0 -1.56 -2.99 -8.05 -17.06 

143 -------------------------------------------
1 -1849.38 -.10 

,-. 
•" -2.42 4.130 -15.55 30.32 

2.0 -2.Q -.05 -15.55 -.78 
4.0 -2.42 -4.89 -15.55 -31.89 

2 -1558.72 .13 
.0 101. 93 156.19 200.13 433.89 

2.0 101.93 85.86 200.13 22.91 
4.0 101.93 215.48 200.13 420.03 

3 -1677.69 -.31 
.0 -106.17 -147.80 -221.35 -380.83 

2.0 -106.17 -85.94 -227.35 -24.28 
4.0 -106.17 -284.04 -227.35 -475.83 

4 -1541.15 -.08 
.o -2.02 4.00 -12.96 25.27 

2.0 -2.02 -.04 -12.96 -.65 
4.0 -2.02 -4.08 -12.96 -26.57 

AR.H 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

209 -------------------------------------------
1 -907.25 -.10 

.0 -2.51 5.26 -18.65 37.23 
2.0 -2.51 .24 -18.65 -.06 
4.0 -2.51 -4.78 -18.65 -37.35 

2 -758.93 .04 
.0 58.45 60.61 98.44 233.86 

2.0 58.45 95.83 98.44 28.88 
4.0 58.45 206.93 98.44 225.21 

3 -828.76 -.21 
.o -62.84 -51.41 -131.07 -168.71 

2.0 -62.84 -95.41 -131.07 -28.98 
4.0 -62.84 -215.30 -131.07 -290.58 

4 -756.04 -.08 
.0 -2.09 4.38 -15.54 31.03 

2.0 -2.09 .20 -15.54 -.05 
4.0 -2.09 -3.98 -15.54 -31.13 

A RUDI HERMAWAN 
' Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 16 

PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 
ANALISA STP~KTUR DENGAN G~~A DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 
78 -------------------------------------------

1 -2325.74 -.10 
.o 8.18 -16.08 -23.16 45.17 

2.0 8.18 .28 -23.16 -1.15 
4.0 8.18 16.65 -23.16 -47.46 

2 -1305.45 .19 
.0 368.12 708.39 135.73 340.61 

2.0 368.12 39.96 135.73 18.01 
4.0 368.12 738.11 135.73 282.09 

3 -2764.60 -.36 
.0 -353.79 -736.54 -176.25 -261.57 

2.0 -353.79 -39.47 -176.25 -20.02 
4.0 -353.79 -708.97 -176.25 -365.15 

4 -1938.12 -.08 
.o 6.82 -13.40 -19.30 37.64 

2.0 6.82 .24 -19.30 -.96 
4.0 6.82 13.88 -19.30 -39.55 

144 -------------------------------------------
1 -1544.14 -.10 

.o 7.32 -14.80 -28.02 55.50 
2.0 7.32 -.16 -28.02 -.54 
4.0 7.32 14.47 -28.02 -56.59 

2 -1024.75 .13 
.0 291.79 504.47 90.56 253.02 

2.0 291.79 70.11 90.56 30.68 
4.0 291.79 640.14 90.56 207.55 

3 -1677.50 -.31 
.0 -278.99 -530.37 -139.60 -155.89 

2.0 -278.99 -70.39 -139.60 -31.63 
4.0 -278.99 -614.82 -139.60 -306.58 

4 -1286.78 -.08 
.0 6.10 -12.33 -23.35 46.25 

2.0 6.10 -.14 -23.35 -.45 
4.0 6.10 12.06 -23.35 -47.15 

210 -------------------------------------------
1 -753.09 -.10 

.0 5.92 -12.96 -28.92 59.64 
2.0 5.92 -1.13 -28.92 1.80 
4.0 5.92 10.71 -28.92 -56.04 

2 -584.46 .04 
.0 166.15 242.48 34.84 136.21 

2.0 166.15 74.91 34.84 41.33 
4.0 166.15 402.30 34.84 109.20 

3 -733.44 -.21 

A.R.H 3933101280 



Tugas Akbir 1995 Output Sap'90 

.0 -155.79 -265.16 -85.45 -31.83 
2.0 -155.79 -76.88 -85.45 -38.18 
4.0 -155.79 -383.55 -85.45 -207.27 

4 -627.57 -.08 
.o 4.93 -10.80 -24.10 49.70 

2.0 4.93 -.94 -24.10 1.50 
4.0 4.93 8.93 -24.10 -46.70 

A RlJDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 17 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

265 -------------------------------------------
1 .00 1.07 

.o 24.89 -18.52 .00 .00 
3.0 -2.76 14.68 .00 .co 
6.0 -30.40 -35.06 .00 .00 

2 .00 2.72 
.0 122.53 269.31 .00 .00 

3.0 98.33 29.58 .00 .00 
6.0 74.14 288.28 .00 .00 

3 .00 -.84 
.0 -78.97 -301.72 .00 .00 

3.0 -103.16 -3.89 .00 .00 
6.0 -127.35 -349.64 .00 .00 

4 .00 .90 
.0 20.74 -15.43 .oo .00 

3.0 -2.30 12.23 .oo .00 
6.0 -25.34 -29.22 .00 .00 

517 -------------------------------------------
1 .00 2.16 

.0 17.87 3.73 .00 .00 
3.0 -9.77 15.88 .00 .00 
6.0 -37.42 -54.91 .00 .00 

2 .00 2.98 
.0 24.39 24.89 .00 .00 

3.0 .20 18.73 .00 .DO 
6.0 -23.99 -17.11 .00 .00 

3 .00 .79 
.o 6.89 -18.37 .00 .00 

3.0 -17.30 9.05 .00 .DO 
6.0 -41.49 -78.99 .00 .00 

.00 1. 80 
.o 14.90 3.11 .00 .00 

3.0 -8.14 13.23 .00 .DO 
6.0 -31.18 -45.76 .00 .00 

266 -------------------------------------------
1 .00 .02 

.o 27.30 -26.19 .00 .00 
3.0 -.34 14.25 .00 .00 
6.0 -27.99 -28.26 .00 .oo 

2 .oo .04 
.0 114.83 250.72 .00 .00 

3.0 90.64 13.32 .00 .00 
6.0 66.45 247.27 .00 .00 

3 .00 -.00 
.o -67.05 -296.55 .00 .00 

3.0 -91.24 11.61 .00 .00 
6.0 -115.43 -296.72 .00 .DO 

4 .00 .02 
.0 22.75 -21.83 .00 .00 

3.0 -.29 11.87 .00 .00 
6.0 -23.33 -23.55 .00 .00 

A RUDI HERMAWAN ' Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 18 
PROGRAH:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

ARH 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

FRAME E LEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

518 -------------------------------------------
1 .00 .03 

.0 27.63 -24.40 .00 .00 
3.0 -.02 17.03 .00 .00 
6.0 -27.66 -24.50 .00 .00 

2 .00 .06 
.o 40.41 24.58 .00 .00 

3.0 16.22 17.84 .00 .00 
6.0 -7.97 30.07 .00 .00 

3 .00 .oo 
. 0 7.94 -67.28 .00 .00 

3.0 -16.25 11.95 .00 .00 
6.0 -40.44 -72.94 .00 .oo 

4 .oo .03 
.0 23.03 -20.33 .00 .oo 

3.0 -.01 14.19 .00 .00 
6.0 -23.05 -20.41 .00 .00 

267 -------------------------------------------
1 .00 .01 

. 0 27.54 -27.22 .oo .00 
3.0 -.11 13.92 .00 .00 
6.0 -27.76 -27.88 .00 .00 

2 .00 .05 
. 0 115.86 251.47 .00 .oo 

3.0 91.67 12.20 .00 .00 
6.0 67.48 250.92 .00 .00 

3 .00 -.04 
.0 -67.67 -299.10 .00 .00 

3.0 -91.86 12.17 .00 .oo 
6.0 -116.05 -299.71 .00 .00 

4 .00 .01 
. 0 22.95 -22.68 .00 .00 

3.0 -.09 11.60 .00 .00 
6.0 -23.13 -23.23 .00 .00 

519 -------------------------------------------
1 .oo -.05 

.o 28.00 -28.24 .oo .00 
3.0 .35 14.30 .00 .00 
6.0 -27.29 -26.12 .00 .oo 

2 .00 -.03 
. 0 39.82 21.30 .00 .00 

3.0 15.63 12.62 .00 .00 
6.0 -8.56 23.08 .00 .00 

3 .oo -.06 
.0 9.18 -70.71 .00 .00 

3.0 -15.01 12.39 .00 .00 
6.0 -39.21 -68.78 .00 .00 

4 .00 -.04 
.0 23.33 -23.53 .00 .00 

3.0 .29 11.91 .00 .00 
6.0 -22.75 -21.76 .00 .oo 

A RUDI HERMAWAN I Teknik Sipil, ITS Sut:abaya, NRP.393 310 1280 PAGE 19 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT F 0 R C E S 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

268 -------------------------------------------
1 .00 .01 

.0 27.55 -26.92 .00 .00 
3.0 -.09 14.27 .00 .00 
6.0 -27.74 -27.48 .00 .00 

AR.H 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

2 .00 .09 
.0 115.04 248.43 .00 .00 

3.0 90.85 13.33 .00 .00 
6.0 66.66 249.56 .00 .00 

3 .00 -.06 
.o -66.82 -295.53 .00 .00 

3.0 -91.01 11.65 .00 .00 
6.0 -115.20 -297.65 .00 .00 

4 .00 .01 
.0 22.96 -22.43 .00 .00 

3.0 -.08 11.89 .00 .00 
6.0 -23.12 -22.90 .00 .oo 

520 -------------------------------------------
1 .00 .02 

.0 27.17 -22.79 .00 .00 
3.0 -.48 17.24 .00 .00 
6.0 -28.13 -25.68 .00 .00 

2 .00 .05 
.0 40.08 31.72 .00 .00 

3.0 15.88 17.98 .00 .00 
6.0 -8.31 23.72 .00 .00 

3 .00 -.01 
.0 7.46 -71.60 .00 .00 

3.0 -16.73 12.19 .00 .00 
6.0 -40.92 -68.67 .00 .00 

4 .00 .02 
.0 22.64 -18.99 .00 .00 

3.0 -.40 14.36 .00 .oo 
6.0 -23.44 -21.40 .00 .oo 

269 -------------------------------------------
1 .00 -1.04 

.o 30.03 -33.89 .00 .00 
3.0 2.38 14.73 .00 .00 
6.0 -25.26 -19.59 .00 .00 

2 .00 .80 
.0 127.02 289.30 .00 .oo 

3.0 102.83 29.62 .00 .00 
6.0 78.64 268.36 .00 .oo 

3 .00 -2.63 
.o -74.46 -348.61 .00 .00 

3.0 -98.66 -3.84 .00 .00 
6.0 -122.85 -302.64 .00 .00 

4 .00 -.87 
.0 25.03 -28.24 .00 .00 

3.0 1.99 12.28 .oo .00 
6.0 -21.05 -16.32 .00 .00 

A RUDI HERMAWAN , Teknik Sipil, ITS Surabaya, NRP.393 310 1280 PAGE 20 
PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAM!S 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE END! SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

521 -------------------------------------------
1 .00 -2.08 

.0 37.40 -54.89 .00 .00 
3.0 9.76 15.86 .00 .00 
6.0 -17.89 3.65 .00 .00 

2 .00 -.73 
.0 41.46 -17.18 .00 .00 

3.0 17.26 18.70 .00 .00 
6.0 -6.93 24.77 .00 .00 

3 .oo -2.91 
.0 24.00 -78.88 .00 .00 

3.0 -.19 9.05 .oo .00 
6.0 -24.38 -18.38 .00 .00 

4 .00 -1.73 
.0 31.17 -45.74 .00 .oo 

AR.H 3933101280 



Tugas Akhir 1995 Output Sap'90 

3.0 8.13 13.21 .00 .00 
6.0 -14.91 3.05 .00 .00 

270 -------------------------------------------
1 .00 -.59 

.0 26.01 -20.96 .00 .00 
3.0 -1.64 15.60 .00 .00 
6.0 -29.28 -30.78 .00 .00 

2 .00 6.36 
.0 123.01 265.80 .00 .00 

3.0 98.82 30.29 .00 .00 
6.0 74.63 290.44 .00 .00 

3 .00 -7.40 
.o -77.49 -302.48 .00 .00 

3.0 -101.68 -2.99 .00 .00 
6.0 -125.87 -344.30 .00 .00 

4 .00 -.50 
.o 21.68 -17.47 .00 .00 

3.0 -1.36 13.00 .00 .00 
6.0 -24.40 -25.65 .00 .00 

522 -------------------------------------------
1 .00 -1.00 

.0 21.56 -5.45 .00 .00 
3.0 -6.09 17.75 .00 .00 
6.0 -33.74 -41.99 .00 .00 

2 .00 2.01 
.0 30.84 . 28.87 .00 .00 

3.0 6.64 20.44 .00 .00 
6.0 -17.55 1. 95 .00 .00 

3 .00 -3.75 
.o 6.89 -38.40 .00 .00 

3.0 -17.30 10.63 .00 .00 
6.0 -41.49 -75.44 .00 .00 

4 .00 -.83 
.0 17.96 -4.54 .00 .00 

3.0 -5.08 14.79 .00 .00 
6.0 -28.12 -34.99 .00 .00 
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PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

271 -------------------------------------------
1 .00 .00 

.0 27.51 -27.90 .00 .00 
3.0 -.14 13.17 .00 .00 
6.0 -27.78 -28.71 .00 .00 

2 .00 .36 

.o 113.39 243.41 .00 .00 
3.0 89.20 12.02 .00 .00 
6.0 65.00 242.95 .00 .00 

3 .00 -.36 
.0 -65.24 -292.23 .00 .00 

3.0 -89.43 11.03 .00 .00 
6.0 -113.62 -293.19 .00 .00 

4 .00 .00 
.0 22.93 -23.25 .00 .00 

3.0 -.11 10.97 .00 .00 
6.0 -23.15 -23.92 .00 .00 

523 -------------------------------------------
1 .00 -. 04 

.o 29.72 -35.28 .oo .00 
3.0 2.07 12.40 .00 .00 
6.0 -25.58 -22.87 .00 .00 

2 .00 .22 

.0 42.55 16.00 .oo .00 
3.0 18.35 14.44 .00 .00 

ARH 3933101280 



Togas Akhir 1995 Output Sap'90 

6.0 -5.84 32.49 .00 .00 
3 .oo -.29 

.o 9.46 -77.74 .00 .00 
3.0 -14.74 7.25 .00 .00 
6.0 -38.93 -72.52 .00 .00 

4 .00 -.03 
.o 24.76 -29.40 .00 .oo 

3.0 1.72 10.33 .00 .00 
6.0 -21.32 -19.06 .oo .00 

272 -------------------------------------------
1 .oo -.00 

.o 25.93 -22.07 .00 .00 
3.0 -1.72 14.25 .00 .00 
6.0 -29.36 -32.36 .00 .00 

2 .00 .31 
.o 113.16 252.23 .00 .00 

3.0 88.97 12.62 .00 .00 
6.0 64.78 242.95 .00 .00 

3 .oo -.31 
. 0 -67.78 -290.85 .00 .00 

3.0 -91.97 12.33 .00 .00 
6.0 -116.16 -299.59 .00 .00 

4 .oo -.00 
.o 21.61 -18.39 .00 .oo 

3.0 -1.43 11.88 .00 .00 
6.0 -24.47 -26.97 .00 .oo 

A RUDI HERMAWJ\N 
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PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 
ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME E LEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

524 -------------------------------------------
1 .00 -.14 

.o 21.19 -6.22 .00 .oo 
3.{) -6.45 15.89 .00 .oo 
6.0 -34.10 -44.94 .00 .oo 

2 .oo .10 
.0 34.29 41.23 .00 .oo 

3.0 10.09 14.47 .00 .oo 
6.0 -14.10 8.46 .00 .00 

3 .oo -.34 
.0 2.80 -52.11 .00 .00 

3.0 -21.39 13.34 .00 .00 
6.0 -45.58 -87.11 .00 .oo 

4 .oo -.12 
.0 17.66 -5.18 .00 .00 

3.0 -5.38 13.24 .00 .oo 
6.0 -28.42 -37.45 .00 .oo 

273 -------------------------------------------
1 .oo .03 

.0 28.75 -30.41 .00 .00 
3.0 1.11 14.32 .00 .oo 
6.0 -26.54 -23.83 .00 .oo 

2 .00 .50 
.0 114.74 241.77 .00 .oo 

3.0 90.55 13.02 .00 .oo 
6.0 66.36 248.20 .00 .oo 

3 .00 -.45 
.0 -64.42 -295.09 .00 .oo 

3.0 -88.61 12.04 .00 .oo 
6.0 -112.81 -289.91 .00 .oo 

4 .oo .02 
.0 23.96 -25.39 .oo .oo 

3.0 .92 11.93 .00 .00 
6.0 -22.12 -19.86 .00 .00 

525 -----------------------------------~-------
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Tugas Akhir 1995 Output SAP'90 

1 .00 .07 
.o 31.49 -34.83 .00 .00 

3.0 3.84 18.17 .00 .00 
6.0 -23.81 -11.78 .00 .00 

2 .00 .36 

.0 43.35 20.00 .00 .00 
3.0 19.15 19.73 .00 .oo 
6.0 -5.04 34.08 .00 .00 

3 .00 -.23 

.0 11.76 -80.95 .00 .00 
3.0 -12.43 12.06 .00 .00 
6.0 -36.62 -54.70 .00 .00 

4 .00 .06 

.0 26.24 -29.02 .00 .00 
3.0 3.20 15.14 .00 .00 

6.0 -19.84 -9.82 .00 .00 
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PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

274 -------------------------------------------
1 .00 .47 

. 0 28.39 -27.62 .00 .00 
3.0 .74 16.07 .00 .00 
6.0 -26.91 -23.18 .00 .00 

2 .00 6.97 

.0 125.30 294.29 .00 .00 

3.0 101.11 31.17 .00 .00 
6.0 76.92 264.05 .00 .00 

3 .00 -6.15 

.o -75.62 -342.63 .00 .00 

3.0 -99.82 -3.04 .00 .00 

6.0 -124.01 -304.61 .00 .00 

4 .00 .39 

.0 23.66 -23.02 .00 .oo 
3.0 .62 13.39 .00 .00 

6.0 -22.42 -19.32 .00 .00 

526 -------------------------------------------
1 .00 .77 

.0 33.35 -41.01 .00 .00 
3.0 5. 71 17.58 .00 .00 

6.0 -21.94 -6. 7S .00 .00 

2 .00 3.35 

.o 41.51 4.08 .00 .00 

3.0 17.32 20.31 .00 .00 

6.0 -6.88 28.50 .00 .00 

3 .00 -2.00 

. 0 16.86 -75.85 .00 .00 

3.0 -7.33 10.45 .00 .00 

6.0 -31.52 -40.36 .00 .00 

.00 .64 

.0 27.79 -34.18 .oo .00 

3.0 4.75 14.65 .oo .00 

6.0 -18.29 -5.65 .00 .00 

285 -------------------------------------------
' .00 .05 

.0 55.48 -108.53 .00 .00 

6.0 .19 58.48 .00 .00 

12.0 -55.11 -106.28 .00 .00 

2 .00 .20 

.o 105.10 254.33 .00 .00 

6.0 56.71 61.18 .00 .00 

12.0 8.33 236.29 .00 .00 

3 .00 
-.12 

.0 -8.00 -444.26 .00 .00 
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Togas Akhir 1995 Output SAP'90 

6.0 -56.38 41.16 .00 .00 
12.0 -104.77 -422.28 .00 .00 

4 .00 .04 
.0 46.24 -90.44 .oo .00 

6.0 .16 48.73 .00 .00 
12.0 -45.92 -88.57 .00 .00 
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PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME E LEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXI.l\.1 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR M~.ENT TORQ 

537 -------------------------------------------
1 .oo -.03 

.o 56.05 -108.95 .oo .00 
6.0 .75 61.44 .00 .00 

12.0 -54.55 -99.94 .00 .00 
2 .oo .32 

.0 67.35 18.08 .00 .co 
6.0 18.96 57.39 .00 .00 

12.0 -29.42 18.81 .oo .00 
3 .oo -.37 

.0 30.74 -208.75 .00 .00 
6.0 -17.65 50.13 .00 .00 

12.0 -66.03 -193.71 .00 .00 
4 . 00 -.02 

.o 46.71 -90.79 .00 .00 
6.0 .63 51.20 .00 .00 

12.0 -45.45 ;-83.29 .00 .00 
286 -------------------------------------------

1 .00 -.16 
.o 55.51 -108.99 .00 .00 

6.0 .21 58.16 .00 .00 
12.0 -55.08 -106.46 .00 .00 

2 .oo .09 
.o 105.42 255.86 .00 .00 

6.0 57.04 61.01 .00 .00 
12.0 8.65 237.86 .00 .00 

3 .oo -.37 
.o -8.28 -446.60 .00 .00 

6.0 -56.67 40.78 .00 .00 
12.0 -105.05 -424.16 .00 .00 

4 .oo -.13 
.o 46.26 -90.83 .00 .co 

6.0 .18 48.47 .00 .00 
12.0 -45.90 -88.71 . 00 .00 . 

538 -------------------------------------------
1 . 00 -.22 

.o 56.04 -109.69 .00 .00 
6.0 .74 60.66 .oo .00 

12.0 -54.55 -100.77 .00 .00 
2 .oo .16 

.o 67.44 18.04 .00 .00 
6.0 19.06 56.71 .00 .00 

12.0 -29.33 18.68 .00 .00 
3 .oo -.55 

• 0 30.63 -210.00 .00 .00 
6.0 -17.76 49.44 .00 .00 

12.0 -66.14 -195.04 .00 .00 
4 .oo -.19 

.o 46.70 -91.41 .00 .00 
6.0 . 62 50.55 .00 .00 

12.0 -45.46 -83.98 .00 .00 
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PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3f 
ANALISA STRUKTUR DENGAN GEMPA DINAMIS 
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Tugas Akhir 1995 Output SAP'90 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

287 -------------------------------------------
1 .00 -.08 

.0 28.37 -34.48 .00 .00 
3.0 • 72 9.15 .00 .oo 
6.0 -26.93 -30.16 .oo .00 

2 .00 .47 
.0 215.76 542.80 .00 .00 

3.0 191.57 8.54 .00 .00 
6.0 167.38 546.30 .00 .00 

3 .00 -.61 
.0 -166.12 -603.14 .00 .00 

3.0 -190.31 7.47 .00 .00 
6.0 -214.50 -599.08 .oo .00 

4 .00 -.07 
.0 23.64 -28.74 .00 .00 

3.0 .60 7.62 .00 .00 
6.0 -22.44 -25.14 .00 .00 

539 -------------------------------------------
1 .00 -.14 

.0 27.61 -35.37 .00 .00 
3.0 -.04 5.98 .00 .00 
6.0 -27.69 -35.62 .00 .00 

2 .00 1. 58 
.o 65.39 92.73 .00 .00 

3.0 41.20 5.29 .00 .00 
6.0 17.01 92.59 .00 .00 

3 .oo -1.83 
.0 -17.08 -154.63 .00 .00 

3.0 -41.28 5.16 .00 .00 
6.0 -65.47 -154.93 .00 .00 

4 .oo -.12 
.0 23.00 -29.47 .00 .00 

3.0 -.04 4.98 .00 .00 
6.0 -23.08 -29.69 .00 .00 

288 -------------------------------------------
1 .oo .33 

.0 30.03 -37.70 .00 .00 
3.0 2.38 10.91 .00 .00 
6.0 -25.27 -23.43 .00 .00 

2 .00 .so 
.0 218.17 542.73 .00 .00 

3.0 193.98 10.19 .00 .00 
6.0 169.79 555.18 .00 .00 

3 .00 -.22 
.0 -165.62 -608.71 .00 .00 

3.0 -189.82 8.90 .00 .00 
6.0 -214.01 -596.17 .00 .00 

4 .00 .27 
.0 25.02 -31.42 .00 .oo 

3.0 1.98 9.09 .00 .00 
6.0 -21.06 -I9.52 .00 .00 
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PROGRAM:SAP90/FILE:TA2.F3F 

ANALISA STRUKTUR DE!·iGAN GEMPA DINAMIS 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT TORQ 

540 -------------------------------------------
1 .00 .29 

.0 31.60 -43.99 .00 .00 
3.0 3.95 9.33 .00 .00 
6.0 -23.70 -20.30 .00 .00 

2. .00 1.96 
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Tugas Akhir 1995 Output SAP'90 

.o 68.80 84.96 .00 .00 
3.0 44.61 8.26 .oo .00 
6.0 20.42 105.71 .00 .00 

3 .00 -1.45 
.o -13.51 -161.95 .00 .00 

3.0 -37.70 8.06 .00 .00 
6.0 -61.89 -141.23 .00 .00 

4 .00 .24 
.o 26.33 -36.66 .00 .00 

3.0 3.29 7.77 .00 .oo 
6.0 -19.75 -16.92 .00 .00 
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Tugas Akhir 1995 Gambar Output Sap'90 

GAMBAR OUTPUT SAP'90 
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Togas Akhir 1995 
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Gambar Output Sap'90 

z 

OPTIONS 

HlOOZN UJilES 

SAP90 

:z 

OUTPUT )433 

LOAD 

N1N < 60e> 

AT .t)Q 

NA.X < 2~> 

.eea<!ll+oe 
AT 4.00 

SAP90 



Tugas Akhir 1995 

I 
I 

I 
I 
I 

I 

j ' 

u I 
"-- '----
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Gambar Output Sap'90 

'----

z 

nr.ua: 
OUTPUT ll:33 

NIN < 12> 

-.&749!:+43 

.lt.'T .00 

.b<.'l3E-+02-

AT .C.OO 

SAP90 

z 

l"JWooE 

0\J'J"PUT P 

I =-c l I 

A f WIN < J6> 

-.4.l3l'E+W 

AT 00 

NAX < 488> 

.36o?E-te 

A? 6.00 

SAP90 



Tugas Akhir 1995 Gam bar Output Sap'90 

z,} 
Ly 

ta2 

I"RAUE 

0\lTPUT p 

I ~ ZNVEl.QPES 

I )liN < HI> I 
-.3964-E•O.C 

AT :oo 
lr4AX < 468> 

'-I 
.use:n~-13 

,__jj L.-- AT -"" 

SAP90 
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Tugas .Akhir 1995 Lampiran B 

LM1PIRANB 
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Tugas Akhir 1995 
Tabel Plat Lantai 

TABEL MOMEN DISTRIBUSI 
LANTAI 
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PERHITUNGAN MOMEN DISTRIBUSI PLAT LANTAI 

Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) 

Beban mati ( DL) = 860 Kg/m2 

Beban hidupi ( LL ) = 300 Kg/m2 

Panjang bentang I = 12 m 

Panjang bentang II = 6m 
Beban mali ( DL) = 750 Kg/m2 
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~I Tabel 4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Hidup ( LL) 

::r:: 
tH 

~ 
tH -e -N 
QCI 
e 

Beban mati ( DL) 
Beban hidupi ( LL ) 
Panjang bentang I 
Panjang bentang II 
Beban mati ( DL) 

= 860 Kg/m2 
= 300 Kg/m2 

= 12 m 

= 6m 

= 750 Kg/m2 
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Tabel 4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mali Berfaktor( DL) Dan Beban Hidup Berfaktor( LL) 

Beban mati ( DL ) 
Beban hidupi ( LL ) 
Panjang bentang I 
Panjang bentang II 
Beban mati ( DL ) 

= 
= 
= 
= 
= 

1032 Kg/m2 
480 Kg/m2 IDUilliiiULU IIIIIIIIIIIWlllllllllllll LJ lll!lllllllllllll 

12 m 
6m 

,-----~~ 
900 Kg/m2 

I I AB I BA I BC I CB I CD I DC 
11Distribusi Factor ( DF ) 0.201 0.191 0.051 0.051 0.191 0.20 
21Reduksi Faktor ( RF) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
31Momen Primer ( FEM ) (18, 144.00 18,144.00 (4, 140.00 4,140.00 (18, 144.00 18,144.00 

41Balancing I 3,628.80 (2,660.76 (700.20 700.20 2,660.76 (3,628.80 
5I Crossing over I (1 ,330.38 1,814.40 350.10 (350.10 (1,814.40 1,330.38 
61Balancing I 266.08 (411.26 (108.23 108.23 411.26 (266.08 
71Crossing over I (205.63 133.04 54.11 (54.11 (133.04 205.63 
81Balancing I 41.13 (35.56 (9.36 9.36 35.56 (41.13~ 

91Crossing over I (17.78 20.56 4.68 (4.68 (20.56 17.78 
10 !Balancing I 3.56 (4.80 (1.26 1.26 4.80 (3.56 
111Crossing over I (2.40 1.78 '0.63 (0.63 (1.78 2.40 
121Balancing I 0.48 (0.46 (0.12 0.12 0.46 (0.48 
131Crossing over I (0.23 0.24 0.06 (0.06 (0.24 0.23 
141Balancing I 0.05 (0.06 (0.02 0.02 0.06 (0.05 
1S1Crossing over I (0.03 0.02 0.01 (0.01 (0.02 0.03 

(0_01 moo 0.00 0.01 (0.01 
0.001 0.001 (0.00~ (O.OOj 0.001 

LJ~J~alancing + 0.01 
f171Crossing over ------ __ --- (0.00 ' ~ ' ~-

18\ Mom en Akhir -15760.3571 17001.15421 -4549.59081 4549.590781 -17001.1541 15760.3566 
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Tabel 4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 3 

Beban mati ( DL) = 860 Kg/m2 

Beban hidupi ( LL ) :: 300 Kg/m2 

Panjang bentang I :: 12 m 

Panjang bentang II :: 6m 

lllllllllllllllllllllllllliiiT11TTTTil 

r"'''''''"''"'"''"''~""r"''"'"""""l""''"'"'""'"'""'"'"~'"''1 
Beban mati ( DL) = 750 Kg/m2 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 4 

Beban mati ( DL) = 860 Kg/m2 

Beban hidupi ( LL ) = 300 Kg/m2 

Panjang bentang I = 12 m 

Panjang bentang II = 6m 
Beban mali ( DL) = 750 Kg/m2 

lllllliiiiiiiiiiilllllll IITII HI I III li IIIIIJ Ill II 
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t" Tabel 4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 5 
~ 
:I: 
~ Beban mati ( DL) = 860 Kg/m2 
~ Beban hidupi ( LL ) = 300 Kg/m2 ~ ... 

Panjang bentang I 12 m = = ... 
Panjang bentang II 6m ~ = QO 

= Beban mati ( DL) = 750 Kg/m2 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup( LL) 

Sesudah Distressing 

Beban mati ( DL) = 860 Kg/m2 

Beban hidupi ( LL ) = 300 Kg/m2 

Panjang bentang I = 12 m 

Panjang bentang II = 6m 

Beban mati ( DL) = 750 Kg/m2 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mali( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 3 
Berfaktor 

Beban mali ( DL) = 1032 Kg/m2 
Beban hidupi ( LL ) = 480 Kg/m2 
Panjang bentang I = 12 m 
Panjang bentang II = 6m 

mmrnmmmrrmmnmrrmn 

ri-~!'"'''rn'"·~···r'"'''"""'''"'"r·"""""'"''""*"'"''""'l 
Beban mati ( DL) = 900 Kg/m2 

~ 

·~ 

~ .., -1.0 
1.0 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 4 
Berfaktor 

Beban mati ( DL ) 
Beban hidupi ( LL ) 
Panjang bentang I 
Panjang bentang II 
Beban mati ( DL ) 

= 
::: 

::: 

::: 

= 

1032 Kg/m2 
480 Kg/m2 

12 m ~mmrr•lili!~:··""''''i==::m\N:TITI~mg~~tn~amm~ 
6m 

900 Kg/m2 
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;>I Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup( LL) 
~ Sesudah Distressing 
::: 
~ 

~ 
~ .... 
~ .... 
N 
QO 
~ 

Beban mati ( DL) 
Beban hidupi ( LL ) 
Panjang bentang I 
Panjang bentang II 
Beban mati ( DL) 

= 860 Kg/m2 
::: 300 Kg/m2 
= 12 m 
= 6m 

= 750 Kg/m2 
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~ j Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mali ( DL) Dan Beban Hidup( LL) 
~ Sesudah Distressing 
::r.: 
~ 

~ 
~ -Q -N 
QO 
Q 

Beban mali ( DL) = 860 Kg/m2 
Beban hidupi ( LL ) = 300 Kg/m2 lllllliHIIJliliilll~ Panjang bentang I = 12 m I -·--~-~--- ---

l Panjang bentang II = 6m 
Beban mati ( DL) = 750 Kg/m2 

I AS I BA I BC I CB I CD I DC 
11Distribusi Factor ( DF ) 0.20 0.19 0.05 0.05 0.19 0.20 
21Reduksi Faktor ( RF ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
31Momen Primer ( FEM) (3.600.00 3,600.00 (3,150.00 3,150:00 0.00 0.00 

41Balancing I 720.00 (85.50 (22.50 (157.50 (598.50 0.00 
5\Crossing over I (42.75 360.00 (78.75 (11.25 0.00 (299.25' 
6\Balancing I 8.55 (53.44 (14.06 0.56 2.14 59.85 
?\Crossing over I (26. 72 4.28 0.28 (7.03 29.93 1.07 

-
81Balancing I 5.34 (0.87 (0.23 (1.14 (4.35 (0.21 
91Crossing over I (0.43 2.67 (0.57 (0.11 (0.11 (2.'17 

10 Balancing 0.09 (0.40 (0.10 0.01 O~Oi f-. 0.43 
0.04 0.01 -~ 0.22 0.02 

-·---~---

~ 1 Crossing over (0.20 
12 Balancing _ 0.04 (0.01 -~0.00_ (0.01 <9~Q~. 1----

(0.00 
13 Crossing over (0.00 0.02 (0.00 (0.00 (0.00 (0.02 
141Balancing I 0.00 (0.00 (0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 (0.00 0.00 0.00 ----- -------- -·----
(Q 00~ (0.00 (0.00 (0.00 (0.00 -------- ________ :::-~ -----·---- -------

_____ ,______, 

0.00 I lO.OO CO.O~ (0.00 (0.00 i ~~i~~;:=-=: ~J:=_·-==~'-~-·~-~'1-: -----+.-------'---'!------'---'+----

18 I Momen Akhir ·-+--2936.08581 3826.796241 -3265.93821 2973.47143~ -570~§_~6251 -240.28055 

t:::::::=:: l.....-~==::::--=-=.::::::=-:=.-=-:.:::=::::::::-:-:::.-:-:.:.::.:J::-,-:_-;:-.-:.;:.-;:.-=:-~~-=-==-..::::::::-.:1:::.::::::-:::::::-_-::::-::=::::::::-_-:::-=~--==---:-:-.... .=:::.::-=~--=----==--=-:-::::::-..==--==:-=:'-.::::::::-::.-=::.:._-:::-::::.'":" :::-:--=:::-::~.......=::-....:::::--=:--=:::...-::::: 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( D L) 

=: Beban mali ( DL) = 770 Kg/m2 
(;.} 

~ Beban hidupi ( LL ) = 150 Kg/m2 
(;.} 

Panjang bentang I ..... = 12 m 
0 

Panjang bentang II 6 ..... = m 
N 
QO Beban mali ( DL) Q = 410 Kg/m2 

I I T l 

~ ; 
~ ::;· 
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T abel 4. 4. 1 Momen Distribusi Akibat Be ban Hid up ( LL ) 

Beban mali ( DL) = 770 Kg/m2 

Beban hidupi ( LL ) = 150 Kg/m2 

1

1111111111111111111111 r "!"""'"'111"'"'"'
1 

Panjang bentang I 12 m = 
Panjang bentang II = 6m 
Beban mati ( DL) = 410 Kg/m2 

.> ~····~:.~;: •. : •• •·· ...• : :~:;;~: .• ::}.··•· .:~ ·~·~.:~~i~c~·:·.·•·:·~···· ;.:.t:ti:n!:~.~:~::.;; ;~;:;~e!:~~;;~:;~~r:;;iitl;;~*r:nt:~ .. :~i.::;·; ;;:9~I~~ 8 :tiQ:•·•· ;,..~e'rit .. •e:·;!·; 
- -- -- -- --AB BA BC CB CD DC 

1\Distribusi Factor ( DF ) ------}~--~:~ 0.09 0.09·~ 0.3~~0.38 -~----~----- ---
0.50 0.50 0.50 2 Reduksi F aktor ( RF ) r-- ·-------·-·"•··-·-··· . -+--- 0.50 

3 Momen Primer ( FEM) 

4 I Balancing 

5\Crossing over 
6 I Balancing 
7 \Crossing over 
8 I Balancing 
9\Crossing over 

10 I Balancing 

11 Crossing ove~-- --------·-+---
12 Balancing 
131Crossing over 

~~~t~:!;r~gover-- -·· 
16 I Balancing 
171Crossing over 

---~- -------------- -----
(1,800.00j 1,800.00 (1,230.00 1,230.00 (1 ,800.00 1,800.00 

678.60 I (193.80~ (49.02~ 49.02/ 193.80 I (678.60 
(96.90~ 339.301 24.511 (24.51~ (339.30j 96.90 
36.531 (123.70~ (31.29~ 31.29/ 123.70/ (36.53 
(61.85~ 18.271 15.641 (15.64~ (18.27~ 61.85 
23.321 (11.53~ (2.92~ 2.921 11.531 (23.32 
(5.76~ 11.661 1.461 (1.46~ (11.66j 5.76 
2.17 (4.46 (1.13 _1.13 4.46 (2.17 

(2.23 1.09 0.56 {0.56 (1.09 2.23 
0.84 (0.56 (0.14 0.14 0.56 (0.84 

~~ii . ---- 1~m----(~~~l=:-.~~~t==::;~J~l=~~j~ 
0.031 (0.03~ (0.01~ 0.011 0.031 (0.03 
(0.01~ 0.021 o.oo 1 (o.oo~ (0.02j o.o1 

1 18IMomen Akhir ------+- -1225.5198 1836.56191 -1272.27121 1272.271231 -1836.56191 1225.51976 

L=:::!::::: -- -- -·-- :=:::.::..-:::::::=::;:;:~::::::::-.;:::;::-;:-..::::::::::-::=:::::::::::~~::::::=!::::~----::::::::~:=:::::::::-_-:::::=::=:::::.-=-:==~.:::::::=:==::::::::::=-:.:=:...::=.~-===:::::=:::::::::::=:::::::::::::::::: 
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Tabel4.4. 1 Momen Dislribusi Akibal Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) 

Beban mali ( DL) 
Beban hidupi ( LL ) 
Panjang benlang I 
Panjang benlang II 
Beban mali ( DL) 

= 
= 
:::: 

= 
= 

770 Kg/m2 
150 Kg/m2 

12 m 
6m 

410 Kg/m2 

lll!llliiMi'ILWiliJII!IIi 

I AB I BA I BC -1 CB I CD I DC 
1 Distribusi Factor ( DF ) 0.38 0.34 0.09 0.09 0.34j 0.38 

f---~ Re_du_k_si._Fa_k!?L __ ( Rr:_L.~~-- ___ , ____ 0.50 o.so ___ o_.5_0 ____ ~o_.s_o r-----.-0.50+---
3 Momen Primer ( FEM) (11 ,040.00 11,040.00 (1,680.00 1,680.00 (11 ,040.00 

0.50 
-

11,040.00 

4\Balancing I 4,162.081 (3,182.40~ (804.96j 804.961 3,182.40 (4, 162.08 
5 Crossing over (1,591.20 2,081.04 402.48 (402.48 (2,081.04 1,591.20 

(599.88 -6 Balancing 599.88 (844.40 (213.58 213.58 _ 844._40-+------' 
7 Crossing over (422.20 299.94 106.79 (106.79 (299.94 422.20 
8 !Balancing I 159.171 (138.29~ (34.98j 34.981 138.29 (159. 17 

69 14J 
{ 

9 Crossing over (69.14 79.58 17.49 (17.49 (79.58 
10 Balancing 26.07 (33.01 (8.35 8.35 33.01 , 

1650\ 
((1 22~ 

11 Crossing_over (16.50 13.03 4.17 (4.17 (13.Q3't------1 
12 Balancing 6.22 (5.85 (1.48 1.48 5.85 ,. ---- ------. 
13 Crossing over _ (2.93 3.11 0.74 (0.74 (3.11 2.93 
14 Balancing 1.10 (1.31 1 (0.33 0.33 1.31 (1.10 

0.65 
l0.25~ 

0 12\ 

15 Crossing over _ ·--~ (0.65 0.55 -~ ____ _(0. 1!_! ____ _j2_:55~ 

~ ~ ~;~:;;:~o~er---------------j------------(~% ------%.~ic----%,%~.---· <~: ~~ ----(~:~-~+-----'----"" 

18\Momen Akhir -8187.9776-!._ 9311.89021 -2211.87141 221t87139J-_:.9311.8902j 8187.97755 

.L - --' .- -'--· -- ==::J 
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t> Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati Berfaktor( DL) Dan Beban Hidup Berfaktor( LL) ~ 

~ = 
== Beban mati ( DL) 924 Kg/m2 

~ = ~ 

~ ~ Beban hidupi ( LL ) = 240 Kg/m2 l~·W·.'_b~W- ... ·Ii.~~,. ~."~.,~. ~ .. ~.,~~ .. ~i.l-: '·-',l·:··i,, I~E, iiiU"P'i 
~ Panjang bentang I = 12 m ::;· -0 -- Panjang bentang II = 6m ::g N 
QO Beban mati ( DL) = 492 Kg/m2 lA 
0 

No ·.··· .. · : ····_.: :/ · :· JorntA · ... :. Joint a kl'::· /:.4olhfa rdi: ~~~~n~ :7~1~, Jpl-~~ G-~J_Joint ·~~ L: ·• • -~.: . :: ... :....~~-~~ ""'"-~· ·~~ ~ ~~~~ . .,c,;; 
AB SA BC CB CD DC 

c~_lli:illLtG.Ld"";_Ll&~LJJ2~~~~1!f~JI;~}~~~,~~r~i:~fti~~1!J~~~~~ei;W 
11Distribusi Factor ( DF ) 1 Distribusi Factor ( DF ) 0.38 0.34 0.09 0.09 0.34 0.381 0.341 0.091 0.091 0.34 0.38 0.38 .. 

21Reduksi Faktor ( RF ) 2 Reduksi Faktor ( RF ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
31Momen Primer ( FEM ) 3 Momen Primer ( FEM ) (13,968.00 (13,968.00 13,968.00 13,968.00 (2, 196.00 (2, 196.00 2,196.00 2,196.00 (13,968.00 (13,968.00 13,968.00 13,968.00 

4 Balancing 5,265.94 (4,002.48 (1,012.39 1,012.39 4,002.48 (5,265.94 4 Balancing 5,265.94 (4,002.48 (1,012.39 1,012.39 4,002.48 (5,265.94~ 

5 Crossing over (2,001.24 2,632.97 506.20 (506.20 (2,632.97 2,001.24 5 Crossing over (2,001.24 2,632.97 506.20 (506.20 (2,632.97 2,001.24 
6 Balancing 754.47 (1 ,067.32 (269.97 269.97 1,067.32 (754.47 6 Balancing 754.47 (1 ,067.32 (269.97 269.97 1,067.32 (754.47_~ 
7 Crossing over (533.66 377.23 134.98 (134.98 (377.23 533.66 7 Crossing over (533.66 377.23 134.98 (134.98 (377.23 533.66 
8 Balancing 201.19 (174.15 (44.05 44.05 174.15 (201.19 --8 Balancing . __ 201.19 (174.15 (44.05 44.05 174.15 (201.19. 
9 Crossing over (87.08 100.59 22.03 (22.03 (100.59 87.08 ~ ----- ~ 

10 Balancing 32.83 (41.69 (10.55 10.55 41.69 (32.83 C' - ~ 

j 9 Crossing over (87.08 100.59 22.03 (22.03 (100.59 87.08 -----
10 Balancing _ 32.83 (41.69 (10.55 10.55 41.69 (32.8~~ 

11 Crossing over (20.85 16.41 5.27 (5.27 (16.41 20.85 -
12 Balancing 7.86 (7.37 (1.87 1.87 7.37 (7.86 ~ --- a 13 Crossing_~ver ____ , ____________ -- -·····--·-.J~~~ 3.93 0.93 ~---·-19_·~~ __________ (~~ 3.69 ~ ------- ·-- ------------ = 14 Balancing 1.39 (1.65 (0.42 0.42 1.65 (1.39 

~ -~~------- -------- -- -- ·--- ---- -- --------------------' 
15 Crossing over (0.83 0.69 0.21 (0.21 - (0.69 0.83 ~ 16 Balancing 0.31 ______ JQ~ ____ (0.0~ 0.08 0.31 (0.31 

-------------------- - .. ····- ------ ---·--· --------· -----~---------- ------~ C' 

11 Crossing over (20.85 16.41 5.27 (5.27 (16.41 20.85 
12 Balancing 7.86 (7.37 (1.87 1.87 _ _ __ 7.37 (7.86~ 

13 Crossing_~ver _____ .. ___________ ........... .J~~~ ______ 3.93 ___ 0.93 ~---·-19_·~~ _____ .. ___ _(~~ --------~~ 
14 Balancing 1.39 (1.65 (0.42 0.42 1.65 (1.39, 

·--------· -------- -- -- ._,., - ... -- -- ---·---·---------
15 Crossing over (0.83 0.69 0.21 (0.21 (0.69 0.83 

16 Balancing ----·---------·-- ... ........... _9.~~ ______ JQ~ ____ (0.0~ ___ ... Q.O~. ----~--g:_~~----tQ-31) 
17 Crossing over ··-------- _(0:~.§ 0.16 0.04 (0.04 _______ _(~~§ 0.15 = ---------------·---· -·· ............... ____ .. _________ -----!--------...:.! ------ ~. 
17 Crossing over (0.15 0.16 0.04 (0.04 (0.16 0.15 

- !----------------·----_, ............................... -· ----- .............. -----------~---------...:.! ----------·- ------

1 18IMomenAkhir ---~--:!03~~.50~+--~Q_5.01591 -2865.65851 2865.658531 -11805.0161 10351.50651 

'==::±:=============~ .J... --' ===::=! 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 3 

Beban mati ( DL ) 
Beban hidupi ( LL ) 
Panjang bentang I 
Panjang bentang II 
Beban mati ( DL ) 

= 
::; 

::; 

::; 

= 

770 Kg/m2 
150 Kg/m2 
12 m 
6m 

410 Kg/m2 

~~J21~f~0~~m~~~r~~~~~~.rm~t~s 
r-----T---------------------------------,-------1\s--r-- BA-~---s-c--r cB r cD ~De 

1\Distribusi Factor ( DF ) 0.38 0.34 0.09 0.09 0.34 0.38 
2\ Reduksi F aktor ( RF ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

3\Momen Primer ( FEM) (11,040.00 11,040.00 (1,680.00 1,680.00 (9,240.00 9,240.00 

4\Balancing I 4,162.08\ (3,182.40' (804.96 650.16 2,570.40 (3.483.48 

5\Crossing over I (1,591.20j 2,081.04 325.08 (402.48 (1,741.74 1,285.20 

6\Balancing I 599.881 (818.08 (206.93 184.40 729.03 (484.52' 
7\Crossing over I (409.04j 299.94 92.20 (103.46 (242.26 364.52 

(33.72 29.73 117.55 (137.42_ 
14.87 (16.86 (68.71 58.77 

8 Balancing I 154.21j (133.33 
9 Crossing over (66.66 77.10 

10 !Balancing I 25.131 (31.27 (7.91 7.36 29.10 (22.16 

11\Crossing over I (15.63~ 12.57 3.68 (3.95 (11.08 14.55 

12\Balancing I 5.891 (5.52 (1.40 1.29 5.11 (5.48 
0.65 (0.70 ______ g. 7 4 2.56 

-----------~_:_::_!_ 

10.31 0.30 1.17 (0.96 1--·---- --
0.15 (0.15 (0.48 0.58 

13 Crossing over +=---- (2.76 2.95 
14 Balancing _____ 1. 04 ( 1. 22)

1 
, 

15 Crossing over (0.61 0.52 
(0.06 0.05 0.22 (0.22 
~ ----·-- -----------
o 03 _ _jQ.O~ (0.11 0.11 

-l--- 0~- (0.23 
17 Crossing over___ -~---- (O:.~ll----~---0_._12-+-------+----

I 1BIMomen Akhir 1 -8177.557j 9342.182551 -2298.63471 2025.65611 -7854.55131 6832.03738 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 4 

Beban mati ( DL ) 
Beban hidupi ( LL ) 

Panjang bentang I 
Panjang bentang II 
Beban mati ( DL ) 

= 
= 
= 
= 
= 

770 Kg/m2 
150 Kg/m2 

12 m 
6m 

~~~~~·M·M,~f.M¥Mt'""'''"""'"'1~~u.u,!,!J,M,!L\!.!,!.!JJ,:!I 

410 Kg/m2 

------ ------------.-----AB ___ l BA ~-- BC 1 CB_T __ CD----r- DC 

11Distribusi Factor (OF ) 0.381 0.341 0.091 0.091 0.34 0.38 
2 I Red!Jksi F aktor ( RF ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
31Momen Primer ( FEM) (11,040.00 11,040.00 (1,230.00 1,230.00 (11 ,040.00 11,040.00 

(843.66 
421.83 

~!§§llancing I 4,162.08/ (3,335.40~ 

iliossing over I (1,667.70~ 2,081.04/ 
(215.25 
107.62 
(36.29 
18.15 
(8.46 
4.23 

(1.53 
0.76 

12 Balancin ___ ....::6..:..:.3~0+---~<6:..:.·.:..04-4---~..:..:...;:4----....:..:...::.::.l------:.:.:=-+----...l::.:.::..::;, 
______ _@_.02 -- 3.15 

1.14 (1.33 _(0.34 
0.57 0.17 

(0.06 
0.03 

-----t------'--_____!.f-------· ----"!------------

j1ejMomenAkl~r ·-====l ~2~9.5o47! 9162.067511 -1782.79121 1782.791161 -9162.0675t8239.50473 

I I --~:..--:=:::..-::::::::::.=--=::·.:=.=~±--- :::".:::::::::=:::: 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 5 

Beban mati ( DL) = 770 Kg/m2 
Beban hidupi ( LL ) = 150 Kg/rn2 
Panjang bentang I = 12 m 

:UJfl1p!iiH!Ul!!ilii!!liiiiiliiiHiliilifii!iliijiHi!:lililillillli!ji!iliiil!ii!iliiHljlii!!ii:i:Hi_ii!ii!!lii!ll 

Panjang bentang II = 6m 
Beban mati ( DL) = 410 Kg/m2 

I ~ AB BA BC CB CD j DC 
f 1 Distribusi Factor ( OF )- --- 0~38f- 0.34 0.09 o:o9 c--------0.34 

. --r----~~ 
2 Reduks1 Faktor ( RF ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

0.38 
0.50 

31Momen Primer ( FEM) I (9,240.00~ 9,240.00 I (1,680.00~ 1,680.00 I (9,240.00 9.240.00 

4 Balancing 3.483.48 (2,570.40)1 (650.16~ 650.161 2,570.40! (3,483.481 

5ICrossing over (1,285.20 1,741.74 

6 Balancing 484.52 (702.72 
I , .--

1 
~ 325.08j (325.08

1 
(1.741.74 1.285.20 

(177.75 177.75 702.72 (484.52 
7 Crossing over (351.36 242.26 88.871 (88.87~ (242.26'i 351.36 
8 Balancing 132.46 (112.59 

9 Crossing over (56.29 66.23 
10 Balancing 21.22 (27.36 

·- . ' (28.48 28.48 112.5* (132.46 
14.24 (14.24 -· (66.23 56.29 
(6.92 6.92 27.36 (21.22 

11 Crossing over (13.68 10.61 ,·-·-- ·-·-· 3.46 (3.46 (10.61 13.68 
121 Balancing 5.16 (4.78 ..... , .... , (1.21 1.21 ~.78 (5.16 
13 Crossing over . __ (2.39 2.58 0.61 (0.61 (2.58 ___ 2.39 

14 Balancing --- (~~t- (1.08 
15 Crossing over 045 -- --------1=-16 Balancing 0.20 (0 ?0 -- ---~-

17 Crossing over (0.10 0.10 

(0.27 0.27 . - --- (0.90 
. 0.14 (0.14 ( 0.54 

------1--- ------------- ·-------
,. --' (0.05 0.05 -- (0.20 

0.03 (0.03 (0.10 0.10 

8!Momen Akhir -----===t· -.§821~6lsar--7§8-i.a436s [-:2112A19sr-2112.41~~ -?.fi~~~~4_37[~s21.61s84 · 
1==:±======-= ..L__ L - ---- - - ~==.=-.=-.h===-= 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup( LL) 
Sesudah Distressing 

Beban mati ( DL ) = 
Beban hidupi ( LL ) = 
Panjang bentang I = 
Panjang bentang II = 
Beban mali ( DL ) = 

770 Kg/m2 
150 Kg/m2 
12 m 
6 m 

410 Kg/m2 

rr=r-i=== 
AB BA BC CB CD DC 

-- f------

f--!_tQistrib_~~!_fa~!~!JJ?£ .. L _____ j _______ Q:38 0.34 0.0~ __ 0.09 0.34_ 0.38 
2 Reduksi Faktor ( RF ) f 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
31Momen Primer ( FEM ) I (1,800.00~ 1,800.00 I (1,680.001 1,680.00 I 0.800.001 1,800.00 

4 I Balancing 
5 Crossin~over 
6 Balancing 
7 !Crossing over 
8 I Balancing 

678.601 (40.80~ (10.32~ 10.321 40.801 (678.60 

(20.401 339.30 5.16j (5.161 (339.301 - 20.40 
7.69 (117.12 (29.62 29.62 117.12 (7.69 

(58.56~ 3.85\ 14.81\ (14.81~ (3.85'1 .58.56 
22.081 (6.34~ (1.60~ 1.60\ 6.34\ (22.08 

9 Crossing over (3.17 11.04 0.80 (0.80 (11.04 3.17 -----
10 Balancing ___ 1.20 _ (4.03 (1.02 1.02 4.03 (1.20 
11 Crossing over __________ _j_g:_01 0.60 0.51 {~ ___ _(_~-~ ____ 2.01_ 
12 Balancing 0.76 (0.38 (0.10 0.10 0.38 (0.76) -------
13 Crossing over (0.19 0.38 0.05 (0.05 (0.38 0.19 
- !----· -----·-· -·----------· - -------r--------- ----------
14 Balancing 0.07 (0.15 (0.04 0.04 0.15 (0.07 

-- ----~-·--- r---· -- - ---- ------

15 Crossing over (0.07 0.04 0.02 (0.02 (0.04 0.07 ------------------ ··-------·-·--------· -- ·-·-·------------ ---------- ----------!---------···--·-- ----------------1 
16 Balancing 0.03 (0.02 (0.00 0.00 0.02 (0.03) 1--------------------- ---.... - ....... ,, _____ ----------------------------------------
17 Crossing over (0.01 0.01 0.00 (0.00 (0.01 0.01 

---'-
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati( DL) Dan Beban Hidup ( LL) Load 3 
Berfaktor 

Beban mati ( DL) = 924 Kg/m2 
Beban hidupi ( LL ) = 240 Kg/m2 
Panjang bentang I = 12 m 
Panjang bentang II = 6m 
Beban mati ( DL) = 492 Kg/m2 

AB BA BC CB CD DC 

1 Distribusi Factor ( DF L_____ __ 0.38 0.34 0.09 0.09 0.34 0.38_ 
2 Reduksi Faktor ( RF ) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
3 Momen Primer ( FEM ) (13,968.00 13,968.00 (2, 196.00 2,196.00 (11 ,088.00 11,088.00 

4 Balancing 5,265.94 (4,002.48 (1,012.39 764.71 3,023.28 (4, 180.18) 
1----- ------------------·------ -----------r-----~..:..::.! --------~- ·---~-- _____ , ___ _ 

5 Crossing over (2,001.24 2,632.97 382.36 (506.20 (2,090.09 1,511.64 -- -----------·------------------ ------------ r--------r----·---- _______ _:,:L --------------- --------------

6 §~~Cl_n_?.i_r1_9 ________ .. _ ... ___ ............... .!.!?.~:~!.. _____ <1.1Q~~:.~~ ....... J~?-~:_~g ............. ?.~~-.?.13. .. .. ... -~~-~-I~ ....... J~~~-.13.~) 
7 Crossingover (512.61 377.23 111.64 (129.66 (284.94 441.37 
8 Balancing - 193.25 (166.22 (42.04 - 35.66 140.97 (166.40) 
9 Crossing over (83.11 96.63 17.83 (21.02 (83.20 70.48 

10 Balancing 31.33 (38.91 (9.84 8.96 35.43 (26.57) 
11 Crossing over (19.46 15.67 4.48 (4.92 (13.29 17.72 
12 Balancing 7.34 (6.85 (1.73 1.57 6.19 (6.68) 
13 Crossing over (3.43 3.67 0.78 (0.87 (3.34 3.10 
14 Balancing 1.29 (1.51 (0.38 0.36 1.43 (1.17) 
15 Crossing over (0.76 0.65 0.18 (0.19 (0.58 0.72 

__!§_~alancing --------·----- _________ 9.2~ ____ (Q.:~ ___ JQ_QI, __________ Q_._Q_? 0.26 (0.27) 
17 Crossing over (0.14 0.14 0.03 (0.04 (0.13 0.13 
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Tabel 4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL ) Dan Beban Hidup ( LL ) Load 4 
Berfaktor 

Beban mati ( DL) = 924 Kg/m2 
Beban hidupi ( LL ) = 240 Kg/m2 
Panjang bentang I = 12 m 
Panjang bentang II = 6m 

liJm!Ji!:~M~,~J~T"''"''"'"'"mfl'M'!'~'ltM,!~M., 

Beban mati ( DL) = 492 Kg/m2 

AB I BA ~- BC I CB I CD I DC--

11Distribusi Factor ( DF ) 0.381 0.341 0.091 0.091 0.34 0.38 

~!3eduksi Faktor ( RF ) -~----.2:.50 0.50 0.50 0.50 0.50b 0.50 
~omen Primer (£~--!-- (13,968.00 13,968.00 (1,476.00 1,476.00 (13,968.00 13,968.00 I 
I 41Balancing ------r 5,265.941 (4.247.28~ (1.074.311 1,074.311 4,247.281 (5.265.94 

5 Crossing over 1- (2, 123.64 2,632.97 537.16 (537.16 (2,632.97 2,123.64 
6 Balancing 800.61 (1,077.84 (272.63 272.63 1,077.84 (800.61 
7 Crossing over (538.92 400.31 136.32 (136.32 (400.31 538.92 
8 Balancing 203.17 (182.45 (46.15 46.15 182.45 (203.17~ --
9 Crossing over (91.23 101.59 23.07 (23.07 (101.59 91.23 

10 Balancing 34.39 (42.38 (10.72 10.72 42.38 (34.39~ 
11 Crossingover (21.19 17.20 5.36 (5.36 (17.20 21.19 

12 Balancing ·-· .... _____ I:~~ __ .. __ (Y,67 ( 1._~-------~.:.~j ______ ___ !.:~I. _____ j7. ~~ 
13 Crossing over (3.83 3.99 0.97 (0.97 (3.99 3.83 1---------------------·· -------------------- -------------!---------- -------- -----·------ -------
14 Balancing 1.45 (1.69 (0.43 0.43 1.69 (1.45 

~;~ ~i~~~}~;:;- -··- -~~==t==~~~~t-·- ~::J&~;~~==t~ ==:~~~~~::: __ ::::l~t===~~' 
1-- - :1Q43-3.%'t 11565.29961 -2179.13021 2179.1301e:r--::i1565.3 18 I Mom en Akhir 10433.95 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mati ( DL) Dan Beban Hidup( LL) 

Sesudah Distressing 

Beban mati ( DL ) = 
Beban hidupi ( LL ) = 
Panjang bentang I = 
Panjang bentang II = 
Beban mati ( DL ) = 

770 Kg/m2 

150 Kg/m2 

12 m 
6m 

410 Kg/m2 
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Tabel4.4.1 Momen Distribusi Akibat Beban Mali ( DL) Dan Beban Hidup( LL) 
Sesudah Distressing 

Beban mali ( DL ) = 
Beban hidupi ( LL ) = 
Panjang bentang I = 
Panjang bentang II = 
Beban mali ( DL ) = 

770 Kg/m2 
150 Kg/m2 

12 m 
6m 

410 Kg/m2 

pmnnnnn~ I - =1 . I 
__ AB BA Be cB co =r-oc 1 

1 Distribusi Factor ( OF ) 0.38 0.34 0.09 0.09 0.34 0.38 
-- 2 Reduksi Faktor ( RF) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50! ___ 0_.5_0 I 
~~~en Primer ( FEM) (1,800.00 J ,800.00 (1,680.00 1,680.00 0.00 0.00 

·--------
4 Balancing 678.60 (40.80 (10.32. (144.48 (571.20 0.00 
5 Crossing over (20.40 339.30 (72.24 (5.16 0.00 (285.60 
6 Balancing 7.69 (90.80 (22.97 0.44 1.75 107.67 
7 Crossing over (45.40 3.85 0.22 (11.48 53.84 0.88 
8 Balancing 17.12 (1.38 (0.35 (3.64 (14.40 (0.33, 
9 Crossing over (0.69 8.56 (1.82 (0.17 (0.17 (7.20) 

10 Balancing 0.26 (2.29 (0.58 0.03 0.12 2.71 
11 Crossingover (1.15 0.13 0.01 (0.29 1.36 0.06 
12 Balancing 0.43 (0.05 (0.01 (0.09' (0.36 (0.02. - -- --·----" -----·---' ---------
13 Crossing over (0.02 0.22 (0.05 (0.01' (0.01 (0.18; 

1-- ---·-·--··----·-------· .. ····---· ---.. ------ ------ -------·-----·-- ····- ---·----· ·-----·-----
14 Balancing 0.01 (0.06 (0.01 0.00 0.01 0.07 
15 Crossing over (0.03 0.00 0.00 (0.01 0.03 0.00 

~j_§ ~~~~~~~i~i-.-:-·~~~-:-:.~:-- ---··----.- --_-.- .. --·::~=~=~--~~§I ~~~:·=~~~---~'Q:9§ --~--~--=:-.~j§~9.§ ~~=-.~=--=ili:I&'~~----.:~~-.::_(§: 9:1.. -~--~~-~:-.-~_-jq;§R) 
17 Crossing over ____________ (0.00 _ 0.01 (0.00. (0.00 {Q.:OO ____ (0.00) 

I 1aiMomen Akhir ---------t-·-:.-1163:57211 2016.67695l -178S:i-14al-1515.13617l -.::529.ci4ss,n=·-:1a1:'9~ 
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50 Calculation 'lxomplo (Chapt~r 8.2.) 

40 

30 

I'" 5.00 m 

20 I 

·: _ _jl-----+-----+-------~ g 
2 4 

=iguro 57: HecomnHHu.Jud ratio of span to slab thic'-nuss as a function of service load to 
;elf-weight (internal span of a flat slab) 

u· mg 

penoc · ~krakan . 

·J-~t~:.:=.i __ ~:=~~d~~~ ·------1 
Beton prategang / 

• > _ / Tegantan pendongkrakan serne.otara 
'-.,( Tegangan s~telah pelepasan 

Tegangan pendongkrakan semen tara 
e .g (.J.I Kehilangan gaya prete~ang 

~ ~----------~~,---~~~~---·~k~i~b:at~~~sekanyang rendah .. 
~ \ 
Cl 

~ nlinimum cti sini Tegangar. minimum/ 
dlainl !I 

~------------------------
Jara~ x 

Gambar 4·6. Variasi tcg;dngan p~d• tendon aklbat gaya ge>ekan. 
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,·.U ·1f"C"" rJ}i·: . , ... 
OL-------L---~--~--~----~~-':_·_·~·-'-·--·~~--~~--~~~~~ 

10 hari 28 hurl 90 harl 1 th 2 th 6th 10th 20th 30th 

Waktu setelah pembebanan (skatalogaritmikl 

Gambar 1-3. Kurva p.:rbandingan rangkak tcrhadap waktu. 

~ .f I 

.. I .". ~ : ~ 

,. ,·· 

c 100 ··.1 :···i~.' 

" ·-.~ df ~ 
;.~ . !! . ·. ~. 

0 so 
r• .. 
'i w a. 
; .. 
il 
c: 
St 
cf 

28 herl 90 hari t th 2 ,;;--6th 10th 20th 30th 

Waktu aetelah p•mbebenan hkala logerltmlk) 

Cr.unbar 2-4, Kurva perbandingan susut tcrhadap waktu aklbat pen!!crin)!an. 

!OOr-------~---------r--------,---------, 

• 

100 000 

Waktu. jam 

Gambar 4·2. Ku"·' rd.,k-..•si baja untuk kaw:.t """strand ~trc~s-rdicvcd. 
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mm 
Pref. Mtn. 

!19 775 3G 36 120 138 156 

3 2 197 1550 36 36 239 276 313 

3 296 2325 36 36 359 4111 469 

7 4 395 3100 39 39 478 552 626 

5 494 3875 39 3!1 598 690 782 

6 592 4f150 45 45 718 828 938 

7 691 5425 51 45 837 966 1090 

8 790 6200 51 51 957 1100 1250 

9 888 G!JBO 57 54 1080 1240 1410 

10 !1117 1/50 f.O !i4 1200 13[10 l!iliO 

11 IOBG 8530 60 GO 1320 1520 1720 

12 1184 9300 69 GO 1440 1660 1880 
-------

13 1183 10100 (j!) 113 1~50 17!!1) 7030 

14 1382 l!l'JOO G!l G3 1G70 1930 2190 2580 

15 1481 11GOO 78 G!l 1790 2070 2350 27GO 

16 J!j]!J 1241Kl ra fj!) 1!)10 271fl 7!i00 2!l40 

17 1671! 1321J(J 7!1 7!1 703!1 2:1!.i0 71ill0 313!1 

18 1777 14000 78 78 2150 2480 2820 3310 

" 19 1875 14701) 84 78 2270 2620 2970 

20 1974 15500 84 81 2390 27GO 3130 

21 2073 16300 84 81 2510 2900 3280 

22 2171 17100 90 81 2630 3040 3440 

23 2270 17800 90 81 2750 3170 3600 ,..-
24 2369 18600 90 87 2870 331_Q 3750 

25 2468 19400 93 90 2990 3450 3910 

2566 20200 93 90 3110 

2665 20900 
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