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MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL
DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN
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Beton pratekan adalah beton yang mengalami tegangan internal yang besar yang
terdistribusi  sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas tertentu
tegangan yang terjadi akibat beban eksternal. Sistem pratekan atau tegangan internal
diberikan kepada beton dengan jalan menarik tulangannya. '

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

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

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

a = Tinggi blok persegi tegangan beton ekivalen.
Ac = Luas penampang beton.

Ag = Luas bruto penampang,.

Aps = Luas tendon pratekan.

As = Luas tulangan tarik non pratekan.

As' = Luas tulangan tekan.

Ast = Luas tulangan total tulangan longitudinal.

Asv = Luas tulangan geser.

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

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

Av = Luas tulangan geser.

b = Lebar dari muka tekan komponen struktur.

by = Lebar efektif balok pada penampang T dan L.

b, = Lebar efektif join balok kolom, mm.

bo = Keliling dari penampang kritis pada pelat dan pondasi.

by, = Lebar badan balok.

C,i = Harga rata-rata konus, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 3 D ke bawah.

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Daftar Notasi - Xi

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

C,; = Harga rata-rata konus minimum, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 8 D
ke atas. |

Cr = Kekuatan kohesi rencana ( kg/m*).

= 0,5 Cu

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

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

Cu = Kekuatan kohesi tanah lempung.

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

D = Lebar / diameter tiang ( m )

D, = Beban mati, dapat berupa momen (M), beban terbagi rata (qp,, ).

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

d = Jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan.

d, = Diameter nominal dari batang tulangan.

dc = Tebal selimut beton.

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

Ec = Modulus elastisitas beton.

El = Kekakuan lentur komponen struktur tekan.

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

Es = Modulus elastisitas tulangan (= 200000 MPa).

F, = Gaya pratekan pada angker hidup.
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Daftar Notasi ~ Xii

Gaya pratekan pada angker mati.

gaya pratekan efektif (= Fe)

nFi(n= —%p—?— =(,75 - 0,85, A. E. Naaman psl 8.9)

Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari, yang didapatkan dari uji tekan
silinder.

Tegangan dalam beton pada Cgs selama beban Fo.

Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari yang didapatkan dari uji tekan
kubus bersisi 15 cm.

Gaya pratekan awal pada saat transfer.

Kuat leleh yang disyaratkan dari tendon pratekan.

Modulus keruntuhan lentur dari beton.

Kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non pratekan.

Intensitas dari slip angker.
1/Ep j:op.dx .................................................................... (5.11)

Tinggi total dari komponen struktur.

Tebal dinding geser.

Tinggi efektif join balok-kolom.

Tinggi total dinding geser.

Gaya lateral rencana per diameter tiang ( kg/m )
Momen inersia penampang.

Jumlah hambatan pelekat ( kg/cm?).

Faktor panjang tekuk (untuk kolom).
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Daftar Notasi ~ Xili

= 0,8 (dikekang terhadap rotasi pada kedua ujung), (untuk dinding geser).

Koefisien wobble efek.

Kern bawah (= Z,/ Ac).

Kern bawah pada kondisi tarik masih diijinkan.

Kern atas (= Z,/ Ac).

Kern atas pada kondisi tarik masih diijinkan.

Panjang penunjangan tiang.

Lebar dinding geser.

Panjang penyaluran dasar dari tulangan,

Panjang penyaluran kait standart hook dari tulangan.

Panjang bentang bersih, diukur dari muka ke muka tumpuan.

Beban hidup, dapat berupa momen (M, ), beban terbagi rata (q, ).

Panjang struktur tekan yang tidak ditopang,

Jumlah baris pondasi tiang pancang.

Nilai yang lebih kecil dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping, positif bila
komponen struktur melentur dalam kelengkungan tunggal dan negatif untuk
kelengkungan ganda.

Nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur
tekan akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke samping, positif bila
komponen struktur melentur dalam kelengkungan tunggal dan negatif untuk

kelengkungan ganda.
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Daftar Notasi - Xiv

Nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur
tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping.

Momen rencana kolom setelah diperbesar.

Faktor pengaruh dari umur beton dan lama curing, harganya dapat dilihat pada
Tabel 5.3.

Momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada penampang akibat
beban luar,

Kuat momen nominal pada suatu penampang.

Momen luar pada ujung tiang dalam kg m/m.

Momen berfaktor pada penampang.

Momen yang terjadi pada arah x.

Momen yang terjadi pada arahy.

Perbandingan antara modulus elastisitas baja degan modulus elastisitas beton
pada saat transfer.

Es/ Eci

Banyaknya tiang dalam kelompok tiang.

Keliling tiang pancang (cm).

Besarnya creep tiap-tiap interval waktu.

AUCH - (4UCKH,

Beban maximum yang diterima 1 tiang pancang.

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

kekuatan nominal kolom akibat momen dua arah.
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Pno = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial konsentris.
Pnx = kekuatan nominal kolom arah x.
Pny = kekuatan nominal kolom arah y

PSH = Banyaknya shrinkage untuk tiap-tiap interval waktu.
= (AUS), - (AUS),

Qc = Daya dukung akibat perlawanan ujung.

Qs = Daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang.

r = Radius girasi suatu penampang tekan.

R = Tegangan tanah lateral yang diijinkan.

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

s = Spasi dari sengkang.
S, = Spasi dari tulangan vertikal dalam dinding.
S, = Spasi dari tulangan geser atau torsi tegak lurus terhadap tulangan longitudinal

atau spasi dari tulangan horisontal dalam dinding.

SCF = Faktor pengaruh dari ukuran dan bentuk balok pratekan, harga SCF dapat
dilihat pada Tabel 5.2.

SF, = Safety factor terhadap perlawanan ujung = 3

SF, = Safety factor terhadap hambatan lekat = 5

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

Tabel 5.5.
Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton.
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi.
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Tn = Kuat momen torsi nominal total.

Ve = Kuat geser nominal yang disumbangkan beton.

Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan sengkang.

Vn = Kuat geser nominal total.

X, = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengakng tertutup
X nax = Absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang.

£ X* = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang.

\2) = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup
Y L. = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang.

T Y? = Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang.

z = Besaran pembatas distribusi tulangan lentur.

Z, = Momen kelembaman atas (=1/C,).

Z, = Momen kelembaman bawah (=1/C,).

o = Rasio dari kekakuan lentur penampang balok terkekakuan lentur dari pelat
dengan lebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu dari panel yang
bersebelahan (bila ada) pada tiap sisi balok.

o = Perubahan sudut Cgs (radian) (untuk balok pratckan).

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

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

dari pelat dua arah.
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Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat / muka tumpuan.
Nilai mutlak rasio antara momen max akibat beban mati berfaktor terhadap
momen maksimum akibat beban total berfaktor.
Rasio dari panjang tepi yang menerus terhadap perimeter total dari suatu panil
pelat.

Faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan ke
samping.

Faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap goyangan
ke samping.
Faktor reduksi kekuatan.
Arc tg ( D/s ) dalam derajat (untuk pondasi).

Rasio tulangan tarik non pratekan.

- Rasio tulangan tekan non pratekan.

Rasio tulangan non pratekan yang memberikan kondisi regangan berimbang.
Rasio dari volume tulangan spiral terhadap volume inti total.

Rasio tulangan pratekan.

Tegangan tekan beton yang dijjinkan pada saat awal.

0,6 . fc/

Tegangan tekan beton yang dijjinkan pada saat beban service.

0,45 . f¢'

Tegangan sebelum slip.
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o, . g = Tegangan setelah slip.
o, = Tegangan yang bekerja pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal.
o, = Tegangan yang bekerja pada titik berat beton akibat gaya pratekan akhir.
o, =g.Ep
o, = Tegangan tarik beton yang diijinkan pada saat awal.
=025 [fc]
o, = Tegangan tarik beton yang diijinkan pada saat beban service.
=0,5./[fc”
® = p.fy /fc'
' = p' fy/fc
o, = p,.fps/fc
1} = Tingkat penjepitan ujung kolom.
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DASAR-DASAR PERENCANAAN

' 2.1. DATA-DATA BANGUNAN
2.1.1. Data Umum Bangunan
5 Star Hotel adalah hotel berbintahg lima, bertingkat empat pada podium dan

bertingkat dua puluh tiga pada tower. 5 Star Hotel berlokasi di jalur strategis di
kawasan Surabaya bagian Tengah dengan data-data sebagai berikut :

O Nama Gedung : SSTAR HOTEL

CI Fungsi Bangunan : Hotel

] Lokasi . : J1. Tunjungan Surabaya
Batas lokasinya adalah sebagai berikut :

¢  Sebelah Utara : J1. Embong Malang

¢  Scbelah Selatan : Pemukiman penduduk

: MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
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¢  Sebelah Barat : Gedung Crystal Garden Surabaya

¢ Sebelah Timur  : Pertokoan dan Perkantoran Tunjungan Plaza

2.1.2. Data Teknis Bangunan

Data teknis bangunan aslinya meliputi :

U Podium : 4 lantai dengan luas 19.380 m?

J Tower : 23 lantai dengan luas 28.240 m?

2.1.3. Data Tanah

Dari hasil penyelidikan tanah menunjukan bahwa kondisi tanah di bawah
gedung tersebut adalah tanah lunak, yang berupa tanah lempung. Hal ini menyebabkan
dibutuhkan pondasi tiang pancang dengan kedalaman yang cukup untuk memikul
struktur gedung tersebut.

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

Surabaya (PPTGIUG '83).

2.2. PENYEDERHANAAN STRUKTUR
| Di dalam Tugas Akhir ini, dicoba merencanakan struktur dari podium dan
tower-nya. Yang dalam hal ini, dilakukan juga beberapa penyederhanaan.
Adapun beberapa penyederhanaan struktur di dalam Tugas Akhir ini antara lain:
(3 Perencanaan disini hanya ditinja{x dari segi teknisnya saja tanpa meninjau segi
estetis dan ekonomisnya.
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(J Tinggi bangunan dirubah menjadi :
¢ 1 Lantai dasar.
¢ 2 Lantai podium.
¢ 1Lantai Mezzanine
¢ 6 Lantai tower yang fungsinya sama (tipikal).
¢ 1 Lantai atap.

(J Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kaku untuk mendistribusikan
beban gempa kepada kolom dan shear wall.

(] Balok anak dan tangga hanyalah bersifat membebani struktur utama yang
berupa beban terpusat, tapi tidak mempengaruhi perilaku struktur utama.

(J Balok anak, selain balok anak tepi yaitu yang terletak pada tepi pelat yang
tidak menerus, direncanakan tidak menerima torsi sechingga tulangan torsi pada
balok anak hanya dipasang minimum.

(] Pada perencanaan pondasi, direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang

dengan tiang pancang yang sudah ada di pasaran.

2.3. PERATURAN-PERATURAN YANG DI DIGUNAKAN
Di dalam penyusunan Tugas Akhir ini, digunakan pedoman dari bcberaba
peraturan yang ada antara lain :
0 Peraturan Beton Indonesia 1971 (PBI '71)

@ Pedoman Beton 1989 (PB '89)
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(J Standart Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SK SNI
T-15-1991-03)

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

0 ACI318-83M

J Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 1983
(PPTGIUG '83).

() Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang dan Struktur Tembok
Bertulang untuk Gedung 1983

(3 Peraturan-peraturan penunjang lainnya.

2.4. PEMBEBANAN

Jenis pembebanan yang diperhitungkan dalam perencanaan gedung ini adalah :

1. Beban Mati (PPIUG '83, Pasal 2.1)
Mencakup semua beban yang disebabkan oleh berat sendiri struktur yang
bersifat tetap dan bagian lain yang tidak terpisahkan dari gedung.

2. Beban Hidup (PPIUG '83, Pasal 3.1 dan Pasal 3.2)
Mencakup semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan
gedung sesuai dengan PPIUG '83, termasuk barang-barang pada ruangan
yang tidak permanen. Menurut PPTUG '83, Pasal 3.1 dan Pasal 3.2, besarnya
beban hidup yang bekerja tergantung dari tingkat fungsional ruang itu

sendiri.
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Adapun beban hidup tersebut adalah :

- Lantai 1 sampai 8 = 250 kg/m?
- Atap = 100 kg/m?
- Tangga dan bordes = 300 kg/m?

3. Beban Angin
Beban angin diatur dalam PPIUG '83 Bab - 4.
4. Beban Gempa
Beban gempa ini didasarkan pada PPTGIUG '83 dengan zone gempa 4 untuk

daerah Surabaya.

2.5. METODE ANALISA DAN PERHITUNGAN
Untuk analisa struktur pada gedung ini ada beberapa cara yang di gunakan
antara lain
0 Pada perhitungan gaya-gaya ;ialam pelat lantai dan pelat atap yang berbentuk
persegi digunakan bantuan paket program SAP 90 dan PBI '71.
U Untuk analisa statis pada beberapa unsur sekunder digunakm bantuan paket
program SAP 90.
‘U Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak, digunakan program
. bantu SAP 90 dengan memodelkan balok anak sebagai balok yang terletak
pada beberapa tumpuan (2D Beam Model) dengan menganggap tumpuan
tengah sebagai sendi dan tumpuan tepi sebagai jepit penuh, sedangkan
penulangannya berdasarkan SK SNI T-15-1991-03. |

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOT. EL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Dasar-dasar Perencanaan II - 6

(J Untuk analisa statis dan dinamis struktur utama, digunakan analisa 3 (tiga)
| dimensi dengan bantuan paket program SAP 90. Struktur utama ini
dimodelkan sebagai struktur Open Frame 3 dimensi (Space Frame). Karena
kekakuan dalam arah bidang (in plane) dari kebanyakan lantai beton cukup
tinggi, maka lantai beton tersebut dapat dimodelkan sebagai " rigid floor
diaphragma ",

0 Untuk pemodelan dengan cara ini maka massa tiap-tiap lantai dapat
diasumsikan terpusat pada satu nodal atau master Joint (lumped mass
parameter). Cara ini sangat bermanfaat dalam mengurangi jumlah persamaan
gelﬁngga akan meningkatkan ju‘mlah persoalan yang mampu dipecahkan oleh

komputer.

2.6. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA

Metode penyelesaian yang dipakai dalam analisa dinamis pada perencanaan
gedung ini adalah metode Respons Spectrum Analysis, dimana pada gedung akan
digunakan spectrum percepatan respons gempa rencana yang dxhxtung menurut diagram

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

2.6.1. Peninjauan Terhadap Konfigurasi Struktur
Peninjauan terhadap Konfi guras1 struktur ini bertujuan untuk menentukan

apakah bentuk struktur yang akan direncanakan inj memenuhi syarat gedung yang tahan
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gempa atau tidak. Dimana syarat dari konfigurasi struktur yang tahan terhadap gempa,
antara lain :

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

2. Kekakuan tingkatnya seragam, atau mendekati seragam,

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

4. Eksentrisitas antara titik-pusat massa bangunan dan titik-pusat kekakuan
strukturnya mendekati 0 (nol), berimpit,

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

6. Tidak terdapat soft column dan atau short column,

7. Bila bangunan tidak sederhana bentuknya (misalnya bentuk L, U, T, +), maka
dapat diadakan pemisahan struktur, sehingga kembali kepada bentuk dasar
sederhana (point 1),

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

daktilitas yang tinggi, ringan dan ekonomis serta aman.

Hasil dari peninjauan terhadap konfigurasi struktur di atas, ternyata bangunan
yang akan direncanakan pada Tugas Akhir ini tidak memenuhi beberapa syarat di atas,
yaitu .syarat point 1 sampai dengan point S. Tidak terpenuhinya beberapa syarat di atas
mengakibatkan timbulnya dampak sebagai berikut :

1. Terjadi defleksi gedung yang besar dan tidak merata, schingga menghasilkan
putaran-putaran dalam unsur-uns'umya, terutama pada ujung-ujung balok dan
kolom sehingga harga momen menjadi besar.
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2. Timbul momen puntir, yang selanjutnya dapat mengakibatkan gaya geser
tambahan pada komponen struktur vertikal (sepérti kolom dan dinding) disuatu

tingkat,

2.6.2. Pemecahan Masalah
Ada beberapa alternatif yang dapat dilakukan guna mengatasi dampak/masalah-
masalah yang terjadi di atas, antara lain :

1. Melakukan pemisahan struktur, yaitu dengan memisahkan antara podium
dengan fower, dimana antara struktur podium dengan struktur tower dibatasi
dengan shear dflatasi sehingga diperoleh struktur yang berdiri sendiri.

2. Memberikan unsur penahan gaya lateral pada struktur vertikal (Brace Frame
atau Shear Wall), searah dengan gaya lateral akibat gempa (atau searah dengan
defleksi yang terbesar), dengan tujuan untuk memberikan kekakuan pada

struktur vertikal.

Dalam Tugas Akhir ini diambil altermatif kedua, yaitu dengan menambahkan
unsur penahan gaya lateral berupa shear wall. Dengan alasan :

'1. Bila ;iiambil alternatif pertama, maka akan diperoleh konfigurasi struktur yang
berbentuk persegi panjang, terutama pada struktur podium. Hal ini kurang
menguntungkan, karena defleksi yang terjadi pada arah yang satu akan jauh
lebih besar dari arah yang lain, (dalam hal ini bisa dikatakan defleksi arah Y

akan jauh lebih besar dari aray X).
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2.Balok pada lantai-lantai podium direncanakan menggunakan sistem balok
pratekan, dimana arahnya adalah searah dengan defleksi terbesar yang akan
terjadi bila alternatif pertama yang diambil. Hal yang perlu diperhatikan pula
bahwa sistem balok pratekan adalah sangat menguntungkan bila menerima
beban gravitasi, tetapi kurang baik bila menerima beban yang bolak-balik
terutama akibat gempa.

3. Diasumsikan bahwa pihak desain arsitektur tidak keberatan dengan pelfubahan/
penempatan shear wall pada tempat-tempat yang telah ditentukan bila alternatif

kedua dilakukan.

Untuk selanjutnya, gambar/denah sebelum dan sesudah peninjauan konfigurasi
struktur dan pemecahan masalah dilakukan, dapat dilihat pada Lampiran A, Gambar 2.1
dan Gambar‘ 2.2.

Dalam perencanaan selanjutnya, perhitungan struktur utama (balok induk non
pratekan dan kolom) dianalisa dengan didasarkan pada perhitungan struktur dengan

tingkat daktilitas 2 (terbatas).

2.6.3. Dasar Pemilihan Tingkat Daktilitas Dua

Ditinjau dari peta wilayah gempa untuk Indonesia (PPTGIUG '83, Gambar 3.2),
dapat diketahui bahwa latak kota Surabaya berada di zone gempa 4. Ini berarti bahwa
kota Surabaya dapat dikatakan/dikategorikan sebagai kota yang aman terhadap gempa.
Hal inilah yang mendasari mengapa dilakukan perhitungan struktur dengan tingkat
daktilitas 2 (terbatas).
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Disamping itu, bila suatu gedung direncanakan dengan tingkat daktilitas 1
(satu), maka beban gempa yang direncanakan adalah 4 kali beban gempa yang dihitung
sesuai dengan analisa respons spektrum. Karena besarnya beban gempa tersebut, maka
ukuran penampang menjadi sangat besar, schingga perencanaan bangunan menjadi
tidak ekonomis lagi. |

Perencanaan dengan tingkat daktilitas 3 (daktilitas penuh) akan memerlukan
prosedur desain yang lebih kompleks dan rumit karena harus menghitung kapasitas dari
struktur tersebut (metode desain kapasitas).v Selain itu, untuk mencapai nilai daktilitas
yang disyaratkan, dibutuhkan pengaturan pemasangan penulangan yang cukup rumit
pada tempat-tempat sendi plastis yang diharapkan akan terjadi. Karena kekomplekan
dari daktilitas penuh ini, maka dikembangkanlah perencanaan dengan daktilitas
terbatas.

Pada struktur dengan daktilitas dua (terbatas), faktor daktilitasnya. adalah 2.
Artinya beban gempa hanya dikalikan 2, sehingga tuntutan daktilitas untuk mengatasi
gempa-gempa kuat yang melampaui taraf gempa rencana tidak setinggi perencanaan
pada struktur dengan daktilitas penuh.

- Dengan kata lain syarat-syarat pendetailan yang dituntut akan menjadi lebih
longgar. Tetapi sebagai: konsekwensinya,_ faktdr jenis struktur untuk menghitung gaya

geser dasar menjadi lebih besar.
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2.6.4. Pengertian Daktilitas
Sesuai dengan filosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia menurut
PPTGIUG '83 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada daerah gempa

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

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

sampai terjadi suatu ke;untuhan gedung.

Hal ini dapat dicapai jika sfruktur gedung terscbut mampu melakukan
perubahan bentuk secara daktail, dengan cara memencarkan energi gempa serta
membatasi gaya gempa yang bekerja padanya,

Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, ditandai dengan

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

tidak lagi linier.

Suatu ukuran bagi kemampuan struktur untuk menyimpan dan memencarkan
energi adalah perbandingan antara simpangan maximum (Au) dan simpangan awal
pada suatu kelelehan pertama (Ay) yang disebut sebagai faktor daktilitas (p).

Untuk menjamin tersedianya daktilitas yang cukup dalam struktur tersebut harus
dipeniuhi syarat-syarat pendetailan yang diatur dalam buku Pedoman Perencanaan

Tahan Gempa untuk Gedung 1983.

2.6.5. Perencanaan Dengan Tingkat Daktilitas 2
Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 2 diatur dalam SK SNI '91, Ayat

3.14.9 dengan memenuhi bab-bab sebelumnya.
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Persvaratan Umum

U

O

Gaya tekan aksial berfaktor yang bekerja pada komponen struktur tidak boleh
melebihi (0,10 Ag fc"). |
Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka tidak boleh kurang dari
4 kali tinggi efektifnya.

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

Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm.

Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terpendek kolom tidak boleh lebih
besar dari 25,

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

Persyaratan Khusus

4

g

Rasio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang dari 1 % dan tidak boleh
lebih dari 6 %. |

Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengkang
tertutup tunggal ataupun majemuk.

Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4,
sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter
sengkang, dan 300 mm.

Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, Scngkang harus
dipasang dengan spasi tidak lel;ih dari d/2 pada seluruh panjang komponen

struktur tersebut.
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[0  Spasi tulangan transversal tidak boleh melebihi 1/2 dimensi‘terkecil dari suatu
komponen struktur yang menerima lentur, atau 10 kali diameter tuiangan
memanjang dan harus lebih kecil dari 200 mm.

(] Pada daerah sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh
beton (Vc) harus diambil sebésar setengah dari yang disyaratkan dalam SK SNI

T-15-1991-03, Pasal 3.4.
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PERENCANAAN PELAT

Pelat direncanakan menerima beban mati (DL), yang merupakan berat sendiri
pelat dan beban hidup (LL), seperti yang diatur dalam Peraturan Pembebanan Indonesia |
Untuk Gedung tahun 1983 (PPIUG '83) berdasarkan fungsi tiap lantai pada gedung.

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

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

U=12DL+1,6LL ... (SK SNI '91, Ayat 3.2.2 butir 1)

3.1. DATA PERENCANAAN
- Mutu beton : K.350

fck' =350 kg/cm = 35 Mpa
Berdasarkan PB '89, Pasal 4.1.2.1 :
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Perencanaan Pelat IIT - 2

f¢' =[0,76 + 0,2 log ( fck/15 ) ] fck'
=[0,76 +0,210g (35/15)]35
=29,176 Mpa ~ 29,2 Mpa
- Mutubaja : U 32
fy = 3200 kg/cm = 320 Mpa
- Tebal pelat yang direncanakan :
- Tebal pelatatap =10cm
- Tebal pelat lantai =12 cm

- Diameter tulangan yang direncanakan :

Tulangan arah X menggunakan @10

Tulangan arah Y menggunakan @10

Tulangan susut menggunakan D8

Tulangan pembagi menggunakan @8

3.2. PEMBEBANAN PADA PELAT
Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung tahun 1983 (PPIUG '83).

Adapun beban-beban yang bekerja adalah :

1. Pembebanan Pelat Atap
a. Beban Matj :

- Berat sendiri pelat = 0,10x2400 = 240 kg/m?
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Perencanaan Pelat 1T - 3

- Plafond + penggantung =11 + 7 = 18 kg/m?
- Finishing (1 cm) = 0,01 x2200 = 22 kg/m?
~ Ducting AC + pipa-pipa = 50 kg/m?
.+.
DL = 330 kg/m?
b. Beban Hidup :
- PPIUG '83, Pasal 3.2 LL. = 100 kg/m?
¢. Beban Ultimate :
qu = 1,2DL+ 1,6 LL
= 1,2x330+ 1,6 x 100
= 556 kg/m?
2. Pembebanan Pelat Lantai
a. Beban Mati :
- Berat sendiri pelat = 0,12 x 2400 = 288 kg/m?
- Plafond + penggantung = 11+ 7 = 18 kg/m?
- Tegel + spesi (5 cm) = 0,05 x2200 = 110 kg/m?
- Ducting AC + pipa-pipa = 50 kg/m?®
+
DL = 466 kg/m?
b. Beban Hidup :

-« PPIUG '83, Tabel 3.1 LL = 250 kg/m?
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¢. Beban Ultimate :

qu = 1,2DL+ 1,6 LL
1,2 x 466 + 1,6 x 250

i

i

9592 kg/m?

' 3.3. PRELIMINARY DESIGN PELAT
Preliminary design pelat ini dimaksudkan untuk mendapatkan tebal pelat yang
ideal sehingga bahaya akibat lendutan yang melebihi dari yang disyaratkan dapat
dihindari. |
Agar dalam perencanaan pelat ini besar lendutan tidak perlu dikontrol, maka

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

L( 08+ )
hi = ——————F————————F (3.1)
36+5.B[am-0,12(1+é—)]

Tetapi tidak boleh kurang dari :

fy
- Ln(0,8+'1'§66) (32)
hz = OB s ————— .
Dan tidak perlu lebih dari :

fy

B Ln(0,8+m) (33)

hz = BG :
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Dimana harga, o, Bs dan B dapat dicari sesuai dengan dimensi balok sebagai
tumpuan dari pelat. Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari

harga berikut :
- Untuk am < 2 ... e 120 mm
- Untuk OUI 2 2 e ettt 90 mm

Pelat dengan tebal kurang dari tebal minimum yang disyaratkan boleh
digunakan bila dapat ditunjukkan dengan perhitungan bahwa lendutan yang terjadi tidak
melebihi batas lendutan yang ditetapkan dalam Tabel 3.2.5 (b) SK SNI T-15-1991-03.
Untuk perhitungan lendutan, modulus elastisitas beton Ec dan momen inersia efektif
harus dihitung seperti pada pelat satu arah. Demikian pula untuk perhitungan tambahan
lendutan akibat bertambahnya waktu.

Di luar tiga ketentuan di atas SK SNI T-15-1991-03 mensyaratkan bahwa tebal
minimum pelat tidak boleh kurang dari 90 mm.

Dari ketiga rumus di atas ternyata hasil dari batasan tebal minimum pelat yang
di hitung dengan persamaan (3.1) hasilnya jauh lebih kecil dibandingkan persamaan
(3.2), schingga untuk selanjutnya, perhitungan tebal minimum pelat cukup digunakan
batasan seperti persamaan (3.2).

(] Dimensi dan Bentuk Pelat
Dimensi dan bentuk pelat bada gedung ini dapat dilihat pada Gambar 3.1
s/d 3.8, halaman 6 s/d halaman 9.

Perhitungan tebal pelat minimum dapat dilihat pada Tabel 3.1, halaman 10.
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Balok Induk 1 (In. 1) 40/70
K A
1807100
Bal 2
ok Induk Balok Anak 3

2
2(31:/65) (An-3) 500
| - ‘ 25/40

— ¥
Balok Anak 1 (An. 1-1)  35/60 GAMBAR 3.1.
' TIPE PELAT A.l
< 400 >
Balok Anak
11 Balok Induk 1 (In. 1) Grid
[ A
80/80 40/70 !
Balok Anak3 |
(An. 3) - 300
: Balok 25/40
40170 |Induk 1
(n. 1) Dinding 15 cm 500
<«——250——»
7| Balok Anak 1 (An. 1-2)
' 35/60
; v
-~ H GAMBAR 3.
Tanggr [ [ (An. 4); TIPE PELAT
< 400 >
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Balok Induk 1 (In. 1)

Perencanaan Pelat III - 7

S

/ 40/70
/ .
é Shear Wall Balok Anak
% Grid 400
/ 30 cm
é 35/60
7
|
% Balok Anak Grid
v
g 35/60
% ' GAMBAR 3.3.
.
. TIPE PELAT B.1
< 400 >
She;:'
Pl Balok Induk 1 (In. 1)
A A
40/70
Balok| |(in. 1) BaliokAnak 300
Induk 1| | 40/70 Grid 400
35/60
Dinding 15 cm v
Balok Anak Grid
* \ 4
35/60
: 250 X GAMBAR 34.
' TIPE PELAT B2
3 400 >
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Balok Pratekan (BP)
, 40/75
{ 80/10 Balok Induk 1 (In. 1)
A : A
T 40/70
Balok Induk 1
300 | @D @ Balok Anak 1
40/70 (An. 1-2)
Balok Anak 2 (An. 2) 35/60 |
25/45
Tangga .-
_______ B8 ey (An.2) v GAMBAR 35.
= g TIPE PELAT C
< 400 >
Balok Anak 1 (An. 1-2)
: LA
35/60 s
\\Tangga Balok
| Balok Anak 4 Induk 1
- (An. 4) 40/70 | 300
15/30 @
i Balok Induk 1 11 v
é GAMBAR 3.6.
40/70 |
80/80 TIPE PELAT D
< 300 >
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30/30,[_1 Balok Induk 1

[

angg
P11

1
-t

Balok
Induk 3
15/30

40/70

®)

% Shear Wall 30 cm

S

WWWWWWWM//A

€250 —>

;Tangga
Balok Induk 1  40/70 ; T
' (An.4) @ (An.4) | 00
i X
Shear (B. An. 4) Shear
 Wall | |(An. 4) (An. 4)|| Wall |
{30 cm 30 cm |
‘ | 300
v
(An. 1-3) A
(An. 4) (An. 4)
300
;Shear Shear
| Wall Balok Induk 1 Wall |
‘ Y
“30cm 40/70 30cm !
< 300 >

Balok Anak 4 | T
(An. 4)

Perencanaan Pelat III - 9

!

GAMBAR 3.7.
TIPE PELAT E

GAMBAR 3.8.

TIPE PELAT F
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TABEL 3.1. SYARAT TEBAL MIN. DAN MAX. PELAT LANTAI

Tipe Lx - Ly Ly/Lx h2 h3.
Pelat (cm) (em) (em) (cm)
Al 367.5 462.5 1.259 9.903 13.019
A2 367.5 462.5 1.259 9.903 13.019
B.1 362.5 362.5 1.000 8.163 10.204
B2 362.5 362.5 1.000 8.163 10.204
c 270 362.5 1.343 7.640 10.204
D 275 285 1.036 6.371 8.022
E 165 2225 1.348 4.684 6.263
F 172.5 285 1.652 5.677 8.022
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Dari hasil perhitungan tebal pelat minimum (Tabel 3.1) untuk berbagai
tipe pelat yang ada, maka tebal pelat rencana dapat digunakan yaitu :

- Tebal pelat lantai = 120 mm

f

- Tebal pelat atap 100 mm
| 3.4. PERMODELAN DAN ANALISA MOMEN PADA PELAT
Permodelan pelat di dalam Tugas Akhir ini adalah pelat dianggap terjepit penuh
pada keempat sisinya. Baik untuk momen pelat yang dihitung dengan koefisien momen
dari PBI '71, Tabel 13.3.2, maupun untuk momen pelat yang dianalisa dengan bantuan
paket program SAP 90, yaitu pelat yang di atasnya terdapat beban garis (beban tembok).
Selanjutnya hasil perhitungan momen pelat dapat dilihat pada Tabel 3.2.1 s/d

3.2.4, lihat Lampiran C.

3.5. PERENCANAAN PENULANGAN PELAT
Untuk mempermudah pelaksanaan di lapangan, jarak penulangan pelat

diusahakan sedapat mungkin seragam. Oleh karena itu pada perhitungan penulangan
pelat, ini, hanya bagian-bagian yang dianggap cukup menentukan saja yang
diperhitungkan.
Sebagai contoh perhitungan penulangan pelat dua arah, diambil pelat lantai tipe A.1.

O Langkah-langkah Perhitungan .

a. Direncanakan pelat

- Tebal pelat =12 cm
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............ (SK SNI '91, Ayat 3.16.7 butir 1 sub butir c)

]
N
]
B

- Decking

It

- D. tulangan = ¢ 10

b. Hitung momen-momen yang bekerja pada pelat

Lihat Tabel 3.2.1, (Lampiran C).

L
B = (E{") =(%‘-;2,%) = 1,259 < 2 e (Pelat dua arah)
Diperoleh :

Mix = - 867,0 kgm

Mix = 385,5 kgm

Il

Mty = - 733,0 kgm

Mly = 251,5 kgm

fc' = 292 MPa < 30 MPa, maka B1= 0,85

(SK SNI '91, Ayat 3.3.2 butir 7 sub butir 3)

R R R R P PR TN R

c. Hitung pb, p max dan p min

_ (0856 B Y[ 600 ) . :
e pp "5 G0rs) (SK SNI'91, Ayat 3.1.4 butir3)

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

= 0,042997

Pamax = 0.75. P orvevermerenssnnnessnicnes (SK SNI 91, Ayat 3.3.3 butir 3)

il

0,75 x 0,042997 = 0,03225
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¢ Pmin = —f;’- .......................................... (SK SNI'91, Ayat 3.2.5 butir 1)

= 320 = 0,004375

d. Hitung tulangan yang diperlukan (As)

> Penulangan Arah X

Mtx = - 8670000 Nmm
Mix = 3855000 Nmm
b = 1000 mm
d = 120-20-0,5= 95 mm
eom= - __30___pg9

0,85xfc’ 0,85x292

Daerah Tumpuan

Mtx = - 8670000 Nmm

o Ro=—Mu____ 8670000 __, 4
| p.b.dx> 0,85 x 1000 x 95
. ppeﬂu=—x}i‘(1- 1--————-———2'1?‘}"Rn )
-1 1-J1- 2 x 12,893 x 1,201
12,893 320

= (0,00385 < pmin = 0,004375

¢ Gunakan: p = pmin =0,004375
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Sehingga tulangan yang dibutuhkan :

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

Dipakai tulangan : ¢ 10- 16 cm (As = 4,714 cm?)

Daerah lapangan
Mlx = 3855000 Nmm

. = Mu - — 3855000 - — 0,534
¢.bdx®> 0,85 x 1000 x 95
* Ppai =—,1—,—(1- 1. 250 )
__ 1 [y [, 2x12,893%0,534
12,893 320

]

0,00169 < p min = 0,004375

¢ QGunakan: p = p min = 0,004375
Sehingga tulangan yang dibutuhkan :

As = pbdx = 0,004375x 100 x 9,5 = 4,156 cm?

Dipakai tulangan : ¢ 10-16 cm (As=4,714 cm?)

> Penulangan Arah Y
Perhitungan penulangan arah Y dapat dilakukan dengan cara yang sama

seperti pada perhitungan penulangan arah X.
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Sehingga diperoleh :

Untuk Daerah Tumpuan

I

Dipakai tulangan: ¢ 10-20cm (As = 3,929 cm?)

Untuk Daerah Lapangan

Dipakai tulangan: ¢ 10-20cm (As = 3,929 cm?)

e. Kontrol spasi maksimum ..................ooueenenn. (SK SNI '91, Ayat 3.6.4 butir 1)
Smax = 2Xxt
=2x12 =24cm

Spasang = 20cm < Smax = 24 cm ..... Ok!

f. Tulangansusutdansuhu ...........ccccooenee (SK SNI '91, Ayat 3.16.12 butir 2)
Tulangan susut dan suhu hanya disediakan untuk pelat-pelat dimana tulangan
lenturnya memanjang dalam satu arah saja (pelat satu arah) dan pelat-pelat yang
berhubungan secara langsung dengan sinar matahari (pelat atap).
Tulangan susut dan suhix dipasang tegak lurus dengan arah tulangan
'memanjang dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 mm
(SK SNI '91, Ayat 3.16.12 butir 2 sub butir 2).
Rasio tulangan susut dan suhu harus diambil sebesar 0,002 (0,2 %) untuk
| pelat yang menggunakan tulangan deform mutu 300 ~ U.32.
Selanjutnya seluruh hasil perhitungan penulangan untuk pelat atap dan pelat

lantai dapat dilihat pada Tabel 3.3.1 s/d Tabel 3.3 4, lihat Lampiran C.
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3.6. KONTROL LENDUTAN
.Agar pelat mempunyai kekakuan cﬁkup untuk membatasi lendutan yang
mungkin akan memperlamah kekuatannya, maka untuk setiap kategori konstruksi pelat,
Standar Beton 1991 membatasi tebal pelat yang harus dipenuhi bila lendutan tidak
dihitung. |
Ketentuan mengenai tebal minimum pelat sesuai dengan yang diatur di dalam
~ SK SNI T-15-1991-03 dibedakan atas pelat satu arah dan pelat dua arah. Ketentuan ini

dijelaskan sebagai berikut:

Konstruksi Pelat Dua Arah

Satu parameter penting dalam sistem pelat Adua arah adalah ukuran relatif dari
balok terhadap tebal pelat yang dinyatakan dengan a, yaitu perbandingan dari kekakuan
lentur balok terhadap kekakuan lentur pelat. Parameter o ini terdapat dalam persamaan
(3.1) di atas. Perhitungan tebal mixﬁmum pelat dengan persamaan (3.1) ini akan selalu
menghasilkan harga yang relatif jauh lebih kecil bila dibandingkan dengan persamaan
(3.2) dan (3.3). Tebal pelat yang direncanakan adalah 13 cm untuk pelat lantai dan 12
cm untuk pelat atap, dimana tebal pelat ini akan lebih besar bila dikontrol dengan

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

3.7. KONTROL RETAK
Chu Kia Wang dan Charles G. ‘Salmon di dalam diktat karangannya yaitu
"Reinforced Concrete Design" menulis bahwa sistem pelat dua arah yang menggunakan

tulangan dengan fy < 60000 psi (413,7 Mpa) tidak perlu dilakukan
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peninjavan terhadap retak yang terjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada perencanaan
pelat ini adalah tulangan U.32 dengan fy = 320 Mpa < 413,7 Mpa, jadi retak tidak

perlu diperiksa.

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




BAB
EMPAT

PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1. PERENCANAAN DINDING PENAHAN TANAH

Dinding Penahan Tanah pada perencanaan gedung 5 Star Hotel ini terletak pada
lantai dasar di bagian depén.

Dinding penahan tanah menerima beban lateral akibat tekanan tanah ke samping
~ serta tekanan akibat beban hidup di atasnya. Sedangkan penulangannya berdasarkan SK
SNI T-15-1991-03.

SK SNI '91, Ayat 3.7.5 butir 3 sub butir 2 menyebutkan bahwa tebal dinding luar
ruang bawah tanah dan dinding pondasi tidak boleh kurang dari 190 mm sehingga pada

perencanaan dinding penahan tanah ini diambil tebal dinding = 200 mm.
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4.1.1. Anggapan di Dalam Perhitungah

Momen-momen tumpuan dan lapangan pada dinding penahan tanah dihitung
dengan menggunakan paket program bantu SAP 90. Dinding penahan tanah ini di
| analisa sebagai element shell dan dimodelkan sebagai dinding yang tertumpu pada satu
| sisinya yaitu sisi bawah pada sloof, sedangkan pada sisi kiri, sisi kanan dan sisi atas

dianggap bebas.

4.1.2. Data-data Perencanaan

Data-data umum perencanaan dinding penahan tanah adalah :

- Mutu beton = K.300 (fc¢'= 29,2 MPa)
- Mutu baja tulangan = U.32 (fy = 320 Mpa)
- Tebal dinding rencana = 200 mm
- Tinggi dinding penahan tanah = 400 cm
- Penutup beton/decking (dc) = 40 mm
- ¢ tulangan utama = 16 mm
- qpada permukaan tanah (qo) = 400 kg/m?
4.1.3.. Parameter-parameter Tanah
~ v tanah (yt) = 1650 kg/m®
- Sudut geser dalam (@) = 16°
- Koef. tekanan tanah aktif (Ka) = Tg (45 - ¢/2)

fl

Tg (45-16°/2) = 0,57
- Spesific grafity (Gs) = 2,65 (Mudstone)

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUYNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Struktur Sekunder IV - 3

Catatan :
Dalam perencanaan dinding penahan tanah ini, parameter-parameter tanah

yang digunakan adalah parameter-parameter tanah timbunan yang

direncanakan.

- 4.1.4. Penulangan Dinding Penahan Tanah

(1 Analisa Gaya-Gaya Dalam Dinding Penahan Tanah
Gaya-gaya dalam dari dinding penahan tanah ini dianalisa dengan meggunakan

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

sebagai element shell tertentu yang tertumpu pada satu sisinya.

(] Perhitungan Pembebanan

qo =400 Kg/m?

-

Pi
)PZ

q2 q1

GAMBAR 4.1. PEMBEBANAN DINDING PENAHAN TANAH
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- qi=qo.Ka = 400 x 0,57 = 228 kg/m?
- 2= yt.Ka33 = 1650x0,57x3,3 = 3103,65 kg/m?
- P1=ql1.33 = 228x3,3 = 752,4kg

-P2=10,5.92.3,3 = 0,5x3103,65x3,3 = 5121,023 kg

[ Perhitungan Reaksi Tumpuan dan Kontrol Geser
VA ... IMA=0

VA = P1+P2 = 7524+ 5121,023 = 5873,423 kg

Kekuatan Geser Beton

¢ Ve = 1/6 Jfc’ b,.d .. (SK SNI '91, Ayat 3.4.3 butirl sub butirl)

1/6 x /29,2 x 1000 x 200

=180123,415N=18012,342 kg > VA =15873,423 kg

Jadi tidak diperfukan tulangan geser untuk dinding penahan tanah !

(] Perhitungan Penulangan Lentur
Cara penulangan dinding penahan tanah adalah sama dengan cara penulangan
untuk pelat seperti yang diuraikan pada Bab III, dengan pemasangan tulangan susﬁt dan
suhu sebesar 0,2 % dari luas tulangan perlu yang disebarkan merata pada kedua arah.
Hasil perhitungan momen dan penulangan lentur dinding penahan tanah ini

dapat dilihat pada Tabel 4.1.1 dan Tabel 4.2.1, lihat Lampiran C.
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4.2. PERENCANAAN TANGGA
4.2.1. Anggapan di Dalam Perhitungan
Tangga-tangga pada gedung ini terdiri dari tiga tipe, yaitu tipe A, B dan tipe C.

Dimana tangga yang pertama yaitu tangga tipe A, dimodelkan sebagai sistem tangga
Yang bertumpu pada dua sisinya, yaitu bertumpu sendi pada balok lantai atas dan
bertﬁmpu rol pada balok lantai bawah. Sedangkan tangga yang kedua dan ketiga yaitu
tangga tipe B dan C dimodelkan sebagai sistem tangga yang bertumpu pada dua sisinya,
yaitu bertumpu rol pada balok bordes dan tertumpu sendi pada balok lantai bawah dan
lantai atas dengan pemisahan antara tangga kiri dan tangga kanan sebesar 10 cm.

| Adapﬁn bentuk dan permodelan dari beberapa tipe tangga yang ada dapat dilihat

pada halaman 11 s/d 13.

4.2.2. Data-Data Perencanaan

Adapun data-data umum perencanaan tangga adalah :

- Mutu beton = K.350 (fc¢' = 29,2 MPa)
- Mutu baja = U.32 (fy = 320 MPa)
- Tebal pelattangga = 20cm ... (Untuk tangga.tipc A)
= l4cm ... (Untuk tangga tipe B dan C)
- Tebal pelat bordes = 20 cm ...... (Untuk tangga tipe A)
= l4cm e (Untuk tangga tipe B dan C)

- Tinggi antar lantai = 400 cm

- Tinggi injakan (ti)= 17cm
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- Lebar injakan (bi) = 30 cm
- Jumlah anak tangga= 200/17 = 11,76 ~ 12 buah
Direncanakan 10 buah anak tangga dengan ti = 17 ¢m dan 2 buah anak
tangga dengan ti = 15 cm pada ujung-ujungnya.
Kontrol : 10x17+2x15 = .200 cm

-~ Panjang pelat tangga = 12 x 30 = 360 cm

- Sudut kemiringan tangga (o« )= Arc Tg (__ggg )

=29,055 ~ 29°

GAMBAR 4.2. DIMENSI ANAK TANGGA

4.2.3. Pembebanan Tangga

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

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

GAMBAR 4.3. TEBAL RATA-RATA PELAT TANGGA

- Kemiringan tangga (o) = 29°

- Tebal pelat rata-rata anak tangga :

a = J(ti2) +(bif2)
= J(172) + (302 )
= 17,241 cm

- Luassegitiga = 12xaxtr

12x 17,241 xtr= 1/2x30/2x 17/2

tr = 7395 cm ~ 74cm

- Tebal pelat rata-rata = tebal pelat tangga + tr
=20+74=274cm .. (Untuk tangga tipe A)

= 14+74=21,4cm .. (Untuk tangga tipe B dan C)
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2. Pembebanan Pada Pelat Tangga

(] Tangga Tipe A

> Beban Mati :

0,274
- P 1 1 = (—-’-—.——_) = 2
elat tangga Cos 29° ) X 2400 = 751,870 kg/m
- Spesi + tegel = 0,05 x 2200 = 110 kg/m?
- Sandaran = 50 kg/m?
+
DL = 911,870 kg/m?
> Beban Hidup : LL = 300 kg/m?
> Beban Ultimate :
qu = 12DL+1,6LL
= 1,2x 911,870 + 1,6 x 300 = 1574,244 kg/m?
(J Tangga Tipe B dan C
> Beban Mati :
_ 0,214 ) _ 2
- i e 2400 = 587,227k
Pelat tangga ( Cas 29° . X g/m
- Spesi + tegel = 0,05 x 2200 = 110 kg/m?
- Sandaran = 50 kg/m?
+
DL = 747,227 kg/m?
> Beban Hidup : LL = 300 kg/m?
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> Beban Ultimate :

qu = 1,2DL+1,6 LL
= 1,2x 747,227 + 1,6 x 300 = 1376,672 kg/m?

3. Pembebanan Pada Pelat Bordes

0 Tangga Tipe A

> Beban mati :

- Pelattangga = 0,20 x 2400 = 480 kg/m?

- Spesi + tegel = 0,05x2200 = 110 kg/m?
- Sandaran = 50 kg/m?
+
DL - = 640 kg/m?
> Beban hidup : LL = 300 kg/m?
> Beban Ultimate :
qu = 12DL+ 1,6 LL
= 1,2x640+ 1,6 x300 = 1248 kg/m?
{1 " Tangga Tipe B dan C
> Beban mati :
- Pelat tangga = 0,14 x 2400 = 336 kg/m?
- Spesi + tegel = 0,05 x 2200. = 110 kg/m?
- Sandaran = 50 kg/m?
+

DL = 496 kg/m?
MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
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> Beban hidup: LL = 300 kg/m?
> Beban Ultimate :
qu = 12DL+ 1,6 LL
= 1,2x496 + 1,6 x 300 = 1075,2 kg/m?

'4.2.4. Analisa Gaya-Gaya Dalam Tangga
Gaya-gaya dalam dan tangga ini dianalisa dengan meggunakan paket program
bantq SAP 90, dengan memisalkan struktur tangga sebagai element shell tertentu yang

tertumpu pada kedua sisinya.
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> Tangga Tipe A

Bordes 400

,*——360“'———*80 >t 360— >)

GAMBAR 4.4. TANGGA TIPE A

€ 360 > 80 fe———360

GAMBAR 4.5. MODEL PERLETAKAN TANGGA TIPE A
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> Tangga Tipe B

10

—>{g—

% Bordes { 400

be———— 360 —— > 140

GAMBAR 4.6, TANGGA TIPE B

‘ Sendi

200

i
T

200

0 \ Rol

Sendi

"— 360 140

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

Pada penulangan lcnﬁ elemen tangga, gaya aksial tekan dapat diabaikan
sedangkan gaya aksial tarik dihitung secara tersendiri kemudian ditambahkan pada
tulangan tekan.

Cara perhitungan tulangan vpada tangga adalah sama seperti perhitungan

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

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

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

(0 Data Umum Bahan

- Tebal pelat = 20 cm

- Decking =2cm .. (SK SNI'91, Ayat 3.16.7 butir 1 sub butir ¢)
- Qtulangan = D22 ... (untuk tulangan arah X)
=D16 ... (untuk tulangan arah Y)

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

- Mutubaja = U32 (fy =320 Mpa)
= P max = 0,03225

i

0,004375

= P min
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1 Penulangan Lentur
> Penulangan tangga bawah pada lapangan
- Nu = 13855kg (tarik)

- Mu = 11861 kgm ~ 1,1861 E+08 N.mm

-b = 1000 mm
-d = 200-20-0,5x22 = 169 mm
fy 320
& m=- — = v = 12,89:
M 08500 085200 893
. ije 2400
s Rp——Mu__ LISGIEX8 o

pb.d*  0,81000 169

[1.2x12893x5191 )
) 320

= 0,01841 > pumin = 0,004375

Jadi gunakan p peru = 0,01841

Kontrol spasi maksimum ... . (SK SNI 91, Ayat 3.6.4 butir 2)

Smax = 2X1 =2x20=40¢m
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> Selanjutnya perhitungan penulangan pada daerah tumpuan dan lapangan
untuk bordes dan tangga atas, dapat dilakukan melalui prosedur perhitungan
yang sama seperti pada perhitungan penulangan tangga bawah pada daerah
tumpuan di atas.
Dengan Catatan :

Dalam perhitungan tulangan lapangan, As1 (akibat lentur) yang diperoleh
harus ditambah dengan As 2 (akibat aksial tekan / tarik), ‘tergantung mana
yang lebih besar, yaitu :

- As2= Nu/fy

- Astoal = As1+As2 = 41,696 cm

(1 Penulangan Geser
Sumbangan kekuatan geser beton dapat dilihat pada SK SNI '91 yaitu ;
1. Ayat 3.4.3 butir 1 sub butir 2, untuk komponen struktur yang dibebani tekan

aksial :

:__l_ / ’ ( Nu \

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

tarik aksial yang berarti :
Vo= thd2k1+ °3N“)
Catatan :
- Nu adalah negatif untuk tarik
- Nw/Ag dinyatakan dalam MPa
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Kedua rumus sumbangan kekuatan beton terhadap geser di atas dapat
digunakan, tergantung mana yang lebih menentukan, apakah Nu -nya tekan
atau tarik.

Sedangkan kekuatan geser beton yang diijinkan adalah :
Vcijin= ¢. V¢

Untuk seluruh clemen-clemen pada tangga tipe A maupun tangga tipe B dan C,
ternyata dari hasil analisa SAP 90 tidak didapatkan adanya geser pada ketiga tipe tangga
tersebut di atas. Hal ini adalah sesuai;yajtu bahwa gaya geser pada struktur pelat adalah
kecil sehingga dapat diabaikan. Demikian pula pada struktur tangga, dimana
strukturnya merupakan pelat sehingga tidak diperlukan tulangan gesér untuk menambah
kel.(uatan.

Tulangan geser hanya dipasang praktis bersama-sama tulangan pembagi yang
berupa tulangan arah melintang (tegak lurus tulangan memanjang) pada tepi atas dan
bawah pelat tangga.

Untuk selanjutnya hasil perhitungan penulangan elemen-elemen tangga lainnya

dapat dilihat pada Tabel 4.2.2 s/d 4.2.4, lihat Lampiran C.
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4.3. PEREI;ICANAAN BALOK ANAK

Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang terletak pada tepi pelat yang tidak
menerus, direncanakan tidak menerima torsi sehingga tulangan torsi pada balok anak
hanya dipasang minimum.

Dalam perencanaan ini, balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak
pada beberapa tumpuan dengan menganggap tumpuan tengah sebagai balok menerus
- dan tumpuan tepi sebagai jepit elastis sedangkan gaya-gaya dalamnya dihitung dengan
bantuan paket program SAP 90.

{1 Data Perencanaan
- Mutu beton = K350 (fc'= 29,2 Mpa)

- Modulus Elastisitas Beton ( Ec )

= 4700 J fc’

= 4700 /29,2 = 23500 MPa

i

- Mutubaja = U.32 (fy =320 MPa)

4.3.1. Tipe-tipe Pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri balok anak tersebut dan
semua beban merata pada pelat (termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata di
atasnya). Distribusi bebannya didasarkan pada cara Tributary Area Slaitu beban pelat
dinyatakan dalam bentuk trapesium maupun segitiga. Beban-beban berbentuk trapesium
maupun segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata ekivalen dengan

menyamakan momen maksimumnya.
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Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi pada perhitungan balok
anak ini antara lain :

1. Beban ekivalen segi tiga

:[qLx /2
qek. \
A 4

o qek. =1/3.qLx
< Lx =Ly >
GAMBAR 43.1. q ek. SEGITIGA
2. Beban ekivalen dua segi tiga
qlx/2
Ly=21x ' qek..=q.Lx/4

A
\4

GAMBAR 43.2. q ek. DUA SEGI TIGA
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3. Beban ekivalen trapesium

qlx/2
qek.

Ly

\ 4

GAMBAR 433. q ek. TRAPESIUM

qek = 1/2.qLx[1 - 1/3.(x/Ly) ]

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

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

4.3.2. Preliminary Design Balok Anak
Dimensi balok anak diperkirakan untuk sementara berkisar :
- Tinggi balok (h) = (1/10-1/14)L
- Lebar balok (b) = (0,5-0.67)h
| Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini, perencana mengambil angka-angka di atas
hanya untuk menentukan dimensi awal saja. Sedangkan untuk perencanaan selanjutnya,

perencana menentukan dimensi balok anak dengan mengambil batasan perbandingan

antara luas tulangan dengan luas beton ( p ) berkisar 0,5 % - 2 %.
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4.3.3. Perhitungan Penulangan Balok Anak
Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser, kontrol

retak, dan kontrol lendutan, sedangkan tulangan torsi hanya dipasang minimum.

4.3.3.1. Penulangan Lentur Balok Anak
- J Asumsi Perencanaan :

Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitung dengan
menganggap penampang balok adalah penampang persegi, sedangkan perhitungan
lentur pada daerah lapangan, apabila balok dicor monolit derigan pelat adalah memakai
prosedur disain konstruksi balok T dengan penentuan lebar flens menurut SK SNI '91,
Ayat 3.1.10.

Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul bebaﬁ lentur
dan aksial didasarkan pada asumsi yang diberikan dalam SK SNI '91, Ayat 3.3.2 butir 2

hingga Ayat 3.3.2 butir 7.

U Kondisi Regangan Berimbang dan Batas Rasio Penulangan

Didefinisikan sebagai suatu kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan
leleh .yang disyaratkan (fy) pada saat yang bersamaan dengan bagian beton yang
tertekan mencapai regangan batas sebesar 0,003,

Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai, maka

diadakanlah batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0,75 dari py ...
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Berikut ini diberikaan harga rasio penulangan pada keadaan berimbang (p,),
harga rasio penulangan maksimum (p_, ), dan rasio tulangan minimum (Pp,) dari

balok berpenampang persegi dengan tulangan tunggal.

= 085fc.Br.{ 600 )

fy  \'600+fy /
pmax = 0,75.pb
o = 18
= 2

fy

Batasan penulangan minimum di atas diberikan untuk pertimbangan ekonomis
beton. Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum yang disyaratkan,
maka pada saat tercapainya kekuatan nominél dari suatu komponen struktur beton,
otomatis tegangan tekan yang terjadi pada beton sangat kecil dibandingkan dengan
kekuatan hancur beton sehingga kekuatan beton seolah-olah tidak dimanfaatkan untuk

menunjang kekuatan komponen struktur tersebut.

(] Balok Dengan Penampang Persegi Empat

Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik saja,
penambahan tulangan tekan baru diperhitungkan bila rasio tulangan tarik yang
diperlukan melebihi rasio tulangan max yang disyaratkan atau dengan kata lain tulangan
tekan dibutuhkan bila momen yang terjadi melebihi kapasitas momen yang dapat

ditahan oleh tulangan tarik saja.
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{J Konstruksi Balok T

Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara baiok dan pelat pada
sisi atasnya, sehingga pada daerah momen positif balok, luas penampang pelat akan
menambah luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah momen negatif, balok
tetap dianggap sebagai penampang persegi.

Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok berpenampang
persegi dengan tulangan tunggal, hal ini mengingat bahwa luas daerah tekan beton pada
balok T mendapat tambahan dari pelat di atasnya sehingga pemakaian tulangan tekan
dapat diabaikan.

Penentuan lebaf efektif untuk 2 type balok yaitu balok T dan balok L (interior
dan exterior) telah diatur dalam SK SNI '91, Ayat 3.1.10, yaitu :

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

a. b < 1/4L

b. bE < bw+ 16.t

c. bE < bw+1Ln

2. Balok exterior (pelat hanya pada satu sisi), dipilih nilai yang terkecil dari :
_a beE < bw+l/12L
b. bE < bw+ 6.t

c. bE < bw+1/2Ln

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

apakah balok T tersebut asli atau palsu, prosedurnya adalah sebagai berikut :
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1. Bila tinggi a dari blok tegangan pcr}segi adalah sama atau lebih kecil dari tebal
pelat (t), maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegi panjang (balok
T palsu) dengan lebar bE.
2. Bila tinggi a lebih besar dari tebal pelat (t), maka dihitung secara balok T murni
dengan :
Mn=Ci(d-a2)+C2(d-t2)
dimana :
C1=0,851fc'bwa

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

ae_T-C
0,85.fc’ b,
T =Asfy
} bE — € cu= 0,003
es' C2
E— - — L A
Garis Netral 1d N
__A_S_ ‘ 3T
€s
e |
bw

GAMBAR 4.10. BALOK T MURNI
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[0 Langkah-langkah perencanaan lentur balok anak :
1. Tentukan dimensi balok meliputi :
- Lebar balok (b )
- Tinggi balok (h)
- Penutup beton ( dc )
2. Hitung momen yang terjadi pada balok (dari hasil analisa SAP 90 ).

3. Hitung Rn dengan rumus :

Rn = Mu2
¢ bdc

H

. Hitung p yang diperlukan dengan rumus :

0.85 f¢’ 2 Rn
Poee =T [ | Oss e J

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

(%]

- Apabila p perlu yang didapat > p max, maka diperlukan tulangan tekan.
- Apabila p perlu yang didapat < p min, maka praktis tulangan tekan tidék
dibutuhkan, sehingga dihitung berdasarkan tulangan tunggal saja.
6. Cek nilai a terhadap tebal pelat ( t ) pada daerah lapangan.
- Apabila nilai a <t , maka prosedur perhitungan di atas sudah benar yaitu
sebagai balok T palsu (balok berpenampang persegi).
- Apébila nilai a > t , maka harus dilakukan prosédur perhitungan balok T

murni seperti yang telah diuraikan sebelumnya.
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€cu= 0,003
T le e Id'T
X a=fl1 <« Cc
h d
Geris Netral
1o e e 1 ——> T=Asfy
N ' €s >8y
i b A

GAMBAR 4.11. PENAMPANG BALOK PERSEGI

U Contoh Perhitungan
Sebagai contoh perhitungan tulangan lentur balok anak, diambil balok anak
An1-1:

> Perencanaan Umum Balok

Tinggibalok (h) = 60cm
Lebarbalok (b) = 35cm
Bentang (Lu) | = 800cm
Penutup beton (dc) = 3cm
Sengkang = Q10
Tulangan utama = D.25

Mutubeton (fc') = 29,2 MPa

Mutu baja ( fy ) = 320 MPa .
p max = 0,032248
P min- = 0,004375
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> Perhitungan Momen dan Gaya Lintang

Deari hasil analisa SAP 90, lihat Tabel 4. 1.2 (Lampiran C) diperoleh :

Mut = -3,573E+08 N.mm
Mul = 2,064E+08 Nmm
Vit = -2,542E+04 kg
Vul = 4,675E+03 kg

> Perhitungan Penulangan Utama Balok Anak

¥ Pada tumpuan

Mu = -3,573E+08 Nmm
d = 600-30-10-25/2 = 547,5 mm
Rn = _Mu — 357300000 - 4,258 MPa

¢.b.d> 0,8 x350 x 547,52

P perlu =.O_’8§;fi.(1- 1 .__2_3_1‘.__)

fy " 0,85.1c”
_ 0.85x292 (1_ . _2xRn )
320 0,85x 29,2

= 0,0147 < pmax = 0,03225 ..cooovon... (tulangan tunggal)

Gunakan p perlu = 0,0147‘

i

As = p.bd 0,0147 x 35 x 54,75
= 28,164 cm?
Pakai tulangan 6 D.25 (As ada = 29,464 cm® )
Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan tulangan memanjang

akibat torsi (A1).
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| Pada lapangan

Mu = 2,064E+08 Nmm

d = 600-30-10-25-15 = 520 mm
b =2000mm ..o (bE untuk konstruksi balok T)
Rn = Mu2 _ 206400000 = 0477
¢.bd 0,8 x 2000 x 520
rlu = —-——-———0’85'&, ( 1-/1- _ZRa )
Ppe fy 0,85.fc’

H

0,85 x 29,2 1-1- 2x0,477
320 0,85x29,2

= 0,00151 < pmin = 0,004375 .............. (tulangan tunggal)
Gunakan p min = 0,004375
As = p.b.d = 0,004375 x 200 x 52

= 45,5 cm?
Pakai tulangan 10 D.25 (As ada = 49,107 cm® )

Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan tulangan memanjang

akibat torsi (Al).
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Kontrol Balok T

-bE = L/4 = 800/4

1 bE |
) ' = 200 cm
r
I
-bE = bw+ 16.t
h d
As =35+16x12
-
| | - =227cm
bw

-bE = bw+Ln=235+200
= 235cm
Dari ketiga harga be yang diperoleh di atas diambil harga yang terkecil

yaitu bE =200 cm

o o Asfy _ 4910,7x320
0,85.fc’.bE 0,85 x 29,2 x 2000
= 29,966 mm < t=120mm ..cooovriiiiininninnn, (balok T palsu)

Selanjutnya untuk perhitungan penulangan lentur balok anak yang lainnya dapat

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

4.3.3.2. Penulangan Geser dan Torsi
| Struktur yang menerima beban geser direncanakan menurut ketentuan SK SNI
'91, Ayat 3.4.1, butir 1, sebagai berikut :
Vu < ¢.Vn
dimana :

Va=Vc¢c+ Vs
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(J Sumbangan Kekuatan Gesér Beton (Vc)
Dalam hal ini direncanakan untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser

dan lentur saja, rumus yang berlaku adalah :
Ve=1/6./fc> bwd ... (SK SNI'91, Ayat 3.4.3, butir 1 sub butir 1)

(1 Kriteria Desain Lentur dan Geser

Menurut SK SNI '91 adalah sebagai berikut :

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

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

Av= gwf; ................ (SK SNI ‘91, Ayat 3.4.5, butir 5 sub butir 1)
3. Jika Vu > ¢.Vc, maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan :
Av= ;yvs ................ (SK SNI '91, Ayat 3.4.5, butir 6 sub butir 1)

0 Tulangan Torsi Minimum
Pada perencanaan balok anak ini, torsi yang terjadi relatif kecil sehingga hanya
dipasang minimum. Adapun dasar perencanaannya adalah dari SK SNI '91, Ayat
3.4.5, butir 5 sub butir 5.
Dalam hal ini Av dianggap = 0, karena perhitungannnya tersendiri, sehingga

- persamaan menjadi :

by.s

2At= 31y

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

menggunakan tulangan memanjang (longitudinal) :
— X1 + yI [ . .
Al=2At s/ (SK SNI '91, Ayat 3.4.6, butir 9 sub butir 3)
Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tulangan memanjang lainnya.

U Contoh Perhitungan
Diambil balok anak An-1, sebagai kelanjutan contoh perhitungan sebelumnya :
* Penulangan Geser
Dari hasil analisa SAP 90, lihat Tabel 4.1.2, lampiran C, diperoleh :
- Gaya geserberfaktor pada tumpuan = 2,542E+04 kg
- Tulangan geser = @10

- Avada 2.(0,25.1.10) = 157,143 mm?

il

Sumbangan kekuatan geser beton :

9.Ve = ¢.1/6. / fc’ b,,.d
= 0,6x1/6x /292 x350x547,5
= 9,581E+03 kg
VU > Ve Butuh tulangan geser

Gaya geser yang harus diterima oleh tulangan geser :

¢.Vs = Vu-¢.Vc

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

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

_ $Avfyd _ 0,6 x 157,143 x 320 x 547,5
6. Vs 15830

10,432 cm

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

Pasang tulangan geser @10 - 10 cm

¢ Penulangan Torsi Minimum

bw.s _ 350 x 100

Avmin = e T 3% 320

= 36,458 mm*
Avada = 157,1 mm* > 36,458 mm*® ... Tulangan melintang,
(Torsi dapat diabaikan).

Tulangan Memanjang (Longitudinal)

280 mm

il

" X1 =350-2x30-10

yi = 600-2x30-10 = 530 mm

Al = (sb;y) (Xi+v )=(3)3(53°20 ) X ( 280 + 530)
= 2,953 cm?
Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian penampang
balok yaitu pada tulangan atas, tulangan tengah dan tulangan bawah dan
ditambahkan pada tulangan akibat lentur.
" Masing-masing sisi dipasang 1/3.A1 = 2,953 /3

= 0,984 cm?
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¢ Design akhir balok anak

- Tulangan atas :

Astotal = As lentur + Al
= 28,164 + 0,984 = 29,148 cm?
Dipasang tulangan 6 D.25 (As ada = 29,464 cm?)
- Tulangan tengah :
Dipasang tulangan praktis 2 D.16 (As ada = 4,02 cm?)
- Tulangan bawah :

As total = As lentur + Al
= 45,5+ 0,984 = 46,484 cm?®

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

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

Tabel 4.3.4, Lampiran C

4.3.4. Kontrol Terhadap Lendutan

Kontrol terhadap lendutan untuk balok anak ini diperhitungkan sesuai dengan
syarat tinggi minimum menurut SK SNI'91, Ayat 3.2.5, Tabel 3.2.5 (a).

Untuk selanjutnya hasil perhitungan dari ko‘ntrol lendutan untuk semua tipe

balok anak langsung ditabelkan seperti pada Tabel 4.4.1, lihat Lampiran C.
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4.3.5. Kontrol Terhadap Retak
Dasar perencanaan untuk kontrol retak ini telah diatur dalam SK SNI '91, Ayat
3.3.6, butir 4.

(J Balok dalam ruangan

z=1s.3 dc.A

dimana:

fs =06fy =06x320 = 192 MPa
dc = 30+10+0,5x%x25 = 52,5 mm

Ac = 2.dc.bw/ jumlah tulangan
= 2x52,5x%x350/2 = 18375 mm?

maka ;

N
H

192 x 3/ 52,5 x 18375
19,268 MN/m < 30 MN/m

il

Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa.

4.3.6. Panjang Penyaluran
Panjang penyaluran dalam hal ini harus diperhitungakan untuk menjamin agar
tidak terjadi slip antara beton dan tulangan.
Syarat-syarat mengenai panjang penyaluran dan penyambungan tulangan diaFw
dalam SK SNI '91, Pasal 3.5.
O Panjang Penyaluran Tulangan Tarik
Panjang penyaluran dasar tulangan untuk baja tulangan deform D.25

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

ldb = 0,02Abfy/ [T

= 0,02 x 491,071 x 320/ J 29,2

= 381,611lmm ... 60 cm
dan tidak boleh kurang dari :

Idb = 0,06.db.fy

I

0,06 x25x320
=480mm  ooveeenie 48 cm

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

Akibat top bar efect (tulangan atas) :

ld = 1,4x1db = 1,4 x 581,611 = 814,255 .., 82 cm?

U Panjang Penyaluran Tulangan Tekan
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D.25 adalah :

SK SNI '91, Ayat 3.5.3, buitr 2

dp = dbfy _ 25x320
4./ fc’ 4x /292
= 370,117 mm ..., 38cm

tetapi tidak boleh kurang dari

db = 0,04.db.fy

I

0,04 x25x320=320 =32cm
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(J Panjang Penyaluran Kait Standart Dalam Tarik

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

SK SNI'91, Ayat 3.5.5.
lhb = 100.db/ Jfc’ = 100x25/ 29,2 = 462,646 mm

Panjang penyaluran hook :

ldh = Ihb (fy/400) x 0,7

il

462,646 x (320/400)x 0,7 = 259,082 mm  ........... 26 cm
tetapi tidak boleh kurang dari :

1dh = 8db=8x25 = 200mm =20 cm

J Panjang Penyaluran Tulangan Momen Positif
SK SNI '91, Ayat 3.5.11 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik
pada momen positif diteruskan pada jarak yang terbesar aniara :
- 150 mm = I5cm

-d = 547,5mm

il
W
W
Q
B

.......................... (menentukan)
- 12.db = 12x25 = 300mm = 30cm
(J Panjang Penyaluran Tulangan Momen Negatif
SK SNI '91, Ayat 3.5.12 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik

pada momen negatif diteruskan pada jarak yang terbesar antara :

-d = 5475mm = 55cm ... (menentukan)
-12db = 12x25 =300mm. = 30cm
~-In/16=800/16 = 500mm = 50cm
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PERENCANAAN BALOK PRATEKAN

5.1. DATA-DATA PERENCANAAN BALOK PRATEKAN

¢+ Mutu beton . f¢' =35 MPa (K-350, wi silinder)

*

Baja tulangan non prategang : fy = 320 MPa.

[ 4

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

L 4

Ukuran penampang sebagai disain awal adalah :

L 4

Lebar = 50 cm dan tinggi = 90 cm.

5.2. DISAIN PENDAHULUAN
Balok pratekan yang akan didisain dalam hal ini adalah bukan pada keseluruhan
‘balok utama, namun hanya pada balok utama podium lantai 1, 2 dan 3, yang

mempunyai bentang balok 15 meter.
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Balok-balok beton pratekan direncanakan | memakai sistem pasca-tarik
(post-tension) dengan tendon terekat (bonded tendon). Sedang metode pelaksanaannya
dengan cara "cetak di tempat" (cast-in-place).

Sistem prategang sebagian (partial presetress) diterapkan pada balok-balok
yang dirancang. Dan sebagai konsekwensi dengan mengijinkan adanya tarikan pada
beton, tulangan-tulangan lunak (non-prategang) dipasang pada daerah-daerah tarik
tersebut yang juga mﬁk meningkatkan kekuatan batas penampang serta dipersiapkan
untuk mengatasi momen yang berbalik arah pada saat terjadi gempa.

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

parameter-parameter yang ditetapkan oleh SK SN1'91, Ayat 3.11.4 adalah :

"
i

0 fc'=35MPa  covveve Ec = 4700. /35
fci' = 0,88 . 35

27805,575 MPa
30,8 MPa

I

+ Tegangan-tegangan beton yang diijinkan :
1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan)

Tekan = 0,6 . fci' = 0,6 . 30,8 = 18,480 MPa
Tarik = 0,25. /fei’ =0,25. /30,8 = 1,387 MPa
2. Setelah terjadi seluruh kehilangan prategang pada beban kerja

Tekan = 045 . fc¢' = 0,45.35 = 15,750 MPa
Tarik =0,5. /fc’ =0,5. y35 = 2,958 MPa

Balok-balok pratekan direncanakan seluruhya dengan dimensi 500 x 900 mm’.
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(J Parameter-parameter penampang balok pratekan .
- ] —t Z_
L /242 cm/ J
= N g
12 cm ] ]
Ct
&
78 cm Cb
- 50cm

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

0,12 % 2,42 = 0,2904 * 0,060 = 0,0174
0,78 * 0,50 = 0,3900 * 0,510 = 0,1989
Ac = 06804m> S = 02163 m’
02163 _
= Degoq = 031794 m

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

0,2904 . (0,122 /12 +0,258*) = 0,0196787 m*
0,3900 . (0,78%/12 +0,192*) = 0,0341590 m*
I = 0,0538377 m*
0,0538377
= D290 77 1265 m?
b Xy 0,0791265 m
0,0791265 - 0,0538377 ;
= 2l = . = 22 = 51
k, 53306 0,13594m : Z, = —gsem = 0092495 m
' 0,0791265 - 0,0538377 .
_ 0, _ . = 00338377 _ 3169332
K, 031794 024887m : Z, 031794 m
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$.3. PENENTUAN GAYA PRATEKAN/PRATEGANG DAN LETAK KABEL
S.3.1. Penentuan Gaya Pratekan Awal

Dalam perencanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan tidak cukup hanya
melihat bcéar beban . luar baik yang berupa beban mati maupun beban hidup yang
bekerja saja, tetapi perlu diperhatikan juga kombinasi antara beban luar dan gaya
- pratekan yang diterima beton. Keqdaan lbalok pratekan yang paling kritis pada
- umumnya terjadi pada dua kondisi pcmbebanan, yaitu penbebanan awal (initial
loading) dan pembebanan akhir (final loading).

Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan awal adalah kondisi pembebﬁnan
pada saat gaya pratekan ditransfer pada beton. Beban yang bekerja hanya berupa beban
mati saja karena beban hidup belum bekerja yang akan memberikan momen minimum
(M_,, )- Pada saat ini gaya pratekan adalah maksimum dan kekuatan beton adalah
minimum karena kekuatan beton belum penuh. |

Ya.ng dimaksud dengan kondisi pembebanan akhir adalah kondisi dimana beban
luar yaitu beban mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekerja dan kehilangan
pratck;n sudah terjadi. Pada saat ini beban luar adalah maksimum Yyaitu yang
memberikan momen maksimum (M__ ) dan gaya pratekan adalah minimum.

Kedua kondisi pembebanan tersebut dapat dinyatakan seperti Gambar 5.1, pada

halaman berikut.

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN \,\()
GF:DUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Perencanaan Balok Pratekan V - 5

~

~—]
Y (F+Mmax)

A

(F+Mmin)

0

GAMBAR 5.1. DIAGRAM TEGANGAN DIBAWAH KONDISI EKSTRIM

Tegangan yang terjadi pada masing-masing keadaan tersebut tidak boleh

melebihi ketentuan tegangan yang diijinkan seperti tersebut di atas yaitu :

¢ Untuk tegangan tarik, tegangan yang terjadi < tegangan tarik ijjin.

¢ Untuk tegangan tekan, tegangan yang terjadi < tegangan tekan ijin.

Untuk mendapatkan harga besarnya gaya pratekan yang diperlukan, dilakukan
dahulu analisa struktur tanpa adanya gaya pratekan untuk mengetahui besar M, dan
Y

Besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemikian rupa
sehingga baik pada kondisi pembebanan awal maupum kondisi pembebanan akhir,
tegangan yang terjadi tidak melanggar ketentuan tegangan ijin. Karena masing-masing
kondisi tersebut di atas mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan tarik maksimum dan
tegangan tekan maksimum maka besarnya gaya pratekan awal dan cksentrisitasnya

harus memenuhi lima persamaan sebagai berikut :
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O Syarat kondisi pada saat jacking (inisial)

-eoskb+(é)(Mmia-0'ﬁ.Zt) oo oo (5.1)

-eoskt+(%)(Mm-cd.Zb) .......... e (5.2)
U Syarat kondisi pada saat beban hidup bekerja

-eoskﬁ(%)(Mm-ccs.zt) .................................................... (5.3)

-eosk,+(-1{:)(Mm+cts.Zb) ................................................... (5.4)

(J Syarat eksentrisitas penampang maximum

= €0 (€0 ) max = Cb =Ge  covcererreeereeeeere e eesee e ees e (5.5)

Dengan menggambarkan hubungan antara ¢, dan 1/Fi dari persamaan tersebut,
maka akan diperoleh besarnya gaya jacking yang dibutuhkan pada daerah tersebut.
Persamaan 5.1 s/d 5.5 adalah untuk momen positif. Sedangkan untuk momen negatif
tetab memakai persamaan 5.1 s/d 5.5 tetapi dengan membalik letak kern atas dan kem

bawahnya dan mengubah tanda momen dari negatif menjadi positif.

5.3.2. Penentuan Letak Kabel (Cable Lay Out)

Penentuan besarnya gaya pratekan dan ecksentrisitas yang diperlukan hanya
didasarkan pada beberapa potongan kritis, yaitu pada tumpuan kiri, tengah bentang dan
tumpuan kanan. Sehingga untuk titik-titik lain sepanjang bentang perlu ditentukan
daerah limit kabel berdasarkan gaya yang bekerja sedemikian sehingga tegangan ijin

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

gaya pratekan efektif adalah :
C,_. = F sechinggaFi = o . . Ac
& Ac’ g
_ Fe - n. Fi . .
o, yv e sehingga . Fi o, . Ac

Persamaan 5.1 s/d 5.4 dapat dinyatakan dalam harga O, dan o, sbb:

Mmin

Ot
- .—2am . -
St Sk (155 ) (5.6)
Muin Od
€t SR (-2 ) e, 5.7
Mmax O
-Co--—FT— Zkb(l-o_gi ) e (5.8)
- eo-—I‘%—m ZRe (1o ) e (5.9)

Persamaan sebelah kanan menunjukkan besarnya eksentrisitas gaya C dari beton
untuk kedua kondisi beban yang ckstrim. Sehingga persamaan 5.6 s/d 5.9
menggambarkan limit atas dan limit bawah dari tendon. Dengan daerah limit kern atas
(k,) dan kern bawah (k,") diambil berdasarkan :

G Harga k' diambil yang terbesar dari :

. kb(l-—%t

(0]
¢ k(1- 5=
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(U Harga k,' diambil yang terkecil dari :

5e
¢k (1-g5
* k(1-g%)

Sehingga dari dua kondisi beban ekstrim didapat :

eo - F > kt,
€, - N;Tm <ky’

Maka penempatan tendon harus berada sesuai dengan persamaan :

19'+—M-§—‘iSeoskb’+ N;"l’m .................................................... (5.10)
Dimana : kt'+ Moa e,u = Limit atas
ky+ ZBL = . = Limit bawah

Daerah limit kabel secara umum dapat ditunjukkan seperti pada gambar berikut :

Uper limit
P
P kt
/ Cgc ‘il;——'/
SRR T

a20 kb

_ N Lower limit '
GAMBAR 5.2. DAERAH LIMIT KABEL PADA BALOK PRATEKAN
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5.4. PERHITUNGAN GAYA PRATEGANG YANG DIBUTUHKAN

Permasalahan yang ada pada portal balok pratekan dengan adanya hubungan
monolit antara balok dan kolom adalah timbulnya gaya perlawanan kolom akibat
memendeknya balok pratekan. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan gaya pratekan

yang diberikan menjadi berkurang karena sebagian pratekanan dipergunakan untuk
mengatasi gaya perlawanan kolom.

Memendeknya balok pratekan tersebut disebabkan oleh perpendekan elastis
(elstic shortening) dan akibat creep serta susut. Dimana' perpcﬁdekan elastis terjadi
sesaat setelah balok pratekan di-jacking, sedangkan creep serta susut terjadi sesuai
dengan fungsi waktu. Kehilangan prétekan langsung pada balok yang sedang divack
dapat diatasi dengan menambah gaya jacking-nya. Sedangkan untuk kehilangan tak
langsung balok yang telah di-jack harus diperhitungkan sebagai pengurangan gaya
pratekan.

Untuk menghitung gaya jacking yang dibutuhkan, terlebih dahulu dican
berkurangnya gaya pratekan pada balok. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan

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

AF AF
Fo><-—— —> < Fo

(N1)

L

GAMBAR 5.3. GAYA PRATEGANG AWAL SEBELUM ADANYA PERLAWANAN KOLOM
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I

dimana : Ni Gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan

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

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

- gaya Jacking yang dibutuhkan:

FJack =Fo + AF = Fo + (Fo- Ni)

AF AF

D — —_
( Ni Perlu )

F Jack F Jack

—_ ' -
GAMBAR 5.4. GAYA PRATEGANG SETELAH ADANYA PERLAWANAN KOLOM
Sehingga :

Ni Perlu = FJack-AF = Fo

5.5. PERHITUNGAN KEHILLANGAN GAYA PRATEGANG
* Sebelum mengontrol tegangan yang terjadi, perlu dihitung kehilangan gaya
pratekan. Secara umum kehilangan pratekan adalah perbedaan gaya pada waktu tertentu
terhadap gaya yang dibérikan saat jacking.
Berkurangnya gaya pratekan ini dapat berakibat berkurangnya tegangan beton
dan juga tegangan bajanya sehingga secara tidak langsung kemampuan balok juga
menurun.
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Untul_( memperkirakan besarnya kehilangan pratekan secara tepat adalah hal
yang sulit karena banyaknya faktor yang berpéngaruh seperti misalnya : |
* Sifat dua karakter beton dan baja
* Curing dan kondisi kelembaban
. Prosentase tegangan pada waktu penegangannya
¢ Proses pre-stressing
Secara fungsi waktu kehilangan pratekan dapat dibagi dua yaitu :
1. Kehilangan pratekan langsung :
a. Akibat perpendekan elastis (e/astic shortening)
b. Akibat gesekan (friction) dan woble efect
c. Akibat slip pada angker (anchorage sef)
2. Kehilangan pratekan tak langsung :
a. Akibat creep
b. Akibat susut (shrinkage)

¢. Akibat relaksasi baja (stee/ relaxation)

fp Ar
fo

fp langsung

i fp tidak
y - langsung

> t

GAMBAR 5.5. KEHILANGAN PRATEKAN PADA SISTEM POST-TENSION
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S.5.1. Kehilangan Pratekan Langsung
5.5.1.1. Kehilangan akibat perpendekan elastis beton (ES)
Akibat perpendekan elastis terutama berpengaruh pada sistem pre-fension dan
- juga sistem post-tension dengan tendon majemuk yang di-jack tidak bersamaan.
Sedangkan untuk sistem post-tension dengan tendon tunggal, beton memendek setelah
tendon diprategang dan kemudian gaya jacking diukur setelah perpendekan elastis
beton texjadi. Dengan demikian besar kehilangan pratekan akibat perpendekan elastis
tidak perlu dihitung. Tetapi perhitungan besar perpendekan elastis yang terjadi tetap
dilakukan karena diperlukan untuk mencari gaya perlawanan kolom akibat perpendekan
balok yang akhimya dapat mengurangi gaya pratekan.
Besarnya perpendekan elastis dapat dihitung dengan persamaan sbb :
(J Untuk Cgs yang konsentris
ES = n.Fo/Ac
[J Untuk Cgs yang eksentris

ES=n.f,

5.5.1.2. Kehilangan akibat gesekan dan wobble efect

Saat mengadakan penarikan kabel, maka akibat tegangan lgabcl akan terjadi
suatu gerakan relatif dari tendon terhadap beton. Akibat gerakan ini terjadilah suatu
gesekan yang akan menimbulkan reaksi yang arahnya berlawanan dengan gaya jacking

sepanjang tendon. Gesekan ini terjadi karena kabel berbentuk lengkung.
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Angker
maty D ‘ Wer
hidup

F+ 8H

GAMBAR 5.6 KEHILANGAN GAYA PRATEKAN AKIBAT GESEKAN DAN WOBBLE EFEK

Kehilangan pratekan akibat pengaruh ini dapat dihitung dengan persamaan sbb :

— -(d.a+K.L)
F,=F .¢

5.5.1.3. Kehilangan akibat slip angker

Kehilangan ini terjadi apabila gaya pratekan dikerjakan pada angkernya. Jadi
bekerjanya dimulai saat beban jack dilepas dan diberikan pada balok. Penyebab
utamanya bervariasi pada model masing-masing angker.

Kehilangan prategang akibat slip angker ini tidak terjadi pada sepanjang balok
tetapi hanya terjadi pada daerah ujungnya (pada angker hidup) saja, kehilangan ini
terjadi akibat adanya gesekan beton terhadap tendon yang menghalangi slip angker
tersebut.

| Yang kemudian perlu mendapat perhatian adalah seberapa jauh slip angker ini

berpengaruh. Hal ini dapat dihitung dengdn menggunakan persamaan :

Ep.g
oo..(u.-z—w#K)

X=
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t Tegangan sebelum penjangkaran
/
Z
Tegangan setelah penjangkaran C
0 X jarak dari angker |

GAMBAR 5.7. PENURUNAN TEGANGAN AKIBAT SLIP ANGKER

Metode inil pula yang biasa dipakai untuk over fension.

5.5.2. Kehilangan Pratekan Atas Fungsi Waktu

Kehilangan pratekan atas fungsi waktu merupakan akibat dari creep (CR),
shrinkage (SH) dan steel relaxation (RET). Kehilangan ini diperhitungkan dengan
menggunakan metode PCI COMMITTEE. Dalam metode ini perhitungan dibagi dalam
empat interval waktu seperti yang tercantum dalam Tabel 5.1, Lampiran C.

Analisa struktur dilakukan per-taraf lantai sampai akhir pelaksanaan hingga
akhir umur rencana gedung. Kontrol tegangan yang terjadi dilakukan pada setiap tahap

pembebanan.

5.5.2;1. Kehilangan akibat rangkak (creep)
Kehilangan pratekan akibat rangkak dapat dihitung dengan persamaan sbb :
CR = (UCR).(SCF).(MCF).(PCR).(fc)

dimana :

f¢ = Tegangan tekan beton pada Cgs pada saat t,
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UCR (Ultimate Creep Loss) =

Untuk beton normal

a. Curing beton tidak lebih dari 7 hari
UCR = 90-20Ec/10° > 11
b. Curing yang dipercepat
UCR = 63-20Ec/10° > 11

S.5.2.2. Kehilangan akibat susut (shrinkage / SH)

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

dimana :
USH untuk :
- Betonnormal ... USH = 27000 - 3000 Ec/10°

- Betonringan ... USH = 41000 - 1000 Ec/10°

tetapt harga USH > 12000 psi

' 3.5.2.3. Kehilangan akibat relaksasi (RET

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

dihitung dengan persamaan sbb :

O Untuk baja relaksasi tinggi (stress-relieved steel)

( log 24.t - log 24.t, ) fst
== . - 0,55
RET fst . T [ fpy J

dimana :

fst
-—-0,5520,05 fpy = 0,85. fpu
fpy
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U Untuk baja relaksasi rendah (low-relaxation steel)

(log 24.1-log 24.t, ) fist
RET = fst. , -0,55
) 45 [ fpy % }
dimana :
fst
—-0,55>0,05 ; fpy = 0,90 . fpu
fpy Py p

5.6. DISAIN KEKUATAN BATAS PENAMPANG
Perhitungan kekuatan wltimate pada umumnya untuk menentukan kekuatan
nominal dari suatu penampang, yaitu bahwa suatu penampang harus memenuhi

persyaratan :
Mu < ¢.Mn

Berkaitan dengan ketentuan untuk perencaanaan gempa, kuat lentur rencana

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

Mu 2> 1,2.Mcr ., (SK SNI'91, Ayat 3.11.8 butir 3)
Modulus runtuh yang disyaratkan,
fr=07./fc =0,7. /35 = 4,141 MPa
Momen perlawanan oleh gaya prategang,
- r’
Mdec =F.(e+ e
Momen perlawanan total pada keadaan retak,

Mcr = Mdec + fr. —éI—-
b
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Kemudian untuk menjamin agar penampang berada dalam kondisi

underreinforced, (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 1) membatasi rasio baja tulangan
prategang dan baja tulangan non-prategang dengan :

[cop+(d/dp)((o-co’)] < 0,36. 8,

dimana : B, = 0,85-0,008 (fc' - 30)
Dalam menghitung kuat lentur rencana dari tendon prategang, digunakan fps yang

ditentukan seperti berikut ini :

fi
Untuk [pp.—g—:l,—l—+—d‘1—(co-m’)]20,l7
P

- Yp fpu d )
fps = fpu. -2 —— 4+ (w-0
ps pu [ 5y (pp i + a, (mr o) }

5.6.1. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang Persegi

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

_¢_a/2
a < C=10,851fc'
dp
ds d
> Tps = Aps fps s Yoo
> T B3 As 6} ............................................. .JL .............

GAMBAR 5.8. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG

Dari diagram di atas dengan memperhatikan syarat keseimbangan :

C=T +T

ps

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

dinyatakan dalam persamaan sbb :

il

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

i

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

Mn = (Aps.fps+As.fy)(d-a2)

5.6.2. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang T

bE

L L]
" “ , c
h J— L >
1¢ As' ds' | Yu |yt . <—$c_é.:—
d dp 3
s o d cgec
Aps R
- Yb
o As 20

GAMBAR 5.9. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG T
Jika ¢ < hf suatu penampang dianggap sebagai penampang persegi dengan b = bE,
jika ¢ > hf penampang tersebut dianggap sebagai penampang T murni.
Dalam perencanaan langkah pertama adalah menentukan letak garis netral c.
Untuk itu penampang T dianggap sebagai penampang persegi dimana c ditentukan dari
c. = a/B,. Kemudian harga c dibandingkan dengan harga hf.

Dari gambar di atas diperoleh :

Aps. fps+As. fy = 0.85.fc'.[31.Yu+As'.Es(-¥—u§Z§——s’—.O,OO3+ecs’)
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Kekuatan nominalnya adalah :
_ . Yu ) Yu - ds’
Mn = 0,85.£'B, Yube | d- ! : Lu-ds * J(d-ds’
,85.1¢'.8, YubEkd 3 }+As .Es( Yo 0,003.ecs )(d ds’)

Konsep index penulangan.

1= 0,+0+0 < 036,

. : Aps . fps fps
dimana : = A = =
a e b.d, PP Eo

_ _As. fy _ fys

® b.d fc P o

o _ A fy fy

b.d.fo P T

Dalam menganalisa penampang persegi dengan penulangan terik pratekan dan
non-pratekan serta penulangan tekan, dianggap bahwa tegangan tarik dan tekan
tulangan non-pratekan mencapai leleh, sehingga kesetimbangan gaya dalamnya adalah :

085.fc' .b.a = Aps . fps + fy . ( As - As')

Jika kedua sisi kita bagi dengan b.d.fc', maka persamaan di atas menjadi :
0,85a _ ’
.

sehingga :

- 9.4 _
2= g5 ~ L1s.ad

Jadi letak garis netral dapat ditentukan dari persamaan :
__a _ 118.4qd
B1 Bi

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

C

Mn = fc'.b*.d.q(1-0,59.q)
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5.7. GESER BALOK PRATEKAN
Tulangan geser diperlukan untuk mengatasi retak pada balok pratekan. Retak
pada balok pratekan ada 2 jenis yaitu :
1. Retak badan (web crack)

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

P2 Pun
Retak badan Retak badan
) P {9 (o
’/ w3 LN Na
= AU, =] JC
\_vm_/l[lIIJIII\XI
7%C) L Retak J O %
. —- lentur-geser —{ '
miring
@ @

(b) Retak Lentur-Geser pada Beban Berfaktor

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

5.7.1. Retak Badan (Fcw)

Retak ini disebabkan oleh tegangan tarik yang terjadi (ft) lebih besar dari
kekuatan tarik beton. Yang paling berpengaruh pada retak ini adalah tebal tipisnya
badan, dan besar kecilnya gaya geser. Dengan demikian retak badan ini umumnya
terjadi pada daerah perletakan dimana gaya gesemnya besar. Besarnya kekuatan retak

badan ini dapat dihitung dengan persamaan sbb :

Vew =0,3.( fc’+fpc)bw.d+\/'p .........

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

I
"1
owe
o
S~
>
(S

dimana : fpc

................ p = 8$Fh/P

<
[l
e
n
.
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5.7.2. Retak Lentur Geser Miring (Vci)
Retak ini biasanya diawali oleh retak lentur, kemudian berangsur-angsur terjadi
retak miring. Retak ini terjadi pada keadaan tulangan under reinforcement dan pada

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

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

’ \
vei = [ L Ny, gy, s YiMer
. 20 Mmax
Vei 2 ad bw.d
ci > W -
7
dimana : Vv, = Gaya geser akibat berat sendiri (W, )
|
= ()] e
cr i { 5 fpe fdJ
fd =Mg/Z,
fpe = Fe.(e+kt)
Zy

Vidan M_, masing-masing adalah gaya geser dan momen akibat beban maksimum.

O Penulangan Geser

Penulangan geser diperlukan apabila Vn > V¢

maka :
Vs = Vn-V¢ = —\—;—“—- Vc¢ dan
Vs = As by d atau § = As.fy.d
S Vs
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syarat ;
- Tulangan geser minimum = Av = gwf;
- Jarak spasi maksimum =s < 3/4.h
< 60cm

5.8. CONTOH PEHITUNGAN
5.8.1. Tegangan Ijin Beton

¢ o. = 18,480 MPa

<1

+ oy = -1,387 MPa

¢ O

cs

15,750 MPa

* o, -2,958 MPa

5.8.2. Perhitungan Gaya Jacking Awal
Sebagai contoh perhitungan gaya jacking awal diambil balok pratekan lantai 1
(satu) BP-1. Gaya-gaya yang dicantumkan adalah hasil dari analisa struktur dengan

menggunakan program bantu SAP 90 Vers. 5.20.

g Caxa jacking pada tumpuan I
* Mo

1,490E+07 kg cm

Ii

2,432E+07 kg cm
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Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung
terdahulu ke dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang

merupakan daerah gaya jacking yang diperlukan sebagai berikut :

(¢
N

13,594 + ( 1/F1) ( 1,490E7 + 13,870 * 92495,103 )

a
IA

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

(44
v

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

o
v

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

e, < (e, )=31,794-10 = 21,794 cm

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

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-A, Lampiran C.

(J Gaya jacking pada lapangan
* M.
* Mo

Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung

8,423E+06 kg cm

1

1,627E+07 kg cm

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

merupakan daerah jacking yang diperlukan :

e, < 24,883+ (1/Fi)(8,423E7 - 13,87 * 169332,000 )
e < -13,594 + (1/Fi) ( 8,423E7 + 184,80 * 92495,103 )

24;883 +(1/F)(1,627E7 - 157,50 * 169332,000 )

e, =
e, 2 -13,594+(1/F)(1,627E7-29,58 * 92495,103)
e, < (€)= 58206-15 = 43,206
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Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-B, Lampiran C.

O Gavya Jacking pada tumpuan J
oM
* M,

Dengan cara yang sama seperti pada tumpuan I, maka persamaan yang

1l

1,492E+07 kg cm

il

2,434E+07 kg cm

dihasilkan dapat digambarkan seperti pada Gambar 5.11-C, Lampiran C.
Dari hasil ke-tiga analisa tersebut di atas, maka didapatkan :
* Gaya jacking pada tumpuan I (angker hidup) adalah sebesar 325 ton.
¢ Gaya jacking pada lapangan adalah sebesar 325 ton

* Gaya jacking pada tumpuan J (angker mati) adalah sebesar 325 ton.

S.8.3. Perhitungan Daerah Layout Kabel
Sebagai contoh diambil balok pratekan lantai satu BP-1 :

Fi = 325ton
F = 260 ton (lump sum lost of prestress + 20 %)
Fi/ Ac = 325000/6804 = 47,766 kg/cm?

Q
it

o, = F/Ac = 260000/6804 = 38,213 kg/cm?

(J Perhitungan harga kt' dan kb'
k' > 24,883(1- 157,5/38213) > -77,676 cm

k/ > -13,594 (1+29,58/38,213) > -24,114cm ... (menentukan)
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k, < 24,883 (1+13,870/47,766) < 32,111cm ..... (menentukan)

k) < -13,594 (1-184,80/47,766) < 38,999 cm

(] Perhitungane  dane,

a. Tumpuan I (angker hidup)

e, = -24,114-—%%2%-(%'—0‘29- = -117,652 cm

eq = 32,111- 1220 < 13735 em
b. Lapangan

e, = '24’“4*‘1‘3%(7)%8%)‘ = 38,463 cm

e, = 32,111+ %%)% = 58,028 cm

¢. Tumpuan J (angker mati)

- 24338000  _
= 24.114 - £323000V

€ 4,11 260000 117,729 cm
- . 14916000  _ _

e, 32,111 ~325000 13,797 cm

Pada perencanaan balok pratekan ini pada daerah tumpuan dipakai selimut
beton 10 cm dan pada daerah lapangan dipékai selimut beton 15 cm. Jadi harga e, pada
tumpuan -21,794 c¢cm dan pada derah lapangan ¢, = 43,206 cm, dimana harga ini
memenuhi persamaan diatas. Untuk hargablimit kabel pada balok pratekan yang lain'

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

Sebagai contoh diambil balok pratekan yang sama yaitu BP-1. Dari analisa
struktur utama didapatkan selisih anfara F awal dengan gaya normal pada balok
pratekan sebesar 19,957 ton. Jadi untuk mengatasi kehilangan pratekanan akibat
perlawanan kolom diperlukan overstress sebesar gaya perlawanan kolom tersebut.

F

Jacking

= 335000 + 19957

It

344957 kg, dipakai F

Jacking

= 345000 kg.

5.8.5. Perhitungan Kehilangan Prategangan

5.8.5.1. Kehilangan prategang langsung

Fo = 345000 kg

Aps = 2665 mm>

fps = Fo/ Aps 3,45E6/ 2665

1294,559 MPa < 0,7 fpu = 1303,4 MPa
Karakteristik untuk 7 wire strands yang direncanakan :

0,2 /radial

=
Il

= 0,0016 /m'

~
|

slip(g)= 0,1cm

f = 65cm

_8.f _ 8*65 _ .
o 7 1500 0,347'rad1a1

g, = 0,8.fpu = 0.8 * 1862 = 1489,6 MPa = 14896 kg/cm®

il

Ep = 1,96E6 kg/cm?
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[J Akibat slip angker

Jarak slip angker yang diperhitungkan, x

I

I

I

i

It

Ep.g
o (4% + k)

1,69E6 . 0,1 . 100
14896 ( 2227 40,0016 )

459.9cm = 4,599 m

2.o°(,u.%+k).x

2. 14896 (0,2

0347 1 0,0016). 4,599
15

853,137 kg/cm?

Aps.Ac = 26,65 . 853,137

22714,301 kg

U Akibat gesekan dan Efek Wobble

F,

Il

li

Fo e-(u.’O,S. ae+k.0,5.1L)

345000 * e -{0,2.0,5.0,347 +0,0016 .0,5.15)

329259,8 kg

Sisa gaya prategang akibat slip angker dan wobble efect adalah :

F)

il

329259,8 - 22714,301

306600 kg
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5.8.5.2. Perhitungan kehilangan prategangan tak langsung
Diambil balok pratekan BP-1 sebagai contoh,

b =50cm, t = 12cm, Aps = 26,65 cm* (VSL grade 270 K)

h =90cm, Ac 6804 cm?, bE = 242 cm
ViIS = = 10,379 cm= 4,086 in
untuk V/S = 4,086 in, SCF = 0,761 : SSF = 0,762

Ec = 27805,575 MPa = 4031808,372 psi

]

UCR 95 - 20.Ec/10°

It

95-20.4031808,372/10° = 1436 psi > 11 ... Ok

27000 - 3000.Ec/10°

I

USH

i
i

27000 - 3000 . 4031808,372/10° = 14869,75 psi > 12000 psi ... Ok

I

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

It

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

(J Tahap I

Mulai dari akhir curing atau awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah
pratekanan.
¢  Relaksasi
t,=124  t,=2
Digunakan tendon prategang tipe VSL grade 270 K (fpu = 1862 MPa)

Sebagai contoh perhitungan dipakai PB-1 denganF,,,.. = 306600 kg

king

fst = Fo/Aps = 1150,469 MPa
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1150, 469

fstfpy = —2nd00
WY = Soeiser Y

log 24.t, - log 24.t
RET, = fst*[ g 245°g . }*(fst/fpy-O,SS)

48 -
= 1150,469 *[E-g-—%-s-li’ilj *(0,687-0,55) = 5,868 MPa

¢ Kechilangan prategangan akibat susut dan rangkak relatif kecil untuk waktu yang

pendek.

SH, =CR/=0

> fst;, =fst-(RET,+SH, + CR,)

i

1150,469 - (5,868 + 0+ 0)

il

1144,601 MPa

O TahapIl
Mulai akhir tahap 1 ¢/d 21 hari, saat jacking lantai 2

¢ Relaksasi
t, =2 t, = 21 fst, = 1144,601 MPa
fst, / fpy = -61,—15‘%2{%%15_ = 0,683
RET, = 1144,601 *[ log 24.2] 4'51°g24'2 J *(0,683-0,55)
= 3,455 MPa
¢ Cree)
| t,=2lhai PCR = AUC(21)-AUC(2) = 0,305-0,15 = 0,155

i

MCF = 0,828
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N
Ac

_ 3,0504E6
680400

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

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

* Shrinkage

L =2lhari PSH = AUS(21)- AUS(2) = 0,366-0,115 = 0,251

SH, (USH ).(SSF).(PSH)

Il

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

I

> fst, fst, - (RET, + CR, + SH, )

It

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

1115,244 MPa

0 TahapII

a. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah

¢ Relaksasi
=21 4, =35  fit, = 1115244 MPa
_ 1115244 _
fStz/ fpy = W 0,665
RET,, = 1115,244*[ log 24.354-510g 2421 J*(O,665-O,55)

= 0,635 MPa
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¢ Creep
t, = 21 hari AUC = 0,305
t, = 35 hari AUC = 0,367 PCR = 0,367 - 0,305 = 0,062
MCF = 0,66
fe _ N fst,

1? " fsty

_ 297B6 1115244 _
680400 ' 1144601  »*>6Mpa

CR,, = (UCR).(SCF).( PCR).(MCF ).fc
= 10,928 * 0,062 * 0,66 * 4,256 = 1,903 MPa
¢  Shrinkage

t, =21 AUS = 0,366

t, = 35 AUS = 0442  PSH = 0,442-0,366 = 0,076
SH, = (USH).(SSF).(PSH)

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

> fst,, = fst,- (RET,,+ CR,, + SH,,)

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

b. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah

t, =35 t, =60 fst,, =1106,768 MPa
¢  Relaksasi
1106,768 _
fst.sa/fpy = W = 0,66
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RET, = 1106,768*[ 082457 208 24,35 J*(o,ss-o,ss)
= 0,636 MPa
¢ Creep
t, =35  AUC = 0367
t, =60  AUC =045  PCR = 045-0367 = 0,83
MCF =06
fst
e B _AN; fs’:za
_ 2,950B6 1106768 _ , ;o0\

680400 * 1115,244

CR,, = (UCR).(SCF).(PCR){MCF).fc
= 10,928 * 0,083 * 0,6 * 4,302 = 2,341 MPa

¢ Shrinkage

it

t, = 35 AUS = 0,442

i

t, = 60 AUS = 0,55 PSH = 0,55-0,442 = 0,108

SH, = (USH).(SSF).(PSH)
= 78,143 * 0,108 = 8,439 MPa

> fst, = fst,, - (RET,, + CRy + SH,, )

= 1106,768 - ( 0,636 + 2,341 + 8,439) = 1095,351 MPa
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c. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah

t, = 60 t, = 365 fst,, = 1095,351 MPa
¢  Relaksasi
1095,351
t = 2o
fst,, /fpy 09,1862 0,654

log 24.365 - log 24.60

|

RET,, = 1095,351* [ J* (0,654-0,55)

45
= 1,978 MPa
* Creep
t, = 60 AUC = 045
t, = 365 AUC = 0,74 PCR = 0,74-045 = 0,2§
MCF = 0,6
fst
fc = 7&1%- : —f-si—:’—
_ 2,919E6' 1095351 _ 4,246 MPa

680400 ° 1106,768

CR,, = (UCR).(SCF).(PCR).( MCF).fc
= 10,928 * 0,29 * 0,6 * 4,246
= 8,084 MPa
. .Shrinkage
t, = 60 AUS = 0,55

t, = 365 AUS = 0,86 PSH = 0,86 -0,55 = 0,31

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

il

78,143.0,31 = 24,224 MPa
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PERENCANAAN BALOK PRATEKAN

S.1. DATA-DATA PERENCANAAN BALOK PRATEKAN

¢+ Mutu beton . f¢' =35 MPa (K-350, uji silinder)

*

Baja tulangan non prategang : fy = 320 MPa.

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

*

Ukuran penampang sebagai disain awal adalah :

*

Lebar = 50 cm dan tinggi = 90 cm.

5.2. DISAIN PENDAHULUAN
Balok pratekan yang akan didisain dalam hal ini adalah bukan pada keseluruhan
‘balok utama, namun hanya pada balok utama podium lantai 1, 2 dan 3, yang

mempunyai bentang balok 15 meter.
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Balok-balok beton pratekan direncanakan | memakai sistem pasca-tarik
(post-tension) dengan tendon terekat (bonded tendon). Sedang metode pelaksanaannya
dengan cara "cetak di tempat" (cast-in-place).

Sistem prategang sebagian (partial presetress) diterapkan pada balok-balok
yang dirancang. Dan sebagai konsekwensi dengan mengijinkan adanya tarikan pada
beton, tulangan-tulangan lunak (non-prategang) dipasang pada daerah-daerah tarik
tersebut yang juga untuk meningkatkan kekuatan batas penampang serta dipersiapkan
untuk mengatasi momen yang berbalik arah pada saat terjadi gempa.

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

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

it

[ fc'=35MPa ..o, Ec = 4700. 4 35
fei' = 0,88.35

27805,575 MPa
30,8 MPa

I

¢ Tegangan-tegangan beton yang dijjinkan :
1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan)

Tekan = 0,6 . fci' = 0,6 .30,8 = 18,480 MPa
Tarik = 0,25. /fci’ =0,25. /30,8 = 1,387 MPa
2. Setelah terjadi seluruh kehilangan prategang pada beban kerja

Tekan = 0,45 .fc' = 0,45.35 = 15,750 MPa
Tarik = 0,5. Jfc =0,5. /35 = 2,958 MPa

Balok-balok pratekan direncanakan seluruhya dengan dimensi 500 x 900 mm?,
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J Parameter-parameter penampang balok pratekan \
/‘,r‘/\,q\ e T > A @/ o %\»1./
L [ 242 om/ )* o “’Z‘
I~ __
12 cm
| 17T,
o X
78 cm b
50 cm

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

0,12 %242 = 02904 * 0,060 = 0,0174
0,78 * 0,50 = 0,3900 * 0,510 = 0,1989
Ac = 0,6804m* S = 02163 m’
02163 _
Co=giegoq = 031794 m

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

0,2904 . (0,122 /12 +0,258?) = 0,0196787 m"
0,3900 . (0,782 /12 +0,192*) = 0,0341590 m*
I = 00538377 m*
0,0538377
= ) = 7 2
P X 0,0791265 m
_ 0,0791265  _ . _ 0,0538377 _ ,
k = o smee - 013%4m Z, = b sga0g = 0092495 m
' 0,0791265 - 0,0538377 ,
= ? - : = -—-———-—-————’ = ) 69 32
k= g 3req = 024887m z, 3 - O 332 m
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§.3. PENENTUAN GAYA PRATEKAN/PRATEGANG DAN LETAK KABEL
5.3.1. Penentuan Gaya Pratekan Awal

Dalam perencanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan tidak cukup hanya
melihat bcéar beban . luar baik yang berupa beban mati maupun beban hidup yang
bekerja saja, tetapi perlu diperhatikan juga kombinasi antara beban luar dan gaya
pratekan yang diterima beton. Keqdaan 'balok pratekan yang paling kritis pada
umumnya terjadi pada dua kondisi pembebanan, yaitu penbebanan awal (initial
(oading) dan pembebanan akhir (final loading).

Yang dimaksud dengan kondisi pembebarian'awal adalah kondisi pembeb?man
pada saat gaya pratekan ditransfer pada beton. Beban yang bekerja hanya berupa beban
mati saja karena beban hidup belum bekerja yang akan memberikan momen minimum
(M, )- Pada saat ini gaya pratekan adalah maksimum dan kekuatan beton adalah
minimum karena kekuatan beton belum penuh.

Ya.ng dimaksud dengan kondisi pembebanan akhir adalah kondisi dimana beban
luar yaitu beban mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekerja dan kehilangan
pratek;m sudah terjadi. Pada saat ini beban luar adalah maksimum yaitu yang
memberikan momen maksimum (M__ ) dan gaya pratekan adalah minimum.

Kedua kondisi pembebanan tersebut dapat dinyatakan seperti Gambar 5.1. pada

halaman berikut.
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Tarik‘ ’Tekan >ﬂ
D\ \ (F+Mmax)
' (F+Mmin)
/
=z —{]

GAMBAR 5.1. DIAGRAM TEGANGAN DIBAWAH KONDISI EKSTRIM

Tegangan yang terjadi pada masing-masing keadaan tersebut tidak boleh

melebihi ketentuan tegangan yang diijinkan seperti tersebut di atas yaitu :

¢ Untuk tegangan tarik, tegangan yang terjadi < tegangan tarik ijjin.

¢ Untuk tegangan tekan, tegangan yang terjadi < tegangan tekan ijin.

Untuk mendapatkan harga besarnya gaya pratekan yang diperlukan, dilakukan
dahulu analisa struktur tanpa adanya gaya pratekan untuk mengetahui besar M, dan
M,

Besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemikian rupa
sehingga baik pada kondisi pembebanan awal maupum kondisi pembebanan akhir,
tegangan yang terjadi tidak melanggar ketentuan tegangan ijin. Karena masing-masing
kondisi tersebut di atas mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan tarik maksimum dan
tegangan tekan maksimum maka besarnya gaya pratekan awal dan eksentrisitasnya

harus memenuhi lima persamaan sebagai berikut :

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Balok Pratekan V - 6
(0 Syarat kondisi pada saat jacking (inisial)

-eoskb+(%)(Mm-oﬁ.zt) e (5.1)

- ,,skt+(-1%)(Mm-cd.zb) .................................................. (52)
[ Syarat kondisi pada saat beban hidup bekerja

-eoskb+(%)(Mm-ccs.zt) .................................................... (5.3)

. oskt+(%)(Mm+om.Zb) ................................................... (5.4)

(J Syarat eksentrisitas penampang maximum

L € T T o N I (5.5)

Dengan menggambarkan hubungan antara €, dan 1/Fi dari persamaan tersebut,
maka akan diperoleh besarnya gaya jacking yang dibutuhkan pada daerah tersebut.
Persamaan 5.1 s/d 5.5 adalah untuk momen positif. Sedangkan untuk momen negatif
tetab memakai persamaan 5.1 s/d 5.5 tetapi dengan membalik letak kern atas dan kern

bawahnya dan mengubah tanda momen dari negatif menjadi positif.

5.3.2. Penentuan Letak Kabel (Cable Lay Out)

Penentuan besarnya gaya pratekan dan cksentrisitas yang diperlukan hanya
didasarkan pada beberapa potongan kritis, yaitu pada tumpuan kiri, tengah bentang dan
tumpuan kanan. Sehingga untuk titik-titik lain sepanjang bentang perlu ditentukan

daerah limit kabel berdasarkan gaya yang bekerja sedemikian sehingga tegangan ijin

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

gaya pratekan efektif adalah :
o, - K sehinggaFi = o_ . Ac
& Ac’ g’
- Fe - n. Fi . -
o, v v schingga n . Fi = o, . Ac

Persamaan 5.1 s/d 5.4 dapat dinyatakan dalam harga o,; dan o, sbb:

Muin o

S o <k (1- cﬁ; ) SOOI (5.6)
e-—I‘%m-"- G T (5.7)
e—M—I-;'l-“— 2kb(1-g;) ...................................................... (5.8)
e—h%‘i‘- R (5.9)

Persamaan sebelah kanan menunjukkan besarnya eksentrisitas gaya C dari beton
untuk kedua kondisi beban yang ckstrim. Sehingga persamaan 5.6 s/d 5.9
‘menggambarkan limit atas dan limit bawah dari tendon. Dengan daerah limit kern atas
(k,) dan kern bawah (k,") diambil berdasarkan :
t] Harga k' diambil yang terbesar dari :

ccs
¢ kb(l-—o-.—g—-

(0
¢ kt(l-'af—

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
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U Harga k' diambil yang terkecil dari :

. kb(l--(%—
* k(1-g4)

Sehingga dari dua kondisi beban ekstrim didapat :

Minaz
& 2 k¢’
Mmin ’
€, F, <kp

Maka penempatan tendon harus berada sesuai dengan persamaan :

' Mmax Mnin

+—"<e, <ky’
k, T <€, <ky’ + Bl e, (5.10)
Di _ o, Mo _ e

imana : k'+ T = ¢,Uu = Limit atas

Limit bawah

Mini
'y min i —
k, T €L
Dacrah limit kabel secara umum dapat ditunjukkan seperti pada gambar berikut :

Uper limit
e
/ kt
e
\‘&L‘___

220 kb

. N Lower limit ,
GAMBAR 5.2. DAERAH LIMIT KABEL PADA BALOK PRATEKAN
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5.4. PERHITUNGAN GAYA PRATEGANG YANG DIBUTUHKAN

Permasalahan yang ada pada portal balok pratekan dengan adanya hubungan
monolit antara balok dan kolom adalah timbulnya gaya perlawanan kolom akibat
memendeknya balok pratekan. Gaya perlawanan kolom ini menyebabkan gaya 'pratekan
yang diberikan menjadi berkurang karena sebagian pratekanan dipergunakan untuk
mengatasi gaya perlawanan kolom.

Memendeknya balok pratekan tersebut disebabkan oleh perpendekan elastis
(elstic shortening) dan akibat creep serta susut. Dimana perpéndekan elastis terjadi
sesaat setelah balok pratekan di-jacking, sedangkan creep serta susut terjadi sesuai
dengan fungsi waktu. Kehilangan pratekan langsung pada balok yang sedang di-jack
dapat diatasi dengan menambah gaya jacking-nya. Sedangkan untuk kehilangan tak
langsung balok yang telah di-jack harus diperhitungkan sebagai pengurangan gaya
pratékan.

Untuk menghitung gaya jacking yang dibutuhkan, terlebih dahulu dicarni
berkurangnya gaya pratekan pada balok. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan

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

AF AF
Fo><—-— —_— c Fo

(N1)

L | 4

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

f

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

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

gaya jacking yang dibutuhkan:

FJack =Fo + AF = Fo + (Fo- Ni)

AF AF
D — —>

(Ni Perlu)

F Jack F Jack

£

e

GAMBAR 5.4. GAYA PRATEGANG SETELAH ADANYA PERLAWANAN KOLOM
Sehingga :

NiPerlu = FJack-AF = Fo

5.5. PERHITUNGAN KEHILANGAN CAYA PRATEGANG
' Sebelum mengontrol tegangan yang terjadi, perlu dihitung kehilangan gaya
pratekan. Secara umum kehilangan pratekan adalah perbedaan gaya pada waktu tertentu
terhadap gaya yang diberikan saat jacking.
Berkurangnya gaya pratekan ini dapat berakibat berkurangnya tegangan beton
dan juga tegangan bajanya sechingga secara tidak langsung kemampuan balok juga
menurun.
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Untuk memperkirakan besarnya kehilangan pratekan secara tepat adalah hal

yang sulit karena banyaknya faktor yang berpéngaruh seperti misalnya :
* Sifat dua karakter beton dan baja
* Curing dan kondisi kelembaban
0’ Prosentase tegangan pada waktu penegangannya
¢ Proses pre-stressing
Secara fungsi waktu kehilangan pratekan dapat dibagi dua yaitu :
1. Kehilangan pratekan langsung :
a. Akibat perpendekan elastis (elastic shortening)
b. Akibat gesekan (friction) dan woble efect
c. Akibat slip pada angker (anchorage sef)
2. Kehilangan pratekan tak langsung :
a. Akibat creep
b. Akibat susut (shrinkage)

C. Akibat relaksasi baja (steel relaxation)

A
fo it e s bt ena et ety es s ease s se e e r s A et e s e er et s

fp langsung

i fp tidak
y - langsung

> t

GAMBAR 5.5. KEHILANGAN PRATEKAN PADA SISTEM POST-TENSION
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5.5.1. Kehilangan Pratekan Langsung
3.5.1.1. Kehilangan akibat perpendekan elastis beton (ES)

Akibat perpendekan elastis terutama berpengaruh pada sistem pre-fension dan
~ juga sistem post-tension dengan tendon majemuk yang di-jack tidak bersamaan.
Sedangkan untuk sistem post-tension dengan tendon tunggal, beton memendek setelah
tendon diprategang dan kemudian gaya jacking diukur setelah perpendekan elastis
beton terjadi. Dengan demikian besar kehilangan pratekan akibat perpendekan elastis
tidak perlu dihitung. Tetapi perhitungan besar perpendekan elastis yang terjadi tetap
dilakukan karena diperlukan untuk mencari gaya perlawanan kolom akibat perpendekan
balok yang akhirnya dapat mengurangi gaya pratekan.

Besarnya perpendekan elastis dapat dihitung dengan persamaan sbb :

(] Untuk Cgs yang konsentris
ES = n.Fo/Ac
(J Untuk Cgs yang eksentris

ES =n. cir

5.5.1._2. Kehilangan akibat gesekan dan wobble efect

Saat mengadakan penarikan kabel, maka akibat tegangan kabel akan terjadi
suatu gerakan relatif dari tendon terhadap beton. Akibat gerakan ini terjadilah suatu
gesekan yang akan menimbulkan reaksi yang arahnya berlawanan dengan gaya jacking

sepanjang tendon. Gesekan ini terjadi karena kabel berbentuk lengkung.

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Balok Pratekan V - 13

Angker
. ‘ | —
mati U Angker
hidup

F+ 8H

GAMBAR 5.6 KEHILANGAN GAYA PRATEKAN AKIBAT GESEKAN DAN WOBBLE EFEK

Kehilangan pratekan akibat pengaruh ini dapat dihitung dengan persamaan sbb :

F2 — F1 .e-(u.(!*'K.L)

5.5.1.3. Kehilangan akibat slip angker

Kehilangan ini terjadi apabila gaya pratekan dikerjakan pada angkernya. Jadi
bekerjanya dimulai saat beban jack dilepas dan diberikan pada balok. Penyebab
utamanya bervariasi pada model masing-masing angker.

Kehilangan prategang akibat slip angker ini tidak terjadi pada sepanjang balok
tetapt hanya terjadi pada daerah ujungnya (pada angker hidup) saja, kehilangém ini
terjadi akibat adanya gesekan beton terhadap tendon yang menghalangi slip angker
tersebut.

| Yang kemudian perlu mendapat perhatian adalah seberapa jauh slip angker ini

berpengaruh. Hal ini dapat dihitung dengdn menggunakan persamaan :

Ep.g
co.'(u.-“L—+K)

X::
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t Tegangan sebelum penjangkaran
/
Z
Tegangan setelah penjangkaran c
0 X jarak dari angker I >

GAMBAR 5.7. PENURUNAN TEGANGAN AKIBAT SLIP ANGKER

Metode inil pula yang biasa dipakai untuk over fension.

5.5.2. Kehilangan Pratekan Atas Fungsi Waktu

Kehilangan pratekan atas fungsi waktu merupakan akibat dari creep (CR),
shrinkage (SH) dan steel relaxation (RET). Kehilangan ini diperhitungkan dengan
menggunakan metode PCI C‘O]\MTTEE. Dalam metode ini perhitungan dibagi dalam
empat interval waktu seperti yang tercantum dalam Tabel 5.1, Lampiran C.

Analisa struktur dilakukan per-taraf lantai sampai akhir pelaksanaan hingga
akhir umur rencana gedung. Kontrol tegangan yang terjadi dilakukan pada setiap tahap

pembebanan.

5.5.2;1. Kehilangan akibat rangkak (creep)
Kehilangan pratekan akibat rangkak dapat dihitung dengan persamaan sbb :
CR = (UCR).(SCF).(MCF).(PCR).(fc)

dimana : |

f¢ = Tegangan tekan beton pada Cgs pada saat t,

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Balok Pratekan V - 15

UCR (Ultimate Creep Loss) =
Untuk beton normal

a. Curing beton tidak lebih dari 7 hari
UCR =90-20Ec/10° > 11
b. Curing yang dipercepat
UCR = 63-20Ec/10% > 11

3.5.2.2. Kehilangan akibat susut (shrinkage / SH)
SH = (USH) . (SSF) . (PSH)
dimana :
USH untuk :
- Betonnormal ... USH = 27000 - 3000 Ec/10°

- Betonringan ..o USH = 41000 - 1000 Ec/10°

tetapi harga USH > 12000 psi

- 3.5.2.3. Kehilangan akibat relaksasi (RET)
Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja untuk interval waktu t s/d t, dapat
dihitung dengan persamaan sbb :

O Untuk baja relaksasi tinggi (stress-relieved steel)

( log 24.t - log 24.t, ) fst
= > . - 0,55
RET fst . T [ oy J
dimana :
fst
- -0,55>0,05 ; fpy = 0,85. fpu
fpy
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U Untuk baja relaksasi rendah (low-relaxation steel)

( log 24.t - log 24.1, ) fist
RET = fst. -
S G [ foy 0,55 ]
dimana :
fst
-—-0,5520,05 ,; fpy = 0,90. fpu
fpy Py p

5.6. DISAIN KEKUATAN BATAS PENAMPANG
Perhitungan kekuatan wltimate pada umumnya untuk menentukan kekuatan
nominal dari suatu penampang, yaitu bahwa suatu penampang harus memenuhi

persyaratan :
Mu < ¢.Mn

Berkaitan dengan ketentuan untuk perencaanaan gempa, kuat lentur rencana

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

Mu > 1,2.Mcr . (SK SNI 91, Ayat 3.11.8 butir 3)
Modulus runtuh yang disyaratkan,
fr=07. /fc =0,7./35 = 4,141 MPa
Momen perlawanan oleh gaya prategang,
- r?
Mdec = F.(e+ e
Momen perlawanan total pada keadaan retak,

Mcr = Mdec + fr. —c-I-—
b
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Kemudian untuk menjamin agar penampang berada dalam - kondisi

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

prategang dan baja tulangan non-prategang dengan :
[cop+(d/dp)(o)-m’)] < 0,36. B,

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

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

ditentukan seperti berikut ini :
Untuk —gﬁl—+ d ’) 120,17
P g + g, (@-97) |20,

f . - ( + —_— - /

5.6.1. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang Persegi

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

‘¢‘a/2
a < C=0,85 1
dp
ds d
> Tps = Aps fps e XYoo
> T = As fy ............................................. JL .............

GAMBAR 5.8. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG

Dari diagram di atas dengan mempcrhatikan syarat keseimbangan :

C=T,+T

= 0,85.fc' ba(d-aR2)
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Kuat nominal lentur yang dapat dipikul oleh penampang seperti di atas dapat
dinyatakan dalam persamaan sbb :
Mn = C atau (Tps+T)(d-0,5.a)
= 0,85.fc'.b.a(d-0,5.a), atau

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

5.6.2. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang T

bE

[ 5l
il C
h —— L >
t¢ As' ds' | Yu | vt . (—-—th-_'
dp A
ds d cgc
Aps N
O A Y Yb
. 2NN S |
bw l

GAMBAR 5.9. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG T
Jika ¢ < hf suatu penampang dianggap sebagai penampang persegi dengan b = bE,
jika ¢ > hf penampang tersebut dianggap sebagai penampang T murni.
Dalam perencanaan langkah pertama adalah menentukan letak garis netral c.
Untuk itu penampang T dianggap sebagai penampang persegi dimana ¢ ditentukan dari
c'= a/B,. Kemudian harga ¢ dibandingkan dengan harga hf.

Dari gambar di atas diperoleh :

Aps.fps+As. fy = O.85.fc'.[31.Yu+As'.Es(-X—u?'-ﬁq-s—’-~0,003+8cs’)
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Kekuatan nominalnya adalah ;

BiYu ) e Es Yu-ds’ §0036cs’ J(d-ds’)
2 ) Yu

Mn = 0,85.fc'.8,. Yu.bE ( d-

Konsep index penulangan.

q=o,tot+to < 036p,

. : Aps . fps fps
dimana : = A2 = B sl
; @ b.d, fo P fo

_ As.fy _ fys

® b.d.fo Pt

CO' = As M fy j— fy

b.d.fc P T

Dalam menganalisa penampang persegi dengan penulangan terik pratekan dan
non-pratekan serta penulangan tekan, dianggap bahwa tegangan tarik dan tekan
tulangan non-pratekan mencapai leleh, schingga kesetimbangan gaya dalamnya adalah :

0,85.fc' .b.a = Aps . fps+1fy. (As-As')

Jika kedua sisi kita bagi dengan b.d.fc', maka persamaan di atas menjadi :

0,85.a
d

schingga :
q.d

a= W = 1,18 .q.d

Jadi letak garis netral dapat ditentukan dari persamaan :
a_ _ 1, 18 Qd

B B1 B1

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

C

Mn = f¢'.b*.d.q(1-0,59.q)
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5.7. GESER BALOK PRATEKAN
Tulangan geser diperlukan untuk mengatasi retak pada balok pratekan. Retak
pada balok pratekan ada 2 jenis yaitu :
1. Retak badan (web crack)

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

Pan2 Puiz
Retak badan Retak badan
) ¢4 1?9 (o
» < \ e
AN == JC
S 4 8 4 = S W
V%KCD L Retak _f O%‘ 7
. t—- lentur-geser —{
miring
@ @

(b) Retak Lentur-Geser pada Beban Berfaktor

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

5.7.1. Retak Badan (Vcw)

Retak ini disebabkan oleh tegangan tarik yang terjadi (ft) lebih besar dari
kekuatan tarik beton. Yang paling berpengaruh pada retak ini adalah tebal tipisnya
badan, dan besar kecilnya gaya geser. Dengan demikian retak badan ini umumnya
terjadi pada daerah perletakan dimana gaya gesernya besar. Besarnya kekuatan retak

badan ini dapat dihitung dengan persamaan sbb :

Vew =03.(/fc’ +1tpe)b, . d+V ...

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

dimana : fpc = Fse / Ac
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5.7.2. Retak Lentur Geser Miring (Vci)

Retak ini biasanya diawali oleh retak lentur, kemudian berangsur-angsur terjadi
retak miring. Retak ini terjadi pada keadaan tulangan wnder reinforcement dan pada
umumnya terjadi pada daerah lapangan. Besarnya kekuatan retak jenis ini dapat

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

( ,/ fo )
. V; . Mcr
Vei = w. i Ve
ci 0 )b d+Vg+ M
. = )
Vei > by .d
7 )
dimana : V4 = Gaya geser akibat berat sendiri (w, )
I ,(fc’
M = (——) + fpe -
cr = [ 5 pe fdJ
fd = Mg/Z,
Fe.(e+kt
po - Leletk)
b

Vidan M_, masing-masing adalah gaya geser dan momen akibat beban maksimum.

O Penulangan Geser

Penulangan geser diperlukan apabila Vn > V¢

maka :
Vs = Vn-Vc = _Yq_;}_. V¢ dan
Vs = A5l d sys = As By d
N Vs
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syarat ;
- Tulangan geser minimum = Av = ng;
- Jarak spasimaksimum  =s < 3/4.h
< 60cm

5.8. CONTOH PEHITUNGAN
5.8.1. Tegangan Ijin Beton
¢ o. = 18480 MPa

Ci

+ o, = -1,387 MPa

i

¢ GCS

15,750 MPa

!

* o, = -2,958 MPa

5.8.2. Perhitungan Gaya Jacking Awal
Sebagai contoh perhitungan gaya jacking awal diambil balok pratekan lantai 1
(satu) BP-1. Gaya-gaya yang dicantumkan adalah hasil dari analisa struktur dengan

menggunakan program bantu SAP 90 Vers. 5.20.

a Caxa jacking pada tumpuan I
¢ M.
* Mo

it

1,490E+07 kg cm

i

2,432E+07 kg cm
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Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung
terdahulu ke dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang

merupakan daerah gaya jacking yang diperlukan sebagai berikut :

(¢]
IA

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

a
IA

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

aQ
v

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

(¢
v

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

o
IA

(€ ) = 31,794 - 10 = 21,794 cm

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

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-A, Lampiran C.

O Gava jacking pada lapangan
* M,

Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung

8,423E+06 kg cm

]

1,627E+07 kg cm

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

merupakan daerah jacking yang diperlukan :

e, < 24,883 +( 1/Fi)(8,423E7 - 13,87 * 169332,000 )
e, < -13,594 + (1/Fi) ( 8,423E7 + 184,80 * 92495,103 )
e, > 24,883 +( I/F)( 1,627E7 - 157,50 * 169332,000 )
6, 2 13,594 +( L/F ) ( 1,627E7 - 29,58 * 92495.103 )

€ S (€,my) = 58206-15 = 43,206
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Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan

tersebut digambarkan pada Gambar 5.11-B, Lampiran C.

J Gaya Jacking pada tumpuan J
¢ My,

Dengan cara yang sama seperti pada tumpuan I, maka persamaan yang

1l

1,492E+07 kg cm

i

2,434E+07 kg cm

dihasilkan dapat digambarkan seperti pada Gambar 5.11-C, Lampiran C.
Dari hasil ke-tiga analisa tersebut di atas, maka didapatkan :
¢ Gaya jacking pada tumpuan I (angker hidup) adalah sebesar 325 ton.
¢ Gaya jacking pada lapangan adalah sebesar 325 ton

¢ QGaya jacking pada tumpuan J (angker mati) adalah sebesar 325 ton.

5.8.3. Perhitungan Daerah Layout Kabel

Sebagai contoh diambil balok pratekan lantai satu BP-1 :

Fi = 325ton
F = 260 ton (Jlump sum lost of prestress + 20 %)
o, = Fi/Ac = 325000/6804 = 47,766 kg/cm?

o, = F/Ac = 260000/6804 = 38213 kg/cm?

(J Perhitungan hérga kt' dan kb'

k' > 24,883 (1- 157,5/38213) > -77,676 cm

k! > -13,594 (1+29,58/38,213) > -24,114cm ..... (menentukan )
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k,' < 24,883 (1+13,870/47,766) < 32,111 cm ..... (menentukan)

k) < -13,594 (1-184,80/47,766) < 38,999 cm

0 Perhitungane , dane

a. Tumpuan I (angker hidup)

(¢
1t

o 260000

14890000
= 3 - ——r VN
Col 21 - =555 000

b. Lapangan

(]
It

w = 24,114+

260000

8423000

oq = 32111+ S

ol

¢. Tumpuan J (angker mati)

o
i

ou 260000
_ _ 14916000
ey = 32,111- 35505

24,114 - 24320000

16279000

24,114 - 24338000

-117,652 cm

-13,735 cm

38,463 cm

58,028 cm

-117,729 cm

= -13,797 cm

Pada perencanaan balok pratekan ini pada daerah tumpuan dipakai selimut

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

tumpuan -21,794 cm dan pada derah lapangan e, = 43,206 cm, dimana harga ini

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

dapat dilihat pada Lampiran C.
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S.8.4. Perhitungan Gaya Jacking Yang Diperlukan

Sebagai contoh diambil balok pratekan yang sama yaitu BP-1. Dari analisa
struktur utama didapatkan selisih anfara F awal dengan gaya normal pada balok
pratekan sebesar 19,957 ton. Jadi untuk mengatasi kehilangan pratekanan akibat

perlawanan kolom diperlukan overstress sebesar gaya perlawanan kolom tersebut.

F

Jacking = 335000 + 19957

= 344957 kg, dipakai F

Jacking

= 345000 k.

3.8.5. Perhitungan Kehilangan Prategangan

5.8.5.1. Kehilangan prategang langsung

Fo 345000 kg

Aps = 2665 mm?

i

fps = Fo/Aps 3,45E6 /2665
= 1294,559 MPa < 0,7 fpu = 1303,4 MPa

Karakteristik untuk 7 wire strands yang direncanakan :

I = 0,2 /radial
- K = 0,0016 /m'
slip(g)=0,1cm
f = 65cm
o = 81.f = 81;0605 = 0,347'radial
O, = 0,8.fpu = 0.8 * 1862 = 1489,6 MPa = 14896 kg/cm®
Ep = 1,96E6 kg/cm?
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J Akibat slip angker

Jarak slip angker yang diperhitungkan, x

Ep.g

co(”i“+k)

_ j 1,69E6 . 0,1 . 100

14896 (ﬂ—l‘;-?il +0,0016 )

= 4599 cm = 4,599 m

Ac = 2.o°(u.—‘;‘-+k).x

2.14896 (02 0’13;’7 +0,0016 ). 4,599

Il

853,137 kg/cm?
F = Aps. Ao = 26,65.853,137

= 22714,301 kg

L) Akibat gesekan dan Efek Wobble

— -(R.05. a+k.05.L)
F, Fo.e

345000 * e -(0,2.0,5.0,347 +0,0016 . 0,5. 15 )

Il

fi

329259,8 kg

Sisa gaya prategang akibat slip angker dan wobble efect adalah :

F, 329259,8 - 22714,301

306600 kg
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5.8.5.2. Perhitungan kehilangan prategangan tak langsung
Diambil bélok pratekan BP-1 sebagai contoh,
b =50cm, t =12cm, Aps = 26,65 cm* (VSL grade 270 K)
h  =90cm, Ac = 6804cm?, bE = 242 cm
VIS = =10,379 cm= 4,086 in
untuk V/S = 4,086 in, SCF = 0,761 : SSF = 0,762
Ec = 27805,575 MPa = 4031808,372 psi

95 - 20.Ec/10°

i

UCR

95-20.4031808,372/10° = = 14,36 psi > 11 ... Ok

I

USH 27000 - 3000.Ec/10°

27000 - 3000 . 4031808,372/10° 14869,75 psi > 12000 psi .... Ok

maka: (UCR)(SCF)= 1436%0,761 = 10,928 ksi/ksi = 10,928 MPa/MPa

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

J Tahap I

Mulai dari akhir curing atau awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah
pratekanan.
* Relaksasi
t, = 1/24 t,=2
Diéunakan tendon prategang tipe VSL grade 270 K (fpu = 1862 MPa)
Sebagai contoh perhitungan dipakai PB-1 dengan F Jacking — 306600 kg

fst = Fo/Aps = 1150,469 MPa
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1150,469
fstfpy = —1150,469 _
T T Doeisey - 0687

§

- g+ [ log 24.t, - log 24.¢,

a5 ]*(fst/fpy-O,SS)

il

log 48 -
1150,469 * l-"g—%&l— J *(0,687-0,55) = 5.868 MPa
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* Kechilangan prategangan akibat susut dan rangkak relatif kecil untuk wakty yang

pendek.
SH, = CR, =0
> fst,  =fst- (RET, +SH, +CR,) = 1150,469 -(5,868+0+0)
= 1144,601 MPa
O Tahapmm

Mulai akhir tahap 1 ¢/d 21 hari, saat jacking lantaj 2

*  Relaksasi
b =2 4, =21 f = 1144601 MPa
B/ = 3119474'1%%12_ = 0,683
RET, = 1144,601 *[ l°g24'214'510g24'2 J *(0,683-0,55)
= 3,455 MPa
A Creep

t, =2lhari PCR = AUC(21)-4UC Q) = 0,305-0,15 = 0,155

MCF = 0,828
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N
Ac

_ 3,0504E6
680400

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

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

*  Shrinkage

L =2lhari  PSH = AUS(21)- AUS(2) = 0,366-0,115 = 0,251

SH, (USH ).(SSF).(PSH)

I

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

I

> fst, fst, - (RET, + CR, +SH,)

]

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

1115,244 MPa

U Tahap IO

a. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah

*  Relaksasi
t, =21 t, = 35 fst, = 1115,244 MPa
_ 1115244 _
fst,/ fpy = 0.9 * 1862 0,665
RET, = 1115,244*[ log 24'354'51°g 2421 J*(0,665-0,55)
= 0,635 MPa

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Balok Pratekan V - 31

* Creep
t, = 21 hari AUC = 0,305
t, = 35 hari AUC = 0,367 PCR = 0,367 - 0,305 = 0,062
MCF = 0,66
' _ N fst,
fe Ac ' fst,

_ 2972E6 1115244
680400 ' 1144,601

= 4,256 MPa

CR,, = (UCR).(SCF).(PCR).(MCF).fc
= 10,928 * 0,062 * 0,66.* 4,256 = 1,903 MPa
¢ Shrinkage
1, =21 AUS = 0,366

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

i

t, = 35 AUS
SH,, = (USH).(SSF).(PSH)

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

> ft, = fst,- (RET,, + CR,, + SH,, )

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

b. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah

t, =35 t, =60 fst,, = 1106,768 MPa
*  Relaksasi
_ 1106,768 _
fstza/fpy = m = 0,66
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RET,, = 1106,768*[ log 24'604'51°g 24.33 J*(o,ss-o,ss)
= 0,636 MPa
¢ Creep
t, =35 AUC = 0,367
t, =60 AUC = 0,45 PCR = 0,45-0,367 = 0,083
MCF = 0,6
fc = % t;’:
L 1D
CR;, = (UCR).(SCF).(PCR).(MCF)fc
= 10,928 * 0,083 * 0,6 * 4,302 = 2,341 MPa
¢ Shrinkage

t, = 35 AUS = 0,442

t, = 60 AUS = 0,55 PSH = 0,55-0,442 = 0,108

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

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

> fsty, = fsty, - ( REst + CRy, + SHy, )

I

1106,768 - ( 0,636 + 2,341 + 8,439 ) = 1095,351 MPa
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¢. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah

t, = 60 t, =365  fst, = 1095351 MPa

¢  Relaksasi
1095,351
fst.. /foy = —222921
Sty Tpy 0,9.1862 0,654

log 24.365 - log 24.60

!

RET,. = 1095351 * [ J* (0,654 -0,55)

45
= 1,978 MPa
* Creep
t, =60  AUC =045
t, = 365 AUC = 0,74 PCR = 0,74-0,45 = 0,29
MCF = 0,6
fc = —AISC— . -g—:—i’—
_ 2,919E6 1095,351 = 4,246 MPa

680400 " 1106,768

CR,, = (UCR).(SCF).(PCR).( MCF).fc
= 10,928 * 0,29 * 0,6 * 4,246
= §,084 MPa
. .Shrinkage
t, = 60 AUS = 0,55
t, = 365 AUS = 0,86 PSH = 0,86 -0,55 = 0,31
SH,, = (USH).(SSF).(PSH)

78,143 . 0,31 = 24,224 MPa

]
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> fSt3c = fStBb - ( RET3C + CR3c + SH3<: )

1095,351 - (1,978 + 8,084 + 24,224 ) = 1061,064 MPa

O TahapIV
t, =365 hari t,=40 tahun fst,. = 1061,064 MPa
* Relaksasi |
- fst, /fpy = Tl,%é-l—i%%%— = 0,633
RET, = 1061,064 *[ log 24.365 '4;)5' log 24.363 J*(o,eas-o.ss)
= 3,142 MPa
¢ Creep
t, = 365 hari AUC = 0,74
t, = 40th AUC =1 PCR =1-0,74 = 0,26
MCF = 0,6
fst
fc = _ANE:— : -fst-—:-l—:—
- a1 s,
CR, = (UCR).(SCF).(PCR).(MCF).fc
= 10,928. 0,26 . 0,6 . 4,026 = 6,863 MPa
¢ Shrinkage
t, = 365 hari AUS = 0,860
t, = 40 th AUS =1 PSH = 1-0,86 = 0,14
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( USH ).( SSF).( PSH)

= 78,143 * 0,14 = 10,940 MPa

= fst,, - (RET, + CR, + SH, )

1061,064 - (3,142 + 6,863 + 10,94 )

i

1040,119 MPa

Sisa gaya prategang pada akhir tahap 4 (masa layan) adalah :

F, = fst, . Aps

il

1040,119 . 2665 = 2771917,135 N

277192 kg
Ini berarti bahwa kehilangan gaya prategang total hingga akhir masa layan

adalah ;

i

100 % - £2-100 %
Fo

= o _ 277192 o
100 % - 345000 " 100 %

= 19,65 %

Sehingga gaya prategang yang diperlukan akibat kehilangan total :

I

‘Fuwe = 345000 + (345000 - 277192)

il

412500 kg
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5.8.5.3. Kontrol tegangan yang terjadi

¢ Pada saat pratekanan awal ( Fo )

_ Fo Fo.e.c; Mg.c
£ = .
t Ac T 1
- 4,125E6 i 4,125E6 * 432,06 * 317,94 + 8,423E8 * 317,94
680400 5,38E10 5,38E10
= 0,508 MPa < -1387MPa ... Ok
_ Fo Fo.e.c, Mg.c,
b Ac 1 I
_ 41256  4,125B6*432,06 * 582,06  8,423E8 * 582,06
680400 5,38E10 5,38E10
= 16232 MPa < 1848MPa ... Ok

¢ Pada saat setelah kehilangan prategangan ( Fe )

Fe Fe.e.ct+Mt.Ct

b = 1 I
- _3,3E6 i 3,3E6 * 432,06 * 317,94 N 1,627E9 * 317,94
680400 5,38E10 5,38E10
= 6,039MPa < 15,75MPa ... Ok
fb _ Fe+Fe.e.cb_Mt.cb
Ac 1 I

_ _3,3E6 + 3,3E6 * 432,06 * 582,06  1,627E9 * 582,06
680400 5,38E10 5,38E10

It

2,673 MPa < -2958MPa ... Ok
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* Diagram Tegangan Pada Saat Jacking

L4

{ Tekan } ( Tarik } { Tekan ) ( Tekan )
6,063 10,533 4,93 0,508
/
,‘.2,. %. Sy
Z_
6,063 19,282 9,113 16,232
{ Tekan ) ( Tekan) ( Tarik ) { Tekan )
Fo Fo.e. Ct Mg . Ct
Ac I I

Diagram Tegangan Pada Saat Beban Kerja

{ Tekan ) { Tarik ) { Tekan ) { Tekan )
4,85 8,426 9,615 6,039
+ lli‘ + —
Lo
4,85 15,426 17,603 2,673
{ Tekan ) { Tekan ) ( Tarik } { Tekan }
’Fe Fe.e. Mt . Ct
Agc I I

F
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5.8.6. Penulangan Lunak Balok Pratekan

Karakteristik pcnampang BP-1-sebagai contoh perhitungan tulangan lunak

dalam hal ini adalah sbb:
b = 50 cm Aps = 2665 mm?
h = 90 cm fc' = 35 MPa.
d = Scm fy = 320 MPa
d = 85cm

Berdasarkan analisa tegangan yang dilakukan didapatkan bahwa tegangan yang
terjadi pada balok pratekan lebih kecil dari tegangan yang diijinkan. Seéara teoritis
dapat dikatakan bahwa balok pratekan yang direncanakan tidak memerlukan tulangan
lunak. Tetapi untuk pertimbangan praktis tetap dipasang tulangan lunak pada balok

pratekan dengan rasio tulangan minimum.

1,4
AS ::_"_,"'".bw.d
fy

= __.1’4 * *
320 500 * 850

1859,375 mm?

Tulangan atas dipasang : 4D.25 (As=1964 mm?)

Tulangan bawah dipasang : 4 D.25 (As=1964 mm?)
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5.8.7. Kontrol Kekuatan Batas Balok Pratekan

Degan contoh balok pratekan yang sama (BP-1):

Ac = 6804 cm?

fc' = 35MPa

Aps = 2665 mm®

By = 0,85-0,008 (fc'-30) = 0,85 - 0,008 (35 - 30)
=081 > 065 ..ccoovvvrinn, Ok

fpy/fpu = 0,9. fpwipu = 0,9 ................. Y, = 0,28

Mdec = TF(e+r/c,) =F(e+kt)
= 3,3E6 (0,432 + 0,136 )
= 1874,4 KNm

Mcr = Mdec + fr. Ic,
= 1874,4 + 4,141. 0,0538/0,582
= 1874,783 KNm

1,2 Mcr = 1,2.1874,783
= 2249,74 KNm

As = As' = 1964 mm?

ds' = S5cm ds = 85 dp = (900-150) = 750 mm
As 1964 _
- = D64 __ 500955 =
P T . d 2420* 850 P
Aps 2665
= = =0,001468
Pp ~ bg.d, 2420 *750 '
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fpu 4 ol fpu 4 fy
+ .. - fot - ’
fC’ dp ( @W-w )J [pp fC, + dp . fC’ (p p )
fpu

1862
= * 1602
Pr - 7o 0,001468 35

0,0781 < 0,17 ..... (menentukan )

i

fc’

B

et 13 [ 2 -0

p

0,28
0,81

= 1862[ 1- * 0.17J =1752,579 MPa

Periksa index tulangan global :

fps 1752,579
= —— * T L =
Pp . o 0,001468 35 0,07351
. fy _ e 320 _
p. o 0,000955 35 0,00873

[mp-&-—(?—-(m-m’ )J= [0,07351+0] = 0,07351 < 0,36 B, = 2916
P

J Kondisi penampang bertulangan lemah

ds

bE
[
-3
‘ T
hep _— & | v
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Dengan anggapan balok berperilaku sebagai penampang persegi selebar bE, maka
gaya-gaya dalam memberikan :
Aps.fps + As.fy = 0,85.¢. B, YubE + As'.Es.[X—u—Y:f—s—, .0,003 + g J

dimana :
' = ._F_ ___l___q_ )
Ees Ec [AC I (Ct ds )J
-_33E6 | 1 432,06
27805,575 [680400 " 5,38E10 (317,94-50) J
= -0,00008092
schingga :
Aps.fps +As.fy = 2665 * 1752,579 + 1964 * 320
= 5299103,035 N

= 0,85.fc" B,. Yu.bE + As'Es. [ ﬁ{;-fi’- 0,003 + £y J

= 0,85%35%0,81%Yu*2420 + 1964*200000*{%-5—9 * 0,003 - 0,00008092 J

5299103,035 = 58315,95%Yu + 1,1784E6 - 5,892E7/Yu - 31785,376
= 58315,95 * Yu? - 4,153E6 * Yu - 5,892E7 = 0
Yu = 83,339 mm

0,81 * Yu = 0,81 * 83,339 =67,505mm < hf = 120 mm

U Balok berperilaku sebagai penampang persegi.

Tinggi efektif penampang adalah :
' Aps.fps.dp+ As. fy. ds

d = Aps. fps+ As. fy

* *
_ 2665 * 1752,579 * 750 + 1964 * 320 * 850 = 761,86 mm

2665 * 1752,579 + 1964 * 320
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Momen Nominal penampang ditengah bentang

Mn = 0,85.fc’.Bl.Yu.bELd- B"ZY“J +

As'. Es [_y_u?l_?s_ .0,003 + ecs’J (d-ds*)

il

0,85 * 35 * 0,81 * 83,339 * 2420 * [ 850 - —————67’2505 J+

83,339 — 50

* *
1964 * 200000 [ $3,339

* 0,003 - 0,00008092J* (850-50)

3966957101 + 35169815,96

il

4002126917 = 4,002E9 Nmm

Mu =¢.Mn

0,8 * 4,002E9

3201,702 kN-m> 12 Mer .......... Ok -

5.8.8. Geser Balok Pratekan

Fe  =33E6N
b, = 400mm
d = 850 mm
Ac = 680400 mm?

U Kekuatan geser beton
Pada jarak x (dari muka tumpuan) = 0,5.h =45cm

Vn

4,136E5/0,6

6,893ES N
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Vew =

fpe = 20400

Vp

i

Vew

i

3

Mecr

1l

~ 7680400 9.248E7

I

Mcer

Vei =

Il

I
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/

0,3.(‘/_fc—’+fpc).bw A+ V)

3,3E6 = 4,85 MPa

— 0,5*8*3,3E6 * 900
15000

= 792000 N

0,30 * (,/ 35 +4,85 ) * 400 * 850 + 792000

1890140,138 N > Vn = 6,893E5 N

9,42E8 N-mm = 942 kN-m

[ )

_ Fe | Fe.e
Ac Zb

3
3,3E6 +3,3E6 432,06 _ 20,268 MPa

9,248E7 * ( /322 +20,268 )

2,261E9 Nmm = 2261 kN-m

(-i%—m).b.d+( M\z,:ax ).Mcr

1 .o a 5,374E4
(20 ,/5?) 400 850+——-————9,42E8 2,261E9

100573,356 + 128987,41

229560,766 > 53740 N

Dari analisa diatas didapat bahwa gaya geser yang terjadi pada balok pratekan

lebih kecil dari

kemampuan balok dalam memikul gaya geser. Untuk selanjutnya

tulangan geser dipasang praktis, yaitu D12 - 300 mm.
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5.8.9. Disain Penulangan Blok Ujung

Bagian dari komponen struktur prategang yang mengelilingi angkur tendon
seringkali disebut blok ujung. Pada seluruh panjang blok ujung, gaya 'prategang
dialihkan dari luas yang kurang lebih terpusat dan didistribusikan melalui seluruh
penampang beton. Dari pengamatan secara teoritis dan aksperimen diketahui bahwa
panjang blok ujung ini tidak lebih dari tinggi balok atau kurang.

Untuk merencanakan penulangan pada dacrah pengangkuran, hal pokok yang
perlu diperhatikan adalah adanya dua daerah tegangan tarik umum. Daerah 'pertama
terdapat pada pusat penampang yang disebut " bursting zone ", yamg mempunyai
tegangan tarik maksimum sepanjang garis beban dan sejarak tertentu dari daerah
tersebut. Daerah lainnya terdapat pada sisi-sisi beban dekat permukaan ujung dan
disebut " spalling zone ", Daerah ini dibebani oleh tegangan tarik yang tinggi tetapi
hanya pada daerah yang kecil.

Sebagai contoh perhitungan dengan balok yang sama yaitu BP-1 :

*+ Fo = 412500 kg, Fe = 331443,75kg
¢ Aps = 2468 mm®

U] . Penulangan bursting zone

- _Fo . 412500 _ 2
o, r— 50+ 90 91,667 kg/cm
ad = 315/900 = 0,35 ... - dari grafik Iyengara didapat :

= = - 2
Oy max = 0,28. 0, = 0,28 . 91,67 = 25,667 kg/cm

Tegangan tarik yang diijinkan, 6, = 13,87 kg/cm® < O max > berarti diperlukan

tulangan bursting steel.
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Dengan interpolasi dari grafik Iyengara didapat titik-titik perpotongan dimana ¢, = 0, ,

yaitu sejarak batas-batas dimana bursting steel diperlukan.

il
il

X, ~ 2/8d 2/8 * 900 225 mm dari as tumpuan

I
Il

X, ~ 5,5/8d 5,5/8 * 900 = 618,75 mm dari as tumpuan
- Daerah dimana bursting steel diperlukan adalah sepanjang :
d, = XX = 618,75-225 = 393,75 mm
Dengan rumus pendekatan Iyengara, besarnya gaya membelah (splitting force)
Z = 2/3.dy. (0,0~ Ocy ) - BW
= 2/3.393,75 (25,667 - 13,87) . 500
= 15483,125 kg

Tulangan yang diperlukan: A = Z/fy = 15483,125/320 = 4,833 cm?

Jadi pasang tulangan 7 ¢ 10 (As=5,5 cm®)

0 Penulangan spalling zone

Menurut T.Y. Lin, baja diperlukan untuk tegangan tarik transversal total sebesar
0,03F,, .= 0,03 *412500 = 123750 kg
Luas tulangan yang diperlukan adalah :

As o, = 123750/320 = 38,672 cm’

Pembengkokan tulangan longitudinal pada tumpuan adalah 8 D.25 dengan luas
tulangan As = 39,28 cm’ yang berarti telah memenuhi kebutuhan.

Untuk selanjutnya penulangan bursting zone dan spalling zone ini dapat dilihat

pada Tabel 5.17 dan 5.18, Lampiran C.
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ANALISA STRUKTUR UTAMA

6.1. UMUM

Struktur utama gedung ini terdiri dari balok-balok induk dan kolom-kolom,
direncanakan untuk menerima beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. Selain
itu, balok-balok anak beserta beban yang dipikulnya dianggap membebani balok induk,
sehingga pada bentang balok induk akan terdapat beban terpusat yang berasal dari
balok-balok anak.

Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini dianalisa dengan menggunakan
program bantu SAP 90. Segala sesuatu yang dibutuhkan oleh program, seperti data
satuan dan material, pembebanan, pemodelan struktur, diuraikan dalam sub bab-sub

bab berikut :
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6.2. DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL

Seluruh satuan yang dipakai dalam analisa struktur utama ini adalah :

- Dimensi gaya : Ton
- Dimensi panjang : m (meter)
- Dimensi waktu . Detik

Material yang dipakai dalam analisa struktur gedung ini adalah :

- Jenis bahan : Beton bertulang

- Berat volume : 2400 kg/m?

- Mutu beton : K350 (fc'=29,2 MPa)
- Mutu tulangan : U 32 (fy=3200 kg/m?)

6.3. PEMBEBANAN
6.3.1. Beban Mati

Untuk beban mati diperhitungkan seluruh beban akibat berat sendiri balok,
kolom, pelat, dinding/panel, seluruh struktur sekunder dan semua elemen lain yang
bersifat tetap sepanjang umur rencana gedung. Beban ini berupa beban terpusat atau
merata yang diterima langsung oleh struktur utama maupun yang disalurkan melalui

struktur sekunder.

6.3.2. Beban Hidup
Berbeda dengan beban mati yang bersifat tetap setiap waktu, béban hidup tidak

selalu terjadi setiap saat. Peluang terjadinya beban hidup penuh yang membebani semua
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bagian dan semua struktur pemikul secara serempak selama umur gedung tersebut
adaiah sangat kecil. Oleh sebab itu beban hidup dianggap tidak efektif Sepenuhnya.
Sesuai dengan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPI '83)
untuk beban hidup dalam perhitungan balok induk dan portal diberikan reduksi sebagai
berikut:
| Pada perencanaan balok-balok induk dan portal dari sistem struktur utama,
beban hidup terbagi rata rencana dapat dikalikan dengan :
* 0,75 untuk ruang penghunian

* 0,9 untuk mang pertemuan umum

6.3.3. Beban Gempa

Pada perencanaan sistem struktur penahan beban horizontal/gempa dari suatu
gedung, beban hidup gedung tersebut ikut menentukan besarnya beban gempa rencana
~ yang harus dipikul oleh sistem struktur. Seperti yang telah diuraikan diatas bahwa
karena peluang terjadinya beban hidup yang kecil, maka untuk perencanaan beban
gempa ini sesuai dengan PPI '83 beban hidup dapat direduksi sebagai berikut :

- 0,3 untuk ruang penghunian |

- 0,5 untuk ruang pertemuan umum

Dalam perencanaan ini beban rancang lateral dasar akibat gempa harus
dikalikan dengan faktor K sebesar 2. Hal ini dilakukan karena struktur direncanakan

dengan daktilitas dua.
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6.3.4. Beban Akibat Jacking
Karena adanya unsur pratekan maka harus diperhitungkan pula gaya pratekan

yang diberikan pada struktur. Hal ini diperhitungkan pada perhitungan struktur utama.

6.3.5. Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang diperhitungkan didasarkan pada SK SNI '91
sebagai berikut :
U Kuat perlu yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak harus
sama dengan :
U=12D+1,6L
[ Bila ketahanan struktur terhadap gempa harus diperhitungkan pada
perancangan, maka nilai w/timate diambil sebesar :
U=105(D+Lr+2E)
Dari kombinasi pembebanan tersebut akan diperoleh gaya-gaya dalam setiap
elemen, dimana besar gaya yang dipakai adalah harga maksimum dari hasil kombinasi

pembebanan di atas.

6.4. i’ERMODELAN STRUKTUR

‘Sistem struktur dimodelkan sebagai open frame dengan perletakan jepit pada
dasar kolomnya.

Lantai dimodelkan sebagai rigid' floor diafragma, sehingga gaya lateral yang

berasal dari beban gempa dapat disalurkan ke komponen struktur penahan lateral.
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Seluruh joint dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak relatif satu
terhadap yang lainnya, tetapi displecement dari joint-joint tersebut tergantung dari
displecement dari master of joint. Lokasi master of joint ini diletakkan pada pusat

massa suatu taraf lantai.

6.5. ANALISA STRUKTUR
Setelah memodelkan struktur utama, maka langkah selanjutnya dilakukan
analisa struktur terhadap beban-beban gravitasi dan lateral.
| Analisa struktur yang dilakukan pada perencanaan ini memakai cara elastis
dengan metode elemen hingga.
Sebelum melakukan analisa struktur, terlebih dahulu harus dilakukan
preliminary design dari konstruksi struktur utama, yaitu balok utama dan kolom. Juga
harus diketahui sifat-sifat bahan untuk menentukan kekakuan tiap elemen. Kemudian

dilakukan analisa statis dan dinamis yang secara garis besar akan diuraikan berikut ini.

6.5.1. Analisa Statis
Pada analisa statis ini beban yang diperhitungkan adalah berupa :
1. Beban gravitasi (beban mati + beban hidup)

2. Beban akibat gaya jacking dari kabel prestress.

6.5.2. Analisa Dinamis

Pembebanan yang ditinjau dalam analisa ini adalah pembebanan berupa beban

‘gempa dalam arah lateral.
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Metode yang dipakai dalam analisa dinamis perencanaan gedung ini adalah
Respon Spektrum Analisa. Untuk struktur ini dipakai spektrum percepatan respon
gempa rencana menurut diagram koofisien gempa dasar C untuk wilayah zone gempa 4
dengan struktur yang berdiri diatas tanah lunak.

Harga C yang diperoleh adalah harga tanpa dimensi, jadi respon masing-masing
ragam yang ditentukan tersebut adalah respon relatif. Oleh karena itu dipergunakan
faktor skala s=9,81 m/dt? dengan koofisien peredam sebesar 5%.

Dalam metode ini tingkah laku dinamis elemen struktur diwakili oleh beberapa
titik yang dinamakan master of joint. Degree of freedom dari joint ini didefinisikan
dengan restraints :

R=0,0,1,1,1,0

Hal ini berarti bahwa titik-titik pada satu taraf lantai yang sama akan mengikuti

gerakan-gerakan master of joint tersebut.

6.6. INPUT DATA SAP 90
File input data SAP 90 terdiri dari bebefapa blok data. Blok data tersebut berisi
informasi-informasi mengenai konﬁguras; dan bentuk struktur yang akan dianalisa serta
jém’s dan bentuk pembebanannya, baik beban statis maupun beban dinamis.
N SAP 90 sendiri memiliki 19 jenis blok data yang dapat dipergunakan untuk
mendifinisikan bentuk dan karakteristik elemen struktur. Blok data tersebut terdiri dari

,4 blok data utama struktur dan 16 blok data karakteristik struktur.
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Dalam perencanaan gedung ini dibutuhkan 11 macam blok data, Tetapi untuk

analisa struktur utama ini hanya dipakai 10 blok data . Blok data tersebut antara lain :

1. Title line 6 Frame

2. System . 7. Loads

3. Joints 8. Prestress |
4. Restraints 9. Spec

5. Masses 10. Combo

Berikut uraian singkat mengenai blok data yang akan dipergunakan untuk

perhitungan struktur utama .

6.6.1. Title Line

Blok data ini merupakan identitas input dan output perhitungan yang dilakukan

oleh SAP 90.

6.6.2. System

Blok data ini menjelaskan tentang kontrol informasi yang berhubungan dengan
struktur yang akan dianalisa. Kontrol informasi yang dipakai adalah :

" L = menyatakan jumlah Joads condition

V = menyatakan jumlah eigenvalue

V yang merupakan jumlah eigenvalue bertujuan untuk menunjukkan jumlah dari
mode shape yang dihitung pada analisd eigenvalue dan kemudian dimasukkan ke
analisa ragam spektrum. Pada struktur gedung ini jumlah V diambil sebesar 7 buah.

Jadi nantinya akibat gempa (beban lateral) ini kita akan mendapatkan 7 buah
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mode ;shape yang berbeda. Adapun dasar dari pengambilan jumlah eigenvalue sebesar 7
buah ini adalah PPTGIUG '83, ayat 2.5.2.1 yang menyatakan bahwa untukl analisa
ragam spektrum respon dari struktur-struktur gedung dengan bentuk yang tidak
beraturan jumlah ragam yang ditinjau tidak kurang dari 5, tetapi sebagai pedoman,
jumlah ragam spektrum respons yang ditinjau tidak perlu lebih dari tingkatnya.

Toleransi konvergen dari eigenvalue T =0.001

6.6.3. Joints
Memuat informasi letak titik-titik pada struktur dalam sumbu-sumbu global x, y

dan z.

6.6.4. Restraints

Memuat informasi mengenai derajat kebebasan / DOF tiap-tiap joints apakah
dilepas atau dikekang.

- Perletakan R=1,1,1,1,1,1

- Dependent joints R =1,1,0,0,0,1

- Master joints R=0,0,1,1,1,0

6.6.5. Masses
Pada bagian data blok ini akan didefinisikan lokasi harga massa joint dan

beberapa harga yang berhubungan dengan data blok ini.
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Pada bagian data ini terdiri dari beberapa baris yang mendefinisikan seluruh
derajad kebebasan yang memiliki beban massa dalam struktur yang akan dianalisa.
Untuk mengakhiri pengisian data ini, diberi satu baris kosong (blank).

Bentuk penulisan tiap baris data adalah mengikuti aturan sbb:

iR Ja inc M=m ,m,,m m_,m_,m,
dimana :
iR = nomor joint pertama
Ja = nomor joint terakhir
inc = penambahan nomor joint
m, = massa untuk translasi arah sumbu X
m, " = massa untuk translasi arah sumbu Y
m, = massa untuk translasi arah sumbu Z
m, = mémen inersia massa terhadap sumbu X
m, = momen inersia massa terhadap sumbu Y
m = momen inersia massa terhadap sumbu Z

6.6.6. Frame

Bagian data ini mendefinisikan segala hal yang berhubungan dengan elemen
balok (beam) tiga dimensi pada struktur yang dianalisa, baik tentang lokasi, property
dan beban yang bekerja padanya.

Bentuk penulisan data blok frame.adalah sebagai berikut :

NM=npro NL = nbsl NSEC = nsec
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npro
nbls

X5 X, ..
Y ¥g oo
Z,2,..
pry, Py

nsec

6.6.7. Loads

Analisa Struktur Utama VI - 10

X=X 3%y 5 ceeenn, Xy
Y=¥,,¥, . Yoid
P=P, ,P, . P

= jumlah seluruh property dari elemen yang ikut menyusun struktur.
= jumlah dari bentuk bentangan beban,

= pengali beban gravitasi, arah sumbu - X

Il

pengali beban gravitasi, arah sumbu - Y

pengali beban gravitasi, arah sumbu - Z
= pengali beban prestress

= jumlah dari gaya-gaya output

Bagian data blok ini mendefinisikan pembebanan pada joint untuk sejumlah nid

kondisi pembebanan.

Bentuk penulisan data blok loads adalah mengikuti aturan sbb:

P P
| dimana :
jl
Ja
inc

inc  L=1 F=f,f,f, m,m,m,
= nomor joint pertama

= nomor joint terakhir

= penambahan nomor joint

= nomor kondisi pembebanan
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f = gaya yang bekerja pada arah sumbu -X global

gaya yang bekerja pada arah sumbu -Y global

I
]

f, = gaya yang bekerja pada arah sumbu -Z global

m, = momen yang bekerja terhadap sumbu -X global
m, = momen yang bekerja terhadap sumbu -Y global
m, = moman yang bekerja terhadap sumbu -Z global

6.6.8. Prestress

Data blok ini digunakan untuk mendefinisikan beban, yang ditimbulkan oleh
prestressing cables yang mempunyai geometri tertentu (parabola). Penambahan beban
ini juga harus telah didefinisikan pada data blok frdme, yaitu dengan memberi harga
pengali beban prestress tidak sama dengan nol.

Bentuk penulisan tiap baris data mengikuti aturan sebagai beriktu :

nb, nb, ninc D=d d :dj T=
dimana :
nb, = nomor joint pertama
'nb, = nomor joint terakhir
ninc = penambahan nomor joint
d, = draped cable pada titik 1
d, = draped cable pada center
d = draped cable pad; titik j
t = gayatarik pada presiress
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6.6.9. Spec

Bagian data blok ini digunakan untuk mendefinisikan data 'yang berhubungan
dengan analisa dinamis yaitu dengan memakai response spectrum. Dimana data blok ini
hanya dapat digunakan apabila harga nfg atau nritz telah didefinisikan pada data blok
system. Bentuk penulisan tiap baris data ini adalah mengikuti aturan sebagai berikut :

A=a S=s D=d

tp S, S, s,

dimana :

a = sudut eksjtasi, derajat

s = faktor skaia respon spectruﬁz

d = damping ratio struktur

tp = periode waktu

s, = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu-1 lokal
8, = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu-2 lokal

harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu -z lokal

©
fl

6.6.10. Combo

| Bagian data blok ini digunakan dalam mendefinisikan kombinasi pembebanan
untuk perpindahan dan reaksi pada joint untuk gaya (atau tegangan) pada elemen.
Kombinasi pembebanan didefinisikan sebagai kombinasi linear dari sejumléh nld

kondisi pembebanan statis dan dapat dengan kondisi pembebanan dinamis respon

spectrum yang ada.

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




BAB
TUJUH

PERENCANAAN BALOK INDUK

Bab ini membahas tentang perencanaan penulangan balok induk selengkapnya,
yang meliputi perencanaan penulangan lentur, geser, torsi, kontrol lendutan, kontrol

retak dan perhitungan panjang penyaluran dengan ketentuan tingkat daktilitas dua

7.1. PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK

Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah sama dengan
penulangan lentur balok anak, hanya pada penulangan lentur balok induk banyak
dijumpai momen yang berbalik arah akibat gempa. Jadi momen pada tumpuan bisa
berharga negatif (akibat beban grafitasi) maupun positif (akibat beban gempa yang
cukup besar), sehingga penulangannya berdasarkan masing-masing arah momen yang
terjadi. |
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Untuk kondisi pembebanan seperti ini, maka secara praktis perhitungan
penulangan -yang dipakai adalah tulangan tunggal. Tulangan tekan otomatis akan
terpasang pada kondisi momen yang berbalik arah, sedangkan untuk momen tunggal,
ada dua kondisi sistem penulangan :

1. Apabila Ppertu < Ppax » Maka tulangan tekan hanya dipasang praktis saja.

2. Apabila Ppery 2 Puax » Maka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah
kekuatan.

Q) Balok Persegi Dengan Tulangan Ganda

£ cu = 0,003

i Cs
OAS-°= (o] id' X / ama)i i——_(_: ¢
d 0.85 fc'
h amax =
As = T=As.
00000 > v

gy 2 &y
fe b g

GAMBAR 7.1. PENAMPANG PERSEGI DENGAN TULANGAN RANGKAP

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut :

1. Hitung d dan d'

d =h‘d0‘®sm'gmwm/2

d = dC+®sengkang+®hﬂanganutama/2
2. Hiutng Rn

Mu
@.b.d?
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3. Hitung p_

_ 085fc 1-/1.—2.Rn
Ppertu fy 0.85 . fc

4. Cek terhadapp_

bila : Ppedu =~ Prax  wwoerermnns s - (perlu tulangan tekan !)
5. Hitung x, ,x_. , a__
— _ 600
Xo 600+5y ¢

X = 0,75.%x

Yoax 0,85.x,,,

6. Hitung Cc ., Mn___

Cc =085.fc".a,.b

max

Mo, = Cc, (d-a_ /2)
7. Hitung momen sisa yang harus dipikul oleh tulangan tekan
Mnsisa = analu - Mnmax
8. Hitung gaya harus ditahan tulangan tekan akibat momen sisa tersebut

Mn,

Csperlu PP
9. Periksa keadaan tulangan tekan leleh

gg = Xm-® go03c ey €y = fy/Es
max
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10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan diatas

a. Tulangan tekan leleh :

Cs Tu
As' = ——F
> T H-ossto
Cc
As = /X 1 A
fy
b. Tulangan tekan belum leleh :
As = e

fs’ - 0,85 fc’

CC max fs’

As = + As’

fy fy

Buku referensi yang digunakan pada bab ini adalah diktat "Reinforced Concrete

Design" oleh Charles G. Salmon dan Chu Kia Wang.

0 Contoh Perhitungan

Contoh perhitungan penulangan lentur diambil balok induk As. 3 tipe (In.1-1) :

- Ukuran balok =40x70

- Mutubeton (fc') = 29,2 MPa
- Mutubaja(fy) = 320 MPa
" Prax = 0,03225
- P = 0,004375
~ Decking = 4 cm

- Sengkang =12

- Tulanganutama = D.25
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a. Penulangan pada tumpuan Kkiri

- Mu - =-6,280 E$ Nmm

il

- Mu + = 5,137 E8 Nmm

i

- d 700-40-12-0,5.25 =635,5mm

¢ Tulangan atas (momen negatif)

Rn =My 628ES .
¢.b.d 0,8 x 400 x 635,5

_ fy _ 320 _
m 0,85.f  0,85x292 12,893

_ 1 ' 2.m.Rn
- afe )

1 (1_‘/1_ 2x 12,893 x 4,859 )
12,893 320

1l

i

0,0171 < p__ = 0,03225
ASpy, = p.b.d = 0,0186 x40 x 63,55

= 43,372 cm?

Digunakan tulangan 10 D.25 ( As = 49,10 cm? )

« Tulangan bawah (momen positif)

Ra =My _ 5,137 E8 _ = 3975
¢.b.d 0,8 x 400 x 635,5
m = 12,893

| 1 7 m . Rn
e
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I

0 1 (1_J1_2x12,893x3,975
perly 12,893 320

0,0136 < p_ = 0,03225

i

=p.b.d = 0,0136 x40 x 63,55

petlu
= 34,614 cm?

Digunakan tulangan 8 D.25 ( As = 39,28 cm? )

b. Penulangan pada lapangan

Mu = 4,178E8 Nmm
d  =6355mm
Rn =-Mu_ ___ 4178E8 ~ = 0,647
¢.b.d®  0,8%2000%635,5 |
m = 12,893
Pty = Tix“(l"/ 1‘“‘—‘-2'1?3',1{11 J
-1 1_J1_2.12,893.0,647
12,893 320
= 0,002 < p_. = 0,004375
As,q, = p.b.d = 0,004375 x 200 x 63,55

= 57,127 cm?

Digunakan tulangan 12 D.25 ( As = 58,92 cm?)

¢. Penulangan pada tumpuan kanan

- Mu- =-6,541E§ Nmm

- Mu+ = 5,022E8 Nmm -d = 6355mm

GEDUNG 3 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN
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¢ Tulangan atas (momen negatif)

R =My GBS _
¢.b.d>  08.400.635,5
m = 12,803

o =1 (1_ | 2.12,893 5,061
pertu 12,893 320

0,0179 < p,.. = 0,03225

i

AS,i, = p.b.d = 0,0216 x 40 x 63,55
= 45,297 cm®

Digunakan tulangan 10 D.25 ( As = 49,10 cm?)

¢ Tulangan bawah (momen positif)

Rn = —Mu___ S0MB8 .
¢.b.d* 0,8.400.6355
m = 12,893
oo (1_‘/1_ 2.12,893.3,886)
perlu 12,893 320
= 0,0133 < p_ = 0,03225
As., = p.b.d = 0,0133 x40 x 63,55
= 33,809 cm?

Digunakan tulangan 7 D.25 ( As = 34,37 cm?)
Catatan: Semua tulangan di atas, nantinya akan ditambah dengan tulangan torsi.

Selanjutnya untuk penulangan lentur balok induk dapat dilihat pada Lampiran C.
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7.2. Penulangan Geser - Torsi Balok Induk
Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, lentur, dan torsi
harus diperhitungkan terhadap model keruntuhan suafu komponen struktur oleh
puntiran.
Torsi yang terjadi pada suatu komponen struktur bisa dibedakan menjadi dua
macam :
1. Torsi statis tertentu (Torsi keseimbangan)
Torsi ditentukan dari statika saja sedangkan pengaruh kekuatan struktur
tidak diperhitungkan.
2. Torsi statis tak tentu (Torsi kompabilitas)
Torsi yang harus dipikul tergantung dari pengaruh kekakuan komponen
struktur dan komponen lain yang berhubungan dengannya.
Untuk torsi kompabilitas, apabila terjadi pengurangan dari momen torsi akibat
redistribusi gaya-gaya dalam, maka momen torsi terfaktor maksimum dapat direduksi

menjadi

( fc’ \ 2 :
Tu = (p[ ‘/_Sc_ J E;‘ A (SK SNI '91, Ayat 3.4.6 butir 3)

Di dalam perhitungan penulangan geser dan torsi ini, dianggap bahwa torsi yang
terjadi adalah torsi kompabilitas karena struktur adalah statis tak tentu sehingga
- pengaruh kekakuan dari unsur-unsur lain yang mempengaruhinya harus diperhitungkan.
Pada perencanaan struktur dengan daktilitas dua, harus diperhatikan daerah

ujung yang memiliki potensi menjadi sendi plastis. Dalam SK SNI'91, Ayat 3.14.9 butir
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3 sub butir 3.a, daerah ujung untuk balok adalah daerah yang diukur dari muka kolom
sebesar tinggi total balok (h) yang harus dicegah keruntuhan tiba-tiba akibat geser pada
waktu terbentuk sendi plastis.

Oleh karena itu, kekuatan geser nominal yang dipikul oleh beton harys diambil

1/2 kalinya atau 1/2.¢.Vc (SK SNI '91, Ayat 3.14.9 butir 10 sub butir 1)

Langkah-langkah perhitungan penulangan geser dan torsi adalah sbb :

1. Hitung batas torsi { Tu ) yang tidak memerlukan tulangan torsi (khusus untuk torsi

keseimbangan)
( ‘/fc’ ) )
Batas Tu = ¢ L'sz"’ J.zxz  d I (SK SNI '91, Ayat 3.4.6 butirl)
Dimana :
¢ = 0,6

% x*y = dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut ini

—— x2 —] 2 o]
C _ 1%y L 18y
yl ¥l
l x1 l l xl l
GAMBAR 7.5
Xy = X1y )Y, Ty = xly, +2x0y,
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2. Hitung kuat nominal torsi yang mampu dipikul beton

/15 e L T x2.
0Tc = =2 v y[1+o,3.%‘i]
[ 0,4.Vu T g
1+ ———

Ct. Tu
dimana : Ct = Oy . d Nu<1 ... tarik

X xly

Nu=0 ., tekan

JikaTu < @.Tc oo, pakai tulangan torsi minimum_
JikaTu > @ Tc v, hitung tulangan torsi
JikaTu > 5.0.Tc .o, penampang harus diperbesar

3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan

¢0.Ts = Tu-¢.Tc

4. Hitung tulangan transversal torsi

At ¢.Ts

§ ¢.0p.Xy.y, . fy
dimana :
X, = b - 2 (decking + 1/2 dia sengkang)
Y = h -2 (decking + 1/2 dia sengkang)
a, =1/3(2+f:—;) <15
A, = luas satu kaki sengkang.
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5. Hitung kuat nominal geser yang mampu dipikul beton

¢.Vc

16 /e’ by . d
- 1n2 il [1+o,3—N-‘LJ

2 Ag
J 1+ [2,5 .C, —\I/l;—}

6. Hitung tulangan geser yang diperlukan

¢ Vs=Vu+ ¢ Vc

9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah pemasangannya.

Al, =2 Ats.(x1+yl)
: +
AL = 2’%'8 — -2t (252
+
Tu 3.C,

Al diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi :

Al _12,8.x.s Tu _bw.s (xl+y1)
fy Nu | 3fy S
Tu*3'cr/
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Tulangan Al harus dipasang dengan jarak < 30 cm schingga tulangan Al

" disebarkan pada 4 bagian yaitu : atas, 1/3h, 2/3h, dan bawah masing-masing sebesar

1/4Al.

Conto}l perhitungan

Contoh perhitungan penulangan geser dan torsi diambil balok induk As. 3 tipe

(In. 1-1):

- Ukuran balok 40 x 70 cm

-Mutubeton (f¢') = 29,2 MPa

- Mutu baja ( fy) = 320 MPa
" Proax = 0,03225
* Prin = 0,00438
- Decking = 4cm

- Sengkang = J12

- Tulangan utama = D.25

Penulangan pada daerah ujung kiri ( tumpuan kiri )

-Vu = 314800 kg = 3,148E5N
-Tu =@ . (Jfc 9)TX2Y/3 e, (Tu kompabilitas)

i

0,6. (29,2 127). 5,728E8

6,878E7 Nmm
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dimana:

- Batas Torsi

0. (,/'f'cT/zo : szy)

0,6.(429,2 /20).5,728E8

= 9,286E7 Nmm
- (Untuk Tu kompabilitas, batas Tu tidak boleh dipakai sebagai patokan, Tu kompabilitas
tetap dipakai walaupun nilainya < Batas Tu )

(J Kuat Nominal torsi yang mampu dipikul beton

.1/15.‘/f’ 2
(p_Tczw c Exy'tl+0’3'MJ

[O,4.Vu]2 Ag
1+
Ct.Tu

dimana :

_ bw.d _ 400.6355 B

= = = = (,000444
“ Ty s72Eg | oo0dsdmm

: 6/15 . 29,2 .5,728E8 '
oTc = 0 ’ E = 2,915E7
. +[ 0,4 . 3,148E5 JZ
0,000444 . 6,878E7

¢Ts =Tu-¢Tc = (6,878-2,915)E7

= 3,963E7 Nmm

[J Hitung tulangan transversal (At)

At _ ¢ Ts

§ Q. .X;.y,. fy

i
i

x1 = 400-2.(40+6) = 308

I
i

y2 = 700-2.(40+6) = 608

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
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@ = 13(2+y/x,)
= 1/3.(2+608/308)=1325 < 1,5 ........... Ok
At _ 3,963E7

§ 0,6 .1,325.308.608.320"

= 0,832 mm¥mm = 0,0832 cm*cm

O Kuat Nominal geser yang mampu dipikul beton

6. [fbw. d

0. Ve = 122 c oW [1+0,3MJ
J Tu]? As
1+[2,5th]

0,6/6 . /29,2 .400 . 635,5

6,878E71?
3, 148E5

=172

I

66746,205 N

‘jl + ,:2,5 . 0,000444

1248053,795 N

Vs = Vu-o9Vc = 3,148ES - 66746,205

[ Hitung tulangan geser ( Av )

Av  _ 9.Vs _  248053,795

s ¢.fy.d 0,6.320.6355

= 2,033 mm¥mm  =0,2033 cm¥cm

U Hitung tulangan transversal total yang dibutuhkan

A - Av, 2. Al = 0,2033 +2.0,0832
= 0,3697 cm*/cm
Dipakai sengkang @ 12 ..........ocoeovnernnnn. Avt ada = luas dua kaki
‘ = 2,26 cm?
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Jarak sengkang

= 2,26/0,3697 = 6,113 = 6 cm

Dipasang sengkang tertutup &12 - 6 cm

(x1+yl) _(30,8+60,8)

Kont = =
ontrol s max y) ) 229 > s ..
U Hitung tulangan memanjang torsi
Al =2 8lxa+y1)
= 2.0,0832 (30,8 +60,8)
= 15,242 cm?®
Al = 2,8.%. s Tu 2 At {xl:ylj}
f}, Tu + ._Yl.‘l_
3.Ct
_ 1 2,8.400.60 6,878E7 -2.0,832. 60 [308 + 608
320 - 6.878E7 + 3,148ES5 60
’ 3.0,000444
= -801,520 mm?* =-8,015 cm?

Al dipilih yang terbesar, tetapi Al, tidak perlu lebih besar dari :

: Al = 2,8X.Sl' Tu _bW.S [XI+y1:I
fy [ Vu | 3fy s
i Tut3cr
_ 2,8.400.60[ 6,878E7 _400. 60 L308 + 608
320 3,148E5 | 3.320 60
] [6’ 878E7 4375 000444

341,037 mm?* = 3,411 cm?

J
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Jadi Al perlu = 15,242 cm?
Tulangan torsi lomgitudinal Al disebarkan pada 4 bagian balok (sisi atas, 2 X sisi
tengah, sisi bawah) sebesar 1/4 Al = 3,811 cm? kemudian ditambahkan pada

penulangan lentur balok induk seperti diatas.

| Disain gkhir balok induk pada tumpuan kiri
O Tulangan atas
As total = Aslentur + 1/4 Al
= 47,364 + 3,811 = 51,175 cm?
dipasang tulangan 11 D.25 (As ada = 54,01 cm?)
0 Tulangan tengah
As perlu = 172 Al = 2.3,811 = 7,621 cm?
dipasang tulangan 2 D.25 (As ada = 9,82 cm?)
U Tulangan bawah
As perlu = As lentur + 1/4 Al
= 34,614 + 3,811 = 38,425 cm®
- dipasang tulangan 8 D.25 (As ada = 39,28 cm?)
Selanjutnya untuk penulangan geser dan torsi pada balok induk yang lain, dapat

dilihat pada Lampiran C,
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7.3. Kontrol Lendutan dan Retak

Kontrol lendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama dengan
kontrol lendutan dan retak pada balok anak.
O XKontrol Lendutan

SK SNI '91 menyatakan bahwa bila ti’nggi balok induk lebih besar dari pada
tinggi minimum seperti yang disyaratkan dalam Tabel 3.2.5 (a), maka lendutan tidak
perlu dihitung.

Tinggi balok induk diambil sebesar 70 cm ........ lebih besar dari tinggi minimum

balok yang disyaratkan SK SNI '91, jadi lendutan tidak perlu dihitung,

J Kontrol Retak

SK SNI '91, Ayat 3.3.6 butir 4 menyebutkan bahwa apabila tegangan leleh
rancang (fy) untuk tulangan tarik melébihi 300 MPa, penampang dengan momen negatif
dan positif maksimum harus diproporsikan sedemikian rupa sehingga nilai z yang

diberikan oleh :

Z=18. Ydc. A . (SK SNI '91, pers 3.3.4)

tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan dan 25 MN/m untuk

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil sebesar 60% dari

kuat leleh yang disyaratkan (fy).

Dalam hal ini kontrol retak untuk balok induk adalah sama dengan kontrol retak

untuk balok anak. (lihat Bab IV).
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7.4. Panjang Penyaluran Balok Induk

Perhitungan panjang penyaluran balok induk adalah sama dengan perhitungan

panjang penyaluran balok anak untuk tulangan D.25

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




BAB
DELAPAN

PERENCANAAN KOLOM DAN DINDING GESER

8.1. PERENCANAAN KOLOM
Perencanaan kolom ini meliputi penulangan lentur kolom, kontrol terhadap

biaksial bending kolom, penulangan geser kolom serta perencanaan pertemuan balok

dan kolom.

8.1.1. Dasar Teori
" Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara
serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengan mempertimbangkan
pengaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut.
Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada komponen
struktur tekan dan lentur akan teljadiA momen tambahan sebesar Mo = P.A, sehingga

untuk suatu komponen sruktur tekan dan lentur langsing, momen-momen

MODIFIKASI DAN PERNCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Kolom dan Dinding Geser VIII - 2

| pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran yang akan

diuraikan pada ayat-ayat di bawah ini.

8.1.1.1. Panjang tekuk kolom
Penulangan lentur dan beban aksial untuk kolom harus ditinjau dari kombinasi
beban yang menentukan hasil dari analisa struktur yang didapat dari bab sebelumnya.
Dalam perhitungan, terdapat perbedaan antara kolom pendek dan kolom panjang.
| Dalam perencanaan gedung ini kolom direncanakan sebagai kolom dengan
pengaku (braced frame) karena adanya dinding geser sebagai pengekang adanya
goyangan ke samping dari struktur.
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau balok
di yjung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tekuk ( k ) yang besarnya:
k > 1 untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced)
k < 1 untuk kolom dengan pengaku samping (braced)
Faktor tekuk ( k ) merupakan fungsi dari tingkat penjepitan ujung atas ( /, ) dan
tingkat penjepitan ujung bawah ( y; ), dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut

diperoleh dengan persamaan :

_ 2 EI/Lukolom
2 EI/Lubalok

v

Sesuai dengan SK SNI ‘91, ayat 3.3.11 butir 2 sub butir 1, faktor panjang efektif

( k ) harus diambil sama dengan 1. Atau dapat dicari dengan menggunakan grafik
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alignment. Grafik ini diperlihatkan pada Lampiran C. Dengan menarik garis lurus yang

menghubungkan nilai-nilai y » dan g, maka akan diperoleh harga (k).

8.1.1.2. Pembatasan penulangan kolom

SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.9 butir 1 menyebutkan bahwa rasio penulangan
“ kolom disyaratkan agar tidak'kurang dari 1%. dan tidak lebih dari 8% dari luas bruto
penampang kolom (0,01 <p <0,08).

Untuk mencari rasio tulangan lentur dipakai diagram interaksi M-N non dimensi
dari ACI (dmerican Concrete Institute). Diagram interaksi tersebut dibuat bcrdasarkén
mutu beton dan mutu baja yang sudah ditentukan, lihat Lampiran C.

Untuk struktur yang dirancang dengan daktilitas dua maka SK SNI
T-15-1991-03 ayat 3.14.9 butir 5 sub butir 1 membatasi rasio tulangan tidak boleh
kurang dari 0,01 dan tidak boleh lebih dari 0,06 dan 0,08 pada daerah sambungan.
Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk rﬁencegah terjadinya retak
akibat rangkak (creep) yang terjadi pada beton, sedangkan pembatasan rasio tulangan
maksimum didasarkan atas pertimbangan kesulitan pemasangan di lapangan.

" Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk
kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat

spiral.

8.1.1.3. Kolom pendek

Suatu unsur tekan dikatakan pendek, yaitu apabila unsur tersebut dibebani gaya

aksial lebih besar dari kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan
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(runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk
perencanaan struktur tekan pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan.
Hal tersebut di atas terpenuhi apabila apabila perbandingan kelangsingan yaitu

perbandingan panjang tekuk kolom (k.Lu) terhadap radius girasi () :

Mip

o < 4 -
T 3 12 . MZb s

M, > M, .. (braced frame)
dimana :

- Nilai r dapat diambil sebesar E atau

I

0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi, atau

0.25 d untuk kolom bulat (d = diameter kolom)

Untuk kolom yang digolongkan sebagai kolom pendek, maka tidak akan timbul
momen tambahan akibat lendutan kolom, sehingga pembesaran momen dapat
diabaikan. Untuk golongan ini gaya-gaya yang dihasilkan dari perhitungan SAP 90

dapat langsung digunakan untuk merencanakan struktur.

8.1.1.4. Kolom panjang

Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek di atas tidak
terpc;nuhi, maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panjang.

Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan melendut ke samping
(menekuk) sehingga timbul momen sekunder. Untuk itu dalam perhitungan kolom
panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang harus diperhitungkan

terhadap panjang tekuk kolom.
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8.1.1.5. Faktor pembesaran momen untuk kolom panjang

Di dalam peraturan ACI, perhitugan dari pengaruh kelangsingan dapat didekati
dengan menggunakan cara pembesaran momen, dimana jumlah dari momen primer dan
sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran 3.

SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.11 butir 5 menyebutkan bahwa apabila suatu
kolom adalah kolom panjang, maka momen yang terjadi harus diperbesar dengan suatu

faktor pembesaran menjadi :

Mc=8,My + 8. M, oo (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-6)
dimana :
Sob=—Cm ., (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-7)
1Pu/¢Pc ’
8s = Cm 1o (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-8)
1-ZPu/$ Pc” ’

My
My

Nilai M,;/M,, negatif untuk momen double curvature.

-Cm =0,6+0,4 >04 ... (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-12)

Untuk unbraced frame Cm = 1.

2 |
- Pc = E—IZ(‘—IjE-—I)-; ........................ (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-9)
3¢}

YPu dan ¥Pc adalah penjumlahan dari semua kolom dalam satu tingkat.v

_ 02EcIg+EsIs
1+pd

0,3 Ec Ig (pendekatan) .

- EI

............... (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-10)

- Untuk braced frame, Mc = 5, M,
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Struktur menggunakan pengaku berupa dinding geser, sehingga perencanaan

kolom menggunakan anggapan sebagai braced frame.

8.1.2. Prosedur Penulangan Lentur.Kolo.m

Langkah-langkah untuk menghitung penulangan lentur kolom yang digunakan

- pada tugas akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut :

L

Jenis kolom adalah kolom braced karena terdapat dinding geser yang dapat
dianggap mampu menahan ke arah lateral, diambil faktor tekuk (k) =1.
Tetapkan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang. Seperti
telah dijelaskan di atas, bila termasuk kolom pendek maka tidak perlu
dilakukakan pembesaran momem, dan sebaliknya. Peninjauan kolom pendek
atau kolom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal ini dilakukan
sebagai langkah keamanan.

Momen yang telah diperoleh dan léngkah 2, kemudian dihitung momen
ekivalensinya. Dimana momen dua arah (biaxial/) dijadikan satu arah, ke arah

yang kritis. Rumus yang digunakan ialah :

: Mux=M2x+I\/I,zy.—%;—.l-fiE untuk -—MI\%XZ- > —E— ...... (Salmon, pers. 13.21.17)
Muy=M, + b 1Bk My b (Salmon, pers. 13.21.18)
uy =M, M"x'b' B un Mo S , pers. 13.21.

Harga P berkisar antara 0,55 sampai dengan 0,65. Untuk disain lebih akurat

biasa digunakan 0,65.
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GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN Y\ :



TUGAS AKHIR

Perencanaan Kolom dan Dinding Geser VIII - 7

Dapatkan harga p_,,, dari diagram interaksi M - N berdasarkan mutu beton dan
baja tulangan yang sesuai, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan sumbu

absisnya menyatakan Mu = Mc dengan rumus :

P ‘
Ky = ¢ Agn .................... Untuk sumbu ordinat ( y )
_ ¢.Mn .
Kx Agh e Untuk sumbu absis ( X )

Nilai Pn diperoleh dari hasil perhitungan SAP 90, sedangkan Mn diperoleh dari
rumus di atas. Besarnya p,,, diperoleh dengan menarik garis sejajar sumbu x
sebesar Kx yang dipotongkan dengan garis sejajar sumbu y sebesar Ky. As perlu
diperoleh dengan mengalikan p,,, dengan Ag. Diagram interaksi kolom dapat

dilihat pada Lampiran C.

8.1.3. Kontrol Dengan Bresler Resiprokal Method
Bresler Reciprocal Method merupakan salah satu teori dalam pengecekan kolom
yang mengalami momen dari dua arah (biaksial bending). Sebagai alat bantunya
digunakan diagram interaksi yang sama dengan yang digunakan untuk merencanakan
tulangan lentur kolom di atas.
Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Hitung harga e¢/h untuk masing-masing arah momen. Momen yang digunakan
ialah momen yang dihasilkan dari langkah 2 perencanaan tulangan lentur

kolom.

MODIFIKASI DAN PERNCANAAN
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2. Dari harga e/h untuk masing-masing arah momen dan p yang digunakan, lalu

titik pertemunnya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk memperoleh harga

¢ .Pn
Ag

. Maka harga Pn untuk arah x dan y dapat diperoleh.

Kekuatan penampang tekan yang memperoleh gaya aksial dan momen lentur

dalam dua arah sumbu utamanya (momen biaksial) dapat dirumuskan sbb :

_ (1
Pnb—\

+ - > ........ N . .
Pnx Py Pno ) 2 Pmada. (Salmon, pers. 13.21.6)

dimana :

- Pno = 0,8.[0,85 fc' (Ag- As )+ As fy ]

............... (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.1-2)
Dengan harga ex/h, ey/h dan p yang telah terpasang, maka nilai Pox dan Poy

dapat dicari dengan diagram interaksi M - N dengan umus :

Pnx = Kx. Ag/0,65

Pny = Ky. Ag/0,65
dimana Kx dan Ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinat diagram interaksi

M - N untuk Pnx dan Pny.

8.1.4. Penulangan Geser dan Torsi Kolom

Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama dengan
penulangan geser dan torsi pada balok yang diatur dalam SK SNI T-15-1991-03, ayat
3.4.3 dan 3.4.6, hanya pada daerah ujung-ujung dari kolom harus mendapat perhatian

khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan beton bertulang yang tahan gempa.

MODIFIKASI DAN PERNCANAAN
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Selain itu perbedaannya adalah pada kolom terdapat pengaruh gaya aksial sehingga

" kemampuan geser bertambah sebesar :

Ve = 2(1+ Nu V1S pwd o (SK SNI 91, pers. 3.4-4)

14Ag/6

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan geser -

* torsi kolom adalah sebagai berikut :

1. Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih
besar dari 25

2. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal untuk memikul
beban geser.

3. Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4,
sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang
dan 300 mm.

4. Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang
dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen struktur
tersebut.

5. Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan
oleh beton ( ¢.Vc ) harus diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan dalam
SK SNI T-15-1991-03, pasal 3.4.

6. Tulangan tranversal harus dipasang dengan épasi tidak melebihi :

- Setengah dari dimensi komponen struktur yang terkecil.

MODIFIKASI DAN PERNCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Perencanaan Kolom dan Dinding Geser VIII - 10

- Lebih kecil atau sama dengan 10 kali diameter tulangan memanjang.
- Lebih kecil étau sama dengan 200 mm.

7. Pada setiap muka join pada kedua sisi dari bsetiap pexiampang harus dipasang
tulangan tranversal dengan jumlah seperti ditentukan di atas sepanjang lo dari
muka yang ditinjau.

Panjang lo tidak boleh kurang dari :
- Tinggi komponen dimensi struktur untuk Nu,k < 0,3 Ag fc'

Satu setengah kali tinggi kompoenen struktur untuk Nu,k > 0,3 Ag fc'

Seperempat bentang bersih dari komponen struktur
- 450 mm
Selanjutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser - torsi pada
kolom dapat dilihat pada Bab VII (Perencanaan Balok Induk).
| Berikut ini adalah contoh perhitungan penulangan kolom. Sebagai contoh

perhitungan diambil kolom tengah lantai dasar As. D dengan data perencanaan sbb :

- Ukuran kolom = 70 x 70 cm?

- Mutu beton = K350, fc'=29,2MPa
- Mutu baja =U,, fy=320MPa
- Decking (d) = 40 mm

- Tulangan utama = D25

- Sengkang =312

1l

- Jari-jari girasi (1) 0,3 h=0,3 x 800 =240 mm

i

- Ukuran balok 40x70cm, fc'=29,2MPa

MODIFIKASI DAN PERNCANAAN
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Dari analisa SAP 90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom sebagai berikut :

¢ Arahx
M,, = 2,15 kNm, M,, = -4,9 kNm,
M,, = 472,3 kNm,

¢ Arahy
M, = 31 kNrﬂ, M,, = 35,2 kNm,
M,, = 476,7 kNm, |

¢ Vu = 283,1 kN.

¢ Pu = 7371 kN.

+A. Penulangan lentur kolom
] Kontrol kelangsingan kolom
Kelangsingan kolom ditinjau dalam arah x dan arah y. Pada contoh perhitungan
ini cukup ditiﬁjau arah X saja.
Kolom ditahan terhadap goyangan ke samping (braced frame).

- Faktor tekuk k =1

kLu
T

- Nilai kelangsingan =

_ 1%4000 _
510 19,048

Mis

- Batas kelangsingan = 34 -12
Mz

34-12 2—’41—59- = 39,265 > 19,048
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Nilai kelangsingan < batas kelangsingan, maka termasuk jenis kolom pendek. Jadi
pengaruh tekuk dapat diabaikan. |
Harga momen hasil perhitungan SAP 90 dapat langsung digunakan. Dipilih
momen arah x dan y yang ménentukan, yaitu:
- My, = 412,6 kNm,

- Mg, = 513,1 kKNm,

L Perhitungan titik absis dan ordinat pada diagram M - N
fc' = 29,2 MPa ~ 4 ksi.
fy
b

i

320 MPa ~ 40 ksi.

700 mm, y.h=571mm, y=0,75.
MuX =412,6 + 513,1 * (1) * ( 1-0,65) /0,65 = 688,9 kNm.
MuY = 513,1+412,6 *(1)x(1-0,65)/0,65=735,3 kNm.

Harga yang menentukan yaitu 735,3 kNm.

Ky = &I - T3TIE6 5008 Mpa

Ag 7007

. Mn _ 7353E8 . .\me

Ag.h 7002 * 700

i

Kx

Dengan menarik garis pada diagram interaksi sejajar sumbu x sebesar 2,144 dan
dipertemukan dengan garis sejajar sumbu y sebesar 15,044 diperoleh p = 2,3 % = 0,023,
As perlu= 0,023 x 700> = 11270 mm®? - (nantinya ditambah dengan tulangan torsi !)
Dipasang 24 D.25 (As = 11784 mm’)

pada = 11784/700° = 0,0241
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GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN v




TUGAS AKHIR

Perencanaan Kolom dan Dinding Geser VII - 13

B. Cek Biaksial Bending Momen dengan Bresler Reciprocal Method
- Mux = 688,9 kNm
- Muy = 735,3 kNm.

7371 kN.

i

- Pu

¢ Perhitungan Pnx :

_ MuX _ 6889E3
/h = = 2 = (,1335 > 0,1.
M= n T a0 | P
P = 2,41 % dengan bantuan diagam interaksi terlampir diperoleh :
Kx = 2,3 ksi=15,8579 MPa, maka :
Pnx = 15,8579 x 700*/0,65 = 11950 kN.

¢ Perhitungan Pny :

- MuY 735,3E3  _
/h = = 2 = 00,1425 <0,1.
% Pu.bh  T371%700 02
p = 2,41 % dengan bantuan diagram interaksi terlampir diperoleh :
Ky = 2,85ksi= 19,6501 MPa, maka :
Pny = 19,6501 x 700%/0,65 = 14810 kN.

¢ Perhitungan Pno

I

Pno = 0,8.[0,85.fc'(Ag-As)+As. fy |

1

0,8x[0,85x29,2x(700*-11784 )+ 11784 x 320 ]

= 12510 kN.

. e o1 1 1 __1
Kontrol : Pn jjin Pb - Pox + Py~ Pro >Pnada.

Pnada =Pu/¢=7371/0,65= 11340 kN.

(1.1 )Y
Pab kan+ Pny " Pno/
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=( 1,1 1 )’
11950 © 14810 12510
14040 kN >Pnada=11340kN ..o Ok !

Hasil perhitungan kolom yang lainnya disajikan dalam bentuk tabel dan dapat dilihat

pada Lampiran C. Diagram interaksi dapat dilihat pada lampiran C.

-C. Penulangan geser dan torsi kolom

- f¢' =29,2 MPa, fy =320 MPa.

- Nu =7371 kN, Vu =283,1 kN, Tu =22,1 kNm.
~-b=h =700 mm.

- decking = 50 mm.

- Sengkang = @12, Avada=113,1 mm%

- Tulangan utama =D.25

-d=700-40-12-12,5 =635,5 mm.

{0 Sumbangan kekuatan geser beton :
¢ Dalam daerah sejarak ( d ) dari muka tumpuan (SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir

10 sub butir 1) :

_ ( Nu V1 /5
- ¢ Ve —0’5'2'¢\1+14Ag)6 fc .bw.d

0,5%2%0,6* (1 L L37IESY 1 29,2 * 700 * 635,5

X
14x 7002/ " 6
498673,5385 N = 498,674 kN

i

i

¢ Vc=498,674 kN > Vu=283,1 kN
Jadi pasang tulangan minimum :
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* Di luar daerah sejarak ( d ) dari muka tumpuan (daerah lapangan) (SK SNI '91,

ayat 3.14.9 butir 10 sub butir 1) :

¢ Ve = 2*498,674 = 997,348 kN

Jadi pasang tulangan minimum

¢ Spasi tulangan geser (SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 3 sub butir 3 (b)) :

Spasi maksimum :

a. s =(x,+ty,)/4 ; * X, =y, =700-2*40- 12 =608 mm.

S

€ s

It

I

<

(608+608)/4 =304 mm.

10 xD. tul. utama =10 x25 =250 mm.

24 x @sengkang =24 x12=288 mm.

d/4=635,5/4 =158,875mm ... (Menentukan !)

300 mm.

Dipasang tulangan geser @12-150mm ....... (untuk daerah sepanjang kolom).

(J Sumbangan kekuatan torsi beton :
* Batastorsi = ¢./fc’ /20. L X2y

~ X%y =700 = 3,43 E8 mm®,

il

0,6 * /29,2 /20 * 3,43 E8
55604098,05 Nmm

i

= 55,604 kNm > Tu ........... (Torsi diabaikan !)

Gunakan Al ,, =4 * As_,.. =4 * 113,143 = 452,572 mm’

Hasil perhitungan penulangan untuk kolom yang lainnya disajikan dalam

bentuk tabel dan dapat dilihat pada Lampiran C.
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8.2. PERENCANAAN PERTEMUAN BALOK - KOLOM

Perencanaan pertemuan balok dan kolom merupakan daerah dimana terjadi
interaksi tegangan yang sangat tinggi, karena adanya momen berbalik arah pada balok -
balok di sisinya akibat beban gempa yang cukup besar.

SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.6 menyebutkan bahwa momen lentur dan gaya
geser kolom serta geser horisontal Vjh dan geser vertikal Vjv yang melewati inti join
harus dievaluasi dengan analisis rasional yang memperhitungkan seluruh pengaruh dari

gaya - gaya yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (join) yang ditinjau.

F Vih T Tulangan kolom
wo e
1 Vugon |
) < / . Tk i
PR, /\ ............ Ck] .—_—)_ “ , : l >» £; JUTR SUNNG DU
Zki 1 ) Zk{ bj
DV Thi€ , L oMol
0,7 Mkap, ki ' 1 0,7 Mkap, ki
Geser retak

GAMBAR 8.1. GESER PADA SUATU PERTEMUAN BALOK - KOLOM

Faktor yang kritis dalam perencanaan pertemuan balok dan kolom adalah

pemindahan gaya-gaya yang bekerja pada suatu elemen struktur kepada elemen struktur
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lainnya melalui suatu pertemuan. Bila tidak direncanakan dengan tepat justru di daerah
pertemuan ini akan terjadi retak diagonal akibat geser horisontal yang bekerja.

Untuk perencanaan rangka beton bertulang penahan gaya gempa, SK SNI
T-15-1991-03, ayat 3.14.2 butir 1 sub buitr 3 memberikan batasan bahwa struktur yang
direncanakan dengan tingkat daktilitas 2 harus direncanakan proporsinya menurut
ketentuan ayat 3.14.9 dan memenuhi pasal 3.1 hingga 3.11.

Tetapi SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.14.9 tidak menyajikan ketentuan khusus
mengenai hubungan balok - kolom dalam bentuk perhitungan teknis, melainkan berupa
batasan-batasan jumlah dan jarak dari sengkang dan tulangan memanjang yang
digunakan pada elemen balok dan kolom. Sehingga untuk perencanaan tulangan geser
pada pertemuan balok - kolom direncanakan hanya menggunakan sengkang minimum.

Adapun daerah pertemuan balok - kolom yang diberi penulangan geser
minimum dihitung sesuai dengan ketentuan SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.6 sebagai
berikut :

Lebar efektif join (b, ) harus diambil sebagai berikut :
a. Apabila lebar penampang kolom lebih lebar dari penampang balok maka b, harus
diambil sebagai nilai terkecil antara lebar kolom dan lebar balok ditambah setengah

tinggi total penampang kolom.

bj = b, + 0,5.h_, ambil terkecil.
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b. Apabila lebar penampang kolom lebih kecil dari lebar balok maka b, harus diambil
sebagai nilai terkecil antara lebar balok dan lebar kolom ditambah sétengah tinggi

total penampang kolom.

b,<b, ... b =b,

o
Il

b, + 0,5 h_, ambil terkecil.

Dengan contoh perhitungan kolom yang sama seperti di atas, maka daerah

pertemuan balok kolom dapat dihitung sebagai berikut :

b, = 700 mm.
b, = 400 mm.
b, > b, ... b, =700 mm. ... (menentukan ... !)

b, =400 + 0,5 x 700 = 750 mm.

Sehingga dae;rah yang perlu penulangan geser minimum pada pertemuan balok -

kolom ini adalah :
- Lebar join (b,) = 700 mm
- Tinggi join (h,) = 700 mm

Adapun sengkang yang dipasang adalah @12 - 10

Untuk penulangan geser pada pertemuan balok - kolom yang lainnya digunakan

sengkang dan spasi yang sama yaitu @ 12 - 10.
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8.3. PERENCANAAN DINDING GESER
8.3.1. Data-data Perencanaan

Perencanaan dinding geser didasarkan pada SK SNI T-15-1991-03, Ayat 3.4.10,
Ayat 3.7.5. Sebagai contoh perhitungan acialah dinding geser As. A.

Data - data bahan ;

Mutu baja : Uy, fy = 320 MPa.
Mutubeton  : K 350, fc' = 29,2 MPa.
Lebar dinding ( 1, ) = 400 cm

Tinggi total dinding (hy,) = 1600 cm

it

Tebal dinding (h) 30 cm

Beban-beban maksimum dari analisa sruktur

Pu = 330,99 kN.
Vu = 78,535 kN.
- Mu = 27,011 kNm.

8.3.2. Perencanasan Berdasarkan Kekuatan

1. Kuat geéer penampang horisontal (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10 butir 3 ) :

Vn 5/6 . Jfc’ h.d

i

5/6 % /29,2 * 300 * (0,8 x 4000 ) = 4322961,948 N
4322962 kN > Vu/0,6 =78,535/0,6=130,892 kN ........ Ok !

(kemampuan dinding memikul gaya geser lebih besar dari beban geser yang
diterimanya ).
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2. .Kuat beban aksial rancang (SK SNI T 15-1991-03, Ayat 3.7.5 butir 2) :

' ) 2
oP_ =o,55¢fc'Ag[1-(§%¥H) J ......... (SK SNI 91, pers 3.7.1)
dimana : ¢ =07

k = 0,8

I

0,8*4000)2J

P 0,55 * 0,7 ¥ 29,2 * (300 * 4000 ) * (
¢P, (30 ) [1 57300

It

11991466,67 N
= 11991,467 kN > Pu=330,99 kN.
3. Tebal minimum (SK SNI T-15-1991-03, Ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 2 (b)) :
SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 2 (b), mensyﬁratkan bahwa untuk tebal
dinding > 200 mm, maka di setiap arah harus dipasang 2 lapis tulangan. Adapun
tujuannya adalah :
¢ Melindungi kerusakan beton akibat adanya beban tertukar, terutama pada
keadaan inelastik.
¢+ Mengendalikan lebar retak yang akan timbul pada dinding karena

penyebaran tulangan lebih merata sepanjang dan setinggi dinding tersebut.

8.3.3." Penulangan Geser Horisontal

Sesuai SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10 butir 6, kuat geser yang disediakan

beton dapat dihitung sebagai nilai terkecil dari :

hd Jio '
Ve =[ 4° +Ij‘;dJ ............... (SK SNI'91, pers 3.4.32)
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_ | 300x(0,8x4000)x /39,2 , 330990 x (0,8 x 4000 )
4 ‘ 4 x 4000

i

1363086,584 N = 1363,087 kN

dan
fc’ (,/fc +2 Nu)
Ve = 5 i /10 hd .. (SKSNI'91, pers 3.4.33)
Vu 2
Bila harga I\\//Iu - —15—"— negatif maka persamaan kedua tidak berlaku.
Untuk dinding geser ini :

Mu 1w _ 27011 4000 - '
Vu 2 78,583 2 -1656,274 mm < 0, maka :

persamaan kedua tidak berlaku
Jadi V¢ yang dipakai adalah = 1363,087 kN

0,6 * 1363,087 kKN = 817,8522 kN > Vu=78,538 kN.

i

- ¢.Vc

i

~ 0,5.¢.Vc = 408,9261 kN > Vu=78,538 kN.
Karena ¢ .Vc > Vu, maka penulangan geser horisontal adalah minimum.
Sesuai ketentuan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.5 butir 2, maka digunakan
| rasio- tulangan horisontal minimum (p_, ) = 0,0025 (terhadap penampang vertikal
dinding geser)

Avh = 0,0025.h,.h=0,0025 * 16000 * 300 = 12000 mm?.

Dicoba tulangan D.16, Av ada = 201,062 mm?

_ 12000 _ . ah
Nu = 55106z ~ 59683 = 60 bu
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, = i%%‘lo— = 266,665 mm ~ 250 mm

Sesuai ketentuan SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 3 (g) :

- Dalam daerah ujung (S, ,.) < 200 mm

- Di luar daerah ujung (S, . ) < -%V- = :4%@— = 800 mm.
<3h = 3x300 =900 mm.

< 450 mm
Dipasang tulangan geser horisontal :
-~ D.16 - 20 dalam daerah ujung (1,)
- D.16 - 25 di luar daerah ujung
Adapun panj ang dacrah uwjung yang dimaksud di atas adalah seperti yang
ditentukan dalam SK SNI '91, ayat 3.14.5 butif 9 dan diambil yang terbesar dari :
- Lebar dinding geser (I,) = 400 cm
-h,/6

- > 21,

it

1600/6

266,667 cm

2 *400

i
o
S
S
Q
8

..................... (Menentukan !)

Panjang daerah ujung dihitung dari dasar dinding geser.

8.3.4. Penulangan Geser Vertikal
Menurut SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.5 butir 2, rasio minimum tulangan
geser vertikal adalah ditentukan yang terbesar dari :

* Poa = 00025 ... (Menentukan !)

]

0,7/fy = 0,7/320 = 0,0021875

* pm

Anv , =p, 1, h=0,0025 * 4000 * 300 = 3000 mm?
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_ 3000 _ .
n g, 301,062 14,92 ~ 15 buah
s, = ;4%05_0_ = 266,667 mm ~ 250 mm

Sesuai ketentuan SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 3 (f) :

S, pas < 200 mm, dalam daerah ujung (1)

S maxs < 300 mm, di luar daerah ujung

D.16 - 20 dalam daerah ujung (1)

D.16 - 25 di luar daerah ujung

Untuk selanjutnya tabel perhitungan penulangan dinding geser yang lainnya,

dapat dilihat pada Lampiran C.
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BAB
SEMBILAN

PERENCANAAN PONDASI

Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bab ini meliputi jumlah tiang

pancang yang diperlukan, perencanaan poer (pile cap) dan sloof (tie beam).

9.1. DATA-DATA TANAH

Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan hasil
penyelidikan tanah di lapangan. Adapun data-data yang telah tersedia adalah data sondir
dan data boring.

Dari hasil penyelidikan tanah baik sondir maupun boring ini, dapat diketahui
jenis tanah yang ada, nilai SP7, jumlah hambatan pelekat dan harga conus (sondir),
sehinggga dapat diambil kesimpulan bahwa kondisi tanah dasar adalah heterogen,

dimana lapisan tanah keras terletak pada kedalaman yang berfariasi antara 12 m - 18 m.
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Oleh karena itu untuk dapat menghasilkan daya dukung suatu pondasi tiang pancang
yang optimum, maka pemancangan tiang direncanakan sampai pada kedalaman 18 m.
Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan pondasi tiang pancang produksi

Wijaya Karya.

9.2. DAYA DUKUNG PONDASI TIANG
Daya dukung suatu tiang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan
kekuatan tanah tempat tiang ditanam. Hasil daya dukung yang paling kecil akan dipakai

sebagai daya dukung tiang yang diijinkan.

9.2.1. Daya Dukung Tiang Pancang Yang Berdiri Sendiri
1. Daya dukung berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA,
diameter 500 mm, klasifikasi B dengan spesifikasi bahan :
P, 1tiang  =163,08 ton
M;;, 1tiang  =151tm
Lihat brosur (terlampir).
2. Daya dukung berdasarkan kekuatan tanah
A. Berdasarkan Data Sondir
Menurut Meyerhof, perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data hasil

sondir harus harus memperhitungkan daerah tanah yang mengalami keruntuhan
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geser akibat penetrasi konus atau tiang pancang yaitu pada daerah 2.D s/d 4.D di
bawah tiang dan 6.D s/d 10.D di atas tiang (D = diameter tiang).

Penentuan harga konus yang dipakai dalam perhitungan tidak diambil
langsung dari harga konus di ujung tiang, tetapi diambil dari harga konus rata-rata
sepanjang daerah keruntuhan yang dihitung dengan persamaan (dari "Cone
Penetration Testing and Experience", Geotechnical Engineering Division, USA,

1981):

Cn - O,S(Cm +CI’12)+CH3

ijin rata-rata ujung 2

Daya dukung akibat perlawanan ujung yang didasarkan atas harga konus adalah :

Q¢ = Chyy, rata-rata ujung X A vjung tiang

(" Foundation Analysis and Design " oleh J.E. Bowles pasal 16.8 )

Pengaruh dari lekatan (s/eeve) tanah kohesif harus diperhitungkan sebagai
tambahan kekuatan dukung tanah yang dihitung dengan persamaan :

Qs =0 xJHP

(" Foundation Analysis and Design " oleh J.E. Bowles pasal 16.9 )

Daya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri diperoleh dengan
menjumlahkan kedua kondisi di atas.

Qu =Qc + Qs

Daya dukung ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung

satu tiang dibagi dengan suatu angka keamanan (Safety Factor / SF)
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Qe + A (Wesley)

P
SF, SF,

1 tiang

ijin
Jadi daya dukung ijin 1 tiang :

AX C.l’lijin rata-rata wung + O x JHP
3 5

P.. 1 tiang =

ijin

Direncanakan menggunakan tiang pancang bulat D.50 ¢m dan dipancang
sampai kedalaman 18 m.

Dari data test sondir (terlampir) didapat :

- JHP = 2000 kg/em?
- Cn gy = 400 kg/cm?*
- Cn g = 400 kg/cm®
- Cn g5 = 400 kg/cm®

0,5(Cn gy +Cn 1)) + Cn o5

= O o ratarata wung. 5
- Cn. _ 0.5%(400+400)+ 400
ijin rata-rata ujung 5
= 400 kg/cm*
- Py, 1 tiang - Ax Cnijm; tarata vjuog O XSJHP

_ m/4.50°.400 , m.50.2000

3 5
324761,905 kg = 324,762 Ton

i

B. Berdasarkan Nilai SPT
Berdasarkan hasil penyelidikan dengan boring, nilai SP7 tanah pada
kedalaman tiang yang dimulai dari 3.1 di bawah ujung tiang sampai 8. di atas

ujung tiang diperoleh harga rata-rata nilai SPT sebgai berikut :
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in = 33+ 50 ‘:" 50+ 50 = 45,75

Daya dukung akibat perlawanan ujung (J.E. Bowles) :

P = Ap(38.N)Lb/B < 380N (Ap)kN

pu

BilaLb/B > 10, maka

l)pu = Ap . qC
dimana ;
Ap = 1/4.n.d

fi

1/4 . 7. (50/30,48 )?

= 2,113 sqft

Lb/B = 5,5/0,5

de =4 .N(tonsqfi)....... (Mayerhof)

= 4.45,75

I

183 ton sq ft

il

2,113 sq ft * 183 ton/sq ft

pu

It

386,68 ton

Daya dukung akibat lekatan tanah :

Ps = As.fs
dimana :
As = Keliling x Panjang tiang tertanam.
=n.0,5.18
= 28,27 m?
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fs = A N {Bowles pers. 16 - 16)
dimana : yx, = 1 untuk tiang pancang

fs = 1.45,75

Ps = 2827 .4575
= 129,355 ton

Daya dukung berdasarkan nilai SP7":

i y _ Ppu  Pps
Py, Ltiang = — t5

386,68 . 129,36
3 5
154,76 ton

il

Dari ke-tiga perhitungan daya dukung tiang pancang di atas yang dipakai
sebagai daya dukung ijin tiang adalah berdasarkan nilai SP7 tanah vyaitu

P, 1 tiang = 154,76 ton

9.2.2. Daya Dukung Satu Tiang Dalam Kelompok

Daya dukung satu tiang dalam kelompok didapat dari daya dukung satu tiang
yang berdiri sendiri dikalikan dengan suatu faktor efisiensi (Eff) yang dihitung dengan
persamaan :

Py, 1 tiang dalam kelompok = P, 1 tiang berdiri sendiri x Eff

Agar efisiensi tiang tidak kurang dari 1, maka menurut buku " Foundation
Analysis and Design " oleh J.E Bowles, jarak minimum dari as ke as pondasi tiang

pancang kelompok adalah :
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1,57. Dm.n-2.D
m+n-2

S >

Apabila jarak antara as ke as tiang pancang dalam suatu kelompok lebih besar
dari jarak diatas, maka efisiensi = 1, tapi apabila diambil kurang dari jarak diatas, maka

faktor efisiensi tiang kelompok harus dihitung dengan rumus :

(n-1)m+(m-1)
90.m.n

Eff = 1-¢

sehingga :

Py, 1 tiang dalam kelompok = Eff x P, 1 tiang berdiri sendiri

9.2.3. Beban Maksimum Tiang
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam kelompok tiang dihitung
berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekerja pada tiang,

Persamaan yang digunakan adalah :

P = 2 Pu + Mxxmax + Mmeax
e n z X Y’

< Py, 1 tiang dalam kelompok
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] Contoh perhitungan :
Perencanaan pondasi tiang pancang kolom tengah lantai dasar, dengan

data-data sebagai berikut :

O O |T

307 90 ;90 5 30, GAMBAR 9.1. POER P.1

i

P 611, 8 ton

Mux = 41,26 tm ; Muy = 51,31 tm

i
Il

Hux 19,73 ton Huy 20,12 ton

Untuk memikul beban aksial dan momen, maka jumlah tiang direncanakan
sebanyak 5 buah tiang yang masing-masing berdiameter 50 cm dengan poer (pile cap)
berukuran b x 1 x t= 280 x 280 x 100 ¢cm?® ( BV beton = 2,4 t/m?*)

Syarat jarak dari as ke as pada pondasi tiang pancang agar efisiensi tiang tidak

kurang dari 1 adalah :

. 1,57.D.m.n-2.D
i m+n-2

1,57x0,5x2x3-2x0,5
. 2+3-2

= 1,237m = 123,7cm

fi

S, = 9042 = 127279 cm > S . e Ef=

P, 1 tiang dalam kelompok = 1x 154,76 = 154,76 ton
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Gaya normal rencana yang bekerja pada pondasi tiang pancang adalah :

- Beban bangunan + beban gempa = 611,8 ton
- Beban pile cap =2,8*x 1x2,4 = 18,82 ton +
P = 630,62 ton

Beban P, 1 tiang pancang :

—_ E P Mx . Xmax My ' Ymax
+ +
max n T x? y?

630,62 , 41,26x09 . 51,31x0,9
5 4x0,9° 4x09°

151,838ton < P 1 tiang dalam kelompok  .............. Ok !

i

Hasil perhitungan jumlah tiang pancang yang diperlukan dapat dilihat pada

Lampiran C.

9.2.4. Pengaruh Gaya Lateral (Ilorisontal)

Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat
gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan yang
bekerja pada tiang pancang . Momen yang terjadi akibat gaya horisontal ini harus dicek
terhadap kekuatan bending dari tiang pancang yang digunakan.

Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan
rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan untuk Beton Bertulang
Biasa dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung tahun 1983 pada lampiran B.

PPUBSTBG'83 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan antara

tiang pancang pendek dan panjang. Tiang pancang disebut panjang jika panjang tiang
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yang ada lebih besar dari 12 m atau lebih besar dari panjang penunjangan, yaitu panjang
yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan momen luar M dan beban horisontal H
akibat beban kerja dari atas tiang ke tanah sekelilingnya tanpa melampaui tegangan
lateral yang diijinkan.

Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut :

L=168.3 f —I\T'I{’l ............. (untuk tiang / sumuran bulat)

Dimana: R = 3500 kg/cm/m (untuk tanah lanau)
atau dapat ditentukan dengan menggunakan grafik pada gambar B - 2 (khusus untuk
tiang pendek) buku Pedoman Perencanaan Struktur Beton Bertulang Biasa dan Struktur
Tembok Bertulang untuk Gedung 1983.

Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 18 m (> 12 m ), maka
tiang adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal B.4. buku

PPUSBBSTBG '83.

(0 Langkah - langkah perhitungan momen akibat gaya lateral
1. Pilih gaya lateral terbesar antara Hux dan Huy sebagai gaya lateral rencana.

2. Hitung suatu nilai Ky dengan rumus :

- _Ho
Ky Cr.D
Dimana: - Cu = 0,4 kg/cm®* = 4000 kg/m’
-Cr =0,5Cu = 2000 kg/m?
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3. Dari grafik 9.1. untuk tiang yang tertahan pada ujung (nilai e/D = 0), dan harga Ky
yang telah dihitung, diperoleh harga Kx
4. Hitung momen akibat gaya lateral per diameter tiang (Mo) dengan persamaan :

Mo =Kx.Cr.D’ < M, I tiang dalam kelompok

‘oontvvvvvl T v vV rrryve

60 | ujung atas ditashan

L0 2
20 .
o 10 : ujung atas |
{ tak ditahan
[ [ He 4
T | —y A -4
¢ _— ]
! s B
2 .
L o4
1 L X0 411 taaql gt 1
34 6 V0 20 {0 60 100 200 400 600
Mg /e, D2
GRAFIK 9.1.

[0 Contoh perhitungan
Adapun contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya lateral
pada tiang adalah pondasi pada kolom lantai dasar As. D (tengah) dengan poer P.1

Beban -beban yang bekerja pada ujung kolom

-P = 611,8 ton
- Mx =4126tm; - My= 51,31 tm
-Hx = 19,73ton; - Hy = 20,12 ton

pilih gaya lateral yang terbesar !!
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*

Kekuatan tiang pancang WIKA diameter 500, klasifikasi B (brosur terlampir)
- Pult = 163,08 ton
-Mult = 15tm

¢ Beban horisontal rencana pondasi tiap diameter tiang

1 -~ HUY _ 20120
Ho D 5x05

= 8048 kg/m

* Hitung harga Ky

- _Ho _ 8048
Ky Cr.D _ 2000x05

i

8,048

¢ Tentukan harga Kx

Dari grafik 9.1 untuk nilai ¢/D = 0 dan Ky = 8,048 diperoleh harga Kx = 8,3
+ Jadi momen akibat gaya lateral

Muo = Kx.Cr.D?

= 8,3 x2000x0,5°

i

2075kgm < 15000kgm ..o.occovevverrnnnnnn, Ok !

9.3. PERENCANAAN POER (PILE CAP)
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan

penulangan akibat momen lentur.
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9.3.1. Perhitungan Geser Pous pada Poer

Dalam merencanakan tebal poer, harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan geser
nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons
pada poer ini didasarkan pada ketentuan SK SNI '91, Ayat 3.4.11 butir 2 sub butir 1.
[J Contoh perhitungan Geser Pons

Sebagai contoh perhitungan geser pons pada poer diambil poer P.1.

- Beban Pu = 611,8- 17‘,8/ = 489,44 ton

- Mutubeton (fc¢') = 29,2 MPa

- D. tulangan utama = D.25 , fy = 320MPa

- Tebal poer (h) =1m , de = T7cm

- Tinggieff (d) = 1000-70-1,5x25 = 892,5 mm

o Ve = ( 1 2 \ fo" . bo.d o (SK SNI '91, pers. 3.4.36)

tetapi tidak boleh lebih dari :

¢ Ve =1/3 ‘/fc’ .bo . d atau (1+ b
dimana :

= 0,6

1+ ——62— ) 3> 2 pakai batas ¢ .V¢

Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom

¢

o)
(o]
i

]

1 (kolom bujur sangkar)
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- bo = Keliling dari penampang kritis pada poer

= 2(bk+hk+24d)

= 2(700+700+2x 892,5) = 6370 mm

bk
l bk +d I
bk
d |n hk }d
GAMBAR 9.2. POER P.1

- ¢ Ve = 1/3. /29,2 . bo.d

I

1/3. /29,2 x 6370 x 892,5

i

10240421,39 N = 1024,0426 ton > Pu

Pasang tulangan geser min yang diambil dari tulangan lentur.

9.3.2. Penulangan Lentur Poer

Untuk perhitungan penulangan lentur (lihat gambar 9.3), poer typeb 1 dianalisa
sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada kolom.

Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat
sendiri poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada poer dihitung dengan teori

mekanika teknik statis tertentu.
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TP

GAMBAR 9.3.

(J Contoh perhitungan penulangan lentur poer
Diambil poer P.1 sebagai lanjutan contoh sebalumnya dimana momen arah X

sama dengan momen arah Y.

it

Q=28x1x24
= 6,72 t/m?
Momen yang bekerja : Mux = Muy =Mu

Mu =-2.P.1+12.Q.F

It

-2x151,838x0,9+ 1/2x 6,72 x 1,2%]

= -298,838tm = -2983E9N

Mu
o.b.d?

2,988 E9
0,8 x 2800 x 892,57

1,675 MPa

=L]q1-/1--2Rn_
P m{l : 0,85fc’J

_ 0,85x29,2 1- 11- 2x1,675
320 0,85 x29,2

i

i

0,005424 > p__ = 0,004375
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As = 0,005424 x 280 x 89,25 = 135,546 cm?
Dipakai tulangan 28 D.25 ( As = 137,5 cm?)

As = 0,002 x 280 x 89,25 = 49,98 cm?

susut

Dipakai tulangan 11 D.25 ( As = 49,09 em?)

9.3.3. Kontrol Geser Pada Penampang Kritis

Geser yang terjadi pada daerah kritis kolom harus dikontrol. Apabila geser
yang terjadi Iebih besar dari geser nominal beton, maka dibutuhkan iulangan geser yang
diambil dari bengkokan tulangan utama D.25 ke atas.

0  Contoh untuk Poer P.1

i

- Tulangan geser = D.25 Av 1964 mm® (4 kaki)

il

- P 1tiang 151,838 ton

it

( 700 + 892,5 )/2

[}
1

Penampang kritis (B kolom +d )2

i

796,25 mm dari pusat kolom

7+ 2. D. tul utama

1)
i
il

Decking (dc) 7em; 4"

= 12 c¢m

]

e Vu =2.P_-Q.1 =2x151,838-6,72x 1,4

fi

294,268 ton =2943E6N

i

¢ ¢Vec =¢.16. Jfc . b,.d

0,6.1/6. /29,2 .2800.892,5
1,3504 E6 N

i

i
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Spasi maksimum tulangan geser :

g - 9Av.fy d _ 06x1964x320x8925
mx(Vy- ¢ Vo) (2,943 6 - 1,3504 E6)

= 211,322mm ~ 20cm

Bpoer - 2.d”

N wiutams = 1

_ 280-24
28 - 1

= 9,482¢m < S i Ok !

Sada =

Hasil perencanaan poer selengkapnya ditabelkan pada Lampiran C.

9.4. PERENCANAAN SLOOF (TIE BEAM)
Sloff atau tie beam pada perencanaan gedung ini menerima beban akibat berat
sendiri, berat dinding/partisi di atasnya dan gaya aksial tekan atau tarik (arah ke bawah).
Besarnya gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10% dari beban aksial
kolom yang terjadi pada kondisi pembebanan gempa (Buku PPSBBSTBUG '83 - 6.9.2).
Penentuan dimensi s/oof dilakukan dengan memperhitungkan syarat bahwa
tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ijin beton ( fct ).
Dimensi sloof direncanakan berdasarkan gaya normal kolom terbesar (yaitu
kolom lantai dasar As.D (tengah) dengan Pu = 737,1 ton). Sloof direncanakan berukuran
40 x 70 cm untuk semua sloof.

0 Cek terhadap tegangan tarik ijin beton ( fct) :

il

fct fr =0,7 JIc . (SK SNI 91, ayat 3.2.5 btuir 3, pers. 3.2-10)

=0,7. J29,2 = 3,783 MPa
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Nu < fct
ebh — ©

il

fr yang terjadi

0,1 x7,371 E6
0,8 x 400 x 700

3291 MPa < fet e Ok !

il

9.4.1. Penulangan Lentur Sloof

Penulangan lentur sloof didasarkan pada kedua kondisi pembebanan (dari atas
dan dari bawah) schingga penulangannya juga berdasarkan kedua kondisi di atas seperti
pada penulangan balok induk terhadap momen berbalik arah.

Perhitungan penulangan lentur pada sloof adalah sama caranya dengan
penulangan lentur pada balok anak maupun balok induk sehingga ftidak perlu dijelaskan

lagi (langkah-langkah perhitungan penulangan lihat penulangan lentur balok induk pada

pasal 7.1).
- Dimensi sloof =40x 70 cm
- Mutu beton = K-350 . fc' = 29,2 MPa
- Mutu tulangan = Uy e fy = 320 MPa
- Decking (dc) = 70 MM s (SK SNI1'91, 3.16.7, 1(a))
- Tulangan utama = D.25
- Sengkang = @12

Tinggi efektif =d = 70-7-12-1,25

= 60,55 cm

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Perencanaan Pondasi IX - 19

0 Beban yang diterima sloof :

- Berat sendiri sloof = 0,4 x0,7 x 2400

i

672 kg/m

i

- Berat dinding 3,3x300

990 kg/m

Hasil perhitungan penulangan lentur sloof dapat dilihat pada Lampiran C.

9.4.2. Penulangan Geser dan Torsi Sloof

Penulangan geser-torsi untuk sloof dihitung dengan cara yang sama seperti
pada penulangan geser-torsi balok induk (langkah perhitungannya dapat dilihat pada
pasal 7.2).

Hasil penulangan geser dan torsi sloof dapat dilihat pada Lampiran C.

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN
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TUGAS AKHIR

Input SAP 90 - 1

ANALISA PELAT LANTAI TIPE - A.2 (KG-M)

SYSTEM

L=1 : BEBAN GRAVITASI
JOINTS

1 X=0 Y=0

9 X=4 Y=0

91 X=0 Y=5

99 X=4 Y=5 Q=1,9,9199,1,9
RESTRAINTS

1,99,1 R=1,1,0,0,0,1

1,91 R=L11,1,1,1

1,91,9 R=1,1,1,1,1,1

9,99.9 R=1,1,1,1,1,1

91,99,1 R=1,1,1,1,1,1

SHELL

NM=1 P=-1 Z=-1
1  E=235E9 W=2400 U=0.2
1 JQ=12,10,11 M=1 ETYPE=2 TH=0.12 G=8,10

- POTENTIAL
1,99,1 P=959.2,959.2

LOADS

C BEBAN TEMBOK (1700%0.15%3.88*3)
40,85,9 F=0,0,-494.7 :12968.2/6

C BEBAN TEMBOK (1700*%0.15*3.88*2.5)
40,44,1 F=0,0,-494.7 : 2473.5/5

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 2

ANALISA PELAT LANTAITIPE - B.2 (KG-M)

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0
=4
=0

X=4

9
73
81

: BEBAN GRAVITASI

¥=0
Y=0
Y=4

. RESTRAINTS

1,81,1
1,9,1
1,73,9
9,81,9
73,81,1

SHELL
NM=1

1 E=235E9

R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1

> PRt

P=-1 Z=1

Y=4 Q=1,9,73,81,1,9

W=2400. U=0.2

1

JQ=1,2,10,11

M=1 ETYPE=2 TH=0.12 G=8,8

POTENTIAL

1,81,1

P=959.2,959.2

LOADS

C BEBAN TEMBOK (1700*.15%3.88*2.5)

22,26,1

F=0,0,-494.7

:2473.5/5

C BEBAN TEMBOK (1700%.15*3.88%3)

22,67,9

F=0,0,-494.7

:2968.2/6

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

ANALISA TANGGA TIPE - A (KG-M)

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 =0 Z=0
9 X=4 =0 Z=0

28 X=0  Y=3.6 =2
36 X=4 Y=36 Z=2 Q=1,9,28,36,1,9
37 X=0 Y=44 Z=2
45 X=4 Y=44 =2

Input SAP90 - 3

64 X=0 Y=8 Z=4

72 X=4 + Y=8 Z=4 Q=37,45,64,72,1,9
RESTRAINTS

1,72,1 R=0,0,0,0,0,0

1,91 R=1,1,1,1,1,1

64,72,1 R=1,1,1,0,1,1

SHELL

NM=1 P=-1 Z=-1

1 E=21E9

1

JQ=12,10,11 M=l

ETYPE=0 TH=0.214 G=8,3

25 JQ=28,29,37,33 M=1 ETYPE=0 TH=0.14 G=8,1
33 JQ=37,38,46,47 M=1 ETYPE=0 TH=0214 G=83
POTENTIAL

1,9,8 P=344.168,344.168
2,8,1 P=688.336,688.336
64,72,8 P=344.168,344.168
65,71,1 P=688.336,688.336
28,36,8 P=688.336,688.336
37,45,8 P=688.336,688.336
10,19,9 P=688.336,688.336
18,27,9 P=688.336,688.336
46,55,9 P=688.336,688.336
34,63,9 P=688.336,688.336
11,17,1 P=1376.672,1376.672
20,26,1 P=1376.672,1376.672
29,35,1 P=1075.2,1075.2
38,44,1 P=1075.2,1075.2
47,53,1 P=1376.672,1376.672
36,62,1 P=1376.672,1376.672

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

ANALISA TANGGA TIPE - B (KG-M)

SYSTEM

L=1

JOINTS

1

5

16
20
- 21
.24
25
33
34
42
43
47
53
57

X=0 Y=0
X=2 =0
X=0 Y=3.6
X=2 Y=3.6
X=25 Y=3.6
X=4 Y=3.6
X=0 Y=43
X=4 Y=43
X=0 Y=5
X=4 Y=5
X=2 - Y=0
X=4 Y=0
X=2 Y=2.4
X=4 Y=24

RESTRAINTS

1,42,1
43,57,1
1,51
34,42,1
43,471

SHELL

1
1
13
29
37

R=0,0,0,0,0,0
R=0,0,0,0,0,0
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,0,1,1
R=1,1,1,1,1,1

JQ=1,2,6,7 M=1
JQ=16,17,25,26 M=l
JQ=43,44,48 49 M=1
JQ=53,54,20,21 M=1

POTENTIAL

1,5,4
2,4,1
43,474
44,46,1
34,428
35,41,1
6,11,5
10,15,5
16,25,9
24,33,9
48,535
52,57,5
79,1
12,14,1
49,51,1

P=344.168,344.168

. P=688.336,688.336

P=344.168,344.168
P=688.336,688.336
P=344.168,344.168
P=688.336,688.336
P=688.336,688.336
P=688.336,688.336
P=688.336,688.336
P=688.336,688.336
P=688.336,688.336
P=688.336,688.336
P=1376.672,1376.672
P=1376.672,1376.672
P=1376.672,1376.672

2=

7=
7=
7Z=

=2
Z=
7=

=4
7=
7=2.667
7=2.667

Q=1,5,16,20,1,5

G=21,24,1

Q=25,33,34,42,1,9

Q=43,47,53,57,1,5

ETYPE=0 TH=0214 G=4,3
ETYPE=0 TH=0.14 G=82
ETYPE=0 TH=0214 G=4,2
ETYPE=0 TH=0214 G=4,1

Input SAP 90 - 4

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 5

54,56,1 P=1376.672,1376.672
16,24,1 P=1376.672,1376.672
26,32,1 P=1075.2,1075.2

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

ANALISA TANGGA TIPE - C (KG-M)

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 =0 Y= 7=

5 X=1.5 Y=0 Z=0

16 X=0 Y=3.6 Z=

20 X=15 =3.6 Z=

21 X=1.875 Y=3.6 =

24 X=3 Y=3.6 Z=

25 X=0 Y=4.3 =2

33 X=3 =4.3 Z=

34 X=0 Y=5 Z=

42 X=3 Y=5 =2

43 X=1.5 Y=0 Z=

47 X=3 Y=0 Z=4

53 X=1.5 Y=2.4 Z=2.667
57 =3 =2.4 =2.667
RESTRAINTS

1,42,1 R=0,0,0,0,0,0

43,57,1 R=0,0,0,0,0,0

1,5,1 R=1,1,1,1,1,1

34,42,1 R=1,1,1,0,1,1

43,474 R=1,1,1,1,1,1

SHELL

NM=1 P=-1 Z=-1

1 . E=2.1E9%

1 JQ=1,2,6,7 M=1 ETYPE=0
13 JQ=16,17,25,26 M=1 ETYPE=0
29 JQ=43,44,48.49 M=1 ETYPE=0
37 JQ=53,54,20,21 M=1 ETYPE=0
POTENTIAL

1,54 P=344.168,344.168

34,42,8 P=344.168,344.168

43,474 P=344.168,344.168

24,1 P=688.336,688.336

35,41,1 P=688.336,688.336

42,46,1 P=688.336,688.336

6,11,5 P=688.336,688.336

10,15,5 P=688.336,688.336

16,25,9 P=688.336,688.336

24,33,9 P=688.336,688.336

48,53,5 P=688.336,688.336

52,57,5 P=688.336,688.336

79,1 P=1376.672,1376.672
12,14,1 P=1376.672,1376.672
17,23,1 P=1376.672,1376.672

Q=1,5,16,20,1,5

G=21,24,1

Q=25,33,34,42,1,9

Q=43,47,53,57,1,5

TH=0.214
TH=0.14

TH=0.214
TH=0.214

G=43
G=8,2
G=4,2
G=4,1

Input SAP90 - 6

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 7

26,32,1 P=1075.2,1075.2
49,51,1 P=1376.672,1376.672
54,56,1 P=1376.672,1376.672

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

ANALISA BALOK ANAK LANTAI 1,2 DAN 3 (KG-M)

SYSTEM

L=1

JOINTS
1 =4
7 X=52
8 X=0
22 X=56
23 =0

37 X=56
38 X=4
44 =52
45 X=0
49 X=16
50 X=16
51 X=20
52 X=20
56 =36
57 X=36
58 X=40
59 X=40
63 X=56
64 X=4
70 X=52
7 X=0
73 =8
74 =8
75 X=12
76 X=13
77 X=16
78 X=16
34 X=40
85 X=40
86 X=43
87 X=44
88 X=48
89  X=48
91 X=56
92 X=4
93 X=10.5
94 X=13
95 X=13.5
96 X=20
98 X=36
99 X=42.5
100 X=43
101 X=45.5
102 X=52
103 X=0
105  X=8

Y=
=0
=5
=5

Y=10

Y=10

Y=15

Y=15

Y=19

Y=19

Y=18

Y=18

Y=19

Y=19

Y=18

Y=18

Y=19

Y=19

Y=23

Y=23

Y=27

Y=27

Y=28

Y=28
=28

Y=28

Y=27

Y=27

Y=28
=28

Y=28

Y=28

=27
Y=27
Y=31
Y=31
Y=31

=31
Y=31
Y=31

=31
Y=31
Y=31

=31
Y=35
Y=35

=0

Z=0

G=1,7,1

Q=8,22,23,37,1,15

G=38,44,1

G=45,49,1

G=52,56,1

G=59,63,1

G=64,70,1

G=71,73,1

G=78,84,1

G=89,91,1

G=96,98,1

G=103,105,1

Input SAP90 - 8

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

106 X=10.5 Y=33
107 X=13.5 Y=33
108 X=8 Y=36
109 X=10.5 Y=36
110 X=13.5 Y=36

111 X=16 Y=36
112 X=16 =35
118 X=40 Y=35

119 X=42.5 Y=33
120 X=45.5 Y=33
121 X=40 Y=36
122 X=425 Y=36
123 X=45.5 Y=36

124 X=48 Y=36
125 X=48 =35
127 X=56 Y=35
128 X=4 Y=39

129 X=105 Y=39
130 © X=135 Y=39

131 X=20 Y=39
133 X=36 Y=39
134 X=425 =39
135  X=455  Y=39
136  X=52 Y=39
RESTRAINTS

1,7,1 R=1,1,1,1,1,1
8,22,14 R=1,1,1,1,1,1
9,21,2 R=1,1,1,0,1,1
10,20,2 R=1,1,1,1,0,1
2337,14  R=1,1,1,1,1,1
24,36,2 R=1,1,1,0,1,1
25,35,2 R=1,1,1,1,0,1
38,44,1 R=1,1,1,0,1,1
45,450 R=1,1,1,1,1,1
63,63,0 R=1,1,1,1,1,1

47,61,14 R=1,1,1,1,0,1
49,59,10 R=1,1,1,1,1,1

50,51,1 R=1,1,1,1,1,1
52,56,4 R=11,1,1,1,1
33,55,2 R=1,1,1,1,0,1
57,58,1 R=1,1,1,1,1,1
64,70,1 R=1,1,1,0,1,1
71,73,2 R=1,1,1,1,1,1
74,773 R=1,1,1,1,1,1
75,87,12 R=1,1,1,1,1,1
76,86,10 R=1,1,1,1,1,1

78,84,6 R=11,1,1,1,1
80,82,2 R=1,1,1,1,0,1
85,88,3 R=1,1,1,1,1,1
89,912 R=11,1,1,1,1
92,102,10  R=1,1,1,1,0,1

Input SAP90 - 9

=0
2=0
Z=0
=0
Z=0
Z=0
Z=0
Z=0 G=112,118,1
Z=0
=0
=0
Z=0
Z=0
Z=0
Z=0
Z=0 G=125,127,1
Z=0
=0
Z=0
=0
Z=0 G=131,133,1
Z=0
Z=0
Z=0

:Tumpuan pada balok induk
:‘Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok An.1
‘Tumpuan pada balok induk pratekan
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok anak An.1
:Tumpuan pada balok induk pratekan
:Tuinpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk dan balok anak An.1
‘Tumpuan pada balok anak An.1
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok anak An.1
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
;Tumpuan pada balok anak An.1
:Tumpuan pada balok Anak An.1
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk
:Tumpuan pada balok induk

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP 90 - 10

93,101,8 =1,1,1,1,1,

L1 1 :Tumpuan pada balok induk
94,100,6 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
95,99,4 =1,1,1L1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
96,98,1 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
103,105,2 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk dan shear wall
106,107,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
108,111,3 =1,1,1,1,1,1 Tumpuan pada shear wall
109,110,1 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
112,118,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
114,116,2 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
119,120,1 =11,1,1,1,1 :Tumpusn pada shear wall
121,124,3 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
122,123,1 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
125,127,2 R=1,1,1,1,1,1 “Tumpuan pada shear wall dan balok induk
128,136,8 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
129,130,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
131,133,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
134,135,1 R=1,1,1,L1,1 :Tumpuan pada balok induk
FRAME

NM=5 NL=12 Z=1 NSEC=3

1 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400*0.35*%0.65 :GRID 35x65

2 SH=R T=035,0.65 E=2.1E9 W=2400%0.35*%0.65 :Anl 35x65

3 SH=R T=0.25,0.45 E=2.1E9 W=2400%0.25%0.45 :An2 25x45

4 SH=R T=0.20,0.35 E=2.1E9 =2400%0.20%0.35 :An3 20x35

5 SH=R T=0.15,0.30 E=2.1E9 W=2400*0.15*0.30 :An4 15x30

1 WG=0,0,-2557.866 ‘beban segi tiga (2) 4 m

2 WG=0,0,-5115.734 PLD=4,-5538.282,0 :beban dua segi tiga (2) 4 m
3 WG=0,0,-3836.8 PLD=3,0,-8872.151,4,0,-2286.5  :beban dua segi tiga (1) 4 m
4 WG=0,0,-3517.067 PLD=3,-7250.351,0,4,-4368.283,0 :beban dua segi tiga (1) 4 m
5 WG=0,0,-3517.067 PLD=4,-4368.283,0,5,-7250.351,0 :beban dua segi tiga (1) 4 m
6 WG=0,0,-19184 PLD=4,-4484.4,0 :beban segi tiga (2) 3 m

7 WG=0,0,-5576.526 :beban trapesium (1) 3 m dan tangga 2 m
8  WG=0,0,-5366.701 ‘beban segi tiga (1) 3 m dan tangga 1.5 m
9 WG=0,0,-3018.282 ‘beban trapesium (2) 4 m
10 WG=0,0,-2557.867 :beban dua segi tiga (1) 4 m
11 WG=0,0,-1918.4 :beban segi tiga (2) 3 m.

12 WG=0,0,-959.2 :beban segi tiga (1) 3 m

C ----7=------ BALOK ANAK ----~o-~eue-

1,1,9 M=3 LP=10 NSL=9 G=6,1,1,2

8,10,8 M=2 LP=2,0 NSL= G=6,1,2,2

15,9,24 M=3 LP=1,0 NSI= G=6,1,2,2

22,25,23 =2  LP=2,0 NSL= G=6,1,2,2

29,24,38 M=3 LP=1,0 NSL=9 G=6,1,2,1

36,38,46 M=1 LP=1,0 NSL=1 G=1,1,1,2

38,40,66 =2 LP=1,0 NSL=3 = G=1,2,2,2

39,41,54 M=1 LP=10 NSL=1

41,43,60 M=1 LP=10 NSL=1 G=1,1,1,2

43,46,45 M=1 LP=20 NSL=1 G=3,1,1,1

47,51,50 M=4 LP=20 NSL= G=1,5,1,7

48,53,52 M=4 1P=20 NSL=1 G=3,1,1,1

53,60,59 M=1 LP=20 NSL=1 G=3,1,1,1

: MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 11

57,46,64 M=1 LP=1,0 NSL=1 G=1,12,1
59,54,67 M=1 LP=10 NSL=1
60,60,69 M=1 LP=1,0 NSL=1 G=1,1,2,1
62,64,72 M=1 LP=1,0 NSL=1 G=1,6,6,18
63,65,75 M=3 LP=10 NSL=9 G=1,4,4,12
64,66,79 M=1 LP=1,0 NSL=I G=2,1,1,2
69,72,71 =1  LP=2,0 NSL=1 G=1,1,1,1
71,77,74 M=2 LP=20 NSL=4
78,88,85 =2 LP=20 NSL=5
72,79,78 =1  LP=2,0 NSL=1 G=5,1,1,1
79,90,89 M=1 LP=2,0 NSL=1 G=1,1,1,1

- 81,72,92 M=1 LP=1,0  NSL=I G=1,6,18,10
82,76,94 M=5 LP=1,0  NSL=8 G=1,4,10,6
83,79,96 =1 LP=1,0 NSL=1 G=2,1,2,1
88,92,104 =1 LP=1,0  NSL=I G=1,8,10,22
89,93,106 =5  LP=1,0 NSL=12  G=1,1,2,1
91,96,113 M=1 LP=1,0 NSL=1 . G=2,1,1,2
94,99.119 M=5 LP=1,0 NSL=12  G=1,1,2,1
97,104,103 M=l LP=20  NSL=I G=1,1,1,1
99,107,106 M=5 LP=20 NSL=11 G=1,7,13,13
100,113,112 M=1 LP=2,0 NSL=1 G=5,1,1,1
107,126,125  M=1 LP=20 NSL=1 G=1,1,1,1
109,104,128  M=1 LP=1,0 NSL=1 G=1,8,22,8
110,106,109  M=5 LP=10 NSL=12  G=1,1,1,1
112,113,131 M=1 LP=10 NSL=1 G=2,1,2,1
115,119,122 =5 LP=1,0 NSL=12 " G=l,1,1,1
118,111,108 M=2 LP=20  NSL=6 G=1,1,13,13
120,109,129 =5 LP=10 NSL=12  G=1,1,1,1
122,122,134 =5 LP=1,0 NSL=12 G=1,,1,1

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 3 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAP 90 - 12

ANALISA BALOK ANAK LANTAI MEZZANINE (KG-M)

SYSTEM
L=l

JOINTS

1 =4 Y=0 Z=0

7 X=52 =0 Z=0  G=1,7,1
8 X=0 Y=4 Z=0

22 =56 Y=4 Z=0  G=822,1
23 X= Y=8 Z=0

29 X=52 Y=8 Z=0  G=23,29,1
30 X=0 Y=12 Z=0

32 X=8 Y=12 =0  G=30,32,1
33 =8 Y=13 Z=0

34 X=12 Y=13 Z=0

35 . X=13 Y=13 Z=0

36 X=16 Y=13 Z=0

37 X=16 Y=12 Z=0

43 X=40 Y=12 Z=0  G=37,43,1
44 X=40 Y=13 Z=0

45 X=43 Y=13 Z=0

46 X=44 Y=13 Z=0

47 X=48 Y=13 Z=0

48 X=48 Y=12 =0 :
50 X=56 Y=12 7Z=0  G=48,50,1
51 X= Y=16 Z=0

52 X=10.5 Y=16 Z=0

53 X=13 Y=16 Z=0

54 X=13.5 Y=16 =0

55 X=20 Y=16 Z=0

57 X=36 Y=16 Z=0  G=55,57,1
58 X=42.5 Y=16 Z2=0

59 X=43 Y=16 Z=0

60 X=45.5 Y=16 Z=0

61 X=52 Y=16 Z=0

62 X=0 Y=20 Z2=0

64 =8 Y=20 Z=0  G=62,64,1

65 _X=10.5 Y=18 Z=0
66 X=13.5 Y=18 Z=0

67 =38 Y=21 Z=0
68 X=10.5 Y=21 =0
69 X=135 Y=21 Z=0
70 X=16 Y=21 Z=0
71 X=16 Y=20 Z=0
717 X=40 Y=20 Z=0 G=71,71,1
78 X=425 Y=18 Z=0
79 X=45.5 Y=18 Z=0
80 X=40 Y=21 =0
81 X=425 Y=21 =0
82 X=45.5 Y=21 =0
83 X=48 =21 Z=0

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




* TUGAS AKHIR

84 X=48 Y=20 Z=0
86 X=56 Y=20 Z=0 G=84,86,1
87 X=4 =24 Z=0
88 X=10.5 Y=24 Z=0
89 X=13.5 Y=24 Z=0
90 X=20 Y=24 Z=0
92 X=36 Y=24 Z=0 G=90,92,1
93 =42.5 Y=24 =0
94 X=45.5 Y=24 Z=0
95 X=52 Y=24 Z=0
. RESTRAINTS
1,7,1 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada balok induk
822,14 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
10,20,2 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
23,29,1 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
30,32,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
33,36,3 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
34,46,12 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
35,45,10 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
37,43,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
39,41,2 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
44,473 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
48,50,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
51,61,10 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
52,60,8 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
53,59,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
54,58,4 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
55,57,1 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
62,642 R=1,1,1,1,1,1 -Tumpuan pada balok induk dan shear wall
65,606,1 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada shear wall
67,70,3 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
68,69,1 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
71,71,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
73,75,2 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
78,79,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
80,83,3 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
81,82,1 R=1,1,1,1,0,1 ‘Tumpuan pada balok anak An.1
84,86,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall dan balok induk
87,95,8 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
88,89,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
90,92,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
93,94,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
FRAME
NM=$5 NL=10 Z=-1 NSEC=3
1 SH=R T=035,0.65 E=2.1E9 W=2400%*0.35%0.65 :GRID 35x65
2 SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400%*0.35*0.65 :Anl 35x65
3 SH=R T=0.25,0.45 E=2.1E9 W=2400%0.25%0.45 :An2 25x45
4 SH=R T=0.20,0.35 E=2.1E9 W=2400*0.20%0.35 :An3 20x35
S SH=R T=0.15,0.30 E=2.1E9 =2400%0.15*0.30 :An4 15x30

Input SAP S0 - 13

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

1 WG=0,0,-2557.866

2 WG=0,0,-2557.866 PLD=1,0,-2968.2
3 WG=0,0,-2557.866 PLD=3,0,-2968.2
4 WG=0,0,-3517.067

5 WG=0,0,-3517.067

6 WG=0,0,-1918.4 PLD=4,-4484 8,0
7 WG=0,0,-3018.282 PLD=3,0,-2968.2
8 WG=0,0,-959.2

9 WG=0,0,-5366.701

10 'WG=0,0,-1776.296

C ~ereoeeeeee BALOK ANAK ----veeene-

- 11,9 M=1 LP=1,0 NSL=1
8,98 M=l LP=2,0 NSL~=1
229,23 M=1 LP=1,0 NSL~I
29,233 M=1 LP=1,0 NSL=3
30,24,34 M=3 LP=1,0 NSL=7
31,25,38 M=1 LP=1,0 NSL=3
36,31,30 M=1 LP=2,0 NSL=1

. 38,36,33 M=2 LP=2,0 NSL=5
45,47,44 M=2 LP=2,0 NSL=4
39,38,37 M=l LP=2,0 NSL=1
46,49,48 M=] LP=2,0 NSL=1
48,31,51 M=1 LP=1,0 NSL=
49,35,53 M=5 LP=1,0 NSL=9
50,38,55 M=1 LP=1,0 NSL=
55,51,63 M=1 LP=1,0 NSL=1
56,52,65 M=5 LP=1,0 NSL=8
58,55,72 M=1 LP=1,0 NSL-=1
61,58,78 M=5 LP=1,0 NSL=8
64,63,62 M=l LP=2,0 NSL=1
66,66,65 M=5 LP=2,0 NSL=10
67,72,71 M=1 LP=2,0 NSL~=1
74,85,84 M=1 LP=2,0 NSL=1
76,63,87 M=1 LP=1,0 NSL=1
77,65,68 M=35 LP=1,0 NSL=8
79,72,90 M=1 LP=1,0 NSL~I]
82,78,81 M=5 LP=1,0 NSL=8
85,70,67 M=2 LP=2,0 NSL~
87,68,88 M=5 LP=1,0 NSL=8
89,81,93 M=5 LP=1,0 NSL=8

Input SAP90 - 14

:beban segi tiga (2) 4 m
:beban segi tiga (2) 4 m
:beban segi tiga (2) 4 m

PLD=4,-4368.284,0,5,-7250.352,0 :
PLD=3,-7250.352,0,4,-4368.284,0 .

beban segi tiga (1) 3 m
beban dua segi tiga (1) 4 m

:beban segi tiga (2) 3 m

:beban trapesium (2) 4 m

‘beban segi tiga (1) 3 m

:beban segi tiga (1) 3 m dan tangga 1.5 m
:beban trapesium (1) 2 m

G=6,1,1,2
G=13,1,1,1
G=6,1,2,1
G=1,6,6,18
G=1,4,4,12
G=2,1,1,2
G=1,1,1,1

G=5,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,6,18,10
G=1,4,10,6
G=2,1,2,1
G=1,8,10,22
G=1,1,2,1
G=2,1,1,2
G=1,1,2,1
G=1,1,1,1
G=1,7,13,13
G=5,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,8,22,8
G=1,1,1,1
G=2,1,2,1
G=1,1,1,1
G=1,1,13,13
G=1,1,1,1
G=1,1,1,1

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 15

ANALISA BALOK ANAK LANTAI 4 s/d 8 (TIPIKAL) (KG-M)

SYSTEM
L=1

JOINTS ,

1 X=4 Y=0 Z=0

7 =52 =0 Z=0  G=1,7,1
8 X=0 =4 Z=0

2 X=56 Y=4 Z=0  G=822,1
23 X= Y=38 Z=0

29 X=52 Y=8 Z=0  G=2329,1
30 X= Y=12 Z=0

32 =3 Y=12 Z=0  G=30,32,
33 =8 Y=13 Z=

34 X=12 Y=13 Z=0

35 X=13 Y=13 Z=0

36  X=16 Y=13 z=

37 X=16 Y=12 Z=0

43 X=40 Y=12 Z=0  G=37,43,1
44 X=40 Y=13 7=

45 X=43 Y=13 Z=

46 X=44 Y=13 Z=0

47  X=48 Y=13 Z=

48  X=48 Y=12 =0

50 X=56 Y=12 Z=0  G=4850,1
51 X=4 Y=16 =0

52 X=105  Y=16 Z=0

53 X=13 Y=16 Z=

54 X=135  Y=I6 Z=

55 . X=20 Y=16 Z=

57 X=36 Y=16 Z=0  G=55,57,1
58 X=425  Y=I6 Z=0

59 X=43 Y=16 Z=

60  X=455  Y=16 Z=

61 X=52 Y=16 Z=0

62  X=0 Y=20 Z=0

64  X= Y=20 Z=0  G=62,64,]

65 . X=105 Y=18 Z=0
66 X=13.5 Y=18 Z=0

67 X= Y=21 =0

68 X=10.5 Y=21 Z=0

69 X=13.5 Y=21 Z=

70 X=16 Y=21 =0

71 X=16 Y=20 Z=0

77 X=40 Y=20 Z=0 G=71,77,1

78 X=425 Y=18 Z=0
79 X=45.5 Y=18 Z=0
80 X=40 Y=21 Z=0
81 X=42.5 Y=21 Z=0
82 X=45.5 Y=21 Z=0
83 X=48 Y=21 Z=0

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 16

84 X=48 Y=20 =0
86 X=56 Y=20 Z=0 G=84,86,1
87 =4 Y=24 =0
88 X=10.5 Y=24 Z=
89 X=13.5 Y=24 Z=0
90 X=20 Y=24 Z=
92 =36 Y=24 =0 G=90,92,1
93 X=42.5 Y=24 Z=
94 X=45.5 Y=24 Z=
95 X=52 Y=24 =
RESTRAINTS
1,7,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
8,22,14 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
10,20,2 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
23,29,1 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
30,32,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
33,36,3 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
34,46,12 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
35,45,10 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
37,43,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
39,412 =1,1,1,1,0,1 ‘Tumpuan pada balok induk
44,473 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
48,50,2 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
51,61,10 =1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
52,60,8 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
53,59,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
54,584 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
55,57,1 R=1,1,1,0,1,1° :Tumpuan pada balok induk
62,64,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk dan shear wall
65,66,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
67,70,3 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
68,69,1 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
71,717,6 R"l,l, 1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
73,75,2 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
78,79,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
80,83,3 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
81,82,1 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
84,86,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall dan balok induk
87,958 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
88,89,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
90,92,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
93,94,1 R=11,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk

FRAME

NM=5 NL=10 Z=-1 NSEC=3 . -
SH=R T=0.35,0.65 E<2.IE9 W=2400%035%0.65 :GRID 35x65
SH=R T=0.350.65 E=2.1E9 W=2400*0.35%0.65 :Anl 35x65
SH=R T=025045 E=2.1E9 W=2400%0.25%045 :An225x45
SH=R T=020,035 E=2.1E9 W=2400*0.20*035 :An320:35
SH=R T=0.15,0.30 E=2.1E9 W=2400%0.15*0.30 :And 15x30

w W N

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

1 WG=0,0,-2557.866
2 WG=0,0,-2557.866
3 WG=0,0,-2557.866
4 WG=0,0,-3517.067
5 WG=0,0,-3517.067
6 WG=0,0,-1918.4

7 WG=0,0,-3018.282
8§ WG=0,0,-959.2

9 WG=0,0,-5366.701
10 WG=0,0,-1776.296

M=1
76,63,87 M=l
77,65,68  M=5
©79,72,90 M=l

82,78,81 =5
85,70,67 M=2
87,68,88 =5
89,81,93 =5

PLD=1,0,-2968.2
PLD=3,0,-2968.2

PLD<4,-4484.8,0
PLD=3,0,-2968.2

C memmmmmeenn BALOK ANAK ---------- -

- L1,9 M=1 LP=1,0 NSL=]
8,9,8 M=l LP=2,0 NSL=I
229,23 M=l LP=1,0 NSL=I
29,23,3 M=1 LP=1,0 NSL=3
30,24,34 M=3 LP=1,0 NSL=7
31,25,38 M=l LP=1,0 NSL=3
36,31,30 M=l LP=2,0 NSL=I
38,36,33 M=2 LP=2,0 NSL=§
45,47,44 M= LP=2,0 NSL=4
39,38,37 =1 LP=2,0 NSL~Il
46,49,48 =1 LP=2,0 NSL=Il
48,31,51 =1 LP=1,0 NSL=2
49,35,53 =5 LP=1,0 NSL=9
50,38,55 =1 LP=1,0 NSL=2
55,51,63 =1 ILP=1,0 NSL=l
56,52,65 =5 LP=1,0 NSL=8
58,55,72 =1 LP=1,0 NSL=Il
61,58,78 =5 LP=1,0 NSL=8
64,63,62 =] LP=2,0 NSL=I
66,66,65 M=5 LP=2,0 NSL~10
67,72,71 M=1 LP=2,0 NSL=I]
74,85,84 = LP=2,0 NSL=l

LP=1,0 NSL=1
IP=1,0 NSL=8
LP=1,0 NSL=l
LP=1,0 NSL=8
LP=2,0 NSL=6
LP=1,0 NSL=8
LP=1,0 NSL=8

G=6,1,1,2
G=13,1,1,1
G=6,1,2,1
G=1,6,6,18
G=1,4,4,12
G=2,1,1,2
G=1,1,1,1

G=5,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,6,18,10
G=1,4,10,6
G=2,1,2,1
G=1
G=1,1,2,1
G=2,1,1,2
G=1,1,2,1
G=1,11,1
G=1,7,13,13
G=5,1,1,1
G=LL1L1
G=1,8,22,8
G=1,1,1,1
G=2,1,2,1
G=1,11,1
G=1,1,13,13
G=1,1,1,1
G=1,1,1,1

Input SAP 90 - 17

:beban segi tiga (2) 4 m
‘beban segi tiga (2) 4 m
-beban segi tiga (2) 4 m
PLD=4,-4368.284,0,5,-7250.352,0 :
PLD=3,-7250.352,0,4,-4368.284,0 :
‘beban segi tiga (2) 3 m

‘beban trapesium (2) 4 m

‘beban segi tiga (1) 3m

‘beban segi tiga (1) 3 m dan tangga 1.5 m
:beban trapesium (1) 2 m

beban segi tiga (1) 3 m
beban dua segi tiga (1) 4 m

,8,10,22

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 18

ANALISA BALOK ANAK LANTAI ATAP (KG-M)

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=4 Y=0 Z=

7 X=52 Y=0 Z= G=1,7,1

8 X=0 Y=4 Z=0

22 X=56 Y=4 Z= G=8,22,1
23 X=4 Y=8 Z=

29 =52 Y=8 Z=0  G=23,29,1
30 X=0 Y=12 Z=0

32 =8 Y=12 Z=0  G=30,32,1
33 =8 Y=13 Z=

34 X=12 Y=13 Z=0

35 X=13 Y=13 Z=

36 X=16 Y=13 Z=

37 X=16 Y=12 Z=0

43 X=40 Y=12 Z=0  G=37,43,1
44 X=40 Y=13 7=0

45 X=43 Y=13 Z=

46 X=44 Y=13 Z=

47 X=48 Y=13 Z=0

43 X=43 Y=12 Z=0

50 X=56 Y=12 Z= G=48,50,1
51 X=4 Y=16 Z=

52 X=10.5 Y=16 Z=

53 . X=I3 Y=16 =0

54 X=13.5 Y=16 Z=

55 X=20 Y=16 Z=

57 X=36 Y=16 Z= G=55,57,1
58 X=42.5 Y=16 Z=

59 X=43 Y=16 Z=

60 X=45.5 Y=16 Z=

61 X=52 Y=16 Z=

62 X=0 Y=20 Z=0

64 =8 =20 Z=0 G=62,64,1

65  X=105  Y=I8 Z=
66  X=135  Y=18 Z=0

67 X= Y=21 Z=0
68  X=105  Y=2I Z=0

69  X=135  Y=2I =0

0 X=16 Y=21 2=0

71 X=I6 =20 Z=

77 X=40 =20  Z=0 G=T1,77,1

78 X=42.5 Y=18 Z=
79 X=45.5 Y=18 Z=

80 X=40 Y=21 =0
81 X=425 Y=21 =0
82 X=45.5 Y=21 =0
83 X=48 Y=21 Z=0

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




Input SAP90 - 19

84 X=48 Y=20 Z=0
86 X=56 Y=20 Z=0 G=84,86,1
87 X= Y=24 Z=0

88 X=10.5 Y=24 Z=0
89 X=13.5 Y=24 Z=0
90 X=20 Y=24 Z=0
92 X=36 Y=24 Z=0 G=90,92,1
93 X=42.5 Y=24 Z=0
94 X=45.5 Y=24 Z=0

95 X=52 Y=24 2=0

. RESTRAINTS
17,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
8,22,14 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
10,20,2 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
23,29,1 R=1,1,1,1,0,1 :Tumpuan pada balok induk
30,32,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
33,36,3 R=1,1,L,1,1,1 ‘Tumpuan pada balok induk
34,46,12 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
35,45,10 =1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada balok anak An.1
37,43,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
39,41,2 R=1,1,1,1,0,1 ‘Tumpuan pada balok induk
44 473 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada balok induk
48,50,2 R=1,1,1,1,1,1 :‘Tumpuan pada balok induk
51,61,10 R=1,1,1,0,1,1 :‘Tumpuan pada balok induk
52,60,8 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada balok induk
53,59,6 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
54,58,4 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk
55,57,1 R=1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok induk
62,64,2 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk dan shear wall
65,66,1 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada shear wall
67,70,3 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada shear wall
68,69,1 =1,1,1,0,1,1 :Tumpuan pada balok anak An.1
71,71,6 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
73,75,2 =1,1,1,1,0,1 ‘Tumpuan pada balok induk
78,79,1 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
80,83,3 R=11,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada shear wall
81,82,1 R=1,1,1,1,0,1 ‘Tumpuan pada balok anak An.1
84,86,2 R=1,1,1,1,1,1 ‘Tumpuan pada shear wall dan balok induk
87,95,8 =1,1,1LL1,1 :Tumpuan pada balok induk
88,89,1 =1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada shear wall
90,92,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk

1,1,1L,1,1

93,94,1 R=1,1,1,1,1,1 :Tumpuan pada balok induk

FRAME

NM=5 NL=10 Z=-1 NSEC=3 _

~ SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 =2400*0.35*0.65 :BGRID 35x65
SH=R T=0.35,0.65 E=2.1E9 W=2400%0.35*0.65 :BAnl 35x65
SH=R T=0.25,045 E=2.1E9 W=2400*0.25*0.45 :BAn225x45
SH=R T=0.20,0.35 E=2.1E9 =2400*0.20*0.35 :BAn3 20x35
SH=R T=0.15,0.30 E=2.1E9 W=2400%0.15*0.30 :BAn4 15x30

O o R S

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 35 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

WG=0,0,-2557.866

WG=0,0,-2557.866
WG=0,0,-2557.866
WG=0,0,-3517.067
‘WG=0,0,-3517.067

WG=0,0,-3018.282
WG=0,0,-959.2

PLD=1,0,-2968.2
PLD=3,0,-2968.2

PLD=4,-4484.8,0
PLD=3,0,-2968.2

WG=0,0,-5366.701
0 WG=0,0,-1776.296

1,19
8,9,8
22,9,23
29,233
30,24,34
31,25,38
36,31,30
38,36,33
45,47,44
39,38,37
46,49,48
48,31,51
49,35,53
50,38,55
55,51,63
56,52,65
58,55,72
61,58,78
64,63,62
66,66,65
67,72,71
74,85,84
76,63,87
77,65,68
79,72,90
82,78,81
85,70,67
87,68,88
89,81,93

1
2
3
4
b
6 WG=0,0,-1918.4
7
8
9
1

BALOK ANAK --eeemmmen
M=1 LP=1,0 NSL=I
M=1 LP=2,0 NSL=I
M=1 LP=1,0 NSL=I
M=1  LP=1,0 NSL=3
M=3  LP=1,0 NSL=7

=]  LP=1,0 NSL=3
M=l LP=2,0 NSL=I
M=2 LP=2,0 NSL=5
=2 LP=2,0 NSL=4
=1  LP=2,0 NSL=I
=1  LP=2,0 NSL=I
=1  LP=1,0 NSL=2
=5  LP=1,0 NSL=9
=]  LP=1,0 NSL=2
M=1 LP=1,0 NSL=I
M=5 LP=1,0 NSL=8
M=1 LP=1,0 NSL=I
M=5 LP=1,0 NSL=8
M=1 LP=20 NSL=I
M=5 LP=2,0 NSL=10
M=1  LP=2,0 NSL=I
M=1 LP=2,0 NSL=I
M=1  LP=1,0 NSL=I
M=5 LP=1,0 NSL=8
M=l LP=1,0 NSL=I
M=5 LP=1,0 NSL=8
M=2 LP=20 NSL=6
=5 LP=1,0 NSL=8
M=5 LP=1,0 NSL=8

G=6,1,1,2
G=13,1,1,1
G=6,1,2,1
G=1,6,6,18
G=1,4,4,12
G=2,1,1,2
G=1,1,1,1

G=5,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,6,18,10
G=1,4,10,6
G=2,1,2,1
G=1,8,10,22
G=1,1,2,1
G=2,1,1,2
G=1,1,2,1
G=1,1,1,1
G=1,7,13,13
G=5,1,1,1
G=1,1,1,1
G=1,8,22,8
G=1,1,1,1
G=2,1,2,1
G=1,1,1,1
1,1,13,13
1,1,1,1
1,1

G:
G=1,1,1
G=1,1,1,1

Input SAP90 - 20

:beban segi tiga (2) 4 m
:beban segi tiga (2) 4 m
:beban segi tiga (2) 4 m
PLD=4,-4368.284,0,5,-7250.352,0 :
PLD=3,-7250.352,0,4,-4368.284,0 :
:beban segi tiga (2) 3 m

:beban trapesium (2) 4 m

:beban segi tiga (1) 3 m

:beban segi tiga (1) 3 m dan tangga 1.5 m
:beban trapesium (1) 2 m

beban segi tiga (1) 3 m
beban dua segi tiga (1) 4 m

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

ANALISA DINDING PENAHAN TANAH (KG-M)

SYSTEM
L=1

JOINTS
1 X0 Y=0 Z=0
15 ° X=5%6 Y=0 Z=0
61 X=0 Y=0 Z=038
75 X=56 Y=0 Z=08
76 X=0 Y=0 Z=1
.90 X=56 Y=0 Z=1
91 X=4 Y=0 2Z=15
103 X=52 Y=0 2=15
104 X=8 Y=0 Z=2
114 X=48 Y=0 Z=2
115 X=12 Y=0 Z=25
123 X=44 Y=0 Z=25
124 X=16 Y=0 2Z=3
130 X=40 Y=0 Z=3
131 =20 =0 Z=35
135 X=36 Y=0 Z=3.5
136 X=20 Y=0 Z=4

140 X=36 Y=0 Z=4
RESTRAINTS

1,140,1 R=0,0,0,0,0,0
1,15,1 R=1,1,1,1,1,1
SHELL

NM=1 P=-1 Z=-]

1 E=2.1E9

1 JQ=1,2,16,17

57 JQ=61,62,76,77
71 JQ=77,78,91,92

83 3Q=92,93,104,105
93 JQ=105,106,115,116
101 JQ=116,117,124,125
107 JQ=125,126,131,132
11 JQ=131,132,136,137

POTENTIAL
1,140,1 P=228,228

LOADS

C BEBAN TANAH

16,17,1 F=0,470.5,0
29,30,1 F=0,470.5,0
32,33,1 F=0,1058.063,0
43,44,1 F=0,1058.063,0
48,49,1 ¥=0,1881,0
57,58,1 F=0,1881,0

Q=1,15,61,75,1,15
G=76,90,1
G=91,103,1
G=104,114,1
G=115,123,1
G=124,130,1
G=131,135,1

G=136,140,1

ETYPE=2
ETYPE=2
ETYPE=2
ETYPE=2
ETYPE=2
ETYPE=2
ETYPE=2
ETYPE=2

i i
I I I e e

i

EXEEX

It

1%

TH=0.2
TH=0.2
TH=0.2
TH=0.2
TH=0.2
TH=0.2
TH=0.2

=().2

G=14,4

G=14,1
G=12,1
G=10,1
G=8,1
G=6,1
G=4,1
G=4,1

Input SAP S0 - 21

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

64,65,1
71,72,1
80,81,1
85,86,1
95,99,1

Input SAP S0 - 22

=0,2939.063,0

=(,2939.063,0
F=0,4232.25,0
F=0,4232.25,0
F=0,7524,0

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 23

ANALISA STRUKTUR UTAMA GEDUNG 5 STAR HOTEL (T-M)

SYSTEM

L=3 V=5 T=0.0001

CLOAD CONDITION 1 =BEBAN MATI
C LOAD CONDITION 2 = BEBAN HIDUP

JOINTS
C -=m-meeene JOINTS AS-A --eomenmnme
1 X=0 Y=0 Z=0
2 X=8 Y=0 Z=
15 X=0 =0 Z=
.16 X=8 Y=0 Z=4
6 X=16 Y=0 Z=
20 X=16 Y=0 Z= Q=2,6,16,20,1,14
9 X=40 =0 Z=
23 X=40 =0 Z= Q=6,9,20,23,1,14
13 X=48 Y=0 Z=
27 X=48 . Y=0 Z= Q=9,13,23,27,1,14
14 X=56 Y=0 =0
28 X=56 Y=0 Z=4
29 X=0 Y=0 Z=12
43 X=0 Y=0 Z=16
30 X=8 Y=0 Z=12
34 X=16 Y=0 Z=12
44 X=8 Y=0 Z=16
48 - X=16 Y=0 Z=16 Q=30,34,44,48,1,14
37 X=40 Y=0 Z=12
51 X=40 Y=0 Z=16 Q=34,37,48,51,1,14
41 X=48 Y=0 Z=12
55 X=48 Y=0 2=16 Q=37,41,51,55,1,14
42 X=56 Y=0 Z=12
56 X=56 Y=0 Z=16
C e JOINT AS-B ------------

57 X=0 Y=7.5 Z=0
58 X=56" Y=7.5 Z=0

59 =0 Y=15  Z=4
60 X=56  Y=15 Z=4
61  X=0 Y=75  Z=12

62 X=56 Y=7.5 Z=12

63 X=0 Y=1.5 Z=16

64 . X=56 Y=75 Z=16

C --e—neeemeee JOINT SHELL AS-1 --e-eeeeem-
65 X=0 Y=15 Z=0

67 X=0 Y=23 Z=0

95 X=0 Y=15 Z=40
97 X=0 Y=23 Z=40 Q=65,67,95,97,1,3
o J— JOINT SHELL AS-8 ----r--ennn-

98 X=56 Y=15 =0

100 X=56 Y=23 Z=0

128 X=56 Y=15 Z=40

130 X=56 Y=23 Z=40 =08,100,128,130,1,3

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




Input SAP90 - 24

131 X=8 Y=15 Z=0

136 X=48 Y=15 Z=0

191 =8 Y=15 Z=40

196 X=48 Y=15 Z=40 Q=131,136,191,196,1,6
O JOINT AS-D ~-emememmeee

197 =8 Y=23 2=0

202 X=48 Y=23 =0

257 X=8 Y=23 Z=40

262 X=48 Y=23 Z=40 Q=197,202,257,262,1,6
C --—r--ee- JOINT AS-E -—-o-cmomemmn

263 X=0 Y=31 Z=0

270 X=56 Y=31 Z=0
343 X=0 Y=31 Z=40
350 X=56 Y=31 Z=40 Q=263,270,343,350,1,8

o JOINT AS-F ~eermmeemen

659  X=0 Y=39 Z=0

699  X=0 Y=39 Z=40 G=659,699,4

660  X=24 Y=39 Z=0

661 =32 Y=39 Z=0

700 X=24 =39 Z=40

701 X=32 =39 Z=40 Q=660,661,700,701,1,4
662  X=56 Y=39 Z=0

702 X=56 Y=39 Z=40 =662,702,4

o — JOINT SHELL AS-2 --nmemmeeee

351 X=10.5 Y=33 Z=0

353  X=8 Y=33 Z=0

421 X=10.5 =33 Z=40

423  X=8 Y=33 Z=40 Q=351,353,421,423,1,7
354  X=8 Y=35 Z=0

424  X=8 Y=35 Z=40 G=354,424,7

355  X=8 Y=39 Z=0

357 X=10.5 Y=39 =0

425  X=8 Y=39 Z=40

427  X=10.5 =39 Z=40 Q=355,357,425,427,1,7
C -~evemmees JOINT SHELL AS-3 -emrmneneeee

428  X=13.5 Y=33 Z=0

430 X=16 =33 Z=0

498  X=13.5 Y=33 Z=40

500  X=16 Y=33 Z=40 Q=428,430,498,500,1,7
431  X=16 Y=35 Z=0

501 X=16  Y=35 Z=40 G=431,501,7

432 X=16 Y=39 Z=0

434  X=13.5 Y=39 Z=0

502 X=16 Y=39 Z=40

504 X=135 Y=39 Z=40 Q=432,434,502,504,1,7
o J— JOINT SHELL AS-6 ~-eenrmmee-

505  X=425 Y=33 Z=0

507 X=40  Y=33 Z=0

575 - X=425 Y=33 Z=40

577  X=40 Y=33 Z=40 Q=505,507,575,577,1,7
508 X=40  Y=35 Z=0

578  X=40  Y=35 Z=40 G=508,578,7

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 35 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

:Dependent Joints terhadap Master of Joints
:Dependent Joints terhadap Master of Joints
:Dependent Joints terhadap Master of Joints

:Dependent Joints tethadap Master of Joints
:Dependent Joints terhadap Master of Joints
:Dependent Joints terhadap Master of Joints

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

Q=509,511,579,581,1,7

Q=582,584,652,654,1,7

Q=586,588,656,658,1,7

509 X=40 Y=39 Z=0

511 X=42.5 Y=39 Z=0

579 X=40 Y=39 Z=40

581 X=425 Y=39 Z=40

C e JOINT SHELL AS-7 ~-=-mcenrme-

582 X=45.5 =33 =0

584 X=48 Y=33 Z=0

652 X=455 Y=33 Z=40

654 X=48 Y=33 Z=40

585 X=48 Y=35 Z=0

655 X=48 Y=35 Z=40 G=585,655,7
- 586 X=48 Y=39 Z=0

588 X=455 Y=39 Z=

656 X=48 Y=39 Z=40

658 X=45.5 Y=39 Z=40

C e JOINTS MASTER -----vrere-

705 X=28 Y=2240  Z=

706 =28  Y=2839 Z=8

707 X=28 Y=2240 Z=12

708  X=28 Y=224"  Z=16

709 X=28 Y=283  Z=20

714 X=28 Y=283 Z=40 G=709,714,1

MASSES

705 M=151.829,151.829,0,0,0,60221.155

706 M=83.878,83.878,0,0,0,29925.938

707,708,1 M=151.829,151.829,0,0,0,60221.155

709,713,1 M=134.374,134,374,0,0,0,38524.184

714 M=87.164,87.164,0,0,0,25382.172

RESTRAINTS

1,14,1 R=1,1,1,1,1,1
' 57,58,1 R=1,1,1,1,1,1

65,67,1 R=1,1,1,1,1,1

98,100,1 =1,1,1,1,1,1

131,136,1 =1,,L1,1,1,1

197,202,1 =1,1,1,1,1,1

263,270,1 =1,1,1,1,1,1

351,357,1 =1,1,1,1,1,1

428,434,1 R=1,1,1,1,1,1

505,511,1 R=1,1,1,1,1,1

582,588,1 R=1,1,1,1,1,1

659,662,1 R=1,1,1,1,1,1

705,714,1 R=0,0,1,1,1,0  :Master of Joints

15,28,13 R=1,1,0,0,0,1

17,19,1 R=1,1,0,0,0,1

24,26,1 R=1,1,0,0,0,1

16,27,11 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

20,23,1 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

29,42,13 R=1,1,0,0,0,1

31,33,1 R=1,1,0,0,0,1

38,40,1 R=1,1,0,0,0,1

:Lantai Mezzanine
‘Lantai Dua dan Tiga
‘Lantai 4 s/d 8

Input SAP90 - 25

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

30,41,11 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

34,37,1 R=1,0,0,0,0,1 Joints Balok Pratekan

43,56,13 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
45,47,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
52,54,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
44,5511 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

48,51,1 R=1,0,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

59,64,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
68,97,1 R=1,1,0,0,0,1  :Dependent Joints terhadap Master of Joints
101,130,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
137,142,1 R=1,1,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

143,148,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
149,160,1 R=1,1,0,0,0,1 :Joints Balok Pratekan

161,196,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
203,262,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
271,350,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
358,427,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
435,504,1 R=1,1,0,0,0,1  :Dependent Joints terhadap Master of Joints
512,581,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joinis terhadap Master of Joints
589,658,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
663,702,1 R=1,1,0,0,0,1 :Dependent Joints terhadap Master of Joints
SHELL

NM=1 P=-1 Z=1

1 E=236E6 W=24 M=24/9.81

L O SHELL AS-A ----meeeem-

1 JQ=3,4,17,18 M=1 ETYPE=0 TH=0.3 G=2,3
7 JQ=10,11,24,25 M=1 ETYPE=0 TH=0.3 G=2,3
O SHELL AS-1 ~=-reacemeee

13 JQ=65,66,68,69 M=1 ETYPE=0 TH=03 G=2,10
C -------—---- SHELL, AS-8 —-wrvmeeme-

33 JQ=98,99,101,102 M=1 ETYPE=0 TH=03 G=2,10
O SHELL AS-2 ~~emememeeee

53 JQ=351,352,358,359 M=1 ETYPE=0 TH=03 G=2,10
73 JQ=353,354,360,361 M=1 ETYPE=0  TH=0.3 G=2,10
93 JQ=355,356,362,363 M=1 ETYPE=0 TH=0.3 G=2,10
O — SHELL AS-3 -==esmemmmen

113 JQ=428,429,435,436 M=1 ETYPE=0 TH=03 G=2,10
133 . JQ=430,431,437,438 M=1 ETYPE=0 . TH=0.3 G=2,10
153 JQ=432,433,439,440 M=1 ETYPE=0 TH=03 G=2,10
C ~ewmememeee SHELL AS-6 =em-memmaee- ‘

173 JQ=505,506,512,513 M=1 ETYPE=0  TH=0.3 G=2,10
193 JQ=507,508,514,515 M=1 ETYPE=0 TH=0.3 G=2,10
213 JQ=509,510,516,517 M=1 ETYPE=0 TH=03 G=2,10
C --«—~—-- SHELL AS-7 «—--mv=-um-

233 JQ=582,583,589,590 M=1 ETYPE=0 TH=0.3 =2,10
253 JQ=584,585,591,592 M=1 ETYPE=0 TH=0.3 G=2,10
273 JQ=586,587,593,594 M=] ETYPE=0 TH=0.3 G=2,10

Input SAP90 - 26

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDWNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

POTENTIAL
[ BEBAN MATI -
17,19,1 P=0.583,0.583
24,26,1 P=0.583,0.583
31,33,1 P=0.583,0.583
38,40,1 =0,583,0.583
45,471 P=0.583,0.583
52,54,1 P=0.583,0.583
68,94,1 P=0.932,0.932
95,97,1 P=0.660,0.660
101,127,1  P=0.932,0.932

128,130,1  P=0.660,0.660
358,420,1  P=0.932,0.932
421,427,1  P=0.660,0.660
435,497,1  P=0.932,0.932
498,504,1  P=0.660,0.660
512,574,1  P=0.932,0.932
575,581,1  P=0.660,0.660
589,651,1  P=0.932,0.932
652,658,1  P=0.660,0.660
o — BEBAN HIDUP
17,19,1 P=0.313,0313
24,26,1 P=0.313,0313
31,33,1 P=0.313,0.313
38,40,1 P=0.313,0.313
45,47,1 P=0.313,0.313
52,54,1 P=0.313,0313
68,94,1 P=0.500,0.500
95,97,1 P=0.200,0.200
101,127,1  P=0.500,0.500
128,130,  P=0.200,2.200
358,420,1  P=0.500,0.500
421,427,1  P=0.200,0.200
435497,1  P=0.500,0.500
498,504,1  P=0.200,0.200
512,574,1  P=0.500,0.500
575,581,1  P=0.200,0.200
589,651,  P=0.500,0.500
652,658,1  P=0.200,0.200
LOADS
C -~ BEBAN MATI
18,46,14  F=0,0,-6.505
25,5314  F=0,0,-6.505
69,93,3 F=0,0,-12.427
96,129,33  F=0,0,-10.876
102,1263  F=0,0,-12.427

1361,417,7  F=0,0,-12.427
424,501,77 F=0,0,-10.876
438,4947  F=0,0,-12.427
515,571,7  F=0,0,-12.427
578,655,717  F=0,0,-10.876

Input SAP 90 - 27

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN

GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN



TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 28

592,648,7 F=0,0,-12.427

C —--cneeme BEBAN HIDUP --crmemerv

18,46,14 F=0,0,-3.845 L=

25,53,14 F=0,0,-3.845

69,93,3 F=0,0,-7.674

96,129,33 F=0,0,-7.233

102,126,3 F=0,0,-7.674

361,417,7 F=0,0,-7.674

424,501,77 F=0,0,-7.233

438,494,7 F=0,0,-7.674

515,571,7 F=0,0,-7.674

§78,655,77 F=0,0,-7.233

592,648,7 F=0,0,-7.674

FRAME

NM=6 NL=24 Z=-1 NSEC=3 P=0,0,1

1 SH=R T=0.7,06 E=236E6 W=0.6*0.7*2.4 M=0.6%0.7*2.4/9.81 ‘Kolom
2 SH=R T=0.7,0.7 E=2.36E6 W=0.7*0.7*2.4 M=0.7*0.7*2.4/9.81 :Kolom
3 SH=R T=0.6,0.6 E=236E6 W=0.6%0.6%*2.4 =(0.6%0.6*2.4/9.81 :Kolom
4 SH=R T=05,05 E=236E6 W=0.5*0.5*2.4 =0.5%0.5%2.4/9.81 :Kolom
5 SH=R T=09,0.5 E=236E6 W=0.5*0.9%*24 M=0.5*%0.9*2.4/9.81 :Balok Pratekan
6 SH=R T=0.7,04 E=2.36E6 =0.4%0.7%2.4 =0.4*%0.7%2.4/9.81 :Balok Induk
7 SH=R T=0.5,03 E=236E6 W=0.3*0.5*24 M=0.3*0.5%2.4/9.81 :‘Balok Induk
8 SH=R T=04,03 E=236E6 W=0.3*04%*24 M=0.3%0.4*2.4/9.81 ‘Balok Induk
C ---—------ PEMBEBANAN PADA BALOK ---n-cenenu-

C ~--~--—-- BEBAN MATI LANTAI ---ee-meem-

1 WG=0,0,-1.632 PLD=5,-23.215,0,10,-23.215,0 :Pratekan

2 WG=0,0,-1.244 PLD=4,-14.854,0 (In.1-1

3 WG=0,0,-1.244 PLD=4,-12.332,0 JIn.1-2

4 WG=0,0,-0.622 PLD=4,-7.472,0 1In.1-3

5 WG=(,0,-0.622 PLD=4,-6.505,0 In.1-4

6 WG=0,0,-0.715 PLD=5,-12.947,0 In.2

7 WG=0,0,-0.366 :In.3

8 WG=0,0,-0.271 :In4

L O - BEBAN MATI ATAP ------------

9 WG=0,0,-0.981 PLD=4,-13.752,0 :In.1-1

10 WG=0,0,-0.491 PLD=4,-6.876,0 :1In.1-3

11 WG=0,0,-0.330 ‘In3

12 . WG=0,0,-0.220 In4

C ---====—--- BEBAN HIDUP LANTAI ----~-------

13 WG=0,0,-1.155 PLD=5,-12.573,0,10,-12.573,0 :Pratekan

14 WG=0,0,-1.000 PLD=4,-8.466,0 In1-1

15 WG=0,0,-1.125 PLD=4,-6.678,0 (In.1-2

16 WG=0,0,-0.500 PLD=4,-4.674,0 1In.1-3

17 WG=0,0,-0.485 PLD=4,-3.845,0 JIn.1-4

18 WG=0,0,-0.556 PLD=5,-6.473,0 :In.2

19 WG=0,0,-0.250 :In3

20 WG=0,0,-0.167 In.4

C mmemmmeeeeee BEBAN HIDUP ATAP -----------

21 WG=0,0,-0.400 PLD=4,-7.448,0 In.1-1

22 WG=0,0,-0.200 PLD=4,-3.713,0 In.1-3

23 WG=0,0,-0.100 In3

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 29

24 WG=0,0,-0.067 In4
C ———--—e~ KOLOM AS-A =memmemeenv

1,1,15 M=1  MS=0,705 LP=3,0  G=1,7,13,13
2,2,16 M=1 LP=3,0  G=1,511,11
3,6,20 M=1 LP=3,0  G=3,1,1,1
9,15,29 M=1 MS=705,707 LP=3,0 G=1,7,13,13
10,16,30 M=1 LP=3,0  G=1,511,11
11,20,34 M=1 LP=3,0  G=3,1,1,1
17,29,43 M=l MS=707,708 LP=30  G=1,7,13,13
18,30,44 M=1 LP=30  G=1,511,11
19,34,48 M=1 LP=3,0  G=3,1,1,1

C ---vmemmene KOLOM AS-B --msnmmeeme

25,57,59 =3 MS=0,705 LP=3,0

26,58,60 =3 LP=3,0

27,59,61 M=3 MS=705,707 LP=3,0

28,60,62 =3 LP=3,0

29,61,63 =3  MS=707,708  LP=30

30,62,64 M=3 LP=3,0

(o — KOLOM AS-C =memmmme-

31,131,137 M=2  MS=0,705 LP=3,0  G=51,1,1
37,137,143 M=2 MS=705,706 LP=3,0  G=5,1,1,1
43,143,149 M=2 MS=706,707 ILP=30  G=5,1,1,1
49,149,155 M=2 MS=707,708 LP=30  G=5,1,1,1
55,155,161 M=2 MS=708709 LP=3,0  G=51,1,1
61,161,167 M=2 MS=709,710 LP=3,0  G=5,1,1,1
67,167,173 =3  MS=710,711 LP=3,0 G=5,1,1,1
73,173,179 M=3 MS=711,712 LP=3,0  G=51,1,1
79,179,185 M=4 MS=712,713 LP=30  G=5,1,1,1
85,185,191 M=4 MS=713,714 LP=3,0 G=51,1,1
(o — KOLOM AS-D =-eememmmee , ,
91,197,203 M=2  MS=0,705 LP=3,0 G=51,1,1
97,203,209 M=2 MS$=705706 LP=30  G=51,1,1
103,209,215  M=2 MS=706,707 LP=3,0  G=5,1,1,1
109,215,221 =)  MS=707,708 LP=3,0  G=S51,1,1
115,221,227 M=2 MS=708,709 LP=3,0  G=5,,1,1
121,227,233  M=2 MS=709,710 LP=3,0  G=S5,1,1,1
127,233,239  M=3 MS=710,711 LP=3,0  G=51,1,1
133239245 M=3 MS=711,712 LP=30  G=S5,1,1,1
139245251 M=4 MS=712,713 LP=30  G=5,1,1,1
145,251,257 M=4 MS=713,714 LP=3,0  G=5,1,1,1
o — KOLOM AS-E ——-momenme
151,263271  M=2  MS$=0,705 LP=30  G=7,1,1,1
159,271,279  M=2 MS=705,706 LP=3,0  G=7,,1,1
1,1
1,1

’

167,279,287 M=2  MS=706,707 LP=3,0 G=7,1,1,

175,287,295 M=2 MS=707,708 LP=3,0 G=7,1,1,

183,295,303 =2  MS=708,709 LP=3,0 G=7,1,1,1
191,303,311 M=2  MS8=709,710 LP=3,0 G=7,1,1,1
199,311,319 M=3 MS=710,711 LP=3,0 G=7,1,1,1
207,319,327 M=3 MS=711,712 LP=3,0 G=7,1,1,1
215,327,335 =4 MS=712,713 LP=3,0 G=7,1,1,1
223,335,343 M=4 MS=713,714 LP=3,0 G=7,1,1,1

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDYNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAP90 - 30

(o — 1200) 10)Y PN cJum—

231,659,663 =2 MS=0,705 LP=3,0 G=1333

232,660,664  M=2 LP=30 G=1,1,1,1

235,663,667 M=2 MS=705706 LP=30  G=1,33,3

£ 236,664,668  M=2 LP=3,0  G=1,1,1,1

239,667,671 =2 MS=706,707 LP=3,0 G=1,333

240,668,672  M=2 IP=3,0 G=1,1,1,1

243,671,675 M=2 MS=707,708 LP=30  G=1,33,3

244,672,676 =2 LP=3,0  G=1,1,1,1

247,675,679  M=2 MS=708,709 LP=3,0  G=1,33,3

248,676,680 - M=2 LP=30  G=1,1,1,1

251,679,683  M=2 MS=709,710  LP=3,0  G=13,3,3

252,680,684  M=2 LP=30  G=1,1,1,]

255,683,687 M=3 MS=710,711 LP=3,0  G=1,333

256,684,688  M=3 LP=30 G=1,1,1,1

259,687,691 M=3 MS=711,712 LP=3,0  G=1,33,3

260,688,692  M=3 LP=3,0  G=1,1,1,1

263,691,695 M=4 MS=712,713 LP=3,0  G=1,3,3,3

264,692,696  M=4 ILP=30 G=1,1,1,1

267,695,699 =4 MS=713,714 LP=3,0 G=1,33;3

268,696,700  M=4 LP=3,0  G=1,1,1,1

[ BALOK AS-A --n-meemmv

401,16,15 M=6 MS$=705705 LP=2,0  G=1,8,12,12 NSL=5,17
402,17,16 M=8 LP=2,0 G=1,1,33 NSL=8,20
404,21,20 M=6 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,17
407,24,23 M=8 LP=2,0 G=1,1,33 NSL=8,20
410,30,29 M=6 MS$S=707,707 LP=2,0 G=1,8,12,12 NSL=5,17
411,31,30 M=8 LP=2,0 G=1,1,3,3 NSL=8,20
413,35,34 M=6 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,17
416,38,37 M=38 LP=2,0  G=1,1,3,3 NSL=8,20
419,44,43 M=6 MS$=708,708 LP=2,0 G=1,8,12,12 NSL=5,17
420,45,44 M=8 IP=2,0 G=1,13.3 NSL=8,20
422,49,48 =6 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,17
425,52,51 M=8 LP=2,0  G=1,1,33 NSL=8,20
C ==reemeeee- BALOK AS-C =-nn-menemv

428,137,68 M=6 MS$=705,705 LP=20  G=1,6,-36,74 NSL=3,15
429,138,137  M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=3,15
435,143,71 M=6 MS=706,706 LP=20  G=1,6,-39,77 NSL=4,16
436,144,143  M=6 ILP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=4,16
442,149,74 M=6 MS$=707,707 LP=20  G=1,6,-42,80 NSL=3,15
443,150,149  M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=3,15
449,155,77 M=6 MS=708,708 LP=20  G=1,6,-4583 NSL=3,15
450,156,155  M=6 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=3,15
456,161,80 M=6 MS$S=709,709 LP=2,0  G=1,6,-48,86 NSL=4,16
457,162,161  M=6 LP=2,0  G=4,1,1,1 NSL=4,16
463,167,83 M=6 MS=710,710 LP=2,0  G=1,6,-51,89 NSL=4,16
464,168,167 =6 LP=20  G=4,1,1, NSL=4,16
470,173,86 M=6 MS=711,711 LP=20 - G=1,6,-54,91 NSL=4,16
471,174,173  M=6 LP=2,0  G=4,,1,1 NSL=4,16
477,179,89 M=6 MS=712712 LP=20  G=1,6,-57,94 NSL=4,16
478,180,179 =6 LP=20 G=4,1,1,1 NSL=4,16

484,185,92 M=6 MS=713,713 LP=2,0 G=1,6,-60,97 NSL=4,16

' MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

485,186,185 M=6 LP=2,0
491,191,95 M=6 MS=714,714 LP=2,0
492,192,191 M=6 LP=2,0
C ----=m---=~ BALOK AS-D =----cenemm-

498,203,70 M=6 MS=705,705 =2,0
499,204,203 M=6 LP=2,0
505,209,73 M=6 MS=706,706  LP=2,0
506,210,209  M=6 LP=2,0
512,215,76 M=6 MS$=707,707 LP=2,0
513,216,215 M=6 LP=2,0
519,221,79 =6  MS=708,708 LP=2,0

520,222,221 M=6 LP=2,0
526,227,82 M=6 MS=709,709  LP=2,0
527,228,227 =6 LP=2,0
533,233,85 M=6 MS=710,710 =2.0
534,234,233 M=6 LP=2,0
540,239,88 M=6 MS=711,711 LP=20
541,240,239  M=6 LP=2,0
547,245,91 M=6 MS=712,712 LP=2,0
548,246,245  M=6 LP=2,0
554,251,94 M=6 MS=713,713 LP=20
555,252,251 =6 LP=2,0
561,257,97 M=6 MS=714,714  LP=2,0
562,258,257 =6 LP=2,0
o JSS— BALOK AS-E ---meeeemmee
568,272,271 M=6 MS=705,705 LP=2,0
575,280,279  M=6 MS=706,706 LP=2,0
582,288,287  M=6 MS$=707,707 LP=2,0
589,296,295 M=6 MS=708,708 LP=2,0
596,304,303 M=6 MS=709,709 LP=2,0
603,312,311 M=6 MS=710,710 LP=20
610,320,319 =6 MS=711,711  LP=20
617,328,327 M=6 MS=712,712 LP=2,0
624,336,335  M=6 MS=713,713  LP=2,0
631,344,343 M=6 MS=714,714 LP=20
C --~=m-sn=—-- BALOK ANTARA SHEAR WALL
958,435,358  M=7 MS=705,705 LP=2,0
959,442,365 M=7 MS=706,706 LP=20
960,449,372 =7  MS$=707,707 LP=20
961,456,379  M=7 MS$=708,708  LP=2,0
962,463,386  M=7  MS=709,709 =20
963,470,393 M=7 MS=710,710 LP=20
964,477,400 M=7 MS=711,711  LP=2,0
965,484,407 M=7 MS=712,712 LP=20
966,491,414  M=7 MS=713,713 =2,0
967,498,421 M=7 MS=714,714  LP=20
C e BALOK AS-F ——eemeeeeeee ‘
638,362,663 M=6 MS=705,705 LP=20
639,441364  M=7 LP=2,0
640,664,439  M=6 LP=2,0
641,665,664 =6 LP=2,0
645,369,667 =6  MS=706,706 LP=2,0

G=4,1,1,1
G=1,6,-63,100
G=4,1,1,1

G=1,6,-100,138
G=4,1,1,1

G=1,6,-103,141 .

G=4,1,1,1
G=1,6,-106,144
G=4,1,1,1
G=1,6,-109,147
G=4,1,1,1
G=1,6,-112,150
G=4,1,1,1
G=1,6,-115,153
G=4,1,1,1
G=1,6,-118,156
G=4,1,1,1
G=1,6,-121,159
G=4,1,1,1
G=1,6,-124,162
G=4,1,1,1
G=1,6,-127,165
G=4,1,1,1

G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1
G=6,1,1,1

G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154
G=1,10,154,154

G=1,6,304,-70
G=1,4,154,154
G=1,2,-148,226

G=1,6,301,-67

NSL=4,16
NSL=10,22
NSL=10,22

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=9,21
NSL=9,21

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=9,21

NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=7,19
NSL=11,23

NSL=4,16
NSL=7,19
NSL=4,16
NSL=4,16
NSL=4,16

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN

Input SAP 90 - 31



TUGAS AKHIR

Input SAP 90 - 32

646,448,371 M= LP=2,0  G=1,4,154,154  NSL=7,19
647,668,446 M= LP=2,0 G=12,145223 NSL=4,16
648,669,668 M= LP=2,0 NSL=4,16
652,376,671  M=6 MS=707,707 LP=2,0  G=1,6,298,-64  NSL=4,16
653,455,378 =7 LP=2,0  G=1,4,154,154  NSL=7,19
654,672,453 M= =20  G=1,2,-142,220 NSL=4,16
655,673,672  M=6 LP=2,0 NSL=4,16
659,383,675  M=6 MS=708,708 LP=2,0  G=1,6,295-61  NSL=4,16
660,462,385 ~7 LP=2,0  G=14,154,154  NSL=719
661,676,460  M=6 LP=2,0  G=1,2-139217 NSL=4,16
662,677,676 =6 LP=2,0 NSL=4,16
666,390,679 =6 MS=709,709 LP=2,0  G=1,6292,-58  NSL=4,16
667,469,392  M=7 LP=2,0 G=14,154,154 NSL=7,19
668,680,467  M=6 LP=20 G=12-136214 NSL=4,16
669,681,680 =6 LP=2,0 NSL=4,16
673,397,683 =6 MS=710,710 LP=2,0  G=1,6,289,-55  NSL=4,16
674,476,399 =7 LP=2,0  G=14,154,154  NSL=7,19
675,684,474 M= LP=2,0  G=12-133211 NSL=4,16
676,685,684 =6 LP=2,0 NSL=4,16
630,404,687 =6 MS=711,711 LP=2,0 G=1,6286,-52  NSL=4,16
681,483,406 =7 LP=2,0  G=1,4,154,154  NSL=7,19
682,688,481  M=6 LP=2,0  G=1,2,-130,208 NSL=4,16
683,689,688 M= LP=2,0 NSL=4,16
687,411,691 M=6 MS=712,712 LP=2,0 G=1,6283,-49  NSL=4,16
688,490,413  M=7 LP=2,0 G=14,154154  NSL=7,19
689,692,488 =6 IP=20 G=1,2-127205 NSL=4,16
690,693,692  M=6 LP=2,0 NSL=4,16
694,418,695 =6 MS=713,713 LP=2,0  G=1,6,280,-46  NSL=4,16
695,497,420 M= LP=20 G=14,154,154  NSL=7,19
696,696,495 =6 LP=2,0 G=12,-124202 NSL=4,16
697,697,606  M=6 LP=2,0 ~ NSL=4,16
701,425,699 - M=6 MS=714,714 LP=20  G=1,6277-43  NSL=10,22
702,504,427 =7 LP=2,0 G=1,4,154,154  NSL=11,23
703,700,502  M=6 LP=2,0 G=1,2,-121,199 NSL=10,22
704,701,700  M=6 LP=2,0 NSL=10,22
(o —— BALOK AS-1 =ceneeemnee
708,15,59 M=6 MS=705,705 LP=3,0  G=11,44,9 NSL=6,18
710,29,61 M=6 MS=707,707 LP=3,0  G=1,1,32,13 NSL=6,18
712,43,63 M=6 MS=708,708 LP=3,0  G=1,1,20,14 NSL=6,18
714,70,271 M=6 MS=705,705 LP=3,0  G=1,1201,392 NSL=4,16
716,73,279 M=6 MS=706,706 LP=3,0  G=1,1,206,388  NSL=4,16
718,76,287 M=6 MS=707.707 LP=3,0  G=1,1,211,384  NSL=4,16
720,79,295 M=6 MS=708,708 1P=3,0  G=1,1216380  NSL=4,16
722,82,303 M=6 MS=709,709 LP=3,0  G=1,1,221,376  NSL=4,16
724,85,311 M=6 MS=710,710 LP=3,0  G=1,1,226372  NSL=4,16
726,88,319 M=6 MS=711,711 LP=3,0  G=1,1,231,368  NSL=4,16
728,91,327 M=6 MS=712,712 LP=30  G=1,1,236,364  NSL=4,16
730,94,335 =6 MS=713,713 LP=3,0  G=1,1,241,360 NSL=4,16
732,97,343 M=6 MS=714714 LP=30  G=1,1246,356  NSL=10,22
C —=——wo—- BALOK PRATEKAN LANTAI 1 ----neeneme
734,16,137 M=5 MS$=705705 LP=30  G=1,16511,5  NSL=L13
767,20,138 M=5 P30 G=333,1,1 NSL=1,13

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

G=1,165,11,5
G=3,33,1,1

G=1,165,11,5
G=3,33,1,1

G=5,33,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=533,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=5,33,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=5,33,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=5,33,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=5,33,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=5,33,1,1
G=5,33,1,1
G=1,33,1,77
G=1,33,1,1
G=1,33,1,77

G=5,33,1,1

O S — BALOK PRATEKAN LANTAI 2 ----men-
735,30,149 M=5 MS=707,707 LP=3,0
768,34,150 M=5 LP=3,0
o N—— BALOK PRATEKAN LANTAI 3 ----ecmmemr
736,44,155 M=5 MS=708,708  LP=3,0
769,48,156 M=5 LP=3,0
O — BALOK INDUK LANTAI 1 --eeeeemm-
737,137,203 M=6 MS§=705,705 LP=3,0
738,203,272 M=6 LP=3,0
739,272,360 M=8 LP=3,0
805,274,664 =6 LP=30
871,276,514 M=8 _ LP=3,0
S, BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE
740,143,209  M=6 MS=706,706 LP=3,0
741,209,280 M=6 LP=3,0
742,280,367 M=8 LP=3,0
808,282,668 M=6 LP=3,0
874,284,521 M=8 LP=3,0
O BALOK INDUK LANTAI 2 -—cmermemee
743,149,215 M=6 MS=707,707 LP=3,0
744,215,288 M=6 LP=3,0
745,288,374 M=8 LP=3,0
811,290,672 M=6 LP=3,0
877,292,528 M=8 LP=3,0
O SUN—— BALOK INDUK LANTAI 3 -=meemmeeev
746,155,221 M=6 MS=708,708 LP=3,0
747,221,296 M=6 LP=3,0
748,296,381 M=8 LP=3,0
814,298,676 M=6 LP=3,0
880,300,535 -M=8 LP=3,0
C ~------—--- BALOK INDUK LANTAI 4 «---ccmeeuu-
749,161,227 M=6 MS=709,709 LP=3,0
750,227,304 M=6 LP=3,0
751,304,388 M=8 LP=3,0
817,306,680 =6 LP=3,0
883,308,542 M=8 LP=3,0
 JE— BALOK INDUK LANTAI § ---rmeenemee-
752,167,233 M=6 MS=710,710 LP=30
753,233,312 M=6 LP=3,0
754,312,395 M=§ LP=3,0
820,314,684 M=6 LP=3,0
886,316,549 . M=8 LP=3,0
C ~---—mmmes BALOK INDUK LANTAI 6 —-nememeeme
755,173,239 M=6 MS=711,711 LP=3,0
756,239,320 M=6 LP=3,0
757,320,402  M=3 LP=3,0
823,322,688 M=6 LP=3,0
889,324,556 M=8 LP=3,0
L BALOK INDUK LANTAI 7 --=--eeee--
758,179,245 M=6 MS=712,712 LP=3,0
759,245,328  M=6 LP=3,0

G=5,33,1,1

NSL=1,13
NSL=1,13

NSL=1,13
NSL=1,13

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14
NSL=8,20

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14
NSL=8,20

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14
NSL=8,20

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14

" NSL=8,20

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14
NSL=8,20

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14
NSL=8,20

NSL=2,14
NSL=2,14
NSL=8,20
NSL=2,14
NSL=8,20

NSL=3,14
NSL=3,14

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN

Input SAP90 - 33



TUGAS AKHIR

Input SAP 90 - 34

760,328,409  M=8$ LP=30  G=1,33,1,77 NSL=8,20
826,330,692  M=6 LP=3,0  G=1,33,1,1 NSL=3,14
892,332,563 = M-=8 LP=3,0  G=1,33,1,77 NSL=8,20
C --====-ve-~- BALOK INDUK LANTAI 8 «---maesenee _
761,185,251  M=6 MS=713,713 LP=3,0  G=533,1,1 NSL=3,14
762,251,336 =6 LP=30  G=533,1,1 NSL=3,14
763,336,416  M=8 LP=3,0  G=1,33,1,77 NSL=8,20
829,338,696  M=6 LP=3,0 G=1,33,1,1 NSL=3,14
895,340,570  M=8 LP=3,0 = G=1,33,1,77 NSL=8,20
o — BALOK INDUK LANTAI ATAP ---eeememev

764,191,257  M=6 MS=714,714 LP=30  G=533,1,1 NSL=9,21
765,257,344  M=6 LP=30  G=533,1,1 NSL=9,21
766,344,423  M=8 LP=3,0  G=1,33,1,77 NSL=12,24
832,346,700  M=6 LP=3,0 G=1,33,1,1 NSL=9,21
898,348,577  M=8 LP=3,0  G=1,33,1,77 NSL=12,24
o — TN P —

932,28,60 =6 MS=705,705 LP=3,0  G=1,1,3241 NSL=6,18
934,42,62 M=6 MS$=707,707 LP=3,0  G=1,1,20,45 NSL=6,18
936,56,64 M=6 MS=708,708 LP=3,0 G=1,1,846 NSL=6,18
938,103,278 =6 MS=705,705 LP=3,0 G=1,1,175,388  NSL=4,16
940,106,286  M=6 MS=706,706 LP=30  G=1,1,180,384  NSL=4,16
942,109,294  M=6 MS=707,707 LP=3,0 G=1,1,185380 NSL=4,16
944,112,302  M=6 =708,708 LP=3,0  G=1,1,190,376  NSL=4,16
946,115,310  M=6 MS=709,709 LP=3,0  G=1,1,195372 NSL=4,16
948,118,318  M=6 MS=710,710 LP=30  G=1,1,200,368  NSL=4,16
950,121,326  M=6 MS=711,711 LP=3,0  G=1,1,205364  NSL=4,16
952,124,334  M=6 MS=712,712 LP=3,0  G=1,1,210360  NSL=4,16
954,127,342 M=6 MS=713,713 LP=3,0  G=1,1,215356  NSL=4,16
956,130,350 =6 MS=714,714 LP=3,0  G=1,1,220,352  NSL=10,22
PRESTRESS

734  D=0.223,0.427,0223  T=420

767  D=0223,0427,0223  T=420

800  D=0.223,0427,0223  T=420

833  D=0.223,0427,0223  T=420

866  D=0.223,0.427,0223  T=420

899 =0.223,0427,0.223  T=420

735 D=0223,0427,0223  T=420

768  D=0.223,0427,0223  T=420

801  D=0.223,0427,0223  T=420

834  D=0223,0427,0223  T=420

867 D=0.223,0.427,0223  T=420

900  D=0223,0427,0223  T=420

736  D=0.223,0427,0223  T=420

769  D=0.223,0.427,0.223  T=420

802  D=0223,0427,0223  T=420

835  D=0.223,0427,0223  T=420

868  D=0.223,0427,0223  T=420

901  D=0223,0427,0223  T=420

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Input SAPS0 - 35

SPEC
A=90 S§=9.81 D=0.05
0 0.05 0.05
0.5 0.05 0.05
1 0.05 0.05
1.5 0.04375 0.04375
2 0.0375 0.0375
2.5 0.03125 0.03125
3 0.025 0.025
COMBO
1 C=1.2,1.6 D=0 :1.2DL+1.6LL
2 C=1.05,1.05%0.3 D=2.1 :1.05 (DL +Lr + 2E)
3 C=0,0,1 :Presstres

MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Gambar SAP 90

- 36
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TUGAS AKHIR

Gambar SAP 90 - 37
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" MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
GEDUNG 5 STAR HOTEL DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN




TUGAS AKHIR

Gambar SAP 90
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TUGAS AKHIR

Gambar SAP 90
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TUGAS AKHIR

Gambar SAP 90
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L x
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; OPTIONS
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MODIFIKASI DAN PERENCANAAN
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TABEL 3.2.1. PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAI 1,2 DAN 3

Type Lx Ly qDL ql.L qu Daerah Ly/Lx C Mu Mu

Pelat | (m) (m) | (kgm’) | (kg/m’) | (kg/m®) (kgm) (N.mm)
3.675 4,625 466 250 959.2 Tump, X 1.259 -66.925 -B.67T0E+02 -8.670E+06

Al 3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. X 1.259 29.7558 3.855E+02 3.855E+06
3.675 4,625 466 250 959.2 Tump. Y 1.259 -56.585 -7.330E+02 -7.330E+06

3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.259 19.415 2.515E+02 2.515E+06

3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. X 1.000 -52.000 -6.554E+02 -6.554E+-06

B.1 3.625 3.625 466 250 959.2 Lap. X 1.000 21.000 2.647E+02 2.647TE+06
’ 3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.000 -52.000 -6.554E+02 -6.554E+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.000 21.000 2.647E+02 2.64TE+06

2.700 3.625 466 250 959.2 Tump. X 1.343 -70.704 -4.944E+02 -4.944E+06

C 2.700 3.625 466 250 959.2 Lap. X 1.343 32.278 2.25TE+02 2.257TE+06
2.700 3.625 466 - 250 959.2 Tump. Y 1.343 -57.000 -3.986E+02 -3.986E+06

2.700 3.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.343 18.574 1.299E+02 1.299E+06

2.750 2.850 466 250 959.2 Tump. X 1.036 -54.545 -3.957E+02 -3.957E+06

D 2.750 2.850 466 250 959.2 Lap. X 1.036 22455 1.629E+02 1.629E+06
2.750 2.850 466 250 959.2 Tump. Y 1.036 -52.727 -3.825E+02 -3.825E+06

2.750 2.850 466 250 959.2 Lap. Y 1.036 21.000 1.523E+02 1.523E+06

1.650 2.225 466 250 959.2 Tump. X 1.348 -70.939 -1.853E+02 -1.853E+06

E 1.650 2,225 466 250 959.2 Lap. X 1.348 32455 8.475E+01 8.475E+0S
1.650 2.225 466 250 959.2 Tump. Y 1.348 -57.000 -1.489E+02 -1.489E+06

1.650 2.225 466 250 959.2 Lap. Y 1.348 18.515 4. 835E+01 4.83SE+0S

1.725 2.850 466 250 959.2 Tump. X 1.652 -80.043 -2.285E+02 -2.285E+06

F 1.725 2.850 466 250 - 959.2 | Lap. X 1.652 37.522 1.071E+02 1.071E+06
1.725 2.850 466 250 959.2 Tump.Y | 1652 -57.000 -1.627E+02 -1.627E+06

1.725 2.850 466 250 959.2 Lap. Y 1,652 14.957 4 269E+01 4.269E+05




TABEL 3.2.2. PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAI MEZZANINE

Type Ix Ly qDL qlL qu Daerah Ly/Lx C Mu Mu
Pelat (m) (m) | (kg/m’) | (kgfm’) | (kgm’) (kgm) (N.mm )
3.675 4.625 466 250 959.2 Tump. X 1.259 -66.925 -8.670E+02 -8.670E+06
Al 3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. X 1.259 29.755 3.855E+02 3.855E+06
3.675 4.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.259 -56.585 -7.330E+02 -7.330E+06
3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.259 19415 2.515E+02 2.51SE+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. X 1.000 -52.000 -6.554E+02 -6.554E+06
B.1 3.625 3.625 466 250 959.2 Lap. X 1.000 21.000 2.647E+02 2.647TE+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.000 -52.000 -6.S54E+02 -6.554E+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.000 21.000 2.647E+02 2.647E+06
2.750 2.850 466 250 959.2 Tump. X 1.036 -54.545 -3.957E+02 -3.95TE+06
D 2.750 2.850 466 250 959.2 Lap. X 1.036 22455 1.629E+02 1.629E+06
2.750 2.850 466 250 959.2 Tump. Y 1.036 -52.727 -3.825E+02 -3.825E+06
2.750 2.850 466 250 959.2 Lap. Y 1.036 21.000 1.523E+02 1.523E+06
1.650 2.225 466 250 959.2 Tump. X 1.348 -70.939 -1.853E+02 -1.853E+06
E 1.650 2.225 466 250 . 959.2 Lap. X 1.348 32455 8.475E+01 8.475SE40S
1.650 2.225 466 250 959.2 Tump. Y 1.348 -57.000 -1.489E+02 -1.489FE+06
1.650 2.225 466 250 959.2 Lap. Y 1.348 18.515 4.835E+01 4.835E+05
1.725 2.850 466 250 959.2 Tump. X 1.652 -80.043 -2.285E+02 -2.285E+06
F 1.725 2.850 466 250 959.2 Lap. X 1.652 37.522 1.071E+02 1.071E+06
1.725 2.850 466 | 250 959.2 Tump. Y 1.652 -57.000 -1.627E+02 -1.627E+06
1.725 2.850 466 250 9592 Lap. Y 1.652 14.957 4.269E+01 4.269E+05




TABEL 3.2.3. PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTALI 4 s/d 8 (TIPIKAL)

Type Ix Ly qbL qlLL qu Daerah Ly/1x C Mu Mu
Pelat (m) (m) (kgm’) | (kg/m’) | (kg/m’) (kgm) (Nomm)
3.675 4.625 466 250 959.2 Tump. X 1.259 -66.93 -8.670E+02 -8.670E+06
Al 3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. X 1.259 29.76 3.855E+02 3.855E+06
3.675 4.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.259 -56.59 -7.330E+02 ~7.330E+06
3.675 4.625 466 250 959.2 lap. Y 1.259 19.41 2.51SE+02 2.515E+06
3.675 4.625 466 250 959.2 Tump. X 1.259 Hasil ~-1.880FE+03 -1.880FE+07
A2 3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. X 1.259 Analisa 7.66TE+02 7.667E+06
3.675 4.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.259 SAP 90 -1.656E+03 -1.656E+07
3.675 4.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.259 B. Tembok 6.075E+02 6.075E+06
) 3.625 3.625 466 250 9592 Tump. X 1.000 -52.00 -6.554E+02 -6.554E+06
B.1 3.625 3.625 466 250 9592 Lap. X 1.000 21.00 2.647E+02 2.647TE+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.000 -52.00 -6.554E+02 -6.554E+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.000 21.00 2.647E+02 2.647E+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. X 1.000 Hasil -1.958E+03 -1.958E+07
B2 3.625 3.625 466 250 9592 Lap. X 1.000 Analisa 9.899E+02 9.899E+06
3.625 3.625 466 250 959.2 Tump. Y 1.000 SAP 90 -1.674E+03 -1.674E+07
3.625 3.625 466 250 959.2 Lap. Y 1.000 B. Tembok 7.848E+02 7.848E+06
2.750 2.850 466 250 959.2 Tump. X 1.036 -54.55 -3.957E+02 -3.957E+06
D 2.750 2.850 466 250 9592 Lap. X 1.036 2245 1.629E+02 1.629E+06
2.750 2.850 466 250 959.2 Tump. Y 1.036 -52.73 -3.825E+02 -3.825E+06
2.750 2.850 466 250 9592 Lap. Y 1.036 21.00 1.523E+02 1.523E+06
1.650 2.225 466 250 959.2 Tump. X 1.348 -70.94 -1.853E+02 L.w&@éa
E 1.650 2.225 466 250 959.2 Lap. X 1.348 32.45 8.475E+01 8.47SE+0S
1.650 2.225 466 250 959.2 Tomp. Y 1.348 -57.00 -1.489E+02 -1.489E+06
1.650 2.225 466 250 959.2 Lap. Y 1.348 18.52 4.835E4+01 4 83SE+05
1.725 2.850 466 250 959.2 Tump. X 1.652 -80.04 -2.285E+02 -2.285E+06
F 1.725 2.850 466 250 959.2 Lap. X 1.652 37.52 1.071E+02 1.071E+06
1.72§ 2.850 466 250 959.2 Tump. Y 1.652 -57.00 -1.627E+02 -1.627E+06
1.725 2.850 466 250 959.2 Lap. Y 1.652 14.96 4.269E+01 4.269E+035




TABEL 3.2.4. PERHITUNGAN MOMEN PELAT ATAP

Type ix Ly qDL qlL qu Daerah Ly/Lx C Mu Mu
Pelat (m) (m) (kg/m’) | (kgm®) | (kg/m®) (kgm) (N.mm)
3.675 4.625 330 100 556 Tump. X 1.259 -66.925 -5.025E+02 -5.025E+06
Al 3.675 4.625 330 100 556 Lap. X 1.259 29.755 2.234E+02 2.234E+06
3.675 4.625 330 100 556 Tump. Y 1.259 -56.585 -4.249E+02 ~4.249E+06
3.675 4.625 330 100 556 Lap. Y 1.259 19.415 1.458E+02 1.458E+06
3.625 3.625 330 100 556 Tump. X 1.000 -52.000 -3.799E+02 -3.799E+06
B.1 3.625 3.625 330 100 556 Lap. X 1.000 21.000 1.534E+02 1.534E+06
3.625 3.625 330 100 556 Tump. Y 1.000 -52.000 -3.799E+02 -3.799E+06
3.625 3.625 330 100 556 Lap. Y 1.000 21.000 1.534E+02 1.534E+06
2.750 2.850 330 100 556 Tump. X 1.036 - -54.545 -2.294E+02 -2.294E+06
D 2.750 2.850 330 100 556 Lap. X 1.036 22455 9 442E+01 9.442E+05
2.750 2.850 330 100 556 Tump. Y 1.036 -52.727 -2.217E402 -2.217E+06
2.750 2.850 330 100 556 Lap. Y 1.036 21.000 8.830E+01 8.830E+05
1.650 2.225 330 100 556 Tump. X '1.348 -70.939 -1.074E+02 -1.074E+06
E 1.650 2.225 330 100 556 Lap. X 1.348 32.455 4 913E+01 4. 913E+05
1.650 2.228 330 100 556 Tump. Y 1.348 -57.000 -8.628E+01 -8.628E+05
1.650 2.225 330 100 556 Lap. Y 1.348 18.515 2.803E+01 2.803E+0S
1.728 2.850 330 100 556 Tump. X 1.652 -80.043 -1.324E+02 -1.324E+06
F 1.725 2.850 330 100 556 Lap. X 1.652 37.522 6.208E+01 6.208E+05
1.72§ 2.850 330 100 556 Tump. Y 1.652 -57.000 -9 430E+01 -9.430E+0S
1.728 2.850 330 100 556 Lap. Y 1.652 14.957 2 4T4E+01 2.474E+0S




TABEL 3.3.1. PENULANGAN LENTUR PELAT LANTAI 1,2 DAN3

f¢ = 29.2MPa
fy =320 MPa P = 0.042996603
Tebal pelt = 120 mm P o = 0.032247452
Penutup beton = 20 mm P mn = 0.004375
N ] Tulangan utama Tulangan Bagi
Type 1x Ly Daerah d Mu Rn m p p As perln Pakai As ada As perlu Pakai As ada
Pelat | (m) (m) {mm) (N.mm) (MPa) perlu pakai (cm’) tulangan (om?) (o) tlangan (om?)
3.675 4.625 Tump. X 95 -8.670E+06 1.201 12.893 0.00385 0.00438 4.156 D.10-16 4714 0.831 D.8-50 1.006
Al 3.675 4.625 Lap. X 95 3.855E+06 0.534 12.893 0.00169 0.00438 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
3.675 4.625 Tump. Y 85 -7.330E+06 1.268 12.893 0.00407 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.675 4,625 Lap. Y 8S 2.51SE+06 0.435 12.893 0.00137 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.625 3.62S * Tump. X 95 -6.554E+06 0.908 12.893 0.00289 0.00438 4.156 D.10- 16 A..:w 0.831 D.8-50 1.006
B.1 3.625 3.625 Lap. X 95 2.647E+06 0.367 12.893 0.00115 0.00438 4.156 D.J0- 16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Tump. Y 85 -6.5S4E+06 1.134 12.893 0.00363 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Llap. Y 85 2.647E+06 0.458 12.893 0.00144 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
2.700 3.625 Tump. X 95 -4.944E+06 0.685 12.893 0.00217 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D8-50 1.006
C 2.700- 3.625 Lap. X 95 2.257TE+06 0.313 12.893 0.00098 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D8-50 1.006
2.700 3.625 Tomp. Y 8s -3.986E+06 0.690 12.893 0.00219 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D8-50 1.006
2.700 3.625 Lap. Y 85 1.299E+06 0.225 12.893 0.00071 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D8-50 1.006
2.750 2.850 Tump. X 95 -3.957E+06 0.548 12.893 0.00173 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D8-50 1.006
D 2.750 2.850 Lap. X 95 1.629E+06 0.226 12.893 0.00071 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
2.750 2.850 Tump. Y 85 -3.825E+06 0.662 12.893 0.00210 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
2.750 2.850 Lap. Y 85 1.523E+06 0.264 12.893 0.00083 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
1.650 2.225 Tump. X 95 -1.853E+06 0.257 12.893 0.00081 0.00438 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
E 1.650 2.225 Lap. X 95 8.47SE+0S 0.117 12.893 0.00037 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D8-50 1.006
1.650 2.225 Toap. Y 8S -1.489E+06 0.258 12.893 0.00081 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8- 50 1.006
1.650 2.225 Lap. Y 85 4. 835E+0S 0.084 12.893 0.00026 0.00438 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D8-50 1.006
1.725 2.850 Tump. X 95 -2.285E+06 0.316 12.893 0.00100 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D8-50 1.006
F 1.725 2.850 Lap. X 95 1.071E+06 0.148 12.893 0.00046 0.00438 4.156 D.10- 16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
1.725 | 2.850 Tump. Y 85 -1.627E+06 0.281 12.893 0.00088 0.00438 3.719 D.10-20 3929 0.744 D8-S0 1.006
1.725 2.850 Lap. Y 85 4.269E+0S 0.074 12.893 0.00023 0.00438 3.719 ° D10-20 3.929 0.744 D8-5s0 1.006




TABEL 3.3.2. PENULANGAN LENTUR PELAT LANTAI MEZZANINE

fc' = 29.2 MPa
& =320 MPa Rho bal. = 0.042996603
Tebalpelat = 120 mm Rhomax = - 0.032247452
Pemitup beton = 20 mm Rhomin = 0.004375
Tulangan Pokok Tulangan Bagi
Type Ix Ly Daerah d Mu Rn m p p Asg perlu Pakai As ada As perlu Pakai As ada
Pelat (m) (m) (mm) (N.mm ) {MPa) perin pakai (em?) tulangan (e’ ) (em?) tulangan ( cm® )
3.675 4.625 Tump. X 95 -8.670CE+06 | 1.201 12.893 0.003848 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D.8 - 50 1.006
Al 3.675 4.625 Lap. X 95 3.855E+06 | 0.534 12.893 0.001687 0.004375 4.156 D.10-16 4,714 0.83 D.8-50 1.006
3675 | 4.625 | Tump. Y 8s -7.330E+06 | 1.268 | 12.893 0.004070 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D.8- 50 1.006
3.675 4.625 Lap. Y 8S 2.515E+06 | 0.435 12.893 0.001372 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D8-50 1.006
3.625 3.625 Tump. X 95 -6.554E+06 | 0.908 12.893 0.002891 0.00437S 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D8-S0 1.006
B.1 3.625 3.625 Lap. X 95 2.647E+06 | 0.367 12.893 0.001154 0.00437S 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Toump. Y 85 -6.554E+06 | 1.134 12.893 0.003629 0.004375 3719 D.10-20 3.929 0.74 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Lap. Y 85 2.647E+06 | 0458 12.893 0.00144S5 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D8-50 1.006
2.750 2.850 Tump. X 95 -3.957E+06 | 0.548 12.893 0.001732 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D.8-50 1.006
D 2.750 2.850 Lap. X 95 1.629E+06 | 0.226 12.893 0.000708 0.00437S 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D.8-50 1.006
2.750 2.850 Tump. Y 85 -3.825E+06 | 0.662 12.893 0.002096 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D8-50 1.006
2.750 2.850 lap. Y 85 1.523E+06 | 0.264 12.893 0.000828 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D8-50 1.006
1.650 2.225 Tump. X 95" -1.853E+06 | 0.257 12.893 0.000806 0.004375 4.156 D.10-16 4714 0.83 D.8-50 1.006
E 1.650 2.225 Lap. X 95 847SE+05 | 0.117 12.893 0.000368 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 083 D.8-50 1.006
1.650 2.225 Tump. Y 85 -1.489E+06 | 0.258 12.893 0.000809 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D.8-50 1.006
1.650 2.225 lap. Y 85 4.835E+05 | 0.084 12.893 0.000262 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D.8-50 1.006
1.725 2.850 Tump. X 95 -2.285E+06 | 0.316 12.893 0.000995 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D.8-50 1.006
F 1.725 2.850 lap. X 95 1.071E+06 | 0.148 12.893 0.000465 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.83 D.8 - 50 1.006
1.725 2.850 Tump. Y 85 -1.627E+06 | 0.281 12.893 0.000885 0.004375 3719 D.10-20 3.929 0.74 D.8-50 1.006
1.725 2.850 Lap. Y 85 4.269E4+05 | 0.074 12.893 0.000231 0.00437S 3.719 D.10-20 3.929 0.74 D.8-50 1.006




TABEL 3.3.3. PENULANGAN LENTUR.PELAT LANTAI 4 s/d 8 (TIPIKAL)

fc' = 29.2MPa
fy =320 MPa pou. = 0.042996603
Tebal pelat =120 mm P mm = 0.032247452
Penutup beton =20 mm P min = 0.004375
Tulangan Pokok Tulangan Bagi
Type Ix Ly Daerah d Mu Rn m P p As periu Pakai As ada As perlu Pakai As ada
JPelat (m) (m) (mm) (N.mm ) (MPa) perlu pakai (om’) tulangan (om®) (em?) tulangan (o’ )
3.675 4.625 Tump. X 95 -8.670E+06 1.201 12.893 0.003848 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
Al 3.675 4,625 Lap. X 95 3.855E+06 0.534 12.893 0.001687 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
3.675 4.625 Tump. Y 85 -7.330E+06 1.268 12.893 0.004070 0.004375 3.719 D.16-20 3.929 0.744 D8-50 1.006
3.675 4.625 Lap. Y 85 2.515E+06 0.435 12.893 0.001372 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.675 4.625 Tump. X 95 -1.880E+07 2.603 12.893 0.008613 0.008613 8.183 D.10-09 8.6401 1.637 D.8-25 2.01144
A2 3.675 4.625 Lap. X 95 7.667E+06 1.062 12.893 0.003393 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D8-50 1.006
3.675 4.625 Tump. Y 85 -1.656E+07 2.864 12.893 0.009538 0.009538 8.107 D.160- 09 8.6401 1.621 D.8-25 201144
3.675 4.625 Lap. Y 85 6.075E+06 1.051 12.893 0.003357 0.004375 3.719 D.106-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Tump. X 95 -6.554E+06 0.908 12.893 0.002891 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
B.1 3.625 3.625 Lap. X 95 2.64TE+06 0.367 12.893 0.001154 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Tump. Y 85 -6.554E+06 1.134 12.893 0.003629 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Lap. Y 85 2.647E+06 0.458 12.893 0.001445 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Tump. X 95 -1.958E+07 2.711 12.893 0.008995 0.008995 8.545 D.10-909 8.6401 1.709 D8-25 201144
B.2 3.625 3.625 Lap. X 95 9.899E+06 1.371 12.893 0.004410 0.004410 4.189 D.10- 16 4.714 0.838 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Tump. Y 85 -1.64E+07 2.896 12.893 0.009649 0.009649 8.202 D.10-09 8.6401 1.640 D8-25 2.01144
3.625 3.625 Lap. Y 85 7.848E+06 1.358 12.893 0.004366 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
2.750 2.850 Tump. X 95 -3.957E+06 0.548 12.893 0.001732 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.B-50 1.006
D 2.750 2.850 Lap. X 95 1.629E+06 0.226 12.893 0.000708 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
2.750 .2.850 Tump. Y 85 -3.825E+06 0.662 12.893 0.002096 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
2.750 2.850 " Lap. Y 85 1.523E+06 0.264 12.893 0.000828 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
1.006
1.650 2.225 Tump. X 95 -1.853E+06 0.257 12.893 0.000806 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
E 1.650 2.225 Lap. X 95 8.47SE+0S 0.117 12.893 0.000368 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.g-50 1.006
1.650 2.225 Tump. Y 85 -1.489E+06 0.258 12.893 0.000809 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D8-50 1.006
1.650 2.225 Lap. Y 8S 4.835SE+H0S 0.084 12.893 0.000262 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 DEg-50 1.006
1.006
1.725 2.850 Tump. X 95 -2.285E+06 0.316 12.893 0.000995 0.004375 4.156 D.10-16 4.714 0.831 D.8-50 1.006
F 1.725 2.850 Lap. X 95 1.071E+06 0.148 12.893 0.000465 0.004375 4.156 D.10-16 4714 0.831 D.B-50 1.006
1.725 2.850 Tump. Y 8S -1.627E+06 0.281 12.893 0.00088S 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006
1.725 2.850 Lap. Y 85 4.269F+0S 0.074 12.893 0.000231 0.004375 3.719 D.10-20 3.929 0.744 D.8-50 1.006




TABEL 3.3.4. PENULANGAN LENTUR PELAT ATAP

f¢' = 29.2MPa
f§ =320 MPa 0.042996603
Tebal pelat =100 mm 0.032247452
wgﬂg beton= 20 mm 0.004375
Tulangan Pokok Tulangan Susut
Type Lx Ly D d Mu Rn m p As perlu Pakai As ada As perlu Pakai As ada
Pelat (m) (m) (mm ) (N.mm) (MPa) pakai AGEJ tulangan AQBJ :BJ tulangan AQ:J
3.675 4.625 Tump. X 75 -5.025E+06 | 1.117 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.g-50 1.006
Al 3.675 4.625 Lap. X 75 2.234E+06 | 0.497 12.893 0.00437S 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D8-50 1.006
3.675 4.625 |- Tump. Y 65 -4.249E+06 | 1.257 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.g-50 1.006
3.675 4.625 Lap. Y 65 1.458E+06 | 0.431 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 Dg-50 1.006
3.625 3.625 Tump. X 75 -3.799E+06 | 0.844 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.g8-50 1.006
B.1 3.625 3.625 Lap. X 75 1.534E+06 | 0.341 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.g-50 1.006
3.625 3.625 Tump. Y 65 -3.799E+06 | 1.124 12.893 0.004375 2.844 D.16-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006
3.625 3.625 Lap. Y 65 1.534E+06 | 0.454 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006
2.750 2.850 Tump. X 75 -2.294E+06 | 0.510 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.g8-50 1.006
D 2.750 2.850 Lap. X 75 9.442E+05 | 0.210 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.g-50 1.006
2.750 2.850 Tump. Y 65 -2.217E+06 | 0.656 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006
2.750 2.850 Lap. Y 65 8.830E+05 | 0.261 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D8g-50 1.006
1.650 2.225 Tump. X 75 -1.074E+06 | 0.239 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.8-50 1.006
E 1.650 2.225 Lap. X 75 4 913E+05 { 0.109 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D8-50 1.006
1.650 2.225 Tump. Y 65 -8.628E+05 | 0.255 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006
1.650 2.225 Lap.Y 65 2.803E+0S | 0.083 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006
1.725 2.850 Tump. X 75 -1.324E+06 | 0.294 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.8-50 1.006
F 1.725 2.850 Lap. X 75 6.208E+05 | 0.138 12.893 0.004375 3.281 D.10-20 3.929 0.656 D.8-50 1.006
1.725 2.850 Tump. Y 65 -9.430E+05 | 0.279 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006
1.725 2.850 Lap. Y 65 2474EH05 | 0.073 12.893 0.004375 2.844 D.10-20 3.929 0.569 D.8-50 1.006




TABEL 4.1.1. PERHITUNGAN MOMEN DINDING PENAHAN TANAH

Berat Volume Tansh = 1650 kg/m’
Koefisien Tanah Aktif =0.57

._,Bm.m_

Type Interval | Tinggi @, G P, Qa:.m Muy Muy

Pelat (m) (m) | (kg/m') | (kg/m") | (kg) xmas (kg-m) (N-mm)
2
0-4 ~.o 228 940.5 470.25 | 0.33333 2.918E+02 2.918E+06
4-8 1.5 228 1410.75 | 1058.06 0.5 7.610E+02 7.610E+06
8-12 2.0 228 1881 1881 0.66667 1.507E+03 1.507E+07
12-16 2.5 228 2351.25 | 2939.06 | 0.83333 2.737E+03 2.73TE+07
16-20 3.0 228 2821.5 |4232.25 1 5.239E+03 $.239E+07
DINDING .

PENAHAN | 20-36 4.0 228 3762 7524 1.33333 $.239E+03 5.239E+07
36-40 3.0 228 2821.5 |4232.25 1 5.239E+03 5.239E+07
40 - 44 25 228 2351.25 | 2939.06 | 0.83333 2.737E+03 2.737E+07
44 - 48 2.0 228 1881 1881 0.66667 1.S07E+03 1.507E+07
48 - 52 1.5 228 1410.75 | 1058.06 0.5 7.610E+02 7.610E+06
52-56 i.0 228 940.5 470.25 10.33333 2.918E+02 2.918E+06




TABEL 4.2.1. PENULANGAN LENTUR DINDING PENAHAN TANAH

fc¢' = 29.2 MPa
@ =320 MPa Poa = 0.0429966
Tebal dinding penahan tanah = 200 mm P mx = 0.0322475
Pequtup beton = 20 mm P ma = 0.004375
Tulangan pokok Tulangan horisontal (arah X)
Type Interval Tinggi d Muy Ro m P p As perlu Pakai As ada As perlu Pakai As ada
pelat (m) (m) {mm ) ( N-mm ) ( MPa) pertu pakai (em®) tulangan (cnt) (em?)  tulangan (em®)
0-4 ) 1.0 172 2.918E+06 0.123 12.893 0.00039 0.00438 7.525 D.16-25 8.045 4.300 D.12-25 4.52
4-8 1.5 172 7.610E+06 0.322 12.893 0.00101 0.00438 7.525 D.16 - 25 8.045 4.300 D.12-25 4.52
8-12 2.0 172 1.S07E+07 0.637 12.893 0.00202 0.00438 7.525 D.16 - 25 8.045 4.300 D.12-25 4.52
12-16 2.5 172 2.737TE+07 1.156 12.893 0.00370 0.00438 7.525 D.16- 25 8.045 4.300 D.12-25 4.52
16 - 20 3.0 172 5.239E+07 2.213 12.893 0.00726 0.00726 12.481 D.16 - 14 14.08 4.300 D.12 -25 4.52
DINDING
PENAHAN 20-36 4.0. 172 5.239E+07 2213 12.893 0.00726 0.00726 12.481 D.16-14 14.08 4.300 D.12-25 4.52
TANAH
36 - 40 3.0 172 $.239E+07 2.213 12.893 0.00726 0.00726 12.481 D.16- 14 14.08 4.300 D.12 -25 4.52
40 - 44 2.5 172 2. 73TE+07 1.156 12.893 0.00370 0.00438 7.525 D.16 - 25 8.045 4.300 D.12-25 4.52
44 .48 2.0 172 1.507E+07 0.637 12.893 0.00202 0.00438 7.525 D.16-25 m..o&m 4.300 D.12-25 4.52
48 - 52 1.5 172 7.610E+06 0.322 12.893 0.00101 0.00438 7.525 D.16-25 8.045 4.300 D.12-25 4.52
52 -56 1.0 172 2.918E+06 0.123 12.893 0.00039 0.00438 7.525 D.16-25 8.045 4.300 D.12-25 4.52




TABEL 4.2.3. PERBITUNGAN PENULANGAN LENTUR TANGGA TIPE - B

fo'= 29,2 MPa Rhobal. =  0.0429966 Tul. vtama arah X = D16
fy = 320 MPa Rhomax = 003224745 Tul. vtama wrah Y = D16
Tebal pelat tangga/bordes = 140 mm Rhomin =  0.004373 Paputup beton = 20 mm
Mu Wu Nu d Rn P [ As As As Pakai As
Jenis Daerah 1 Perlo Pakai Akstal Lentur Pakai Tulangan Ada
(N.mm ) (N) (N) () (MPa) e’y | (em®y | (omf) (o)
Tangga Lap. X 1. E94E+07 <2.22BE+05 112 12.893 1.88% 0.006142 0.006142 65.963 6.879 13.842 D16 - 14 14,08
Bawah Lap. ¥ 5. 703E+06 - 26 12.893 0.773 0.002456 0.004375 0.000 4.200 4.200 D.16 - 28 6.031
Bordes Lap. X 2. 200E+06 - 112 12.893 0.220 1L.000691 0.004375 (.000 4.900 4.900 D.16 - 28 6.031
Lap. Y 2.307E406 - 26 12.893 0.313 0.000984 0.004375 0.008 4.200 4.200 D.16 - 28 6.031
Tangga Lap. X 1.891E+07 -2.228E-+03 112 12.893 1.884 0.006131 0.006121 6.963 6.867 13.829 .16 - 14 14.08
Atag Lap. Y -5 TUSE+08 - 96 12.893 0.774 0.002457 0.004375 0.000 4200 4.200 D16 - 28 6.031
Catatan :

- Tulangan tambahan (As Aksial) = Nty (ditembahkan pada Tulangan lentur)
- Kekuatan geser ijin beton {Vu ijin) =

57607.2

> Vuada (jadi tiduk perly tnlangan goser)
- Usntuk bordes, tulangan dipasang pada bagian atas don bawah, baik pada tumpuan maupun lapangan
- Untuk tangga bawah dan afes, twiangan pada tumpuan dipasang pada bagian atas, sedangkan pada lapangan tulangan dipasang pada bagian bawah




TABEL 4.2.4. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR TANGGA TIPE - C

fo'= 29,2 MPa Rhobal. =  (0.0429966 Tul. utama arah X = D16
fy = 320 MPa Rhomax = 003224748 Tul. ulama arah Y = D.16
Tebal pelat tangga‘bordes = 140 mm Rhomin =  0.004375 Ponutap betont = 20 mm
Mu Vi Nu d Rn P P As AF As Pakai ﬁ As
Jems Daerah m Perlu Pakad Aksial Lentur Pakat Tulangan Ada,
(N ) (8 (M) { mm {MPay {om’) { o) {on? (o)
Tangga Lap. X 1. 863E+HIT 2.660F+05 112 12,893 1.857 0.030604 (L.00604 8.313 6.762 15.07% D.16-12 16.085
Bawali Lap. ¥ 3.965E+06 - 96 12.893 0.538 0.00170 0.00438 0.900 4.201 4.200 D.16- 25 6031
Bordes Lap. X 23MEH0E - 112 12.893 0.236 0.00074 0.00438 0.000 4.900 4.900 .16 - 25 6.031
Lap. ¥ 1.565E+06 - 96 12,893 0.212 0.00067 0.00438 0.000 4.200 4.200 16 -25 6031
Tangga Lap. X 1.8V9EHG7 2. 660HA05 112 12.893 1.873 0.00609 0.00609 8.313 6.822 15.135 6. 12 14,085
Atas Lap. Y 3.462E+H06 - 96 12,893 0.469 0.00148 0.00438 0.000 4.200 4.200 L1625 6031
Catatan

- Tulangan tambahan (Ag Aksial} =Nwiy (ditambabkan pada Tulangan lentur)
- Kekuatan geser {jin beton (Vu ijin) =
- Untuk bordes, tnlangan dipasang pada bagian atag dan baweah, baik pada tumpuan maspun pada lapsmgan
- Untuk tangga atas dan tangga bawah, tulangan pada tumpuan dipasang pada bagian atas, redangkan pada lapangen, tlangan dipesang pada bagien bawah

113847

= Yy ada (jadi tidek diperiukan tulangan geser)




TABEL 4.2.5.

PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK ANAK LANTAI 1,2 DAN 3

fc! = 29,2 MPa Penutup beton (dc) = 30 mm Pra. =  0.042996603
f = 320 MPa Tulangan utama = D.25 Pax = 0.032247452
Tebal pelat lantai = 120 mm Begel = @.10 Pan = 0.004375
Tipe Dimensi d Lebar Mu Ra P P As lentur Al As Pakai As Kontrol Kontrol
Balok b h Daerah Efektif m perlu pakai perlu periu total tulangan | terpasang balok T balok L
Anak (em) | (em) (mm) (mm) { Nmnm ) (MPa) (enr) :BJ (em®) lentur Ao:.»v a(mm) a(mm)
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
Grid 35 60 Lap. 520.0 2000.0 2.412E+08 12.893 0.557 0.001762 0.004375 45.500 0.984 46,484 10D.25 49.107 29.966 -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E4+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.573E+08 12.893 4.258 0.014697 0.014697 28.164 0.984 29.148 6D.25 29.464 - -
An. 1-1 35 60 Lap. 520.0 2000.0 2.064E+08 12.893 0.477 0.001505 0.004375 45.500 0.984 46.484 16 D.25 49.107 29.966 -
35 60 Tump. |. 541.5 350.0 -3.573E+08 12.893 4.258 0.014697 0.014697 28.164 0.984 29.148 6D.25 29.464 y -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
An 1-2 35 60 Lap. 547.5 701.7 2.797E+08 12.893 1.662 0.005381 0.005381 20.671 0.984 21.655 5D.2s 24.554 - 39.791
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.452E+08 12.893 4.113 0.014144 0.014144 27.103 0.486 27.589 6D.25 29.464 - -
An. 1-3 35 60 Lap. 547.5 350.0 1.928E+08 12.893 2.297 0.007546 0.007546 14.460 0.486 14.946 4D.2S 19.643 - -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.452E+08 12.893 4.113 0.014144 0.014144 27.103 0.486 27.589 6D.25 29.464 - -
25 45 Tump. 397.5 300.0 -1.528E+08 12.893 4.031 0.013828 0.013828 16.490 0.486 16.976 4D.25 19.643 - -
An 2 25 45 Lap. 370.0 1250.0 4.613E+07 12.893 0.337 0.001060 0.004375 20.234 0.486 20.720 SD.25 24.554 21372 -
25 45 Tump. 397.5 300.0 -1.528E+08 12.893 4.031 0.013828 0.013828 16.490 0486 16.976 4D.2s 19.643 - -
25 40 Tump. 347.5 300.0 -1.210E+08 12.893 4.174 0.014377 0.014377 14.988 0.443 15.430 4D.25 19.643 - -
An 3 25 40 Lap. 3475 1000.0 3.830E+07 12.893 0.396 0.001249 0.004375 15.203 0.443 15.646 4D.25 19.643 - 20.172
25 40 Tump. 3475 300.0 -1.210E+08 12.893 4.174 0.014377 0.014377 14.988 0443 15.430 4D.25 19.643 - -
1s 30 Tump. 247.5 150.0 -4.106E+07 12.893 m.uwmf 0.020046 0.020046 7.442 0.443 7.885 2D.2s 9.821 - -
An 4 15 30 Lap. 2475 750.0 2.053E+07 12.893 0.559 0.001766 0.004375 8.121 0.443 8.564 2D.25 9.821 - 14.722
15 30 Tump. 247.5 150.0 -4.106E+07 12.893 5.586 0.020046 0.020046 7442 0443 7.885 2D.2S 9.821 - -
Keterangan :

* Tulangan torsi longitudinal minimal diambil dari 1/3 Al pada Tabel 4.3.1.
( disebarkan tiep 1/3 Al pada tulangan atas, tengah dan baweh )

* Untuk tulangan samping (Side Bar) dipasang 2 D.12 (SK SNI'91, Ayat 3.4.6 butir 8)

* Untuk tulangan tekan dipasang tulangan praktis 2 D.25




TABEL 4.2.6. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK ANAK LANTAI MEZZANINE

£’ = 29,2 MPa Pemutup beton (dc) = 30 mm P =  0.042996603
fy = 320 MPa Tulangan utama = D.25. P o =  0.032247452
Tebal pelat lantai = 120 mm Begel =@ 10 Pmn = 0.004375
Tipe Dimensi d rowﬁ.. Mu Rn P e As lentur Al As Pakai As Kontrol Kontrol
Balok b “h Daerah Efektif m perlu pakai perlu perlu total tulangan | terpasang | balok T balok L
Angk | (em) | (em) (mm) (mm) ( N ) (MPa) (om®) (om?) (em?) lentur (em?) a(mm) | a(mm)
38 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E4+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
Grid 35 60 Lap. 520.0 2000.0 2.412E+08 12.893 0.557 0.001762 0.004375 45.500 0.984 46.484 10D.25 49.107 29.966 -
35 60 Tump. |. S47.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
3 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
An 1-2 35 60 Lap. 547.5 701.7 2.797E+08 12.893 1.662 0.005381 0.005381 20.671 0.984 2].655 5D.25 24.554 - 39.791
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.452E+08 12.893 4.113 0.014144 0.014144 27103 0.486 27.589 6D.25 29464 - -
An. 1-3 35 60 Lap. 547.5 350.0 1.928E+08 12.893 2.297 0.007546 0.007546 14.460 0.486 14.946 4D.25 19.643 - -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.452E+08 12.893 4113 0.014144 0.014144 27.103 0.486 27.589 6D.25 29,464 - -
25 45 Tump. 397.5 300.0 -1.528E+08 12.893 4.031 0.013828 0.013828 16.490 0.486 16.976 4 D.25 19.643 - -
An. 2 25 45 Lap. 370.0 1250.0 4.613E+07 12.893 0.337 0.001060 0.004375 20.234 0.486 20.720 $D.2S 24,554 21372 -
25 45 Tump. 397.5 300.0 -1.528E+08 12.893 4.031 10.013828 0.013828 16.490 0.486 16.976 4D.25 19.643 - -
15 30 Tump. 2475 150.0 -4.106E+07 12.893 5.586 0.020046 0.020046 7.442 0.161 7.604 2D.25 9.821 - -
An 4 15 30 Lap. 247.5 750.0 2.053E+07 12.893 0.559 0.001766 0.004375 8121 0.161 8.283 2D.25 9.821 14.238
15 30 Tump. 2475 150.0 -4.106E+07 12.893 5.586 0.020046 0.020046 7.442 0.161 7.604 2D.2s 9.821 - -
Keterangan :

» Tulangen torsi longitudinal minimal diambil dari 1/3 Al pada Tabel 4.3.2.

( discbarkan tiap 1/3 Al pada tulangan atas, tengah den bawah )
* Untuk tulangan samping (Side Bar) dipasang 2 D.12 (SK SNI ‘91, Ayat 3.4.6 butir 8)

* Untuk tulangan tekan dipasang tulangan praktis 2 D.25




TABEL 4.2.7. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK ANAK LANTAI 4 s/d 8

fo' = 29,2 MPa Penutup beton (d¢) = 30 mm pPoa =  0.042996603
fy = 320 MPa Tulangan utama = D.25 P ma =  0.032247452
Tebal pelat lantai = 120 mm Begel = ¢10 Pmn = 0004375
Tipe Dimensi d rocmw Mu Rn p P As lentur Al As Pakai As Kontrol Kontrol
Balok b h Dacrah Efektif m periu pakai perlu perlu total tulangan | terpasang | balok T balok L
Anak | (em) | (em) {mm) (mm) (Nmm ) (MPa) (cn) (om?) ( o) lent (o) a(mm) | a(mm)
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 . .
Grid 35 60 Lap. 520.0 2000.0 2.412E+08 12.893 0.557 0.001762 0.004375 45.500 0.984 46.484 10D.25 49.107 29.966 -
35 60 Tump. |, 547.5 350.0 -3.46TEH08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 . -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6 D.2S 29464 . .
An. 1-2 kM 60 Lap. 547.5 701.7 2.797E+08 12.893 1.662 0.005381 0.005381 20.671 0.984 21.655 5D.25 24.554 - 39.791
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.467E+08 12.893 4.131 0.014209 0.014209 27.229 0.984 28.213 6D.25 29.464 - -
35 60 Tump. 547.5 350.0 -3.452E+08 12.893 4.113 0.014144 0.014144 27.103 0.486 27.589 6D.25 29.464 - -
An. 1-3 35 60 Lap. 547.5 350.0 1.928E+08 12.893 2.297 0.007546 0.007546 14.460 0.486 14.946 4D.2S 19.643 - -
35 60 Tump. | $47.5 350.0 -3.452E+08 12.893 4.113 0.014144 0.014144 27.103 0.486 27.589 6D325. | 29464 - .
25 45 Tump. 3975 300.0 -1.528E+08 12.893 4.031 0.013828 0.013828 16.490 0.486 16.976 4 D.25 19.643 - -
An. 2 25 45 Lap. 370.0 1250.0 4.613E+07 12.893 0.337 0.001060 0.004375 20.234 0.486 20.720 $D2s 24.554 21372 -
28 45 Tump. | 397.5 300.0 -1.528E+08 12.893 4.031 0.013828 0.013828 16.490 0.486 16.976 4D.25 19.643 . .
15 30 Tump. 2475 150.0 -4.106E+07 12.893 5.586 0.020046 0.020046 7.442 0.161 7.604 2D.2s 9.821 - -
An 4 15 30 Lap. 2475 750.0 2.0S3E+07 12.893 0.559 0.001766 0.004375 8121 0.161 8.283 2D2S 9.821 - 14.238
15 30 Tump. 247.5 150.0 -4.106E+07 12.893 5.586 0.020046 0.020046 7.442 0.161 7.604 2D.25 9.821 - -
Keterangan : ) o )
* Tulangan torsi longitudinal minimal diambil dari 1/3 Al pada Tabel 4.3.1.
{ disebarkan tiap 1/3 Al pada tulangan atas, tengah dan baweh )

* Untuk tulangan samping (Side Bar) dipasang 2 D.12 (SK SNI '91, Ayat 3.4.6 butir &)

* Untuk tulangan tekan dipasang tulangan praktis 2 D.25




TABEL 4.3.1. PERHITUI

TABEL 4.2.8.

PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK ANAK LANTAI ATAP

' = 29,2 MPa Penutup beton (dc) = 30 mm P =  0.042996603
@.u»w.w %wm ﬁ M = 320 MPa Tulangan utema = D.25 Pam = 0032247452
fy =3 - Tebal pela lantai = 120 mm Begel = 10 Pmn = 0004375
Tebal pelat lantat 120 mm L
Tipe Dimensi d Lebar Mu Rn p P As lentur Al As Pakai As Kontrol Kontrol
Tipe Balok b h Daerah Efektif m perlu pakai perlo perlu total tulangan | terpasang | balok T balok L
Balok Anek | (om) | (em) (mm) | (mm) {N.mm) (MPa) (em®) (em?) {em?) lentur (em?) | a(mm) | a(mm)
Anak
35 60 Tump. | 5475 350.0 -3.154E+08 12.893 3.758 0.012798 0.012798 24.524 0.984 25.509 6D.25 29.464 - -
Grid 35 60 Lap. | 5200 | 2000.0 2.106E+08 12.893 0.487 0.001536 0.004375 45.500 0.984 46.484 10D.25 | 49.107 29.966 -
Grid 35 60 Tump. |- 547.5 350.0 -3.154E+08 12.893 3.758 0.012798 0.012798 24.524 0.984 25.509 6D.25 29.464 - -
. 15 60 Tump. | 547.5 350.0 -3.358E+08 12.893 4.001 0.013717 0.013717 26.285 0.984 27.269 6D.25 29.464 - -
35 60 z An1-2 | 35 60 Lap. | 547.5 701.7 2.467E+08 12.893 1.466 0.004726 0.004726 18.156 0.984 19.140 4D.25 19.643 - 35.170
Anl-1 | 35 60 2 35 60 Tump. | 547.5 350.0 -3.358E+08 | 12.893 4.001 0.013717 0.013717 26.285 0.984 27.269 6D.25 29.464 - -
35 60 2
] 35 60 Tump. | 547.5 350.0 -3.138E+08 12.893 3.739 0.012730 0.012730 24.393 0.486 24.879 6D.25 29.464 - -
35 60 1 An 1-3 | 35 60 Lap. | 5475 350.0 1.726E+08 12.893 2.057 0.006718 0.006718 12.873 0.486 13.359 3D.25 14732 - -
Anl2 | 35 L 60 35 60 Tump. | 547.5 350.0 -3.138E+08 12.893 3.739 0.012730 0.012730 24.393 0.486 24.879 6D.25 29.464 - -
35 60
28 45 Tump. | 397.5 300.0 -1.442E+08 12.893 3.804 0.012971 0.012971 15.468 0.486 15.954 4D.25 19.643 - -
35 60 | An 2 25 45 Lap. | 3975 1250.0 4.135E+07 12.893 0.262 0.000822 0.004375 21.738 0.486 22.224 5D.25 24.554 22.923 -
An1-3 | 3% 60 7 ) 25 45 Tump. | 397.5 300.0 -1.442E+08 12.893 3.804 0.012971 0.012971 15.468 0.486 15.954 4D.25 19.643 - -
35 60
; 30 Tump. | 247.5 150.0 -4.023E+07 12.893 5.473 0.019573 0.019573 7.266 0.161 7.428 2D.25 9.821 - -
| 15 ump.
25 45 | An 4 15 30 Lap. | 2475 750.0 1.997E+07 12.893 0.543 0.001717 0.004375 8121 0.161 8.283 2D.25 9.821 14.238 -
A2 25 45 15 30 Tump. | 2478 150.0 -4.023E+07 12.893 5.473 0.019573 0.019573 7.266 0.161 7.428 2D.25 9.821 - -
) 25 45
25 40 | K :
An 3 25 40 | . MMB@:&B torsi longitudinal minimel diambil dari 1/3 Al pada Tabel 4.3.4.
25 40 | ( disebarkan tiap 1/3 Al pada tulangan atas, tengah dan bawsh ) )
* Urdtuk tulangen samping (Side Bar) n_vmugm.~ D.12 (SK SNI'91, Ayat 3.4.6 butir 8)
15 30 « Untuk tulangan tekan dipasang tulangan praktis 2 D.25
0
An 4 15 3
15 | 30
| M




TABEL 4.3.2. PERHITUNGAN TULANGAN GESER DAN TORSI BALOK ANAK LANTAI MEZZANINE

o' =29.2 MPa Penutup beton (dc) = 30 mm
fy =320 MPa Begel = ¢10 x; =b - 2dc - ¢. begel
Tebal pelat lantai = 120 ram Avada = 157,143 mm? y1 =h-2dc - ¢. begel
Tipe Dimensi X v d Vu ¢ . Ve $.Vs S S N Al min.
Balok b h Daerah perlu max. pasang perlu
Angk | (cm) | (em) | (mm) | (mm) | - (mm) (kg) (kg) (kg) (em) (em) (em) (com®)
35 ° 60 280 530 Tump. 547.5 -1.966E+04 9.581E+03 w.oowmir 16.383 27.375 15 2.953
Grid 35 60 280 530 Lap. 520.0 -7.249E+03 9.100E+03 0.000E+00 0.000 26.000 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 1.966E+04 9.581E+03 1.008E+04 16.383 27.375 15 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 -2.442E+04 9.581E+03 1.484E+04 11.129 27.375 10 2.953
An. 1-2 35 60 280 530 Lap. 547.5 -6.893E+03 9.581E+03 0.000E+00 0.000 27.375 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 2.442E+04 9.581E+03 1.484E+04 11.129 27.375 10 2,953
35 60 280 530 Tump. 547.5 -2.339E+04 9.581F+03 1.381E+(4 11.962 27.375 10 2.953
An. 1-3 35 60 280 530 Lap. 547.5 -4.481E+03 9.581E+03 0.000E+00 0.000 27.375 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 5475 2.339E+04 9.581E+03 1.381E+04 11.962 27.375 10 2,953
25 45 180 380 Tump. 397.5 -1.035E+04 4.969E+03 5.383E+03 22.280 19.875 20 1.458
An 2 25 45 180 380 Lap. 3975 -2.131E+03 4.969E+03 0.000E+00 0.000 19.875 20 1.458
25 45 180 380 Tump. 3975 1.035E+04 4.969E+03 5.383E+03 22.280 19.875 20 1.458
15 30 80 230 Tump. 247.5 -8.212E+03 1.856E+03 6.356E+03 11.749 12.375 10 0.484
An 4 15 30 80 230 Lap. 2475 0.000E+00 1.856E+03 0.000E+00 0.000 12.375 12 0.484
15 30 80 230 Tump. 2475 8.212E+03 1.R56E+03 6.356E+03 11.749 12.375 10 0.484




TABEL 4.3.3. PERHITUNGAN TULANG

—

AN GESER DAN TORSI BALOK ANAK LANTAI 4s/d 8

fc'=29.2 MPa Penutup beton (dc) = 30 mm
fy =320 MPa Begel = 610 i x; =b - 2.dc -  begel
Tebal pelat lantai = 120 mm Avada = 157,143 mm* y1 =h-2.dc - ¢ begel
Tipe Dimensi X) Vi d Vu $. Ve $.Vs S ] S Al min.
Balok b h Daerah perlu max. pasang perlu
Angk | (em) | (em) | (mm) | (mm) (mm ) (kg) (kg) (kg) (em) (em) (em) (em®)
as 60 280 530 H:mﬁ‘ 547.5 -1.966E+04 9.S81E+03 1.008E+04 16.383 27.375 15 2.953
Grid 35 60 280 530 Lap. 520.0 -7.249E+03 9.100E+03 0.000E+00 0.000 26.000 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 1.966E+04 9.581E+03 1.008E+04 16.383 27.375 15 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 -2.442E+04 9.581E+03 1.484E+04 11.129 27.375 10 2.953
An 1-2 35 60 280 530 Lep. 547.5 -6.893E+03 9.581E+03 0.000E+00 0.000 27.375 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 5475 2.442E+04 9.581E+03 1.484E+04 11.129 27.375 10 2.953
35 60 Nmo. 530 Tump. 547.5 -2.339E+04 9.581E+03 1.381E+04 11.962 27.375 10 2.953
An 1-3 35 60 280 530 Lap. 547.5 4 .481E+03 9.581E+03 0.000E+00 0.000 27.375 25 2.953
35 60 . 280 530 Tump. 5475 2.339E+04 9.581E+03 1.381E+04 11.962 27.375 10 2.953
25 45 180 380 Tump. 397.5 -1.035E+(4 4.969E+03 5.383E+03 22.280 19.875 20 1.458
An. 2 25 45 180 380 Lep. 397.5 -2.131E+03 4.969E+03 0.600E+00 0.000 19.875 20 ' 1458
25 45 180 380 Tump. 397.5 1.035E+04 4 969E+03 S.383E+03 NN..Nmo 19.875 20 1.458
15 30 80 230 Tump. 247.5 -8.212E+03 1.856E+03 6.356E+03 11.749 12.375 10 0484
An 4 15 30 80 230 Lap. 24715 0.000E+00 1.856E+03 0.000E+00 0.000 12.375 12 0.484
15 30 80 230 Tump. 2417.5 8.212E+03 1.856E+03 6.356E+03 11.749 12.375 10 0.484




fc' =29.2 MPa
fy =320 MPa
Tebal pelat lantai = 120 mm

Penutup beton (dc) = 30 mm
Begel = ¢10

Avada = 157,143 mm®

x; = b - 2.dc - ¢ begel
1= h-2.dc - § begel

TABEL 4.3.4. PERHITUNGAN TULANGAN GESER DAN TORSI BALOK ANAK LANTAI ATAP

Dimensi

Vu

Tipe X, v ¢ .Ve ¢.Vs S S S Al min.
Balok b h Daerah periu max. pasang perlu
Anak | (em) | (cm) | (mm) | (mm) (mm) (kg) (kg) (kg) (em) (em) (em) (em?)
35 60 280 530 Tump. " 5475 -1.855E+04 9.581E+03 8.965SE+03 18.425 27.375 15 2.953
Grid 35 60 280 530 Lap. 520.0 -7.029E+03 9.100E+03 0.000E+00 0.000 26.000 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 1.855E+04 9.581E+03 8.965E+03 18.425 27.375 i5 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 -2.213E+04 9.581E+03 1.2SSE+04 13.161 27.375 10 2.953
An. 1-2 35 60 280 530 Lap. 547.5 -6.088E+03 9.581E+03 0.000E+00 0.000 27.375 25 2.953
35 60 280 530 Tump. 547.5 2.213E+04 9.581E+03 1.255E+04 13.161 27.375 10 2,953
35 60 280 530 Tump. 547.5 -2.222E+04 9.581E+03 1.263E+04 13.075 27.375 10 2,953
An. 1-3 35 60 280 530 Lap. 547.5 -4.481E+03 9.581E+03 0.000E+00 0.000 27.375 25 2,953
35 60 280 530 Tump. 547.5 2.222E+04 9.581E+03 1.263E+04 13.075 27.375 10 2.953
25 45 180 380 Tump. 397.5 -9.766E+03 4.969E+03 4.798E+03 24.998 19.875 20 1458
An, 2 25 45 180 380 Lap. 397.5 -2.131E+03 4.969E+03 0.000E+00 0.000 19.875 20 1.458
25 45 180 380 Tump. 397.5 9.766E+03 4.969E+03 4.798E+03 24.998 19.875 20 1.458
15 30 80 230 Tump. 247.5 -7.832E+03 1.856E+03 5.976E+03 12.495 12.375 10 0.484
An. 4 15 30 80 230 Lap. 2475 0.000E+00 1.856E+03 0.000E+00 0.000 12.375 12 0.484
15 30 80 230 Tump. 247.5 7.832E+03 1.856E+03 S.976E+03 12.495 12.375 10 0.484




TABEL 4.4.1. KONTROL LENDUTAN BALOK ANAK

Tipe Balok di atas Balok dengan Balok dengan Bandingkan
Balok Lu fy B ade dua tumpuan satu ujung ke dua ujung h oda Keterangan

Anak (B o) menerus ( h ;) | menerus (h gy ) dengan

(mm ) (MPa} | (mm) (mm) (mm) (mm) ()

Grid 8000 320 600 428.571 370.656 326.531 > Tdk. perlu kontrol lendutan
Anl-1 8000 320 600 428571 370.656 326.531 > Tdk. perlu kontrol lendutan
An.1-2 8000 320 600 428.571 370.656 326.531 > Tdk. perlu kontrol lendutan
Anl-3 8000 320 600 428571 370.656 326.531 > Tdk. perlu kontrol lendutan

An2 5000 320 450 267.857 231.660 204.082 > Tdk. perlu kontrol lendutan

An3 4000 320 400 214.286 185.328 163.265 > Tdk. perlu kontrol lendutan

And4 3000 320 300 - 160.714 138.996 122.449 >

Tdk perlu kontrol lendutan




Tabel 5.1. Interval waktu sistem Post-tension

Tahap Waktu awal, t, Waktu akhir, t,
1 Akhir curing Umur saat pemberian pratekan
2 Akhir tahap 1 Umur 30 hari, saat beton menerima

beban mati tambahan

3 Akhir tahap 2 Umur 1 tahun

4 Akhir tahap 3 Akhir umur rencana beton

Tabel 5.2. Faktor rangkak untuk beberapa nilai V/S

Rasio volume terhadap Faktor rangkak

permukaan, in SCF

1 1,05

2 0,96

3 0,87

4 0,77

5 0,68

>5 : 0,68

Tabel 5.3. Faktor rangkak untuk berbagai umur prategang dan periode pengerasan

Umur saat transfer, hari Periode curing, hari | Faktor rangkak (creep),

MCF

3 3 1,14 B

5 5 1,07

7 7 1,00

10 7 0,69

20 7 0,84

30 7 0,72

40 7 0,60




Tabel 5.4. Variasi rangkak (creep) menurut waktu setelah transfer

Waktu setelah Bagian dari rangkak
transfer, hari batas, AUC
1 0,08
2 0,15
5 0,18
7 0,23
10 0,24
20 0,30
30 0,35
60 0,45
90 0,51
180 0,61
365 0,74
Akhir masa layan 1,00

Tabel 5.5. Faktor susut (shrinkage) untuk berbagai rasio volume

terhadap permukaan

Rasio volume terhadap | Shrinkage factor, SSF
permukaan, in
1 ) 1,04
2 0,96
3 0,86
4 0,77
S 0,69
6 - 0,60




Tabel 5.6. Koefisien susut (shrinkage) untuk beberapa variasi curing

Wkt setelah curing, hari AUS
1 0,08

2 0,15

5 0,18

7 0,20

10 0,22

20 0,27

30 0,36

60 0,42

90 0,55

180 0,68

365 0,86

Akhir masa layan 1
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TABEL 5.8. GAYA PRATEKAN AWAL PADA

MASING-MASING LANTAI
Gaya pratekan perlu
Tipe balok | Taraf lantai{ Ujungl | Lapangan | Ujung]J
(kg) (kg) (kg)
Bp-1 1 325000 325000 325000
Bp-2 2 325000 325000 325000
Bp-3 3 325000 325000 325000




TABEL 5.9. PERHITUNGAN DAERAH LIMIT KABEL BALOK PRATEKAN

M Fi
Tep. | Tump ] | Tump. I L:: i l kt | kb’ Tumpusn 1 Lapangan Tupuan J
Tipe balok| Tump. . ump. ump. . Tump.] [Tump.1| Lap. |Tump.)|Tump. I| Lap. |Tump.J Boc
. Coi | Goada| 5o %1 | coada L ada
(kgom) | (kgem) | (kgem) | (kgem) | (kg.om (kgem) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (em) | (em) | (cm) (::;) (ﬂ:!) :\’m)

Lantsi 1

BP-1 |-1.490E+07| 8.423E+06 -1.492E+07|-2.432E+07 1}.627E+07 -2.434E+07 | 325000 | 325000 | 325000 | 260000 | 260000 | 260000 | -24.114 | 32.111 | -117.652-13.735| -21.794 | 38.463 | 58.028 | 43.206 {-117.729-13.797| 21.794
Lantsi 2 .

BP-2 |{-1.504E+07| 8.453E+06 .1.509E+07|-2.489E+07 ] 1.631E+07 |-2.493E+07| 325000 | 325000 | 325000 | 260000 | 260000 | 260000 | -24.114| 32.111 | -119.844|.14.166]-21.794 | 38.617 | 58.120 | 43.206 | -119.998{-14.320} -21.794
Lantai 3 ‘

BP-3 |-1.517E+07/ 8.468E+06 .1.527E+07]-2.518E+07| 1.639E+07 |-2.525E+07| 325000 | 325000 | 325000 | 260000 | 260000 | 260000 | -24.114 3‘2.111 -120.960 [ -14.566 | -21.794 | 38.925 | 58.166 | 43.206 | -121.229] -14.874{ -21.794




TABEL 5.10. KEHILANGAN GAYA PRATEKAN
AKIBAT PERLAWANAN KOLOM

Fo ash AF Fperlu | F paka
Tipe balok{ (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

Lantai 1

BP-1 325 19.957 344 957 345
Lantai 2

BP-2 325 19.781 344.781 345
Lantai 3

BP-3 325 19318 | 344318 | 345




TABEL 5.11. KEHILANGAN PRATECANG LANGSUNG

n=0.2/rad Ep = 1.96E+5 MPa
k = 0.0016 /m g =lmm co = 0.8.fpu
AF
R Fo Aps co L f o J(pod+k) x Fe
Tipe balok Slip angker |Wobble efect
(N) [(mm*){(MPa)| (m)| (m) (radial} (1m) | (m) (N) (N) (N)
Lantai 1
BP-1 3450000 2665 |1489.61 15 | 065 | 0.347 0.006 |4.599] 2.272E+05 | 1.573E+05 3.066E+06
Lantai 2
BP-2 3450000 2665 | 1489.6| 15 | 0.65 | 0.347 0.006 |4.599 2.272E+05 | 1.573E405 3.066E+06
Lantai 3
BP-3 13450000 2665 | 1489.6) 15 | 0.65 | 0.347 0.006 |4.599 | 2.272E+05 | 1.573E+05 3.066E+06




TABEL 5.12. KEHILANGAN PRATEGANG AKIBAT FUNGSI WAKTU

TAHAP 1 : SAAT JACKING LANTAI 1

TABEL 5.12-A. RELAKSASI BAJA TAHAP 1

Umur beton saat jacking adalah 14 hari
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K

Umuir beton lantai 1= 14 hari

Hari setelah Jacki .
Fo setelah Jacking Aps fou fit fst/tpy RET, AF
Tipe balok 4 tz
(N) (hari) (hari) (mm’) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai |
B-1 3066000 0.042 2 2665 1862 1150.469 0.687 5.868 15638.09




TAHAP 2 : (SAAT JACKING LANTAI 2

TABEL 5.12-B.1. RELAKSASI BAJA TAHAP 2

Unurr beton saat jacking adalah 14 hari Umur beton lantai 1 =35 hari

Tipe tendon adalah VSL grade 270K Umur beton lantai 2 = 14 hari
Fo Hari setclah Jacking Aps fpu fit, fst, flpy RET ; AF
Tipe balok t ta
(N) (hari) (hari) (mmz) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 3050361.91 2 21 2665 1862 1144.601 0.683 3.455 9207.77
Lantai 2
B-1 3066000 0.042 2 2665 1862 1150.469 0.687 5.868 15638.09
EABEL 5.12-B.2. SUSUT BETON TAHAP 2
V/5=4.086
Hari setelah Jacking USH AF
Tipe balok t t2 SSF AUS | AUS , PSH SH ,
(hari) (hari) (MPa) (MPa) (N)
Lantai )
B-1 2 21 102.550 0.762 0.115 0.366 0.251 19.614 52271.09
Lantai 2
B-2 0.042 2 102.550 0.762 0.000 0.115 0.115 0.000 0.000




TABEL 5.12-B.3. RANGKAK BETON TAHAP 2

V/5=4.086
Hari setelah Jacking
‘ UCR fc CR , AF
Tipe balok t, t; SCF AUC | AUC , PCR MCF ’
(hari) (hari ) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 2 21 14.360 0.761 0.150 0.305 0.155 0.828 4.483 6.288 16756.58
Lantai 2 .
B-2 0.042 2 14.360 0.761 0.000 0.150 0.150 0.000 4.506 0.000 0.00




TAHAP 3 : SAAT JACKING LANTAIL 3

TABEL 5.12-C.1. RELAKSASI BAJA TAHAP 3.a

Unur beton saat jacking adalah 14 hari Umur beton latai 1=49 hari

Tipe tendon adalah VSL grade 270K Umur beton lantai 2 = 28 hari Unmur beton lantai 3 = 14 hari
i setelah Jack
F Hari setelah Jaclirg Aps fpu ity fst, fpy RET,, AF
Tipe balok t t;
(N) (hari) (hari ) (mm?®) (MPa)- (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 2972127 21 35 2665 1862 1115.244 0.665 0.635 1692.36
Lantai 2
B-2 3050361.91 2 14 2665 1862 1144.601 0.683 2,859 7620.01
Lantai 3
B-3 3066000 0.042 2 2665 1862 1150.469 0.687 5.868 15638.09
TABEL 5.12-C.2. SUSUT BETON TAHAP 3.a
V/§=4.086
Hari setelah Jacking USH SH 5. AF
Tipe balok t, ts SSF AUS , AUS , PSH
_ (hari) (hari) (MPa) (MPa) (N>
Lantai 1
B-1 21 35 102.550 0.762 0.366 0.442 0.076 5.939 15827.10
Lantai 2
B-2 2 14 102.550 0.762 0.115 0.306 0.191 14.92s5 39776.01
Lantai 3 .
B-3 0.042 2 102.550 0.762 0.000 0.115 0.115 0.000 0.00




TABEL 5.12-C.3. RANGKAK BETON TAHAP 3.a
V/§=4.086
Hari setelah Jacking
‘ . UCR - fc CR 3, : AF
Tipe balok u . t2 SCF AUC AUC , PCR MCF
(hari) (hari) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 21 35 14,360 0.761 0.305 0367 - 0.062 0.660 4.256 1.903 5072.136
i2 .
B-2 2 14 14,360 0.761 0.150 0.264 0.114 0.912 4483 5.094 13574
Lantai 3 »
B-3 0.042 2 14.360 0.761 - 0.000 0.150 0.150 0.000 4.506 0.000 0.00




[TABEL 5.12-D.1. RELAKSASI BAJA TAHAP 3.b

Umur beton saat jacking adalah 14 hari Umur beton lantai 1= 74 hari

Tipe tendon adalah VSL grade 270 K Umur beton lantai 2 = 53 hari Umur beton lantai 3 = 39 hari
Fs Umur Jacking Aps fou St st /fpy RET 3 AF
Tipe balok t t
(N) (hari) (hari) (mm?) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 2949535.4 3S 60 2665 1862 1106.768 0.660 0.636 1694.505
Lantai 2
B-2 2989391.89 14 39 2665 1862 1121,723 0.669 1.324 3528.158
Lantai 3 .
B-3 3050361.91 2 25 2665 1862 1144.601 0.683 3.711 9890.53
TABEL 5.12-D.2. SUSUT BETON TAHAP 3.b
V/5=4.086
Umur Jacki .
acking USH SH AF
Tipe balok u - 1 SSF AUS AUS , PSH
(hari) (hari) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 35 60 102.550 0.762 0.442 0.550 0.108 84394548 22491.15
Lantai 2
B-2 14 39 102.550 0.762 0.306 0.459 0.153 11.9558943 31862.46
Lantai 3
B-3 2 25 102.550 0.762 0.115 0.39 0.275 21.4893525 §7269.12




TABEL 5.12-D.3. RANGKAK BETON TAHAP 3.b

V/8§=4.086
Umur Jacking UCR
Tipe balok ' '
ipe balo (h;-i) 2 SCF AUC , AUC PC ¢ ko ar
o (MP) 2 R MCF
(MPa) (MPa) (N
)
Lantai 1
B-1 35 60 1
4.360 0.761 0.367 0.45 0.083 0.600 4.302
- X 302 2341 6239.38
B-2 14 39 14.360
. 0.761 0.264 0.38 0.116 0.612 4306
= . 3.340 8902.17
B-3 2 25 14.360
' 0.761 0.150 0325 0.175 0.780 4483 6.687 17821.9
! . 1.98




FABEL 5.12-E.1. RELAKSASI BAJA TAHAP 3.c

Umur beton saat jacking adalah 14 hari Umur beton lantai 1 =379 hari
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K Umur beton lantai 2 =358 hari Umur beton lantai 3 = 340 hari
Umur Jackin,
Fs urJacreng Aps fpu fsts fsty, /py RET 3, AF
Tipe balok t; t,
(N) (hari) (hari) (mm?) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 2919110.37 60 365 2665 1862 1095.351 0.654 1.978 527124
Lantai 2
B-2 2945099.1 39 344 2665 1862 1105.103 0.659 2.541 6772.57
Lantai 3
B-3 2965380.28 25 330 2665 1862 1112.713 0.664 3.158 8417.28
TABEL 5.12-E.2. SUSUT BETON TAHAP 3.c
V/5=4.086
Umur Jackin
; & USH SH 3, AF
Tipe balok t t2 SSF AUS AUS , PSH
(hari) (hari) (MPa) ‘ (MPa) (N)
Lantai 1
B-1 60 365 102,550 0.762 0.550 0.860 0310 24.224361 64557.92
Lantai 2 ‘ .
B-2 39 344 102.550 0.762 0.459 0.840 0.381 29.7725211 7934377
Lantai 3
B-3 25 330 102,550 0.762 0.39 0.826 0.436 34.0703916 90797.59




TABEL 5.12-E.3. RANGKAK BETON TAHAP 3.c

V /5§ =4.086
-Umur Jacking UCR fc CR AF
Tipe balok t 7 - SCF AUC , AUC , PCR MCF
(hari) (hari) (MPa) (MPa) (MPa) (N)
Lantai 1 :
B-1 60 365 14.360 0.762 0.45 0.74 0.290 0.600 4.246 8.084 21544.62
Lantgi 2
B-2 39 344 14360 0.762 0.38 0.725 0.345 0.600 4264 9.659 _ 25741.25
Lantai 3
B-3 25 330 14.360 0.762 0.325 0.715 0.390 0.600 4.358 11.159 29739.84




TABEL 5.12-F.1. RELAKSASI BAJA TAHAP 4

Umur beton saat jacking adalah 14 hari Umur beton lantai 1 =+ 40 talhun
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K Umur beton lantai 2 = - 40 tahun Umur beton lantai 3 = -40 tahun
Jacki
Fsc Urmur Jacking Aps fpu s, fitse /Epy RET , AF
Tipe balok t t2
(N) (hari) (tahun) (mm?) (MPa) (MPa) (MPa) (MP2) (N)
Lantai 1
B-1 2827736.59 365 40 2665 1862 1061.064 0.633 3.142 8372.71
Lantai 2
B-2 2833241.51 344 40 2665 1862 1063.130 0.634 3.246 8650.09
Lantai 3 A
B-3 2836425.57 330 40 2665 1862 1064.325 0.635 3313 8829.77

TABEL 5.12-F.2. SUSUT BETON TAHAP 4

V/S=4.086
Umur Jacki ’
mur Jacking USH SH , AF
Tipe balok t t, SSF AUS AUS ; PSH
(hart) (tahun) (MPa) {MPa) (N)
Lantai 1
B-1 365 40 102.550 0.762 0.860 1.000 0.140 10.940034 29155.19
Lantai 2 .
B-2 344 40 102.550 0.762 0.840 1.000 0.160 12.502896 33320.22
Lantai 3 . A
B-3 326 40 102.550 0.762 0822 1.000 0.178 13.9094718 37068.74




ﬁABEL 5.12-F.3. RANGKAK BETON TAHAP 4

V/S§=4.086
- Unur Jacking UCR fe CR. AF
Tipe balok 4 t SCF AUC AUC , PCR MCF
(hari) (tahun) (MPa) (MPa) (MPa) . (N)
Lantai 1 . ,
B-1 365 .40 14.360 0.761 0.74 1.000 0.260 0.600 4026 6.863 18290.43
Lantai 2
B-2 344 40 14.360 0.761 0.725 1.000 0.275 0.600 4.006 7.223 19249.66
Lantai 3
B-3 326 40 14.360 0.761 0.713 1.000 0.287 0.600 3.987 7.504 19997.12




TABEL 5.13. PERHITUNGAN GAYA PRATEKAN AKHIR YANG DIPAKAI

Kehilan hilan; i waktu
Fo gan langsung Ke gan fungsi w F akhir F akhir
Tipe balok Slip angker | Wobble efect] Relaksasi Susut Rangkak perlu pakai
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lantai 1
BP-1 345000 22720.000 | 15730.000 | 3350.397 '| 18430.245| 6790.315 [412020.956] 412500
Lantai 2 :
BP-2 345000 22720.000 | 15730.000 | 4220.892 | 18481 . 136 | 6746.708 {412898.736{ 413000
Lantai 3
BP-3 345000 22720.000 | 15730.000 | 4277.567 | 18513.545| 6755.894 [412997.006{ 413000




TABEL 5.14. KONTROL TEGANGAN BETON AKIBAT GAYA PRATEGANG AKHIR

Saat jacking - Saat bebankerja :
o ijin = -1.387 MPa oy ijin = 15.75 MPa
oy ijin = 18.48 MPa Obneijin = -2.958 MPa
M§ 3 . * -
Fo | Fe | MG MIT | A | C | G I e Jacking | Saat beban kerja
Tipe balok . oyada | onada | o, ada | o, ada
(kg) | (kg) | (kgem) | (kgem) |[(mm’)| (mm) | (mm) | (mm‘) | (mm) |(MPa)|(MPa)|(MPa)|(MPa)
Lantai 1 ,
BP-1 |412500{330000 8.423E+06 | 1.627E+07 } 680400 317.94 | 582.06 | 5.380E+10 [432.060| 0.508 | 16.232 [ 6.039 | 2.673
Lantai 2 .
BP-2 |413000]330400 | 8.453E+06 | 1.631E+07 | 680400 317.94 | 582,06 | 5.380E+10 |432.060| 0.520 | 16.230 | 6.058 | 2.655
Lantai 3
BP-3 | 413000 | 330400 | 8 468E+06 | 1.639E+07 | 680400 | 317.94 | 582.06 | 5.380E+10 {432.060{ 0.529 | 16.214 | 6.106 2.568




TABEL 5.15. PENULANGAN LENTUR BALOK PRATEKAN

Lapangan | 500 {2420 { 860 | 2665 | 18813 | 4D.25 | 4D.25

fc' = 35MPa
fy = 320 MPa
Tipe | paeran | Pw | be | @ | Aps | Asn [ TUEemLmek |, | 4
balok (mm) | (mm) | (mm) | (mm®) | (mm') | ppe | pawan | (M) | (mm?)
Lantai 1
BP-1 Tumpuan | 500 | 500 | 860 2665 | 18813 4D.25 | 4D.25 | 1964 1964
Lapangan | 500 | 2420 | 860 2665 | 188131 4D25 | 4D.25 | 1964 1964
Lantai 2
BP-2 Tumpuan { 500 | 500 | 860 2665 | 18813 | 4D.25 | 4D.25 | 1964 1964
Lapangan | SO0 | 2420 | 860 | 2665 | 18813 | 4D.2S | 4D.25 | 1964 | 1964
Lantai 3
BP-3 Tumpuan | 500 500 | 860 2665 | 18813 | 4D.25 | 4D25 | 1964 1964
1964 1564




TABEL 5.16. KUAT LENTUR BATAS BALOK PRATEKAN

f¢' = 35 MPa fpu = 1862 Es = 200000 MPa
fy = 320 MPa Ec = 27805,575 MPa yp = 0,28
Tipe Dacrah Mdec Moer dp fps. , Yu 081 Yu| d e Mn Mu 1,2 Mer Kontrol Mu
balok (kKN-m) | (KN-m) | (mm) | (MPa) ges (mm) | (mm) | (mm) | (KN-m) | (KN-m) | (KN-m) Terhadap 1,2 Mcr
Lantai 1
BP-1 | Tumpuan | 44860 | 83138 | 800 | 1633.9 | -0.0000905 | 330.5 | 267.7 | 807.6 | 3450.82 | 2760.66 | 997.66 Mu > 1.2 Mer ... Ok
Lapangan | 187440 | 2257.18 | 750 | 1752.6 | -0.0000905 | 812 | 658 | 763.0 | 386545 | 309236 | 2708.61 Mu > 1.2 Mer ... Ok
Lantai 2 _
BP-2 | Tumpuan | 449.15 | 83192 | 800 | 1633.9 | -0.0000906 | 330.5 | 267.7 | 807.6 | 345081 | 276065 | 99831 Mu > 1.2 Mcr ... Ok
Lapangan | 1876.67 | 2259.45 | 750 | 1752.6 | -0.0000906 | 812 | 658 | 763.0 | 386545 | 309236 | 271134 Mu > 1.2 Mcr... Ok
Lantai 3
BP-3 | Tumpuan | 449.15 | 83192 | 800 | 1633.9 | -0.0000906 | 330.5 | 267.7 | 807.6 | 3450.81 | 276065 | 99831 Mu > 1.2 Mcr ... Ok
Lapangan | 1876.67 | 225945 | 750 | 1752.6 | -0.0000906 | 81.2 | 658 | 763.0 | 3865.45 | 309236 | 271134 Mu > 1.2 Mer... Ok




TABEL 5.17. PERHITUNGAN PENULANGAN BURSTING ZONE

fc' = 35 MPa fy = 320 MPa Cai = 1,387 MPa
Tipe F a b d [+ 78 a/d Gy max X1 X2 ds Z As AS o4
balok | (kg) {(cm)|( cm)|(cm)|(kg/em® (kg/em’} (cm) | (em) | (em) | (kg) | (cm?){(em?)
Lantai 1 ) ,
BP.1 412500} 31.5{ 50 90 91.667 | 0.35[0.28 o, =| (2/8)d [(5.5/8) d} (3.5/8) d =} 15483.125} 4.838
’ 25.667 39.375 7D.10 55
Lnatai 2 .
BP.2 4130001 31.5) 50 90 91.778 | 0.3510.28 o, =| (2/8) d {(5.5/8) d} (3.5/8) d =] 15523.958] 4.851
25.698 39.375 7D.10 55
Lantai 3
BP.3 4130001 31.51 50 90 91.778 | 0.3510.28 o, =| (2/8) d [(5.5/8) d| (3.5/8) d =] 15523.958] 4.851
25.698 39.375 7D.10 5.5

Catatan :

¥
*

Tipe Angker hidup : VSL 27 S,
Tipe Angker mati : VSL 27P

* Oymx diperoleh dari interpolasi grafik Iyengara

Z=23.dy. (Cymux - ) . bW

TABEL 5.18. PERHITUNGAN PENULANGAN SPALLING ZONE
f¢' = 35 MPa fy = 320 MPa Gu = 1,387 MPa
Tipe 03Ft | ASpen | Tulangan | As Keterangan
balok (kg) (cm®) ada (em®)
Lantai 1
BP.1 123750 38.672 8D.25 39,280 .. Ok
Lnatai 2 .
BP.2 123900 38.719 8 D.25 39.280 .. Okt
Lantai 3
BP.3 123900 38.719 8D.25 39.280 .. Ok!




TABEL 7.1-A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 1,2 DAN 3

fo! = 29.2 MPsa Penutup beton (dc) = 40 mm Poa = 0.042997
f - 320 MPs Tulsngan utama = D.25 Pax = 0032247
Tebal pelat lantsi = 120 mm Dismeter begel = ¢ 12 Pmn = 0.004375
Dimensi balok g be Mu Ra p P As Al As Pakai As Kontrol | Kontrol
Lejur Tipe b h Dacrsh m peru pakai periu pertu total tulangen | terpssang | bslok T balok L
Balok (em) | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPa) (em?) (em®) (em?) lentur (em?) a(mm) | «(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -5.624E+08 12.893 4.352 0.0151 0.0151 38.287 2.077 40.364 9D.25 44190
As. 1 In2 40 70 Lap. 635.5 1025 2.021E+08 12.893 0.610 0.0019 0.0044 28.531 3.405 31.936 7D.25 34.370 43.232
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.001E+08 12.893 2.322 0.0076 0.0076 19.401 2.077 21.478 5D.25 24.550
7 40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9D2s 44.190
In. 1-3 40 70 Lsp. - 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D.25 34370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 SD.2s 24.550
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10D.25 49.100
As 2 In1-1 40 70 Lap. 635.5 ' 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1474 57.144 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.280
30 40 Tump. (-) 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4,408 1.811 6.219 2D2s 9.820
n3 30 40 Lap. 335.5 . 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2S 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.2s 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 00171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D.25 49.100
As. 3 In 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 10.0044 $5.670 1.457 57.127 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 S.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D25 39.280
30 40 " Tump. (-) 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820
In3 " 30 40 X 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.2S 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 00171 00171 43372 3.809 47.181 10 D.2S 49.100
As 4 In 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647- 0.0020 0.0044 55.670 1457 - 57.127 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 00136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.25 39.280




TABEL 7.1-B. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 1,2 DAN 3

f' = 29.2 MPa Penutup beton (dc) = 40 mm P = 0.042997
fy = 320 MPa Tulangan wtama = D.25 Proa = 0032247
Tebal pelat lantei = 120 mm Dismeter begel = ¢ 12 Pma = 0.004375
= Dimensi balok d be Mu Rn P P As Al As Pekai As Kontrol | Kontrol
Lajur pe b h Dscrsh m pedu pakat perlu peru total tulangan | terpasang | balok T bslok L
Balok | (omy | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPa) (em?) (em®) (em®) lentur (em?) a(mm) | a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12,893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D.25 491
As. S In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D25 | 58.920 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38424 8D.25 39.28
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10D.25 49.1
As. 6 In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.2s 39.28
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82
In3 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2,523 10.605 3D2s 1473 34.529
a0 40 Tump. (+) 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D.25 49.1
As 7 Ini-l 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25s 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 S.137E+08 12.893 39715 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D2s 39.28
30 40 Tump. (-) 3385 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.2s 9.82
In3 30 40 Lap. 3355 550 9 900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 IDpa2s 14.73 34.529
30 40 Tump. (+) 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -5.624E+08 12.893 4352 0.0151 0.0151 38287 2.077 40.364 9D.25 44.19 :
As 8 In2 40 70 Lap. 635.5 1025 2.021E+08 12.893 0.610 0.0019 0.0044 28.531 3.405 31.936 7Da2s 34.37 43232
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.001E+08 12.893 2322 0.0076 0.0076 19.401 2.077 21.478 5D.2S 24.55
) 40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41414 1.236 42.650 9D.2S 44.19
inl3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D.25 34.37 41.543
490 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.2S 24.55




TABEL 7.1-C. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 1,2 DAN 3

fc' = 29.2 MPa Penutup beton (dc) = 40 mm Pea = 0.042997
fy = 320 MPa Tulangsn utama = D.25 P mx = 0.032247
Tebal pelat lantsi = 120 mm Dismeter bogedl = ¢ 12 Pan = 0.004375
Dimensi balok P be Mu Rn P p As Al As Pakai As Kontrol | Kontrol
Lajur Tipe b h Daersh m peds pakai perdu pertu total tulengen | torpasang | balok T | balokL
Balok | comy | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPa) (em®) C ) C Tentur (enf) | a(mm) | e(mm)
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 -5.423E+08 12.893 4196 00145 | 0.0145 36.761 0.934 37.695 8§ D.25 39.28
AsA| 14 | 40 70 Lap. 6355 |1066.67 | 2019E+08 12.893 0.586 00019 | 0.0044 29,69} 1.580 31.271 7 D25 3437 41.543
40 70 Tump. (+) | 635.5 400 2.636E+08 12.893 2.040 0.0067 | 0.0067 16.930 0.934 17.864 4D25 19.64
30 40 Temp. (-) | 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 | 0.0044 4.408 2214 6.622 2D25 9.82
3 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 | 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D25 1473 34.529
30 40 Tump. () | 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 00022 | 0.0044 4408 | 2214 6622 | 2D2s 9.82
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 -6.423E+08 12.893 4.970 0.0175 | 0.0175 44.503 3.599 48.102 | 10D.2S 49.1
{AsC | In12 | 40 70 Lap. 6355 | 2000 3.139E+08 12.893 0.486 0.0015 | 0.0044 55.670 2399 | .58069 | 12D25 | 58920 | 37.982
40 70 Tump. (9 | 6355 400 4.734E+08 12.893 3.663 00124 | 0.0124 31.637 3.599 35.236 8 D25 39.28
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 £.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 433712 | 3309 47.181 10 D25 491
AsD | 11 | 40 70 Lap. 6355 | 2000 4.178E+08 12.893 0.647 00020 | 0.0044 55.670 1.474 57.144 | 12D25 | 58920 | 37.982
40 70 Tump. (9 | 6355 400 S.137E+08 12.893 3975 00136 | 00136 34.614 3.809 38.424 8 D25 3928
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 00171 | 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D25 49.1
AsE | Inm11 | 40 70 Lep. 6355 | 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 | 0.0044 55.670 1.457 s7.127 | 12D2s | 58920 | 37.982
40 70 Tump. (#) | 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 00136 | 00136 | 34614 3.809 38.424 8D25 3928
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 6.030E+08 12.893 4.666 00163 | 00163 | 41.414 1.236 42.650 9 D25 44.19
AsF | n13 | 40 70 Lap. 6355 ]1066.67 | 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 | 00044 | 29.691 1.220 30.911 7D25 3437 41.543
40 70 Tump. () | 635.5 400 2.944E+08 12.893 2278 0.0075 | 0.0075 19.013 1.236 20.249 $D2s 24.55
10 40 Tump.(-) | 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 | 0.0044 4.408 1.811 6219 2D25 9.82
o3 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 * | 12.893 0.200 0.0006 | 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2Ss 1473 34.529
10 40 Tump. (4) | 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 00022 | 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D25 9.82




TABEL 7.2-C. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE
fo' = 29.2 MPa Ponutup beton {(dc) = 40 mm Pra = 0.042997
- 320 MPa Tulsngan utema = D.25 Pomx = 0032247
Tebal pelat lantsi = 120 mm Diameter begd = ¢ 12 P = 0004375
Dimensi balok P be Mu Rn P P As Al As Pakai As Kontrol | Kontrol
. Tipe 5 b Dsaerah m perfu pakai perdu periu total tulangan | terpasang balok T balok L.
Balok | (cmy | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPa) (om?) (em®) (om?) lentur (e?) | a(mm) | a(mm)
40 70 Tomp. (-) | 635.5 400 6.030E+08 12.893 4.666 00163 | 00163 | 41.414 1.236 42.650 9D.25 44.19
AsC | 13 | 40 70 Lsp. 6355 1106667 | 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D.25 3437 41.543
40 70 Tump. +) | 6355 400 2.944E+08 12.893 2278 0.0075 | 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D25 24.55
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D25 49.1
AsD | In1-1 | 40 70 Lap. 6355 | 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 | 0.0044 55670 1474 57.144 | 12D25 | 5892 37.982
40 70 Tump. (+) | 635.5 400 5.137E+08 12.393 3.975 0.0136 | 00136 | 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.28
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 00171 | 43372 3.809 47.181 10 D.25 49.1
AsE | In11 | 40 70 Lap. 6355 | 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 | 0.0044 55670 1.457 57.127 12D25 | 5892 37.982
40 70 Tump. () | 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 00136 | 00136 | 34614 3.809 38.424 8D.25 3928
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 00163 | 00163 | 41414 1236 42.650 9D.25s 44.19
AsF | In13 | 40 70 Lep. 6355 [1066.67 | 2266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 1.220 30911 7D25 34.37 41.543
40 70 Tump. (+) | 635.5 400 2.944E+08 12.893 2278 0.0075 | 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D25 24.55
30 40 Tomp. (-) | 3355 300 2.250E+407 12.893 0.833 0.0026 | 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D25 9.82
n3 30 40 Lap. 3355 $50 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 | 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.73 34.529
10 40 Tump. () | 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 00022 | 0.0044 4.408 1.811 6219 2D25 9.82




TABEL 7.2-B. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE

fc' = 29.2 MPa Peautup beton (dc) = 40 mm Pt = 0.042997
fy = 320 MPs Tulangen utama = D.25 P o = 0032247
Tebal pelat lantai = 120 mm Diamecter begel = ¢ 12 Puin = 0004375
Dimeni balok g be Mu Rn p P As Al As Paksi As Kontrol | Kontrol
Lajur Tipe b h Daersh m peru pakai perlu periu total tulangan | tespasang balok T balok L
Balok | (o) | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPs) (em?) (em?) (em?) lentur (em®) a(mm) | a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D.25 49.1
As. S In. 1-1 40 70 *  Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.06020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.2s5. 39.28
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 - 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10D.25 49.1
As. 6 In. 1-1 40 70 Lap. .635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37982
40 70 Tump. (H) 635.5 400 S5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.25 39.28
30‘ 40 Tump. (-) 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D25 9.82
In3 30 40 Lap. 3358 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.73 34.529
30 40 Tomp. (+) 3385 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2as 9.82
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D25 491
As. 7 Inl-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D25 58.92 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.25 39.28
30 40 Tump. (-) 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.82
In3 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 ' 10.605 3D2s 14.73 34.529
30 40 Tump. (+) 3358 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82
40 70 Tomp. (-) 6355 400 6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41 414 1.236 42.650 9ID25 44.19
As 8 In. 1.3 40 70 Lap. 635.5 |1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D25 3437 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 $D.2s 24.55




TABEL 72-A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE

fc' = 2992 MPa Pemutup beton (dc) = 40 mm Poa = 0042997
fy = 320 MPa Tulangsn utama = D.25 Poax = 0032247
Tebal pelat lantai = 120 mm Diameter begel = ¢ 12 Pmn = 0.004375
Dimensi balok d by Mu Rn p p As Al As Pakei As Kontrol | Kontrol
. Tipe i h Dacrsh m periu pakai perlu poru total tulangan | terpesang | balok T balok L
Ls Balok | (¢m) | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPa) (om®) (em’) (om®) lentur (em®) | a(mm) | a{mm)
-40 70 “Tump. (-) 635.5 400 6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9D25 44.19
As 1 In1-3 40 70 Lap. 635.5 |1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7Da2s 34.37 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.25s 24.55
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.2S 49.1
As 2 In1-1 40 70 Lsp. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1474 57.144 12 D25 58.92 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 - 34614 3.809 38.424 8D.2s 39.28
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+H07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6219 2D2s 9.82
In3 30 40 Lep. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8082 2.523 10.605 ID2s 14.73 34.529
30 40 Tump. () 335.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6219 2D.25 9.82
40 70 Tumep. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.359 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10 D.25 49.1
As. 3 In11 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12D.2s 58.92 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 '0.0136 34614 3.809 38.424 8D.25 39.28
30 40 Tomp. (-) 33s.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.82
In3 30 40 Lap. 335.5 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.73 34.529
30 40 Tump. (H) 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.82
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10D.25 49.1
As 4 In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.92 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38424 8D.25 39.28




TABEL 7.3-C. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 4 s/d 8

fc = 29.2 MPa Penutup beton (dc) = 40 mm P = 0.042997
fy = 320 MPa Tulangan utama = D.25 P o = 0.032247
Tebal pelat lantsi = 120 mm Dismeter begel = $12 Pmin = 0004375
Dimens balok d be Mu Rn p p As Al As Paksi As Kontrol | Kontrol
Lajur Tipe b h Dacrsh m perin pakei perlu pedu totat tulangan | terpasang | balok T balok L
Balok | (om) | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPay (em’) | (em’) | (om®) | lemtwr | (em?) | a(mm) | a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41414 1.236 42.650 9D.25 44.190
AsC | n13 40 70 Lap. 635.5 [1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D2s 34370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5$D.25 24.550
40 70 Tomp. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.309 47.181 10 D.25 49.100
AsD | Im1-1 | 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 - 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.393 3.975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.2s 39.280
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+H08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43372 3.809 47.181 10D.25 49.100
AsE { Inl-l 40 70 Lsp. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34,614 3.809 38.424 8D.2S 39.280
40 70 Tomp. (-) | 6355 400 6.030E+08 12.893 4.666 00163 | 00163 | 41414 1236 42.650 9D25 | 44.19
AsF | Inl3 40 70 Lap. 635.5 [1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 1.220 30911 7D.25 34370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.2S§ 24.550
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.820
In3 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D25 14.730 34.529
30 40 Tump. () 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.820




TABEL 7.3-B. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 4 s/d 8

fo' = 29.2 MPa Peuautup beton (dc) = 40 mm P = 0042997
fy = 320 MPa2 Tulangan utama = D.25 P o = 0032247
Tebal pelat lantai = 120 mm Diameter begdl = ¢ 12 Pra = 0.004375
Dimensi belok 4 be Mu Ra p p As Al As Paksi As Kontrol | Kontrol
Lai Tipe b h Decrah m periu pakai petu periu total tulangan | terpasang | balok T balok L
Balok | (om) | (em) (mm) | (mm) (Nmm) (MPa) (em®) (em®) (em?) lentur (em®) | a(mm) ! a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10D.25 49.100
As. S In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.25 39.280
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10D.25 49.100
As 6 | In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8D.25 39.280
30 40 Tump. (-) 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.820
in3 30 40 Lsp. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 | 43372 3.809 47.181 10 D.25 49.100
As. 7 In 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 | 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+)- 635.5 400 5.137E+08 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8 D25 39.280
) 30 40 Tump. (-) 3355 300 -2.250EH07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.25 9.820
In3 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 33s.5 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D.2s 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9D2S 44.190
As 8 In1-3 40 70 Lep. . 635.5 1066.67 2.266E+08 12.393 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D25 34.370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2278 00075 0.0075 19.013 1.236 20.249 5D.25 24.550




TABEL 7.3-A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 45/ 8

fo' = 29.2 MPa Pemutup beton (de) = 40 mm Poa =  0.042997
fy = 320‘ MP: - Tolangan utama ~ D25 P o = 0032247
Tebal polat bantsi = 120 mm Dismeter begd = ¢ 12 Puin = 0004375
Dimenai balok P be Mu Rn P 'y As Al As Paki As Kontrol | Kontrol
Lajur Tipe b & Dacrsh m pesdu pakai paiu peru total tulangan | terpasang | balok T balok L
Balok | oy | (em) (mm) | (mm) (Nmm) {MPa) (om?) (em?) (em?) lentur (enf) a(mm) | a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.030E+08 12.893 4.666 0.0163 0.0163 41.414 1.236 42.650 9D.25 44.190
As 1 In. 1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.266E+08 12.893 0.658 0.0021 0.0044 29.691 2.043 31.734 7D2s 34370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.944E+08 12.893 2.278 0.0075 0.0075 19.013 1.236 20.249 sD25 24.550
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 10 D.25 49.100
As. 2 In 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.474 57.144 12 D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3975 0.0136 0.0136 34614 3.809 38.424 8D.25 39.280
30 40 Tump. (-) 3355 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4408 1.811 6.219 2D.25 9.820
Ind 30 40 Lap. 3355 S50 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.730 34.529
30 40 Tump. () 335.5 300 1.857E+07 12.393 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -6.280E+08 12.893 4.859 0.0171 0.0171 43.372 3.809 47.181 "10D.25 49.100
As.3 | In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 4.178E+08 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1.457 57.127 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+08 12.893 3,975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38.424 8 D25 39.280
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -2.250E+07 12.893 0.833 0.0026 0.0044 4.408 1.811 6.219 2D2s 9.820
m3 | 30 40 Lap. 3355 550 9.900E+06 12.893 0.200 0.0006 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D25 14.730 34.529
: 30 40 Tump. (+) 3355 300 1.857E+07 12.893 0.687 0.0022 0.0044 4.408 1.811 6.219 2Da2s 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 6.280E+08 12.893 4.859 00171 0.0171 43372 3.809 47.181 10D.25 49.100
As 4 In 1-1 40 70 Lep. 635.5 2000 4.178E+408 12.893 0.647 0.0020 0.0044 55.670 1457 57.127 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 5.137E+408 12.893 3.975 0.0136 0.0136 34.614 3.809 38424 8 D.25 39.280




TABEL 7.4-A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP
fc' = 29.2 MPa Pemutup beton (de) = 40 mm Poa =  0.042997
= 320 MPa Tulangan utama =~ D.25 P o = 0032247
Tcbal pelet lantsi = 120 mm Dismeter begel = ¢ 12 Pma = 0004375
= Dimensi balok p be Mu Ra P - As Al As Pakai As Kontrol | Kontrol
Lajur pe [ h Daereh m periu pakai periu perdu total tulangan | terpasang | balok T balok L
Balok ( N P h h . ,
(em) | (em) (mm) mm ) (Nmm) ) (em®) (em®) (em?) lentur (em®) a(mm) | a(mm)
40 70 Tump. (-) | 635.5 400 -3.451E+08 12.893 2.676 0.0088 0.0088 22.496 9.708 23.204 5D25 | 24.550
As. 1 In 13 40 70 + Lap. 635.5 1066.67 2.027E+08 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29691 | 4.654 34.345 7D.2s 34.370 " 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.293E+08 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15.346 4D25 19.640
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7D2s 34.370
As. 2 In 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 2.637 58.307 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3229 27.756 6D25 29.460
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -1.950E+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D2s 9.820
In3 30 40 Lsp. 335.5 550 2.000E+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D2s 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 3355 300 1.600E+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D.2S 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7D.25 34.370
As3 In. 1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12D2s 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 D2S 29.460
30 40 Tump. (-) 3355 300 -1.950E+)7 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D25 9.820
In3 30 40 Lap. 33s5.5 550 2.000E+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 3 D25 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 3355 300 1.600E+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D25 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 4.567E+08 12.393 3.534 0.0120 0.0120 30419 3.229 33648 7D.25 34370
As 4 In. }-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.393 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6D.25 29.460




TABEL 7.4-B. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP
fo' = 29.2 MPa Pemstup beton (dc) = 40 mm Poa = 0042997
fy = 320 MPa Tulangsn utama =~ D.25 P o = - 0032247
Tebal pelat bantai = 120 mm Diameter begel = ¢ 12 Pmn = 0.004375
= Dimensi balok 4 be Mu Ra P p As Al As Pakai As Kontrol | Kontrol
i ipe B T Dacrsh m perdu pakai periu periu total tulangan | terpesang | balok T balok L
J Balok N P 2 cn? 2 2
(em) | (em) (mm) (mm) (Nmm) (MPa) (em™) ( ) (em®) fentur {(em” ) a(mm) a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30419 3229 33.648 7D25 34370
As. S In 1-1 40 70 . Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 D25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.89S 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 D25 29.460 .
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30419 3.229 33.648 7D2s 34370
As 6 | Inl-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6 D25 29.460
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -1.950E+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2Da2s 9.820
n3 30 40 Lap. 335.5 550 2.000E+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 3.082 2.523 10.605 3D25 14.730 34.529
30 40 Tump. () 3355 300 1.600E+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D2s 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30419 3229 33.648 7 D2Ss 34370
As7 | In1-1 40 70 Lap. "1 6355 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12 D25 58.920 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3229 27.756 6§ D25 29.460
30 40 Tomp. (-) 335.5 300 -1.950E+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D.2s 9.820
In3 30 40 Lap. 3355 550 2.000E+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 3D.2s 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600E+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 - 2D25 9.820
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -3.451E+08 12.893 2.670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204 5D25 24.550
As 8 | In13 40 70 Lap. 635.5 11066.67 2.027E+08 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29.691 4.654 34345 7D25 34370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.293E+08 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15346 4D25 19.640




[TABEL 7.4-C. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP

fc' = 29.2 MPa Peautup beton (dc) = 40 mm Poa = 0.042997
fy = 320 MPa Tulangsn utama = D25 P = 0032247
Tebal pelat lantai = 120 mm Dismeter begel = $12 Pmin = 0.004375
Dimensi balok 4 be Mu Rn p p As Al As Paksi As Kontrol | Kontrol
Lajur Tipe b h Dacrsh ) m . _ periu pakai pertu perfu total tulangan | terpasang | belok T balok L
Balok | (cmy | (em) (mm) | (mm) (N mm) (MPa) (em?) | (em®) | (om?) lentur | (em?) | a(mm) | a(mm)
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -3.451E+08 12.893 2670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204° sD.25 24,550
AsC | In13 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.027E+08 . | 12.393 0.588 0.0019 0.0044 29.691 4.654 34345 7D.25 34.370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.293E+08 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15.346 4D.25 19.640
40 70 Tump. (-) 635.5 400 4.567E+H08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7D2s 34370 |
AsD | In1-1 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.893 0.561 0.0018 0.0044 $5.670 2.637 58.307 12D.25 58.920 37.982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E+08 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6D.2s 29.460
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -4.567E+08 12.893 3.534 0.0120 0.0120 30.419 3.229 33.648 7D2s 34.370
AsE | Ini-l 40 70 Lap. 635.5 2000 3.628E+08 12.393 0.561 0.0018 0.0044 55.670 0.649 56.318 12D.2s 58.920 37982
40 70 Tump. (+) 635.5 400 3.742E408 12.893 2.895 0.0096 0.0096 24.527 3.229 27.756 6D.2S 29.460
40 70 Tump. (-) 635.5 400 -3.451E+08 12.893 2.670 0.0088 0.0088 22.496 0.708 23.204 5D.2s 24.550
AsF | In1-3 40 70 Lap. 635.5 1066.67 2.027E+08 12.893 0.588 0.0019 0.0044 29.691 1.838 31.528 7D.2s 34.370 41.543
40 70 Tump. (+) 635.5 400 2.293E+08 12.893 1.774 0.0058 0.0058 14.638 0.708 15.346 4D.25 19.640
30 40 Tump. (-) 335.5 300 -1.950E+07 12.893 0.722 0.0023 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D2s 9.820
In3 30 40 Lap. 3355 550 2.000E+06 12.893 0.040 0.0001 0.0044 8.082 2.523 10.605 IDas 14.730 34.529
30 40 Tump. (+) 335.5 300 1.600E+07 12.893 0.592 0.0019 0.0044 4.408 1.823 6.231 2D25 9.820




TABEL 7.5-A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 1, 2 DAN SJ

' = 29.2 MPa Perutup beton (dc) = 40 mm
§§ = :202me Dismeterbegel = $12 x; = b-2.dc-¢begel
Tebal pelat lantai = 120 mmm Avada(duskeki) = 226.286 mm’ %1 = h-2.dc- ¢ begel
¥ d Vi T Vi T Vi
x u u P.Ve ¢.Tc . Vs .Ts Av/ At/
Lejur | LPC b h l "1 Daersn ¢ @ e ¢ Avts S | B | Sowem Al
Balok (em) | (em) | (mm) | (mm) (mm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (N (Nmm) (mm¥mm) | (mmmm) [ (mnffmm)| (mm) | (mm) | (mm) | (em®)
. .
As 1 In2 40 70 308 608 Turmnp 6355 1.733E+05 2.628E+07 6.286E+04 1.907E+07 1.104E+05 7.217E+06 0.905 0.152 1.208 187 229 150 8.308
: 20 | 70 | 308 | 608" | Lep. | 635.5 | 7.680E+04 2.628E+07 4.872E+04 3.335E+07 2.808E+04 0.000E+00 0.417 0.000 0.417 543 229 200 | 13.620
In 1.3 40 70 308 608 Tump 635.5 2.460E+0S 2.754E+07 6.560E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1479 0.270 2,018 112 229 100 4.944
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.533E+05 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0752 0.114 0.981 231 229 200 8173
As. 2 In 11 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
' 40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.818E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.896
n 3 30 40 208 308 Turmp 335.5 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 |°308 Lap. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+403 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
hs 3 n 1-1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
' 40 70 308 608 Lep. 635.5 1.588E+0S5 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0794 0.318 1431 158 229 150 5.830
n 3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lap. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As 4 In -1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+0S 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lep. 635.5  1.588E+05 6.878E+07 6.150E+04 5.363E+07 $.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
As S In 1-1 40 70 308 608 Turmp 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
As 6 n1-1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1431 158 - 229 150 5.830
In3 30 40 208 308 Tunp 335.5 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 lep 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As 7 n 1.1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+0S 6.87BE+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E405 3.961E+07 2.033 0.832 3.656 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E4+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
n 3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lap. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0313 724 129 120 10.092
As 8 In 2 40 70 308 608 Tump 635.5 1.733E+05 2.628E+07 6.286E+04 1.907E+07 1.104E+05 7.217E406 0.905 0.152 1.208 187 229 150 8.308
40 70 308 608 Lep. 6355 7.680E+04 2.628E+07 4.872E+04 3.335E+07 2.808E+04 0.000E+00 0417 0.000 0417 543 229 200 13.620
Int-3 40 70 308 608 Tung 6355 2 460E+05 2.7154E+07 6. 560E+04 1.469E+07 1.804E+0S 1.285E+07 1479 0.270 2.018 112 229 100 4.944
40 70 308 608 lap 6355 1.533E+05 2.754E+07 &6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8173




[TABEL 7.5B. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 1,2 DANS |

' = 29.2 MPa Penutup beton (de) = 40 mm
§;= 320 MPa Diameterbogel = ¢ 12 % = b-2.dc-¢begel
Tebal pelat lentai = 120 mm Avada (duakaki) = 226.286 murf y1 = h-2.dec-dbegel
‘ X, i d Vu Tu ®.Ve @.Tc @.Vs ©.Ts Av/s At/s Avt/s Soedn Sroex [ 3—— Al
Lajur Tipe b h Daerah : .
Balok (em) | (em) | (mm) | (mm) (nmm) {N) (Nmm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (i Amm) | e/ | (menmmy| (mm) | (mm) | (mm) (om®)
A A Inl4 40 70 308 608 Tump | 6355 1.980E+05 2.754E+07 6,409E+04 1.783E+07 1.335E+05 9.712E+06 1.098 0.204 1.505 150 229 150 3.736
' 40 10 308 608 Lap. 635.5 1.321E+08 2.754E+07 5.947E+04 2.480E+07 7.263E+04 2.743E+06 0417 0.058 0.532 425 229 200 6322
In3 30 40 208 308 Tump | 3355 1.920E+04 1.55CE+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 8.856
30 40 208 308 Lap. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.74ZE+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As.C | Inl-2 40 70 308 608 Tump | 6355 2.915E+05 6.878E+07 6.644E+04 3.136E+07 2.251E+05 3.743E+07 1.844 0.786 3416 66 229 60 14,396
' 40 70 308 608 Lap. 6355 1.273E+05 6.878BE+07 5.891E+04 6.366E+07 6.839E+04 5.125E+06 0.561 0.108 0776 292 229 200 9.597
AsD | Iniad 40 70 308 608 Tump | 6355 3.14BE+0S5 6.878E+07 6.675E+04 ) 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2033 0.832 3.696 61 229 60 15238
' 40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0754 0.318 1431 158 229 150 5.896
As. E | Inl-1 40 70 308 608 Tump | 6355 3. 148E+05 6.878E+07 6.67SE+04 2.917E+07 2.4B1E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lep. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830
As. F In 1-3 40 70 308 608 Tump | 6355 2.460E+0S 2.754E+07 6.560E+04 1.465E+07 1.B04E+05 1.285E+07 1.479 0.270 2.018 112 229 100 4.944
’ 40 7C 308 608 Lep. 6355 1.533E+08 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 . 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 4.880
In3 30 40 208 308 Tump | 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E407 4.615E+03 C.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lap. 3355 5.700E+03 1.5S0E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 124 129 120 10.092




[TABEL 7.6A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE |

' = 29.2 MPa Perutup beton (dc) = 40 mm
g; = 320 MPa Diameter begel = $12 %, = b-2.dc -4 begel
Tebal pelet lantai = 120 mm Avada(duakeki) = 226.286 mm® y1 = h-2.dc - ¢ begel
) x " d Vu Tu @.Ve ¢.Tc p.Vs ¢.Te Av/s Ails Ast/s Sgertn Broax Bpasar Al
Lajur Tipe b h Daerch
Balok Cem) | (om) | (mm) | (mm) (mm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (mm*mm) | ( mm®nm) | (omfmmy | (mm) | (mm) | (mm) (em?)
As 1 n1-3 40 70 308 608 Tump 635.5 2.460E+05 2.754E+07 6.560E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E4+07 1479 0.270 2.018 112 229 100 4.944
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.533E+05 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+08 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8.173
As 2 In 1-1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 6355 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.896
In3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E4+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0313 724 129 120 7.243
30 40 208 |-308 Lap. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 124 129 120 10.092
As. 3 In 1.1 40 70 308 608 Tump 6355 ' 3.148E+05 6.87BE+07 6.675E+04 2.917E+07 2481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.6%96 61 229 60 15.238
' 40 70 308 608 Lap. 6355 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.7%4 0318 1.431 158 229 150 5.830
In 3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lep. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
A5 4 n 1-1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+0S 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
As. S In 1-1 40 70 308 608 Turmp 635.5 3 148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0794 0318 1.431 158 229 150 5.830
As.6 | 141 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.317E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lep. 6355 1.588E+0S 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E4+04 1.516E+07 0.79%4 0.318 1.431 158 229 150 5.830
In 3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lap. 3355 5 700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As 7 ni-1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.67SE+04 2.917E+07 2481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.6%6 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830
n3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E4+03 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lep. 3355 5. 700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As 8 | In1.3 40 70 308 | 608 Tump 6355 2.460E+05 2.754E+07 6.560E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1479 0.270 2.018 112 229 100 4.944
40 70 308 608 Lep. 635.5 1.533E+05 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0752 0.114 0.981 231 229 200 8.173




.

l"l'—ABEL 7.6-B. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI MEZZANINE l

fc' = 29.2 MPs Penutup beton (de) = 40 mm
fy = 320 MPa Diameter begel = ¢ 12 x; =b-2.dc-¢begel
Tebal pelat lantei = 120 mm Avada(dvakaki) = 226.286 mm’ y1 = h-2.dc-¢begel
7 d Vi T V. T
] x I u- u @.Ve 9. Tc Pp.Vs ¢.Ts Avlg At/s Aw/s Al
Lejuwr | 1P | b h Daerah o | e | s
Belok | (em) | (om) | (mm) ['(mem) ) (mm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (N> (Nmm) | (mm®/mm) | (mm¥mm) | (mmProm)] (mm) | (mm) | (mm) | (en?)
A5.C | m1-3 | 40 70} 308 | 608 | Tump | 6355 2.460E+05 2.754E+07 6.560E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1.479 0270 2.018 112 229 60 4.944
40 70 308 | 608 Lap. | 635.5 1.533E+05 2.754E407 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8173
As.D | 11| 40 70 308 | 608 Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2,033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 | 608 Lap. | 635.5 1.588E+0S 6.878E+07 6.190E+04 $.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1431 158 229 150 5.896
AsE | In1-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.6TSE+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 | 608 Lep.. | 6355 1.588E+0S 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
A F | Ini3 ] 40 70 308 | 608 | Tump | 6355 2.460E+05 2.754E407 6.560E+04 1.469E+07 1.804E4+05 1.285E+07 1479 0.270 2.018 112 229 100 4.944
40 70 308 | 608 Lap. | 635.5 1.533E+05 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 S.449E+06 0752 0.114 0.981 231 229 200 4.880
in3 30 40 208 | 308 Tump | 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.61SE+03 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 128 120 7.243
30 40 208 | 308 Lap. | 3355 5.700E+03 1.5S0E+07 5.041E+03 2742407 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092




[TABEL 7.7-A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAL 4 ¥d 8 |

' = 29.2 MPa Peruttup beton (dc) = 40 mm
g; = 3220 MPa Dismeterbegel = ¢ 12 x; = b-2.dc- ¢ begel
Tebal pelat lantai = 120 mm Avade (duskeki) = 226.286 mm’ y1 = h-2.dc- ¢ begel
X
Tipe x i d Vu Tu P.Vo ¢.Tc ®.Vs 9.Te Avls At Avtfs Spers [ - Spanare; Al
Lajur b | b Deersh
Balok (om) | (em) | (mm){ {mm) (mm) (N) (Nmm) X (Nmm) (N) (Nmm)  [(mm*mm)|( mmPAnm) | (mm?mm)] (mm) | (mm) | (mm) { (em®)
As.l | 13| 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 2.460E+05 2.754E+07 6.560E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1479 0.270 2.018 12 229 100 4.944
40 70 308 | 608 Lap. | 635.5 1L533E+05 | 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8.173
As.2 | In1-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 | 608 Lep. | 6355 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.43] 158 229 150 5.896
In3 30 40 | 208 | 308 | Tump | 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 | 308 Lap. | 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As3 | k11 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 | | 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 | 608 Lep. | 6355 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.79%4 0.318 1.431 158 229 150 5.830
In3 30 40 208 | 308 } Tump | 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0313 724 129 120 7.243
30 40 | 208 | 308 Lap. | 3355 5.700E+03 1.550E+07 $.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As 4 | In1-1 | 40 |70 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 | 608 Lep. | 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.650E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.830
As.S | In1-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 | 308 | 608 Lap. | 6355 1.588E+03 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1431 158 229 150 5.830
As 6 | In1-1 | 40 70 | 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 | 608 Lap 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E407 0.794 0.318 1431 158 229 150 5.830
ni | 30 40 208 | 308 | Tump | 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 | 308 Lap. | 335.5 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
As7 | Ini1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.67SE+04 2.917E+07 2.481E+03 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 | 308 | 608 Lap. | 635.5 1.588E+0S 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.650E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
In3 30 40 | 208 | 308 | Tump | 335.5 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0313 724 129 120 7.243
30 40 | 208 | 308 Lep. | 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
AsB | 13| 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 2.460E+05 2.754E+07 6.560E+04 1469E+07 1.804E+05 1.285E407 1479 0.270 2.018 112 229 100 4.944
40 70 | 308 | 608 Lep. | 6355 1.533E+05 2754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 8173




TABEL 7.7-B. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 4 /d 8

Perutup beton (de) = 4(5 mm

' = 29.2 MPa
?; = 320 MPs Diameterbegel = ¢ 12 %, = b-2.dc-¢begel
Tebal pelat lantai = 120 mm Avada (duakaki) =~ 226286 mm’ y1 = h-2.dc- ¢ begel
X
Tive X i d Vu Tu @.Vc ¢.Tc ®.Vs ®.Ts Av/s Al/s Avt/s Sperhy Stnax Spaare Al
Lajur p b h Daerah
Balok fom) | (em) | (mm) | (mm) (mm ) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (N> (Nmm) ( mm?/mm) | ( mmmm) | (mmPmm) | (mm )" | (mm) | (mm) (em?)
As.C | In1-3 40 70 308 608 Tump 635.5 2.460E+05 2.754E+07 6.360E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1479 0.270 2.018 112 229 60 4,944
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.533E+05 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0752 0.114 0.981 231 229 200 8173
As.D | In1-1 40 70 308 608 Tump 635.5 3.148E+05 6.878E+07 6.675E+04 2.917E+07 2481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.1950E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0.318 1.431 158 229 150 5.896
As E | Inl-l 40 10 308 608 Tump 6355 3.148E+05 6.878E+07 6.67SE+04 2.917E+07 2.481E+05 3.961E+07 2.033 0.832 3.696 61 229 60 15.238
40 70 308 608 Lap. 635.5 1.588E+05 6.878E+07 6.190E+04 5.363E+07 9.690E+04 1.516E+07 0.794 0318 1.431 158 229 150 5.830
AsF | In1-3 40 70 308 608 Turmp 635.5 2.460E+05 2.754E+07 6.560E+04 1.469E+07 1.804E+05 1.285E+07 1.479 0.270 2018 112 229 100 4.944
40 70 308 608 Lap 635.5 1.533E+05 2.754E+07 6.148E+04 2.209E+07 9.182E+04 5.449E+06 0.752 0.114 0.981 231 229 200 4.880
In3 30 40 208 308 Tump 3355 1.920E+04 1.550E+07 1.458E+04 2.355E+07 4.615E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.243
30 40 208 308 Lap. 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 128 120 10.092




|TABEL 7.8A. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI ATAP ]

fo' = 29.2 MPa Pemutup beton (de) = 40 mm
fy = 320 MPa Diameter begel =¢12 x; = b-2.dc- ¢ begel
Tebal pelat lantai = 120 mm Avada(duakeki) = 226.286 mm’ yr = h-2.do- ¢ begel
. x, ¥ d Vu Tu 9.Ve ¢.Tc ¢.Vs ¢.Ts Av/s Atfs Avt/s Rperts Brox Bpasare, Al
Lajur | P° b h Deersh
Belok Cem) | (em) | ¢omm) | (mm) (mm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) () | (mm¥/mm) | P imm) | (mm) | (mm) | (mm) | (em?)
As 1 | In1-3 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 1.713E+05 2.754E+07 6.274E+04 2.017E+07 1.086E+05 7.367E+06 0.890 0.155 1.199 189 229 150 2834
40 70 308 | 608 | Lap. | 6355 3.930E+04 2.754E+07 3.145E+04 4.407E+07 7.855E+03 0.000E+00 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 18.616
As 2 | Ini-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 6355 2.573E405 6.878E+07 6.585E+04 3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12916
40 70 308 | 608 | Lap. | 6358 1.318E+05 6 878E+07 5.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 10.54%
3 30 40 208 | 308 | Tump | 335.5 1.890E+04 1.550E+07 1 442E+04 2.366E+07 4.479E+03 0.000E+00 0.313 0.000 |- 0313 724 129 120 7.28:
i 30 40 208 | 308 | Lap. | 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E407 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0313 724 129 120 10.092
1
As 3 “ Int1-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 6355 2 573E+05 6 878E+07 6.58SE+04 3.520E+07 1.915E+0% 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12916
40 70 308 | 608 | Lap. | 6355 1.318E+0%5 6.878E+07 5.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0876 258 229 200 2555
In3 30 40 208 | 308 | Tump | 335.5 1.890E+04 1.550E+07 1.442E+04 2.366E+07 4.479E+03 0.000E+00 0313 0.000 0313 724 129 120 7.291
30 40 208 | 308 | Lap. | 335.5 5.700E+03 1.550E+07 S.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0313 724 129 120 10,092
Asd | i1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 6355 2.573E+05 6.878E+07 6.585E+04 3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 16 229 70 12916
40 70 308 | 608 | Lap. | 6355 1.318E+05 6.878E+07 5.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0876 258 229 200 2,595
As.S | In1.1 ] 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 2 573E+05 6.878E+07 6.585E+04 3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12916
40 70 308 | 608 | Lap. | 6355 1.318BE+05 6.878E+07 5.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2,595
As 6 | Ini-i | 40 70 308 | 608 | Tump | 6355 2 573E+05 6 8T8E+07 6.5835E+04 3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.97% 76 229 70 12916
40 70 308 | 608 | Lap. | 6355 1.318E+0$ 6.8T8BE+07 5.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2595
n3 30 40 208 | 308 | Tump | 3355 1.890E+04 1.550E+07 1.442E+04 2.366E407 4.479E+03 0.000E+00 0.313 0.000 0313 124 129 120 7.291
30 40 208 | 308 | Lap. | 3355 S 700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 10.092
A7 | In1-l | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 2.573E+05 6.878E+07 6.585E+04 3.520E+07 1.91SE+05 3.358E+07 1.569 0.705 2979 76 229 70 12.916
40 70 308 | 608 | Lap | 6355 1.31BE+05 6.878E+07 5.944E404 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2598
In3 10 40 208 | 308 | Tump | 335.5 1.890E+04 1.550E+07 1.442E+04 2.366E+07 4.479E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.291
30 40 | 208 | 308 | Lap | 3355 $.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0313 0.000 0313 724 129 120 10.092
A8 | mi-3 | 40 70 308 | 608 | Tump | 6355 1 713E+405 2 754E+07 6.274E+04 2.017E+07 1.086E+05 7.367TE+06 0.890 0.155 1.19% 189 229 150 2834
‘ 40 70 308 | 608 | lap | 6355 3 930E+04 2754E+07 3.145E+04 4 407E+07 7.855E+03 0.000E+00 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 18618
i .
1




[?ABEL 748, PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI ATAP |

' = 29.2 MPa Perutup beton (dc) = 40mm .
g = 320 MPa Diameter begel =¢12 % =b-2dc-$begel
Tebal pelst lartai = 120 mm Avsda(duakaki) ~ 226.286 mm’ y1 = h-2.dc- ¢ begel
Tipe x; i d Vu Tu p.Ve ¢ Tc © Vs ¢.Ts Avls Al/s Awt/s Sperin Broax S pasane: Al
Lajur b h Daerah
Balok | (¢my | (em) | (mm) | (mm) (mm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) (N) (Nmm) | (rmf/mm) |¢ mm*mm) | (men?rm) | (mm) | (mm) | (om) |- Cem®)
ps C | W13 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 1.713E+05 2.754E+07 6.274E+04 2.017E+07 1.086E+05 7.367E+06 0.890 0.155 1.199 189 229 120 2834
40 70 308 | 608 | Lap. | 635.5 3.930E+04 2.154E+07 3.145E+04 4.407E+07 7.855E+03 0.000E+00 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 18616
AsD | In1-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 2.573E+05 6.878E+07 6.585E+04 3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.97% 76 229 70 12916
40 10 308 | 608 | Lap. | 6355 1.318E+05 6.878E+07 5.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 10.549
AsE| In1-1 | 40 70 308 | 608 | Tump | 635.5 2.573E+05 6.87T8E+07 6.585E404 3.520E+07 1.915E+05 3.358E+07 1.569 0.705 2.979 76 229 70 12916
a0 70 308 | 608 | Lap. | 6355 1.31BE+0S 6.878E+07 S.944E+04 6.204E+07 7.236E+04 6.746E+06 0.593 0.142 0.876 258 229 200 2.595
AsF | 13| 40 10 308 | 608 | Tump | 6355 | 1.713E+0S 2.754E+07 6.274E+04 2.017E+07 1.086E+05 7.367E406 0.890 0.155 1.199 189 229 150 2834
40 70 308 | 608 | Lap. | 6355 3.930E+04 2.754E+07 30145E+04 4.407E+07 7.855E+03 0.000E+00 0.064 0.000 0.064 3515 229 200 7.352
ns3 30 40 208 | 308 | Tump | 3355 1.890E+04 1.550E+07 1.442E+04 2.366E+07 4.479E+03 0.000E+00 0313 0.000 0.313 724 129 120 7.291
30 40 208 | 308 | Lap. | 3355 5.700E+03 1.550E+07 5.041E+03 2.742E+07 6.589E+02 0.000E+00 0.313 0.000 0.313 724 129 120 10.092




Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )

TABEL 8.1.1. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI DASAR

Kolom

Dimensi r Balok Faktor My Mz
As. Letak ach | | in Lu | tekuk | KLuk Batas Keterangan
Kolom | Kolom (mm) | (mm) | (em) | (em) | (em) k (kg-cm) (kg-cm) keLufr
A Cormer | SumbuX 60 18 | 400 | 330 800 1 22.222 1.620E+04 3300E+04 | 39.891 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 750 1 19.048 4.343E+05 -9.426E+05 39.529 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumbu X 60 18 | 400 | 330 800 1 22.222 2.000E+04 4.600E+04 | 39217 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumby Y 70 21 | 400 | 330 1500 L 19.048 1.064E+06 -1426E+06 | 42.954 Panjang tekuk boleh diabaikan
B Tepi Sumbu X 60 18 | 400 | 330 800 1 22222 1.200E+04 -L5S30E+04 | 43.412 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 750 1 22222 4.140E+05 -5.380E+05 | 43.234 Panjang tekuk boleh diabaikan
c Tengsh | Sumbu X 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 1.700E+04 -3.500E+04 | 39.829 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 1.095E+06 -LI06E+06 | 45.886 Panjang tekuk boleh diabaikan
D Tengah | SumbuX 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 2.150E+04 -4.900E+04 | 39265 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 3.100E+06 3.520E+06 23.432 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi Sumbu X 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 4.000E+04 -8300E+04 | 39.783 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 1.220E+06 -2.540E+06 | 39.764 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengzh | SumbuX 70 21 | 400 | 330 800 1| 19048 -4.100E+04 9.000E+04 39.467 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 | 1.190E+06 3.0T0E+06 | 38.651 Panjang tekuk boleh diabaikan
F Comer | SumbuX 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 1.480E+03 -5.340E+03 37.326 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 1.793E+06 -192SE+06 | 45.180 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumby X 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 1.800E+03 -3.900E+03 39.538 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 800 1 19.048 -1.144E+06 2.409E+06 39.699 Panjang tekuk boleh diabaikan




TABEL 8.1.2. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI SATU
Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )
. . Kolom
Dimensi r Balok Faktor M Mgy, Betas
As. Letak Arah Lu La Lu tekuk kLwr K L Keterangen
Kolom | Kolom (mm) |(mm)| (em) | (em){ (cm) k (kg-om) (kg-om) r
A Corner Sumbu X 60 18 800 330 800 1 44.444 -4.100E+03 4.300E+03 45.442 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 800 330 750 1 38.095 -2.173E+06 2.573E+H06 44.134 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Symbu X 60 18 800 330 800 1 44444 -1.400E+04 1.600E+04 44.500 Panjang tekuk boleh disbaikan
Sumbu Y 70 21 800 330 1500 i 38.095 -8.751E+06 1.033E+07 44.162 Panjang tekuk boleh diabaikan
B Tepi Sumbu X 60 18 400 330 800 1 22222 -3.900E+04 4.400E+04 44.636 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 60 18 400 330 750 1 22.222 2.566E+06 4.880E+06 27.690 Panjang tekuk boleh diabaiken
C Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -2.130E+04 -3.500E+04 26.697 Panjeng tekaik boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -2.586E+06 7.206E+06 38.306 Panjang tekuk boleh diabaiken
D Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.200E+04 1.400E+04 44.286 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 4.310E+0S 6.260E+05 25.738 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -8.200E+04 1.040E+05 43.462 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.890E+0S 3.070E+0S 41.388 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.690E+0S 2.140E+05 43477 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.370E+05 1.809E+0S 43.088 Panjang tekuk boleh diabaikan
F Comer | SumbuX 70 21 400 330 800 1 19.048 -2.900E+04 4.600E+04 41.565 Panjeng tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 1.793E+06 -1.925E+06 45.180 Panjang tekuk boleh diabaiken
Tepi Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.160E+0S 1.860E+0S 41484 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 H 19.048 2.497E+06 -2.685E+06 45.160 Panjang tckuk boleh diabaikan




TABEL 8.1.3. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI MEZZANINE

Kolom dengan pengaku semping (Braced frame )

Dimensi | r Kolom Balok | PFaktor M Mg, Batas
As. Letak Areh Tu | In Lu tekuk | kLwr o Keterangan
Kolom | Kolom (mm) | (mm)| (em) | (em) | (em) k| (kg-om) (kg-om ) r
c Tengah | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.350E+03 3310E+03 | 38894 Panjang tekuk boleh disbaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.71SE+05 5.103E+05 29.967 Panjang tekuk boleh diabaikan
D | Tengeh | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.724E+03 2322E403 | 42910 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 70 21 | 400 | 33 | 800 1 19.048 4.316E+05 1206E+05 | 26813 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.710E+05 1.920E+05 23313 Panjang tekuk bolch diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 3.770E+05 .S.S40E+0S | 42166 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengah | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -2.850E+05 3.260E+05 44.491 Panjang tekuk boleh diebaikaa
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | oo 1 15.048 3.770E+05 5.540E+05 | 42.166 Panjang tekuk boleh diabaikan
F | Comer | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.430E+0S 2.810E+05 | 40.107 Panjang tekuk bolch digbaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.510E+05 6.630E+05 | 36.733 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 2.690E+05 3.010E+05 | 44.724 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 2.553E+06 2.968E+06 | 44.322 Panjang tekuk boleh digbaikan




TABEL 8.1.4. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI DUA
Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )
Dimensi | r Kolom Balok | Faktor My, Ma Bat
As. Letak Arah T In Lu tekuk KLwr kL:/S Keterangan
Kolom | Kolom (mm) | (mm)| (em) | (em) | (em) k { kg-cm ) (kg-cm ) r
A | Comer | SumbuX 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22.222 -2.000E+03 1.600E+04 35.500 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 750 1 19.048 4.184E+06 -6.033E+06 | 42322 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumbu X 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 | -7.100E+03 6.300E+04 35.352 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 1500 1 19.048 1.682E+07 2427EH07 | 42314 Panjang tekuk boleh diabaikan
B Tepi Sumbu X 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 3.210E+03 -3.200E+04 | 35.204 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 750 1 22.222 4.184E+06 -6.033E+06 | 42322 Panjang tekik boleh diabaikan
c Tengah | SumbuX 70 21 | 400 | 33 | 800 1 19.048 -1.300E+04 1.500E+04 44.400 Panjang telak boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -L307E+07 1.554E+07 44.090 Panjang tekuk boleh diabaikan
D Tengah | Sumbu X 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.200E+04 1.400E+04 44.286 Panjang tekuk bolch diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.400E+0S -5.380E+05 | 30.877 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi Sumbu X 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.020E+0S 1.110E+05 45.027 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -2.420E+05 4.630E+05 40272 Panjeng tekuk boleh diabaikan
Tengsh | SumbuX -| 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -3.910E+05 4.270E+05 44,988 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 7 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -9.630E+0S 1.842E+06 40274 Panjang tekuk boleh diabaikan
F | Comer | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 8.900E+04 9.900E+04 23212 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -8.880E+0S 1.130E+06 43.430 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumbu X 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 3.600E+05 -3990E+05 | 44.827 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -3.390E+06 4.355E+06 43341 Panjang tekuk boleh diabaikan




TABEL 8.1.5. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI TIGA

Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )

Dimensi | r Kolom Balok | Fakior My My, N
As. Letak Arah Lu La Lu tekuk k. Lwr kﬁf/s Keterangan
Kolom | Kolom (mm) | (mm) | (em) | (em) | (om) k (kg-om) (kg-cm) r
C | Tengah | SumbuXx 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -6.300E+04 7.300E+04 | 44356 Panjang tekuk bolch diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -L719E+06 -2.081E406 | 24.087 Panjang tekuk boleh diabaikan
D | Tengah | SumbuX 20 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.700E+04 2.500E+04 | 42.160 Panjang tekuk bolch diabaikan
Sumbu Y 70 2t | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.444E:+06 2408E+06 | 41.196 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.690E+05 2140E+05 | 43477 Penjang tekuk bolch diabaiken
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.890E+0S 3070E+05 | 41388 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengah | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 . 1 19.048 -4.790E+05 S.140E405 | 45183 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -4.870B+05 1317E+06 | 38437 Panjang tekuk boleh diabaiken
F | Comer | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 1.140E+05 -1210E+05 | 45.306 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -6.120E+05 1O73E+06 | 40.844 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi | SumbuX 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 4.610E+05 4.880E+05 22.664 Panjang tekuk boleh diabeikan
Sumbu Y 70 21 | 400 | 330 | 800 1 19.048 -1.344E+06 2264E+06 | 41124 Panjang tekuk boleh diabaikan




Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )}

TABEL 8.1.6. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI EMPAT

Letak Dimensi r Kolom Balok Faktor M, Mz, Batas
K‘A‘!S‘ ¥ol Arah Lu La Lu tekuk k Lwr k;’;’ Keterangan
olom olom (mm) |(mm)! (em} | (em) | (cm) k {kg-cm ) {kg-cm) ‘
C Tengah Sumbu X 70 21 4090 330 800 1 19.048 -9.060E+04 1.770E+0S 40.102 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.583E+06 4.312E+06 43.971 Panjang tekuk boleh diabaikan
D Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.500E+04 $.600E+04 37.214 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 406 330 800 1 19.048 $.820E+0S -8.920E+H05 41.830 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 1.680E+05 1.750E+05 22.480 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.140E+05 3.350E+0S 45.248 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengah Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -S.604E+05 5.670E+05 45.860 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 i 19.048 1.990E+05 -3.800E+05 40.284 Panjang tekuk boleh diabaikan
F Corner Sumbu X 70 21 400 330 800 1 19.048 -3.130E+05 3.190E+05 45.774 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 -1.329E+06 1.384E+06 45.523 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumbu X 70 21 400 330 8060 1 19.048 5.360E+05 5.370E+05 22.022 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 70 21 400 330 800 1 19.048 2.934E+06 -3.166E+06 45.121 Panjeng tekuk bolch diabaikan




TABEL 8.1.7. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI LIMA

Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )

As Letak Dimensi | r Kolom Balok | Faktor My My Batas
¥ol Kolom Argh Lu In Lu tekuk Kk Lur kL Keterangan
olom (mm) | (mm)| (em) | (cm) | (em) k (kg-cm ) (kg-cm )
c Tengah | Sumbu X 60 18 400 | 330 800 1 22.222 -2.0005+04 4.200E+04 39.714 Panjang tekuk boleh disbaiken
Sumbu Y 60 18 400 | 330 800 1 22.222 1.155E+06 -3.323E4+06 45.393 Panjang tekuk boleh diabaikan
D Tengsh | Sumbu X 60 18 400 | 330 800 1 22222 2.S00E+04 4.900E+04 27.878 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 66 18 400 | 330 200 1 22222 -1.079E+06 1.167E+06 45.095 Panjang tekuk boleh diabaiken
E Tepi Sumbu X 60 18 400 | 330 800 1 22222 1.460E+05 -1.650E+05 44.618 Panjang tekuk boieh diabaikan
Sembu Y 60 18 400 | 330 800 1 22.222 -1.660E+05 1.780E+05 45.191 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengah | Sumbu X 60 18 400 | 330 300 1 22222 -6.4S0E+0S 6.820E+05 45349 Panjang tekuk boleh disbaikan
Sumbu Y 60 18 400 | 330 300 1 22322 -7.600E+04 1.570E+05 39,809 Panjang tekuk boleh disbaikan
F Corner | SumbuX 60 18 400 | 330 800 1 2222 -3.130E+0S 3.190E+05 45.714 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 60 18 400 | 330 $00 1 22222 -1.329E+06 1.384E+06 45.523 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumbu X 60 18 400 | 330 800 1 22222 -6.200E+05 6.300E+05 45.810 Panjang tekuk boleh diabaiken
Sumbu Y 60 18 400 | 330 800 1 22.222 -2.783E+06 2 883E+06 45.584 Panjang tekuk boleh disbaiken




TABEL 8.1.8. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI ENAM

Kolom dengan pengaku samping (Braced frame )

A Letak Dimensi | r Kolom Balok | Faktor ' M, Mz Bt
Kol - Kol Arah Lu Ln Lu tekak k Lu/r kh?/s Keterangan

olom | kolom (mm) |(mm) | (em) | (em) | (cm) k ( kg-cm ) (kg-cm ) r
c Teogah | Sumbu X 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 -4.000E+04 1.230E+05 37.902 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 -3.432E+06 3.439E+06 45.976 Panjang tekuk boleh disbaikan
D Tengeh | SumbuX 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 | -4.210E+04 8.300E+04 40.087 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 | 1.144E+06 SLISIEH06 | 45927 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi Sumbu X 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 1.206E+05 -L620E+0S | 42.933 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 1.690E+05 22.970E+05 | 40.828 Panjang tekuk bolch diabaikan
Tengeh | Sumbu X 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 | -7.680E+0S 7.680E+05 46.000 Panjang tekuk bolch diabaiken
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 | -L.770E+05 2.260E+05 43.398 Panjang tekuk boleh diabaikan
F | Corner | SumbuX 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 2.100E+05 2.860E+05 | 42.811 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 800 22222 -8.T40E+0S 1.097E+06 43.561 Panjang tekuk boleh disbaikan
Tepi | SumbuX 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 -6.830E+05 7.110E+05 45.527 Panjang tekuk bolch diabaikan
Sumbu Y 60 18 | 400 | 330 | 800 1 22222 -2.902E+06 2.923E+06 45.914 Panjang tekuk bolch dizbaikan




TABEL 8.1.9. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI TUJUH

Kolom dengan pengaku samiping (Braced frame )

Kolom

Dimensi r Balok Faktor My My,
KAI* é“’;"k Arsh v | In Lu tekuk | kLot Eﬁ Keterangan

olom | Rolom (mm) | (mm)| (em) | (em)| (cm) k ( kg-cm) (kg-om) r
c Tengah | Sumbu X 50 1S | 400 | 330 | 800 1 26.667 8.371E+04 -1.030E+0S | 43.753 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 1s | 400 | 330 | s00 1 26.667 -1.622E+05 1.99TE+0S 43.747 Panjang tekuk boleh diabaiken
D Tengeh | SumbuX 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 8.417E+04 -LIOIE+0S | 43.174 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 | 800 1 26.667 -1.630E+05 2.021E+05 43.678 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi | SumbuX 50 1s | 400 | 330 800 1 26.667 -5.388E+04 6.631E+04 43.751 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 1S | 400 | 330 800 1 26.667 -3.101E+05 3.403E+05 44935 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tengah | Sumbu X 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -2.523E+64 3.420E+04 42.853 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -2.630E+05 4.101E+05 41.696 Panjang tekuk boleh diabaikan
F Corner Sumbu X S0 15 400 330 800 1 26.667 -7.172E+04 8 018E+04 44.734 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 4060 | 330 | 800 1 26.667 3.371E+05 4.102E+05 | 43.862 Panjang tekuk boleh disbaikan
Tepi | SumbuX 50 1S | 400 | 330 | s00 1 26.667 8.690E+04 -L134E+05 | 43.19% Panjang telak boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 4006 | 330 | s00 1 26.667 3.109E+05 3.295E+05 | 45323 Panjang tekuk boleh diabaikan




TABEL 8.1.10. KONTROL KELANGSINGAN KOLOM LANTAI DELAPAN

Kolom dengan pengakn samping (Braced frame )

A Dimensi | r Kolom Balok | Pakfor My My, Batas
Kol ) Kol Arah Lo La Lu tekuk kLufr KL Keterangan
clom | holom (mm) | (mm)| (cm) | (om) | (cm) k (kg-cm ) (kg-cm ) r
o Tengah | Sumbu X 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 8.255E+04 -1.622E+05 | 40.107 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -1.008E+05 2.51SE+0S 38.810 Panjang tekuk boleh diabaikan
D Tengah | Sumbu X 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 5.300E+04 -1.530E+05 38.157 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 | -1.076E+05 1.170E+05 45.036 Panjang tekuk boleh diabaikan
E Tepi Sumbu X 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -2.230E+04 3.150E+04 42.495 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -2.970E+05 3.023E+03 45.790 Panjang tekuk boleh disbaikan
Tengah | Sumbu X 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -2.630E+04 3 420E+04 43228 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 -2.630E+0S 3.420E+05 43228 Panjang tekuk boleh diabaikan
F Corner | SumbuX 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 6.760E+04 -6.840E+04 | 45860 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 | 1 26.667 7.170E+05 -1.640E+05 | 45.262 Panjang tekuk boleh diabaikan
Tepi Sumbu X 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 8.690E+04 -L134E+05 | 43.196 Panjang tekuk boleh diabaikan
Sumbu Y 50 15 | 400 | 330 800 1 26.667 3.215E+0S -3.295E+05 | 45.709 Panjang tekuk bolch diabaikan




TABEL 8.2.1. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI DASAR

fo' = 29,2 MPa D. wl. utama= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang =412 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Faktor My M, Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu . As ada
As. Letak Arah tekuk Keterangan ¥ P peu Palkai
Kolom | Kolom (em) k (N-mm ) (N-mm ) (N) (MPa) | (Ksi) (em?)y | wlemgam |2y
A Corner Sumbu X 60 1 5.224E+08 7.915E+08 - 1.479E+06 2.9401 0.4264
Sumbu Y 70 i 5.831E+08 8.644E+08 Menentukan ! 1.479E+06 3.5218 0.5108 0.8 0.0210 92.73 20D.25 98.2
Tept Sumbu X - 60 1 S.SS9E+08 8.723E+08 - 2.958E+06 3.3498 0.4858
Sumbu Y 70 1 6».855E+08 9.848E+08 Menentukan ! 2.9S8E+06 . 7.0436 1.0216 0.8 0.0200 88.53 20D.25 98.2
B Tepi Sumbu X 60 i 1 6.503E+07 1.073E+08 - 2.127E+06 0.5258 0.0763
Sumbu Y 60 1 7.856E+07 1.136E+08 Menentukan ! 2.127E+06 5.9072 0.8568 0.8 0.0100 40.53 12D.25 58.92
c Tengah SumbuX |- 70 1 4.136E+08 7.120E+08 - 7.021E+06 2.2647 0.3285
Sumbu Y 70 1 S.541E+08 7.768E+08 Menentukan ! 7.021E+06 14.3294 2.0783, 0.8 0.0210 10743 24D.25 117.84
D Tengah Sumbu X 70 1 4.126E+08 6.889E+08 - 7.371E+06 2.1436 0.3109
Sumbu 'Y 70 1 5.131E+08 7.353E+08 Menentukan ! 7.3711E+06 15.0437 2.1819 0.8 0.0230 117.23 24 D.25 117.84
E Tepi Sumbu X 70 1 4, 7S4E+08 8.046E+08 - 4.717E+06 2.5286 0.3667
Sumbu Y 70 1 6.113E+08 8.673E+08 Menentukan ! 4.717E+06 9.6265 1.3962 0.8 0.0130 68.23 16 D.25 78.56
Tengah Sumbu X 70 i 3.984E+08 6.741E+08 - ’ 7.318E+06 21184 0.3073
Sumbu Y 70 1 5.121E+08 7.266E+08 Menentukan ! 7.318E+06 14,9354 2.1662 0.8 0.0190 97.63 20D.25 98.2
F Cormer Sumbu X 70 1 4.305E+08 7.221E+08 - 2.327E+06 2.2548 0.3270
Sumbu Y 70 1 5.416E+08 7.734E+08 Menentukan ! 2.327E+06 4.7480 0.6886 0.8 0.0130 68.23 16 D.25 78.56
Tepi Sumbu X 70 1 4.210E+08 6.858E+08 - 4.653E+06 2.0947 0.3038 .
Sumbu Y 70 1 4 918E+08 7.185E+08 Menentukan ! 4.653E+06 9.4959 1.3773 0.8 0.0140 73.13 16 D.25 78.56




TABEL 8.2.2. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI SATU

fo' = 29,2 MPa D. wl. utama= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Faktor My M, Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu . As ada
As | Letak Arsh tekuk Keterangan Y | P Pakai
Kolom | Kolom (em) k (N-mm ) (N-mm ) (N) (MPa) | (Ksi) (cnty | langan |2y
A Comer Sumbu X 60 1 4.077E+08 6.933E+08 - 1.479E+06 2.8515 0.4136
Sumbu Y 70 1 6.188E+08 8.383E+08_ Menentukan ! 1.479E+06 3.5218 0.5108 0.8 0.0210 92.73 20D.25 98.2
Tepi Sumbu X 60 1 3.396E+08 6.695E+08 - 2.958E+06 3.0529 0.4428
Sumbu Y 70 1 7.147E+08 8.976E+08 Menentukan { 2.958E+06 7.0436 1.0216 0.8 0.0215 94.83 20D.25 98.2
B Tepi Sumbu X 60 1 1.365E+07 1.317E+08 - 2.127E+06 1.0493 0.1522 ‘
Sumbu Y 60 1 2.193E+08 2.267E+08 Menentukan ! 2.127E+06 5.9072 0.8568 0.8 0.0100 39.14 8D.25 39.28
C Tengah " Sumbu X 70 1 S5.911E+08 9.347E+08 - 7.021E+06 2.7886 0.4044 :
Sumbu Y 70 1 6.382E+08 9.565E+08 Menentukan ! 7.021E+06 14.3294 2.0783 0.8 0.0205 104.98 24 D.25 117.84
D Tengah Sumbu X 70 1 4.772E+08 8.643E+08 - 7.371E+06 2.8451 0.4126
Sumbu Y 70 1 7.189E+08 9.7S9E+08 Menentuken ! 1.371E+06 ) 15.0437 2.1819 0.8 0.0220 112.33 24 D.25 117.84
E Tepi Sumbu X 70 1 4.754E+08 8.046E+08 - 4. 717EH06 2.5286 0.3667
: Sumbu Y 70 1 6.113E+08 8.673E+08 Menentuken ! 4.71TE+06 9.6265 1.3962 0.8 0.0135 70.68 16 D.25 78.56
Tengah Sumbu X 70 1 4.736E+08 8.190E+08 - 7.318E+H06 2.6137 0.3791
Sumbu Y 70 1 6.415E+08 8.965E+08 Menentukan ! 7.318E+06 14,9354 2.1662 0.8 0.0180 92.73 20D.25 982
F Comer Sumbu X 70 1 4. 089E+08 7.032E+08 - 2.327E+06 2.2355 0.3242
Sombu Y 70 1 5.466E+08 7.668E+08 Menentukan ! 2.327E+06 4.7480 0.6886 0.8 0.6120 63.33 16 D.25 78.56
Tepi Surmbu X 70 1 4.222E+08 7.624E+08 - 4.653E+06 2.5048 0.3633
Sumbu Y 70 1 6.318E+08 8.591E+08 Menentukan ! 4.653E+06 94959 1.3773 0.8 0.0140 73.13 16 D.25 78.56




TABEL 8.2.3. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI MEZZANINE
fo = 29,2 MPa © D.tul. utame= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Falktor My M, Pu Kx, Ky Kx,Ky As perlu . As ada
As. Lete Arah tekuk Keterangan ¥ P pertu m}; akali
Kolom | Kolom (cm) k ( N-mm ) ( N-mm ) . (N) (MPa) | (Ksi) (o) angan | ot
C Tengah | SumbuX | 70 1 4.130E+08 7.497E+08 . -5.617TE+06 24714 0.3584
Sumbn Y 70 1 6.253E+08 8.47TE+08 Menentukan ! 5.617E+06 114629 | 1.6625 08 | 00160 | 8293 20D25 | 982
D Tengah | Sumbu X 70 1 3.71SE+08 7.017E+08 - 5.897E+06 2.3710 0.3439
Sumbu Y 70 1 6.132E+08 .| 8.132E+08 Menentukan ! 5.897E+06 12.0343 | 1.7454 08 | 0.0182 93.71 20D.25 | 982
E Tepi Sumbu X 70 1 6.610E+08 1.057E+09 - 3.011E+06 3.1834 04617
Sumbu Y 70 1 7.360E+08 1.092E+09 Menentukan ! 3.011E+06 6.1449 0.8912 08 | 00130 | 68.23 16D.25 | 78.56
Tengah | SumbuX 70 1 6.841E+08 1.088E+09 - 5.854E+06 3.2629 04732
Sumbu Y 20 1 7.508E+08 1.119E+09 Menentukan ! S.854E+06 11.9474 | 1.7328 08 | 0.0188 96.65 20D.25 | 982
F Corner | SumbuX 70 1 7.690E+08 1.207E+09 - 1.861E+06 3.5784 0.5190
Sumbu Y 70 1 8.133E+08 1.227E+09 Menentukan ! 1.861E+06 3.7986 0.5509 0.8 | 0.0145 75.58 16D2S | 78.56
Tepi Sumbu X 70 1 8.152E+08 1.149E+09 Menentukan ! 3.723E+06 3.0888 0.4480
Sumbu Y 70 1 6.20SE+08 1.059E409 - 3.723E406 7.5973 1.1019 08 | oo150 | 7803 16D25 | 78.56




TABEL 8.2.4. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI DUA

fo' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang =612 Decking (d) = 40 mm
Dimensi | Faktor My M, Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu . As ada
As. Letak Arah tekuk Keterangan y P pein Pakai
Kolom | Kolom (om) k (N-mm ) (N-mm) (N) (MPa) | (Ksi) (em?) | Mlemgan | oz

A Corner Sumbu X 60 1 2.118E+08 4.740E+08 - 4.931E+0S 2.3204 0.3365
Sumbu Y 70 1 S.682E+08 6.822E+08 Menentukan ! 4.931E+05 1.173% 0.1703 0.8 0.0200 88.53 20D.25 98.2

Tepi Sumbu X | 60 1 2.559E+08 6.184E+08 - 9.861E+05 3.1405 0.4555
Sumbu Y 70 1 7.855E+08 9.233E+08 Menentukan ! 9.861E+05 2.3479 0.3405 0.8 0.0220 96.93 20D.25 98.2

B Tepi Sumbu X 60 1 2.135E+08 5.063E+08 - 2.457E+06 3.0494 0.4423
Sumbu Y 60 1 5.437E+08 6.587E+08 Menentukan ! 2.457E+06 6.8260 0.9900 0.8 0.0150 58.53 12D.25 58.92

c Tengah Sumbu X 70 1 4.675E+08 8.526E+08 - ~ 4.91SE+06 2.8190 0.4089
Sumbu Y 70 1 7.152E+08 9.669E+08 Menentukan ! 4.915E+06 10.0309 1.4547 0.8 0.0180 92.73 20D.25 98.2

D Tengah Sumbu X 70 1 4.761E+08 7.977E+08 - 5.160E+06 2.4885 0.3609
Sumbu Y 70 1 5.972E+08 8.536E+H08 Menentukan ! 5.160E+06 10.5300 1.5272 0.8 0.0160 82.93 20D.25 98.2

E Tepi Sumbu X 70 1 4.242E+08 7.619E+08 - 2.561E+06 2.4945 0.3618
Sumbu Y 70 1 6.272E+08 8.556E+08 Menentukan ! 2.561E+06 5.2271 0.7581 0.8 0.0120 63.33 16 D.25 78.56

Tengah Sumbu X 70 1 5.402E+08 9.027E+08 - S.123E+06 2.8110 0.4077
Sumbu Y 70 ) 1 6.733E+08 9.642EH08 Menentukan ! 5.123E+06 10.4543 1.5163 0.8 0.0190 97.63 20D.25 98.2

F Comner Sumbu X 70 1 4.073E+08 7.364E+08 - 1.629E+06 2.4213 0.3512
Sumbu Y 70 1 6.112E+08 8.30SE+08 Menentukan ! 1.629E+06 3.3236 0.4820 0.8 0.0150 78.03 16 D.25 78.56

Tepi Sumbu X 70 1 4.448E+08 T.971E+08 - 3.257E+06 2.6059 0.3779
Sumbu Y 70 1 6.543E+08 8.938E+08 Menentukan ! 3.257E+06 6.6471 0.9641 0.8 0.012¢0 63.33 16 D.25 78.56




TABEL 8.2.5. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI TIGA

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Faktor Mz M, Pu Kx,Ky Kx, Ky As perlu . As ada
As. Letak Arah tekuk Keterangan Y P pertu I; akai
Kolom | Kolom (em) k ( N-mm ) (N-mm) (N) (MPa) | (Ksi) (om?) | MM | (onf
C Tengah Sumbu X 70 1 5.321E+08 8.886E+08 - 4.213E+06 2.7656 0.4011
Sumbu Y 70 1 6.621E+08 9.486E+08 Menentukan ! 4.213E+06 8.5971 - 1.2469 0.8 0.0150 78.03 16 D.25 78.56
D Tengah Sumbu X 70 1 4.780E+08 8.314E+08 - 4.423E+06 2.6641 0.3864
Sumbu Y 70 1 6.564E+08 9.138E+08 Menentukan ! 4.423EH06 9.0257 1.3091 0.8 0.0130 68.23 16D.25 | 78.56
E Tepi Sumbu X 70 1 3.473E+08 6.016E+08 - 1.415E+06 1.9219 0.2787
Sumbu Y 70 1 4.722E+08 6.592E+08 Menentukan ! 1.415E+06 2.8880 04189 08 0.0105 5598 12D.25 5892
Tengah Sumbu X 70 1 4.936E+08 8.492E+08 - 2.830E+06 2.7002 0.3916
Sumbu Y 70 1 6.604FE+08 9.262E+08 Menentukan ! 2.830E+06 5.7759 0.8377 0.8 0.0151 78.52 16 D.25 78.56
F Corner | Sumbu X 70 1 4.078E+08 6.869E+08 - 1.396E+06 2.1513 0.3120
Sumbu Y 70 1 5.183E+08 7.379E+08 Menentukan ! 1.396E+06 2.8488 0.4132 0.8 0.0110 5843 12D.25 58.92
Tepi Sumbu X 70 1 4.724E+08 7.569E+08 - 2.792E+06 2.2818 0.3310
Sumbu Y 70 1 5.283E+08 7.827E+08 Menentukan | 2.792E+06 5.6976 0.8264 0.8 0.0100 53.53 12D.25 58.92




TABEL 8.2.6. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI EMPAT

fc' = 29,2 MPa D. tul. wtama= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang =612 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Faktor Mz M, Pu Kx,Ky Ex,Ky As perlu . Asada
o 1? :ak h tekuk Keterangan T P et ml: akal
Kolom | Kolom (em) | & (N-mm) (N-om) (V) (MPa) | (Ksi) (o) | TER L (e
C Tengah Sumbu X 70 1 4.207E+08 7.402E+08 - 3S511E+06 2.3905 0.3467
Sumbu Y 70 1 S5.934E+08 8.199E+08 Menentukan ! 3.511E+06 7.1643 1.0391 0.8 0.0110 5843 12D.25 5892
D Tengah Sumbu X 70 1 4.85SE+08 8.196E+08 - 3.686E+06 2.5709 0.3729
Sumbu Y 70 1 6.204E+08 8.818E+08 Menentukan ! 3.686E+06 7.5214 1.0909 0.8 0.011¢0 5843 12D.25 58.92
E Tepi Sumbu X 70 1 3.724E+08 6.085E+08 - 1.179E+06 1.8630 02702
Sumbu Y 70 1 4.385E+08 6.390E+08 Menentukan ! 1.179E+06 24066 0.3491 08 0.0110 58.43 12D.2§ 5892
Tengah Sumbu X 70 1 4.385E+08 7.429E+08 - 2.359E+06 2.3365 0.3389
Sumbu Y 70 1 5.653E+08 8.014E+08 Menentukan ! 2.359E+06 48133 0.6981 0.8 0.0102 54.51 12D.25 58.92
F Corner Sumbu X 70 1 3.083E+08 5.568E+08 - 1.163E+06 1.8295 0.2653
Sumbu Y 70 i 4.615E+08 6.275E+08 Meaentukan ! 1.163E+06 2.3740 0.3443 0.8 0.0110 58.43 12D.25 58.92
Tepi Sumbu X 70 1 3.082E+08 6.291E+08 - 2.327E+06 2.2211 0.3222
Sumbu Y 70 1 5.959E+08 7.619E+08 Menentukan ! 2.327E+06 4.7480 0.6886 0.8 0.0100 53.53 12D.25 58.92




TABEL 8.2.7. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI LIMA

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mom
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
As Dimensi Faktor My M, Pu Kx,Ky Kx,Ky As perlu Pakai As ada
fors | Kot Arsh tekak Keterangan Y | P o o
Kolom | Kolom (cm) Kk (Nemm)) (N-mm ) (N) (MPa) | (Ksi) (cm?) T (et
C Tengah Sumbu X 60 1 3.646E+08 6.397E+08 - 2.808E+06 3.2742 0.4749
Sumbu Y 60 1 5.109E+08 T072E+08 Menentukan ! 2.808E+06 7.8011 1.1315 08 0.0140 54.93 12D.25 5892
D i Tengah Sumbu X 60 1 3.855E+08 6.192E+08 - 2.948E+06 2.9703 04308
Sumbu Y 60 1 4.340F+08 6.416E+08 Menentukan ¢ 2.948E+06 8.1900 1.1879 08 0.0137 $3.85 12D.25 5892
E Tepi Sumbu X 60 1 3.28SE+08 5.336E+08 - 9.434E+0S 2.5823 0.3745
Sumbu Y 60 ! 1 3.809E+08 S.S78E+08 Menentukan ! 9.434E+0S 2.6206 0.3801 0.8 0.0150 58.53 12D.2S 58.92
Tengah Sumbu X 60 1 3.257E+08 5. 188E+08 - 1.887E+06 24726 0.3586
Sumbu Y 60 i 1 3.587E+08 5.341E+08 Menentukan ! 1.887E+06 5.2411 0.7602 08 0.0120 47.73 12D.2S$ §8.92
F Corner Sumbu X 60 1 3.138E+08 4.868E+08 - 9.311E+0S 2.2698 0.3292
Sumbu Y 60 1 3.213E+08 4.903E+08 Menentukan ! 9.311E+0S 2.5864 0.3751 0.8 0.0143 56.01 12D.2S 5892
Tepi Sumbu X 60 1 3.933E+08 6.110E+08 - 1.862E+06 2.8522 04137
Sumbu Y 60 1 4.043E+08 6.161E+08 Menentukan ! 1.862E+06 5.1728 0.7502 08 0.0142 55.6S 12D.25 58.92




TABEL 8.2.8. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI ENAM

' = 29,2 MPa D. tul. vtama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (dj = 40 mm
imensi | Faki M M, .
As. | Letak Dimensi tehx(l)(r = Pu Kx,Ky Kx, Ky As perlu Pakai As ada
Kolom | Kolom Arch Keterangan T} Poam tulangan
! {cm) k { N-mam ) { N-mm ) (N) { MPa) (Ksi) (em?) (em?)
i
|
C | Tengah | SumbuX 60 1 2.364E+08 4.555E+08 - 2.106E+06 24731 0.3587
| Sumba Y 60 1 4.069E+08 5.342E+08 Menentukan ! 2.106E+06 5.8508 0.8486 08 | 0.0100 40.53 12D25 | 5892
D .| Tengah | SumbuX 60 1 2.742E+08 4.914E+08 - 2.211E+06 2.5507 0.3699
! Sumbu Y 60 1 4.033E+08 5.509E+08 Menentukan ! 2.211E+06 6.1425 0.8909 08 | 0.0145 56.73 12D25 | 5892
E Tepi Sumbu X 60 1 2.010E+08 4.095E+08 - 7.076E+05 22937 0.3327
: Sumbu Y 60 1 3.872E+08 4.954E+08 Menentukan ! 7.076E+05 1.9654 0.2851 68 | 0.0150 58.53 12D25 | 5892
1
| Tengah | SumbuX 60 1 2.687E+08 4.794E+H08 - 1.41SE+06 24814 0.3599
Sumbu Y 60 1 3.913E+08 $.360E+08 Menentukan ! 1.415E+06 3.9308 0.57601 0.8 | 0.0105 42.33 12D25 | 5892
F Corner | SumbuX 60 1 1.547E+08 3.121E+08 - 6.983E+05 1.7389 0.2522
! Sumbu Y 60 1 2.923E+08 3.756E+08 Menentukan ! 6.983E+05 1.9398 0.2813 0.8 | 0.0100 40.53 12D.25 | 5892
| Tepi Sumbu X 60 1 2.319E+08 4.136E+08 - 1.397E+06 2.1401 0.3104
i Sumbu Y 60 1 3.374E+08 4.623E+08 Menentukan ! 1.397E+06 3.8796 0.5627 08 | o010 44.13 12D25 | 5892




TABEL 8.2.9. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI TUJUH

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
Dimensi | Fakior Mas M, Pu Kx,Ky | Kx,Ky Asperlu - .| Asada
KAIS‘ é,eltak Arah tekuk Keterangan Y P st : ml;d(m
olom | Rolom (cm) k (N-mm ) (N-mm ) (N) (MPa) | (Ksi) (em’) wE | (emy
C Tengah | Sumbu X 50 1 1.629E+08 3.199E+08 . 1.404E+06 3.0337 | 04400
Sumbu Y 50 1 2.91SE+08 3.792E+08 Menentulan ! 1.404E+06 56168 | 08146 | 07 | 00200 | 54.53 12D25 | 3892
D Teogah |  Sumbu X 50 1 1.325E+08 2.842E+08 - 1.474E+06 2.8244 | 0.409
Sumbu Y 50 1 2.817E+08 1.530E+08 Menentukan! | 1474E+06 58968 | 0.8553 07 | 00180 | 4953 12D25 | $8.92
E Tepi Sumbu X 50 1 1.484E+08 2.619E+08 . 4.71TE+05 23257 | 03373
Sumbu Y 50 1 2.108E+08 2.967E+08 Menentukan ! 4 T1TE+05 18868 | 02737 | 07 | 60150 | 4203 12025 | s892
Tengah | Sumbu X so 1 2.010E+08 3.233E+08 . 9.434E+05 2.6834 | 03892
Sumbu Y 50 1 2.272E+08 3.354E+08 Menentukan ! 9.434E+05 37736 | 0.5473 07 | 00180 | 49.53 12D25 | 5892
F Comer | SumbuX 50 1 1L.SSIE+08 2.751E+08 - 4.656E+05 24513 | 0.3555
Sumbu Y 50 1 2.229E+08 3.064E+08 Menentuken ! 4.656E+05 1.8622 | 0.2701 07 | 00200 | %453 12D25 | $892
Tepi Surabu X s0 1 1.787E+08 3.056E+08 - 9.311E+H0S 26546 | 0.3850
Sumbu 'Y 50 1 2.356E+08 3.318E+08 Menentukan ! 9.311E+05 37244 | 05402 | 07 | 00181 | 49.78 12D25 | 5892




TABEL 8.2.10. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI DELAPAN

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = $ 12 Decking (d) = 40 mm
Dimeasi | Faktor My M, Pu Kx, Ky Kx,Ky As perlu . As ada
Als é‘el‘”k Aseh telaik Keterangan Y | Poen ml:dmm )
Kolom | Rolom (cm) k (N-mm ) (N-mm ) (N) (MPa) | (Ksi) (om’) wen | ()
C engah Sumbu X 50 1 1.629E+08 2.660E+08 - 7.021E+0S 2.2337 0.3240
SumbuY 50 1 1.91SE+08 2.792E+08 Meneuntukan ! 7.021E+05 2.8084 0.4073 0.7 0.0130 37.03 8D.2S 39.28
D - Tengah Sumbu X 50 1 1.325E+08 2.196E+08 - 7.371E+0S 1.8644 0.2704
Sumbu Y S0 1 1.617E+08 2.330E+08 Menentukan ! 7.371EH0S 2.9484 0.4276 67 00110 32.03 8D.25 39.28
E Tepi Sumbu X 50 1 1.484E+08 2.296E+08 - 2.359E+0S 1.8457 0.2677
Sumbu Y 50 1 1.508E+08 2.307E+08 Menentukan ! 2.359E+0S 0.9434 0.1368 0.7 0.0132 37.53 g8D.2S 3928
Tengah Sumbu X 50 1 1.010E+08 1.69SE+08 - 4.717EHQ5 1.4527 0.2107
Sumbu Y S0 1 1.272E+08 1.816E+08 Menentukan ! 4.71TEH0S 1.8868 0.2737 0.7 0.0100 29.53 8D.2S 39.28
F Corner Sumbu X 50 1 1.051E+08 1.928E+08 - 2.328E+05 1.7559 0.2547
Sumbu Y 50 1 1.629E+08 2.195E+08 Menentukan ! 2.328E+0S 0.9311 0.1350 0.7 0.0132 37.53 8D.25 39.28
Tepi Sumbu X 50 1 1.187E+08 1.917E+08 - 4.656E+0S 1.5961 0.2315
Sumbu Y S0 1 1.356E+08 1.995E+08 Meaentukan ! 4.656E+0S 1.8622 0.2701 0.7 0.0160 29.53 8D.25 39.28




TABEL 8.3.1. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI DASAR

fo' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm
fy = 320MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
LS
Dimensi Mn Pn ada Kx,Ky | Kx,Ky Pnx , Pny Pro Pnb Kontrol
As. Letak Arah e/h P ada (Pnb)
Kolom | Kolom (em) ( N-mm ) (N) (Ksi) | (MPa) (N) (N) (N) tethadap
(Pn)
A | Comer | Sumbux 60 1.218E+09 2276E+06 | 0.8919 04500 | 3.1026 4.976E407 ,

Sumbu Y 70 1.330E+09 2276E+06 | 08348 | 00234 | 04200 | 28958 4.644E+07 1.066E+07 1.916E+07 Pub > Pnada... Ok!

Tepi | SumbuX | 60 1.342E-09 4.5S1E+06 | 04914 15000 | 103421 6.683E+06
Sumbu Y 70 1.515E+09 4551E+06 | 04756 | 0023¢ | 14500 | 99974 6.460E+06 1.066E+07 4.748E+06 Pnb > Pnada... Ok

B Tepi | SumbuX 60 L6S1E+08 32726406 | 0.0841 22000 | 15.1685 8.401E+06
Sumbu Y 60 1.747TE+08 3272E+06 | 0.0890 | 00164 | 23000 | 158579 8 783E+06 8 S40E+06 8.6365+06 Pnb >Pnada... Ok !

c | Tengah | SumbuX 70 1.09SE+09 1.0B0E+07 | 0.1449 22500 | 155132 1.169E+07
Sumbu Y 70 1.195E+09 1.0B0E+07 | 01580 | 0.0240 | 23000 | 158579 1195E+07 1L251E+07 1121E+07 Pub>Pnada... Ok!

D | Tengah | SumbuX 20 1.060E+09 L134E+07 | 01335 23000 | 15.8579 1.195E+07
Sumbu Y 70 L131E+09 L134E+07 | 01425 | 00240 | 28500 | 19.6501 1.481E+07 1.251E+07 1.404E+07 _Pob>Pnada... Ok!

E Tepi | SumbuX 70 1.238E~09 725TE+06 | 02437 19000 | 13.1000 9.87SE+06
Sumbu Y 70 1.334E+09 7257E+06 | 02627 | 00160 | 16000 | 11.0316 8.316E+06 1.158E+07 7.397E+06 Pnb>Pnada... Ok!

Tengah | Sumbu X 20 1.037E+09 L126E+07 | 01316 28000 | 19.3053 1455E+07
Smbu¥ | 70 1.118E+09 LI26E+07 | 01418 | 00200 | 26000 | 17.9264 1.351E+07 1.205E+07 1.675E+07 Pnb > Pnada .. Ok!

F | Comer | sumbux 70 L111E+09 3.579E+06 | 0.4434 12500 | 86185 6.497E+06
Sumbu Y 70 1.190E+09 3S79E+06 | 04749 | 00160 | 10000 | 6.8948 5. 198E+06 1.158E+07 3.846E+06 Prb > P ada ... Ok !

Tepi | SumbuX 70 1.0SSE+09 7.1S8E+06 | 02106 17500 | 12.0658 9.096E+06
Sumbu Y 70 L10SE+09 7.158E+06 | 02206 | 00160 | 17000 | 117211 8 836E+06 1158E+07 7.310E+06 Pub > Pnada.. Ok




.

TABEL 8.3.3. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI MEZZANINE

fc' = 29,2 MPa D. tul. wtama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
Di .
. Lotk imensi Mn Pn ada " . Kx,Ky | Kx,Ky Px , Pny Pno Prb K(;’n‘:;"
Kol Kolom “ i terhadap
olom (em) (N-mm ) (N) (Ksi) (MPa) (N} (N) (N)
- (Pn)
c Tengah Sumbu X 70 1.153E+09 8.641E+06 0.1907 2.0000 13.7895 1.040E+07
Sumbu Y 70 1.304E+09 8.641E+06 0.2156 0.0200 1.9000 13.1000 9.875E+06 1.205E+07 8.737E+06 Pnb>Pnada.. Okl
D Tengah Sumbu X 70 1.080E+09 9.072E+06 0.1700 2.1000 14.4790 1.091E+07
Sumbu Y 70 1.251E+09 9.072E+06 0.1970 0.0200 2.0000 13.7895 1.040E+07 1.20SE+07 9.540E+06 Pob>Pnada.. Ok!
E Tepi Sambu X 70 1.627E+09 4.632E+H06 0.5016 1.3000 8.9632 6.7STE+06
Sumbu Y - 70 1.680E+09 4.632E+06 0.5181 0.0160 1.2500 8.6185 6.497E+06 1.158E+07 4.638E+06 Pnb>Pnada... Ok!
Tengah Sumbu X 70 1.674E+09 9.006E+06 0.2656 2.1000 14.4790 1.091E+07
Sumbu Y 70 1.722E+09 9.006E+06 0.2731 0.0200 1.9500 13.4448 1.014E+07 1.20SE+07 9.321E+06 Pob>Pnada... Ok!
F Corner Sumbu X 70 1.857E+09 2.864E+06 0.9263 0.9200 6.3432 4.782E+06
Sumbu Y 70 1.888E+09 2.864E+H06 0.9420 0.0160 0.8500 5.8605 4.418E+06 1.158E+07 2.864E+06 Pob >Pnada... Ok!
Tepi Sumbu X 70 1.768E+09 S.72TE+H06 0.4410 1.6000 11.0316 8.316E+06
Sumbu Y 70 1.630E+09 5. RTEAH06 0.4066 0.0160 1.7200 11.8590 8.940E+06 1.158E+07 6.859E+06 Pnb>Pnada.. Ok!




TABEL 8.3.4. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI DUA

fc' = 29,2 MPa D. tul. utama= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang =¢12 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Mn Pnada Kx,Ky | Kx,Ky Pnx, Py Pno Pub Kontrol
As. Letak Arah e/h P ade (Prib)
Kolom | Kolom (cm) (N-mm ) (N) (Ksi) | (MPa) (N) (N) (N) “"‘(*;,"“;“"
i}

A Comer | SumbuX 60 7.293E+08 7.58SE+05 1.6024 2.0000 13.7895 2.211E+08

Sumbu Y 70 1.050E+09 7.58SE+0S 1.9766 0.0234 1.8000 12.4106 1.990E+08 1.066E+07 1.187E+07 Pnb > Pn ada ... Ok !
Tepi Sumbu X 60 9.514E+08 1.517E+06 1.0453 2.2000 15.1685 9.801E+06 i
Sumbu Y 70 1.420E+09 1.517E+06 1.3376 0.0234 2.1000 14.4790 9.356E+06 1.O66E+07 8.689E+06 Pnb > Pn ada ... Ok!
B Tepi Sumbu X 60 7.789E+08 3.781E+06 0.3434 1.5000 10.3421 5.728E+06 :

Sumbu Y 60 1.013E+09 3.781E+06 0.4467 0.0164 1.4000 9.6527 5.346E+06 8.540E+06 4.089E+06 Pnb > Pn ada... Ok !

C Tengah | Sembu X 70 1.312E+09 7.561E+06 0.2478 1.9000 13.1000 9.87SE+06
Sumbu Y 70 1.488E+09 7.561E+06 0.2811 0.0200 1.8000 12.4106 9.356E+06 1.205E+07 7.990E+06 Pnb > Pn ada ... Ok!

D Tengah | Sumbu X 70 1.227E+09 7.938E+06 0.2209 1.9500 13.4448 1.014E+07
Sumbu Y 70 1.313E+09 7.938E+06 0.2363 0.0200 1.9000 13.1000 9.875E+06 1.205E+07 8.552E+06 Pnb > Pn ada ... Ok !

E Tepi Sumbu X 70 1.172E+09 1.940E+06 0.4250 1.2000 8.2737 6.237E+06
Sumbu Y 70 1.316E+09 3.940E+06 04772 0.0160 1.1500 7.9290 5.977E+06 1.158E+07 4.144E+06 Pnb >Pnada... Ok !

Tengsh | Sumbu X 70 1.389E+09 7.881E+06 0.2518 1.8800 12.9621 9.771E+06
Sumbu Y 70 1.483E+09 1.881E+06 0.2689 | 0.0200 1.8000 12.4106 9.356E+06 1.205E+07 7.922E+06 Pnb >Pn ada ... Ok!

F Comner | SumbuX 70 1.133E+09 2.50SE+06 0.6460 0.9000 6.2053 4.678E+06
Sumbu Y 70 1.278E+09 2.50SE+06 0.7285 0.0160 | 0.8700 5.9984 4.522E+06 1.158E+07 2.869E+06 Pnb >Pnada.. Ok!

Tepi Sumbu X 70 1.226E+09 5.011E+06 0.3496 1.4000 9.6527 7.277E+06
Sumbu Y 70 1.375E+09 5.011E+06 03920 | 0.0160 1.3000 8.9632 6.7STE+06 1.158E+07 5.023E+06 Pnb > P ada ... Ok!




S
TABEL 8.3.5. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAITIGA
fe' = 29,2 MPa D. tl. ytama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
i Kontrol
Dimensi Mn ! Pn ada Kx,Ky Kx, Ky Pnx , Pny Pno Pob
As. Letak Arah : e/h P ade (Pnb)
Kolom | Kolom (om) (Nemm) | (N) (Ksi) | (MPa) (N) (N) (N) “”(’l’,“;’fp
C Tengah Sumbu X 70 1.367E+09 ‘ 6481E+06 0.3013 1.6500 11.3764 8.576E+06
Sumbu Y 70 1.459E+09 ! 6.481E+06 0.3217 0.0160 1.6000 11.0316 8.316E+06 1.1S8E+07 6.643E+06 Pnb >Pnada ... Ok!
D Tengah Sumbu X 70 1.279E+09 6.804E+06 0.2686 1.7000 11.7211 8.836E+06
Sumbu Y 70 1.406E+09 6.804E+06 0.2952 0.0160 1.6700 11.5142 8.680E+06 1.158E+H)7 7.039E+06 " Pnb>Pnada.. Ok!
E Tepi Sumbu X 70 9.2SSE+H08 2.177E+06 0.6073 0.8000 5.5158 4.158E+06
Sumbu Y 70 1.014E+09 2.177E+06 0.6655 0.0120 0.7300 5.0332 3.794E+H06 1.112E+07 2.415E+06 Pnb >Pnada.. Ok!
Tengah Sumbu X 70 1.306E+09 4.354E+06 0.4286 1.4000 9.6527 7.277EH+06
Sumbu Y 70 1.42SE+09 ; 4.354E+06 0.4675 0.0160 1.3000 8.9632 6.7S7TE+06 1.158E+07 5.023E+06 Pnb >Pnada ... Ok!
F Corner Sumbu X 70 1.0S7TE+H09 | 2.148E+06 0.7030 0.7500 5.1711 3.898E+06
Sumbu Y 70 1.13SE+09 2.148E+06 0.7552 0.0120 0.7000 4.8263 3.638E+06 1.112E+07 2.265E+06 Pnb >Pnada.. Ok!
Tepi Sumbu X 70 1.164E+09 4.295E+06 0.3873 1.2500 8.6185 v 6.497E+06
Sumbu Y 70 1.204E+09 4.295E+06 0.400S 0.0120 1.2000 8.2737 6.237E+H06 L112E+07 4.458E+06 Pnb >Pnada.. Ok!




TABEL 8.3.6. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI EMPAT

fc' = 29,2 MPa D. tul. wtama= 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang =¢12 Decking (d) = 40 mm
Dimensi Ma Poada Kx,Ky | Kx,Ky Prx, Py Prio Pub Kontrol
As | Letak , | oo )
Kolom | Kolom (om) (N-mm ) (N) (Ksi) | (Mpa) (N) (N) (N) ‘”‘("""“"Pn)
C | Tengah | SumbuX 70 1.139E+09 S401E+06 | 03012 1.4200 9.7906 1.381E+06
Sumbu Y 70 1.261E+09 S401E+06 | 03337 | 00120 | 1.3900 9.5837 7.225E+06 1.112E+07 5.435E+06 Pob > Pnada ... Ok !
D | Tengesh | SumbuX 70 1.261E+09 S670E+06 | 03177 1.5100 104111 7.848E406
Sumbu Y 70 1.35TE+09 S6T0E+06 | 03418 | 00120 | 14600 | 100663 7.588E+06 L112E+07 5.908E+06 Prb>Pnada... Ok!
E Tepi | SumbuX 70 9.362E+08 1L814E+6 | 0.7372 0.7800 53779 4.054E+06
Sumbu Y 70 9.831E+08 1.814E+06 | 0.7741 | 00120 | 0.7600 $.2400 3.950E+06 L112E+07 2 440E+06 Pob > P ada ... Ok !
Tengah | Sumbu X 70 1.143E+09 3.628E+06 | 0.4500 1.1200 7.7221 5.821E+06
Sumbu Y 70 1.233E+09 3628E+06 | 04854 | 00120 | 10200 7.0327 5.302E+06 L112E+07 3.697E+06 Pob > Pnada... Ok !
F | Cormer | SumbuX 70 8.566E+08 L790E+06 | 0.6838 0.6200 42748 3.223E-06
Sumbu Y 70 9.654E+08 L790E+06 | 07706 | 00120 | 0.5700 3.9300 2.963E+06 L112E+07 1.792E+06 Pub >Paada... Ok !
Tepi | SumbuX 70 9.678E+08 3.ST9E+H06 | 0.3863 1.1000 7.5842 5. 717E+06
Sumbu Y 70 L172E+09 IST9E+06 | 04678 | 00120 | 1.0000 6.8948 5.198E+06 L112E+07 3.605E+06 Pob >Paada... Ok !




TABEL 8.3.7. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI LIMA

fc' = 29,2 MPa D. tul. wtema = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 am
Dimensi Ma Poada Kx.Ky | Kx,Ky Pux, Pay Pro Pub Kentrol
As. Letak Aral e/h P e (Pnb)
Kolom | Kolom (am) | (Nemm) o) (Ksi) | (MPa) ) ) (N e
C | Tengah | SumbuX 60 9.842E+08 4.321E+06 | 03796 16000 | 11.0316 6.110E+06
Sumbu Y 60 1.088E+09 4321E+06 | 04197 | 00164 | 15400 | 106179 5.881E+06 8.540E+06 4.616E+06 Pub > P ada . Ok!
D | Tengah | SumbuX 60 9.526E+08 4.536E+06 | 0.3500 15800 | 108937 6.033E+06
Sembu Y 60 9.870E+08 4536E+06 | 03627 | 00164 | 15400 | 10.6179 5.881E+06 8.540E+06 4.5T3E+06 Pab >Pnada.. Ok!
E Tepi | SumbuX 60 8.209E+08 L4S1E+06 | 0.9427 . 07500 | S.1711 2.864E+06
Sumbu Y 60 8.581E+08 145IE+06 | 09854 | 00164 | 07400 | 51021 2.826E+06 8.540E+06 1.707E+06 Prb > Pn ada .. Ok!
Tengsh | Sumbu X 60 7.982E+08 2.903E+06 | 0.4583 12200 | 84116 4.659E+06
Sumbu Y 60 8.217E+08 2903E+06 | 04718 | 00164 | 11500 | 7.9290 4.391E+06 8.540E+06 3.014E+06 Pnb > Pnada .. Ok!
F | Comer | SumbuX 60 7.489E+08 14326406 | 08714 06800 | 4.6884 2.59TE+06
Sumby Y 60 7.543E+08 1432E+406 | 08776 | 00164 | 06500 | 44816 2.482E+06 8.540E+06 L491E+06 Pab >Paada... Ok!
Tepi | SumbuX 60 9.400E+08 2.86SE+06 | 0.5468 12000 | 82737 4.582E+06
Sumbu Y 60 9.478E+08 2865E+06 | 05514 | 00164 | 11300 | 7.7911 4.315E+06 8.540E+06 3.004E+06 Pub >Pnada... Ok!




TABEL 8.3.8. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI ENAM

fc' = 29,2 MPa D. tul. vtama = 25 mm
fy = 320MPa Sengkang =612 Decking (d) = 40 mm
. . i Kontrol
Dimensi Mn Pnada Kx,Ky Kx, Ky Pnx , Pny Pno Pnb
As Letak Arch o/t P s (Pab)
Kolom | Kolom {om) { N-mm ) (N) (Ksi) {MPa) {(N) (N} (N} tel::;:)ap
C Tengah Sumbu X 60 7.008E+08 3.240E+06 0.3604 1.3000 8.9632 4.964E+06
Sumbu Y 60 8.218E+08 3.240E+06 0.4227 0.0164 1.2000 82737 4.582E+06 8.540E+06 3.305EH06 Pob>Pnada.. Ok!
D Tengah Sumbu X 60 7.559E+08 3.402E+06 0.3703 1.3000 8.9632 4.964E+06
Sumbu Y 60 8.476E+08 3.402E+06 0.4153 0.0164 1.2700 8.7563 4.850E+06 8.540E+06 3.442E+H06 Pnb>Pnada.. Ok!
E Tepi Sumbu X 60 6.300E+08 1.089E+06 0.9646 0.6000 4.1369 . 2.291E+06
Sumbu Y 60 7.622E+08 1.089E+06 1.1670 0.0164 0.5800 3.9990 2.215E+06 8.540E+06 1.297E+06 Pob >Pnada ... Ok!
Tengah Sumbu X 60 7.375E+08 2.177E+06 0.5646 0.9800 6.7569 3.742E+06
Sumbu Y 60 8.246E+08 2.177TE+06 0.6313 0.0164 0.8700 5.9984 3.322E+06 8.540E+06 2.217E+06 Pnb >Purada ... Ok!
F Corner Sumbu X 60 4.801E+08 1.074E+06 0.7449 0.5800 3.9990 2.215E+06
Sumbu Y 60 5.778E+08 1.074E+06 0.8964 0.0164 0.52060 3.5853 1.986E+06 8.540E+H06 1.193E+06 Pob >Pnada .. Ok!
Tepi Sumbu X 60 6.363E+08 2.149E4+06 0.493S 0.9500 6.5500 3.628E+H06
Sumbu Y 60 7.112E+08 2.149E+06 0.5516 0.0164 0.8700 5.9984 3.322E+06 8.540E-+06 2.176E+06 Pob>Pnada.. Ok!




TABEL 8.3.9. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI TUJUH

fc' = 29,2 MPa D. tul. tama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 40 mm
Dimeansi Ma Poada Kx,Ky | Kx,Ky Pox, Py Pao Pub Kontrol
As Letak Aral e/h 0 e (Pab)
Kolom | Kolom (em) (Nemm) (N) (Ksi) | (MPa) (N) (N) (N) “‘(Pn’“““")
C | Tengah | SumbuX 50 4.921E+08 2.160E+06 | 04556 1.2500 8.6185 3.315E+06
Sumbu Y 50 5 834E+08 2160E+06 | 0.5401 | 00236 | 1.2100 8.3427 3.209E+06 6.35SE+06 2.193E+06 Pob > Pnada.. Ok!
D | Tengah | SumbuX 50 4.372E+08 2268406 | 0.3855 1.3100 9.0321 3.474E+06
Sumbu Y 50 S.431E+08 2268E+06 | 04790 | 00236 | 12700 | 87563 3.368E+06 6.35SE+06 2.340E+06 Pob >Pnada .. Ok !
E Tepi | SumbuX 50 4.029E+08 7.257E+0S 1.1108 0.5500 3.7921 1.459E+06
Sumbu Y 50 4472E+08 7.257B+0S 12326 | 00236 | 0.5200 3.5853 1.379E+06 6.35SE+06 7.978E+05 Pub >Pada.. Ok!
Tengah | SumbuX 50 4.974E+08 1451E+06 | 0.685S 0.9500 6.5500 2 S19E+06
Sumbu Y 50 5.160E+08 1451E+06 | 07111 | 00236 | 0.8600 5.9295 2.281E+06 6.35SE+06 1L47SE+06 Pub > Pn ada .. Ok !
F | Comer | SumbuX 50 4.233E+08 7162B+05 | 1.1819 0.5300 3.6542 1.40SE+06
Sumbu Y 50 4.714E+08 7.162E+0S 13164 | 00236 | 0.5000 34474 1.326E+06 6.355E+06 7.643E+05 Pob >Pnada .. Ok!
Tepi | SumbuX 50 4.701E+08 1432E+06 | 0.6563 0.9000 6.2053 2.387E+06
Sumbu Y 50 5.10SE+08 1432E+06 | 07128 | 00236 | 08700 5.9984 2.307E+06 6.35SE+06 1.439E+06 Pob >Prada ... Ok!




TABEL 8.3.10. CEK BIAKSIAL BENDING MOMEN KOLOM LANTAI DELAPAN

f¢' = 29,2 MPa D. tul. utama = 25 mm
fy = 320 MPa Sengkang =¢12 Decking (d) = 40 mn
@
Dimensi Ma Pn ada Kx,Ky | Kx,Ky | Pnx,Pny Pno Pub Kontrol
As Letak Arah eh P e : (Pab)
Koom | Kolom (em) (N-mm ) (N) (Ksi) | (MPa) (N) (N) (%) ‘er(’;,“s”"
c Tengah | Sumbu X 50 4.093E+08 1.080E+06 0.7578 0.8000 5.5158 2.121E+06
Sumbu Y 50 4.296E+08 1.080E+06 0.7954 0.0157 | 0.7800 5.3779 2.068E+06 S.892E+06 1.274E+06 Pnb > Pnada ... Ok !
D Tengah | Sumbu X 50 3.378E+08 L134E+06 0.5958 0.8400 5.7916 2.228E+06
Sumbu Y 50 3.585E+08 1.134E+06 0.6323 0.01S7 | 08100 5.5848 | 2.148E+06 5.892E+06 1.343E+06 Pub>Pnada... Ok!
E Tepi Sumbu X 50 3.532E+08 3.628E+)S 1.9470 0.3000 20684 | 7.955E+0S
Sumbu ¥ 50 3.549E+08 3.628E+05 19564 | 00157 | 0.2800 19305 | 7.425E+05 5.892E+06 4.108E+05 Pub > Pnada... Ok!
Tengah | Sumbu X 50 2.608E+08 7.257TE+05 0.7186 0.5100 35163 1.352E+06
Sumbu Y 50 2.794E+08 7.25TE+05 0.7698 | 0.0157 | 0.4700 3.2405 1.246E+06 5.892E+06 7.289E+05 Pub > Pnada ... Ok !
F Comer | SumbuX 50 2.966E+08 3.581E+05 1.6567 0.3500 24132 9.281E+05
Sumbu Y 50 3.377E+08 3.581E+05 18859 | 00157 | 03300 2.2753 8.7S1E+05 5.892E+06 4.877E+05 Pnb > Pnada... Ok!
Tepi Sumbu X 50 2.949E+08 7.162E+05 0.8236 0.5100 3.5163 1.352E+06
Sumbu Y 50 3.069E+08 7.162E+05 0.8571 0.0157 | 0.4600 3.1716 1.220E+06 5.892E+06 7.197E+0S Pob > Pnada .. Ok!




TABEL 8.4.1. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI DASAR

fc' = 29.2 MPs Diameter sengkang = ¢ 12 x; = b-2.de - $begel
fy = 320 MPs Avada = 226.286 mnt” (dua keki) 1 = h-2dc - pbegel Decking (dc =40 mm
As Dimensi b b1 d Nu Vu Tu $ Ve ¢ Tc $.Vs ¢.Ts Avig At/s Ast/s 3 S ma [J— Al
Letak Deersh | arghx,y

Kolom | Kolom (mm3 | (mm) ! (mm) | (mm) (N) (N) (N-mm) (N) (Nermm) (N) (N-mm)  (owrd dom Y mm® omm X mot fmm Y (mm) | (mm) | (mm) | (em®)
A | Comer | Tump. 600 608 | 508 |5355 | 1479E+06 2012E+05 | 3.181E+07 | 2.53SE+0S | 4.7655+07 | GOOOE+00 | 0.000E+00 | 0050 0.000 0.000 | 0000 134 130 | 4526
Lap. 700 S08 | 608 |635.5 | 1479E+06 2.012E+05 | 3.1BIE+07 | S.IS7E+05 | 4.08%E+07 | COOOE+00 | 0.000E+00 0.605 0.000 c.000 | 0.000 159 156 | 4.526
Tepi | Tump, 600 608 | so8 |s355 | 2958E+0s 2.961E+05 | 3.360E+07 | 3.045E+05 | 4.765E+07 | 0.000E+00 | O.000E+00° | 0.000 0.006 0000 | 0000 134 130 | 4526
Lap, 700 508 | 608 | 6355 | 2958E+06 2.961E+05 | 3.360E+07 | S194E+05 | 4.0BSE+07 | 0.000E+00 | O.000E+00 | 0000 0.000 C000 | 0.000 159 150 | 4.526
B Tepi | Tump. 600 508 | 508 [5355 | 2127E+06 L71E+0S | 2.133E+07 | 2469E+05 | 3.502E+07 | G.000E+00 | O0.000E+60 | 0000 0.000 0000 | 0.000 134 136 | 4526
Lep. 600 508 | 508 5355 | 2127E+06 LTUE+0S | 2.133E+07 | 4.938E+05 | 3.502E+07 | 0.000E+00 | O.000E+00 | 0030 0.000 0.000 | 0000 134 130 | 4526
C Ten,gni1 Turmp. 700 608 | 608 |6355 | 7.021E+06 3.226E+05 | 3.442E+07 | 4BG4E+05 | S.560E+07 | GCOO0E+00 | O0.000E+00 | 0050 0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4.526
Lep. 700 608 | 608 | 6355 | 7.021E+06 3.224E+05 | 3442E+07 | 9.728E+05 | 5.5638+07 | 0O00E+00 | 0.000E+00 | 0020 0.000 6.000 | 0.000 15% 150 | 4526
D Tengah | Tump. 700 608 | 608 |635.5 | 7T3I7TIE+06 3.283E+05 | 3.439E+07 ; 4987E+0S | S.563E+07 | 0.000E+00 | 0.000E+00 0.00 0.000 0.000 | 0.00 159 150 | 4.526
Lap. 700 608 | 608 |6355 | 7371E+06 3.283E+05 | 3.439E+07 | 3.974E+05 | S5.S60E+07 | 0000E+00 | O.0C0E+00 | 0000 0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4.526
E Tepi | Tump. 700 608 | 608 |[6355 | £717E+06 3.255E+05 | S5.034E+07 | 4.0S7E+05 | S5.560E+07 | COOCE400 | 0.000E+00 | 0000 0.000 0.000 | 0.000 159 150 | 4.526
Lap. 700 608 | 608 |6355 | 4TITE+06 3.259E+05 | 5.034E+07 | BI113E+05 | S.560E+07 | GOOOE+0S | 0.000E+00 | 0250 0.000 0000 | ocos 159 150 | 4.526
Tengsh | Tump. 700 608 | 608 |[6355 | 7T.318E+06 4831E+05 | 3471E+07 | 4.968E+05 | S55CE+07 | O0.000E+00 | O.000E+00 | 00730 0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4526
Lep. 700 608 | 608 |635.5 | 7.318E+06 4.831E+05 | 3471E+07 | 9.937E+0S | S.560E+07 | 0.000E+00 | 0.000E+00 | ocoe 0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4.526
F | Comer | Tump. 700 608 | 608 |635.5 | 2327E+06 2950E+05 | S.171E+07 | 3.219E+05 | SS63E+07 | O0000E+0C | 0.000E+00 | 0.000 0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4526
Lap. 700 608 | 608 |&355 | 2327E+06 2.950E+05 | S.171E+07 | 6438E+05 | S.560E+07 | G.000E+00 | O0.000E+00 | 0.000 ©0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4.526
Tepi | Tump. 700 608 | 608 |6355 | 4.653E+06 3.303E+05 | 441SE+07 | 4.034E+05 | S.560E+07 | 0.000E+00 | 0.000E+080 | 0000 0.000 0.000 | 0.0C0 159 150 | 4.526
Lep. 700 608 | 608 |635.5 | 4653E+06 3.303E+05 | 441SE+07 | BOSSE+05 | S.560E+07 | OQO00CE+00 | O.000E+00 | 0000 0.000 0000 | 0.000 159 150 | 4526




TABEL 8.42. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI SATU

fc' = 29.2 MPs Diameter sengkang= ¢ 12 % = b-2dc - ¢begel
fy = 320 MPa Avada = 226,286 nmrt® (dua kaki) yi = h-2dc - ¢ begel Decking (dc )=46mm
As. 1 Daeras Elr:emi X % d Nu Vu Tu ¢ Ve ¢$.Te $.Vs é.Ts Avls At/s Avt/s £ oerk 5 e [ J—— Al
X,y
Kolom | Kolom (mm) | (mm){ (mm) | (mm) N> () (Nemm) N { N} (N3 (N-mm) o A X mem? Ao Y mm® Anm Y (mm ) (mm) | (mm) | (om®)
A Comer | Tump. 600 608 508 | 5355 1.479E+06 2.366E+405 3.220E+07 2.535E+05 4.T66E+CT 0.000E+3C 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4526
Lap. 700 508 £08 6355 1.479E+06 2.366E+05 3.220E+07 5.157E+05 4.085E+07 0.000E+20 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Tept Tump. 600 608 508 {5355 2.958E+06 2.979E+05 3.360E+07 3.04SE+05 4.T66E+07 0.000E+0G 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526
Lap. 700 508 08 | 6355 2 958E+06 2.979E+05 3.360E+07 6.1%4E+05 4.085E+07 0.000E+3C 0.000E+00 0.000 0.000 0.0600 6.000 159 150 4.526
B Tept Tump. 600, 508 508 | 5355 2.127E+06 2.173E+05 2.344F+07 2.465E+05 3.502E+07 0.000E+20 0.00CE+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526
. Lap. 600 508 508 | 535.5 2.127E+06 2.173E+05 2.344E+07 4.938E+05 3.502E+07 0.000E+00 0.000E+0C 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526
[ Tengah | Tump. 700 608 508 | 6355 71.021E+06 3.224E+05 4.432E+07 4.BEAE+0S 5.560E+07 0.000E+20 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Lap. 700 608 08 {6355 7.021E+06 3.224E+05 4.432E+07 9.728E+03 5.560E+(? 0.000E+3C 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
D Tengah Tump. 700 608 608 6355 7.371E+06 3.385E+05 5.030E+07 4.987E+05 $.560E+07 0.000E+20 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 S08B {6355 7.371E+08 3.385E+05 5.030E+07 9.974E+05 5 5S0E+07 0.000E~20 0.CO0EA+00 0.000 0.000 0.000 G.600 159 150 4.526
E Tepi Tump. 700 608 08 16355 4717E+06 3.659E+05 4.034E+07 4.037E+05 3 56CE+07 0.000E+L0 0.C00EA+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 508 635.5 4.717E+06 3.659E+05 4.034E+07 8.113E+05 S.560E+07 0.00CE+ZC 0.000E+00C 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Tengeh Tump. 700 608 608 | 635.5 7.318E+06 4.062E+05 4 570E+07 4 968E+05 5. S60E+07 0.00CE+20 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Lap. 700 608 608 | 6355 7.318E+06 4.062E+05 4.5T0E+07 9.937TE+05 5.560E+07 0.000E+20 0.000E+00 0.000 0.600 0.000 0.000 159 150 4.526
F Corner | Tump. 700 608 608 | 6355 2.327E+06 2.950E+05 5.171E+07 3.219E+05 5.560E+07 0.000E+C0 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 | 6355 2.327E+06 2.950E+05 SAT1E+QT 6.438E+05 5.560E+07 0.000E+C0 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Tepi Tump. 700 608 508 | 6358 4.653E+06 3.089E+05 4.510E+07 4.034E+05 5.S60E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 | 6355 4.653E+06 3.089E+05 4.510E+07 8.089E+05 5.560E+07 0.C00E+C0 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526




TABEL 8.4.3. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI MEZZANINE

fc' = 29.2 MPa Diameter sengkang= § 12 % = b-2dc - $begel
fy = 320 MPs Avada = 226.286 mnt® (dua keki) yu = h-2.dc - § begel Decking (dc }=40 mm
hs Letak Dimensi % b7} d Nu Vu Tu ¢.Vo ¢ .Te [ ¢ Ts Avlg Atls Awntfs S et 8 max | Jo— Al
Kol ’ Kol Daergh | srehx,y
Q:om oiom (mm) |(mm){(mm)|(mm) (N) (N) (N-mm) (N) {N-mm) (N) (Nemm) Komen? fonm X mm? Ao Wome? fmm Y {rom) | (mm) | (mm) | (em?)
C T Tump. 700 608 608 | 6355 5.617E+06 3.764E+05 4.130E+07 4.372E405 5.560E+07 0.000E+00 0.000E~+0C 0.000 0.000 0.000 2000 159 15¢ 4.526
Lap. 700 608 608 | 6355 5.617E+06 3.264E+05 4.130E+07 8.744E+05 $.5€CE+07 C OOCE+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 2.000 159 150 4.526
D Tengah | Tump. 700 608 608 | 6355 S 897E+06 3.769E+05 5.030E+07 4 470E+0% 5.560E+07 C.O00E+00 0.000E4+00 - 0.000 0.000 2.000 3.000 159 150 4526
Leap. 700 608 608 | 6355 5.897E4+06 3.769E+05 5.C30E+07 8.940E+CS 5.563E+07 C.O00E+00 0.000E+20 3.00C C.000 $.000 2.000 159 15¢ 4.526
E Tepi Tump. 700 608 608 | 635.5 3.011E406 3.357E+05 4 412E+07 3.459E+03 5.560E4+07 Q.000E+00 0.000E+30 ©.000 0.000 0.000 <.000 159 150 4526
Lap. 700 608 €08 {6355 3.011E+06 3.357E+0S 4.412E+07 6.918E+05 5.560E+07 C.Q00E+00 0.000E+30 0.000 0.000 0.000 G 000 159 150 4.526
Tengah Tump. 700 608 608 635.5 5.854E+06 3.782E+05 4. 850E+07 4.455E+05 5.560E+07 C.000E+00 0.000E+20 0.000 0.000 3.000 3.000 159 152 4.526
Lap. 700 608 608 | 6355 $.854E+06 3.782E+05 4. 860E+07 8.910E4+05 5.560E+07 $.000E+00 0.000E+50 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
¥ Comer | Tump. 700 608 608 | 635.5 1.861E+06 2.910E+05 5.350E+07 3.056E+0% S.SS0E4+07 C.000E+00 0.000E+LC 0.000 0.000 0.000 €.000 159 15¢ 4526
Lap. 700 608 608 | 6355 1.861E4+06 2.910E+405 5.350E+07 6.112E+0% 5.560E+07 C.Q00E+00 0.000E+2Q 0.000 0.000 0.000 2.000 159 150 4526
Tepi Tump. 700 608 608 | 6355 3.723E+406 3.673E+0S 5.120E+07 3.708E+05 5.860E+07 C O000E+00 0.000E+30 0.000 0.000 0.000 2.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 6355 3. 723E+06 3.673E+05 5.120E+07 7.417E+05 5.S60E+07 0.000E+00 0.000E+00C 0.000 0.000 0.000 3.000 159 150 4526




—
TABEL 8.4.4. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI DUA
fct = 29.2 MPa Diameter sengkeng= $ 12 x; = b-2dec - dbegel
fy = 320 MP2 Avada = 226.286 mm® (dua kaki) 1 = h-2de - $begel Decking (dc ) =40 mm
As Deerss g:mi X1 b7 d Nu Vu Tu ¢.Ve $.Tc $.Ve ¢ T Av/s At/ Avtis 8 cerc § rax [y Al
2 2ersh X,y
Kolom | Kolom (mm) | (mm)| (mm) | (mm) (N) (N) (N-mm) (N) (N-mm) (N) (N-mm)  Kroed fven Yoroone® fomm Yoo Anm Y (mem) | (eom) | (mm) | (o)
A Comer Turnp. 600 608 508 | 5355 4.931E405 2.024E+05 4 030E+07 2.195E+05 4. 766E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.00C 0.000 0.00C 3.000 i34 130 4.526
Lap 700 508 608 | 6355 4 931E+05 2.024E+0% 4 230E407 4 466E+05 4.085E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 15% 150 4526
Tepi Tumy 600 608 508 |5355 9.861E+05 1.609E+05 3 iS0E+07 2.365E+05 4.766E+07 0.0600E+00 0.000E+00 0.068 0.000 0.000 0.000 134 130 4526
Lap 700 508 608 | 6355 9.861E+05 1.609E+05 3 15CE+07 4 B12ZE+0S 4.08SE+07 C.0C0E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 155 150 4.526
B Tepi Tumg. 600 508 508 5355 2457E+06 2.43CE+05 2z 710E+07 2.583E+0S 3.502E+07 0.00CE+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 ©.000 134 130 4.526
Lap. 600 508 508 | 5355 2.457E406 2.430E+05 2710E+07 5.165E+0S 3.502E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 13¢ 130 4.526
[ Tengsh | Tump 700 608 608 | 6355 4.91SE+06 4.087E+05 &4 S50E+07 4.126E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.008 0.000 0.000 0.000 53 15¢ 4,526
Lap. 700 608 608 {6355 4. 91SE+06 4 087TE+0S 4 $S0E+07 8.252E+05 5.560E+07 0.000E+0C 0.000E+00 0002 0.00L0 0800 0.000 53 150 4.526
D Tengeh Tump 700 608 608 635.5 5.160E+06 2.856E+05 4 S20E+07 4.212E+05 5.56CE+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0000 0.000 159 156 4.526
Lap. 700 608 608 | 6355 5.160E+06 2.856E+05 £ 8208407 8.424E+05 S.560E+07 C.000E+00 0.000E+~20 0.000 0.000 G.000 4.000 189 150 4.526
E Tepi Turmg 700 608 608 16355 2.561E+06 2.712E+05 £ 230E407 3.301E+0S 5.560E+07 C 00CE+00 0.00CE+20 0.00C 0.000 0.500 C.C00 159 150 4.526
Lap 700 608 608 6355 2.561E+06 2.712E+05 4 230E+07 6.603E+05 5.560E+Q7 0.000E+00 0.00CE+00 0.00C 6.000 ¢.000 0.000 i5¢ 150 4.526
Tengeh Tump. 700 608 608 | 6355 $.123E+06 3.490E+05 4 8S0E+07 4. 199E+05 5.860E+07 C.000E+00 0.000E+00 0.00C 0.000 6.00C 0.600 5% 156 4.526
Lap 700 608 608 | 6355 5.123E+06 3.450E+05 4 860E+07 8.398E+05 5.560E+Q7 C DOOE+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 Q.000 132 150 4.526
F Comer | Tump. 700 608 608 | 6355 1.629E+06 1.338E+05 4 130E+07 2.975E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+C0 0.000 0.000 0.000 0.000 158 150 4,526
Lap. 700 608 608 | 6355 1.629E+06 1.338E+05 4.130E+07 5.949E+05 5.569E+07 0.0C0E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4,526
Tepi Turnp. 700 608 608 | 6355 3.257E+06 3.456E+05 < SOOE+07 3.545E+05 5.560E+07 C.000E+00 0.000E+00 0.000 Q.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 | 6355 3.257E+06 3.456E+05 4.SO0E+Q7 7.090E+05 5.560E+07 0.C00E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 8.000 159 150 4.526




TARBEL 8.4.5. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI TIGA

fc' = 29.2 MPe Diameter sengkang= ¢ 12 x = b-2dec - ¢begel
fy = 320 MPe Avada = 226.286 mm® (dua kaki) ¥1 = h-2.dc - ¢ begel Decking (de )=40mm
{ i
s Letek Dimensi | x wol od Nu Vu Te 4 .Ve $.Tc $.Vs $.Ts Asls Ats A Socs | Frex | S owem Al
"‘&n Kolom Deaersh | arshx.y |
= e (mm) | (mm)| (mm) | (mm) (N) (N) ( N-mmm ) (N) (N-mm) (N) (N-mm} me‘/mm kmm’/mm) e hom) (mm) | (rm) | (mm) | (em®)
C Tengah Turmp. 700 608 608 4355 4 213E+06 3.017E+0S $.390E+07 3.880E+03 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 C.000 159 150 4526
Lep. 700 608 608 £35.5 4 213E+06 3.017E+05 5.290E+07 7.760E+05 5.560E+07 C.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
D Tengah Tump. 700 608 608 635.5 4 423E+06 2.369E+05 4.86CE+07 3.954E+05 5. 560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 £355 4 423E+06 2.369E+05 4 BGOE+Q7 7 907E+05 5.560E+07 0.00CE+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.600 159 150 4526
B Tept Tump 700 608 608 635.5 1.415E+06 2.712E+05 4 OSOE+(O7 2.900E+05 5.560E+O7 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 3.000 159 150 4526
Lap. 70C 608 608 635.5 1.415E+06 2.712E+05 4.C60E+07 3. 799E+0S 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 G.000 159 150 4526
Tengzh Tump. 700 608 608 6355 2.830E+406 3.172E+05 5.39CE+07 3 396E+05 5.560E+Q07 0.000E+00 0.000E+00 0.00C 0.000 2.000 C.000 159 150 4526
Lep. 708 608 608 16355 2.830E+06 3.172E+05 5.390E+07 $791E+05 $.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 2.000 0.000 159 15¢ 4526
F Cormer Tump. 700 608 608 | 8355 1.396E+06 2.051E+05 5.220E+07 2.893E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.00C 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 | 6355 1.396E+06 2.081E+0S 5.220E+07 3. 7BEE+0S 5.560E+07 0.000E+Q0 0.000E+Q0 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Tepi Tump. 70C 608 608 | 8355 2.792E+06 3171E+05 4 850E+07 3.382E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+CC 0.000 0.000 9.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 635.5 2.792E+06 3.171E+05 4 850E+07 6.764E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 C.000 159 150 4526




TABEL 8.4.6. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI EMPAT

fc' = 292 MPe Diameter sengkang= ¢ 12 X = b-2.dc -¢begel
fy = 320 MPa Avada = 226.286 mm’” (dua kaki) y) = h-2dc - ¢ begel Decking (dc )=40 mm
As. Letak S 2:605‘ X i d Nu Vu Tu $.Ve $.Tc é.Vs ¢.Ts Avfg At/s At/ S perks $ rar [ J— Al
\ X,y -
Kolom | Kolom (mm) | (mmm) | (em) | (mem) (N) (N) (N-mm (N} (N-mm) (N) (N-rmm) rma’/nm)ﬁmxz/rWHi mn? Amm) (mm) | (mm) | (mm) | (en?)
C Tengah | Tump. 700 608 608 | 635.5 3.511E+06 2.419E+05 5.230E+07 3.634E+05 5.560E+Q7 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Lap. 700 508 608 | 635.5 3.511E+06 2.419E+05 5.230E+07 7.268E+03 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
D Tengah | Tump. 700 608 608 | 635.5 3.686E+06 3.624E+05 5.330E+07 3.69SE+05 5.560E+07 0.000E+00 0.006E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Lap. 700 608 608 {6355 3.686E+06 3.624E+405 5.330E+07 7.391E+0S 5.560E+07 0.000E+00 0.00CE+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
E Tepi Tump. i 608 608 | 6355 1.179E+06 2.346E+05 4 810E+07 2 B17E+03 5.560E+07 0.00CE+00 0.0602+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. %0 608 608 635.5 1.179E+06 2.346E+05 4.610E+07 5.634E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.00CE+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Tengah | Tump. 700 608 608 635.5 2.359E+06 3.122E+05 5.010E+07 3.230E+0S 5.560E+07 0.000E+00 0.06CZ~00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Lap. 790 608 608 | 635.5 | 2.359E+06 3.122E+05 5.010E+07 6.461E+05 5.560E~07 0.000E+00 0.00CE+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
F Comer | Tump. 700 608 608 | 6355 1.163E+06 2.434E+05 5.330E+07 2.811E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Lap. 700 608 608 6355 1. 163E+06 2.434FE+05 5.330E+07 5.623E+05 5.560E+~07 0.000E+00 0.00CZ+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4526
Tepi Tump. 700 608 608 | 6355 2.327E+06 3.007E+0S 5.320E+07 3.219E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.00C=+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526
Lap. 700 608 608 | 635.5 2.327E+06 3.007E+05 5.320E+07 6.438E+05 5.560E+07 0.000E+00 0.005E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 159 150 4.526




TABEL 8.4.7. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI LIMA

fc' = 29.2MPa Diameter sengkeng= ¢ i2 x = b-2dec - $begel
fy = 320 MPa Avada = 226.286 mm® (dua kaki) 1 = h-2de - ¢begel Decking (dc =40 mm
s Letek Dimensi | x Vi ¢ Nu Vu Tu Ve i 4Te & Vs $.Ts Avls Atz Avt/s Spen | Sme | Spmem Al
Kolom | Kolom | e | @hx.y |
' {(mm) {(mm)|(mm)} {mm) (N) (N) (N-mm) (N) { (N-mm) (N) (Nemm) [ mmr? fmm X mm® fmm km’/mm (mm) | (mm) | (mm) {em®)
{
C Tengah | Tump. 600 508 508 535.% 2.808E+06 2.006E+0S 3.330E+07 2.704E+0% 3.502E+Q07 0.000E+Q0 G 000E+00 0.000 0.000 0.00C 0.000 134 130 ; 4526
Lap. 600 508 508 5355 2.808E+06 2.006E+05 3.330E+07 5.407E+05 3.502E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 S 4.526
D Tenga}‘. Tump. 600 508 508 5355 2.948F+06 2.521E+0S 3.450E+07 2.752E40% 3.502E+C7 0.00CE+00 0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4.526
Lap. 600 508 S08 5355 2.948E+06 2.521E+0S 3.450E407 5.504E+0% 3 502E_+C’.’ 0.CCCE+Q0 C.CO0E+00 0.000 0.000 0.00C 0.000 134 130 | 4526
i i
E Tept Tump. 600 508 508 | 53558 9.434E+05 2.036E+05 3.360E+07 2.061E+0% | 3.502E+07 0.GO0E+00 5.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 ! 4526
Lap. 600 508 bt 8355 9.434E+05 2.036E+05 3.360E+07 4. 122E+0%2 3.502E+C7 0.00CE+00 2.00CE+00 0,000 0.0 0.000 0.000 134 130 | 4526
Tengah Turnp. 600 508 508 $3¢58 1.887E+06 2.266E+05 3.130E+07 2.386E+0% 3.502E+07 0.0CQE+00 0.GO0E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 : 4526
Lap. 600 508 528 358 1.887E+06 2.266E+05 3.130E+07 4772E+0% 3.502E+07 0.C00E+Q0 C.CO0E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 | 4326
F Comer | Tump. 600 508 bt s3ss 9.311E+05 1.993E+05 3.240E+07 2.057E+02 3.502E+07 0.00CE+00 G COQE+00 0.000 0.8G0 0.000 0.000 134 130 E 4526
Lap. 600 508 508 R 9311E405 1.993E+05 3.240E+07 4.114E+02 3.502E+07 0.000E+00 0.000E+00 0.000 C.000 0.000 0.00G 134 130 | 4526
. 1
Tepi Tump. 600 508 s08 5358 1.862E+06 2.117E+05 3.160E+07 2.378E+0< 3.502E+07 0.00CE+00 3.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 | 4526
Lap. 600 508 508 5255 1.B62E+06 2.117E+05 3.160E+07 4.755E+0% 3.502E+07 0.000E+00 3.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 4526




TABEL 8.4.8. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI ENAM

fe' = 29.2 MPe Diameter sengkang= ¢ 12 % = b-2dc - ¢begel
fy = 320 MPs Avada = 226.286 mm’ (dua kaki} ¥: = h-2.dc - ¢ begel Decking (de )=40mm
As Letal Daerah B;r:mi X Vi < Nu Vu Tu ¢ . Ve ¢ .Tc ¢.Vs ¢.Ts Avls - Alfs Aw/s B petha 5 max [ — Al
. a X,y
Kolom | Kolom ¢mm) | (mm) | (mm) | (zm (N (N) (N-mm) (N) (N-mm) (¥} (N-mm)  (mm? e Y omm? foen Xme? A ) Com) | (mm) | (mm) | Com®)
c Tengah | Tump. 600 508 | 508 {35355 | 2.106E+06 2.213E+05 | 3.101E+07 | 2462E+05 | 3.502E+07 | 0.00CE+00 | 0.G00E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13¢ | 4.526
Lap. 600 $08 | 508 5355 | 2.106E+06 2213E+05 | 3.101E+07 | 4.924E+05 | 3.502E+07 | 0.000E+00 | O0.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 130 | 4526
D Tengah | Tump. 600 S08 | 508 |S35s | T.211E+06 201SE+05 | 3.122E+07 | 2Z.498E+0S | 3.502E+07 | O.000E+00 | O.000E+0C 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13¢ | 4.526
Lap. 600 508 | 508 15355 | 2211E+06 2.01SE+05 | 3.122E+07 | 4.996E+05 | 3.502E+07 | 0.000E+00 | 0.000E+C0 0.000 0.000 0.00¢ 0.000 134 136 | 4526
E Tepi | Tump. 600 508 | 508 |[53sS | 7.076E+05 1.504E+05 | 3.009E+07 | 1.980E+05 | 3.502E+07 | 0.0COE+00 | 0.000E+C0 0.000 0.000 0.060 0.000 134 136 | 4526
Lep. 60D 508 | 508 |53sS | 7TOI6E+0S 1.SO4E+0S | 3.009E+07 | 3.960E+05 | 3.502E+07 | OOGOE+00 | O0.000E+C0 0.000 0.009 0.000 0.000 134 13C 4.526
Tengah | Tump. 600 508 | 508 |5355 | 1.415E+06 ZOUIE+0S | 2.991E+07 | 2.224E+05 | 3.502E+07 | O.00CE+00 | O0.000E+CT 0.000 0.003 0.000 0.000 134 4.526
Lap. 600 508 | 508 15355 | 1415E+06 2011E+05 | 2991E+07 | 4.447E+0S | 3.502E+07 | O0.000E+00 | 0.000E+20 0.000 0.000 0.000 0.000 134 4.526
T Comer | Tump. 600 508 | 508 {3355 | 6.983E+0S L71SE+0S | 3.308E+07 | 1.977E+035 | 3.502E+07 | OOGOE+00 | O.000E+00 0.000 0.000 0.000 0.000 134 13 4.526
Lep. 600 508 | 508 |S355 | 6.9B3E+0S LTISE+0S | 3.308E+07 | 3.954E+05 | 3.502E+07 | O0.000E+00 | O0.000E+C0 0.000 0.060 0.000 0.000 134 13 4,526
Tepi | Tump. 600 508 | 508 |5355 | 1.397E+06 L9O4E+0S | 2.949E+07 | 2.217E+05 | 3.502E+07 | O.000E+00 | 0.000E+C0 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 134 13¢ 4526
Lap. 600 508 | 508 |53%5 | 1.397E+06 1.904E+05 | 2.949E+07 | 4.435E+05 | 3.502E+07 | 0.000E+00 | 0.000E+00 0.000 0.000 0.0¢0 0.000 134 130 | 4526




TABEL 8.4.9. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI TUJUH

fo' = 29.2 MPa Diameter sengkeng= ¢ 12 % = b-2dec - ¢begel
fy = 320 MPa Avada = 226 285 P (due kaki) y: = h-2.dc - ¢ begel Decking (dc )=40 mm
s ; !
. 1 Dimensi X: Vi d Nu Vu Tu t §.Ve ¢ .Tc $. Vs ¢ 7s Avfs | Atfs Avws | s perks B rex S pasare Al
As Letaic Dserah | arshx,y ‘ : j
T ix, | ; 2 |
Kolom | Kolom {mm) | (=== | (mm) | (mm) (N) {N) {N-mm) 1 {N) ({ N-mm ) (N) (Nerrm ) mthme’/mm "zrr“'m‘)} (mm) | {mm} | {rmm) {em?)
i i i
C Tengah | Tummp. 500 478 408 | 4355 1.404E+08 1318E+0S 1 870E+07 ‘ 1.649E+05 2.026E+07 0.000E+C0 0.000E~00 5600 | 0.000 0.00C ‘ 0.000 109 0 4526
Lap. 500 408 408 [4355 1.404E+06 1.318E+0S 1.870E+07 | 3.297E+05 2.026E+Q7 0.Q00E+20 0.00CE+00 0000 | 0000 0.000 i 8.000 109 o] 4.526
. : 5 !
D Tengah | Tump. 500 4C8 408 |4355 1.474E+06 1.356E+08 1.820E+07 | 1.872E+03 2.026E+07 0.000E+20 0.000=~00 0000 :  0.000 0.008 % 0.000 109 100 4526
Lap. i 50C 4C8 408 4355 1.474E+06 1.356E+05 1.820E407 : 3.345E+03 2.C26E+07 C.000E+C0 0.00CZ-00 2000 L 0000 c.000 t 0.000 109 1¢0 4.526
E Tept Tanp. 500 (3.3 408 4355 4.717E+05 1 183E+0S 1 630E+07 1.335E+05 2.026E+C7 0.000E+C0 0.0002+00 4000 . 2000 Q.00C : 3.000 109 100 4.526
Lap. 500 47% 408 4355 4717E+0S 1.163E+03 1.630E407 2.670E+05 2.026E+07 0.000E+00 0.000Z+00 2000 . 0000 2000 1 0.000 109 100 4 526
Tengah Tump. | 500 47 408 4355 9.434E+05 1.283E+05 1$20E407 | 1.494E+05 2.026E+07 0.000E~+0C $.00CE+00 0.000 0.000 00200 ' 0.000 o) 108 43526
Lap. 500 &8 408 | 4355 9.434E405 1.283E+0S 1.520E+07 2.988E+03 Z.026E+07 C.000E+30 0.000E+00 2000 |, 0000 2.00C ‘ G.000 109 125 4526
F Comer | Tump. 500 acs 408 | 4355 4.656E+0S 1.182E+05 1.530E+07 1.333E+05 2.026E+07 0.000E+00 S00Z+00 3.000 0.000 G000 , 2.000 109 100 4.526
Lap. 500 478 408 4355 4.656E+05 1.182E+08 1.530E+07 2.666E+05 2.026E+07 0.000E+C0 0.00C=+00 0006 | 0.000 o001 0000 109 100 4526
: i
Tepi Turmp. 500 408 408 | 4355 9.311E+08 1.231E+0S Z.001E407 1.4S0E+03 2.026E+07 C.000E~C0 0.00CE+00 0.000 | 0000 0.000 ! 0.000 109 100 4.526
Lap. 500 428 408 4355 9.311E4+05 1.231E+0% 2.001E+07 2.979E+05 2.026E+07 0.000E+50 0.00CE+00 0.000 : 0.000 0.000 0.000 109 100 4.526
i i




TABEL 8.4.10. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI DELAPAN
fc' = 29.2 MPs Digmeter sengkang= 4 12 X; = b-24dc - begel
fy = 325 MPa 4vads = 226 286 mm? {dua kek) y1 = h-2dc - ¢begel Decicrg (de ) =40 mm
; ! T
s Letk i Dimensi f b W1 d Nu Vu Tu ® Ve &.Tc 1] 5 Ts Avls Abls Avve Fy— S max Py~ ' Al
Kol ol . Daerah : ardh X,y :
oicr olor : {mm) | C(mm) | (mam) | (rmm) (N) (N3 (Nemrm ) (N mm’ /) (mm) | (mm) | (rem Zem®)
: i ;
C Tengeh ! Tump. 500 408 408 435.5 7.0Z1E+0S Q'.' 18E+0 1.55CE+Q07 1413E+05 0.00C 0.000 l 100
Lap. 500 408 408 4355 7.021E+05 1.118E+CS . 1.550E+07 Z 825E+05 0.000 0.00C 100
D Tengﬁ’: Tump. 500 408 408 435.5 7.371E4C3 1.136E+05 1.5132+07 i A4Z4E+05 2.5CCE+CC 8.00¢ 0.000 0.50C 0.000 109 100 4526
¢ Lap. 00 j 408 [ 408 4355 F.3T1EHCS 1 136408 1.5132+07 2 RASE4H0S 3 O00E+T0 0.00C $.000 0.006 0.000 109 160G 4.526
! ! :
E Tepi Tump. 500 408 . 408 4355 2.355E+05 i 1.6305+07 T I58E+0S Y {008 &000 C.000 0.00C 109 10¢ 4526
Lap 500 408 ; 408 4355 2.359E+05 1 1 63CE+07 2 512E+08 H Q.00 0.000 0.000 0.000 108 160 526
: : I !
Tengsh Tump. | 500 | 408 408 4355 4 T1TEACS 1.02BE+05 1.32CE+07 1 3ISELOS | 0.00C ¢.000 6.000 0.00C 105 1060 ! 4.526
Lap 500 408 408 14355 4.717E+CS 1 028E-05 1.320E+07 I STOE+0S 0.00C 03.000 0000 0.000 105 160 ' 4.526
¥ Comer . Tump 500 408 408 | 4355 2.328E+05 1.050E+0S 1.640E+07 L I3SE+0S 0.000 0000 Ry 0.000 109 ) 4.526
Lap 500 408 408 4355 2.328E+0S 1.0S0E-05 1.640E+07 Z3I0E+08 0.00C 0.000 0.000 0.000 109 100 4526
! ;
Tepi Turmp. 500 408 408 |4355 4.656E+05 L181E+0S 1.721E+07 L 333E+05 .026] 0.000 0.000 0.660 0.000 109 108 \ 4526
Lap 500 408 408 4355 4.656E+05 1.1BI1E+0S 1.721E+07 2.666E+05 | 2.026Z- 0.C0CZ+00 0.00¢ 0.000 0.060 0.000 109 100 4.526
! ¢




TABEL 8.5. KONTROL KEKUATAN DINDING GESER

fo' = 29,2 MPa D. tulangan utama =D.16 $=07 Pb i = 0,0025
fy = 320 MPa k=08 P o min = 0,0025
Dindi Letakpada | h L, | h. Pu Mu Vu Vi Cek Vu/d ¢ Posw Cek ¢ P Panjang
Gese | daerah | qebal) | leban) | (tinggi) beton terhadap terhadap | daerah ujung
ujung (mm) | (mm) | (mm) | (KN) | (KN-m)}{ (kN) (kN) Vn beton (kN) Pu (m)
As. A Dalam 300 4000 16000 | 330.99 27.01 78.54 4322962 < Vnbeton... Ok! 11991.47 >Py..0Ok! 8.000
Luar 300 | 4000 | 16000 | 330.99 | 27.01 | 78.54 | 4322962 | < Vnbeton..Ok! | 1199147 | >Pu..Ok! | 8.000
Antara Dalam | 300 | 2500 {40000 |1032.10| 26337 | 25.56 | 2701.851 | <Vnbeton..Ok! | 806555 | >Pu..Ok! | 6.667
AsE-F | Luar 300 | 2500 | 40000 | 1032.10| 263.37 | 25.56 | 2701.851 | < Vnbeton..Ok! | 806555 | >Pu..Okl | 6.667
As.F Dalan | 300 | 2500 [40000 | 103870 267.15 | 57.59 | 2701.851 | <Vnbeton..Ok! | 806555 | >Pu..Ok! | 6.667
Luar 300 | 2500 | 40000 |1038.70 | 267.15 | $7.59 | 2701.851 | <Vnbeton..Ok! | 806555 | >Pu..Ok! | 6667
As.1& | Dalam | 300 | 8000 |40000 |1748.20 | 407.39 | 8347 | 8645924 | < Vnbeton..Ok! | 1498933 | >Pu..Okl | 16.000
As. 8 Luar 300 | 8000 | 40000 |1748.20 | 407.39 | 8347 | 8645924 | < Vnbeton..Ok! | 1498933 | >Pu..Okl | 16.000
As.2& | Dalam | 300 | 6000 {40000 |104980| 354.28 | 5138 | 6484.443 | <Vnbeton..Ok! | 1517670 | >Pu..Ok! | 12.000
As.3 Luar 300 | 6000 | 40000 |1049.80 | 354.28 | 5138 | 6484443 | <Vnbeton.. Ok! | 1517670 | >Pu..Ok! | 12.000
As 6& | Dalam | 300 | 6000 | 40000 | 1049.80 ] 35428 | 51.39 | 6484.443 | <Vnbeton..Ok! | 1517670 | >Pu..Ok! | 12.000
As. 7 Luar 300 | 6000 |40000 | 104980 | 354.28 | 51.39 | 6484443 | <Vnbeton..Ok! | 1517670 | >Pu..Ok! | 12.000




TABEL 8.6. PERHITUNGAN TULANGAN GESER HORISONTAL DAN VERTIKAL DINDING GESER

fc' = 29,2 MPa D. tylangan utama=D.16 ¢=0,7 Phmn = 0,0025
fy = 320 MPa k=08 Py mn = 0,0025
o Letak pada Pu Mu Vu $ Ve é Ve | ¢ Vepakai Cek ¢ V¢ Avh o | Spasi | Sime AW o | Spasi | S)mex
Dinding Tulangan Tulangan
Geser daerah terhadap tulang Horisontal tulangan Vertikal
wung | (KND | (RNem) (RND ) (RND - (RN (RN Vu (mm?) | (mm) | (mm) (mm?) | (mm) | (mm)
As A Dalam | 33099 |-27.01 @ 7854 | 817.852 | -672.912 817.852 >Vu ... Tul. geser horisontal min’! 12000 | 268 | 200 | D.16-200 | 3000 | 268 | 200 | D.16-200
Luar 33099 | 27.01 | 7854 | 817.852 | -672.912 | 817.852 >Vu ... Tul. geser horisontal min ! 12000 | 268 | 450 | D.16-250 | 3000 | 268 | 300 | D.16-250
Antara Dalam | 1032.10 | 263,37 | 25.56 | 610.185 | 178351 | 178.351 >Vu ... Tul. geser horisontal min! | 30000 { 268 | 200 | D.16-200 | 1875 | 268 | 200 | D.16-200
As.E-F Luar 1032.10 | 26337 | 2556 | 610,185 | 178351 | 178.351 >Vu .. Tul. geser horisontal min! | 30000 | 268 | 450 | D.16-250 | 1875 | 268 | 300 | D.16-250
As. F Dalam | 103870 | 267.15 | 57.59 | 610.977 | 314.326 | 314.326 >Vu ... Tul. geser horisontai min { . | 30000 | 268 | 200 | D.16-200 | 1875 | 268 | 200 | D.16-200
Luar 103870 | 267.15 | 57.59 | 610977 | 314.326 | 314.326 >Vu ... Tul. geser horisontal min! | 30000 | 268 | 450 | D.16-250 | 1875 | 268 | 300 | D.16-250
As. 1& | Dalam | 174820 : 407.39 : 8347 | 1766.050 | 7490.018 | 1766.050 | > Vu ... Tul. geser horisontal min! | 30000 | 268 | 200 | D.16-200 | 6000 | 268 | 200 | D.16-200
As. 8 Luar 174820 | 40739 | 83.47 | 1766.050 | 7490.018 | 1766.050 | > Vu.. Tul. geser horisontal min{ | 30000 | 268 | 450 | D.16-250 | 6000 | 268 | 300 | D.16-250
As.2& | Dalam | 104980 | 35428 | S1.38 | 1293.176 | 1107.954 | 1107.954 | > Vu . Tul. geserhorisontalmin! | 30000 | 268 | 200 | D.16-200 | 4500 | 268 | 200 | D.16-200
As 3 Luar 1049.80 | 354.28 | 51.38 | 1293.176 | 1107.954 | 1107.954 | > Vu..Tul. geserhorisontal min! { 30000 { 268 | 450 | D.16-250 | 4500 | 268 | 300 | D.16-250
As.6 & Dalam | 104980 | 354.28 | 5139 | 1293.176 | 1107.984 | 1107.984 | > Vu... Tul. geser horisontal min ! 30000 | 268 | 200 | D.16-200 | 4500 | 268 | 200 | D.16-200
As.7 Luar 1049.80 | 354.28 | 5139 | 1293.176 | 1107.984 | 1107.984 | > Vu .. Tul. geser horisontal min ! 30000 | 268 | 450 [ D.16-250 | 4500 | 268 | 300 | D.16-250
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