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ABSTRAK

Lokasi gedung Hotel Pemuda Surabaya terletak pada kawasan strategis di Surabaya, terdiri
dari 10 lantai dan atap, yang sebagian besar lantainya difungsikan sebagai kamar hotel.
Penulis merencanakan kembali berdasarkan gambar arsitektur yang sudah ada menggunakan
peraturan SK SNI T-15-1991-03 dengan modifikasi pada beberapa bagian. Selain itu gedung
ini dianalisa sebagai satu kesatuan dengan tingkat daktilitas terbatas. Hal - hal yang perlu
diperhatikan dalam perencanaan struktur ini adalah pemilihan jenis struktur yang cocok
dengan pertimbangan ketahanan terhadap gempa serta bagaimana merencanakan suatu struktur
yang rasional, kuat dan aman. Metode perencanaan struktur dimulai dengan desain awal
dimensi masing - masing struktur. Kemudian dilakukan perhitungan gaya dalam yang bekerja
pada struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas terdiri dari pelat, tangga, balok anak,
balok induk, shearwall dan kolom. Struktur bawah terdiri dari sloof, poer dan pondasi tiang
pancang,. Perhitungan gaya dalam untuk struktur atas dilakukan dengan menggunakan koefisien
momen PBI 71 dan program SAP 90 versi 5.20. Hasil perencanaan struktur dituangkan dalam
bentuk tabel-tabel dan gambar-gambar struktur untuk kemudahan pelaksanaan.
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tinggi blok persegi tegangan tekan ekivalen

luas penampanga satu batang tulangan

luas beton pada penampang yang ditinjau

luas efektif beton tarik

luas bruto penampang

luas tulangan tarik non-pratekan

luas tulangan tekan

lebar dari muka tekan komponen struktur

keliling dani penampang kritis pada pelat dan pondasi

lebar badan balok

faktor yang menghubungkan sifat geser dan torsi

Jjarak dari serat tekan terluar terhadap titik berat tulangan tarik
jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan

diameter nominal dari batang tulangan

tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar kepusat batang tulangan
modulus elastisitas beton, MPa.

modulus elastisitas tulangan, Mpa.

kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non-pratekan, MPa.
kuat tekan beton yang disyaratkan, Mpa.

kuat tekan beton yang didapat dari benda uji kubus berisi 150 mm, Mpa.
modulus keruntuhan lentur dari beton, MPa.

tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja, MPa.
tebal total komponen struktur

tinng total dinding diukur dari dasar ke puncak
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faktor panjang efektif

jarak vertikal antara dua tumpuan

panjang horisontal dinding, mm

panjang penyaluran, mm

panjang batang bersih dalam arah momen yang dihitung, diukur dart muka
ke muka tumpuan

kuat momen nominal pada suatu penampang

momen berfaktor pada penampang

nilai yang lebih kecil dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur
tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti

nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen
struktur tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan kesamping yang
berarti '

beban aksial berfaktor normal terhadap penampang dan yang terjadi
bersamaan dengan Vu, diambil positip untuk tekan, negatip untuk tarik,
dan memperhitungkan pengaruh dari tarik akibat rangkak dan susut
kuat dukung beban aksial nominal dari dinding

kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan

beban aksial berfaktor pada eksentrigitas yang diberikan < ¢@Pn

kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton

kuat momen torsi nominal

kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh tulangan torsi
momen torsi berfaktor pada penampang

kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton

gaya geser berfaktor pada penampang

kuat geser nominal

faktor reduksi kekuatan
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faktor reduksi kekuatan

rasio dari kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur
dari pelat dengan lebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu
dari panel yang bersebelahan pada tiap sisi balok

nilai rata-rata dari o untuk semua balok pada tepi dari suatu panel

rasio dari bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah memendek
dari pelat dua arah

rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat

rasio dari panjang tepi yang menerus terhadap permeter total dari suatu

panel pelat

rasio tulangan tekan non-pratekan

rasio tnlangan tarik non-pratekan

rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang
faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan
kesamping, untuk menggambarkan pengaruh kelengkungan komponen
struktur diantara ujung-ujung komponen struktur tekan

faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan ke
samping, untuk menggambarkan penyimpangan lateral akibat beban
lateral dan grafitasi




BAB II

DASAR-DASAR PERENCANAAN

2.1. DATA BANGUNAN

- Nama Gedung : Hotel Pemuda
- Lokasi : J1. Pemuda Surabaya.
- Fungsi : Perhotelan
- Jumlah Lantai : 10 lantai
- Tinggi Gedung : 36.60 meter
- Struktur : Beton Bertulang
2.2. DATA BAHAN

-Beton fc' :25 MPa

-Baja  fy : 320 MPa

2.3. DATA TANAH
Penyelidikan tanah yang dilakukan oleh Testana Engineering, Inc. memumjukkan
bahwa kondisi tanah di bawah bangunan adalah tanah lunak dan berada pada zona 4 dari

peta wilayah gempa Indonesia.
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2.4. PEMBEBANAN

a. Beban Mati (PP1'83 ps 2.1)
Meliputi semua beban yang disebabkan oleh berat sendiri struktur yang bersifat

tetap dan bagian lain yang tak terpisahkan dari gedung,

b. Beban hidup (PPI'83 ps 3.1 £3.2)
Mencakup semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan gedung

sesuai dengan PPI '83, termasuk barang barang pada ruangan yang tidak permanen.
Menurut PPI '83 pasal 3.1 & 3.2, besarnya beban hidup yvang bekerja tergantung

dari tingkat fungsional ruang itu sendiri. Adapun beban hidup tersebut adalah :

- lantai 1-10 = 250 kg/m’

- atap = 100 kg/m*

- tangga dan bordes = 300 kg/m®
3. Beban Angin

Beban angin diatur dalam PPI '83 Bab 4

4. Beban Gempa
Berdasarkan analisa respon spekirum PPTGIUG '83 dengan zone gempa 4 pada

peta wilayah gempa Indonesia

2.5. PERATURAN YANG DIPAKAI
- Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SK SNI *91

- Peraturan Beton Indonesia 1971 ( PBI'71)

- Pedoman Beton 1989 ( PB '89 )
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- Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 ( PP1'83 )

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

- Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang dan Struktur Tembok

Bertulang untuk Gedung 1983

2.6. PERENCANAAN AWAL

Dari data yang ada, denah dan konfigurasi bangunan berikut sistem strukturnya
perlu dikaji secara mendalam apakah telah memenuhi tata letak struktur, apakah perlu
dilatasi, adakah loncatan bidang muka, atauksh ada perbedaan kekakuan antar tingkat
yang melebihi dari yang disyaratkan.

Pada tahap ini dilakukan pula idealisasi struktur dan estimasi dimensi
komponen-komponen struktur sesuai dengan kebutuhan dan ketentuan dalam SK SNI
1991. Selanjutnya dilakukan analisa struktur dengan bantuan program komputer untuk
memperoleh besar dan arah gaya-gaya dalam yang bekerja. Pengaruh getaran akibat
gempa dapat diperhitungkan dalam bentuk beban gempa rencana statik ekuivalen yang
bekerja pada titik pusat massa lantai. Penentuan besarnya koefisien gempa dasar C harus
dilakukan dengan memperhatikan wilayah gempa dimana bangunan berada, kondisi

tanah di bawah bangunan dan serta waktu getar alami struktur.
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2.7. PERENCANAAN DENGAN DAKTILITAS DUA
Pengertian daktilitas 2 menurut SK SNI'91 adalah bahwa struktur beton
diproporsikan berdasar suatu persyaratan penyelesaian detail khusus yang memungkinkan
struktur memberi respon inelastik terhadap beban siklis yang bekerja padanya tanpa
mengalami keruntuhan getas. Struktur dengan daktilitas 2 ini direncanakan terhadap gaya
yang besarnya dua kali tingkat daktilitas 3. Sedangkan syarat-syarat detailnya lebih lunak
dibandingkan struktur dengan daktilitas 3. Jadi secara selang antara kekuatan dan
daktilitas bisa dipertukarkan, yaitu struktur dengan kekuatan lebih kecil tapi daktilitas
besar dengan struktur yang berkekuatan lebih besar tapi daktilitas lebih kecil.
Persyaratan Umum ( SK SNI'91 ps 3.14.9) :
- Gaya tekan aksial berfaktor yang bekerja pada komponen struktur tidak boleh
melebihi (Ag fc' /10).
- Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka tidak boleh kurang dari 4
kali tinggi efektifiya.
- Rasio lebar dan 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 dengan2 (K =2).
Persyaratan Khusus :
- Rasio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang  dari 1 % dan tidak boleh

lebih dar1 6 % .
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- 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, sengkang harus dipasang
dengan spasi tidak lebih dari  d/2 pada seluruh panjang komponen struktur
tersebut.

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

- Pada daerah sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh beton
( Vc ) harus diambil sebesar  setengah dari yang disyaratkan dalam pasal 3.4
SKSNI '91.

Walaupun tak ada ketentuan khusus dalam SK SNI '91, tetapi sebaiknya struktur dengan
daktilitas 2 digunakan pada :

- Struktur dengan bentuk kurang teratur dan kompleks

- Struktur dengan bentang besar dan tidak tinggi
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PERENCANAAN PELAT

3.1. UOMUM
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 ( PPI '83 ) berdasarkan fungsi tiap lantai pada gedung.
- Pelat-pelat yang dibahas di sini meliputi pelat lantai 1 sampai 10 dan pelat atap.
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan SKSNI'91 adalah :

U=12DL+16LL ... (SKSNI 9! psi 3.2.2.1)

3.2. DASAR-DASAR PERENCANAAN

Pelat dmém tebal tetap yang menumpu di keempat sisi dengan beban terbagi rata,
dapat diasumsikan memiliki perletakan bebas, terjepit penuh, atau terjepit elastis. Jepitan
penuh terjadi apabila penampang pelat di atas tumpuan tidak dapat berputar akibat
pembebanan pelat. Hal ini terjadi jika tepi pelat tersebut merupakan satu kesatuan
monolit dengan balok pemikul yang relatif sangat kaku, atan apabila penampang tersebut
adalah bidang simetri terhadap pembebanan dan terhadap ukuran pelat. Jepitan elastis
terjadi, apabila pelat merupakan satu kesatuan dengan balok pemikul yang relatif kurang

kaku dan sesual kekakuannya memungkinkan pelat dapat berputar pada tumpuanmya
(PBI-71 13.3.1)
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Tep1 pelat yang menumpu atau tertanam pada tembok harus dianggap sebagai tepi
yang terletak bebas. (PBI-71 13.3.5)

Apabila tepi pelat merupakan satu kesatan yang monolit dengan balok tepi, maka
untuk perhitungan moment lapangan harus dianggap sebagai tepi bebas, kecuali dapat
dibktikan dengan perhitungan, bahwa balok tersebut dengan kolom-kolomnya cukup kaku
untuk melawan perubahan bentuk balok tepi tersebut. (PBI-71 13.3.6)

Untuk keadaan pelat terletak bebas atau terjepit penuh, moment-moment di dalam
pelat dapat dihitung dengan perantaraan Tabel 13.3.1 dengan interpolasi seperlunya.
(PBI-71 13.3.2)

Untuk tepi pelat yang terletak bebas atau menerus atau terjepit elastis, momen
pelat dapat dihitung berdasar Tabel 13.3.2 dengan interpolasi seperlmya. (PBI-71
13.3.3)

Pelat dengan perbandingan tepi panjang dan pendek lebih besar dari 2,5 harus
diperhitungkan terhadap momen lapangan positif di arah bentang panjang sebesar 0,2
momen lapangan bentang pendek, kecuali itu pada tepi pendek harus diperhitungkan
adanya moment tumpuan negatif sebesar 0,6 moment lapangan bentang pendek, apabila .-
pelat ersebut terjepit elastis atau menerus, atan 0,3 moment lapangan bentang pendek, jika
tepi tersebut terletak bebas. Dalam hal terakhir ini harus diperhitungkan adanya moment
tumpuan positif sebesar 0,3 momen lapangan bentang pendek. (PBI-71 13.3.9)

Tebal pelat minimum untuk berbagai keadaan tidak boleh kurang dari 7 cm untuk

pelat atap dan 12 cm untuk pelat lantai. (PBI-71 9.1.1)
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Tulangan pemikul moment tumpuan negatif harus diteruskan minimum 1/5 Lx,
sedangkan pemikul momen tumpuan positif harus diteruskan minimum 1/2 Lx. (PB/-71
13.3.9)

Pada sudut-sudut pelat, dimana bertemu tepi-tepi terletak bebas harus dipasang
tulangan atas dan tulangan bawah dalam kedua arah untuk memikul moment puntir.
Jumlah tulangan untuk kedua jurusan harus diambil sama dengan jumlah tulangan
lapangan terbesar. Jaring tulangan ini harus meliputi daerah tidak kurang dari 1/5 bentang
pelat tegak lurus tepi yang ditinjau. (PBI-71 13.3.8)

Apabila lendutan tidak diperhitungkan ketebalan pelat satu arah harus memenuhi
Tabel 3.2.5(a). (SKSNI T-15-1991-03 3.2.5.2)

Untuk konstruksi pelat dua arah, pengendalian lendutan menentukan ketebalan
minimum pelat. (SKSNI T-15-1991-03 3.2.5.3 )

Luas tulangan dalam tiap arah pada penampang dua arah harus dihitung dari
moment pada penampang kritis tetapi tidak boleh kurang dari kebutuhan untuk susut dan
suhunya. (SKSNI 7-15-1991-03 3.6.4.1)

Jarak tulangan pada penampang kritis tidak boleh melebihi dari dua kali tebal

pelat. (SKSNI 7-15-1991-03 3.6.4.2)

3.3 DATA PERENCANAAN
- Mutu beton : fc' =25 Mpa
- Mutu baja : U 32

fy=3200 kg/cm* =320 Mpa
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Tebal pelat yang direncanakan :

- tebal pelat atap =10 cm

- tebal pelat lantai =12 cm

Diameter tulangan yang direncanakan :

- Tulangan arah x menggunakan D - 10
- Tulangan arah y menggunakan D - 10

- Tulangan susut menggunakan D -8

3.4 PRELIMINARY DESIGN
3.4.1 Preliminary design balok
Dimensi balok rencana diambil sekitar :
- tinggi balok (h ) =( 1/10 - 1/16 ) Lu
- lebar balok (b ) =(0,40-0,67)h
Balok anak :
Lu= 600 cm
h =1/16 x 600 =37,5 cm, diambil h=40 cm
b =0,5x40=20 cm, diambil b=25 cm

Jadi dimensi balok anak = 25 x 40 cm®

Balok induk :
Lu=800 cm

h=1/12 x 800 = 66,67 cm, diambil h=75 cm
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b=0,5x75=37,5 cm, diambil b= 50 cm

Jadi dimensi balok induk (arah x) = 50 x 75 cm’

Untuk arah y = 40 x 60 cm®
3.4.2 Preliminary design pelat

Preliminary design untuk tebal pelat disesuatkan dengan ukuran dan bentang yang
dipikulnya. Tebal minimum pelat dua arah dengan perbandingan bentang panjang dan
bentang pendek lebih kecil atau sama dengan 2 (dua) dalam SKSNI T-15-1991-03 pasal
3.2.5 poin 3.3 dirumuskan sebagai berikut :
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be = lebar efektif, yaitu harga minimum dari
< 1nterior : be =bw + 2 (h-t) dan be = bw + 2(4t)
+ exterior : be = bw + (h-t) dan be = bw + (4t)
Di luar tiga ketentuan di atas SKSNI '91 mensyaratkan bahwa tebal minimum

pelat tidak boleh kurang dari 90 mm

‘ 40/60 A
015 "1 cl D1 400

25140
—

S

50775 P2 Cc2 D2 400

40{60
I v

600 500 600

Gambar 3.1
Preliminary design tebal pelat, sebagai contoh diambil pelat D seperti sket berikut :

Balok exterior dan interior

be be

bw bw
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Untuk perhitungan awal diambil tebal pelat 12 cm.
+ Balok Interior 50/75
be =bw + 2(4t) = 50 + 2 (4x12) = 146 cm
be =bw + 2(h-t) =50 +2 (75-12) =176 cm
be/bw = 146/50 = 2,92
th=12/75=0,16
k=1,968
Ib =3.458.955,233
Is =79.200
a=43,674
+ Balok Exterior 50/75
be=bw+4t=350+4(12) =98 cm
be =bw+ (h-t)=50+(75-12)=113 cm
be/bw =98/50=1,96
th=12/75=10,16
k=1,483
Ib=2.607.322,184
Is =43.200
o = 60,355
+ Balok Interior 40/60
be =bw + 2(4t) =40 + 2(4x12) = 136 cm

be =bw + 2(h-t) = 40 +2 (60-12) = 136 cm
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be/bw = 136/40 =3 4
t/h=12/60=0,2
k=2430
Ib=1.749.611,52
Is =57.600
o=30,375
+ Balok Interior 25/40
be =bw + 2(4t) = 25 + 2(4x12) = 121 cm
be =bw + 2(h-t) = 25 + 2(40-12) =81 cm
be/bw =81/25=324
th=12/40=03
k=2,761
Ib =368.128,341
Is =57.600
o =6,391

Untuk perhitmgan selanjutnya dapat ditabelkan seperti berikut :
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Dari ketiga rumus di atas ternyata hasil dari batasan tebal mimmum pelat yang
di hitmg tersebut hasilnya jaush lebih kecil dibandingkan persamaan yang kedua,
sehingga untuk selanjutnya, perhitungan tebal minimum pelat cukup digunakan batasan
seperti persamaan kedua.

Jadi untuk lantai diambil tebal pelat 12 cm, sedangkan pelat atap diambil 10 cm

dengan anggapan beban yang diterima atap lebih kecil.

3.5 PEMBEBANAN PADA PELAT

Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraturan Pembebanan
Indonesia untuk Gedung Tahun 1983.

Adapun beban-beban yang bekerja adalah :

1. Pembebanan pelat atap :

a. Beban mati :

- berat sendiri pelat = 0,10 x 2400 =240 kg/m’

- plafond + penggantung = 11+7 = 18kg/m’

- finishing ( 1 cm ) =0,01x2100 = 21 kg/m?

- ducting AC +pipa-pipa = 40 kg/m*

- aspal (1cm) =0,01 x 1400 = 14 kg/m’

DL =333 kg/m

b. Beban hidup :

-PPI'83 psi 3.2 LL = 100 kg/m’

q =12DL+1,6LL
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=1,2x333+1,6x100
= 559,6 kg/m’
2. Pembebanan pelat lantai :

2. Beban mati ;

- berat sendiri pelat =0,12 x 2400 = 288 kg/m’
- plafond + penggantung = 11+7 = 18 kg/m?
- kramik/karpet + spasi (3cm)  =0,03 x2200 = 66 kg/m’
- ducting AC + pipa-pipa = 40 kg/m’
—_—
DL =412kg/m"
b. Beban hidup :

- PPI'83 tabel 3.1 LL =250kg/m
q=12DL+16LL
=1,2x412+1,6x250
= 894,4 kg/m’

Selain itu untuk beban mati pada plat tertentu masih perlu ditambahkan beban
garis akibat beban lajur dari dinding pemisah dari dinding pasangan setengah
bata.dengan DL =250 x 3,3 = 825 kg/m

g=1,2 x 825 =990 kg/m
Untuk lebih jelasnya lihat lampiran denah pelat lantai, dan untuk mendapatkan

momen-momennya didapatkan dengan bantuan program SAP 90
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3.6 PERMODELAN DAN ANALISA MOMEN PADA PELAT

Pada permodelan pelat di dalam tugas akhir im, pelat dianggap terjepit elastis
pada keempat sisinya. Hal i dikarenakan bahwa pada tepi-tepi pelat, batk yang
menerus maupun yang fidak menerus pasti terjadi perputaran sudut.

Pertimbangan lain permodelan ini adalah bila pelat dianggap terjepit penuh
pada keempat sisinya maka dianggap momen-momen yang terjadi sebagian besar akan
diterima oleh tumpuannya sehingga nilai momen lapangan akan selalu lebih kecil.
Padahal pada keadaan sesunggubnya tepi pelat dapat berputar.

Lain halnya jika pelat dimodelkan terjepit elastis pada keempat sisinya. Pada
permodelan jepit elastis maka besarnya momen pada lapangan akan mendekati momen
tumpuannya ( khusus untuk pelat yang ditumpu pada keempat sisinya ) sehingga
permodelan struktur lebih aman.

Momen-momen yang terjadi pada pelat dihitung dengan menggunakan bantuan

program SAP 90,

3.7 PERHITUNGAN PENULANGAN PELAT

Untuk mempermudah pelaksanaan di lapangan, jarak dan diameter penulangan
pelat diusahakan sedapat mungkin seragam.

Sebagai contoh perhitungan diambil pelat lantai typical type D, , dengan data
perencanaan sebagaimana disebutkan dalam sub bab 3.3.

O Perhitungan Momen

Momen-momen pelat diperoleh dari program SAP 90
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I - 12

+ Beban merata :
q =1,2DL+16LL
=1,2(412) + 1,6 (250)
= 894 4 kg/m’
* Beban garis (tembok)
q =12DL
=1,2(250x3,3)
=990 kg/m’
Hasil perhitmgan momen pelat dapat dilihat pada lampiran
O Perhitnganp, ,p . ,danp

fc' =25 MPa <30 MPa, maka B, = 0,85

_0.85'B:( 600 )
Pe= "5 (600+5)

_ 0,85(25)(0, 85)( 600
b= 320 600+ 320
=0,036

P o= 0,75p, ..... (SKSNI T-15-1991 psi 3.3.3.3)
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ot
L)

[ Kebutuhan Tulangan Lentur

tulangan arah tulangan arah x
dyI P gan ¥y gan p <, ]:dx
- - F M 1 . F e o . - -

V.|

Im

e
)

¢ Penulangan arah x
Di tumpuan :
b =1000mm
dx =120-20-0,5(10)=95mm
Mtx =-1013,75 kgm

obd?  0,8(100)(9, 5)?

NS ] B A 7. )
N A 0,857¢

_0,85025)(, 1_2(1,404))
Pretn = " 329 V 0,8525)

=4,546 10° > p__(0,004376)
Sehingga tulangan yang dibutuhkan :

As_, = p b d=0,004546 (100) (9,5)

pertn
=4,32 e’

Digunakan tulangan D 1015 cm (As , = 5,24 cnt’)

D1 lapangan :

b =1000 mm

dx =120-20-0,5 (10)=95 mm
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Mlx =-298,26 kem

_ Mu 29826 )
~ obd? T 0,8(100)(9,5) 13 kefem

_ O,SSfC’[I_ | 2R )
Poen = 75 0,857

o 0,85(25) (1 [ 20,313 )
peris 320 0,85(25)

Rn

=1,3036 10° < p__ (0,004376), pakaip , !
Sehingga tulangan yang dibutuhkan :
As,,.=p bd=0,004376 (100) (9,5)
=4,156 cm’
Digunakan tulangan D16-15 cm (As , = 5,24 cn’)
¢ Penulangan arah y
Di tumpuan :
b = 1000 mm
dy =120-20-0,5-(10)-10=85mm
Mty =1213,17kgm
Ry =Mu _ _ 121317

= = oeeeeeeee———_——— == 2
obd? . 0.8(100)(8,5) 2L ke/em

_ 0,85ﬁ’(1~ & )
P ey I3 0,857

o = 08ses( [~ 2(0,21)]
perts 320 0,85(25)

0,658110° > p__ (0,004375)

p perlu
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Sehingga tulangan yang dibutuhkan :

As,... =p bd=0,006581 (100) (8,5)= 5,14 cm?
Digunakan tulangan D 10-15 cm (As,, = 5,24 cm’)
D1 lapangan :

b = 1000 mm

dy  =120-20-0,5-(10)-10=85 mm

Mly = 594,77 kgm

_ Mu 59477 2
= = =10,29 kg/
obd>  0,8(100)(8,5) o

— 0: 85.f2:; (1 - 1= 28n J
P pecn 2 0,857
o= 0.85¢s(, [72(1,029) J
perto 320 0,85(25)

=3,29910° < p_. (0,004375), maka pakai P,

Sehingga tulangan yang dibutuhkan
As_, = p bd=0,004375 (100) (8,5)=3,72 cm’®
Digunakan tulangan D 10-15 cm (As,, = 5,24 cn? )

Untuk penulangan pelat type lainnya dapat dilihat pada lampiran.

[ Kontrol spasi maksimum

S

S

ax <2t ..(SKSNI 3.6.4.2)
=2(12)=24 cm
erpasang max (20 €M) < S (24 cm) ... ok!
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3.7.1 Sistem Pelat Dua Arah

Sistem pelat dua arah ( Two-Way Slab ) digunakan untuk pelat yang
mempunyai dimensi dengan perbandingan bentang panjang terhadap bentang
pendek tidak melebihi dua

Untuk semua plat pada tugas akhir ini termasuk plat dua arah karena semua plat
mempunyai perbandingan Ly/Lx < dua.
3.7.1.1 Tulangan susut dan suhu

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 suhu dipasang tegak lurus dengan arah tulangan memanjang
dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 mm ..... { SK SNI‘9f
3.16.12.2.2)

Rasio tulangan susut dan suhu harus diambil sebesar 0,002 ( 0,2 % ) untuk
pelat yang menggunakan tulangan deform mutu 300 ~ U.32, dan dalam segala hal tidak
boleh kurang dari 0,0014. ..... (SKSM 3.16.12.2.1)

Maka dipakai p__ . = 0,002; untuk tebal pelat 10 cm; sehingga :

ALy, =0,002x100x 16=22 cr®

Digunakan tulangan D &20 cm (As,, = 2,51 cnd®).
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3.7.1.2 Kentrol Lendutan
SK SNI'91 juga menyebutkan bahwa jika tebal pelat yang ada lebih besar atau
sama dengan tebal pelat minimum yang dihitung dengan kedua rumus pada ps] 3.1-13

dan 3.1-14, maka lendutan tidak perlu dihitung lagi.

3.7.1.3 Kontrol Retak

Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon di dalam diktat karangannya yaitu "
Reinforced Concrete Design " mengatakan bahwa sistem pelat dua arah yang
menggunakan tulangan dengan fy < 60000 psi ( 413,7 Mpa ) tidak perlu dilakukan
peninjauan terhadap retak yang terjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada perencanaan
pelat ini adalah tulangan U.32 dengan fy = 320 Mpa < 413,7 Mpa , jadi retak tidak
perlu diperiksa. |
3.7.2. Sistem Pelat Satu Arah

Karena pada tugas akhir ini tidak terdapat pelat satu arah maka sistem plat satu
arah ini tidak dibahas. Sistem pelat satu arah digunakan untuk pelat yang mempunyat
dimensi dengan perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek lebih dari dua
(ly/lx > 2). |




BAB IV

PERENCANAAN TANGGA

4.1 UMUM

Unsur sekunder berupa tangga adalah unsur yang tidak diperhitungkan bagi
ketahanan gedung secara keseluruhan. Unsur ini disamping membebani unsur primer,
secara gravitasi akibat beban yang bekerja padanya, juga mengalami perubahan bentuk
akibaf deformasi struktur utama. Unsur sekunder yang akan dibahas di sini adalah

perencanaan tangga.

4.2 PERENCANAAN TANGGA
Tangga pada gedung ini terdiri dari dua type yang dimodelkan sebagai sistem
tangga yang terfumpu pada dua sisinya yaitu tertumpu rol pada balok bordes dan tertumpu

sendi pada balok lantai bawah dan lantai atas dengan pemisahan antara tangga kiri dan
tangga kanan dengan suatu siar dilatasi sebesar + 1cm pada tengah bordes yang nantinya
diisi dengan aspal.

Hal ini sesuai dengan "Peraturan Tahan Gempa Untuk Gedung 1983", dimana sela
pemisah harus nyata memisahkan unsur nonstruktural dengan struktur utamanya, sehingga
struktur utama dapat melakukan :

- perubahan bentuk dengan simpngan antar tingkat kurang dari 0,002 kali tinggi tingkat.
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- perubahan bentuk sebesar 4 kali simpangan yang akan dihitung akibat beban gempa
menurut buku pedoman tanpa menyentuh unsur non struktural.

Disamping itu unsur-unsur non struktural hendaknya dipisahkan dari unsur
utamanya karena unsur nonstruktural yang cukup kaku dapat mempengaruhi respon
struktur utama akibat adanya gaya lateral.

Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan bantuan SAP 90 dengan
memisalkan struktur tangga sebagai element shell tertentu yang tertumpu pada kedua
ujungnya.

4.3 DATA-DATA PERENCANAAN

3.3.1 Bahan

- mutu beton........................ fc' =25 MPa

-mutubajaU32.................. fy =320 MPa

- tulangan utama menggunakan D16

pll USRS =0.027

= Pgineeeereeeeeerererresenereseee e =0,004375
4.3.2 Dimensi

- tebal plat...............c...o........ =15 cm

- tebal decking...................... = 2cm
4.4 PERENCANAAN DIMENSI

Menurut Imam Subarkah, perencnaan injakan tangga diperkirakan berkisar antara
60ecm<2t+i<62cm
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dimana :

t adalah tinggi injakan

1 adalah lebar injakan (diambil 27 cm)

maka, 60 cm

<62 cm

< 2t+1

< 2+27 <62cm

60 cm

< 62 cm

t

16,5cm <

=0,853

Cos QL

Gambar 4.1 Dimensi anak tangga

L] Perhitungan Tebal Rata-rata Plat Tangga

Luasan A 1 =Tuasan A 2

172 (13,50) (8,25) = 1/2 X /13,52 + 8,252

X=7,040 cm

tebal pelat tangga + X

maka, tebal plat rata-rata

15+ 7,040

22,040 cm
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4.5 PEMBEBANAN
4.5.1 Pembebanan Pelat tangga
] Beban Mati :
-pelattangga .................. oigggo (2400) = 620 kg/m’
- spesi +tegel ... 2(21+24) = 90kg/m’
- SAndAran ..........cocooooieeeeen. = 45 ke/m? .
DL = 755 kg/m’
Ol Beban Hidup : LL = 300 kg/m®
qu=12DL+16LL
=1,2 (755) + 1,6 (300)
= 1366 kg/m?
4.5.2 Pembebanan Plat Bordes
[l Beban Mati :
-pelattangga ............cooooneon.... 0,15 (2400) = 360 kg/m’
- spesi +tegel ..o, 2(21+24) = 90kg/m’
- SANAACAN ..ot = 45ke/mf .
DL = 495 kg/m’
[ Beban Hidup LL = 300 kg/m’

qu=12DL+1,6LL
=1,2 (495) + 1,6 (300)

= 1074 kg/m?
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4.6 ANALISA GAYA DALAM

Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan bantuan SAP 90 dengan

memisalkan struktur tangga sebagai element shell yang tertumpu pada kedua ujungnya.

Tangga direncanakan ada dua type yaitu :

- Tangga type A : - dimensi bordes atas  150/400
- dimensi tangga 270/190
- dimensi bordes bawah 180/190

- Tangga type B : - dimensi bordes atas  150/300
- dimensi tangga 351/140

- dimenst bordes bawah 99/140

Model tangga type A

L 180 270

150

J-

.
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; T
i siar dilatasi
bordes /3 cm 150 cm
270 cm
180 cm

190 20 190

Gambar 4.2 Tangga type A

4.7 PERHITUNGAN PENULANGAN

Cara perhitungan tulangan pada tangga adalah sama seperti perhitungan tulangan
pada plat satu arah, hal ini disebabkan karena pemisalan tangga ysng diasumsikan
sebagai balok diatas dua tumpuan.

Untuk perhitungan penulangan tangga diambil contoh tangga type A yaitu sebagai
berikut :
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O Penulangan Lentur

Penulangan pada bordes bawah -

- Mu = 3080.4 kg-m = 3080400 Nmm
-b =1000 mm

-d =150-20-0,5(16) =122 mm

N C) I\;Iu: (1-0,5) 3080400 — 1293 N /mm?
obd® 0,8 (1000) (122)°
g - 085(f) . [T 2Ram
PP =Ty [1 L oSt

_ 9385(25)[1 [ 2293 }

320 |7 {7 0,85(25)
=4,17.10°
_ o Mu
ofy(d-d’)bd
_ 0,5 (30804000)
0.8 320 (122-28) (1000) (122)

=5246 . 107
P =(p-PHp' =(4,17+5,246) 107 = 0,009418
As  =pbd=0,009418 (100) (12,2) = 11,490 cm?

p.‘

Dipakai tulangan D16 -150 (As = 14,07 cm)

Kontrol spasi maksimum

S = 2t=2(15)=30 cm

= - "
Sterpasang — 15 CM<g_ =30 cm..... ok!

Selanjutnya hasil perhitungan penulangan elemen-elemen tangga lainnya dapat

dilihat pada tabel
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PERENCANAAN BALOK ANAK

5.1 UMUM

Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang terletak pada tepi plat yang tidak
menerus, direncanakan tidak menerima torsi sehingga tulangan torsi pada balok hanya
dipasang minimum. Dengan anggapan di atas, maka balok anak cukup dianalisa secara
dua dimensi dengan analisa pada tiap-tiap lajur balok yang menerus.

Dalam perencanaan ini, balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak pada
beberapa fumpuan dengan menganggap tumpuan tengah sebagai balok menerus dan
tumpuan tepi sebagai jepit elastis sedangkan gaya-gaya dalamnya dihitung dengan ikhtisar

momen dan gaya lintang pada PB 71.

5.2 DASAR-DASAR 'PERENCANAAN
(J Balok dianggap terjepit elastis pada suatu tumpuan, apabila merupakan satu
kesatuan monolit dengan balok lain, dinding atau kolom beton bertulang, yang
memberikan perlawanan terhadap perubshan bentuk balok di tumpuan tersebut.

(PBI-7113.2.1)




PERENCANAAN BALOK ANAK

{0 Momen-momen balok akibat beban terbagi rata q persatuan panjang balok,

ditetapkan sebagai  berikut

(PBI 7! pas 13.2.3)

- Lajur Menerus Satu Arsh
-1/16 -1/16
L +1/11 a
‘112 -12
T, 1 Gaya Lintang
- Lajur Menerus Dua Arah
-1724 -1710
Momen
Haz A
-2
L o Gaya Lintang
- Lajur Menerus Tiga Bentang atau Lebih
-1724 -1/12 -1/24
Momen
[ +112 a +112 .
-172 -12 -12
Lr L U Gaya Lintang
A

(1 Beban-beban yang bekerja pada balok pemikul dari pelat, dapat dianggap sebagai

beban segitiga pada tepi yang pendek dan sebagai beban trapesium pada tepi

panjang dengan intensitas maksimum sebesar 1/2ql ? persatuan panjang, yang akan

dijelaskan lebih lanjut kemudian. (PBI-77 13.3.10)

(] Tinggi balok non pratekan minimum adalah 1/18,5 untuk satu ujung menerus atau

L/21 untuk kedua ujung menerus. (SK SNI 7-15-1991-03 3.2.5 point 2)
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U] Pelindung beton minimum adalah 40 mm untuk beton yang berhubungan dengan
tanah dan cuaca, pada batang D16 dan yang lebih kecil dari itu. Sedangkan untuk
beton yang tidak secara langsung berhubungan denga tanah dan cuaca juga 40 mm.
(SK SN T-15-1991-03 3.16.7 point 1)

U} Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitng dengan
menganggap penampang balok sebagai penampang persegi, sedangkan pada
daerah lapangan, apabila balok dicor monolit dengan pelat adalah memakai
prosedur disain konstruksi balok T dengan persyaratan lebar flens sebagai
berikut:

1. Lebar pelat yang secara efektif bekerja sebagai suatu flens dari balok T tidak
boleh melebihi seperempat bentang dari balok, dan lebar efektif flens yang
membentang pada tiap sisi badan balok yang bersebelahan tidak boleh
melebihi delapan kali tebal pelat, atau setengah jarak bersih dari badan balok
yang bersebelahan.

2. Untuk balok dengan pelat hanya pada satu sisi (balok L) lebar efektif flens yang
membentang tidak boleh lebih dari seperduabelas dan bentang balok, ataun

enam kali tebal pelat, atau setengah jarak bersih dari badan balok yang

bersebelahan.
(SK SNI 7-15-1991-03 3.1.10)

{1 Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban lentur dan

aksial didasarkan pada asumsi sebagai berikut :
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1. Regangan pada tulangan dan beton harus diasumsikan berbanding linier secara
langsung dengan jarak dari sumbu netral.
(SKSNI T-15-1991-03 3.3.2 point 2)

2. Regangan berguna maksimum pada serat terluar beton yang tertekan harus
diasumsikan sama dengan 0,003. (SKSNI 7-15-1991-03 3.3.2.3)

3. Tegangan yang terjadi pada tulangan di bawah kuat leleh, yang disyaratkan (fy)
untuk mutu tulangan yang digunakan, harus diambil sebesar Es dikalikan
regangan baja (fs = Es x ss). Untuk regangan yang lebih besar dari regangan
yang memberikan fy, tegangan pada tulangan harus dianggap tidak tergantung

pada regangan yang diambil sama dengan fy.

© bila s, < s,, maka : fs =Es €_(Es = 200000 MPa)
obilag, >2s,, maka: fs=Ff

(SKS SNI T-15-19991-03 pas 3.3.2 point 4)

4. Dalam perhitungan lentur selain pada beton pratekan, maka kuat tarik beton
harus diabaikan. (SK SM 7-15-1991-03 pas 3.3.2 point 5)

5. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan beton boleh
diasumsikan berbentuk persegi, trapesium, parabola atan bentuk lainnya yang
menghasilkan perkiraan kekuatan yang cukup baik bila dibandingkan dengan
hasil pengujian yang lebih menyeluruh. (SK SNI 7-15-1991-03 ps 3.3.2 poin
6)

6. Persyaratan no.5 di atas, boleh dianggap dipenuhi oleh suatu distribusi

tegangan beton persegi ekivalen yang didefinisikan sebagai berikut :
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+ Tegangan beton sebesar 0,85 fc' harus diasumsikan terdistribusi secara
merata pada daerah tekan ekivalen beton yang dibatasi oleh tepi penampang
dan suatu garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a = ,c dari
serat dengan regangan tekan maksimum.

+ jarak ¢ dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu netral harus diukur
dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut.

¢ Faktor B, harus diambil sebesar 0,85 untuk kuat tekan beton fc' hingga atan
sama dengan 30 MPa, sedangkan untuk kekuatan di atas 30 MPa, B, harus
direduksi secara menerus sebesar 0,008 untuk setiap kelebihan 1 MPa di

atas 30 MPa, tetapi B, tidak boleh diambil kurang dari 0,65.

© Untuk fc' < 30 MPa, §,= 0,85
© Untuk f¢' > 30 MPa, B,= 0,85 - 0,008 (fc' - 30) > 0,65

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.3.2 point 7}

O Definisi regangan berimbang suatu penampang adalah 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. Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari keadaan berimbang
tersebut di atas, maka letak garis netral beton akan turun sehingga regangan beton
di daerah tekan akan lebih besar dari regangan batas beton yang disyaratkan (g =
0,003) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehnya. Jadi beton di daerah tekan
akan hancur dulu sebelum tulangan tarik meleleh. Pola keruntuhan semacam int

sedapat mungkin harus dihindari karena pola keruntuhannya bersifat mendadak.
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Sebaliknya diusahakan bahwa pola keruntuhan beton harus secara daktail yaitu
beton harus menunjukkan deformasi yang cukup besar sebelum sebelum tercapai
kekuatan runtuhnya sehingga secara dini akan tampak bahwa komponen struktur
tersebut sudah membahayakan. (Chu-Kia Wang, C.G Salmon, Reinforced
Concrete Design, Harper & Row, 1985)

[ Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai, maka
diadakanlah batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0,75 dari p Balance.
(Chu-Kia Wang, C.G Salmon, Reinforced Concrete Design, Harper & Row,
1985)

(] Batasan penulangan minimum diberikan untuk pertimbangan ekonomis beton. Jika
tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum yang disyaratkan, maka pada
saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen struktur beton, otomatis
tegangan tekan yang terjadi pada beton sangat kecil dibandingkan dengan kekuatan
hancur beton schingga kekuatan betom seolah-olah tidak dimanfaatkan untuk
menunjang kekuatanr komponen struktur tersebut. (Chu-Kia Warg, C.G. Salmon,
Reinforced Concrete Design, Harper & Row, 1985)

O Bila baja tulangan dalam suatu unsur yang mengalami lentur dengan Mu kecil,
jumlah tulangan yang sedikit, balok kesmmgkinan akan berfingsi dalam keadaan
tidak retak. Padahal perhitungan kuat lentur didasarkan atas anggapan bahwa beton
tarik mengalami retak. Dengan demikian ada kemumgkinan bahwa kekuatan

‘nominal Mn yang dihitung dengan anggapan retak dan tulangan yang sedikit,

memiliki harga yang lebih kecil dari beton polos (tanpa tulangan) untuk
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penampang yang sama. Persyaratan keruntuhan yang daktail mensyaratkan
digunakannya tulangan minimum yang menghasilkan kekuatan yang sama dengan
beton tanpa tulangan. (Chu-Kia Wang, C.G. Salmon, Reinforced Concrete

Design, Harper & Row, 1985)

5.3 DATA PERENCANAAN

5.3.1 Bahan
~Mutu beton .......cccccocvineernnenieenenecennn f' =25MPa
~Mutn baja ..., fy =320 MPa

- Tulangan utama menggunakan D19 & D25

- Tulangan sengkang menggunakan D12

= Plg weeeeeeesreeeenees ettt st sasenecnn = 0,027

= P e = 0,004375
5.3.2 Dimensi

- Semua balok anak berdimensi = 25x40 cm’

-Beton deking ..........cceevvverecvvenrrieereerecnee =40 mm
5.4 PEMBEBANAN

Beban-beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri balok anak
tersebut dan semua beban merata pada plat (termasuk berat sendiri plat dan beban hidup
merata di atasnya). Distribusi bebannya didasarkan pada cara Trybutary Area yaitu

beban plat dinyatakan dalam bentuk trapesium dan segitiga. Beban-beban berbentuk
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trapesium maupun segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata ekivalen
dengan menyamakan momen maksimumnya.

Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi pada perhitungan balok anak

ini antara lain :

5.4.1 Beban Ekivalen Segitiga

qek=13 qLx

qek=1/2 qLx(1-1/3 (Lx/Ly)"2)

5.5 LAJUR MENERUS BALOK ANAK
Balok anak dianalisa tiap lajur menerus balok dengan metode penyelesaian PBI 71.
Momen = Koefisien x q x L?

Geser =Koefisienxqx L
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3.6 PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK ANAK
Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser, sedangkan
tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan anggapan bahwa balok anak terletak di
tengah plat tidak menerima torsi.
5.6.1 Penulangan Lentur Balok Anak
U 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 maksimum yang disyaratkan atau dengan kata lain tulangan tekan
dibutuhkan bila momen yang terjadi melebihi kapasitas momen yang dapat ditahan oleh
tulangan tarik saja.
Dalam buku referensi yang berjudul "Reinforced Concrete Design” karangan
Chu-Kia Wang dan Charles G. Salmon, dikatakan bahwa :
+ Keperluan akan penggunaan tulangan tekan untuk menambah kekuatan nominal adalah
jarang.
+ Alasan utama didalam penggunaan tulangan tekan adalah untuk mengurangi lendutan
Jjangka panjang akibat rangkak dan susut saja.
¢ Prosedur yang logis untuk perencanaan tulangan tekan adalah dengan menentukan
apakah tulangan tekan diperlukan untuk ketentuan atau tidak, ini dapat dilakukan dengan
membandingkan kapasitas momen yang dapat dipikul oleh tulangan tarik saja terhadap

momen yang terjadi. Apabila momen yang terjadi lebih kecil dari kapasitas momen
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yang mampu dipikul oleh tulangan tarik saja, maka praktis tulangan tekan tidak
dibutubkan untuk tambahan kekuatan.

U Konstruksi Balok T

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

Perencanaan 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 plat di atasnya sehingga pemakaian tulangan tekan dapat
diabaikan.

5.6.2 Penulangan Geser dan Torsi

Desain pada suatu penampang beton yang menerima geser harus didasarkan pada

Vu<¢ Vn (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.1 point 1)

dimana :

- Vu merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang ditinjau pada penampang,
dan

- Vn merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur yang didapat dari sumbangan
kekuatan beton (Vc) dan kekuatan tulangan geser (Vs) :

Vn=V¢+ Vs
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Besarnya Vc bervariasi tergantung dani dimensi balok dan mutu beton yang
digunakan, sedangkan besarnya Vs tergantung dari diameter tulangan geser, mutu baja dan
Jjarak pemasangannya.

¢ Sumbangan Kekuatan Geser Beton (Vc)

- Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja, berlaku rumus :
Ve=1/6 fic” bwd (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.3 point 1)
- Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial :

Ve= [1 + 1‘;"1’:&] % Jiobwd  (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.3 point 2)

+ besaran Nu/Ag dalam MPa
- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup besar :
Ve =0 (nol) (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.3 point 3)
5.6.2.1 Desain Penulangan Geser dan Lentur

Kategori desain kekuatan geser dan lentur saja menurut SK SNI T-15-1991-03

adalah sebagai berikut :

1. Jika Vu < 1/2 $Vc maka tulangan geser tidak diperlukan dan hanya dipasang praktis.
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 5)

2. Jika 1/2 ¢Ve <Vu < ¢Vc + ¢ Vs, maka hanya dipasang tulangan geser minimum saja,

dimana :

0Vs,. = 1/3bwd; Av=LWS
3fy

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 5.3)

3. Jika Vu > ¢Vc, maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan :

Av= (Ver - ¢Ve) 8

& d (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 6.2)
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5.6.2.2 Desain Penulangan Torsi
Pada perencanaan balok anak ini, torsi relatif kecil sehingga tulangan torsi hanya
dipasang minimum dengan :

# Tulangan Melintang (sengkang)

>

(
bws
Av= 3y’ ,bilaTu< q{L

J Ix y}
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 5.3)

b

A
20 JZ”}

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 5.5)

(
Av +2At= ‘%ﬁ , bilaTu>¢h

Av harus dianggap sama dengan 0 (Nol) karena tulangan geser dihitung secara
tersendiri. Dimana "At" merupakan luas satu kaki sengkang tertutup dalam daerah
sejarak s yang menahan torsi. Tulangan melintang ini dapat diabaikan bila perhitungan
luas tulangan geser lebih besar atau sama dengan luas tulangan geser minimum.

4 Tulangan Memanjang (Longitudinal)

Al =2At [ bl :} (SK SNI t-15-1991-03 pas 3.4.6 point 9.3)

Dengan mendistribusikan 2At = (bw s)/ (3 fy) ke dalam persamaan maka didapat :
Al = W(Xﬁ yi)

dimana :

- x, = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengkang tertutup

- y, = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup

Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tulangan memanjang lainnya.
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5.6.3 Contoh Perhitungan
Sebagai contoh diambil balok anak lanta: atap, 11.B1 :

(] Perhitungan Momen dan Gaya Lintang (PBI 71)

- q, = (0,25) (0,40) (2400)
=240 kg/m

-q, =1,2 (240) + 2 (1/2 . 559,6 . 4 (1 - 1/3 (4/6)%))
=2194,785 kg/m

-Muy,,, =-112q,Ld
=-1/12 (2194,785) (6)?

=-6584,355 kegm =-65843550 Nmm
-My,,  =112q,Lo
=1/12 (2194,785) (6)°
= 6584,355 kgm = 65843550 Nmm
-Vu,. =1/2q,Ln
=1/2 (2194,785) (6)
=6584,355kg =65843,55N
Vu,, =0 (Nol)
(] Perhitungan Penulangan Lentur
¢ Pada Tumpuan
Mu = -6584,355 kgm = -658435,5 kgem = -65843550 Nmm
d =400-40-12-19/2=338,5mm

d =40+12+19/2 = 61,5 mm
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_(1-8)Mu _ (1-0,4) 65843550 _

Rn ~ = 1,7239 MPa
obd 0,8 (250) (338,5)
0,85 ¢’ 2 Rn
_nl=22 - —
porp =0 0,85 fc’
0,85 (25)] 2(1,7239) 5
—pl= 2 1= 1 2 1=5,625 .10
320 tl =580 |72
P' - & Mu
¢fy(d-d)bd
0,4 (65843550) 5
' = : =4,389 . 10
P 0,8 (320) (338,5 - 61,5) (250} (338,5)
p =(p—-p)+p =5,62510" + 43889.10° =0,01001

P = 0,004375 < p_ < p . =0,027
As=p b d=0,01001.(250) (338,5)

= 8474 mm’ = 8474 e’
Digunakan tulangar 3D19 (As = § 506 cni’)
As'=04 As=04 (8.474)

= 3,390 cm?
Digunakan tulangan 2D19 (5,63 cnt)

Catatan : luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan luas tulangan memanjang
akibat torsi {Al)
¢ Pada Lapangan

Mu = 6584,355 kem = 6584355 kgmm = 65843550 Nmm
d =400-40-12-19/2=338,5 mm
' =40+12+1972 =615mm
be =L/4 =600/4 = 150 cm atau,
=bw + 16t =25 + 16 (12) = 217 cm atan,

= jarak pusat ke pusat balok = 400 ¢m (be menentukan = 150 cm = 1500 mm)
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_(1- 8)Mu _ (1~ 04) 65843550

Rn - ~ = 0,2873 MPa
obd 0,8 (1500) (338,5)°
0,85 fc’ 2 Rn
—pf= 2 1- 11—
PPy =08 o
0,85 (25) 2 (0,2873) 4
PN At Sl A I T R Rl S Snbed a8
P Se 1171 0,85 (35) 9.0397. 10
p’ — BMU
¢fy(d-d)bd
o 0,4 (65843550) ~8.778 . 10°

" 0.8 (320) (3385 - 61,5) (1500) (338.5)
p =(p-M+p=1645.10"
=0,001645 { p,. (0,004375),pakai p_ !

fy
08510 ¢

. 320
=0,004375 —=—— .
0,004375 0.85(25) 3385

= 22,301 mm << 100 mm, kategort balok T palsu

=p

As = Mu

¢ (d-a2)fy
65843550

T 0,8(338,5 - 11,179/2) 320
=772.6 mm* = 7,726 cnt’

Digunakan tulangan 3D19 (As = 8,506 cn?’)
As'=04 As=04 (7,726)

=3,09 e’
Digunakan tulangan 2D19 (As = 5,63 crni®)

Catatan : luas tulangan inmi akan ditambah dengan luas tulangan memanjang akibat
torsi (A7),
Selanjutnya untuk hasil perhitungan penulangan lentur balok anak yang lain dapat dilihat

pada tabel .
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(U Kemampuan Penampang Beton Menahan Gaya Geser
Ve = 1/6 Jﬁ; bw d

176 . /25 .250.3385

69968,6 N

Il

¢Ve = 0,6 x 699686

I

41981165 N.

il

Vu

_=65843,55 (3 - 0,3385)/ 3
=584142 N
Vn = Vu_ /¢

584142/0.6

i

i

97357 N
Kategori desain :
Vu, =58414,2N > ¢ V¢ =41981,165 N (perlu tulangan geser)
¢ Gaya Geser yvang Harus Diterima oleh Tulangan Geser
Vs =Vn-V¢
=97357 - 6996861
=27388,39N

¢ Jarak Tulangan Geser perlu bila dipakai sengkang D12 :

__Avfyd_ 2(113.1)(320) 3385
BT T Vs 2738839

= 894.6 mm

¢ Jarak Maksimum Tulangan Geser

s<d/2 < 600 mm
§ < 338,5/2 < 600 mm
§<169,25 < 600 mm

Digunakan tlangan D12-15 cm
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¢ Penulangan Torsi Melintang

_ (Vu -9Vo) s
fyd
_ {16433,035) 150
{320) 338,5

= 38,931 mm’
¥ emean = 113,097 mm® (ok) — diabaikan !
¢ Kebutuhan Tulangan Torsi Memanjang

Av

x, =250 - 2(40) - 12 = 158 mm
¥, =400 - 2(40) - 12 = 308 mm

Af—3—f§(h1+3'1)
_ 250
A= 0 (158+308)

=1,21 em®
Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian penampang balok yaitu
pada tulangan atas, tulangan tengah tulangan bawah dan ditambahkan pada tulangan

akibat lentur.
Masing-masing sisi dipasang 1/3 A7 = 1,21/3 = 0,405 cm®
U Desain Akhir Balok (tumpuan)

# Tulangan Atas
Astotal = Askmtm +AIlf3

=8,474 + 0,405
=8,879 cm’
Dipasang tulangar 4D19 (As = 11,36 cm?)

¢ Tulangan Tengah
As = Al/3 =0,405 cm?

verin

Dipasang tulangan praktis 2D12 (As = 2,26 cnt’)
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¢ Tulangan Bawah
As,,, =As, tAIA3
=3,39+ 0,407
=3,797 cm®

Dipasang tulangan 2D19 (As = 5,63 cnt’)

4D19

avsan
L
N N [
H 1
e N\,

Gambar 5.1 Penulangan balok anak

sengkang D12 -15

Untuk penulangan geser dan torsi balok anak lainnya dapat dilihat pada tabel .

5.7 KONTROL MOMEN

Jumlah tulangan tarik terhadap luas tulangan pada keadaan berimbang akan sangat
mempengaruhi ragam keruatuhan. Harga ratio penulangan pada keadaan berimbang untuk
tiga macam keadaaan penampang diberikan sebagai berikut :

O Penampang persegi dengan tulangan tunggal

_0,85B:fc” 600
P f§ 600+ &y

P =075p,
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O Penampang T dengan tulangan tunggal

b
Py =7 (PytP)
dimana :
Ast fc
_ aee—_ . S == 5 — -
P, bw d dan Ast=038 % (b-bw)h,

b
Prae =075 —5“’- (PP

O Penampang persegi dengan tulangan ganda

P ’ fsb
b b fy
dimana :
£, = tegangan pada tulangan tekan dalam kondisi regangan berimbang

=600+%(600—ﬁz) <fy

r b

y

harga B, adalah sebagai berikut :

B, < 30 MPa
f¢' > 30 MPa
(] Penampang persegi
0,85 fc*
- S
* =G
h
As T = As, fy
s o e V.- V... i s P
——fp
Gambar 5.2 Penampang persegi empat
# Kriteria tulangan tekan mencapai leleh :
S 2 B it nens (1)
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Ce= 0,85fc"B, cb
Cs= (fy-085fc")p'bd

# Berdasarkan Kesetimbangan gaya

T=Cc+Cs
diperoleh,
_ fd [ g 0.85fC
c 085 p, N p-p’(1 ——————fy )_ ...........................
4 Dari diagram regangan didapat :
o= 200 (0 )

substitusi persamaan (3) kepersamaan (1) diperoleh :

S 0,003 Es &’

C~'(m ..............................................................

substitusi persamaan (2) kepersamaan (4) diperoleh :

0,85 fc’ fcod®> 0,003 Es
—nf(] - 2= 2
p-p'd 5 )EO,SSBIfyd 0,003 Es -

untuk Es = 2 . 10° MPa, maka :
A7 085 o d 600
U™ 7F )20 Prgg Go-5

+ Tulangan tekan mencapai leleh :

p-p

Mn=Cs(d - d) + Ce (d - 2/2)

dimana :

i

Cs

As' (fy - 6,85 fc")
Cc=0851c"ab

_ fyd o, 0,856’
0,85fc’[p Pl-T% )

+ Tulangan tekan tidak mencapai leleh

Mn=Cs(d-d)+Cc(d-a2)
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dimana :

Cs=Ag' ({8’ - 0,85 {¢)

Cce=0,851c"ab

persamaan kesetimbangan gaya menjadi :

T=Cc+Cs

Asfy =0851fc'ab+ As' (fs' - 0,85 fc")
=085fc'B, b ¢’ + As'Es (0,003 As'Es - 0,85 fc' As' - Asfy) ¢ -

0,85 fc' As' - Asfy) ¢ - 0,003 (1 - d'/c)

persamaan ini dijadikan persamaan kuadrat,

ac’ +bc+c=10

dimana :

a=0385p, bfc

b=10,003 As'Es- 0,85 fc' As'- As fy

¢=-0,003 As' d'Es

letak garis netral (c) dari serat tekan terluar beton, dapat dihitung dengan :

b +b?-4ac
Xp ™ 7a
) Penampang T

Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, maka harus diperiksa dulu
apakah balok T tersebut asli atau palsu, prosedumya adalah sebagai berikut :
a. Bila tingi a dari balok tegangan persegi adalah sama atau lebih kecil dari t, maka balok

T dihitung sama dengan balok persegi panjang (balok T palsu) dengan lebar be.
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51¢’ be
Asgo’& fc’ bet
ty

b. Bila tinggi a lebih besar dari t, maka dihitung secara balok T murmi dengan :

untuk x < VP,

Mn=C (d-a2)+(C,(d-t/2)
dimana :
C,=085fc'bwa

C,=0,85 fc' (be - bw) t

g = L1°Ca
0,85 fc’ bw
T =Asfy
£ be '
f ! & cu=0,003

Gambar 5.3 Balok T mumni

Sebagai contoh, diambil balok yang sama dengan hasil perhitungan sebelumnya.
_As 1136

P = bd" T50G403) =1,3345 . 107
o't =»§S(; :55%643_*% =6,612. 107
A =p-p'(l- O’Sg,fc,)
= 0,01345 - 0,006612 (1 - 8352(025) )
=17,28.10°
B =085 ﬁzf;yg (3560—0%)

_ 25(59,5) 600 )
0,85 (0.85) 320(340, 5) \600 — 320

=2,081. 10%
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ternyata A < B, tulangan tekan belum meleleh,
a= 0,85 fc' B, b= 0,85 (25) (0,85) (250) =4445,181
b=0,003 As'Es- 085 fc' As' - As fy
= 0,003 (563) (250000} - 0,85 (25) (563) - (11136) (320)
=-426796,392
c=-0,003 As' d' Es
=-0,003 (563) (61,5) (250000) = -201000000
dari persamaan abc didapat, x, = 101,221 mm
a =0,85x=0,85(101,221) = 86,038 mm
Cs = Ag' (fy - 0,85 fc') = 563 (320 - 0,85 (25)) = 168382,885 MPa
Ce =0,85fc' ab =085 (25) (86,038) (250) = 449946, 476 MPa
Mn =Cs(d-d}+Cc(d-a2)
= 168382,885 (340,5 - 59,5) + 449946,476 (340,5 - 86,038/2)
=181166118,3 Nmm

Mu  =0,8 Mn=144932894,6 Nmm > 65843550 Nmm {ok)

5.8 KONTROL LENDUTAN

Tabel 3.2.5(a) SK SNI 91 menyajikan batasan-batasan tebal balok minimum
dengan berbagai kondisi perletakan, dimana bila tebal balok lebih besar dari pada tebal
minimum seperti yang disyaratkan tersebut, maka lendutan tidak perlu dihitung,

Syarat tebal minimum untuk balok atan plat satu arah menurut SK SNI 91 Tabel

3.2.5(a) adalah sebagai berikut :
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a. Balok di atas dua tumpuan :

Luf 3
A 0, —
b, = 1e\0 4+ 700) , fv dalam MPa
=Lu
16 (0,857}
b. Balok dengan satu ujung menerus

_ 1u (
h,. ISSKO 4+700) fy dalam MPa

18 5(0 857)

c. Balok dengan ujung menerus di kedua tepinya :

_ Lﬂ( i)
By = 21 04+ 700
= -2—1(0, 857)
Dari preliminary desain untuk balok anak, tinggi balok anak (h) diambil sekitar
1/10 sampai 1/16 L, sehingga praktis lendutan tidak perlu dihitung karena tinggi balok

yang ada lebih besar dari tinggi minimum balok sebagai syarat kontrol lendutan.

5.9 KONTROL RETAK
Bila tegangan leleh rencana fi untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang

dengan momen negatif dan positif maksimum harus diproporsikan sedemikian hingga

nilai z yang diberikan oleh :
z=1s Jdc A (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.3.6 point 4)
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil sebesar 60% dari kuat

leleh yang disyaratkan (fs = 0,6 fy).




PERENCANAAN BALOK ANAK V-25

¢ Balok dalam ruangan

z=1f3 Jdc A

dimana :

fs  =0,6fy=0,6(320)=192 MPa

dc =40+12+0,5(19)=61,5 mm

A =2 dc bw/ jumlah tulangan
=2(61,5)(250)/2

= 15375 mm’

z =15 YdcA

=192 ¥61,5(15375)
=18845,08 N/mm = 18,84508 MN/m < 25 MN/m (ok)

Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa.

5.10 PANJANG PENYALURAN

Penulangan memanjang dan pemulangan geser sepanjang balok tidak akan
berfingsi jika tidak terjadi kerjasama antara baja mlatléan dan beton. Tulangan dapat
dianggap berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika terjadi aksi lekatan antar
baja tulangan dan beton di sekelilingnya.

Lekatan antara baja tulangan dan beton ini harus cukup untuk mengembangkan
kapasitas tarik atan kapasitas tekan dari baja tulangan hingga mencapai tegangan lelehnya
tanpa terjadi slip. Apabila terjadi slip di bawah beban kerja, maka keruntuhan struktur

dapat terjadi.
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Untuk menjamin bahwa tidak akan terjadi ship antara beton dan baja tulangan,
maka dibutuhkan suatu panjang penanaman tertentu yang dikenal dengan nama panjang
penyaluran. Syarat-syarat tentang panjang penyaluran dan penyambungan tulangan diatur
dalam SK SNI 91 pasal 3.5. :

a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik

Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk baja tulangan deform D19 adalah

sebagai berikut :
ly =0,02Abfy/ ffo° (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.2 point 2)
= 0,02 (284) (320)/ J25
=363,52 mm = 37 cm
dan tidak boleh kurang dari :
l, =0,06d fy
= 0,06 (19) (320)

=364,8 mm= 37 cm
akibat topbar effect (letak tulangan atas > 300 mm)
I, =1,41,=1,4(364,8)=510,72 mm = 52 cm

b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan

Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D19 adalah :
ly, = Gl (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.3 point 2)
4 Jf
_ 19(320)

425

=304 mm= 31 cm

tetapi tidak boleh kurang dari :

l, =0,04d £

=10,04 (19) (320)
=2432 mm = 25 cm (ok)
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¢. Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik

D T : e TFEEYT =1 H a . > e -
Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan D19 adalah -

Il

w = 1004/ ffc” (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.5 point 2)
100 (19)/ J25

=380 mm =~ 39 cm

akibat mufu baja tidak sama dengan 400 MPa :
(B
ldh - lhl\ (m)

- 320
=383 (m

=306,4 mm

tetapi tidak boleh kurang dart :
l, =8d,=8(19)=152 mm = 16 cm (ok)
d. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Positif

Menurut SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.11, paling sedikit sepertiga dari tulangan
momen positif pada komponen struktur yang tertumpu pada dua tumpuan dan seperempat
dari tulangan momen positif pada komponen struktur yang menerus harus diteruskan ke
dalam tumpuan paling sedikit sepanjang :

-150 mm =15 ¢m

- d=340,5 mm = 34,05 cm (menentukan)
-12d =12(19)=228 mm~ 23 cm

e. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Negatif
Menurut SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.12, sepertiga dari tulangan tarik pada

momen nagatif diteruskan pada jarak terbesar antara :

- d=340,5 mm = 34,05 cm
-12d, =12 (19) =228 mm = 23 cm

- Ln/16 = 750/16 = 46,86 cm {menentukan)




FEAME

NH=7 NL=146 NSEC
1 SH=R T=0.6,0.4

A SH=R T=0.86,0.5

3 SH=R T=0.3,0.3

4 SH=R T=0.6,0.3

S SH=R T=1.85,0.3

B SH=R T=0.75,0.5

7 SH=R T=1.90,0.3

C BEBAN LANTAI 1-3 BEBRA
1 WG=0,0,-701.93

2 WG=0,0,-6848.21

3 WG=0,0,-1403.886
4 WG=0,0,-1296.42
5 WG=0,0,-880.03

6 WG=0,0,-1098.686
7 WG=0,0,-2197.32
8 WG=0,0,-2197.32
g WG=0,0,-2172.84
10 ¥G=0,0,-1098.66
11 WG=0,0,-1994 .54
12 WG=0,0,-343.33

13 WG=0,0,-1647.99
14 WG=0,0,-1647.98
15 WG=0,0,-480.67

C BEBAN LANTAI 4

C BEBAN MATI

16 WG=0,0,-587.33

17 WG=0,0,-444

18 WG=0,0,-648.21

18 WG=0,0,-1134.686
20 WG=0,0,-1403.88
21 WG=0,0,-1248.42
22 WG=0,0,-480.67

23 WG=0,0,-1296.42
24 WG=0,0,-1182.6

25 WG=0,0,-1296.42
286 ¥G=0,0,-648.21

27 WG=0,0,-343.33

28 WG=0,0,-888

29 ¥WG=0,0,-1986.686
30 WG=0,0,-2197.32
31 WG=0,0,-1437.33
32 WG=0,0,-1647.99
33 ¥WG=0,0,-1098.68
34 ¥WG=0,0,-1961.98
35 ¥G=0,0,-1073.98
36 WG=0,0,-1098.66
37 WG=0,0,-1984 .54
38 WG=0,0,-1986.66
38 WG=0,0,-1098.66
C BEBAN LANTAI 5-10

C BEBAN MATI

40 WG=0,0,-701.93

41 WG=0,0,-648.21

42 WG=0,0,-1403.88
43 WG=0,0,-1296.42
44 WG=0,0,-480.867

45 WG=0,0,-1296.42
46 WG=0,0,-343.33

47 WG=0,0,-480.87

48 WG=0,0,-1296.42

= ol leslesHesRerlc> T

Z=-1

.35E9
.07E9
.57ES
.57ES
.57ES
.35E8
.57ES
ATI

W=2400
W=2400
W=2400
W=2400
W=2400
W=2400
W=2400

PLD=4,-4931.
PLD=4,-9863.
PLD=4,-8772.
PLD=4,-7033.
PLD=4,-3841.
PLD=4,-7248.
PLD=0,-4548.
PLD=4,-7387.
PLD=4,-6306.

TC=10E-8
TC=10E-86
TC=10E-86
TC=10E-6
TC=10E-6
TC=10E-8
TC=10E-6

58,0
16,0
63,0
83,0
05,0
23,0
23,0
37,0
84,0

:B.INDUK ARAH X
:KOLOM
:BL/KL.FT PRAKT
:K.FIKTIF
:K.FIKTIF
:B.INDUK ARAH Y
:K.FIKTIF

PLD=2,-1650,0,3,-1650,0

PLD=2,-3350,0,3,-3350,0

PLD=1.5,-1650,0
PLD=2,-3300,0
PLD=2,-1650,0

PLD=0,-4543.23,0
PLD=4,-4123.98,0
PLD=4,-98055.58,0

PLD=2,-3300,0,4,-13310.13,0,6,-3300,0

PLD=4,-7827.27,0
PLD=4,-8606.84,0
PLD=4,-7406.56,0

PLD=2,-7670,0,4,-1650,0

PLD=4,-3548.85,0
PLD=4,-59803.55,0
PLD=4,-11785,0

PLD=2,-1650,0,4,-9055.56,0

PLD=4,-7406.58,0

PLD=2,-1650,0,3,-1650,0

PLD=2,-3300,0,3,-3300,0

PLD=0,-4543.23,0
PLD=1.5,-1650,0
PLD=2,-3300,0
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24,23 NSL=7,80

25,25 JDL—b,/Q G=4,1,1,1
LEMEN BALOK INDUK LT 7 AROGH-Y

1,7  #M=1 LP=Z2,0 NSiL=1,74 MS=&51,4651
72,8 NGSL=35,76 G=3,1,1.1
b,17 NSL=1,74

7413 NSL=2,75

8,14 NSL=4,77 G=3,1,1,1
12,18 NSL=2,75

13,1% NGL=1,74

14,20 NSL=3,76 b=1,1,1,1
31,272 NSL=15,88

39,23 NSL=5,78

18,24 NSL=1,74

19,25 NSiL=1,74

20,26 NGL=3,76 G=3,1,1,1
24,30 NSL=1,74

49 .4 NSL=12,85

30,5 NSL=12,85

LEMEN BALOK INDUK LT 3 ARAH-X

52,51 M=1 LP=2,0 NSL=6,79 MS=652,63%
53,52 NSL=6,79 G=1,1,1,1
55,54 NSL=11,84

56,55 NSL=6,79

58,97 NSL.=8,81 G=4,1,1,1
64,63 NSL=8,81 G=1,1,1,1
65,65 NSL=14,87

68,467 NSL=8,81

70,69 NGL=7,80 G=1,1,1,1
72,71 NSL=13,86

73,72 NSL‘? 82

s 74,73 NSL=7,80

3 75,75 NGL=6,79 G=4,1,1,1
LEMEN BALOK INDUK LT 3 ARAH-Y

+ 01,97 M=1 LP=3,0 NSL=1,74 MS=652,652

, 02,958 NSL=3,76 G=3,1,1,1
s 06,62 NSL=1,74

s 27,63 NSL=2,75

s 08,64 NSL=4,77 G=3,1,1,1
, 62,68 NSL=2,73

363,69 NSL=1,74

s 64,70 NSL=3,76& G=1,1,1,1
,81,72 NSL=15,88

, 89,73 Noil=5,78

68,74 NSL=1,74

,65,75 NSL=1,74

, 70,76 NSL=3,74& G=3,1,1,1
, 74,80 NS = 1,74

, 99,54 NSL=172,85

, 100,55 NSL=12,85
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, 102,101 M=1 LFP=2.,C NSL=33,106 MS=4653,4633
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L, 105,
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INDUK LT & ARAH-X
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31,201,207 M=1 LP=3,0 NSL=40,113 MS=655,655
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NSL=84,137 G=3,1,1,1
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1143,45,95
1144 ,32,82
1164,46,36
1165,41,91
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1244 ,48,98
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814,69,119
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870,72,122
871,778,128
867,66,118
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869,81,131
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1146,82,132
1167,96, 1486
1168,91,141
1168,83,133
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1148,132,176
1170, 146, 190
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1212,135,179
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1182,340.390 M=3 NS5L.=0.0

1183,335,385 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1184,327,377 M=3 LP=2.0 NSL=0.0

1188,328,378 M=5 NSL=0,0

1222,341,391 M=3 NSL=0,0

1223,336,386 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1224,329,379 M=3 LP=2.,0 NSL=0,0

1238,330,380 H=5 N5L=0,0

1262,342,392 M=3 NSL=0,0

1263,337,387 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1264,331,381 M=3 LP=2,0 NSL=0,0

1278,332,382 M=5 NSL=0,0

1122,306,356 M=2 LP=3,0 NSL=0,0 :PTL-8
1123,312,382 NSL=0,0

1124,318,388 NSL=0,0

1125,324,374 NSL=0,0

C ELEMEN KOLOM LT 9

836,351,401 M=2 LP=3,0 NSL=0,0 G=2,50,1,1 M5=658,6
837,357,407 NSL=0,0 G=2,50,1,1
838,363,413 NSL=0,0 G=2,50,1,1
839,369,418 NSL=0,0 G=2,50,1,1
1002,354,404 M=2 LP=3,0 NSL=0,0 G=1,70,1,1 :PTL4
1003,380,410 NSL=0,0 G=1,70,1,1
1007,372,422 N5L=0,0 G=1,70,1,1
1004,366,416 M=3 LP=3,0 NSL=0,0 G=1,70,1,1 :SWAL
1005,384,434 M=7 NSL=0,0 G=1,70,4,4
1006,375,425 M=3 NS5L=0,0 G=1,70,8,8
1157,389,438 M=4 LP=2,0 NSL=0,0

1158,376,4286 NSL=0,0

1185,390,440 M=3 NSL=0,0

1186,385,435 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1187,377,427 H=3 LP=2,0 NSL=0,0

1198,378,428 M=5 NSL=0,0

1225,381,441 M=3 NSL=0,0

1226,386,436 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1227,379,429 M=3 LP 2,0 NSL=0,0

1239,380,430 M=5" NSL=0,0

1265,392,442 H=3 NSL=0,0

1266,387,437 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1267,381,431 M=3 LP=2,0 NSL=0,0

1278,382,432 M=5 NSL=0,0

1126,356,406 M=2 LP=3,0 NSL=0,0 :PTL-E
1127,362,412 NSL=0,0

1128,368,418 NSL=0,0

1129,374,424 NSL=0.0

C ELEMEN KOLOM LT 10

840,401,451 M=2 LP=3,0 NSL=0,0 G=2,50,1,1 M5=658, 66
841,407,457 NSL=0,0 G=2,50,1,1
842,413,483 NSL=0,0 G=2,50,1,1
843,419,469 N5L=0,0 G=2,50,1,1
1008,404,454 M=2 LP=3,0 N5L=0,0 G=1,70,1,1 :PTL4-
1009,410,4860 NSL=0,0 G=1,70,1,1
1013,422,472 NS5L=0,0 G=1,70,1,1
1010,416,466 M=3 LP=3,0 NSL=0,0 G=1,70,1,1 :SW
1011,434,484 M=7 N5L=0,0 G=1,70,4,4
1012,425,475 M=3 NSL=0,0 G=1,70,8,8
1159,439,489 M=4 LP=2,0 NSL=0,0

1160,4286,4786 NSL=0,0

1188,440,490 M=3 NSL=0,0

1189,435,485 M=7 LP=3,0 NSL=0.,0
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1190,427,477 M=3 LF=2.,0 NEL=0.,0

1200,428,478 M=5 NSL=0,0

1228,441,491 M=3 NSL=0,0

1229,436,486 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1230,429,479 HM=3 LP=2.,0 NSL=0,0

1240,430,480 M=5 NSL=0,0

1268,442,482 M=3 NSL=0,0

1268,437,487 M=7 LP=3,0 NSL=0,0

1270,431,481 M=3 LP=2,0 NSL=0,0

1280,432,482 M=5 NSL=0,0

1130,406,456 M=2 LP=3,0 N5L=0,0 :PTL-86
1131,412,462 NSL=0,0

1132,418,4868 NSL=0,0

1133,424,474 NSL=0,0

> ELEMEN SHEARWALL LT 2 ARAH X

50,32,31 M=3 LP=2,0 NSL=0,0 M5=651,651
51,33,32 NSL=0,0

52,34,33 NSL=0,0 G=5,1,1,1
58,45, 18 NSL=0,0

53,46,45 NSL=0,0

> ELEMEN SHEARWALL LT 2 ARAH Y

50,40,31 M=3 LP=3,0 NSL=0.0 G=1,4,4,8 MS5=651,651
51,41,33 NSL=0,0 G=2,1,1,2
55,16,40 NSL=0,0 G=1,4,1,4
36,46,41 NSL=0,0 G=2,1,1,1
> ELEMEN SHEARWALL LT 3 ARAH X

130,82,81 M=3 LP=2,0 NSL=0,0 M5=652,652
131,83,82 NSL=0,0

132,84,83 NSL=0,0 G=5,1,1,1
138,395,686 NSL=0,0

139,986,985 NSL=0,0

> ELEMEN SHEARWALL LT 3 ARAH Y

140,90,81 M=3 LP=3,0 NSL=0,0 G=1,4.,4,8 MS=652,652
141,91,83 NSL=0,0 G=2,1,1,2

145,66, 80 NSL=0,0 G=1,4,1,4
146,386,91 NSL=0,0 G=2,1,1,1
> ELEMEN SHEARWALL LT 4 ARAH X ~

210,132,131 M=3 LP=2,0 NSL=0,0 MS=653,653
211,133,132 NSL=0,0

212,134,133 NSL=0,0 G=5,1,1,1
218,145,116 NSL=0,0

219,146, 145 NSL=0,0

> ELEMEN SHEARWALL LT 4 ARAH Y

120,140,131 HM=3 LP=3,0 NSL=0,0 G=1,4,4,8 M5=8653,653
121,141,133 NSL=0,0 G=2,1,1,2
125,116,140 NSL=0,0 G=1,4,1,4
126,146,141 NSL=0,0 G=2,1,1,1

> ELEMEN SHEARWALL LT 5 ARAH X

179,176,175 M=3 LP=2,0 NSL=0,0 MS=8654,654
80,177,178 NSL=0,0

81,178,177 NSL=0,0 G=5,1,1,1
187,189,166 NSL=0,0

88,180,188 NSL=0,0

- ELEMEN SHEARWALL LT 5 ARAH Y

88,184,175 M=3 LP=3,0 NSL=0,0 G=1,4,4,8 MS=654,654
80,185,177 NSL=0,0 G=2,1,1,2
94,166,184 N5L=0.0 G=1,4,1,4
195,190,185 NSL=0,0 G=2,1,1,1

- ELEMEN SHEARWALL LT 6 ARAH X
49,226,225 M=3 LP=2,0 NSL=0,0 M5=655,655
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ELEMEN SHEARWALL LT 7 ARAH
T, 284,275 M=3 LP=3.0
3,485,277

4,286,284

5,290,285

ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH
9,326,325 M=3 LP=Z.0
10,327,328

11,328,327

i7,338,316

g, 340,339

ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH
19,334,325 M=3 LP=3.,8
10,335,327

4,315,334

15,340,335

ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH
9,376,375 M=3 LP=2,0
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8,380,388

ELEMEN SHEARWALL LT 9 ARAH

39,384,375 M=3 LP=3,0
0,385,377

?4,388,384

75,380,

ELEMEN bnE RWALL LT 10 ARZ
23,426,425 M=3 LP=Z.0
30,427,428

31,425,427
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ELEMEN SHEARWALL LT 10 ARA
38,434,425 M=3 LP=3.,0
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15,440,435
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37 J.488
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BAB VII

PERENCANAAN BALOK INDUK

7.1 UMUM
Bab im1 membahas tentang perencanaan penulangan balok induk selengkapnya,
yang meliputi perencanaan penulangan lentur, penulangan geser- torsi dengan ketentuan

tingkat daktilitas dua, kontrol lendutan, kontrol retak dan perhitungan panjang penyaluran.

7.2 DASAR-DASAR PERENCANAAN

[ Semua dasar-dasar perencanaan pada balok anak berlaku juga pada balok induk.

(] Gaya-gaya dalam pada perencanaan balok induk didapat dari hasil analisa SAP90.

O Rasio lebar balok terhadap tingginya tidak boleh kurang dari 0,25. (SK SM/
T-15-1991-03 pas 3.14.9 point 1.3.c)

O Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm. (SX SN 7-15-1991-03 pas 3.14.9
point 1.3.d)

O Untuk tulangan longitudinal, komponen struktur lentur, jumlah rasio tulangan atas
maupun bawahnya tidak boleh kurang dari (1,4 bw d / fy) dan tidak boleh
melampaui (7 bw d / fy). Paling tidak harus tersedia 2 batang tulangan menerus
pada kedua tulangan atas dan bawah. (SKX SNI T-15-199! pas 3.14.9 point 3.2.a)

O Kuat momen positif pada sisi muka dari joint tidak boleh kurang dari 1/2 kuat

momen negatif yang disediakan pada sisi tersebut. Pada sembarang penampang
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dari komponen struktur tersebut, baik kuat momen positif maupun kuat momen
negatifnya tidak boleh kurang dari 1/4 kuat momen maksimum yang terdapat pada
kedua ujung joint. (SX SNI 7-15-1991-03 pas 3.14.9 point 3.2.b)

[0 Sambungan lewatan tulangan lentur hanya diperbolehkan jika sepanjang derah
sambungan dipasang sengkang tertutup, dengan jarak maksimum d/2 atau 200 mm.
Sambungan lewatan tidak boleh digunakan dalam daerah joint dan dalam jarak
setinggl komponen struktur dari muka joint. (SK SM 7-15-1991-02 pas 3.14.9
point 3.2.c)

{1 Kuat leleh rencana tulangan geser tidak boleh lebih dari 400 MPa. (SX SM
T-15-1991-02 pas 3.4.5 point 2)

[ Spasi tulangan geser yang dipasang tegak lurus terhadap sumbu aksial komponen
struktur tidak boleh melebili d/2 untuk struktur non pratekan dan 3/4{(h) untuk

' ko;ﬁponen struktur pratekan, atau 600 mm. (SK SNJ T-15-1991-03 pas 3.4.5 point

| 41

[ Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang tinggi komponen struktur
diukur dari muka komponen struktur pendukung struktur lentur ke tengah bentang.
(SK SNT 7-15-1991-03 pgs 3.14.3 point 3.1.a}

1 Untuk mengembangkan kuat leleh rencana, maka tulangan torsi harus dibuat
menerus sejarak d dari serat tekan terluar dan dijangkarkan. (SX SM
T-15-1991-03 pas 3.4.6 point 7.5)

{0 Tulanan torsi harus disediakan minimum sejarak (bt+d) diluar titik teoritis yang

diperlukan. (5K SNI T-15-71991-03 pas 3.4.6 point 7.6)
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{1 Spasi batang tulangan longitudinal minimal dengan diameter tidak kurang dari D12
dan yang disebarkan di sekeliling perimeter sengkang tertutup, tidak boleh lebih
dart 300 mm. Paling tidak pada setiap sudut sengkang tertutup harus ditempatkan

satu batang tulangan longitudinal. (SK' SNI T-15-1991-03 pas 3.4.6 point 8.2)

7.3 DATA-DATA PERENCANAAN

7.3.1 Bahan
- Mutu beton (fc') =25 MPa
- Mutu baja () =320 MPa
- p max =0,027
- p min =0,004375
- sengkang =D12
- tulangan utama =D25
7.3.2 Dimensi

- Balok induk menggunakan dimensi 40/60 untuk arah y dan 50/75 untuk arah x
- Deking beton diambil 5 cm untuk beton yang berhubungan dengan cuaca luar dan

4 cm untuk beton di dalam ruangan.

7.4 PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK INDUK

7.4.1 Penulangan lentur
Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah sama dengan penulangan

lentur balok anak, hanya pada penulangan balok induk, dijumpai momen yang berbalik
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arah akibat beban gempa. Jadi momen pada tumpuan bisa berharga negatif {akibat beban
gravitasiy maupun positif (akibat beban gempa vang cukup besar), sehingga
penuiangannya berdasarkan masing-masing arah momen yang terjadi.

Untuk kondist pembebanan seperti imi, 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 sistim penulangan :

1. Apabila p perlu<p max, maka tulngan tekan hanya dipasang praktis saja.

2. Apabila p perlu > pmax, maka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah

kekuatan.

] Balok Persegi Dengan Tulangan Ganda

8 & @&
1As'=p'bd

As=pbd

b
—

Gambar 8.1 Penampang Persegi Dengan Tulangan Rangkap

L1 Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Hitung d dan &'
d =h - dc - ¢ sengkang - ¢ tul. utama/2

d' = dc + ¢ sengkang + ¢ tul. utama/2
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[g®

. Hitung Rn

sa

Jomand

-
S
T

4. Cek terhadap p max

bilap = p max -——> perlutulangan tekan !

5. Hitung xb, x max, a max
— 600
xb =_———d
600+ fy
xmax =0.75xb
amax = 0,85y max

6. Hitung Cc max, Mn max
Cemax =085fc" amax b
Mnmax = Cc max (d - a max /2)

7. Hitung momen sisa yang harus dipikul oleh tulangan tekan
Mns = Mn perlu - Mn max

8. Hitung gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat momen sisa tersebut

Cs perfu = A0S
£ d - d_
§. Perixsa keadaan fulangan tekan leleh
xmax -4 , ty
gy’ = == 0.003 > gy P=
8 s~ 003 2oy — sy Fs

10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan di atas
a. Tulangan tekan leleh :

Ag = T, T
- (;,83 fC

&
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Ag = Cemax A

fy

b. Tulangan tekan helum leleh :

Cs perlu
AS' = ooe——— S 8" = Es g%’
5 -085 i
fe’

Cc max R
As= 2+ Ag’
fs fy

7.4.2 Penulangan Geser dan Torsi
Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, lentur dan torsi harus
diperhitungkan terhadap model keruntuhan suatu komponen struktur akibat puntiran,

apabila :

P

Tu < q{[ Jg )szy} ....................................... (SKSNI pas 3.4.6 point 1)
dimana, Tu merupakan momen torsi terfaktor pada penampang vang ditinjan.

Kekuatan terhadap momen puntir pada struktur statis tertentu dapat diperoleh dari
kondisi kesetimbangan saja. Kondisi demikian memerlukan suatu disain terhadap momen
torsi luar rencana penuh karena tidak adanya kemungkinan redistribusi tegangan, dalam
hal ini kekakuan struktur tidak diperhitungkan. Keadaaan demikian sering disebut sebagai
sebagai " Torsi Kesetimbangan".

Pada sistim statis tak tentu, asumsi-asumsi kekakuan dan redistribusi tegangan
pada titik-titik kumpul dapat mempengaruhi resultante tegangan, sehingga terjadi reduksi
tegangan geser torsional. Dengan demikian boleh saja dilakukan reduksi momen rencana
pada disain suatu batang struktural apabila dapat diharapkan terjadinya redistribusi
tegangan kebatang-batang lainnya yang bertemu. Keadaan ini dikenal dengan nama "Torsi

Kompatibilitas”.




PERIENCAMNAAN BALOK INDUK ¥i-7

Untuk tors: kompatibilitas, apabila terjadi pengurangan dari momen torsi akibat
redistribust gaya-gaya dalam, maka momen torsi terfakior maksimum dapat direduksi

memnyadt

TN T L2y |
ffe” | Txy
4 ——
i

z‘ !
! H
e |
‘P‘M‘S)S |
—

Mengadakan reduksi torsi rencana dalam hal ini pada dasarnya tidak mengakibatkan

m

(SK SNI T-15-19%1-03 pas 3.4.6 point 3}

terjadinya kegagalan pada struktur, tetapi dapat menyebabkan terjadinya retak berlebihan,

11ka torst aktual yang terjadi terlalu melebihi harga reduksinya

[ ] Kriteria Disain Penulangan Geser dan Torsi
{etegori disain penulangan geser dan torsi, menurut SK SNI T-15-1991-03 adalah

ebagai berikut :

o

. Jika Tu < Tu batas, tulangan torsi dapat diabaikan, dan dapat dipasang praktis.

(SE SNI T-15-1591-03 pas 3.4.6 point 1

[ &5

. Jika Tu < Tu batas dan @Vc > Vu > 1/2 @V¢, dipasang tulangan gaser minimum
saja.

Ay=D0ws (S SNT T-15-1991-03 pas 3.4.6.1 / 3.4.5.5.3)

3ty
3. Jika Tu < Tu batas dan Vu > @Vc. tulangan geser terpasang
Vu - pVc
Pty d
4. Jika Tu > Tu batas dan Vu < 172 @V¢, dipasang tulangan transversal akibat forsi

Av =

[
o

- e 0 et
(SKSNI T-15-19921-02 pas 3.4.6.1 / 3.4.5.

saja, dan tulangan longitudinal.
bw g

2At= T (SK SMI T-15-7991-03 pas 3.4.6.93/3.4.5.5.

3ty

oy
L
A

Tulangan longitudinal mengikuti perumusan 3.4-24 dan 3.4-25.
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el

dunana :
_. bwd _ : - .
Ct= =——+ Nu< 0 - tarik Nu=0 — tekan
Y oxly
Jika Tu < ¢Tc —» pakat tulangan torst minimum !
Jika Tu > @Tc — hitung tulangan torsi !
JikaTu> 5 @Tc ~3> penampang harus diperbesar !

3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan
@Ts=Tu- ¢lc

4. Hitung tulangan transversal torsi

At ¢Ts
8§ gatxlyliy

dimana :

x1 =b - 2 (decking + 1/2 diameter sengkang)
y1 =h - 2 {decking + 1/2 diameter sengkang)
at=1/3(2+ i—%} <15

At = luas satu kaki sengkang
Shvals

L

. Hitung kuat nominal geser vang yang mampu dipikul beton

Pl/6 ch’ bw d

PVe = (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.3 poin 4)
Tu)’
1+ (2 5Ct ==
\j ’ Vo/

6. Hitung tulangan geser vang diperlukan

Av P Vs .
= -~ p Vs =Vu- Ve
S pfyd P P
7. Hitung tulangan toyal sengkang gabungan torsi dan geser
Avt_ Av 2 At s mip At bw
s s s > il = =

3fy
8. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total

@l +y1y

s max = o < 300 mm (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.6 point &}
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9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah pemasangannya, sesuai

dengan SKSNI pasal 3.4.6 poin 9. { SKSNI pers 3.4-24 dan pers 3.4.25 )

bw
Ar=228 1 +91) =3 (x1+y1)

s

+
Al=| 28XS)  Tu_ | 54 (xl yl)
-+ Yo S

L 3Ct
Al diambil yang terbesar dan tidak perlu lebih besar darn :

—~

Al= 2,8xs5| Tu _ bws (xl+yl)
y M| 3§ §
Tt 3o

'I‘ulanga;x Al harus dipasang dengan jarak < 30 cm ,A/ disebarkan pada 3 bagian
yaitu : sisi balok atas, tengah 2x dan sisi bawah.

7.4.3 Contoh Perhitungan
Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok induk diambil balok induk

lantai S typcal as 2 (B-C) ( elemen 268 ).

(] Penulangan lentur pada tumpuan
- Mu - = -48660 kgm = 486600000 Nmm
-Mu+=29160 kgm =291600000 Nmm
-b =400 mm
-d =600 -40-12-0,5(25)=535,5mm

Tulangan Atas (Momen Negatif)

_ Mu___ 48600000 _g 3pp,
obd®  0,8(400)(535, 5)?

_ & 30
0,85fc> 0,85(25) 15,30

m
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_ 1 2mBEn
et

_ 1 B N 2(15,3)(5,3)
(l Jl 320 )

=0,0108> p_._ =4,375.10°
As, . =p bd= 0.0108 x40 x 535,5 = 2321 mm’ =23,21 cm’
Dipakai tulangan 5D25 (As = 24,72 cnt’)

Catatan : Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan torst !

Tulangan Bawah (Momen Positif)
¢bd® 0,8(400)(535,5)°
_ _ 320 _
m = este 0,825
_1 2mRn
o -d- )
N U Jl“ 2(15,3)(3,178)
15,30 320

=0,00625> p . =4375.10°
As . =p bd=0,00625(400) (535,5) = 1340 mm’ = 13,40 cm’
Dipakai Tulangan 3D25 (As = 14,73 cnt’)

Catatan : Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan torsi !

Selanjutnya untuk penulangan lentur balok induk lainnya dapat dilihat pada tabel .

U Penulangan geser - torsi tumpuan
-Vu=29350kg =293500N

-Tu=307kgm = 3070000 Nmm
- Zx%y =407 (60) + 2 (42,5) (12) = 197868 cm® (menentukan)
= 40° (48) + 127 (110) = 92928 cm’
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{ i\
" T iy :‘PL“;“/;“JEXZY

=0,6 (i@— (139350000)
. 20
=15830260,26 Nmm
Tu<Tu,,(tulangan torsi dapat diabaikan )

& Kuat nominal geser yang mampu dipikul beton

Ve=1/6 /fc’ bw d |
= 1/6 J25 .400.535.5

=138040N
Ve =0,6 x 138040
=82824 N
Vu cr =293500 ( 2,5-0,5355)/2,5
=2306323N

Vu cr = 230632,3 N> @Vc = 82824 N ( perlu tulangan geser )

Vu
Vu- o

, 2.50 2.50

Vucr
¢

=230632/0,6

Vo=
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— 384387,1667 N
® Gaya geser yang harus diterima oleh tulangan geser
Vs =Vn- Ve
=384387 - 138040

=246347 N

¢ Jarak tulangan geser perlu bila dipakai sengkang D12
o AvEd_ 2(113,1)(320) 5355

Vs 205887
= 144,27 mm
# Jarak maksimum tulangan geser

S=d/2=5355/2
= 267,75 mm

Digunakan sengkang D12 - 10

¢ Penulangan Torsi Melintang
(Vucr-¢Ve)S
Av = |
| 23061?2 -107100 ) 150
320 x 535,5
= 108,133 mm’

Av tersedia=113,1 mm’ ( tulangan melintang diabaikan )
#® Penulangan Torsi Memanjang
Xi=400-(2x40)-12=308

Y1=600-(2x40)-12 =508

bw

Al ZE

(X1+Y1)
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_ 400
T 3x320

=340 mm’

(308 + 508 )

=34 cm’
Tulangan longitudinal ini disebar pada ketiga penampang balok yaitu pada tulangan atas,

tulangan tengah, tulangan bawah dan ditambahkan pada tulangan akibat lentur !

® Desain Akhir Balok Induk { Tumpuan ) :
¢ Tulangan Atas :
As total = As lentur periu +1/3 Al
=23,21 +1,13
=24,44 o’
Dipakai tulangan SD2S ( As = 24,72 cm®)
¢ Tulangan Tengah :
As perlu=1/3 Al=1,13 cm®
Dipasang tulangan praktis 2D12 ( As = 2,26 cm’ )
¢ Tulangan Bawah :
As perlu = As lentur perlu + 1/3 Al
=134+1,13
=14,57 cm?

Dipakai tulangan 3D25 ( As = 14,73 cm’)
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7.5 KONTROL LENDUTAN DAN RETAK

Kontrol lendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama caranya dengan
kontrol lendutan dan retak pada balok anak (lihat pada subbab 5.8 dan 5.9).

{1 Kontrol Lendutan

SKSNI 91 menyatakan bahwa bila tinggi balok lebih besar dari pada fingg
minimum seperti yang disyaratkan dalam tabel 3.2.5(a), maka lendutan tidak perlu
dihitung,

Tinggi balok induk (arah x) diambil sebesar L/10 = 60 cm (lihat preliminary
design untuk fl;alok pada subbab 3.4), lebih besar dari tinggi minimum balok yang
disyaratkan SKSNI 91, maka lendutan tidak perlu dihitung.

[ Kontrol Retak

SKSNI 91 psl 3.3.6.4 menyebutkan bahwa apabila tegangan leleh rencana (fy)

untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang dengan momen negatif dan positif

maksimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai z yang diberikan oleh
z=fs Ydc A ... (SKSNI pas 3.3.6)
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana f& boleh diambil sebesar 60% dari kuat

leleh yang disyaratkan, fy.

7.6 PANJANG PENYALURAN
Perhitungan panjang penyaluran tulangan untuk balok induk adalah sama dengan

perhitungan panjang penyaluran pada balok anak.
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PERENCANAAN KOLOM

8.1 UMUM

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka (frame) struktural yang memikul
beban dari balok. Kolom meneruskan beban dari elevasi di atasnya ke elevasi yang lebih
rendah hingga akhimya sampai ketanah melalui pondasi.

Karena kolom adalah komponen tekan maka keruntuhan kolom merupakan lokasi
kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya lantai yang bersangkutan dan lantai lain di

atasnya dan akhirnya menyebabkan keruntuhan total struktur tersebut.

8.2 DASAR TEORI

Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara
serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengan memepertimbangkan
pengaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut.

Faktor tekuk berkaitan erat dengan jenis portal yang direncanakan. Portal dengan
pengaku memiliki faktor tekuk (k < 1), hal ini disebabkan translasi pada titik ujung kolom
dicegah oleh adanya pengaku, dinding geser atau hubungan balok kolom yang kaku. Jika
goyangan kesamping atau translasi ujung mungkin terjadi, seperti halnya pada portal

tanpa pengaku, maka faktor pengaman terhadap tekuk harus diambil k > 1.
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Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada komponen
struktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar Mo = P.A, sehingga untuk

suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing, momen-momen pada ujung kolom
harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran yang akan diuraikan sebagai berikut :
O Panjang Tekuk Kolom

Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atan balok

di ujung-ujungnya yang dikalikan dengansuatu faktor (k) yang besarnya :

k > 1 untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced)

k < 1 untuk kolom dengan pengaku samping (braced)

Fkator tekuk (k) merupakan fingsi dari tingkat penjepitan ujung atas (y ) dan dan
tingkat penjepitan ujung bawah (yp) dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut

dihitung dengan persamaan :

_ Y El/Lu kolom
¥ = S El/Lu balok

dimana :

W = tingkat penjepitan ujung kolom

El/Lu = faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau

Nilai dari faktor tekuk (k) dapat diperoleh dari Structural Stability Research

Council Guide dengan memasukkan nilai-nilai y, dan yp kemudian menarik garis lurus
vang melewati titik-titik y o dan g tersebut schingga didapat nilai k.

Grafik alignment ini dapat dilihat pada nomogram 9.1 dan nomogram 9.2 pada
akhir dari bab ini.
O3 Pembatasan Penulangan Kolom

SKSNI psl. 3.3.9-1 menyebutkan béhwa rasio penulangan kolom disyaratkan

untuk tidak kurang dari 1% tetapi tidak lebih dari 8% dari luas bruto penampang kolom.
001<p=<008 ... (SK SNI T-15-1991-03 pase! 3.3.9 point 1)
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Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah terjadinya retak
akibat rangkak (creep) yang terjadi pada beton sedangkan pembatasan rasio tulangan
maksimum atas pertimbangan kesulitan pemasangan di lapangan.

Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom
dengan sengkang pengikat segi empat .

Ul Kolom Pendek

Suatu unsur tekan pendek bila dibebam gaya aksial lebih besar dari kapasitasnya
akan mengalami kenmtuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam
keruntuhkan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur tekan pendek, bahaya
akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan.

Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandingan
kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius girasi (r) :

kln 341 MIb (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 poin 4)

M2b
dimana :
'M2>M1
oo M1b
nilai M2b 1

- nilai r adalah diambil sebesar E atan :
0,3h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi, atan
0,25 untuk kolom bulat (d = diameter kolom)
Ol Kolom Panjang
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek di atas tidak

terpenulu , maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panjang.
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Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan menimbulkan lendutan ke
samping (menekuk) akibat momen sekunder yang terjadi, sehingga mengurangi kekuatan
nominal dari kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam perhitungan kolom panjang
diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang harus diperhitungkan terhadap panjang
tekuk kolom.

Ol Faktor Pembesaran Momen Untuk Kolom Panjang

SKSNI'91 psl. 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom adalah kolom
panjang, maka momen yang terjadi harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran
menjadi :

Mc =5b M2b + 88 M2§ oooooooooo . (SK SNI T15-1991-03 pers. 3.3-6)

dimana :

- Mc = momen rencana kolom setelah diperbesar

- M2b = momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban gravitasi

- M2s =momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban yang

menimbulkan goyangan kesamping seperti beban gempa.

5, = C";,u S8 B (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-7)
1 - TQ‘I)_C'
= __.~._.__._.Ctn SE - - - 3 3 "?"
) TR — (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-8)
PpLPc
Cm=0,6+ 0.4 % >0, 4 o (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-12)
Po= TEL (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-9)
(k hu)
Eclg'
( i g} +EsIs
Bl=-~—2 (SK SNT T-15-1991-03 pers. 3.3-10)

1+B4
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¢ = faktor reduksi kekuatan
= 0,65 (untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun sengkang ikat)
Dalam perencanaan gedung imi kolom dirancang sebagar Braced Frame, karena
adanya pengaku (dinding geser) yang cukup mampu menahan terjadinya goyangan

kesamping,

8.3 DATA-DATA PERENCANAAN

8.3.1 BAHAN
-MutuBeton ...oooooiieeeeee fc'=30 MPa
-MutuBaja ..o fy =400

- Diameter tulangan utama menggunakan D25

- Diameter sengkang menggunakan D10

8.3.2 Dimensi

- Kolom direncanakan dengan dimensi 50 x 60 ¢

8.4 PERHITUNGAN PENULANGAN KOLOM
8.4.1 Penulangan Lentur

O Prosedur Penulangan Kolom

SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.3 butir 5 mengatur bahwa kekuatan kolom hanya
boleh diperhitungkan sebesar ¢Pn < 0,8 ¢Po (kolom sengkang).
dimana : Po = 0,85 fc' (Ag - Ast) + fy. Ast

Adapun prosedur penulangan kolom secara garis besar dilakukan sebagai berikut:
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+ Tentukan apakah kolom termasuk brace frame atau unbrace frame. Dalam tugas
akhir i kolom ditetapkan sebagai brace frame, karena adanya sistem pengikat
goyangan struktur yaitu dinding geser.

* Tentukan apakah kolom termasuk kolom pendek atan panjang. Seperti telah
dijelaskan di atas, bila termasuk kolom pendek maka tidak perlu dilakukan
pembesaran momen, demikian pula sebaliknya. Peninjavan kolom pendek atau
kolom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal ini dilakukan sebagai
langkah keamanan.

+ Apabila kolom termasuk kolom pendek maka momen-momen berfaktor hasil analisa
SAP 90 dimasukkan kedalam perhitungan penulangan lentur kolom dengan
menggunakan diagram non dimensi dari ACL Dan apabila termasuk kolom panjang
maka momen-momen berfaktor tersebut harus diperbesar demgan suatu faktor
pembesaran. Momen yang telah diperbesar dipakair di dalam perhitungan

~ penulangan lentur kolom.

8.4.2 Penulangan Geser dan Torsi

Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama dengan
penulangan geser torsi pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-ujung kolom harus
mendapat perhatian khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan beton bertulang
yang tahan gempa (diatur pada PB'89 Appendiks A atau SKSNI T-15-1991-03 pasal

3.14)
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Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan geser-torsi
pada kolom adalah sebagai berikut :

L1 Rasto tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih besar dari
25. Dimensi penampang terpendek, diukur pada suatu garis lurus yang melalui titik
berat penampang, tidak boleh kurang dart 250 mm. Ratio tingg: antar kolom terhadap
dimensi penampang kolom terpendek tidak boleh kurang dari 0,4.

{SK SNI T-15-1991-03 pas. 3.14.9 poin 4)

] Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengkang tertutup
maupun sengkang majemuk. Spast maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak
boleh lebih dart 1/2 dimensi komponen struktur terkecil, sepuluh kali diameter
tulangan longitudinal terkecil, atau 200 mm.

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 6.2)

{J Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang haﬁjs dipasang
dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut.

(] Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh
beton (¢ Vc) harus diambil sebesar setengan dari vang disyaratkan dalam pasal 3.4
SKSNI'91.

[ Pada komponen strukiur kolom, torsi kompatibilitas tidak boleh dipakai karena pada
kolom tidak terjadi redistribusi gaya-gaya dalam kecuali untuk suatu komponen kolom

khusus.
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8.5. CONTOH PENULANGAN LENTUR

Sebagai contoh perhitungan diambil kelom pada portal 2 as B lanta 2
f¢' =30 MPa
fy = 400 MPa

Dimensi kolom ;
- b=50cm

h=60 cm
Diameter tulangan utama = 25 mm
Dari analisa diperoleh hasil :
Pu=497300 kg =4973000 N
Vu= 18044 88 kg = 180448 8 N

Tu= 731530 kgra = 3153000 Nmm

Mulb = -1869.49 kgm = -18694900 Nmm
Mu2b = 2866,23 kgm = 28662300 Nmm
Mulb = -135,29 kem = -1332900 Nmm

Lany

Mu2b = 320,32 kgn = 32032090 Nirrn

Keonirel kelangsingan kolom :

Untuk kolom braced, suatu kolom disebut kolom pendek bila :

kLu . Mulb
ro= 3 o
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Arah x:
k=1 - SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11.2.1
r=03xb=03x500=166,67 mm —> SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11.2.3
Lu=4-0,7=3,3 m= 3300 mm

KLu 1x3300
T - 1s0 22
Mib -18694900
34-12 502 =34 - 12 SEos = 26,17
'—(—rlﬂ <34-12 %;—g -» kolom pendek ( OK)
Arah v:
k=1
r=03xh=03x 600 =180 mm Lu = 3300-600 = 2700 mm
KLu _ 1x2700 _
141.- 12 3iop =34 - 12 3503200 29
u

=5 <34-12 ﬁ%‘% — kolom pendek ( OK )

Mencari luas tulangan perlu :

_ Pu _ 4973000 _
Ph. =565 =85 —7650769,231N

Moy~ Mu2b_ _ 28662300
X="065 065

_ Mu2b 3203200
Mny = 065 065 = 4928000 Nmm

= 44095846,15 Nmm

Mny 4928000 b _ 50 _ My _b .
N = 34005286 = 1125 1= g =833 —> 3 < ¢ ,maka:

(V]
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Mox =Mnx+Mny (g) (1-;3—@-)

. 600\ { 1- 0’85)

=47280092,3 Nmm
$Pn _ 0,65x 76877877

K= XAg ~ 30x500x600 0526
e_ _¢Pn ¢  ¢Moy  065x472800923
K = fxAg *h ~ TOxAgxh _ 30x500x600x600 _ 00057

Dari diagram interaksi M - N non dimensi untuk fc' = 30 MPa, fy = 400 MPa,
harga K dan K e/h seperti diatas serta harga y = 0,7 diperoleh p = 0,018

As perlu=p xbxh= 0,018 x 500 x 600 = 5400 mm’

Dipasang 22D25 dengan As ada = 10799 mm’

As ada
bxh

Karena momen terjadi pada kedua arah sumbu ( sumbu x dan y ), maka

paktual = =0,035997

dilakukan kontrol terhadap perhitungan uriaxial bending dengan metode reciprocal

load dari Bressler.
Po=085xfc'x{(Ag-As)+Asxfy

=0,85x30x(500x600-10799 )+ 10799 x400 = 11694226 N

Menentulcan nilai e :

sumbu x

ey = %—?‘5 = 16,35 mm

emn=0,1xh=0,1x500=50 mm

e/h=150/600=0,083
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1

Vida

4
i

N
1
i

Dari diagram interaksi dengan e / h = 0,083 dan p = 0,035997 diperoleh K = 0,67

4§ Pox
o' x Ag

Pox =(Kxfc'xAg)/¢
={0,67x30x500x600)/0,65

=9276923 N
sumbu v
_Mny s
eX= o T 15,86 mm
emm=0,1xh=90,1x600=60mm
e/h=0,1
Dart diagram interakst diperoleh K = 0,67

Poy = 9276923 N
11 11

— e b e

Pn  Pox  Poy  Po

_ 1 . 1 1
T 9276923 © 9276923 ~ 11694226
= 0,00000013

Pn_, = 7687787,35 N > Pn perlu ( 7650769,23 N ) - OK
Pn =7687787,35N = 0,8 Po=9355380.......{ OK)

8.6. CONTOH PENULANGAN GESER DAN TORSI

:0,6(-7:15;( J30 x (500°x 600 ))
= 24647515,09 Nmm = 2464.75 kgm

Tu perlu < Torst min — Torsi diabaikan
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Vu = 1804488 kg = 180448 8 N

Nu = 497300 kg = 4973000 N

/ Ny ) NS
U i + L I: : A ’ - Yeenr w
i C \1 14)(}3(9,; ‘\ 5 /} xbwxd

/ N
{4+ 4973000 ) {430

14x500x600,/ \ 8

3
i % S00 ¢ 53
N ) X 536

=534325,96 N=53432596 kg
Ve > Vu { 18044, 88 kg ) — cukup dipakai sengkang praktis

Dipasang sengkang D10 - 130 mam. ( SK SNI T- 15 - 1991 - 03 pasai 3.14.9.3.3}

8.7. PERTEMUAN BALOK DAN KOLOM
Gaya geser horisontal yang melewati inti { V, ) dihitung sebagai berikut

Vih=T, -V

5ol

=085xfc'xaxb=085x30xax400=10200a

C}:z
T, =¢ x Asxfi=1,25x 7 (1/4) n25° x 400 = 1718058,483 N
Cy =T, — 2a=16844 mm

Mkap,kn = ( Tka X Z?.:; } / Oa’?

={T_x(d-a/2))/07

= (1718058483 x ( 637.5 - 168,44 /2 ))/ 0.7

{ 3500 oz )
0,7 (3% x 1357953425 ) o
- 172 (4000 ) = 41387324 N
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)

X7 = _x7
maka v}h Tb Vil

=1718058,483 - 41587324
=1302185,25 N

Tegangan geser horisontal yang melewat: inti { Vi )
Vin
V-i“‘ B bj X h;z‘

Mencarg b.r;

karena b_ (500 mm) > b, (400 mm), maka b, =b_= 500 mm

_1302185,25
Vin ™ 500 x 600

=4 341 N/ mm®
Syarat: 1.5x jfe’ >v,
8.22 N/mm® > 4,341 N/'mm® — ok

Tegangan geser horisontal yang dipikul beton (v, ) .

v,=2/3 J(Nox/ Ag)- 0,1 xfe

on

=2/3 /(4973000 / 300000 )- 0,1 x 30
=2456 N/ mm’

Tegangan geser horisontal yang harus dipikul sengkang (v, ) :

=1,885 N/ o’

Luas total sengkang horisontal yang diperlukan ( A, ) -

. Ve 1.885x500x 600
STy T 400

=1413,75 mm’

Dipasang D10 - 30 mm dengan As ada 1570 mm”.
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Gaya geser vertikal yang melewati 1 ( V| jdihitung se bagai berikut:

d ?00 _
\1 — — s — 14 -~ !
=V, X he = 130218525 X 77 200 182303935 N
. VW -
Tegangan geser vertikal (v )=+ = 6,077 N/ mm"
o ™ bJ X hk

(Gaya geser vertikal yang dipikul beton {V_ )

Vi )

VoS A R (06 Af-'xfc i

o sC A-\

4973000 \\. - -
= 1307 4 =L e G R4
1302185,25 ( 0,6 300000 % 3 } 1500840,844 N

u
%]

by x hg

Tegangan geser vertikal yang dipikul beton { v_ } = =5N/mm
Tegangan geser vertikal yang harus dipikul tulangan :
(v, )=v,-V,=6077-5=1077TN N/ mm®

Luas total sengkang vertikal yang dibutuhkan { A_ )

_ Vg _ 1,077 x 500 x 600
roofy 400

= 807,75 mm’
A vang tersedia = 10799 mm’ , yaitu luas tulangan kolom 22D23
Karena A yang tersedia > A, maka tidak perlu tambahan sengkang vertikal. Cukup

tulangan kolom tersebut diteruskan melewati pertemuan balok kolom. Jadi pada
pertemuan balok kolom ini dipasang tulangan sengkang horisontal ¢ 10 - 50 mm.

8.8. KONTROL WAKTU GETAR AT AMI

Menurut PPTGIUG 1983 pasal 3.4.5 disebutkan bahwa apabila waktu getar
alami struktur gedung seielah direncanakan dengan pasti, kurang 80 % darni mla yang
dipakai pada perhitungan pendahuluan, maka beban-beban gempa harus dihitung

kembali




-

agi.

idak periu dihitumg |

Jadi beban gempa t



BAB IX

PERENCANAAN DINDING GESER

9.1 UMUM

Dinding geser merupakan komponen struktur yang difungsikan untuk menahan
beban lateral yang berasal dari beban gempa. Dalam hal ini dinding geser dimodelkan
sebagai kantilever yang akan terbebani oleh oleh beban lateral dan gaya aksial akibat
beban gravitasi. |

9.2 DATA-DATA PERENCANAAN

9.2.1 Bahan
- Mutu Beton .................... fc' =30 MPa
-Mutu Baja ... fy =320 MPa
- Tulangan utama menggunakan D19

9.2.2 Dimensi
- Tebal dinding lantai 1- 5 =35 cm

- Tebal dinding lantai 6 - 10 =30 cm

9.3 DASAR-DASAR PERENCANAAN
O Rasio tulangan minimum dari luas tulangan vertikal terhadap penampang bruto

beton harus memenubhi ;

- 0,0012 untuk tulangan < D16, dengan mutu baja > 400 MPa
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- 0,0015 untuk batang deform lainnya
- 0,0012 untuk kawat baja las < W31 atan D31
(SK SNI 7-15-1991-03 pas 3.7.3.2)

U] Rasio tulangan minimum dari luas tulangan horisontal terhadap penampang bruto

beton harus memenuhi :
- 0,0020 untuk tulangan < D16, dengan mutu baja > 400 MPa
- 0,0025 untuk batang deform lainnya

- 0,0020 untuk kawat baja las W31 atau D31
{SK SNI T-15-1991-03 pas 3.7.3.3)
00 Spasi tulangan pada tiap arah tidak boleh lebih dari 450 mm, dan harus
didistribusikan pada seluruh penampang.
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.2a)
[ Bila tebal dinding lebih besar atau sama dengan 200 mm maka dinding tersebut
harus dipasang dua lapis tulangan.
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.2
O Jarak antara tulangan vertikal sepanjang Lo dari ujung tidak boleh lebih dari 200
mm, dan 300 mm diluar daerah ujung sepanjang Lo.
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.3f)
[} Jarak antara tulangan di luar daerah ujung Lo tidak boleh lebih dari tiga kali tebal
dinding, seperlima lebar dinding dan 450 mm.
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.3g)

(] Jarak antara tulangan horisontal dalam daerah ujung sepanjang Lo tidak boleh
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lebth dari 200 mm.(SX SNI 7-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.3h)

Ol Panjang daerah ujung Lo tidak boleh kurang dari lebar dinding, seperenam tinggi
dinding dan tidak perlu lebih besar dari dua kali lebar dinding.
(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.2i)

{J Tebal dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang
komponen dukung, diambil yang terkecil, dan tidak kurang dari 100 mm.

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.7.5 poin 3)

9.4 PERHITUNGAN PENULANGAN DINDING
Prosedur perhitungan dilakukan sebagai berikut dengan mengambil dinding geser
lantai 5 as 5 ( elemen 1051 ) sebagai contoh :
- Pu =244500 kg = 2445 kN
- Vu = 18060,2 kg = 180,6 kN
- Mu=30160,01 kgm = 301,6 kNm
- Tinggi dinding geser (hw) =330 cm
- Panjang horisontal (lw) =250 cm
9.4.1 Kontrol Kemampuan Dinding Geser
4 Tebal mimimum dinding geser
hmin = 1/25 lw atau 1/25 hw (diambil yang terkecil tetapi tidak boleh lebih kecil dari
100mm) ..o (SKSNI pas 3.7.5 point 3)
=1/25x330=13,2 cm ,atau

=1/25x250=10 cm ,tebal (h) yang dipakai 35 cm>10cm (OK!)
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¢ Kuat geser maksimum yang mampu dipikul oleh penampang

Vnbatas =5. i;jr.h,d
=35. ~{§-‘(—)~ .350. {0,8. 2500)
=3195 kN

Vw/d = 180,6/(0,6)

=180,36 KN < Vnbatas (OK!)

¢ Kemampuan dinding menerima beban aksial

2
¢Pnw = 0,55 ¢ fc' Ag (l - (3%1%) ) .................................... (SKSNI pas 3.7.5)
dimana :
o =07

k = 0,8 (dikekang pada salah satu atan kedua ujungnya)
le = 3300 mm ( jarak vertikal antara 2 tumpuan )
Ag=(350) (3300) = 1155000 mm’
_ (0, 8(3300))2)
¢Pnw = 0,55 (0,7) (30) (1155000) (1 (——————3 2G350)
=12599kN > Pu= 6537kN {OK)

Jadi dinding geser mampu menahan beban-beban yang terjadi.

9.4.2 Perencanaan Penulangan Geser

+ Kemampuan dinding menerima beban geser

Adalah harga minimum dari :
Ve, =1/4 fi hd+ D04 (SKSNI pers. 3.4-32)

4 lw
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dimana :

d=0,8 (2500 )= 2000 mm

2445.10°(2000)

Ve, = 1/4 f30 (350} (2000) + ,

= 1447 kN (menentukan)

atau :
e’ lw( fc’ +%wl;:) hd
= hd S 3.4-33
Vol St MoV 120w |10 (SKSNI pers. 3.4-33)
AN
( 2(2445.103) )
ve. | 30 +3300(‘/§6+ 3300(350) | 350(2000)
2 2 3016 ., 10
T80°¢ 10 - /2 (3300)
= 1492 KN

Vs =Vu-0,5 ¢Vc=180,6-0,5.0,6 (1447) < 0 (tulangan geser minimum)

* Perencanaan tulangan arah horisontal

Karena penampang beton cukup kuat menahan gaya geser, cukup digunakan tulangan
minimum dari D19
Spasi tulangan minimum S, < lw/5 = 500 mm

<3h =1050mm
< 500 mm

Dipasang tulangan 2D19 - 300 mm
Ahperlu  =pmin.h. hw
= 0,0025 (350) (3300)

=2887,5 mm?
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Ah ada =2 Ashw /5 ; dimana As (D19) = 284 mm®
=2 (284) (3300) /300
= 6248 mm’

Ah ada> Ah perlu (OK!)

6248

Pa™ 350 % 2500

= 0,00714 > p min = 0,0025 (OK!)

+ Perencanaan tulangan arah vertikal

Rasio pn dari luas tulangan geser vertikal terhadap luas bruto penampang horisontal
beton tidak boleh kurang dari :  ...................... (SKSNI pers 3.4-35)
pn= 10,0025 + 0,5(2,5 - hw/lw)(ph - 0,0025)
pn = 10,0025 + 0,5(2,5 - 3300/2500)(0,00714 - 0,0025)
=0,005238
atau tidak boleh kurang dari p min = 0,0015

Avperlu =pn.h.lw

=0,005238 (350) (2500)

= 4583 mm’

Spasi tulangan untuk S1 < w/3 =833 mm
<3h =1050 mm
< 500 mm

Dipasang tulangan 2D19 - 250 mm
Av ada =2Aslw/s
=2 (284) (2500) /250

= 5680 mm’® > Av perlu = 4583 mm’® ( OK!)
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PERENCANAAN PONDASI

10.1. DATA TANAH

Perencanaan pondasi struktur gedung ini diambil sesuai dengan penyelidikan
tangh yang dilakukan oleh Testana Engineering, Inc. di lokasi. Pada perencanaan ini
diambil data dari titik S3 untuk sondir dan titik Bl untuk data boring. Dari data tersebut
dapat diketahui bahwa pada kedalaman 22 m telah didapatkan daya perlawanan ujung
konus yang lumayan besar dan nilai JHP ( Jumlah Hambatan Pelekat ) yang cukup besar.
Mengingat letak tanah keras yang cukup dalam dan beban struktur atas yang cukup besar
maka sebagai pondasi dipilih tiang pancang. Dalam perencanaan ini dipilih tiang

pancang beton pratekan dari WIKA.

10.2. PERENCANAAN JUMLAH PONDASI TIANG PANCANG
10.2.1. Daya Dukung Tiang Pancang

Daya dukung suatu tiang pancang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan
kekuatan tansh dimana tiang pancang ditanam. Daya dukung berdasarkan kekuatan tanah
dibagi dalam 2 cara yaitu dari data sondir dan boring. Dari ketiga nilai tersebut, diambil

yang terkecil sebagai daya dukung ijin tiang,
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(3]

10.2.1.1. Daya Dukung Tiang Pancang Berdasar Kekuatan Bahan
Daya dukung tiang pancang berdasar kekuatan bahan diambil dari spesifikasi
kekuatan tiang yang dapat dilihat dar@irencanakan digunakan tiang
pancang dengan diameter 60 cm type Al.
10.2.1.2. Daya Dukung Tiang Pancang Berdasar Kekuatan Tanah
Daya dukung berdasar kekuatan tanah dapat dibagi menjadi dua yaitu :
[ Berdasarkan hasil sondir
1 Berdasarkan hasil boring { nilai SPT )
10.2.1.2.1. Berdasarkan Hasil Sondir
Menurut Schmertmann perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data hasil
sondir harus memperhitungkan daerah tanah yang mengalami keruntuhan geser akibat

penetrasi konus atau tiang pancang sebesar 4D di bawah tiang dan 8D di atas tiang.

A1 1

\/! \ —_—sn

M | 4D

"Daerah vang mengalami keruntuhan geser”
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Harga konus yang dipakai adalah harga konus rata - rata sepanjang daerah
keruntuhan dengan persamaan sbb ( dari "Cone Penetration Testing and Experience”,

Geotechnical Engineering Division, USA, 1981 ):
0,5(Cn; +Cny )+ Cn,

Cn rata - rata ujung = 5

dimana :
Cn, = harga rata - rata conus, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 4D ke bawah
Cn, = harga rata - rata conus minimum, dihitung mulai ujung tiang sampai 4D ke
bawah
Cn, = harga rata - rata conus minimum, dihitung mulai ujung tiang sampai 8D keatas.
Daya dukung akibat perlawanan ujung adalah :
> Qp = Cn rata- rata ujung x A ujung tiang
Daya dukung akibat pengaruh dari iékatan ( cleef’) tanah kohesif adalah :
> Qs = 0 X JHP
dimana :
0 =keliling tiang { cm )
JHP = Jumlah Hambatan Pelekat ( kg / cm® )
Jadi daya dukung tiang ultimat berdasar hasil sondir adalah :
O Qu=Qp +Ks (atau Kc) Qs
dimana :
Kc = faktor koreksi untuk clay
Ks = faktor koreks1 untuk sand

Harga Kc dan Ks dapat dilihat dari grafik Nottingham.




PERENCANAAN PONDAS X-4

fs ( hkgflcm2 )

o O 10 20

10 \
Ke \\ concrete
N Kz

15 N EFE=

'teelF: o 0 1 2
20 s 5k .
10 ’, I,AI/
151 STEEL
Li/p —tt—t+—t+ ----- CONCRETE
' i
2
30 l !
38 :
]
40 1
Grafik untuk menentukan Ks dan Kc
Daya dukung ijin tiang adalah :
_Qp Qs
UQall=g5 +55

SF, = safety factor terhadap perlawanan ujung =3
SF, = safety factor terhadap hambatan lekat = 5
( dari Wesley )
10.2.1.2.2. Berdasarkan Nilai SPT
Penyelidikan tanah dengan menggunakan Standart Penetration Test memberikan
harga N yaitu jumlah pukulan dengan palu seberat 140 lbs yang dijatuhkan bebas

dartempat setinggi 30 inches, untuk memasukkan tabung penginti (split spoonsampler
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barrel) sedalam 12 inches ke dalam tanah.Daya dukung total tanah terdiri dari daya

dukung akibat perlawanan ujung dan daya dukung dari hambatan lekat.

Dayva dukung akibat perlawanan ujung (menurut Meyerhof') :

- Lg
PPW~APX(38N)XE <380xNxA ... (kN )

dimana :
A, = luas tiang ‘
N = jumlah pukulan rata - rata dalam daerah 8D diatas sampai 3D dibawah titik
pancang,
Ly  =panjang tiang
B = diameter / lebar tiang
Daya dukung akibat hambatan lekat :
>P=YAxfx (AL)ccc..e. (kN)
dimana :
A, = luas permukaan efektif dimana f, bekerja dan dihituing sebagai keliling x
pertambahan pertambahan penanaman A L.
£ = tahanan kulit
=X, XN

— X_ = 2,0 untuk tiang pancang dengan perpindahan volume yang besar
= 1,0 untuk tiang pancang dengan perpindahan volume yang kecil
— N = banyaknya pukulan rata - rata dalam lapisan tersebut
AL  =pertambahan dari panjang yang tertanam.
Daya dukung ijin tiang adalah :

P pu Ps 1 =
SeT S0 SF, = safety factor thd perlawanan ujung = 3

UQall=
SF, = safety factor thd hambatan lekat =35

( dart Wesley ).
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b
N

10.2.2. Efisiensi Kekuatan Kelompok Tiang
"Uniform Building Code” dari AASHTO merekomendasikan jarak dari as ke as

pondasi tiang pancang kelompok diberikan sebesar :
g = 1,57Dmn-2D
wn o m4n-2
Faltor efisiensi terhadap kekuatan tiang kelompok bila S, { S, adalah :

(n-1Ym+(m-1)n
Eﬁ"=1-(p[ % mn 1

dimana :
D = lebar atau diameter tiang
m = jumlah baris
n = jumlah tiang dalam satu baris

@ =arctg (D /s ) dalam derajat (°)
Sehingga :

P ™ B X P pngoenas
10.2.3. Perhitungan Jumlah Tiang Dalam Satu Kelompok ——— Z

Jumlah tiang dihitung sedemikian sehingga P maksimum yang terjadi pada tiang
tidak melebihi daya dukung ijin tiang. Beban maksimum vang bekerja pada satu tiang
dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang bekerja pada tiang.

Pmak . Z Ptot + Mx . Y-max MY . Xml‘(
- n

<

+
Y )RS i
dimana :
Pmax = beban maksimum yang diterima satu tiang pancang
LP,, =jumlah total beban aksial yang bekerja pada tiang ( termasuk berat poer )
n = banyaknya tiang dalam satu kelompok tiang
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M_ = momen yang terjadi pada bidang tegak lurus sumbu x
M, =momen yang terjadi pada bidang tegak lurus sumbu y

X . = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang

Y, = ordinatterjauh terhadap titik berat kelompok tiang
£x* =jumlah dari kuadrat absis tiap tiang

Yy = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang

10.2.4. Kontrol Terhadap Gaya Lateral

Gaya lateral akan menimbulkan momen pada tiang pancang. Besarnya momen
tersebut dapat dihitung dengan cara seperti terdapat pada Buku Pedoman Perencanaan
Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa Dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung
1983 lampiran B. Langkah pertama adalah menentukan apakah tiang tersebut termasuk
tiang panjang atan pendek dengan menghitung panjang penunjangannya.

PanjangPemmjangan(L)=1,683 ‘/% untuk tiang atan sumuran bulat

L=144 3 J% untuk tiang persegi

dimana :
Mo = momen rencana ( kg m / m diameter tiang )

R = Tegangen tanah latera! yang diijinkan ( kg / cm® / m' kedalaman )

Mo
CrD?

dimana : Cr = kohesi rencana =05 Cu ( kg / m*)

Langkah kedua adalah menghitung nilai

D = diameter tiang ( m )
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Mo . - IIonda
Cr D’ dan dengan memakai grafik yang ada didapat harga )

Ho,,, harus lebih besar dari harga Ho

Dari harga

. Harga

100_[171-rr T LR I SR EA T

ujung atas ditahan

o 10 ujung atas ]
~ tak ditahan
3 Ho ]

x e
L -
| A L
2 4

6 ol

H [ SR to gt sl 1 1L

3L 6 10 20 L0 60 100 200 400 600
Mo /c, 0?

10.3.1. Daya Dukung Berdasar Kekuatan Bahan
Pondasi yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA diameter 60 cm
type Al dengan kedalaman 22 m. Dari brosur didapat daya dukungnya adalah sbb :
® Pt 1iang = 235,40 ton

=M =25,50 tm

Hin 1 tiang

10.3. 2. Daya Dukung Berdasar Kekuatan Tanah

10.3. 2.1. Berdasar Hasil Sondir
Karena sondir hanya dilakukan sampai kedalaman 22 m, maka untuk kedalaman

lebih dari 1tu nilai conusnya dianggap sama dengan nilai conus pada kedalaman 22 m.
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D

[ Daya Dukung Perdlawanan Ujung

Data sondir yang diperhitungkan { menurut Schertmann ) :
»22-8D=22-8x0,6=172m
»22+4D=22+4x0,6=244m
Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dengan sondir pada kedalaman tiang dimulai dari
4D di bawah ujung tiang sampai 8D di atas ujung tiang diperoleh harga rata - rata Cn
sbb :
Cnl = 500 kg / cm®

Cn2 =500 kg / cm®

_(1+1+1+40+190+500)
N 6

_0,5(500+500)+122,17_ A
S P 3 = 311,085 kg / cm

Cn3 =122,17kg/ e’

Ay =(1/4)x x & =2827,43 ent’
Qe =CN i iung X A yjung = 879,572 ton

U Daya Dukung Akibat Hambatan Lekat

Dari grafik sondir didapatkan nilai JHP = 700 kg / cm
keliling tiang (0 )=z xd=n x60=188,5 cm

Li/D=36,67—> ks=04
Qs = JHP x keliling x ks = 52,780 ton

J Daya Dukung Tjin Berdasar Hasil Sondir

Dar1 hasil sondir didapat :
_Qp Qs
Pijinltiang—_'_}‘_ +—§—- =303,75 ton
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10.3. 2.2. Berdasar Nilai SPT

Menurut Meyerhof daya dukung tanah berdasar nilai SPT adalah sebagai

bertlut -

1 Daya Dukung Akibat Perlawanan Ujung

N_(1,!45)+(1/45)+(1MS)+3+5+20+’75+75+'?5
B 9

= 28,12

Ly

P,=A x38xNx B

< BSOXNXAP

=0,2827x38x28,12x 22 380 x28,12x0,2827

0.6 =
=11078,04 KN < 3020,82 kKN

P =302,08t0

{1 Daya Dukung Akibat Hambatan Pelekat
P=2Af (AL
= 316,82 ton

(J Daya Dukung Berdasar Nilai SPT

PPU Ps

P.=—+ 3= 164,06 ton

fjin 3

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh daya dukung pondasi sbb:

A. Berdasarkan bahan = 235,40 ton
B. Berdasarkan daya dukung tanah
B.1. Berdasar data sondir = 303,75 ton
B.2. Berdasar nilai SPT = 164,06 ton
Berdasar data diatas, daya dukung ijin 1 tiang adalah :

P in 1 dang = 164 ton.
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16.3.2. Perhitungan Jumlah Tiang Dalam Satu Kelompok
Sebagai contoh diambil as 2 portal C ( el. 853 ) dengan data - data sbb :
¢ Pu=0611600kg=6116 ton ¢ Hx = 5628 kg = 5,628 ton
& Mx=23420 kgm =23 42 tm ¢ Hy = 18530 kg = 18,53 ton
@ My = 48120 kgm = 48,12 tm
Direncanakan kelompok tiang pancang terdiri dari 6 buah tiang berdiameter

60 cm, dimensi poer 250 x 400 x 85 cm.dan posisi tiang pancang tersebut adalah sbb :

150  —————

150
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® Dava Dulung 1 Tiang Dalam Kelompok

Beratpoer=25x4x0.85x2,4=204 ton
ZPu=+611,6+204 =632 ton

g = 1,57Dmn-2D

m+n-2
157 x60x3x2-2x60
- 3+2-2
=148,4 cm

Direncanakan S_,, = 150 cm

S, > S, Schingga effisiensinya adalah :
Eff=1

P..=164x1

=164 ton

= Beban Maksimum 1 Tiang :
Ty =4(1,5%)

=7,84m
Ix*=6(0,75)=3375m
Y . =15m
X _,=075m
P, -2 Mc¥ou My Ko
- Y X i

632 + 2342x15 4 48,12x0,75
T8 7,84 3,375

P =12051<P_ =164 ton...( ok)

<164
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10.3.3.1. Kontrol Terhadap Gaya Lateral

Arah x

Gaya lateral akan menimbulkan momen yang menangkap di ujung atas tiang,

H e 5628 /3 /0,6 =329721 kg / m diameter

periu 1 tiang
Cr=1/2Cu=1/2x0,12kg/cm’ = 0,06 kg/ cm® = 600 kg / m’
Mo ., = 23420/3/0,6 = 13291,117 kgm/m diameter
R=5000kg/ cm® / m'

Panjang penunjangan untuk tiang bulat :

3 fMo 3 f13291117
L=1,68x =1,68x 5000 =10,80 cm

= 2200 cm > L —» tiang panjang

Mo 13291117
CrD? 600x0,62

Dar1 grafik untuk wjung atas ditahan, diperole é?ﬁ =36

Ho _,=36xCrxD =36 x600x 0,6 =12960 kg / m diameter tiang

12960 kg
"~ m diameter tiang

=61,53

x 0,6 m diameter tiang

=7776 kg =7,776 ton >Ho,_, ( 5,628 ton ) — ok !

Arahy

H . = 185307270,6=15094,73 kg / m diameter

periu | tiang

Mo, =48120/2 /0,6 =40601,52 kg m/m diameter = 4060152,5 kgcm/m diameter

R=5000kg/ cm’ / m

Panjang penyaluran untuk tiang bulat

_ 3 Mo _ 3 (40601525
L=168x° [T =168x° /5o =15,67cm
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L, =2200 cm>L — tiang panjang

Mo _ 4060152
CrD?  600x0,62

= 187,97

Dari grafik dengan ujung atas ditahan dan harga C’:ﬂgl’ seperti diatas, diperoleh harga
Ho _
D 87.

Ho _, =87xCrxD
=87x600x0,6

= 31320 kg / m diameter tiang

_ 31320kg
" m diameter

=18792 kg
=18,79ton>Ho _, (18,53 ton ) — ok!

x 0,6 m diameter

10.3.3.2. Kontrol Momen Akibat Pengangkutan

Dipakai tiang pancang dengan panjang 11 m. Momen tiang akibat pengangkutan :
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X- 15

q=(1/4)xn x0,6x2400= 678,58 kg /m

M,=1/2xqxd’
M,=1/8xqx(L-2a)-1/2xqxa’
M, =M,
1/2xqxa’=1/8xqx(L-2a)Y-1/2xqxa
1/8q(L*-4aL+4a°)-1/2qa*-1/2qa’=0
q(1/8L7-1/2aL-1/22a%)=0
1/81%-1/2aL-1/22*=0
42’ +4al -1* =90
a=0,2071L=0,2071x11=2278m
M_ =M =M,

=1/2q2°

=1/2x678,58x 2,278

=1760,67 kg
=L76ton<M_, (255ton) — ok!
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M,=R x-1/2qx%
_ [Lz-ZaL][L2~ZaL L/a LZ-ZaL:}z
N2ra-oliza-a ] V2@

2
_ I7-2al
“”2‘*[2@-@]

M, =M

2

2

L?-2aL

2 = -<calL
1/2qa lfzq{:Z(L-a)]

_L?-2aL
a7 32(L-a)

24’ -4aL +L*=0

a=0293L=0293x11m=3,223m

M, =M, =M,=1/2q#
=1/2x678,58 x 3,223

=3524.45 kgm
=3,524tonm <M, (255tonm ) —» ok!

Dari perhitungan di atas ternyata M_,,, telah memenuhi syarat, sehingga untuk

perencanaan ini dipakai tiang pancang dengan panjang 11 m.

10.4. PERENCANAAN POER
10.4.1. Penentuan Tebal Poer

Tebal poer ditentukan dengan memperhitungkan syarat - syarat penyaluran
tulangan longitudinal dan kolom dan kontrol geser pons

- fc'=30 MPa

- fy =400 MPa
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150 bk 4d
O "0
250
Berdasarkan panjang penvaluran

Panjang penyaluran untuk tulangan kolom { D25 ) adalah :

_0,02Abfy 0,02x490,87 x400
fc’ J30

Tetapi tidak kurang dari : |

Ld

= 716,96 mm

Ld=0,06 db fy = 0,06 x 25 x 400 = 600 mm

Diambil Ld = 716,96 mm

Berdasarkan kontrol pons

Menurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.11.2.1 disebutkan bahwa dalam perencanaan

pondasi kuat geser Vn tidak boleh lebih besar dani kuat geser V¢ kecuali bila tulangan

geser diperhutungkan.
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Ve={(1 +2/BC)( fc /6)':)[-J d
B. = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek =60/ 50=1,2
b, = perimeter dari penampang kritis

~2(bk+d+hk+d)

~2(500+d+600+d)

=2200+4d
Vu=4745040 N
Vo= Vu/ 0,6 = 7908400 N |
7908400=(1+2/1,2) (30 16 ) (2200+4d)d
9,737 d2+5355,51 d - 7908400

d=667,24 mm ( direncanakan d =750 mm )

Direncanakan tebal poer 850 mm, schingga dimensi poer adalah : 300 x 480 x 85 cm

10.4.2. Penulangan Lentur
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan
perletakan jepit pada kolom. Beban yang diterima poer adalah beban terpusat pada tiang

pancang sebesar Pmak. )
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Arah X

Asumsi pembebanan

T

q=3x0,85x2400=6120kg/m

Mu=3xPmakxLn-(1/2)xqxL?
=3x120670x0,9-(1/2)x6120 x 1,5
252720 kgm

Mn =Mu/ 0,8 =315900 kgm

Rn=Mn/ bd = 3159000000 / ( 3000 x 750* ) = 1,872

Dengan langkah seperti hal. V - 15 didapat :

o =0,0049
As perlu=p b d=0,0049 x 3000 x 750 = 10947.9 mm’

Pasang D25 - 750 sebanyak 38 buah ( As ada = 18653 mm’ )

8 =0,6 > As'= As x 0,6 = 10947.9 x 0,6 = 6568.74 mm’
Pasang D25 - 125 sebanyak 23 buah ( As' ada= 11290 mm’)
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Cek apakah tulangan tekan leleh atan tidak.
p = As/bd=0.0069

p = As'/ bd=0.0042

p-p =0,002
Tulangan tekan leleh bila :

, -p’[l i O,S:},t’c}z 0,85écdﬁld’ [t;;g] [6020?’?]

0,00253 < 0,0180625 —> tul. tekan tidak leleh

Cari nilai f§'

A=085xf'xbx P =0,85x30x 3000 x 0,85 =65025
B=As'(600-085xfc')-Asxfy

=11290 ( 600 - 0,85 x 30 ) - 18653 x 400
=- 975095

C=-600xAs' xd =-600x 11290 x 100 = - 677400000
-b+ ,}bz -4ac
X=—"%
a
= 109,84

(3-4)

fs = 600 —

(109,3 - 100)
109,3

= 53,75 MPa

=600

Jadi harga f8' = 53,75 MPa
a=f1 xX=0,85x109,84 = 93,36 mm
Cc=0,85xfc'xbxa

=0,85x30x 3000 x 93,36

=7142293 N




PERENCANAAN PONDAST

Cs=As' (fs'-0,85xfc")
=11290(51,05-0,85x30)
=318907 N

Mnada=Cc(d-a/2)+Cs{d-d")

=494357,9 kgm > Mn perlu = 315900 kgm

Arah Y

Déngan cara yang sama, diperoleh:

q=9792 kg/m

Mu=2xPmakxLn-05xqxL?
=2x124640x1,8-0,5x9792x 2 4*
= 317939,04 kem

Mn =397423,8 kgm

Rn=147
p =0,0049
As ., =pxbxd
= 0,0049 x 4800 x 750 = 17640 mm’

o (ok)

As__=D25 - 80 sebanyak 58 buah ( As ada= 28417 mm®)

* pasang

As' ., =06xAs  =10584 mm’

As' . =D25 - 130 sebanyak 35 buah ( As'ada=
X=1071

fs'=39,79 MPa

a=p1xX=085x107,1=91,04 mm

17181 mm® )
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Cc=085xfc'xbxa=11142921 N
Cs=As' (f&' - 0,85 x fc' ) =245479,1 N
Mnada=Cc(d-a/2)+Cs(d-d')

= 778861,2 kgm > Mn perlu = 3974238 kem .... ( ok)

10.5. PERENCANAAN TIE BEAM ( SLOOF)

Sloof diasumsikan hanya menerima beban aksial tarik dan tekan sebesar 10 %
dari beban vertikal maksimum pada pembebanan gempa pada salah satu pondasi yang
dihubungkan. Hal ini sesuai dengan pasal 6.9.2 PPUSBBBDSTBUG 1983. Sedangkan
momen yang terjadi langsung diterima oleh tiang pancang.

Karena sloof menerima gaya aksial, maka ia dianalisa sebagai beam column.

14.5.1. Penentuan Dimensi

Sebagai contoh dipakai sloof no. 1 sepanjang 8m yang menghubungkan pondasi
as 1 dan 2 pada portal A. Direncanakan sloof ukuran 50 / 70 cm dengan f'¢ = 30 MPa
dan ty =400 MPa

Dalam perencanaan poer harus dipenuhi syarat bahwa tegangan tarik vang terjadi

tidak boleh melampaui tegangan tarik ijin beton ( fot )
fet=f=07fc’ =3,834 MPa
Tegangan tarik yang terjadi = 704800 / ( 500 x 700 ) = 2,013 MPa < fct =3,834 .(ok )

Berarti dimensi sioof bisa diterima.
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10.5.2. Penulangan Lentur

Beban aksial rencana ( Pu ) = 0,1 x 704800 kg = 70480 kg = 704800 N

Beban yang diterima sloof :

> berat dinding = 4,5 x 250 =1125kg/m=11250N/m

> berat sendiri = 0,5 x 0,7 x 2400 = 840 kg/m = 8400 N /m

Jadi beban total = 11250 + 8400 = 19650 N/ m
4=12x19650=23580N/m
VM=( 1/12)xqx?=101760 Nm

V=(1/2)xqx1=76320N
Dipakai diagram interaksi M - N dengan fc¢' = 30 MPa, fy =400 MPa, dany = 0,7

$Pn 404800
fcAg ~ 30x500x 700 ~ 0-045
¢Mn

FoAgh = 0.0138

Dari diagram diperoleh p =0,01
Asperlu= p x Ag=0,01 x 500 x 700 = 3500 mm’

Pasang 8D25 dengan As ada= 3927 mm’

Kontrol

As =3927 mn?

Pnmak=08[0,85fc(Ag-As)+fyAs]
=8316529,2 N =831,65 ton

Pn perlu = 404800 / 0,6 = 7908400 N = 790,84 ton

Pn mak > Pn perlu.....( ok )
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10.5.3. Penulangan Geser
Vuperlu= 76320 N
Vn= 127200 N

Nu= 704800 N

Vc=2[1 + O’ig'“] [jt;_cj} bw d

0,3 x 474504] [ J30

=2[1 + ~55x700 5 :]x500x587,5

=754439,1 N> Vn perlu= 76320 N ... (ok)

Cukup dipakai sengkang praktis D10 - 170 mm. { SKSNILh 131 )
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PENUTUP

Pada akhir penulisan Tugas Akhir ini, penulis dapat mengambil resume sebagai

berikut :

1. Dalam merencanakan suatu struktur bangunan tingkat tinggi, harus diperhatikan letak
konfigurasi struktur bangunan dan tata letak unsur sekunder sehingga persyaratan
ierhadap gempa dapat dipenuhi. Bila sudah, maka perhitungan struktur boleh
dilakukan, tetapi bila tidak maka harus dilakukan suatu modifikasi sehingga dapat

memenuhi syarat.

2. Terhadap struktur yang bentuk konfigurasinya sangat tidak beraturan, harus dilakukan

dengan suatu analisa statis dan dinamis (minimum lima mode shape) serta tidak perlu
lebih dari jumlah lantainya. Untuk bentuk struktur ini disarankan menggunakan analisa
struktur tiga dimensi, sehingga kelakuan struktur akibat gempa bisa diketahui.

. Pemilihan tingkatan daktilitas harus benar-benar mewakili keadaan gedung
gesungguhnya. Untuk struktur dengan bentang besar dan tidak tinggi serta struktur yang
bentuknya tidak teratur dan kompleks sebaiknya digunakan tingkat daktilitas dua
(terbatas).

4. Permodelan struktur térhadap gempa juga harus disesuaikan dengan keadaan yang ada.

Jenis struktur yang paling cocok di Indonesia adalah jenis open frame, karena
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disamping persyaratannya fleksibel terhadap ketinggian jiga mutu tembok pasaugan

bata di Indonesia sekarang masili belwn cukup untuk dianggap ikut meinkul struktur,

5. Unsur sekunder sedapat muakin dipisahkan dari struktur utama, karena jika tidak
dipisahkan maka kemungkinan besar akan terjadi keruntuhan setempat pada daerah
sekitarnya akibat kesalahan idealisasi yang dilakukan. Unsur sekunder boleh tidak
dipisahkan dari struktur utama asalken pada perhitungan struktur utama, unsur

sekunder lersebut harus diikutsertakan dalam pendistribusian gaya dalam yang terjadi.

6. Penentuan besarnya tulangan yang dipakai hendaknya disesuaikan dengan yang ada di
pasaran. Penggunaan tulangan dengan diameter lebih 25 mm sebaikuya dibindari
(kecuali untuk hal khusus) kerena kurang ekonomis, membutulikan panjaig penyaluran
yang cukup besar dan joga cukup sulit untuk dibengkokkan. Kolom harus
direncanakan terhadap momen dua arah (biaksial bending) dengan pemililian dimensi
kolom seckonomis rungkin.  Artinya jumlah tulangan yang diperlukan tidak boleh

terlalu sedikit (minimua 1%) dan tidak boleh terlalu rapat.

7. Untuk perencanaan shearwall, dalam analisa strukturnya diharapkan mewakili struktur
yang ada baik dalam mengetehui perilakunya dalam menerima beban terutama beban

gempa, juga dalam perhitungan pennlangannya.
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9. Untuk perencanaan pondasi, beban yang dipakai adalah beban tidak berfaktor karena
dalam menentukan kekutan pondasi berdasarkan kekuatan tanah telah dipakai Safety
Factor. Sedangkan untuk perencanaan pondasi yang menggunakan beban berfaktor
penentuan kekuatan pondasi berdasarkan kekuatan tanah tidak ussh menggunakan
Safety Factor. Kedua hal ini ditujukan agar tidak terjadi pemborosan pada pondasi

yang direncanakan.
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ANALISA PELAT TYPE D1 ( KG-M )
C AHYO 1997

SYSTEM
L =1
JOINTS
1 ¥=0 ¥=0 7=0
7 X=6 ¥=0 6=1,7,1
8 X=0 Y=2
14 X=6 =2 G=8,14,1
15 X=0 -4
21 x=6 ¥=4 6=15,21,1
RESTRAINTS
1211 R=110001
171 R=111111
1157 R=111111
7217 R=111111
5211 R=111111
SHELL

=1 7=-1 P=1
1 E=2.57ES W=2400 U=0.18
1 Jo=1285 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
2 Jo=2 3 9 10 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
3 Jo=3 4 10 11 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
4 Jo=4 5 11 12 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
5 JQ=5 6 12 13 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
6 Jo=6 7 13 14 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
7 Jo=8 9 15 16 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
8 Jo=9 10 16 17 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
9 JQ=10 11 17 18  M=1 ETYPE=0 TH=0.12
10 Jo=11 12 18 18  M=1 ETYPE=0 TH=0.12
11 Jo=12 13 19 20  M=1 ETYPE=0 TH=0.12
12 Jo=13 14 20 21 M=1 ETYPE=0 TH=0.12
POTENSIAL
1211 P=-447.2,-447.2
6 13 17 P=-990,-990

13 14 1 =-495,-495
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3EL 3.1.a PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAI1 —- 3

quk: Pa 4] p— ¢
...... FRITRE i Gy NI

A 2501 4.00 412 192544 8400 -—404.3424 —4043424
250; 4.00 412 1926.44 84.00 404.3424 4043424

250 4.00 412 1925.44 41.00f -197.3576 ~1973576

250! 4.00 412 1925.44 41.00 197.3576 1873576

B1 3.50! 4.00 412 1925.44 43.72] —204.63082| —2946308.28
3.50| 4.00 412 1925.44 43.72| 294.630828| 2946308.288

350} 4.00 412 1925.44 37.43] —252.24226] —2622422.67

3.50] 4.00 412 1925.44 37.43] 262.242267| 26522422672

B2 3.50{ 4.00 412 19256.44 49.297 —-332.16728] —3321672.81
350 4.00 412 1926.44 49.29| 332.167281| 3321672816

3.501 4.00 412 1926 .44 38.57| —2659.92477; —2599247.72

350 4.00 412 192544 38,571 259.924772! 2599247.728

(03 400! 5.00 412 1925 .44 54.72} —421.44080) —4214408.07
4.00{ 5.00 412 1925.44 6472 421.440807] 4214403072

4.00! 5.00 412 1925 .44 48.86| —376.30799| -3763079.93

4.00{ 5.00 412 1925.44 48.86| 376.307993| 3763079.936

c2 4,00 5.00 412 1925.44 47,72} -367.52798; -3675279.87
4.00f 5.00 412 1925.44 47.72] 367.527987! 3675279.872

400§ 5.00 412 1926 .44 38.00 —-292.66688] -—2026668.8

400 5.00 412 1925.44 38.00; 292.66688 2926668.8

C3 400 5.00 412 1925.44 5272 —406.03678! —4060367.87
4.00{ S5.00 412 1925.44 52,72 406.036787; 4060367872

4001 5.00 412 1925.44 38.00! -292.66688| -2926668.8

4.00! 5.00 412 1925.44 38.00] 292.66688 2926668.8

D1 4.00! 6.00 412 1925.44 76.00| -585.33376] -5853337.6
400} 6.00 412 1825.44 76.00f 585.33376 5853337.8

4.00f 6.00 412 1825.44 51.00{ —392.78076| -3927697.6

4001 6.00 412 1925.44 51.00f 892.78976 8927897.6

D2 4.00f 6.00 412 1925.44 58.00f —446.70208] —4467020.8
4.00} 6.00 412 1925.44 58.00| 446.70208 44670208

4.00| 6.00 412 1825.44 36.00| —277.26336| -—2772633.6

400 6.00 412 1925.44 36.00] 277.26336 2772633.6

D3 4.00| 6.00 412 1925.44 69.00| —531.42144| -5314214.4
400; 6.00 412 1925.44 69.00} 631.42144 5314214.4

400 6.00 412 1925.44 51.00f —392.78976| -3927897.6

400{ 6.00 412 192544 51.00] 392.78976 39278976

D4 400 6.00 412 1925.44 56.00] —431.29856| —4312985.6
400} 6.00 412 1926 44 56.00) 431.298%6 4312985.6

4.00| 6.00 412 1925.44 87.00| —284.96512] -—2849651.2

4001 6.00 412 1825.44 37.001 284.96512 2849651.2

DS 400! 6.00 412 1925.44 61.00{ —469.80736] —4698073.6
400! 6.00 412 1925.44 61.001 469.80736 46980736

400| 6.00 412 1925.44 14.00] —107.82464| —1078246.4

4.00{ 6.00 412 1926.44 14.00{ 107.82464 1078246 4




EL 3.1.b PENULANGAN PELAT LANTAI 1 - 3

- 25 MPa
- 320 MPa
al pelat = 12 cm

Rho—min = 0,004375
Rho—max = 0.027
Deking =20mm

ﬁ =
{mimy;
A 2.807 4.00] 95] 4,043,424.0; 0.560031
2507 400{ 951 4,043,4240! 0.560031 :
250] 4.00; 85| 1,973,576.0| 0.341449{ 15.0588{ 0.001075{ 0.004375 3.71875 D10 - 150 524
2501 4.00] 85| 1973,6760| 0.341440| 150588 0.001075{ 0.004375 371875 D10 - 180 5.24
B1 350§ 4.00{ 95f{ 2946308.0| 0.408075] 15.0588] 0.001287| 0.004375 4156261 D10 - 150 524
3.50f 4.00{ 95{ 2946,308.0| 0.408075! 15.0588{ 0.001287! 0.004375 4.15625{ D10 - 150 524
350 4.00| 85| 2,522,422.7| 0.436405] 150588| 0.001378] 0.004375 371875 D10 - 150 5.24
350! 400! 85] 25224227 0.436405! 15.0588] 0.001378! 0.004375 3.71875| D10 - 150 524
B2 350} 400) 95] 3221,6728| 0.446215| 15.0588| 0.001408| 0.004375 4.15625| D10 —-150 524
350) 400| 95| 3,2216728| 0.446215| 15.0588] 0.001409{ 0.004375 415625 D10 - 150 6.24
3501 4.00; 85} 2,509,247.0] 0.449696| 15.0588{ 0.001420{ 0.004375 371875y D10 - 150 524
3.50] 4.00{ 85| 2,598,247.0{ 0.449696| 15.0588] 0.001420{ 0.004375 3.71875{ D10 - 150 524
Ci 400{ 500! 957 4214,403.1] 0583712] 15.0588] 0.001849] 0.004375 4.15625] D10 - 180 524
400 6.00| 95| 4214403.1] 0.583712] 15.0588{ 0.001849] 0.004375 4.15625| D10 - 1580 6.24
400 500{ 85| 3,7630799{ 0.651051 1505881 0.002068! 0.004375 3.71875) D10 - 150 524
400} 500| 85| 3,7653,0799! 0.651051 15.0588] 0.002066| 0.004375 3.71875| D10 - 150 524
c2 400! 600| 95; 3.675279.9| 0.508041 15.0588{ 0.001610! 0.004375 4.156256 D10 - 180 524
400! 5.00{ 95| 3,675279.9| 0.509041 15.0588| 0.001610! 0.004375 4.15626| D10 - 150 6.24
400! 500| 85f 2,9266688| 0.506344| 150588| 0.001601| 0.004375 3.71875{ D10 - 150 524
400} S00] 65! 2,926,6688] 0.506344! 15.0588| 0.001601| 0.004375 3.71875] D10 — 190 5.24
C3 400 500 95| 4,060,367.9| 0.562377] 15.0588] 0.001781] 0.004375 4.16625] D10 — 150 524
400} 5007 95| 4,0609679| 0562377 150588] 0.001781] 0.004375 4.15626! D10 - 150 624
400; 500f{ 85 29266688| 0.506344| 150588] 0.001601] 0.004375 3.71875| D10 - 150 5.24
400F 500({ 85i 29266688 0.506344| 150588} 0.001601} 0.004375 3.71875; D10 - 150 5.24
D1 400 6001 ©5| 585633376{ 0810711 15.0588{ 0.0026583{ 0.004375 4.15625! D10 — 150 624
400 €6.00| 95{ 56533376{ 0810711 15.0588| 0.002583{ 0.004375 4156625 D10 — 150 524
400 600] 85| 3927,807.0] 0.679566] 15.0588] 0.002158] 0.004375 3.71875} D10- 150 524
400, 600| 85| 3,927,807.0| 0.679566| 15.0588| 0.002158| 0.004375 3.71875{ D10 - 150 5.24
D2 400 6.00{ 95| 4467,0208] 0.618700f 15.0588; 0.001962| 0.004375 4.15625¢ D10 — 160 524
400 6.00{ ©O5{ 4,467,0208{ 0.618700]{ 150588} 0.001962| 0.004375 415825 D10 - 180 524
400} 600} 85} 2,772,6336| 0479694] 15.0588] 0.001516! 0.004375 3.71875{ D10 - 150 524
400! 600| 85| 2,772,633.6] 0.479694| 150588] 0.001516] 0.004375 3.71875! D10- 10 524
D3 400} 6.00] 95] 53142144] 0.736040] 15.0588] 0.002341| 0.004375 4.15625] D10 - 150 5.24
400| 600f 95| 5314,2144) 0.736040] 15.0588; 0.002341] 0.004375 4.15625] D10 - 150 5.24
400 6.00; 85{ 39278976 0679567{ 1505688{ 0.002158{ 0.004375 371875} D10 - 180 5.24
400] 600 85; 3927897.6] 0.679567] 15.0588! 0.002158] 0.004375 3.71875| D10 — 150 5.24
D4 4.00; 6.00; 95| 43129856 0.597366] 150588 0.001893{ 0.004375 4156251 D10 — 150 524
4001 600 95; 481296856 05073668 150688{ 0.001893{ 0.004375 4.15825{ D10~ 1580 524
400] 6.00] 85] 2,849,651.2] 0.493019| 150588| 0.001558| 0.004375 3.71875 D10 - 180 524
400] 600; 85| 2,849,651.2] 0493018] 150588; 0.001558]| 0.004375 3.71875] D10 - 150 524
DS 400 6.00] 95| 4,6980736{ 0.650702{ 15.0588] 0.002065| 0.004375 415625 D10 - 150 5.24
4007 6.00] 95| 4,698,0736] 0.650702| 15.0588| 0.002065! 0.004375 4.15625| D10 - 150 5.24
400 600 85{ 10782464] 0.186547| 150588{ 0.000685( 0.004375 3.71875} D10 - 150 524
400 600! 85) 1,0782464] 0.186547] 15.0588] 0.000585] 0.004375 3.71875| D10 - 150 5.24




TABEL 3.2b PENULANGAN PELAT LANTAI 4

fc' = 25 MPa
fy =320 MPa
Tebal pelat = 12 cm

Rho—min = 0.004375
Rho—max = 0.027
Deking =20mm

-
s
A 250 4.00 951 4,043,424.0f 0.560031 15.0588 .
250 4.00 95{ 4,043,424.0{ 0.560031 15.0588! 0.001773| 0.004375 415625 D10 - 150 524
250} 4.00 85| 1,973,576.0f 0.341449 15.0588] 0.001075{ 0.004375 3.71875| D10 - 180 524
250 400 85! 1,973,576.0! 0.341449 15.0588{ 0.001075] 0.004375 2.71875] D10 - 150 524
B1 38507 4.00 951 2,946,308.0! 0.408075 15.0688] 0.001287] 0.004375 4.15625] D10 - 180 524
3.50]| 4.00 95{ 2,946,308.0{ 0.408075 15.0588{ 0.001287; 0.004375 4,15625 D10 - 150 524
350 4.00 85| 2,522,422.7| 0.436406 15,0588} 0.001378] 0.004375 3.71875! D10 - 150 5.24
350} 400 85| 252242271 0.436405 15.0588] 0.001378! 0.004375 3.71875] D10 ~ 150 5.24
B2 3501 4.00{ 05{ 32216728 0446215 15.0588( 0.001409{ 0.004375 4.16625| D10~ 180 b24
350 4.00 95{ 3,221,672.8| 0.446215 15.0588] 0.001409] 0.004375 4.156256] D10 — 180 524
350 4.00 85 2,599,247.0{ 0.449696 15.0588{ 0.001420; 0.004375 3.71875|{ D10 - 150 524
3.50] 4.00 85! 2,599,247.0! 0.449698 15.0588] 0.001420{ 0.004375 3.718751 D10 - 150 524
C1 400 5.00 951 5214,403.1{ 0.722216 15.0588] 0.002296] 0.004375 415625 D10- 1580 524
400 500 95| 5214,403.1| 0.722216 15.0688] 0.002296] 0.004375 4.16626{ D10 - 150 524
400f{ 5.00 85! 4,763,079.8| 0.824062 15,0588 0.002627| 0.004375 9.71875{ D10 - 150 524
4.00f 5.00 85} 4,763,079.9! 0.824062 15.0588{ 0.002627] 0.004375 3.71875{ D10 - 150 5.24
c2 4.00{ 5.00 851 46752799 0.647545 15.0588{ 0.002055] 0.004375 4.15626! D10 — 150 524
400! 5.00 95| 4,675,279.9{ 0.647545 15.06881 0.002055{ 0.004375 4.165625! D10 - 150 524
4001 500 85! 3,926,668.8| 0.679354 15.05881 0.002158! 0.004375 8.71875} D10 - 150 5.24
400 5.00 85| 3,926,668.8! 0.679354 15.0588| 0.002158| 0.004375 3.71875! D10 - 150 524
c3 400 5.00 85] 5,060,967.9! 0.700881 15.0588| 0.002227| 0.004375 4.15625] D10 - 150 524
4007 5.00 85 5,060,867.9; 0.700881 15.0588| 0.002227| 0.004375 4166257 D10 — 150 524
400] 5.00 85{ 3,926,6688| 0.679354 15.0588! 0.002158! 0.004375 371875 D10 - 150 524
400} 5.00 85| 3,926,668.8; 0.679354 15.0588] 0.002158] 0.004375 3.71875] D10 - 150 5.24
D1 400 6.00| 966 522333768 0.722463 15.0588{ 0.002300{ 0.004375 4.16625] D10 - 180 524
400! 6.00; 95! 52233376] 0.723453 165.0588| 0.002300) 0.004375 415625 D10 — 150 524
400 6.00 85| 3,991,807.0| 0.680258 15.0588| 0.002160| 0.004375 3.71875| D10 - 150 524
400| 6.00] 85| 3,931,897.0{ 0.680258 15,0588] 0.002160{ 0.004375 3.71875] D10 - 150 524
D2 400 6.00 8951 4,767,0208| 0.680252 15.0588] 0.0020068{ 0.004375 4.16625! D10 - 150 524
400{ 6.00{ 95| 4,767,020.8| 0.660252 16.0588] 0.002096| 0.004375 4166251 D10 - 180 524
400 8600 85| 3,772,6338; 0.652704 15.0588¢ 0.002072; 0.004375 3.71875| D10 - 150 524
400} 6.00 85| 3,772,633.6! 0.652704 15.0588{ 0.002072] 0.004375 3.71875f D10 - 150 5.24
D3 400! 6.00 95! 5314,2144! 0.736040 15.05881 0.002341! 0.004375 4156251 D10 - 130 5.24
400 500 oL S5MAZ144° o7aAnnas 150588 0.0023411 0.004375 415625 D10~ 150 524
400t 600 851 38,927,807.68( 0.679567 15065881 0.002158] 0.004375 3.71875] D10 - 1580 524
400! 68.00 85: 39827,8978; 0.679567 1505881 0.002158; 0.004375 3.71875¢ D10 - 150 5.24
D4 400f 6.00 95| 4,312,856 0.597366 150588 0.001893; 0.004375 4,15625! D10 — 150 524
400 8.00 95; 4,312,8866| 0.597366 15.0568| 0.0018831 0.004375 4.16€28| D10 - 180 524
4001 6.00 85! 2,849,6512] 0.493019 15.0588] 0.001658] 0.004375 371875 D10 - 10 524
4001 6.00 85 2,849,651.2] 0.493019 15.0588] 0.001558{ 0.004375 3.71875] D10 -~ 150 5.24
D5 400] 6.00 95| 4,698,073.6{ 0.650702 15.0588] 0.002065] 0.004375 4,15625] D10 - 180 524
400 6.00 95| 4,608,0736] 0.650702 15.0588| 0.002085{ 0.004375 4156257 D10 - 180 524
400{ 6.00 85| 10782464 0.186547 150588 0.000585; 0.004375 871875 D10 - 150 524
4.00] 8.00 85{ 1,078,246.4| 0.186547 15.0588{ 0.000585{ 0.004375 8.71875{ D10 - 150 524




TABEL 3.3.b PENULANGAN PELAT LANTAI TYPICALS — 10

fo' = 25 MPsa
fy = 320 MPa
Tebal pelat = 12 om

Rho—min = 0.004375
Rho—max = 0.027
Deking = 20 mm

{Ma) 531 Rhg paiat
A 250 4.00 75] 11.175,180.0| 2.4833868 15.0588! 0.008276{ 0.004375 3
2.50 4.00 751 11.175.160.0{ 2.4833868 15.0588| 0.008276] 0.004375 3.28125! D10 — 150
2.50] 4.00 85 8.573.590.0| 2.536585 15.0588! 0.008486] 0.004375 2.84375] D10 — 150
250! 4.00 85 8.573.590.0] 2.536565 15.0588! 0.008466] 0.004375 2.64375{ D10 — 150
B3 .50 4.00 75 8,858.299.9| 1.988066 15.0588] 0.008484| 0.004375 3.28126; D10 — 150
3.50 4.00 75 8.856,.209.8| 1.968066 15.0588{ 0.006484| 0.004375 3.28125] D10 — 150
3.50| 4.00 85 8,733,104.0} 2.583758 15.0588| 0.008635{ 0.004375 2.84375| D10 — 150
3.50| 4.00 85 8.733.104.0; 2.583758 15.0588] 0.008635]| 0.004375 2.84375{ D10 - 150
B4 350 4.00 75 7.9685.393.9{ 1.770087 15.05881 0.005783| 0.004375 3.28125f D10 - 150
3.50] 4.00 75 7.865393.8| 1.770087| 15.0588] 0.005783; 0.004375 3.28125] D10 - 150
3.50 4.00 65 6.755.432.0| 1.888848 15.0688] 0.008570] 0.004375 2.84375| D10 - 150
3.50 4.00 €5 6.755.432.0{ 1.898848 15.0588! 0.008570{ 0.004375 2.84375( D10 - 150
Ct 4.00 5.00 751 112248525 2.484411 15.0588{ 0.0083156; 0.004375 3.28126) D10 — 150
4.00{ 5.00 751 1122485251 2.49441% 15.0588{ 0.008315} 0.004375 3.28125f D10 — 150
4.00| 5.00 65] 11.093.682.2} 3.282154] 15.0588 0.011201] 0.004375 2.84375] D10 - 150
4.00 5.00 65] 11.093.682.2] 3.282154 15.0688] 0.011201] 0.004375 2.84375{ D10 - 150
c2 4.00f 5.00 75] 11,088,184.5] 2.459592 15.0588] 0.008191| 0.004375 3.28125] D10 - 150
4.00 5.00 757 11,088,164.5] 2.459582 15.0588] 0.008181] 0.004375 3.28126f{ D10 — 150
400; 5.00 65 9.850.592.0 2.914376 15.0588| 0.009835| 0.004375 2.84375{ D10 - 150 .
4.00} 5.00 85 9.850.502.0| 2.914376 15.05881 0.009835] 0.004375 2.84375; D10 - 150 5.24
c3 4.00| 5.00 751 11.180.,084.5{ 2.484463 15.0588] 0.008280} 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
4.00 5.00 75| 11,180,084.5{ 2.484483 15.0588! 0.008280] 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
4.00 5.00 85 8.850.592.0| 2.818518 15.0588! 0.008760{ 0.004375 2.84375! D10 - 150 5.24
4.00 5.00 85 8,850,592.0] 2618518 15.0688 0.0087680! 0.004375 2.84375] D10 — 150 5.24
D1 400f 86.00 75 10.131.700.0 2.251488 15.0588] 0.007454] 0.004375 3.28125] D10 —~ 150 5.24
4.00{ 8.00 75] 10.131.700.0] 2.251488} 15.0588{ 0.007454] 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
400} 8.00 65| 12,131,700.0] 3.589280 15.0588] 0.012388| 0.004375 2.84375] D10 — 150 5.24
400 6.00 651 12.131,700.0] 3.588260 15.0588] 0.012368; 0.004375 2.84375{ D10 - 150 5.24
D2 400} 86.00 75 11,298,272.0] 2510727 15.0588| 0.008374{ 0.004375 3.28125] D10 — 150 5.24
400 6.00 75] 11.298.272.0} 2.510727 15.0588| 0.008374] 0.004375 3.28125;] D10 - 150 524
4.00{ 6.00 85 7.805.824.0{ 2.309415 15.0588] 0.007658{ 0.004375 2.84375| D10 - 150 5.24
4.00({ 6.00 85 7.805.824.0{ 2.309415{ 15.0588! 0.007658! 0.004375 2.04375] D10 - 150 5.24
D3 400 8.00 75{ 115444060 2565443 15.0588] 0.008570| 0.004375 3.28125! D10 - 150 5.24
4.00 8.00 75| 11,544,4968.0]| 2.565443 15.0588] 0.008570] 0.004375 3.28125{ D10 — 150 5.24
4.00] 6.00 65| 11.141.584.0] 3.29832¢6 15.0538] 0.011254] 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
4.00; 8.00 85{ 11.141.584.0{ 3.296326 15.0588] 0.011254! 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
D4 400 6.00 751 11.253,504.0{ 2.500778] 15.0588] 0.008338{ 0.004375 3.28125! D10 - 150 5.24
4.00 6.00 751 11.253504.0] 2.500778 15.0588] 0.008338] 0.004375 3.28125| D10 —- 150 5.24
4,00 8.00 85 9,828.208.0| 2.807753 15.0588| 0.009811] 0.004375 2.84375}, D10 —~ 150 5.24
4.00 6.00 55 6.828.208.0; 2.807753 15.05881 0.008811] 0.004375 2.34375{ D10 — i50 5.24
D5 400 6.00 751 11.365.424.0] 2.525849 15.0588] 0.008427| 0.004375 328125 D10 - 150 524
4.00{ 6.00 751 11.385.424.01 2.5256491 15.0588] 0.0084271 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
4.00] 6.00 65 8.313.376.0| 2.459578 15.0588] 0.008191] 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
4.00 8.00 85 8,313,376.0| 2.459578 15.0588| 0.008191] 0.004375 2.84375f 010 — 150 5.24




TABEL 3.4.a PERHITUNGAN MOMEN PELAT ATAP

MR
ARG {
K -~-117.516 —1175160
84.00 117.516 1175160
41.00 —57.359 —573590
. K X X K 41.00 57.359 573590
B3 3507 4.00 333 100.00 559.6 1.1429} tump—x 43.72] —85.629992 —-856209.92
3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 fap—x 43.72 85.629992 856299.92
3.50] 4.00 333 100.00 559.6 1.1429| tump-y 3743 -73.310398 -733103.98
3.50 4.00 3833 100.00 5569.6 1.1429 lap—y 3743 73.310398 733103.98
B4 3.50 4.00 333 100.00 569.6 1.1428 | tump-x 49.29| ~96.539394 -965393.94
3.50| 4.00 333 100.00 559.6 1.1428 lap—x 43.29 96.539394 965393.94
3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429| tump-y 38.57| —75.543202 ~755432.02
3.50] 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 lap—y 38.57 75.543202 756432.02
C1 4.00{ 5.00 333 100.00 559.6 1.2500} tump—x §472] —122.48524] —1224852.48
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 tap—x 54721 122.485248 1224852.48
400 5.00 333 100.00 559.6 1.2500) tump-y 48.86] —109.36822| —1093682.24
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-y 48.86| 109.368224 1093682.24
Cc2 4.00 5.00 333 100.00 §59.6 1.25001{ tump—x 47721 —106.81644] -—1068164.48
4.00 5.00 338 100.00 559.6 1.2500 lap—-x 47.721 106.816448 1068164 .48
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500{ tump-vy 38.00 —85.0592 —-850592
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-y 38.00 85.0592 850592
C3 400 500 333 100.00 559.6 1.25001 tump-—-x 5272 —-118.00844| -1180084.48
4.00 5.00 333 100.00 558.6 1.2500 lap—x 52.72| 118.008448 1180084.48
4.00 5.00 333 100.00 5596 1.2600{ tump-—y 38.00 -85.0592 —850592
4.00 5.00 333 100.00 569.6 1.2600 fap—~y 38.00 85.0592 860592
D1 4,00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000| tump-—x 76.00 ~170.1184 —1701184
4,00 6.00 333 100.00 569.6 1.5000 lap—x 76.00 170.1184 1701184
400 6.00 333 100.00 £59.6 15000 tump—y 51.00 —114,1684 —-1141584
400f 6.00 333 100.00 5569.6 1.5000 lap—y 51.00 114.15684 1141584
D2 4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump—x 58.00 —129.8272 -1208272
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000; lap—x 58.00 129.8272 1298272
400 6.00 333 100.00 559.6 1.5000} tump-y 36.00 -80.5824 —805824
4.00{ 6.00 333 100.00 559.6 1.5000{ lap—y 36.00 80.5824 805824
D3 4.00] 6.00 333 100.00 559.6 1.5000] tump-x 69.00 —154.4496 —1544496
400 6.00 333 100.00 5590.6 1.5000! lap—x 69.00 154.4496 1544496
4.00 8.00 333 100.00 559.6 1.5000| tump—y 51.00 -114,1584 ~1141584
400! 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap~y 51.00 114.1584 1141584
D4 4.00] 6.00 333 100.00 559.6 1.5000! tump-x 56.00 —125.3504 —1253504
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap—x 56.00 125.3504 1253504
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000] tump-—y 37.00 -82.8208 —828208
4.00f 6.00 333 100.00 559.6 1.5000{ lap—vy 37.00 82.8208 828208
D5 400] 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 | tump—x 61.00 —136.5424 —1365424
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000; lap—x 61.00 136.5424 1365424
4.00 6.00 333 100.00 5590.6 1.5000| tump-y 14.00 -31.8376 —-313376
4.00 6.00 333 100.00 569.6 1.5000 lap—y 14.00 31.3376 313378




EL 3.4.b PENULANGAN PELAT ATAP

= 25 MPa Rho—min = 0.004375
= 320 MPa Rho—max = 0.027
al pelat = 10 om Deking =20 mm
IYDE, e Ly ) R Rt
ELA g 111 1) Bomt “MPal m Rho Pl
A 2.50] 4.00 75 1.175.160.0] 0.261146 15.0588{ 0.000821{ 0.004375
250] 4.00 75 1.175,160.0] 0.261146] 15.0588] 0.000821] 0.004375 3.28125; D10 - 150
250{ 4.00 685 573.580.0| 0.189701 15.0588| 0.000532} 0.004375 284375 D10 - 150
250 4.00 65 573.580.0f 0.169701 15.0588] 0.000532! 0.004375 2.84375; D10 - 150
B3 3.50] 4.00 75 856,299.9] 0.190288 15.0588; 0.000597; 0.004375 3.28125] D10 - 150
3.50] 4.00 75 856.209.9| 0.190288 15.0588] 0.000597] 0.004375 3.28125] D10 - 150
3.50| 4.00 85 733,104.0] 0.2168894 15.0588; 0.000881] 0.004375 2.84375{ D10 - 150 A
3.50f 4.00 85 733.104.0] 0.216894 15.0588] 0.000681| 0.004375 2.84375] D10 —~ 150 5.24
B4 3.50] 4.00 75 965,393.9| 0.214531 15.0588] 0.000673] 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
350 4.00 75 965.393.9{ 0.214531 15.05881 0.000673| 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
3.50! 4.00 65 755,432.0| 0.223500 15.0588{ 0.000702] 0.004375 284375 D10 - 150 5.24
3.501 4.00 65 755,432.01 0.223500) 15.0588| 0.000702{ 0.004375 2.84375; D10 - 150 5.24
C1 4.00f 5.00 75 1,224,852.5 0.272189 15.06881 0.000856( 0.004375 3.28125{ D10 - 150 5.24
400! 5.00 75 1.224.852.5] 0.272188] 15.0588] 0.000856] 0.004375 3.28125| D10 - 150 5.24
4.00! 5.00 65 1.093.882.2] 0.323574 15.0588] 0.001018] 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
4.00; 5.00 65 1.083.682.21 0.323574 15.0588| 0.001018} 0.004375 2.84376f D10 - 150 5.24
c2 4.00f 5.00 75 1,068,164.5| 0.237369 15.0588| 0.000745] 0.004375 3.28125] D10 — 150 5.24
4.00] 5.00 75 1.068,164.5| 0.237369; 15.0688{ 0.000745] 0.004375 3.28125) D10 - 150 5.24
4.00; 5.00 65 850.592.0] 0.251654 15.0588] 0.000791) 0.004375 2.84375; D10 - 150 5.24
4.00] 5.00 85 850.592.01 0.251854 15.0588! 0.000791] 0.004375 2.843751 D10 — 150 5.24
C3 400 5.00 75 1.180.084.51 0.262240 15.0588; 0.000824{ 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
4.00{ 5.00 75 1.180,084.5] 0.262240| 15.0588] 0.000824} 0.004375 3.281256{ D10 - 150 5.24
400! 5.00 85 850,582.0! 0.251854 15.05881 0.000791{ 0.004375 2.843765{ D10 — 150 5.24
400! 5.00 65 850,592.0; 0.251654 15.0588| 0.000781 0.004375 2.84375{ Di0 - 150 5.24
D1 4.00{ 6.00 75 1.701.184.0] 0.378040 15,0588 0.001192{ 0.004375 3.28125f D10 - 150 6.24
4.00] 6.00 75 1.701,184.0] 0.378040 15.0588] 0.001192] 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
4.00| 6.00 65 1,141,584.0| 0.337746 15.0588| 0.001083| 0.004375 2.84375{ D10 — 150 5.24
4.00f 6.00 66 1.141.584.0} 0.337746 15.0688] 0.001063} 0.004375 2.84375/ D10 — 160 5.24
D2 4.00f 6.00 75 1.298,272.0] 0.288504| 15.0588{ 0.000907 0.004375 3.28125! D10 — 150 5.24
400{ 6.00 75 1.288.272.0] 0.288504 15.0588] 0.000907! 0.004375 3.28125; D10 - 150 5.24
4.00} 6.00 65 805.824.0] 0.238409 15.05881 0.000749| 0.004375 2.84375{ D10 - 150 5.24
400! 8.00 65 805.824.0F 0.2384091 15.0588; 0.000749] 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
03 4.00{ 6.00 75 1.544,496.0} 0.343221 15.0588] 0.001081] 0.004375 3.28125] D10 — 160 5.24
4.00] 6.00 75 1.544.496.0| 0.343221 15.0688| 0.001081] 0.004375 3.28125| D10 - 150 5.24
4.00| 6.00 65 1.141.584.0] 0.337746] 15.0588| 0.001083] 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
4.00] 6.00 85 1.141.584.0] 0.337746] 15.0588! 0.001063} 0.004375 2.84375{ D10 - 150 5.24
D4 4.00! 6.00 75 1.253.504.0] 0.278556| 15.0588] 0.000876) 0.004375 3.28125{ D10 — 150 5.24
4.00{ 6.00 75 1.253,504.0| 0.278556] 15.0588] 0.000876{ 0.004375 3.28125] D10 — 150 5.24
4.00{ 86.00 85 828,208.0{ 0.245031 15.0588| 0.000770{ 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
4.00{ 6.00 65 828.2038.0{ 0.245031 15.0588 0.000770] 0.004375 2.843751 D10 - 150 5.24
D05 4.00} 86.00 75 1.365.424.0| 0.303427 15.0588] 0.000955{ 0.004375 3.28125] D10 - 150 5.24
4.00 8.00 75 1.365.424.0] 0.303427 15.0588] 0.000955] 0.004375 3.28125{ D10 - 150 5.24
4.00{ 6.00 65 313.376.0{ 0.092714| 15.0588| 0.000290|{ 0.004375 2.84375{ D10 - 150 5.24
4.00] 6.00 85 313,376.0{ 0.092714 15.0588] 0.000280] 0.004375 2.84375] D10 - 150 5.24
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ANALISA TANGGA TYPE -

C RHYC 1997
SYSTEM L=1
JOINTS

1 ®=0

4 w=1.9

13 %=0

16 g=1.9

17 %=0

20 Z=1.9

33 2=0

36 %=1.9

3T %=0

40 g=1.9

45  ®=0

48  %=1.9

49 ¥=2.1

52 x=4

61 x=2.1

64 x=4

65 x=2.1

68  x=4

81 x=2.1

84  x=4

85  ¥=2.1

88  x=4

93 x=2.1

96  ¥=1

101 %=1.99
104 ¥=1.9%
106 E=2.01
169 x=2.01
RESTRAINTS
141

45 48 1

48 104 56

49 52 1

93 96 1

93 109 16
SHELL

NM=1 p=-1
1 E=2.
1 Jo=1 2 5
16 JQ=13 14
25  JQ=33 34
37 JQ=49 50
46  J0=61 62
61  JQ=81 B2
71 JE=36 101
72 JQ=40 102
73 Jp=44 103
74 JQ=106 81
75  JO=107 85
76  JQ=108 89
POTENSTIAL

37 41 4

88 92 4

33 36 3

61 84 3

40 44 4

85 89 4

42 43 1

36 29 1

86 87 1

90 91 1

5 94

=0 7Z=3.
¥=0 Z=32.
Y=1.8 Z=3.
¥=1.8 Z=3
Y=2.34 Z=2.
¥=2.34 Z=2.
Y=4.5 Z=1.
Y=4.5 Z=1
Y=5 Z=1
Y=5 Z=1
Y= z=1
Y=6 Z=1
Y=0 Z=0
¥=0 Z=0
Y=1.8 Z=0
¥Y=1.8 Z=0
Y=2.34 Z=0
¥Y=2.34 =0
Y=4.5 zZ=1
¥=4.5 Z=1
¥=5 =1.
Y=5 Z=1
Y=6 Z=1
Y=56 Z=1
Y=4.5 Z=1
Y=6 Z=1
¥=4.5 z=1
Y=€ Z=1
R=1 11001
E=0 0 1 0 0 1
=0 0 10 0 1
R=1 11001
R=0 0 100 1
R=0 0 10 0 1
Z=-1
57TES wW=2400
€ M=1
17 18 M=1
37 38 M=1
53 54 M=1
65 66 M=1
BS 8¢ M=1
4¢ 102 M=1

44 103 M=1
48 104 M=1
107 8% M=1
108 B89 M=1
109 93 M=1

P=170
P=170

P=170.
p=170.
P=194.
P=1G4.
B=340.
B=340.
P=34Q0.
P=340.

pP=204

W Wwww

A (KG-M)

o
-3

)

o W
wn

.65
.65
.65 ©=37 40 45 48

0=49 52 61 54
.33
.23
.65
.65 Q=65 68 81 84

65

.65
.65

: SENDI
:ROLL
:ROLL
: SENDY
:ROLL
:ROLL

U=0.18

ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0
ETYPE=0

.05,170.05

.05,170.05
05,170.05
05,170.05
215,184.215
215,194.215
1,340.1
1,240.1
1,340.1
1,346.1

.06,204.08

TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.
TH=0.

o=14 13 16 1

.65 G=17 20 33 36

.85 Q=85 B8 93 9%
.65
.65 G=101 104 1
.65
.65 G=106 109 1

15
15
15
15
15
15
15
15
13
15
15
15

G=3

G=3

W wwnnw



20
68
28
16
18
56
22
70
28
74
30
73

G

I

T o N X L

P=204.
P=204 .
P=204
P=204,
pP=204.

P=408
=408
P=408
P=408

.12, 408
.12,408.
.12,408.
.12,408
pP=4G8.
P=408.

06,204.
06,204,
06,204,
06,204,
06,204,

12, 408.
12,408

pP=12.0825,12.
P=12.0825,12.
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o -467
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0 -4867.
0 -467,
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0 -467.
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586
172
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TABEL 4.1 PENULANGAN TANGGA TYPE — A

fc" = 25 MPa
fy =320 MPa
Tebal pelnt = 15 cm

Bho—min = 0.004375
Aho—max = 0.027
m = 15.059

Tulengan = D16
Deking =20 mm
d =112mm

bawah 30,804,000.0 1.203 0.00417] 0.005246( 0.009418! 0.009418] 11.4900{D16—-150 14.07 5.745| D16-300 8.04
Bordes
atas 30,608,000.0 1.285 0.00144] 0.005213} 0.008357| 0.008357] 11.4160{D16-150 14.07 5.708] D16—-300 8.04
Bordes
tengeh 53,651,000.0 2.252{ 0.007457| 0.008137 0.016 6016| 19.5200{016—-100 20.16 9.76] D16-200| 10.053
Palat
miring 55,443,000.0 23287 0007722} 0.009442 0.0172 0.0172{ 20.0400{D16-100 20.18 1002 D16-200] 10.053
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ANALISA BALOK ANAK LT. TYPICAIL AS-1°
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TABEL S1.8a PENULANGAN LENTUR BALOK AP

SKLANTAIY ~ 3

Ap'fAs = 04

i i 1 E Sy sers) F iy I 1 1= u-un '\ : y

| L e e e R

i it i i ETEE e LT

$,233.58 tumpl 1124 $008.905 80035650 31| 0.00422833| 0.008835074| 0.007963 019

2535.58] lep 12 1000877| 100087700 282] 0.00876801| 0.008870148| 0.018438 woazas 8019

45359 tump| 1He 1000877] 100087700 262] 0.00878801| 0.008670148| 0.018488( 12.08285| 68019
1-58A2 400} &00 0.8] 310238 tumpi-] e 0485.291| 6403291888 1.68{ 0.00851740| 0.004308194| 0.000825| 8.814914| Oi9 s.s=s9es| 2019
400! 800 0.0] 310238 Isp 114 2291.648| 22318458.33 0.85] 0.00269894| 0.002154087] CQ.0046883| 4.1086887| 2019 1.842784) 2019
1-38A9 as0| 4.00 0.878| 2619.50| tump i~| e 28108 26195000 0.69] 0.00217899| 0.001746089| 0.003928| a321%2| 2018 1.8280688| 2019
aso| 400 0878 2619.52] Isp 111 $010.181| 2010181818 1.00{ 0.00319427] 0.002839728| C.0057T94| 4.082401| 2018 1.040980] 2019
1-3BAZA 400| 500 08| 810238 tumpl 1124 3231.648| 329168450.39 0.85] 0.00265894| 0.002184097| C.004883| 4.108887! 2019 1.642784] 2019
400 800 0.8] 3'102.38] tump| 12 0465291 | 84632916.86 1.89| 0.00551740] 0.004308194| 0.000825| @.914914| 3018 s.azspes| 2019
400 .00 0.8] a1c238] isp 1H2 0469291 | e4632010.868 1.69| 0.00851740] 0.004308194] 0.000828| 6.814914| 3018 ses908| 2019
1-9BA1A 400 6.0 c6ssees| 3,335.53| tumpi~| Ha 10008.77| 100087700 262| 0.00070801| 0.008670148| 0.018438( 19.08288| D19 5228142 2019
4.00] 800 cessess| 3235%3| Isp e $003.908 50033850 1.91] 0.00422898| 0.009395074| 0.007563{ 6.400834| 3019 2880218 2019
1-38A18 400| 600 osesess! 233553 umpl 1/24 1000877| 100087700 282| 000878001 | 0.008870148| 0.018438] 19.08285] ®019 s228142| 2019
400 @00 ocosess! 223553 lump] 170 10008.77| 100087700 262] 0.00078801] 0.008670148| Q.018498| 19.08285{ 2019 s228142] 2019
400| 600 cemsess| 333553| lsp e $008.906 50033850 1.81| 0.00422838| 0.003335074] 0.007563| 8.400%34| 8D18 2580218] 2019
1-3BA1C | 400! @00 csesess| 333553 wumpi-~) e 10008.77| 100087700 262| 0.00878601| 0006670148 0.018438] 13.08265| %019 s225142| 2019
400 €00| n.eessss| 323559 lep e $008.995 50039950 1.31] 0.00422833| 0.003335074| 0.007863] 6400834 019 2860213 2019
1-3DA4 250 4.00 o0.6&28! 1,778567| tumpl 1/24 10878 116967800 031| 0.00097798| 0.000790397| 0.004378| 2702343 2019 1.480887| 2019
280 4.00 0.e28| 1,718.67| tump] M2 2071.58 29715800 062| 0.00196959| 0.001580798%| Q.004978| 2.702343( 2019 1.480987| 2019
280 4.00 o628| 177857 lap 1he 2371.58 23715800 062| 000196959 0.001580795| Q.004378| 2.702343 2019 1,480997| 2019
1-3BAS 280| 4.00 0.628| 1280 43| tumpl 1/24 040.2008| 9402066.880 022] 0.00089111| 0.000880104] C.004378| 3.702043| 2019 1,480937] 2018
280 400 0.825( 1280.44] tump| 1o 2018,008 20166860 083| 0.00167108] 0.001344200! 0.004975| 2702048| 2019 1.400897| 2019
250! 4.00 0628| 126043] lap 1ha 1680.573| 16008739.33 044 0001589368] 0.001120208] 0.004978] 37023438 2015 1.480987| 2019




TABEL 516 PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK LANTA! 4 i

U ol i

Wl et Wi

4007 800 2.194.79 tumpi 3,2021710

i

H%

fy = 30MPa Rhomin = 0,004375 As'/As = 04
R § i i ik i
4164708 2019 1873682 2D19

400| 600| 210479| Iap 6,504.3680 f 1.72 o.ocsm ooo‘seeam omwu omoam 8.474347| 8D19 | 3360739| 2018
400| 00| 2194.78| wmp| | 6554.3580| 6S843%ED| 172| 0.006625E3| 0004388601 0010014 | 0010014| B.4745c7| 3019 | 3380730| 2018

48A2 400 800 2614.18] tumpi~] | 10,616.2500] 108162600 278 000834248| 0.007075700{ 0018418] 0016418 13.6ec/3] 6D19 5567453| 3D19
400] 500] 2814.18 lap 6000.6200| 60856200 160] 000519375 | 0.004085784| 0000250 C0002Be| 76836423| 3018 31171 2018

2BA3 3560 400| 261080 turpi~] | 28105000| 26195000| 0.488| 000217869 0.001746088| 0.005005| O004376| B.702043| 2019 | 1.480687| 2D16
350| 400| 281950| lav 38108100| 32108100| 100| 000319481 | 0.002540147| 0005734 0.006704| 4862007 2019 | 1940850, 2019
4BAZA 400 600 2614.18] mpi-] 1081626 | 108162600] 2.78| 0.00034248| 0.007075730| 0016418 0016418] 136673| 6SD1® | 5557433 3D19

400] 500 2814.18 lap 600682 | 60868200 160| 0.00519375| 0.004088784| 0009256 | 0.0002B8| 7836423| 3D19 31171 2019
4BA1A 400 600] 89871.00] tumpi~ 1612086 | 161200800 396| 001380721 | 0010070081 0008 | CL00E6| 20.21B2| B8D19 8088411 3018

400| 600| 387100| lap 621188] 62116000| 149] 0.006520320| 0.004140470| 0000433 | 0000433| 7062675 3D19 | 3483070 2019
4BATB 400 600| 2,194.78| wmpl | 3,202.1770| 30e17/0| 086] 000275050 0002104448| 0004648 | 0004046 | 4.784708| 2D19 | 1.673682| 2D19
400 600! 219479 lap 85649650 6EB4EO! 172 0.00562583{ 0004390691 | 0010014 | 0010014 8474347 3D19 | 3386739 2D18
400| 600| 219479 tumpj | 65649850| 6EBAEO]|  1.72| 0.00562653| 0004386801 0010014 0010014| 8474347 3D1S | 3369739 2019
4BATC 400|800 387100 mp“’ﬁl-]‘ 16,120 161206800 9.98] 001960721 0.010079081]| 0023688 | 0029686 20.21562| 6D18 | 8065411 3D19
400| 800| 387100| lap 82110800| 621168800| 163| 0008520920| 0.004140479| 0000433| 0000433 79e0e7s| 3D19 | 3188070 2019

48A4 250| 400| 177867 tumpl 118878 11867800 031| 000097738 0000700307 | 0001767 | CQ.004IPS| J.702043| 2019 14606387 2D18
250 400{ 1770987 227188 23716800 062| 000195969 | 0001680796 0.003850! 0004ITS| 3.702843| 2019 1460837 2D19
250| 400| 17867 207186 | 23716500 062| 0.00196660| 00018890796] 0.009650| 0004ITE| 3.702043; 2018 14806371 2019
4ABAS 250 400] 128043 840.2008] 64020086 0.22] 000060111 0000580104 0.001251] O0MITS| 3.702343| 2018 1480867 2019
250 400| 128043 16805673 16806730 044] 0.00130668| 0001120208| 0002606 | O0MIPS! 3.702343| 2019 1480637 2019

lap
tump |
tumpi
lap
a0l a0l _1a042) wmel ). 2000731 2010070) 0531 0001670961 0Q01 44174 ) Q0000151 QQ04G781 370243 . 2018 1 1480607 2019




TABEL 5.1.c PENULANGAN LENTUR BALOK ANAKLANTAl TYPICAL 6§~ 10

Rho max

Rho min As'fAs = 04
Ty Mamen
i il i il
i (kg [Nm I ‘ ‘
5~ 108A 1 4.00] 6.00 16,120.4600| 151204600 3.96] 0.01380669 0.023685| 0.023885| 20.21268| 7019 | 8085072| 4D 19
4.00] 600 3871.00 6211.6800 62116800 1.63| 0.00529329 0.009433| 0,000433| 7.982676] 3019 | 3193070 2019
4,00| 8.00| 3871.00 13,285.0400| 130850400 3.50] 0.01204383 0.020066| 0.020985| 17.74163] 7019 | 7098852 aD1g
5-710BA2 4.00] 600] 2814.18] wmpi | 106152500 106152800 2.78| 0.00934246 0.018418] 0.016418| 1089373 6D16 | 5857493] @019
400! s00| 2814.18] Jap 6,000.6200| e0o96200|  1.60] 0.00519375 0.009259| 0.009259| 7.838428] D19 | 8184171 2D19
§°108A3 | 3.50| 4.00] 2,619.80] tump | 2,619.5000( 26195000 0.69] 0.00217899] 0.001746063| 0.003925) 0.003025] 3.321531| 2019 | 1328612 2019
350 400] 261950 lap 3,810.8100| 38108100] 1,00 000319481 0.002540147) 0.005734] 0.005734] 4852307 2019 | 1940989 2019
S~10BAZA | 4.00| 600| 2814.16] tumpl 1061525 108152600 2.78| 0.00934246| 0.007075733| 0.018418| 0.016418| 13.69373] 8D19 | 65657453] 3D19
4.00| 500 2814.16]| lap 6099.62| 60996200  1,60| 0.00519375| 0.0040857684| 0.009255| 0.000259| 7.835428| @019 | 3.134171| 2D19
S5C1OBATA | 4.00| 600| 3871.00 wmpl 15120.06( 151200600 3.66| 0.01380721] 0.010079081] 0.023888| 0.023686| 2021352] 7D19 | 8085411 a019
400 800 3871.00( Ilap 6211.68| 62118800 1.63| 0.00520829| 0.004140479| 0000433 0.000433( 7.962676| aD1e | 3183070 2019
4.00| 600 3871000 tumpj 13385.04| 133850400|  8.50| 0.01204363| 0.008921980| 0.020965! 0.020965| 17.74163] 7D1e | 70968652 3D1g
5Z70BA4 | 2.50| 400| 1,778.67] tumpl 1,185.7800|  11857800|  0.31| 0.00097738| 0000796397 0.001767| 0.001767| 1496323 2019 | 0598129] 2018
2.50| ao00| 1,778.87] 1ep 2,371.5600| 23715800 0.82| 0.00198959| 0.001580795| 0.003850| 000355 3.004187] 2016 | 1201875] 2D1g
2.50| 400! 1778.67| wumpi | 203718600 23715600] 0.62| 0.00196959| 0.0015607865] 0.003550| 0.00355] 3.004187] 2019 | 1201675 2019
§-10BA5 | 2.80] 4.00| 1260.43] tump | 8402066 84020886 0.22| 0.00066111] 0.000860104] 0.001251| 0.001251] 1.088668| 2D1§ | 0.423463] 20189
280| 400/ 128043 lep 1,680.5730( 16805730| 0.44] 0.00138956] 0.001120208| 0.002509| 0.002509| 2.123241| 2D19 | 0849286| 2019
2501 400 126043] wmpj | 20166.6860| 201668800 628 001930677| 0013442379 0.032749| 0.082748! 27.71384| 7019 | 1108583 4D19




TABEL §.1.d PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK LANTAIATAP

fo! = 25 MPa
fy = 320 MPa As'/As = 04
¥ I é i
f 1l . o i W
i HHEDT i g R hl il

4.00 8.00| 0.665686! 2,194.79 1/24 Q.88 0.00275059] 0.002 194445 | 0.004945| 4.184737 2018 1.873894 2018

4001 B.00] 0.6666668 2,194.79 1712 1.72] 0005626531 0.00438808911 0.010014] 8.474704 4018 33896881 2019

4.00 6.00 0.666666| 2,184.79 1712 1,721 0.005828683§ 0.0043088911 0.010014] 8474704 4019 3.380881 2019

11BA2 4,00 8.00 0.8] 2048.88) tumpi=} ‘1f12 4268.480 | 4268400683 1.12] 0.00358044) 0.002045219| 0.008434| 5.445333 2018 2178133 2019
4,00 5.00 0.8] 2,048.88 lap 1714 2104.244| 2104244791 0.868] 0.001769680]| 0.001422809| 0.003192] 2.701877 2019 1.080830 2D 19

118A3 3.50 4.00 0.878 1,748,758 tump i~ 116 1748.749 17467490 0.48] 0.00144489| 0.001184319| 0.002809| 2.208044 2D 18 0883217 2019
350 4.00 0.875| 1,748.75 lap 1711 26840.728| 254072%58.18 0.67] 000211239] 0.001663865( 0.003805¢ 3.220783 2018 1.288313 2018

11BARA 4,00 5.00 08 174678 wmpl 124 1819.530 18195302.08 0.48| 0.00150579| 0.0012128321 0.002718] 2.300836 2019 0.9202%84 2D1¢
4,00 5.00 0.8 174878 tump | 1412 3639.060| 36320804, 18 0851 0.00304738] 0.002425888] 0.005473| 4.631549 2018 1052819 2019

4.00 5.00 0.8 1,748.75 lap 1412 36839.080| 38390804.16 095 0.00304738] 0.002425865| C.005473| 4.631549 2019 1.852619 2D 19

11BA1A 4.00 8.00| 0.686666| 2,194.79 tumpi=} 1712 4584.365 858423850 1.72] 0.008662883! 0.004308881| 0.010014| 8.474704 4D 19 3.080681 2D 1e
4.00 6.00| 0.66666€] 2,194.79 lap 1414 3292177 32921775 0.88] 0002750591 0.002 194445 | 0.004948| 4.184737 2019 1.873894 2019

118A4 2.50 4,00 0.628 1,220.87 tump | 1/24 813.778 8137780 0.21] 0.00088318| 0.000542434| 0.001211 1.025342 2D 19 0.410137 2019
2.50 4.00 0.625 1220671 tump | 1412 1827.568 16275880 0.43| 0.00134527( 0.001084889| 0.002430! 2.086%510 2019 0.822604 2019

2.50 4,00 0.625 1,220.67 lap 1112 1627.556 18278580 043! 0.00134527] 0.001084860| 0.002430] 2.086510 2019 0.822604 2019

11BAS 280 4,00 0.6258 895.42| tumpl 1/24 598.9466 | 5069468.668 Q.18 0.00049022| 0.000297902{ 0.000888| 0.751578 2019 0.300631 2019
2,501 400 0.628 89542} tump | 1140 1432.8672 14326720 0.38; 0.00118272] 0.000964067; 0.002137] 1.809C02S 2018 0.723810 2010

2.850| 400 0.628 895,42 lap i 12 1193.893| 11830833.33 0.31] 0.000984121 0.000795806| 0.001779| 1.506264 2018 0.802508 2019




TABEL 82.8 PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTA! 1 - 3

' = 25 MPa S maks = 168,225 mm D min sengkang = 8 mm

ty = 320MPa Avada = 1181 mm~2 o min polos =8 mm

Diameter tl, = 12 mm bw = 250 mm d=3285mm phi = 06

) v -y RV T
i) M i ¥ ali Ly

1-3BA1 4.00 3,335.59 tump 12 10008.77 100067.7| 88,776.73] 20990.58 41981.165| 69968.608( 147961.2| 77992.60| 313.8800| D12-150
1-3BA2 4.00 8.00 0.8f 3,102.38 tump 12 7755.96 776595 67,057.94| 2099058 41981.165| 69968.608| 111763.2| 41794.63; 5857288| D12~1850
1~ 3BA3 3.50 4,00 0.875| 2,619.50 tump 12 4584,128 4584125 38,082.82| 2099058 41981,16%| 69968.608| 63471.03| -6497.57| praktis o 8-~150
1--3BA2A 4,00 £.00 0.8) 8,102:28 tump 12 7756.95 77659.5 §7,057.94] 20990586 41981.165] 69968.608| 111763.2| 4179463| 585.7288)| D12-1850
1~ 3BA1A 4.00 8.00| 0.668666| 3,335.50 tump 12 10006.77 100087.7| 88,776.73| 2099058 41981,165( 69968.608] 147961.2| 77992.60| 3138800 D12-150
1~ 3BA1B 4,00] 6.00| 0.8586668| 3,335.89 tump 12 100086.77 100067.7! 88,776.73| 2099058 41981,165( 69968.608| 147961.2| 77992.60| 3183.8800| D12-150
§~3BA1C 4,00] 6.00| 0.668666| 3,335.59 tump 12 10006.77 100067.7{ 68,776.73] 2089058 41981.185( 699688.608| 147961.2( 77992.60| 313.8800| D12-180
1~ 3BA4 2.80 4,00 0.6286| 1,778.67 tump 1e 2223.397| 22233.375 18,470.38| 2099058 41681,165| 69068608 30783.96| ~36184.6| praktis o B8~180
1= 3BAS 2.60 4,00 0.625 1260.43 wmp 12 2520.88 252086 20,942.04| 2099058 41981.165| 69968.608| 3490340| -35065.2] praktis 0 8-150




TABEL 5.2 PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAI 4

f¢' = 25 MPa

1]

320 MPa
Diameter tul. = 12 mm

S maks = 169,225 mm
Avada = 1131 mm~™;
bw = 250 mm

D min sengkang = 6 mm
o min polos
d = 3385 mm

= 8mm

phi= 06

i

&
{ i (N
4BA1 4.00{ 6.00| 2,194.79| tump 8584.37 65843.7| 58,414.34 41981.165] 69968.608| 97357.22| 27388.61| 893.8136| D12-150
4BA2 400| 5.00| 281418 tump 10095.9 109859 ©5,070.55 41981.165| 60968.808| 158450.9( 88482.31| 278.6600| D12-150
4BA3 350| 4.00| 261950 tump 4584.125 45841.25| 38,082.62 41981.165| 60068.608| 63471.03| —6497.57| praktis | o 8-1560
4BA2A 4.00, 500 281416| tump 10805.9 100059 ©05,070.55 41981.165| 69968.608| 158450.9| 88482.31| 276.6690| D12-150
4BA1A 4.00{ 6.00| 3871.00| tump 14542.32 145423.2| 129,014.62 41981.165| £9068.808| 215024.3| 145055.7| 168.7646 | D12-150
4BA1B 400| 6.00| 281479 tump 8584.355 65843.55| 58,414.20 41981.165| 60968.608| 97357.00| 27388.39| B893.8208| D12~150
4BA1IC 4.00 | 6.00| 3,871.00| tump 14542.32 146423.2| 120,014.62 41981.165| £0068.608| 215024.3| 145055.7| 168.7648| D12-150
4BA4 250] 4.001 1,778.67| tump 2223.337| 22233.375| 18,470.38 41981.165| 69968.608| 30783.96| —39184.6| praklis | o 8-150
4BAS 250 4.00; 126043 tump 2520.86 25208.8| 20,842.04 41981.165| 60968.608| 34003.40| —35065.2| praktis | o 8-150




TABEL 5.2.c PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAI TYPICAL 5 -~ 10

f¢' = 25 MPa S maks = 169,225 mm D min sengkang = 6 mm
fy = 320 MPa Avada = 1131 mm~"2 o min polos =8mm
Diameter tul. = 12 mm bw = 250 mm d = 8385mm
(N (N}
5BA1 4.00| 6.00; 3,871.00 tump 145423.2, 129,014.62 41981.165( B89968.608( 215024.3; 145055.7| 168.7649| D12-150
58A2 400 5.00) 2,81416 tump 10905.9 100958 ©5,070.55 41981.185| 69968.608| 158450.0| B88482.31| 276.6690| D12-150
5BA3 350 4.00| 261850 tump 4584.125 45841.25| 38,082.62 41981.165| 69068.608| 63471.03| ~-6497.57; praktis 0 8~150
5BA2A 4.00| 5.00| 2,814.18 tump 10005.9 100958 ©5,070.55 41981.165| 690968.608| 158450.9| 88482.31| 276.6620| D12--150
8BA1A 400| 6.00| 3,871.00 tump 14542 .32 145423.2; 129,014.62 41081.165| 69968.608| 215024.3| 145085.7| 168.7649| D12-150
5BA4 250 4.00| 1,778.67 tump 2223.337 22233.37| 18,470.37 41981.185| 69968.608| 30783.95| —30184.8| praktis 0 8-150
5BAS 250 4.00 128043 tump 2520.86 25208.6| 20,842.04 41981.165| 60968608 34003.40| ~35085.2| praktis 0 8~150




TABEL £2.d PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAI ATAP

' = 25 MPa S maks = 189,225 mm D min sengkang = 6§ mm
= 320MPa Avada = 1131 mm~2 o min polos =8 mm
Ciamater tul. = 12 mm bw = 250 mm d=33885mm phi =08
!?;f Viy AT PRIV TR ;
i | .
g Ko NG il N (N
11BA1 4.00| 6.00] 0.868666( 2,184.79 tump 12 £584,355 65843.55| $8,414.20| 2099058 41981.165] 690968,608| S7357.00| 27388.39| 833.8208| D12~180
118A2 4,00 8.00 0.8 204888 tump 12 5122,187| $1221.875| 44,286.43] 2099058 41981,165| 69968.608] 108386.7( 88421.13] 442.8528| D12-180
11BA3 3,80 4.00 0.875| 1,746.75 tump 12 3056.810] 30868.107| 25,394.46| 2098058 41981.165] 69968,608| 4232409 ~27644.5| prakils ©8-180
11BA2ZA 4.00 8.00 0.8 1,746.75 tump e 4366.872| 43688.725| 37,755.98| 2099058 41981,165| 69968.608) 6292663 ~7041,97| praktis 0 8-~150
11BA1A 4,00 6.00| 0.6666688| 2,6194.79 tump 172 6584356 65684355| $8,414.20] 20990.58 41981.185| 69968.808| 973857.00( 27388.39] 833.8208| D12~-150
11BA4 2.50 4,00 0.628 1,220.67 tump 12 18526.833| 15258.337 12,675.88| 2099058 41981.165; 69968.608] 2112643 ~48842.1| praklis o B8~ 150
11BAS 2.80 4,00 Q.625 895.42 tump 112 1790.84 17908.4 14,877.40| 2099058 41981,168| 869068.608| 2479567 ~45172.9] prakiis 0 8-1£0
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Tabel 7.12 PENULANGAN GESER BALOK INDUKLT. 2 — 3 (arah—x)

Bintn Betox = 25 MPa Dimensi Balok = S8¢/75
Muim Bsja = 320 MPa Decking = 4 cm Ci=002Mcm~~1 X"2Y = (06368 cm~3 Tubams = 158605 kgcm
\: phive (1.0,

A -2 15900 43000 9144 5486 2743 10414 (3157 | 49457 29674 D12-20
2-3 16190 42000 9151 54914 2745 10699 13445 | 47479 28487 Degign 3 0.0846 27 Di12-20
3-4 19720 35000 9196 5517 2739 14203 16961 | 32642 19585 15415 | tidak Design 3 0.1123 20 DI2-20
4-5 18500 30000 9202 5521 2761 12979 15739 | 29845 (7907 12093 | tidak Design 3 0.1027 22 D12~20
56 17180 37000 9177 55006 2753 11674 14427 | 39528 23717 13283 | tidak Desien 3 0.0923 4 DI12~20

B {~2 25350 35000 9211 5527 2763 19823 22587 | 25435 15261 19739 | tidak Design 3 0.1849 17 D12-15
2-3 15560 25000 9203 5522 2761 10038 12799 | 29572 17743 7257 | tidak Design 3 0.0936 1l DI12-10
3~-4 30190 | 332000 7998 4799 2399 25391 27791 [175906 | 105544 | 226456 |ya Design 5 lanjut
4-5 41950 27000 9230 5538 2769 36412 39181 | 11882 7129 19871 | tidak Desizn 3 0.3396 (L D12~10
5-6 30300 59000 9188 5543 2756 24787 27544 | 35780 21468 37532 | tidak Design 3 0.2312 &1 Di2-10

C {=2 23530 79000 9095 KS7 2729 18073 20801 | 61073 36644 42356 | tidak Design 3 0.1685 3 D12~10
2~3 45910 30000 9230 5538 2769 40372 43141 | 12063 7238 22762 | tidak Design 3 0.3765 6 D12-§
3~4 49370 33000 9230 5538 2769 43832 46601 | 12339 7403 25597 | tidak Design 3 0.3467 i1 DI12-10
5-6 33210 35000 9221 5533 2766 | 27677 30444 | 19437 11662 | 23338 | tidak Design 3 0.2581 13 D12~10

D (-2 79010 62000 9228 5537 2768 73473 76242 | 14482 8689 53311 | tidak Design 3 0.6852 12 Di2-10
2-3 23700 25000 9221 5533 2766 18167 20934 | 19454 11673 13327 | tidak Design 3 (.1694 13 D12~10
3-4 331001 201000 8799 5279 2640 27821 30460 {106864 64118 | 136882 | ya Design 5 |. lanijut
4~3 28420 36000 9215 3529 2765 22891 25655 | 23346 14007 21993 | tidak Design 3 0.2135 11 Di12~10
5~6 20330 84000 9025 415 2708 14915 17622 | 74583 44750 39250 | tidak Design 3 0.1391 16 D12~1L5

E (=2 15900 43000 9144 486 2743 10414 [3£57 | 49457 29674 13326 | tidak Design 3 0.0971 {2 D120
2-3 16190 42000 9151 3491 2745 10699 13445 | 47479 28487 13513 | tidak Design 3 0.0998 23 D12-20
3-4 16720 35000 9180 5508 274 11212 13966 | 38434 23060 11940 | tidak Design 3 0.0887 25 Di2-20
4~5 (8500 30000 9202 5521 2761 12979 15739 1 29845 17907 12093 | tidak Design 3 0.1210 19 D12-10
S=6 17150 37000 9177 5506 21353 11644 14397 | 39596 [ 23758 13242, | tidak | Design 3 10,1086 2L D12=~20




Tabel 7.1b PENULANGAN GESER BALOKINDUKLT. 2 — 3 (arah—y)

Mats Beton = 25 MPa Dimensi Bualok = 40/60
Muia Baja = 320 MPa Decking = 4 cm Ct = 0074 cm”™—1 X" 2V == (97868 cm”™3 Tubats = 294478 kgcm
] M f f Iy ,5
g Lickmemy [ k) L Ghe e@ m .
{ | A-B| 10530] 16000| 13788 8273 2257 129 Di2-20
B-C 10100 13000 13796 8278 1822 159 D1(2-20
C-D 28630 69000 13743 8246 20404 14 Di12~10
D-E | 18880 111000 13387 8032 10848 27| DI2-20
2 A-B 20250 11000 13814 8289 11961 b/ D12-20
B-C | 12800 27000 13760] _ 825 4544 64| DI2-20
C-D | 21820] 122000 13427] 8056 13764 21|  Di2-20
D-E | 20720| 74000 13654 _ 8193 12527 23| DI2-10
3 |A-B | 18560| 24000] 13796 8278 10282 , 28] DI12-20
B-C | 15080] 42000] (3718 8231 6849 10965 | 78698 | 47219 | ~5219 |tidak _[Design 3 0.0534 42|  Di12-20
| C-D | 23310] 52000 (3753 8252 15058 19184 | 63198 | 37919| 14081 [tidak | Design 3 0.1173 9] DI2—I5
D-E | 28720] 64000 13754] 8252 20468 24504 | 63131 | 37879 | 26121 | fidak | Desien 3 0.1595 4] _DI2-10
4 |A-~A| 25800] 19000 (3811] 8287 17513 21657 | 20950 | _12570| 6430 | tidak | Design 3 0.1364 7] DI2-15
A-B | 18450 20000 13803[ 8282 10168 14309 | 30820 | 18492 ] 1508 [tidak | Desisn 3 0.0792 29| DI2-20
B-C | 22460( 57000] 13735] 8241 14219 18340 | 7798 | 43079 | 13921 [ridak |Desien 3 0.1108 20| Di2-20
C-D | 18330] (1000] [(38(3] 8288 10042 14186 | 17075 | 10245 755 | tidak | Design 3 0.0782 29] Di2-20
D-E | 36860 524000 11753 7052 29808 33334 [344152 | 206491 | 317509 [va Design 3 lanjut
5 |A~A| 36200] s0000] 13793] 8276 27924 32062 | 39243 | 23546 26454 |tidak | Desien 3 0.2176 0] D12-10
A-B | 18150] 17000 13807[ 8284 9866 14008 | 26637 | 15082 | 1018 [tidak | Desizn 3 0.0769 29| Di12-20
B-C | 22480 39000| 13779 8267 14213 18346 | 49240 | 29544 | 9456 [tidak | Design 3 0.1107 20]  DI12-20
C~D | 17430] 46000 13728] 8237 9193 13312 | 74627 | 44776 1224 [tidak _[Desion 3 0.0716 2| Di2-20
D-E | 48120 283000 13387] 8032 40088 44104 162172 | 97303 | 185697 [ tidak | Design 3 0.3123 7] D12=s |
6 |A-B| 10530] 16000| 13788 8273 2257 6394 | 431541 25893 | -9893|iidak  |Desien 3 0.0176 129] DI12-20
B-C | 10100 13000] 13796 8278 1822 5961 | 36578 | 21947 -—8%7 [tidak | Desismm 3 0.0142 19| Di12-20
C-D | 28650 69000( 13743] 8246 20404 24527 [ 68176 | 40906 | 28094 | tidnk | Design 3 0.1590 4| Di12-20
D-F | 18800 109000] 13399 8039 19761 14780 (160014 [ 96009 | (2991 [tidnk  [Design3 0,0838 271 DI2-20




Tabel 7.1 PENULANGAN GESER & TORSI BALOK INDUKLT. 2 — 3 (arah—y)

Mum Beton fo'= 25MPa  Dimensi Balok = 40/60
iute Baja fy = 320 MPa Decking = 4 cm

36860

Tabel 7.1 PENULANGAN GESER & TORSI BALOK INDUK LT. 2 — 3 (arah—x)

Mut Beton fo'= 25MPa  Dimensi Balok = 50/75
Mutu Baja & = 320 MPa Decking = 4 om

AR i 3
i Dl Yajeany i :
B 3-4 30190 74 0.1364; 408 | 658 1.20 0.10 0.35 834 | DI2-8 21.58 -4.58 12.57  All
D1l 3-4 33100 00174 |_ 144833 004901 4081 658 1,20 0,02 0.03 63.001 DI2~1S 4.97 6.23 6781 AL _




Tabel 7.2a PENULANGAN GESER BALOK INDUK LT.4 (arah—x)

Muta Bewa = 25 MPa Dimensi Dulok = SIW75 g
Muts Baja = 320 MPa Dedking = 4 cm Ci = 0,021cm™ 1 X"2Y = (06368 cm ™3 Tu batas = 158603 kgem
Ve 0;5phiVel | phiVs | Vad D Sph
: | e |0k D L e
A -2 15450 33000 9178 2753 9943 DI12-20
2~3 21370 20000 9224 2767 15835 0.1252 18 D12-15
3~-4 27940 44000 9204 2761 22418 0.1773 3 Di2-10
45 30850 31000 9223 2767 25316 0.2002 i1 Di2-10
5-6 20110 23000 9219 2766 14579 0.1153 20 D12-20
B [~2 35570 29000 9227 2768 30034 9027 19973 | tidak Design 3 0.2801 17 Di2-15
2~-3 52000 16000 9234 2770 46459 3410 12590 | tidak Desien 3 0.4333 {1 D12-10
3-4 52950 44000 9227 2768 47414 9201 34799 | tidak Desien 3 04422 12 Di2-10
4~5 S1700 14000 9235 2770 46159 3001 10999 | tidak Design 3 0.4303 i Di2~10
5~6 17570 66000 9061 2718 12133 40844 25156 | tidak Desig 3 0.1132 11 D12-10
C 1-2 29750 39000 9214 2764 24222 44 24506 | tidak Design 3 0.2259 10 Di(2~10
2-3 51480 21000 9233 2770 45940 4520 16480 | tidak Design 3 0.4284 5 DI12~5
3-4 60510 25000 9233 2770 54970 4578 20422 | tidak Design 3 04348 1t Di2-10
5~6 39370 37000 9224 2767 33835 36603 | 17338 10403 26597 | tidak Design 3 0.3155 13 D{2-10
D [~2 44890 3000 9235 2771 39349 421191 1234 741 2259 | tidak Design 3 0.3669 12 Di12-10
2-3 23430 26000 9220 2766 17898 20604 | 20462 12277 13723 | tidak Desien 3 0.1669 14 Di2~10
3-4 22940 | 134000 8829 2049 17642 20291 (103152 61891 72109 | tidak Desien 3 0.1395 16 Di2~15
4-5 18980 14000 9229 2769 13443 16211 | 13614 8169 5831 | tidak Desiem 3 0.1254 18 DI2~15
5-6 19250 81000 9018 2705 13839 16545 | 75891 45535 35465 | tidak Design 3 0.1291 18 D12-1(5
E (-2 154350 33000 9178 2753 9943 12697 | 39207 2354 9476 | tidak Design 3 0.0927 {2 DI12-10
2-3 20370 20000 9224 2767 15835 18603 | 17266 10360 9640 | tidak Design 3 0.1477 {5 DI2~(5
3-4 27940 44000 9204 2761 22418 25179 | 28989 17393 26607 | tidak Design 3 0.1773 i3 Di2~10
4-5 30850 31000 9223 2767 25316 28083 | 18535 {1121 19879 | tidak Design 3 0.2361 [{1] Di2~-10
5-6 20110 23000 9219 2766 14379 17344 | 21087 12652 10348 ﬁ(hk__.‘___])g@ 3 0.1360 17 DI2-15




Tabel 7.2b PENULANGAN GESER BALOK INDUK LT.4 (arah—y)

Muta Beton = 25 MPa Dimeasi Bulok = 40/60
Mam Baja = 320 MPa Decking = 4 cm Ci=08(Mcm~~1 X~2Y = 197868 cm”~3 Tubams = 294478 kgcm
Ve | pEve 03 TIVaD SN ] T HHTTS | R

HHH i : i HH HgHT B HITH] T thll H

kg ; LSl HHIEL S STl il i e 1: &gy il ; ﬂtﬁjii oo 3
{ A-B 11970 (3811 8286 4143 7827 | 21389 12834 | ~383 | tidak Desien 3 0.0287 79 D12-20
B-C 13070 13803 8282 4141 8929 | 30455 18273 | ~-4273 | tidak Design 3 0.0373 6L Di2~-20
C=-D 22750 13776 8265 4133 18617 | SL139 30683 10317 | tidak Desien 3 0.1129 20 D12-20
D~E 16940 13787 8272 4136 12804 | 43589 26153 —153 | tidak Design 3 0.0675 33 D12-20
2 A~B 22310 13810 8286 4143 18167 | 21677 13006 3994 | tidak Design 3 0.1093 21 Di12-20
B~C 11510 13812 8287 4144 7366 | 19774 11864 | —3864 | tidak Desigm 3 0.0251 90 D12--20
C-D 15540 13553 8132 4066 11474 {127549 76529 | —~15529 | tidak Design 3 0.0577 39 D12--20
D~E 30130 13817 8290 4145 25985 | 9446 3667 4333 | tidak Design 3 0.1702 13 Di12-10
3 A~-B 22630 13817 8290 4145 18485 ] 6288 3773 1227 | tidak Design 3 0.1117 20 D12~20
B-C 11720 13722 8233 4116 7604 | 77172 46303 | —14303 | tidak Design 3 0.0272 83 Di12--20
C-D 22400 13814 8289 4144 [8256 | 15244 9146 2854 | tidak Design 3 0.1099 21 Di12-20
D-E 35310 13779 8268 4134 31176 | 49033 29420 31580 | tidak Design 3 0.2107 I Di12-10
4 A=A 25840 13811 8287 4143 21697 | 20918 12551 6449 | tidak Desien 3 0.1368 7 Di2-15
A~B 19470 13809 8286 4143 15327 | 23375 14025 1975 | tidak Design 3 0.0871 26 D12-20
B~-C 27120 13761 8256 4128 22992 | 59574 35744 21256 | tidak Design 3 0.1470 [ Di12~15
C=-D 25700 13817 8290 4145 21555 8859 3161 - 2684 | tidak Design 3 0.1356 17 DI2-15

D-E 20600 | 341000 11214 6728 3364 17236 (382362 | 22017 | 111583 |ya Design 5 lanjut
5 A-A 26220 50000 13771 8262 4131 22089 | 54091 32458 17545 | tidak Design 3 0.1399 16 Di2~-15
A-B 18170 25000 13793 8276 4138 14032 | 39092 24358 1545 | tidak Design 3 0.077¢ 29 D12-20
B~C 29090 23000 13810 8286 4143 24947 | 22491 13495 9505 | tidak Design 3 0.1621 14 DI12-10
C-D 16130 29000 13776 8266 4133 11997 | 51017 30610 | ~1610 | tidak Design 3 0.0613 37 Di2-20
D-E 31250 15000 13815 8289 4145 27105 | 13659 8196 6804 | tidak Design 3 0.1789 13 Di12--10
6 A-B 11970 9000 13811 8286 4143 7827 | 21389 12834 | ~3834 | tidak Design 3 0.0287 79 D12-20
B-C 13070 14000 13803 8282 4141 8929 | 30455 18273 | ~4273 | tidak Design 3 0.0373 61 D12-~-20
C-D 22750 41000 13776 8265 4133 18617 | 51139 30683 10317 | tidak Design 3 0.1129 20 D12-20
D-E 16940 26000 13787 8272 4136 [2804 | 43589 26153 -153 | tidak Design 3 0.0673 33 DI12-20
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Tabel 7.3 PENULANGAN GESER BALOK INDUK LT. TYPICAL 5—10 (arah—x)

kMuim Beton = 25 MPa Dismcusi Balok = 50/70
kinim Baja = 320 MPa Decking = 4 cm Ct=0020cm™—1 X~2Y = (069568 cm”™3 Tubams = (58603 kgcm
Tost Ve Hive phivallil Va '

; ki desn ”im i ’ F&m 5 b | i zsmwzs

A {~2 1646 17000 9222 10927 5571 | sidak A D{2-20
2-3 21650 000 9235 16109 4265 2559 2441 | tidak Design 3 0.1274 (8 D12~15

3-4 21390 3500 9233 16049 4705 2823 2677 | tidak Design 3 0.1269 18 Di12-15

4~5 27030 12000 9233 21490 8198 4919 7081 | tidak Design 3 0.1700 3 DI12-10

5~6 20210 5000 9235 14669 4569 2742 2258 | tidak Design 3 0.1160 19 Di2-15

B -2 36750 14000 9234 31210 7035 4221 9779 | tidak Desion 3 0.2910 17 D12~15
2-3 51470 $000 9235 45929 2871 1723 6277 | tidak Design 3 0.4283 11 Di2~10

3-4 53470 44000 9227 47934 L5185 9111 34889 | tidak Design 3 0.4470 12 Di2~10

4-5 52490 4000 9235 46949 1408 845 3155 | sidak Design 3 0.4378 L D12-10

5-6 36080 | 108000 9123 30606 4619 32772 75228 | tidak Design 3 0.285%4 1L D12-10

C [~2 30760 45000 9208 25235 26942 16165 28835 | tidak Design 3 0.2353 10 D12-10
2-3 30760 38000 9216 25230 22771 13662 24338 | tidak Desien 3 0.2353 10 D12-10

3-4 51470 29000 9231 45931 10403 6242 22758 | tidak Design 3 0.3633 1L Di12~10

5«6 62620 37000 9231 37081 10909 645 30455 | tidak Design 3 0.5323 13 DI2-10

D [~2 36250 33000 9225 30715 16796 10077 22923 | tidak Desisn 3 0.2864 12 Di2-10
2~3 21650 5000 9235 16109 4265 2559 441 | tidak Design 3 0.1502 15 D12~15

3-4 21590 5500 9235 16049 4705 2823 2677 | tidak Design 3 0.1269 18 D12-15

4~35 23110 11000 9233 17570 8789 273 5727 | sidak Design 3 0.1639 14 Di2-10

S=6 15290 36000 9166 499 2750 9791 43161 Zm____lg_lﬂ.m m:; 0.0913 23 D12~20




.Tabel 7.3b PENULANGAN GESER BALOK INDUK LT. TYPICAL 510 (arah—y)

Matn Betom = 25 MPa Dimensi Bulok = 40/60
Mute Baje = 320 MPa Dedking = 4 ca1 Cl=00(7/4cm™~1 X" 2ZY = (97868 cm”3 Tubstas = 294478 kgrm

A-B 0.0983 D12-20
B-C 0.1483 15 DI12-15
C-=D 0.1027 22 D12-20
A~B 0.1136 20 Di12-20
B~C 29350 | 30700 13804 8252 4141 21068 25209 | 29741 17845 0.1641 14 D12~10
C¢-D 20890 28000 13795 8277 4138 12613 16752 | 38086 22851 0.0983 23 D12-20
A-B 23580 6000 13817 8290 4145 15290 19435! 7242 4345 0.1209 19 DI12-15
B~C 11200 20000 13777 8266 4133 2934 7067 | 50674 30404 0.0232 97 D12-20
C~-D 23500 7000 13817 8290 4145 15210 19355| 8478 5087 0.1185 19 D12-20
A-A 17060 | 366000 10103 6062 3031 10998 14029 446453 | 267872 lanjut
A-B 211001 710000 7795 4677 2339 16423 18761 |40316 | 324190 lanjut
B-C 28920 66000 13750 8250 4125 20670 24795 | 64639 38783 0.1635 14 Di12-10
C~-D 29850 12000 13816 8290 4145 21560 25705 | 11441 6864 0.1705 13 Di12-10

5 A=A 17200 17200 13803 8283 4141 8917 13059 | 28436 17062 0.0705 32 D{2-20
A-B 19830 8000 13816 8290 4145 11540 15685 | 11481 6889 0,0913 25 D12-20
B-~-C 30170 17000 13814 8288 4144 21882 26026 | 16033 9620 0.1705 13 D12~-20
C-D 16500 41000 13738 8243 4121 8257 12379 | 70316 42190 0.0643 35 D12-20

6 A-B 20920 | 162000 13095 7857 3929 13063 16991 [208880 | 125328 0.1018 22 Di(2-20
B~C 22870 23000 13805 8283 4141 14587 18729 { 28597 17158 0.1154 20 D12-20
=D 209401 435000 13758 8235 4127 12685 168131 60901 | 3641 | 0.0988 23 Di2-20
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“fabel 7.4a PENULANGAN GESER BALOK INDUK LT.ATAP (arah—x)

Mut Beton = 25 MPs Dimensi Bulok = S#75
Mute Baje = 320 MiPa Dedking == 4 cm X ZY = (06368 cm”™3 Tubams = 150683 kgcm
il = i i
A | 1~2 14230 | 19000 9213 2764 24602 0.0812
2-3 14690 | 18000 9216 2765 9160 11925 ] 22586 | 13552 4448 [ tidak | Design 3 0.0725 31 D12-20
3-4 14380 | 18000 9216 2765 8851 11615023071 | 13843 | 4157 [tidak | Desien 3 0.0700 32 D12-20
4-5 15370 | 23000 9207 2762 9846 12608 | 27555 | 16533 6467 | tidak | Design 3 0.0779 29 D12-20
56 14430 | 19000 9214 2764 8952 11716 { 24179 | 14508] 4492 [tidak | Design 3 0.0708 32 D12-20
B | (-2 21570 | 45000 9181 2754 16062 18816 | 38305 | 22983 | 22017 [tidak | Design 3 0.1498 17 D12—-15
2-3 22680 | 31000 0212 2764 | 17153 19916 | 25182 | 15109 [ 15891 | tidak | Design 3 0.1600 11 D12~10
3-4 24560 | 178000 8632 2589 | 19381 21971 [125116 | 75069 | 102931 |va Design 5 Ianjut
4-5 23230 90000 9050 2715 17800 20515] 70126 | 42075 47925 | tidak  [Desien 3 0.1660 | 1| D12-10
56 20370 | 168000 8475 2542 | 15285 17828 /130793 | 83876 SHUlm Design § lanjut
¢ [1-2 21770 42000 9188 27571 16257 19013 ] 35454 | 21272 | 20728 | tidak | Desiga 3 0.1516 15 D12-15
2-3 22680 | 31000 9212 2764 | 17153 19916 | 25182 | (S(09| 13891 [tidak | Desien 3 0.1600 14 D12~10
3-4 56510 | 111000 9187 2756 | 50998 53754 | 36000 | 21654 | 89346 [tidak | Design 3 0.4034 1 D12-10
5-6 33740 93000 9140 2742 28256 30098 50388 | 30233 ] 62767 | tidak | Desien 3 0.2635 13 D12-10
D | 1-2 16740 | 51000 9120 2736] 11268 14004 | 55567 | 33340 | 17660 [tidak | Desien 3 0.1051 12 D12—10
23 15490 | 46000 9125 2738 | 10015 12752 [ 54197 | 32518 13482 [tidak  |Desien 3 0.0934 24 D12-20
3-4 34810 | 130000 9063 2719 29372 32091 | 67691 | 40615| 89385 |tidak | Desigm 3 0.2323 10 D12-10
4-5 33870 | 600000 6762 2029 | 29813 31841 230588 | 143753 ] 456247 [wm Design 3 Ianjot
5-6 26180 | 126000 8954 2086 20808 | o188 | s1713 ] 74287 lsidak [ Design 3 0.1940 | 121 Di2-10
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1 |[A-B| 2e890] R TIREC 7 4 12618 ] . 16752 | 30986 sm bk [Design s 0.0983 D12-20
B-C | 2730 23000] 13809] & 41e8) toess] 97123929 | um 8543 | tidal gg!u 0.1485 15‘ Di2~1S
C=D | 214701 (7000} "(SKO]| 8246 4I143| (MM 173271 22504 | (3514 ugm___m_z_____w 22{ Di2-28

2 [A-B| 2870 23000] (380S| $283] 4t4(] 14587 187201 28307 | (7158] 5642 |tidak  |Design$ | 0.1136 20{ Di2—-20
B-C | 29350] 30700| 13804| 8282  4141] 21068 25200 | 29741 | (7845 | 12855 |tk | Design 3 0.1641 4] Diz-1{0
C-D | 20800| 2%000( (S79S| 8277( 4158 (26181  (6752]| 38086 | 2285(]| Si49 |tidek | Desin 3 0.0983 231 _Di2=20 J

3 [A-B| 23580 coo0] gss17] e290] 4143] 120 19635] 7242 | 434S|  1655|tidak | Desin s 0. 19| Diz-13
B-C | 11200] 20000 1(3777] 8266] 4158] 293 7067 | 0674 | 30404 ] —1040¢ [tidak | Design 3 0. o7 m§~zo
C-D| 23500 7000] 13@17] 4148 19335| 8478 ' s087] 191S[tidek [ Desigm 8 a.iss 19! Di2-2¢

4 [A=-A] 15%0] 25500f g1iss] 73] 3356 1944 23048 | 2450 [tidak | Design s 0.0669 M Di2-2
A-B| 19200] 690000 7447| aass| 2234 147%2 16966 |551248 | 330744 | 350236 |wm Desia S |. sjut
B-C | 28920| 66000; (8750) 8230| 4125| 20670 795 | 38783 27217 ltidak | Desig 3 0.1635 4] DQ2-10 |
c-D| 20850 q2000] 1sst6] #200] 4te3] 21560 25705 11441 | 6864] S136[tidak |Desigm 3 0.1705 13] Di2-10

S [A=A] 15420 273%000] 109¢8] 63e9] 3284 sss1 12036 239354 | 33446 [tidak | Desige 3 0.0760 32] Di2-20
A-B| 1883%0] s000] 13816 8289! a14S| g0%e1) 4685 | 12000 | 7254 746 | tidak | Design 3 01120 20| Di2-20
B=C| 30170] 17000] 13814] 8288| «fe4]| 21882 26026 16033| 9620] 7380 |tk |Design 8 0.1763 13] D12-20
C-D| 16300] 41000] §5738| s243] s131] ®2%7 12579 | 70316 | 42190| 1190 [tidek |Design 3 0.0643 3s| D12-20

6 |A-B | 20920] 162000 7837] 929! 13063 16991 1253281 36672 |tidek | Desigs 3 g.1018 2] Di2-20
B-C| 22870] 23000] 1380S| 82837 4141 14387 187201 28507 | (7158|3842 [sidak [Design 3 01154 20| Dr2-20 |
G=D | 20040 ] L_1758) 50331 4127), 12683 L A0 0439 I tidek | Douign 3 0.0508 231 DI2-20
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_ Tabel 7.5a PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI 2—3 (arah—x)

Muts Beton = 25 MPa Dimegal Bulok = S0/75
Mute Baja = 320 MPs
== B
‘A 11-2 | Tompuen— | 2375000 | 1253
* | Tompean + 0.00 '
~ Lapengan 89000 904 »
-3 ﬁ:' 958000 | 1032 [ 0.0831002 |
+ | 190000 129! 0000805371
R 1050000 ] 1.3 ] 00063731
3—7 | Tumpuen— | 1153000 | 12481 00048353
- + | 801000 363
[ 9560001 1030 | 0.00330092
4-5 | Tomposn— | _ZL8T1 0.00723313
. | Tsspuen + _ 000
TR 1756000 | 1892 ] 0.006208483
- 860001 901 ] - !
y.rn»;:;—zf 3300000 ,ﬁ
1450000 | 15.63 | 0.00508053 {
2~3 B14000 | 46497 -

i
2k

3.3%
XX
2840 |
4187
Kz
(1]
3112000 | 3359 |
C | i—2 -
oo |00 77
3000 397
2-3 — | 54000 | 58]
; W”‘ﬁ%’
_Lapengen | | SL17 |
=R — { 31172000 B4
b= %WW
.
' 5
512 %mw
T | 300 85
~ Lapangan 0.00
2-3 | Tumpuan-— | 40000 | 46.77
Tompuan + 0.00
TR0 | BB |
34 — | 4403000 | 4TAS| 001705179 | ODIASIT0 | 367095634 | 3. 7
Tompuen + 000 0 BB 9. 21
2816000 | 30.35 | O.0HA9381 | 00I029381] 22.1728872| DA7TM872] 5 DB
=3 = | B0 | B35 0T | | RSES0| ASRS| DB
[ Tumpoes + 0.00 0] 000355] oALS| S4Bs| 2D
Tapsngm | 2062000 | 2.0 | 0007085 | 0007%85 | 15896715 | 15M96IB| SDhS
5—6 | Tumpuan— | 2844000 | 3065 | 00104585 | 0.01040585 | 2414305 | DAILOG | S DB
| Tompusa + 0 _O0DR| YABK|  SABB| DB
ﬁ_ 1172000 | 1263 000G 94| 9ABR| Z2DB
T E | I-Z [ N — | B0 | 550 | 00085584 | 00N | IABIYS | AAMS | ADS
Tompuan + 0.00 0] 000355] 94B1B| 9ADBB| 1D5
% 30001 JD4] ONDBE| ooBhl 9Ans . 205
-3 = 458000 m% BB | 9AGS 9ABB| 0B
Tampuan 0001 15| _ YAk 208
A M
34 — {13001 1248 00WZBs | O0BR] V3B S4TGB
| Tumpuaa + #01000] 363| 000278557  O.00437S QAL VABB| 2D
Lapsngan 56000 | 1030 | 00BI0R2 | 000BB|  9ABK|  9ABB| 105
4—5 | Tompoen— | 2029000 | 21.87] 000723315 | 000723315 | 155802248 15580048| 3 DS
" Tompasn + 000 0] o5 SABB| 3ABK| DS
Tapsngen | 548000| 591 | Q00IBTE5|  000BS|  9ABS 705 |
5-§ | Tompuan— | 1756000 | 1892 | ODOGII8A3 | 00062080 | DAI/B66! | DIDGT| I DB
Tampusn + | 1473000 | 1803 000590038 | 080590058 | 12004388 | 12. 3D
X001 o011 ORI | 0pous| YA\ dARm| DB |




Tabel 7.5b PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI 23 (arsh—y)

Mute Betoa = 25 MPs Disensi Buok = SW/7S
Mate Bajn = 320 MPu

adiuase

ced

L |A-B| Tumpesa— | 2092000f 22.34] 000747220) 0.00747220| 160951397 160951397} 3 D23
| Tempeen + 0.00 o] oouasrsi 94e237s sqs7s] 2D
Lapengan 07000] 871 000277667|  0.004375 942375 9a2s7s| 202§
B-C| Tempean— | 1662000] 1791 ] 000363968 | 0.00585968| 126217346] 12.62(7546| 3 D23
| Tumpess + s51000{ 594 00018829]  0.004s7S 942378 9423731 2028
Lapuams 456000 491] 000135412! 0004375 942378 sa237s| 2 p2s
C-D | Tumpwss — | 3330000] 3597 | 001242158 001242138 267356747 26.7356747] S D3
| Tempues + | 1289000 1388] OOM4PIST| OOOMMSL87] 96735056 | 967550563 2 D25
Lapasgas 1978000 | 000373716 | 0.004373 942875 sa2s7s| 2025
D-E] Tempues— | 1902000] 2050 0006734221 000675422 145486050 | 145406050 S D2§
|_Tempess + | 1608000} 17.331 0.00568025| 000566023; 121921914 ] 121921944 2 D25 |
Lapeagss 1697000 00590929 | 0.00590029 | 12 9009457 | | sop2s B
2 | A-B| Tempwa- | 252%000] 2719 oc0gisees| oocosises| 1967e5088| 196765088] 4 D2S
| Tumpesa + 0.00 of oeo4srs 2.42875 sa2srsl 2025 |
Lapsages 932000 | 7R8[ GOOM3TS | 9A237S | 2D
B-C | Tempwes — | 1890000] 2026| 0.00067165| 0.0006710S]| 14.3707345 ] 143707343 Dz
| Tempwes + 008 o] o000 942378 sasrs| 2 D28
Iapusges | 530000) SO 000185768 0.00437S 22575 sasis] 2D
C-D| Tampesa- | 1788000] 1927] 0006327421 000632762| 1362971097 1362971091 S D25 i
| _Tumpuas 4 000 ] 8.004375 942375 42373 2 D23 !
lapenns | s0s000] 976 0004373 | 942937 sages| 21028
D2 | Tumpess — | 3579000] 4079 ] 000471627 0004716277 31.0988322 2l 6025 1
| Tumpuas + | 18330001 19.75| 0.006456s| 0.00648565] 1399: 1363 | s D2s :
Lapesgen 1000000 | s1.64] 0.008744311 0.00487s | 2.257 saars| 2mes
3| A~B| Tempuan— | 2122000 2287| 000750639 { 00075063 | 16.3410860 o] 3 D23
| Tempsaa + | 51000 035} OO0017197] O.004375 242973 9433751 2135
Lepesma 8520001 9.181 0.00293514]  0.004375 202875 42818 2 D28
B-C | Tempwsn — | 2109000] 7359 %MM 191546285 4 D25 )
[ Tempwas + |~ ty00] 712 " _oomy | says| ugees| 205
Lapsages 6000] €28) 0002639685 0004375 9495 | _.Sﬂ_f___.‘w
C-D | Tempuan— | 247%000] 26.01 | 000874475 ] 0.00874475| 18.8361940] 188561940] 4 D25
| _Tumpueas + 0.0 U 0.004375 9.42978 943375t 2 DIS
Lapesms #9000 | 10121 oocos2208] 0004375 942573 sasrs| 2D25 |
D-E| Tempuas— | 4640000] S0.00| Q.01814393| QOiRI4393 PO 0064241 & D)
| Tempuan + | 2417000] 2605 | ooos72142] ooos7iaz] 187899598 | 18.7859393] 4 D2s
Lapesgna 1155000 1245] 0004012817 0.004378 942373 sAesrs| 2D
4 |A-A] Tumpmea— | $783000] 40.77] 0014%0508| 001430506| 308131144 ] 308191144] € D25
| Twmpwss + | 2701000 29.11] 000983605 ] 0.00983605 | 211060679 211860619 ] 4 DS
Lepesma 000 o] oocoesrs 942575 sa2s1s| 2 p2s
A-B] Tempwas— | 2385000] 25.70] 000859720] 000859720 183183091 | tes183e9t| 4 D23
| Tumpuas + 0.00 ) 0.00437S 942375 9423751 2D25 |
Lapenpus 796000 8581 0.00273799 0.004375 9.42375 9.42573 2 D2
B-C | Tempusa~ | 37120001 40.00| 001399969 | 001399989 | 30.USSTTIA| 301557744 6 D5
|_Twmpuean + 0.00 01 0004375 942375 9.42375 2D
Lapuames 1002000] 1080] 0.00346629] 0004375 942875 sesrsl 2038
G-D | Twmpeaa— | 3141000] 3355 ooijeoess | 001160856| 750008406 | 250048446| 5 DIS
| Tempwsa + | 2137000 2505| 0.00764336] 000764336 164082415 | 164662413] 8 D29
Lapsape _228000| 2461 000077299 | OOOASTS| 942375| _942375]| 2D35
D-E | Tempues - | 4221000, 4349 | O.0(622957| O.MM622857] 348365038 | 349585058] 7105 |
| _Tempuss + | 12431 0004msee| 0004975 942875 saaps| 1D23
Lapesgea ©.00 o] oocoasrs 942873 s42s75| 2 D25
$ |A-A| Tempws - | 3862000 001464678 | 0.0f46e6TS | 3159474 | S1Sa8g7M| 6 D23
| Tempwen + | 2717000 2928 000909951 ] O0.009e9ssy| 203285659 | 213295659 4 D23 |
Lapasgea 000 [ 0.004375 942973 | X 2 D28
A-B| Tempeaa— | 2257000] 2432} 0.00810302] 000810902 17.45%9125] 17. 4
| Tumpwas + .00 ] 0.004375 942575 942375 2 D25
_Lapsages TI9000] 899 000267827 0.00437S 942375 sasrs| 2 DS
B-C | Twmpwan~ | 4210c00} 4557 ooaeus2| ootesosz| sessaeroe| sessaatoef 7 DS
|_Tempwis + 2779000 2995 ] 0010146125 001014612 2085475441 2185575441 4 D25
Lapuams 9550001 10291 000320938  0.004875 942373 9428781 2128
C-D| Tempwsn— | 2874000 097 001052614 Q.0L052614; 226739059 | 226733039] 5 D23 |
| Tumpean + | 26352000] 2836 000936320 ( 0.000563201 20.50s1385| 205991385] 4 D2s
Lapeages 190001 020 000006401 0.004373 942873 942373} 2128 g
D-£| Tempwan— | 4151000] 4.73] 0015916971 001991697] 34281674 ] 4288163 | 7 D2S :
| Tumpwan + 529000] 5.70] 000180645{ 0.00457S 42918 9423751 2D28
Lapenman 090 ol ogoesrs 943875 94237s] 2 D28
6 |A-B| Tempwaa— | 2092000] 22354 000747220] 000747220] 160851397 ] 160951997
 Tempesa + | 1071000] 1154 ocosnas] oconds| ¢ smwis| swss .
Lapusgre 070001 870] 0.00277¢671 0.004878 9.42878 20373
B-C | Tampwas— | 1662000 1791 mﬁ' | Ghosesven | 12.eau7548 | 124217546
| Tempess + 551000] so4! cootsmeaw| 0004375| 9@srs 9.42375
_Lapeagne 456000 4911 000155412] 0004375 942878 942373
C-D| Tempesn— | 3358000 3597| oo1242138] 001242058 267336717 267556717



. Tabel 7.6a PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI 4 (arah—x)

" Mutn Boton = 25 MPa
. MutoBejs =320 MPFu

Dimeasi Balok = SO/75

A 1 1-2 | Tompuan~ | 1951000 | 3029 | ~0.00329665 | - ~0.004375 | 150600375 |- 150600375 | 3 D25 § -
cod o] Tosgoen+ | 1601000 | 17251 000563448 |- 000563445 | 1236610 | 121566123 2005~ -~
-3 | Tompoen — | 3001000 | 2341 | 0oIEHT - SO §
e Lty x,! P R N Y B o 0008 - 2D #-
EERh = tuw TR ~abisioe | 708 |
| Lapenen | 673000 | 881 ~CORTsT| 3 3 '
.45 - 1410000 | 15.19 ) p .
L — TSk — e
ceve L Tompeeat } | f___g : 12D |
B 1-21 Tonpaan -} 4003000 | 4314 001526247 | TDs 4 .
"2-3'| Tomguan— | 4665000 1 5077 M i i 1
- M—— «;&m . - m P . : w B Sves-
S000 | 48521 0017507 ] O01750497] ST A6TieA | 31 ABTid] S DB I
) — DOV | BT | OHESTO] SISO BT BT T 1
) 8] 0O ]. 9ADK]| . 0ABh
(o] FM‘WWW%W ~SDB ..
[ 353000 38| OOMERE | aBB] VABAS| AR5l DB
—362000] 99| ODO9MNL]  GO3TS|  9ADBIS|  9ADS| I D0S
389000 | 4730 | 0i696904 | 00100 | Kprs | MW | TDB
0.00 0] 000435 9ADTS 9ABB] 2005
TIE000 | 502 | ODIBAD05S | 000849055 | BA80306 | DAX6| D5
4090000 | 4623 | 0.01653965 | 001653966 | 35264306 | B.AI64W6| 7 DS
—ODO3B | SADE SADBK | 1D05
— &0%00 | 301 005K | 0mS% | WA | BAIB| 8 DS
3= — | WE0 1 BI] 00501 | 0OMN1L ]| DRSS BIESIss| Ths
3 —QmBIS|  9ABK|  9ABB| DB
¥RG000 | BAL| OO | 0D | L] SUANs] Ahs |
D | 12 =T @100 | 60| 0013 00I619374] MBS | MMs| 7 D8
T 1 R0 ] %A CRDRE] 0| BN | Canl| Ibs
0] GDOBSIS|  OANBIS|  GABK| 2DB
-3 — 1 36450001 D36| ODI3N501] OG04 D208 | Dowez] ¢DB
+ "G40 O] 9ABRK| AGK) 1DB
1913000 | 2060 00061 | 000PIR| LS| %o 3D5
o) = ] 3784000 4073 001430557 ODIAI00T | I0ADA008| M0AZ4008| 6 DB |
| Tumpuen + 000K SADB|  VADBK| 1D5
.ﬁ— 1987000 | 21.36 | 0007055465 | 00076545 | 151974566 | 151974566 3D
3 — | DA DO | GOH] ) 1/ BOI ] 1ToaMs] 4D58
Tumouen + 0.00 0] 00065 4B 9ABB| DB
%000 1052] O003TW0| 000N | 9ABB]|  VADK| DR
5-6 =1 263000 | 35| 0OB5Ti0r| OR00STIH| M7 | MAGIBT]| 4D
+ 0] O0OBB| bABKl BB D5
Lapansan 1799000 | 14.00] OOOASI166] 000453166 | 976121 76121457 2 D0S
E | 1-2 | Tumposn— | 1951000 ;m—g 1 305
Tumpusn + 4001000 1 43.12.1 001525368 | 001525368 | 3285644511 323564451 M__}QD_?S_
Lapangan 1306000 | 1941 | UAUG75827 | 073827 | I0.206040 | 1006243 | 2 DS
2-3 M‘Im- 3001000 %J‘E 001103831 % 2% BI623 S DS
¥ 1] | 2D5
Tapengen | 7310000 | 7485 | 000830712| G00B0713| 17005540 | T/B0%sH| 4 D5 |
Topem — | i60 ] 63| COBIE | 0N | EHaET TS| TS ]
: %WWWW b8
Lapengen f%: T a3 i .
A—3 | Tampoan— | 141 19| 0DNIME | GDNI3E | IDARY | IADRR | 2DB
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Tabel 7.6b PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI 4 (arah—y)

mm-rm Dimeasi Balek = 30/73
MetuBaje =20MPs

t 1A-B| Twmpusa - | 1621000 17.47] 000506201 000570820] 122934736 32234736] 3 D23 )
| _Tempwes + ®c000! 33351 cootezas| oovesys] 947373 sass| 2p2s
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i - [[Tempean+ 1s0000] 572] oocossios{ omoas7s 9.42375 saz373| 2 DS
Lapaages 000|439 acorsessi] aogesrs sass]  vass! 2pos
C-D | Tempess— | 2629000] 2832 | 00094742 o.00mS4742 ] 0.5es1ss3| 20sesisss| & D28
| Tempusa + | 673000! 725 000230715 oooasTst  eaars]  sais| 2mas L
Lapusgea | 962000 | 1057 ecossaen|  aooasis|  saps| sasmsl aoas
D-E Tempusa - | 1000000] 1709 | Go0585228 | oouseszan| rpeoseise| 12gosdism) I DFS
1908000 19481 0.00640224 | Q.0NG40224 TO0AE | 13.7904396 S‘gg )
19731 O 000649565 | 139916569 | 13991098 3 D25 A
20.751 0.00970539 | 0.009NS¥9 | 209034205 | 209054205 4 D25 )
1271 0.00071448 Q.004375 Q.Q‘IS 942573 2 D23
9941 0. 0.004375 942873 9.42373 2 D23
1358 | 0.0043907L | O.0043907L { 9ASTSENGA | 945750984 2 D2§
(1] ol owenl sagss| sass| aps |
3ul o Q004573 | 942375 says| 2 pes .
sl onenie! ommnies] umwwni saoemanl 7oes B
0%} oneTes| ao2T7es| 2ziasss] misasss] spes B Y
800 o] oo04s7s 902573 sass] 2mes "R
| @731 ooisiosse] amswese| szswzam] aswam] Tpe }
[ 2380 | aooreress | acovress| iesessase | javeswss| 3 mas ¥
1631 oousseow] acossevm | iisworz| iiseossl 3pas } .
33 | o.004 ‘Q.004573 _Jﬂ‘ 94 2pss "}
“10.33 % 0.004373 Q418731 942873 2025 % .
~14.31 10 | _O.00A63600 | 998744983 | 122499438 . 3D28 - )
243 | _0.00070898 M ) ’.sﬁ ‘18 50628 2035 " §
sul commm| o] sgss| uses| 2o I
655 | onoeess]ecers|” saas{ eyl 2mus
1061] eoososs7!  copsis| — sa2s7 sqass] 2D
4691| ooien24s2| ooemads2| se2e00201 ]| se2400200| 7 D3s
3.4 | ooor10058 sarsts| 2ms |
0.00 of _0004s7s 9.2578 sqasrs] 2D
w.77] Goiasosos| aaasson| omstieal Sesiuiea] e oS |
2941 | 000983605 | 000983605 [ 21100987 | 211080679 4028 £
0.0 ol ogoasts sass]  eays| 2105
1984 000852557| 000852557 | 140560875 | 14050087S| 3
0.0 9 0.004373 942373 942873 2 D2s
945 | 000302335 9004373 942373 !:‘1318 2025
45441 001621165] OOIS2AES | 349199121 | S49199121 7 D23
3057 oowos0ie | aoosossi | z21s0iom | ZZisotem| 5 D25 |
0.00 o oeowrs| saa9rs 2D
3696 couz0s2s | 77502904 | Z7509904] e pas |
| 1515000] 18353 acasatess | ooessunss | Carasmsnl” 2 pes |
| 5 5 [ 942878 9.42375 2028
3867| 00i347121] 001474211 290170038 | 29.0170055 € DI3
165 | 000249644 0.004373 942375 942378 2 D25
.00 o] 000437 942373 2575 2D0S
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| Tempwsa + | 27170001 20281 000989951 | ccosewesi| 2t 4 D25
Lapesges 0.00 o]  o©oo4s7s s4257s| smsrs| 2
A-B - 17400001 1875] 000614892 0006148921 132447884 | 1324478384 3 p2s
Tui n + 0.00 0 0.004375 9.42373 942578 2 DS
lea 867000 934 { 000298805 Q.004375 942375 942878 2 D2S
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Lu B 4 I3L3000 | 2493 | O.0SLETI| DOUEILBTOL L7.91548CA | iTIL84C64 A D25
Lapuagna 938000 10.41] c00%2nL] " 0004375| 942875 942375| 2 DIS
c-D — | 2301009] 2695 | 0.0NCRUNL| 0.00HOMES | ID.491IS86| 94p11386] 4 D23
| Tempusa + | 1742000] 18771 ocosis636{ 000613636 132008037 | 132608037! 3 D25
Lapaagaa 371000| 4001 000126157  0.004875 9429 sAzsts| 2125
D-E| Tempwea— | 3580000{ 38.67| 001347121 004347121 ] 29.0170055] 290170035| 6 023
| Tumpees + 3840001 4141 000150623] 0004875 942973 s3] 2108
_Lapesges ) o]  oo0asrs 202378 sa2srs] 2D25
6 |A-5] Twmpwa - | 16i000] 1747 0.005%620 | oopsros20| 12295479 | 122wp4796] spas |
| Tempues + 4960001 53351 000169226|  0.004375 942375 94sTs| 2 D28
lapsams 3540001 397[ oo0100300]  Q004STS [ 9.2375 sasrs] 2D2s
B-C | Tempuan— | 1431000] 1542 000504120] 0003M420] 10.7941287] 10.7941287] 2 D25
| Tempuss + 160000 172] 0.00034106 ©.004373 982375 sa257s| 2 D2
lapusgas 4070001 439! ooos3es3t] 0004375 | 94237 9423751 2D
O~D| Tempwan — | 2628000] 2832] 000934742] 0009547421 205651553 20.3651353| 4 D25
| _Tumpean + 673000% 7.251 O0.00Z507LS 0.004373 942373 !.43375 2 D25
Lapanges 962000 | 10.57| 000332421 |  0.004375 942875 942875| 2 D25
D-E | Tumpean — 16600001 1789 | 000585228! 0C0S8S228)| 1260581921 126058i92{ 3 D25
| Twmpuas + 1808000 | 1948 | 0.00640224 | 0.00640224 | 13.7904396 | 13.7904396] S D25 |
Japuagan 18330001 19751 000649565 | 006495651 L39O | |3 o35




Tabel 7.7a PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI TYPICAL 5 — 10 (arah—X )

Mutn Beton = 25 MPa Dimens! Balok = SO/73
. Mutu Baja = 320 MPa

| 2218000 | 1170 0.00376382
M2000] 1530| 000497105 |
B Y] Eurter * mom

3148000 | 33.92 ommsm O

.0.00
32210001 3471 0.01193715 -
] 0.00 0] -

2200000 | 23.71] 0.00788432] .
3828000 | 41251 001449943} -
000§ ol
2696000 | 2903] 0.00981624 |

Y

1631000] 91| 0.01810000] 0.
4315000 4648 | 0.01664346| 0.

2827000 | 3047 001033780 |-

4700001 3.06{ 000160244 |

- 0.00 0}.
3670000 ] 39351 001382021 -
0.00 0

3672000 | 3957 0.01382876

4075000 | 43.91] 0.01557980 | 0.01557980| 335580008 | 33.5580a08| ~ID25 |f -
4075000 | 4391 001357980| 001557980 335589028 | 335589028] 7D25 "} -
o 0] 17004375 942375 9.42375] 2D25
2194000 | 23.64| 000786135 0.00786135| 169333493 169333453 ) 3 D23

3006000 | 3239| 0.01105857| 0.01105857| 23.8201689 | 29.8201689{ S D25

BT T R AR T S s




" Tabel 7.7b PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI TYPICAL 5—-10(arah—y) -

Mnte Beton = 235 MPa Dimensl Balok = 40/60
Mota Beje = 20MPa




Tabel 7.8a PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI ATAP (arah—x)

Mutu Beton = 25 MPs
Mutu Baja = 320 MPa

Dimensi Balok = 50/75

[PeniAs—F Din = = ¥
{ s e
, F A | 1-2 | Tumpuan— 1869000 | 9.86 | 0.00315649 0.004373 | 15.0609375 | 150609375| 3 D2S
Tumpuan + 1144000 | 1233} 0.00397336 0.004375 9.42375 942375] 2D25
Lapangan 0.00 0] 0.004375 9.42373 9423751 2D
2-3 | Tumpuan— | 2081000 22.43| 000743039 | 0.00743039| 16.0050808 | 18.0300808] 4 D25
Tumpuan + 230001 025! 000007750 0.004373 942375 1144875, 2 D325
Lapangan 1197000 | 1290] 0.00416369 0.004375 9.42375 1144875] 2 D25
3—4 | Tompuan— | 2010000] 2166] 000716125 0.00716125] 15.4253480| 16.7453480] 3 D25
Tumpuan + 0.00 0 0.004373 9.42375 1074375 2 D28
Lapangan 1143000 1232] 0.00%96977] 0.004375 942375 1074373 2D23
4-3 | Tumpuan— | 2671000 28.78| 0.00971726| 0.00971726 | 209309793 | 209309793| 4 D25
Tumpuan + 0.00 0] 0004378 942375 942375 2D25
Lapangan 1482000 | 1597 0.00519749 | 0.00519749 | 11.1954138| 11.1954138] 2 D2s
56 | Tumpuan— | 233000] 2521 0.00841911] 0.00841911] 18.1347793] 18.1M7MS|{ 4 D2S
Tumpuan + 1390000 | 14981 0.00486184 | 0.00486184 | 104724229 | 104724229| 2 D25
Lapangan 920000] 991] 0.00317537] 0.004375 9.42375 9429751 2D2s
B | 1-2 | Tompuan— | 3417000] 3682| 0.01275087] 0.01275087 | 274633772] 2746537721 6 D25
Tumpusn + | 2374000 | 25.58| 0.00895457 | 0.00855457| 184263470| 184263470] 4 D2S
Lapangan 0.00 0 0.004375 9.42375 9423751 2D25
2-3 | Tumpuan — | 3222000] 34.727] 001194127 0.01194127] 257215034 25.7215034] S D25
Tumpuen + 100000 | 1.17| 0.00036811 0.004575 9.42875 9.42375| 2D2S
Lapangzn 2068000 | 2229 | 0.00738102| 0.00738102 158967313 | 158987313] 3 D23
3-4 | Tompuan— | %971000] 42.79] 001512208 ] 0.01512208| 325729638 | 32.5729638] 7D2%
Tumpuan + 1160001 125] 0.00039182] 0.004373 9.42373 942375 2D
Lapangan 1907000 [ 2055 | 0.00677300| 0.00677300| 14.5890603 | 14.5890605| 3 D2S
4-5 | Tumpuan— | 3777000 40.70] 001427920] 0.01427920] 30.7574124] 30.7574124| 6 D25 .
Tumpuan + 0.00 o] 0004375 9.42373% 9423735 2 D28
Lapangan 1691000 | 1822 | 0.00596705| 0.00596705 | 128530411 128530411] 3 D2S .
56 | Tompuan— 1305000 | 1406} 0.00455338] 0.00435338 | 9.80798833| 9.80798853| 2 D23 P
Tumpusn + 0.00 01 0004375 942375 942375 2025 |
Lapangan 1589000 ] 17.12] 0.00559024 | 0.00559024 ] 120413896 | 120413896| 2 D2S
C | 1-2 | Tumpuan— | 2339000 25.21] 000841911 0.00841911] 1813471935 18.1347935] 4 D23
Tompuan + 139000 1.50] 0.000469 ] 0.004375 942575 9423715 2 D23
Lapangan 920000{ 9911 000317837} 0.00437S 942975 9423715 2D28 '} -
2-3 | Tumpuan— | 2547000] 2745] 000922890 ] 0.00922890] 19.8790507] 198790507 4 D25
Tumpan + 0.00 0} 0004375 942375 942375| 2D2S
Lapangen 2111000 | 22.75| 0.00754449 | 0.00754449 | 162308499 | 162506493| S D25 |l «
3—4 | Tumpuan— 1087300 | 11.72] 0.00372099] 0.004375 9.42373 942875 2D2S
Tompuan + | 1558000] 16.79| 0.00547619 | 0.00547%619 { 11.7957231] 11.795731] 2 D2 M
Lapangan 4321000 | 46571 0.01667962] 0.01667962] 35927191161 339279116 7 D28
5-6 | Tumpuan— | 4109000] 4428 | 001573036 001573036 | 35.8832008 | 338832008| 7 D2S .
Tumpuan + 0.00 0] 0004375 942975 9423751 2 D28 .
Lapangzn 3024000 | 3259 0.01113158] 0.01113158] 239774316] 239774316| S D25 .
D | 1-2 | Tumpuan — 1100000 | 11.85| 0.00381579]  0.00437S 9.42375 9423715 2D23
Tumpuan + 830000| 894 0.00285761 0.004375 9.42375 9423751 2D23
Lapangan $3000] 057 0.00017872 0.004375 0.42%75 942375 2D2¢
2-3 | Tumpuan— | 3497000 | 3769] 001508664 ] 001308664 28.1886240] 28.1386240] 6 D25 -
Tumpuan + 0.00 0] 0004375 942375 9423751 2D25
Lapsngan 1172000 { 12631 0.00407384]  0.00487% 942373 942375 2 D23
3-4 | Tumpuan— | 4125000 44.45] 001580137] 0.01580137] 34.0961523| M.0361525] 7D2S
Tumpuan + 0.00 0] 0004375 942375 9.42375] 2D25 s
Lapangan 2259000 | 2434 0.00811071] 000811071] 1747204743| 174704743] 4 D25
4—35 | Tumpuan— | 4726000 | 5093 001854634 | 001854654 | 39.9492516| 994923516 8 D2S
Tumpuan + 0.00 0] 0.004375 942573 942375] 2D2S .
Lapangan 1736000 | 18711 0.00613405] 0.00613405] 13212%640] 1392127640] 3 D25 d
5-6 | Tumpusn— | 3497000 | 3769| 001308664 001308664 | 28.1386240| 28.1886240] 6 D25 .Jl .
Tumpuan + 0.00 4] 0.004375 9.42375 9.42375 2D25 ﬂ .
R S Lapangan 20140001 2170 0.00717638 ! (00717638 1545793771 154579377 3 D35 l v

.,



Tabel 7.8b PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI ATAP (arah—y)

Mutn Beton = 25 MPa Dimens! Balok = 40/60
Motu Baja = 320 MPa
Portsl—Ax—
1 A-B
B-C | Tumpuan — 3041000} 32.77{ 001120062] 001120062 ] 24.1261521| 24.1261521
Tumpuan + | 2015000 ] 21.71] 0.00718017] 0.00718017 | 154660863 | 154660863
Lapangan T37000| 7.94| 0.00253096] O004375| 942375 942373
C-D | Tumpuan— | 1776000 | 19.14| 0.00628290]| 0.00628290| 13.5333712| 135333712
Tumpuan + 406000 438 0.00138187 0.004373 9.42375 942375
Lapangsn 479000 516 0.00163352 0.004373 9.42375 9.42378
2 A—-B | Tumpuan — 399000 | 4245] 001498207 0.01498207 ] 322713998 | 322713998
Tumpuan + | 1960000 | 21.12| (0.00697246 150186388 | 15.0186868
Lapangan 636000 685 0.00217812]  0.004378 9.42875 942975
B-C | Tumpuan — 2628000 28321 Q.009%4742] 0.00954742| 20.5651553 | 205651553
Tumpvan + | 1760000 | 1897 | 0.00622332 | 0.00622332] 15.4050915 | 134050915
Lapangan 632000] 6.81| 0.00216418] 0.004375|  9.42973 942373
C-D | Tumpuan — 2380000 ] 2565! 0008577821 O0.00857782] 184766342 ] 184766342
Tumpuan + 809000 872 0.00278370 0.00437% 9.42378 9.42378
Lapanean 9400001 10.131 0.00324620 0.004378 942375 9.42375
3 A-B | Tumpuan ~ 3895000 | 4197 0.01479021] 0.01479021§ 318581122 | 318581122

C-D | Tumpuan — 3243000 | 3300{ 001204850 0.01204850| 259324901 | 259324901

4 |A'—-A| Tumpuan - 23201 0241 0.00007520 0.004373 9.425973 942373
Tumpuan + 0.00 0 0.004373 9.42375 942373

Lapangan 0.00 0 0.004373 9.42575 9.42373

A-B | Tumpuan - 4100000 | 44.18 0.01569046 | 33.7972616 | 33.7972616

Tumpuan + | 3765000 | 4062 001424474 0.01424474| 306891869 | 30.6831869
Lapangsn | 2530000 | 2726| 0.00016227| 0.00914227| 197355471 19.7383471

s '—A | Tumpusn — 26201 024] 0000076221 0.004375 9.42575 9.42378
Tumpuan + 0.00 0 0.004375 9.42373 942375

Lapangan 0.00 0 0.004375 9.42378 9.42375

A-B | Tumpuan — 3865000 | 41.65| 001465980 0.01465980| 3157722181 315772218

Tumpuan + 882000 9.50 0.00304101 0.004373 9.42375 9.42373
Lapangan 1481000 15961 0.005193341 0.00519384 | 11.1875335] 11.187533%

B—C | Tumpuan— 4859000 | 5236 001917608 | 0.01917608 | 41.30352823 | 413052823

PR Tumpian + 4040000 | 43.34! 001342520 | 0.01542529 | = 332260876 | 332260876
. Lapangan 2367000 | 25511 0.00852745| 0.00832743| 18.3681379.| 183681379] - 4
C~D { Tumpuan — 2067000 | 31.97] 0.01090072| 001090072 | 234801562| 23.4801562]

o Tumpuan + 3240000 | 3492 001201349 | 0.01201349| 2558136781 2355813678

6 | A—B| Tumpusn— | 3291000 | 3547| 0.01222633| 0.01222633 | 263353204 | 263335294
Tumpuan + | 2167000 | 23.35| 000775808 | 0.00773608 | 16.7109193 | 16.7109193

Lapangan 358000 | 3.86| 0.00121695| O0.004375|  942975|  9.42578

B-C | Tumpuan— | 3041000 32.77| 0.01120062] 001120062 24.1261521] 24.1261521
Tumpuan + | 2015000 | 21.71] 0.00718017| O.00718017 | 154660863 | 13.4660865

Lapangan 737000 | 704 | 000253006| 0004373|  9.42378|  9.42373

C-D | Tumpuan - | 1776000 | 19.14]| 0.00628290| 0.00628200] 135333712 13.5333712

Tumpuan + 4060001 4.38¢ 0.00138187 0.004373 9.42373 9.42375 2D2s
Lapangan 479000 ; S5.16 | 0.00163332 0.004375 9.42373 9.42375] 2 D23
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TABEL 8.1 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL z(pnn—ny)

=

G i

. h{ ;g.

™

sl

|

f

AR s "l

2Al 1 81329600 125122461.538| 78856700 121318000} 0.9696 | 0.65 177440236.4 0.55261 0.0256 | 0.018 5400 22D25 | 10799 | 0.035997
2 2727070071 41954923.077 ] 3194300 4914307.6923| 0.1171| 0.65 45130321.893  0.5391 | 0.0065 | 0.017 S100f 21D25 | 10308 { 0.034360
3 27025300| 41577384.615| 3181900| 4895230.7692} 0.1177| 0.65 44740456.805 | 0.5383 | 0.0065 { 0.017 5100| 21D25 | 10308 | 0.034360
4 26478100 40735538462 3088500| 4751538.4615) 0.1166] 0.65 43805763.314 | 0.5236 | 0.0063 | 0.015 4500| 19D25 9327 0.031090
b 26152100 40234000{ 2985100, 4592461.5385} 0.1141 0.65 43201436.686 ! 0.5220 | 0.0062 | 0.015 4500 18D25 8836 0.029453
6 25505900) 39239846.15¢| 2912060 4480000 0.1142 | 0.65 42134615.385| 0.5167 | 0.0061 | 0.015 4500 18D25 8836 0.029453
7 24828000 38196923.077| 2891900 4449076.9231] 0.{165| 0.65 41071711.243 | 0.5072 | 0.0059 | 0.014 4200| 17D25 8345 0.027817
8 23760700 36554923.077| 2854100| 4390923.0769] 0.1201 | 0.65 39392134.911 | 0.5022| 0.0057 | 0.013 3900 16D23 7854 | 0.026180
9 R 22739100 34983230.769 | 2776900] 4272153.84621 0.1221 | 0.65 37743699408 | 04966 0.0055 | 0.013 3900 15D25 73831 0.024610
10 14369000 | 6721538.4615 | 21894300) 33683538462| 2682700| 4127230.7692| 0.1225] 0.65 36330364.497 | 04854 | 0.0053 | 0.013 3900 14D25 6872 | 0.022907
2B [ 5145000 7915384.6154 | 14490000 22292307.692 ) 92620000! 142492307.69| 6.3920] 0.65| 152491265.09 0.5717 0.0220 | 0.017 S100{ 20D25 9818 0.032727
2 [4973000 | 7650769.2308 | 12750000 (9615384.615| 65630000 100969230.769| 5.1475| 0.65| 109767485.207 0.5526| 0.0159 | 0.016 4800 19D25 9327 0.031090
3 4905200 | 7540461.5385 | 12640000| 19446153.846 | 65370000 100569230.769| 5.1717 | 0.65| 109291578.698 0.5450| 0.0158 | 0.016 4800| 19D25 9327 0.031090
4  |4812300 | 74035384615 12520000 19261538462 | 64340000( 99292307.692| 5.1550 | 0.65| 107931848.521 0.5347 | 0.0156 | 0.014 4200| (8D25 8836 0.02M53
5 [4754500 | 7314615.3846 | 10350000 13923076.9231 | 11420000| 17569230.769| 1.1034| 0.65| 24711343.195 0.5283 | 0.0036 | 0.013 3900| 17D25 8345 0.027817
6 |[4643700 | 7144153.8462 | 10190000 15676923.0769 | L(320000( 17415384.615} 1.1109| 0.65| 24447087.574 0.5160 | 0.0035 | 0.012 3600 15D25 7363 | 0.024543
7 [4600100 | 7077076.9231 | 10140000 15600000 ) L1150000] [7153846.154] L.0996| 0.65] 24151046.15¢ 0.5041 0.0035 | 0.011 3300) 14D25 6872 | 0.022907
8 |4562700 | 70195384615 | 3821000 5878461.5385| 10530000 16200000| 2,7558  0.65| 18836716.095 0.5070 | 0.0027 | 0.01 3000] 14D25 68721 0.022907
9 4490200 6908000 | 3765000 5792307.6923| 10330000| 15892307.6923| 2.7437 | 0.65] 18490380.473 0.4989 | 0.0027 | 0.01 3000| 14D25 6872 | 0.022907
10 14398700 ) 6767230.7692 | 3763000| 5789230.7692| 10230000] 15738461.5385| 2.7186 | 0.65] 18335154.20¢ 04887 0.0026 | 0.01 3000 13D25 6381 0.021270




TABEL 81 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL 2 (portal arah y) — LANJUTAN

b/h=0833

EOLOM PENDEK
i ; ilijilW,iz A - e
L R
il Lf..;m i !ﬁ i | z il ‘“‘h Qi i Jllt]
ZA| 1 |4973000| 7650769.2308 [16.3542] 50| 0.0833 | 0.67| 9276923.0769 | 15.8569676252| 60| 0.1/0.67 | 9276923.0769 | 11694225.5| 7687787.67 | 7650769.23 | 9355380.4
2 [ 4852000] 74646153846 | 5.6205| 50| 0.0833 | 0.66| 9138461.5385( 0.6583470734| 60| 0.1[0.66| 9138461.5385| 11510346 7577086.01 [ 7464615.38| 9208276.8
3 |4845000| 7453846.1538 | 55780 50| 0.0833 | (66| 9138461.5385| 0.6567389061 | 60| 0.1|0.66 | 9138461.5385| 11510346 7577086.017453846.15| 9208276.8
4 [4712000] 7249230.7692 | 56193 | 50| 0.0833 | 0.64 | 8861538.4615| 0.6554541596| 60| 0.1]0.64 | 8861538.4615|11142961.5| 7355553.74 | 7249230.77 | 8914369.2
5 4698000 72276923077 | 55666 50| 0.0833 |0.63 | 8723076.9231| 0.6353980417| 60| 0.1]0.63 | 8723076.9231| 10959082 7244887.04 | 7227692.31| 8767265.6
6 {4650000| 7153846.1538 | 54851 50| 0.0833 |0.63 | 87230769231 | 0.6262365591| 60| 0.1]0.63 | 8723076.9231| 10959082 (7244887.04 | 7153846.15| 8767265.6
7 | 4565000| 7023076,9231 | 54388| 50| 0.0833 |0.62| 8584615.3846| 0.6334939759| 60! 0.1{0.62 | 8584615.3846|10775202.5|7134233,39/7023076.92| 8620162
8 [4520000] 6953846.1538 | 5.2568| 50| 0.0833 | (.61 | 8446153.84621 0.6314380531| 60| 0.1|0.61| 8446153.8462( 10591323 |7023593.50}6953846.15| 84730584
9 |4469000| 6875384.6154 | 5.0882| 50| 0.0833( 0.6| 8307692.3077| 0.6213694339] 60| 0.1 0.6 8307692.3077|10414933.5| 6909667.45 [ 6875384.62 | 8331946.8
10_14369000| 6721538.4615| 5.0113| 50| 0.0833 {0.59| 8169230.7692| 0.6140306706| 60| 0.1/0.59| 8169230.7692| 10223564 |6802358.09|6721538.46| 8178851.2
IB| 1 |5145000; 79153846154 | 2.8163 | 50| 0.0833 | 0.65 9000000 | 18.001943635( 60| 0.1|0.65 9000000| 11326841 7466232.84 | 7915384.62| 9061472.8
2 4973000 | 7650769.2308 | 2.5638| 50| 0.0833 | (.64 | 8861538.4615| 13.1972652323| 60| 0.1)|0.64 | 8861538.4615|11142961.5{7355553.74 | 7650769.23 | 8914369.2
3 14905200 7546461.5385| 2.5769| 50| 0.0833 (0.64 | 8861538.4615| 13.326673734| 60] 0.1]0.64 | 8861538.4615|11142961,5(7355553.74 [ 7546461.54 | 8914369.2
4 | 4812300 7403538.4615| 2.6017| 50| 0.0833 [ 0.63 | 8723076.9231 | 13.4114664506] 60| 0.1]0.63 | 8723076.9231| 10959082 |7244887.04 | 7403538.46( 8767265.6
5 4754500 73146153846 | 2.1769| 50| 0.0833 | (L62 | 8584615.3846] 2.4019350089| 60; 0.1|0.62 ] 8584615.3846|10775202.5|7134233.39 | 7314615.38| 8620162
6 [4643700| 7144153.8462 | 2.1944 | 50| 0.0833 | 0.6| 8307692.3077| 24377113078 60| 0.1| 0.6{ 8307692.3077|10407443.5|6912968.13 | 7144153.85| 8325954.8
7 4600100 7077076.9231 | 22043 501 0.0833 |0.59| 8169230.7692  2.4238603509| 60| 0.1]0.59| 8169230.7692| 10223564 | 6802358.09|7077076.92| 8178851.2
8 |4562700| 7019538.4615( 0.8374| 50| 0.0833 | 0.59| 8169230.7692 | 2.3078440397| 60| 0.1|0.59| 8169230.7692| 10223564 |6802358.09|7019538.46| 8178851.2
9 4490200 6908000 | 0.8385| 50| 0.0833 | 0.59] 8169230.7692 | 2.3005656764| 60| 0.1|0.59| 8169230.7692] 10223564 |6802358.09 |6908000.00| 8178851.2
10 14398700 6767230.7692 | 0.8555]| 50| 0.0833 {0.58| 8030769.2308| 23256871348 60! 0.1]0.58 | 8030769.2308 | 10039684.5| 6691764.26 | 6767230.77 | 8031747.6




TABEL 8.2 PENULANGAN LENTUR XOLOM FORTAL 2 (portal sxsh y)

b/h = 08533
EKOLOM PENDEEK
TR, i il o
H I I il i
b L i il i e e
2C 1 5200100 | 8000153.8462 | 3761 5786153.8462 X 0.01 3000 (2D25 5890 | 0.019633
2 5147800 | 7919692.3077 | 15560000 23938461.538 | 30620000 47107692.308| L.9679| 0.65 57845013.0(8 0.017 51001 {9D25 23271 0.0310%
3 5002000 | 7695384.6154 | 14790000 22753846.154 | 29630000 45584615385 2.0034 | 0.65] 55790590.533 0.016 4800 18D2S 8836 0.029453
4 4935000 | 7592307.6923 | 14580000! 22430769.231 | 27540000 42369230.769| 1.8889 | 0.65] 52430293.491 0.016 4800 18D25 8836 | 0.029453
5 4877400 | 7503692.3077 | 14470000 22261528462 | 25920000| 39876923.077| 1.7913| 0.65 49862079.29 0.015 4500 17D25 8345 0.027817
6 4753200 | 7312615.3846 | 14340000 22061538462 23320000 35876923.077] 1.6262| 0.65| 45772371.598 0.014 42001 15D25 7363 | 0.0243543
7 4625000 | 7115384.6154 | 14240000| 21907692308 19150000| 29461538462 1.3448 0.65 39287981.065 0.014 4200] L15D25 7363 0.024543
8 4537000 6980000 | 14021000| 21570769.231| 15530000| 23892307.692| 1.1076| 0.65| 33567627337 0.014 4200| 15D23 7363 0.024543
9 4445000 | 6838461.5385 | 13965600| 21484615385 145620001 22403076.923| 1.0427 | 0.65| 32039753.25¢ 0.013 3900] 15D25 7363 | 0.024343
10 [4379000 | 6736923.0769| 3903000 60046153846 | 12530000{ 19276923.077] 3.2104 | 0.65 21970224.024 0.012 3600] (4D25 68721 0.022907
2D 5175000 | 7961538.4615| 27239400 41906769.231 | 3230200| 49695384615} 0.1186| 0.65 45(17855.621 0.01 3000| 20D25 9818 0.032727
2 5102000 | 7849230.7692 | 25795200{ 39684923.077| 3133500 4820769.2308] 0.1215( 0.65 42799881.657 0.01 3000( 19D25 9327 0.031090
3 5045000 | 7761538.4615 | 24320000] 37415384.615] 2924300| 4498923.0769| 0.1202| 0.65 40322381.065 0.01 3000 (8D25 8836 | 0.02M53
4 4987000 | 7672307.6923 | 23540000 36215384.615| 2883500 4436153.8462| 0.1225] 0.65 39081822.485 0.01 3000| (8D2S 8836 0.029453
S 49035000 | 7546153.8462 | 22830000 35123076923 2721500| 4186923.0769] 0.1192| 0.65 37828473373 0.01 3000| 17D25 £345| 0.027817
6 4823700 | 7421076.9231 | 20340000] 312923076921 2684500 4130000 0.1320| 0.65 33960923.077 0.01 3000 16D2S 7854 | 0.026180
7 4757000 | 7318461.5385 | 18554450 28545307.692| 2585300 3977384.615¢| 0.1393| 0.65 31115310.059 0.01 3000] 15D25 7363 | 0.024543
8 4620300 | 7108153.8462 | 16252200 25003384.615] 2427500 3734615.3846 | 0.1494 | 0.65 27416520.71 0.01 3000 14D25 68721 0.022907
9 4502500 | 6926923.0769 | 15256400 23471384.615] 2023100| 3112461.5385| 0.1326] 0.65 25482513.609 0.01 3000! 14D25 6872 | 0.022907
10 {4413100| 6789384.61.54 | 13267800 20412000 1948600 2997846.1538] 0.1469 | 0.65 22349069.822 0.01 3000( 12D25 58901 0.019633
B 1 4548900 | 6998307.6923 | 27239400| 41906769.231 | 3230200 4969538.4615] 0.1186| 0.65 451178556214 0.01 30001 20D25 9818 | 0.032727
2 4427500 | 6811538.4615 ] 25795200| 39684923.077] 31333500| 4820769.2308] 0.1215] 0.65 42799881.657 0.01 3000] 19D25 9327 0.031090
3 4357000 2703075.2;1 M 37415384.615] 2924300 44989”.02@ 0.1202] 0.65 4@238 ;.065 0.01 3000] 1 §2_2__5 8836 0.029453




TABEHL 82 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL2 (portal arah y) — LANJUTAN

EANL e E; i ?5?2- .
S il _— m’é - ' N NN Ml
2C| 1 5200100 | 8000153.8462 | 0.7233 . 1.9499625007| 60| 0.1 |0.57 7892307 6923 9855805 {6581187.59 | 8000153.85 7884644
2 15147800 ) 7919692.3077 | 3.0227 8861538.4615| 5.9481720347| 60} 0.1 {0.64 | 8861538.4615 |11142961.5 17355553.74 | 7919692.31 | 8914369.2
3 15002000 7695384.6154 | 2.9568 8723076.9231 | 5.9236305478| 60| 0.110.63| 8723076.9231 | 10959082 | 7244887.04 | 7695384.62 | 8767265.6
4 14935000 | 7592307.6923 | 2.9544 8723076.9231 | 5.5805471125! 601 0.110.63| 8723076.9231 | 10959082 | 7244887.04 | 7592307.69 | 8767265.6
5 | 4877400 | 7503692.3077 | 2.9667 8584615.3846 | 5.3143068028| 60| 0.1 [0.62 ) 8584615.3846 | 10775202.5 | 7134233.39 | 7503692.31 8620162
6 | 4753200 7312615.3846 | 3.0160 8307692.3077 49061684761 60| 0.1 | 0.6 8307692.3077 | 10407443.5 16912968.,13 | 7312615.38 | 8325954.8
7 14625000 7115384.6154 | 3.0789 8307692.3077 | 4.1405405405| 60| 0.1 | 0.6] 8307692.3077 |10407443.5 |6912968.13 | 7115384.62 | 8325054.8
8 (4537000 6980000 | 3.0004 8307692.3077( 3.42200667181 | 60| 0.1 0.6 8307692.3077 | 10407443.5 |6912968.13 | 6980000.00 | 8325954.8
9 14445000 | 6838461.5385 | 3.1417 8307602.3077 | 3.2760404949| 60! 0.1 0.6| 8307692.3077 | 10407443,5 |6912968.13 | 6838461.54 | 8325954.8
10 4379000 | 6736923,0769 | 0.8913 8169230.7692 | 2.8613838776] 60| 0.1 10.59 8169230.7692 10223564 [6802358.09 |6736923.08 | 8178851.2
2D| 1 1S175000| 7961538.4615| 5.2637 9000000 | 0.6241932367| 60| 0.1 [0.65 9000000 | 11326841 |7466232.84 | 7961538.46 | 9061472.8
2 | 5102000 | 7849230.7692 | 5.0559 8861538.4615| 0.6141709134| 60] 0.1 10.64 | 8861538.4615 [11142961.5 |7355553.74 | 7849230.77 | 8914369.2
3 15045000 | 7761538.4615 | 4.8206 8723076.9231 | 0.5796432111| 60| 0.1 |0.63| 8723076.9231 | 10959082 | 7244887.04 | 7761538.46 | 8767265.6
4 | 4987000 | 7672307.6923 | 47203 8723076.9231 | 0.578033287| 60| 0.1 ]0.63| 8723076.9231 | 10959082 |7244887.04 {7672307.69 | 8767265.6
5 4905000 | 7546153.8462 | 4.6544 8584615.3846 0.554841998 | 60| 0.1 |0.62 | 8584615.3846 {10775202.5 [ 7134233,39 | 7546153.85 8620162
6 | 4823700 7421076.9231 | 4.2167 8446153.8462 0.556523001 | 60| 0.1]0.61 | 8446153.8462 | 10591323 (7023593.50|7421076.92 | 8473058.4
7 | 4757000 | 7318461.5385 | 3.9005 8307692.3077 0.543472777| 60] 0.1 ] 0.6 8307692.3077 | 104074435 |6912968.13 | 7318461.54 | 8325954.8
8 | 4620300 7108153.8462 | 3.5176 8169230.7692 | 0.5253987836! 60| 0.110.59| 8169230.7692 | 10223564 |6802358.09 | 7108153.85 | 8178851.2
9 14502500 | 6926923.0769 | 3.3884 8169230.7692 0.449328151| 60! 0.110.59] 8169230.7692! 10223564 |6802358.09 |6926923.08 | 8178851.2
10 | 4413100 6789384.6154 | 3,0065 7892307.6923 | 0.4415490245| 60| 0.1]0.57] 7892307.6923 9855805 |6581187.59 [ 6789384.62 7884644
B! [ 14548900 | 6998307.6923 | 5.9881 9000000 | 0.7101057398] 60| 0.1 |0.65 9000000 | 11326841 [7466232.84 |6998307.69 | 9061472.8
2 14427500 | 6811538.4615 | 5.8261 8861538.4615! 0.7077357425| 60| 0.1(0.64 | 8861538.4615 |11142961.5 |7355553.74 16811538.46 | 8914369.2
34357000 6703076.9231 | 5.5818 | | 8723076.9231 | 0.67117282531 60| 0.110.63] 8723076.9231 | 10959082 |7244887.04 | 6703076.92 | 8767265.6




TABEL 8.3 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL A (portal arah x)

&h = 0833

EOLOM PENDEK

X

|

llvl“!" i

M = =

|

i

I

|

J i i
Al | 1 [4794000{7375384.6154 | 29270700 | 450318346154 | 3494300 | 5375846.1538 | 0.1194 | 0.65 6000 | 20D25 9818 (0.032727
2 | 4773000 {7343076.9231 | 28662300 | 44005846.154 | 3203200 4928000 | 0.1118 | 0.65 5400 | 19D25 9327 10031090
3 | 4683400 |7205230.7692 | 25320000 | 38953846.154 | 2952600 | 4542461.5385}0.1166 | 0.65 41888975.148 | 0.5204 | 0.0061 [0.017 5100 { 18D25 8836 [0.029453
4 | 4615400 | 7100615.3846 | 20540000 31600000 | 2851200 | 4386461.53850.1388| 0.65 34434328.994 | 0.5128 | 0.0050 |0.015 4500 | 17D25 8345 (0027817
5 14584300 {7052769.2308 | 18830000 | 28969230.769 | 2781900 | 4279846.1538 [ 0.1477 | 0.65 31734669822 | 0.5094 | 0.0046 |0.015 4500 117D25 8345 {0.027817
6 | 4573200 {7035692.3077 | 17340000 | 26676923.077| 2627400! 4042153.8462 | 0.1515( 0.65 29288776.331 | 0.5081 | 0.0042 10.014 4200 |17D25 8345 0.027817
7 | 4499500 [6922307.6923 | 16200000 | 24923076923 | 2541200 39095384615 0.1560 | 065 27449240237 | 0.4999 | 0.0040 |0.013 3900 | 16D25 T854 [0.026180
8 | 4384600 |6745538.4615 | 15967500 | 24565384615 2495100 3838615.3846 [ 0.1563 | 0.65 27045720.71 | 04872 | 0.0039 |0.012 3600 { 16D25 7854 10.026180
9 14274300 [6575846.1538 | 15575600 | 23962461.538| 2085200 3208000 | 0.1339 | 0.65 26035323.077 | 04749 | 0.0038 10.012 3600 | 14D25 6872 10022907
10 | 4116300 |6332769.2308 | 13525400 | 20808307.692| 1931800 2972000 (0.1428 | 0.65 22728676923 | 04574 | 0.0033 | 0.01 3000 | 12D25 5890 [0.019633
A2 | 1 | 4973000 7650769.2308 | 81329600 | 125122461.538 | 78856700 121318000 | 09696 | 0.65| 177440236.4 0.5526 | 0.0256 10,018 5400 |22D25 | 10799 10035997
2 | 4852000 | 7464615.3846 | 27270700 | 41954923077 | 3194300 | 4914307.6923 | 0.1171 | 0.65 45130321.893 | 0.5391 | 0.0065 10.017 5100{21D25 | 10308 [0.034360
3 | 4845000 [ 7453846,1538 | 27025300 | 41577384615 3181900 | 4895230.7692 [ 0.1177 | 0.65 44740456.805 | 0.5383 | 0.0065 |0.017 5100 {21D25 | 10308 |0.034360
4 | 4712000 { 72492307692 | 26478100 | 40735538462 | 3088500 475153846150.1166| 0.65 43805763.314 | 0.5236 | 0.0063 (0.015 4500 | 19D25 9327 10031090
5 | 4698000 | 7227692.3077 | 26152100 402340001 2985100 | 4592461.5385|0.1141 | 0.65 43201436.686 | 0.5220 | 0.0062 |0.015 4500 | 18D25 8836 [0.029453
6 | 4650000 | 7153846.1538 | 25505900 | 39239846.154 | 2912000 4480000 0,1142 | 0.65 42134615.385 | 0.5167 | 0.0061 10.015 4500 | 18D25 8836 [0,029453
7 | 4565000 17023076.9231 | 24828000 | 38196923.077 | 2891900 ] 44490769231 | 0.1165| 0.65 41071711.243 | 0.5072 | 0.0059 {0.014 4200 | 17D25 8345 (0027817
8 | 4520000 {6953846,1538 | 23760700 | 36554923.077| 2854100 4390923.0769 | 0.1201 | 0.65 39392134.911 | 0.5022 | 0.0057 |0.013 3900 | 16D25 7854 10026180
9 | 4460000 {G875384.6154 | 22730100 | 34983230.769 | 2776900 42721538462 | 0.1221 | 0.65 37743699.408 | 0.4966 | 0.0055 |0.013 3900 | 15D25 7383 (0024610
10 | 4369000 |6721538.4615 | 21804300 | 33683538462 2682700 | 4127230.7692 | 0.1225] 0.65 36350364.497 | 04854 | 0.0053 |0.013 3000 | 14D25 6872 (0022907




TABEL 8.3 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL A (portal arah x) — LANJUTAN

/b= 0833

EOLOM PEND EK
' s o el

L Ll e
{ ,l o ! !!.‘:. e i eeruere Breshes i {1%) . ’ L ) il i

Al| 1 [4794000|7375384.6154| 6.1057| 50| 0.0833| 0.65] 9,000,000.00 | 0.7288902795| 60| 0.1 0.65| 9000000.00] 11326841 | 7466232.84| 7375384.62 | 9061472.8
2 [ 4773000 [ 73430769231 6.0051] 50, 0.0833| 0.64| 8,861,53846| 0.6711083176| 60| 0.1 | 0.64| 8861538.46| 11142961.5] 7355553.74| 7343076.92 | 8914369.2
3 | 4683400 | 7205230.7692 | 5.4063| 50| 0.0833| 0.63| 8,723,07692 | 0.6304394243 ] 60| 0.1 | 0.63 | 8723076.92| 10959082 | 7244887.04 7205230.77 | 8767265.6
4 | 4615400 | 7100615.3846| 4.4503| S0} 0.0833| 0.62] 8,584,61538| 0.6177579408| 60| 0.1 | 0.62 | 8584615.38| 10775202.5| 7134233.39| 7100615.38| 8620162
5 14584300 | 7052769.2308 | 4.1075| 50| 0.0833| 0.62| 8,584,61538 | 0.6068320136| 60| 0.1 0.62| 8584615.38| 10775202.5| 7134233.39| 7052769.23 | 8620162
6 | 4573200 ]7035692.3077( 3.7917| 50! 0.0833)| 0.6Z| §,584,61538| 0.5745211231( 60| 0.1 | 0.62| 8584615.38| 10775202.5| 7134233.39| 703569231 8620162
7 | 4499500 | 6922307.6923 | 3.6004| 50| 0.0833| 0.61| 8,446,153.85| 0.5647738638| 60} 0.1 | 0.61 | 8446153.85| 10591323 | 7023593.50( 6922307.69 | 8473058.4
8 | 4384600 | 6745538.4615| 3.6417| 50| C.0833] 0.6| 8307,692.31| 05690598914 | 60 0.1 0.6 830769231 10591323 | 6834156.82| 6745538.46 | 8473058.4
9 | 4274300 [ 6575846.1538| 3.6440| 50 0.0833| 0.58| 8,030,769.23 | 0.4878459631( 60| 0.1 | 0.58| 8030769.23| 10223564 | 6612492.82| 6575846.15| 8178851.2
10 | 4116300 | 6332769.2308| 3.2858| 50| 0.0833| 0.56| 7,753,846.15| 0.4693049583| 60| 0.1 | 0.56]| 7753846.15 9855805 | 6390860.09| 6332769.23 | 7884644

A2 | 1 | 4973000 | 7650769.2308 | 16.3542 | 50| 0.0833] 0.67| 9,276,923.08 | 15.8569676252| 60 0.1 | 0.67| 9276923.08| 11694225.5| 7687787.67| 7650769.23 | 9355380.4
2 | 4852000 | 74646153846 5.6205] 50| 0.0833| 0.66{ 9,138,461.54 | 0.6583470734| 60| 0.1 | 0.66] 9138461.54| 11510346| 7577086.01| 746461538 | 9208276.8
3 14845000 | 7453846.1538| 5.5780| 50{ 0.0833| 0.66| 9,138,461.54 | 0.6567389061 | 60| 0.1 | 0.66)| 9138461.54| 11510346 7577086.01| 7453846.15 | 9208276.8
4 | 4712000 | 7249230.7692| 5.6193| 50| 0.0833| 0.64 | 8,861,53846| 0.6554541596| 60{ 0.1 | 0.64 | 8861538.46| 11142961.5| 7355553.74| 7249230.77 | 8914369.2
5 | 4698000 | 7227692.3077| 5.5666| 50| 0.0833| 0.63 ( 8,723,076.92| 0.6353980417| 60| 0.1 | 0.63 | 8723076.92] 10959082 | 7244887.04| 7227692.31 | 8767265.6
6 | 4650000 | 7153846.1538 | 5.4851| 50| 0.0833| 0.63; 8,723,07692 | 0.6262365591| 60 0.1 0.63| 872307692 10959082 | 7244887.04| 7153846.15 | 8767265.6
7 | 4565000 | 7023076.9231| 5.4388| 50| 0.0833| 0.62! 8,584,61538{ 0.6334939759| 60| 0.1 | 0.62| 8584615.38| 10775202.5]| 7134233.39| 7023076.92 | 8620162
8 [ 4520000 | 6953846.1538| 5.2568| 50| 0.0833| 0.61| 8,446,153.85| 0.6314380531| 60| 0.1 | 0.61| 8446153.85| 10591323 | 7023593.50| 6953846.15 | 8473058.4
9 | 4469000 | 6875384.6154 | 5.0882| 50| 0.0833| 0.6| 8,307,692.31| 0.6213694339| 601 0.1 0.6 8307692.31| 10414933.5| 6909667.45! 6875384.62 | 8331946.8
10 | 4369000 | 6721538.4615| S5.0113| 50| 0.0833| 0.59] 8,169,230.77 | 0.6140306706| 60 0.1 | 0.59| 8169230.77| 10223564 | 6802358.09| 6721538.46 | 8178851.2




TABEL 8.4 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL A (portal arak x)

&/h = 93533
KOLOM PENDEK

Al

1]
@

il

35538461.538

‘l““l‘il“l uv

unxi et

e

i

i

ln

ﬂmmhfm
i

i

'F}Hll

‘ﬂlﬂ

A3 | 1 | 4982000 { 7664615.3846 6046[53 wsz 0. 1701 39445207.101 0.5536 0.0057
2 | 4808000 | 7396923.0769 | 22700000 | 34923076.923 | 3860000 5938461.5385(0.1700 | 0.65 38760236.686 | 0.5342 | 0.0056
3 | 4760000 | 7323076.9231 | 22300000 | 34307692308 | 3771000| 35801538.4615|0.1691 | 0.65 38056378.698 | 0.5289 | 0.0055
4 | 4612000 | 7095384.6154 | 20580000 | 31661538.462 | 3616000 | 5563076.92310.1757 | 0.65 35256142.012 | 0.5124 | 0.0051L
5 | 4564200 | 7021846.1538 | 19800000 | 30461536462 3580000 | 5507692.3077 | 0.1808 | 0.65 34020355.03 | 0.5071 | 0.0049 4200 | (8D2S 8836 10.029453
6 | 4417200 | 6795692.3077 | 14000000 | 21538461.538 | 3467000 | 5333846.1538 | 0.2476 | 0.65 24984946.746 | 0.4908 | 0.0036 3900 | 15D2S 7383 [0.024610
7 14316300 | 6640461.5385 | (3500000 | 20769230.769 | 3306000 5086153.8462 | 0.2449 | 0.65 24055668.639 | 0.4796 | 0.0035 3600 | 14D2S 6872 [0.022907
8 14249700 6538000 | 12530000 19276923.077 3217000} 4949230.7692 | 0.2567 | 0.65 22474887.574 | 04722 | 0.0032 3300 | 12D25 5890 [0.019633
9 | 4183200 | 6435692.3077 | 11890000] 18292307.692( 3163000| 4866153.8462 | 0.2660 | 0.65 21436591.716 | 0.4648 | 0.0031 3000 | 11D2S 5400 |0.018000
10 | 4116900 | 6333692.3077 | 10110000 | 15553846.0538 | 3093000 | 4758461.5385 | 0.3059 | 0.65 18628544.379 | 0.4574 | 0.0027 3000 10D23 4909 10.016363
At | L | 4990000 | 7676923.0769 | 22480000 34584615385 3886000 | 3978461.5385)0.1729 | 0.65 38447621.302 | 0.5544 | 0.0056 5100 22D25| 10799 [0.035997
2 | 4973000 | 7650769.2308 | 81329600 | 125122461.538 | 78856700 121318000 | 0.9696 | 0.65 177440236 4 0.5526 | 0.0256 4800 | 22D25{ 10799 10.035997
3 | 4856000 | 7470769.2308 | 20240000| 31138461.538 | 3444000 | 35298461.5385|0.1702 | 0.65 34562082.84 | 0.5396 | 0.0050 4500 21D25| 10308 |0.034360
4 | 4838500 | 7443346.1538 | (9170000 | 29492307.692 | 3303000| 30815384615|0.1723 | 0.65 32775763.314 | 0.5376 | 0.0047 4500 | 20D2S 9818 10.032727
5 14721000 | 72630769231 | 18400000 | 28307692.308 | 3290000| 350615384615 0.1788 | 0.65 31578224.852 | 0.5246 | 0.0046 3900 | (9D25 9327 {0.031090
6 |4603400 | 7082153.8462 | 17720000 27261538.462 | 3174000 | 4883076.9231 | 0.1791 | 0.65 30416757.396 ( 0.5115 | 0.0044 3300} (8D2S 8836 10.029453
7 | 4442200 | 6834153.8462 | 17480000 | 26892307.692 | 3072000 | 4726153.8462 | 0.1757 | 0.65 29946130.178 | 0.4936 | 0.0043 3000 | 15D2S 7363 [0.024543
8 | 4327400 | 6657538.4615 | 16770000 25800000 2966000 4563076.9231 | 0.1769 | 0.65 28748449.704 | 0.4808 | 0.0042 3000 | 13D25 6381 [0.021270
9 4212100 | 6480153.8462 | 16330000 | 25123076.923 | 2839000 | 4367692.3077 | 0.1739 | 0.65 27945278.107 | 0.4680 | 0.0040 3000 | 12D2S 5890 10.009633
10 | 4162800 | 6404307.6923 | 15480000 | 23815384.615| 2886000 4440000 | 0.1864 | 0.65 26684307.692 | 0.4625 | 0.0039 3000 11D25 5400 10.018000




TABEL 8.4 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL A (portal arah x) — LANJUTAN

b/k= 0,833
EOLOM PENDEK
iﬂ f“ I e 5“ il H!HF""""""""'f‘ii""lﬂﬂml zmmm |
O s bl e |

1 | 4982000 | 7664615.3846 ] 4.6367| 50| 0.0833| 0.67| 9,276,923.08 | 0.7888398234 60 0.1 0.67| 9276923.08| 11694225.5 7687787 67 7664615 38 93553804
2 | 4808000 | 7396923.0769 | 4.7213| 50| 0.0833] 0.66( 9,138,461.54 | 0.802828619| 60| 0.1 | 0.66| 9138461.54| 11510346 7577086.01 | 7396923.08 | 9208276.8
3 | 4760000 | 7323076.9231 4.6849| 50| 0.0833| 0.66| 9,138,461.54 | 0.7922268908| 60| 0.1 | 0.66| 9138461.54 11510346 | 7577086.01| 7323076.92 | 9208276.8
4 | 4612000 | 7095384.6154 ] 4.4623| 50| 0.0833| 0.63| 8,723,076.92 | 0.7840416305| 60| 0.1 | 0.63 | 8723076.92| 10959082 | 7244887.04 | 7005384.62 | 8767265.6
5 | 4564200 | 7021846.1538 | 4.3381| 50| 0.0833| 0.63 | 8,723,076.92 | 0.7843652776| 60| 0.1 ] 0.63 | 8723076.92] 10950082 | 7244887.04 | 7021846.15| 8767265.6
6 | 4417200 | 67956923077 3.1694| 50| 0.0833| 0.6| 8,307,69231 | 0.7848363533| 60| 0.1| 0.6 8307692.31] 10414933.5| 6909667.45| 6795692.31 | 8331946.8
7 |4316300 | 6640461.5385| 3.1277| 50| 0.0833| 0.59| 8,169,230.77 | 0.7659337859| 60] 0.1 | 0.59| 8169230.77| 10223564 | 6802358.09| 6640461.54 | 8178851.2
8 | 4249700 6538000 2.9484| S0) 0.0833| 0.57} 7,892,307.69 | 0.7569946114| 60| 0.1 | 0.57 | 7892307.69 9855805 | 6581187.59| 6538000.00 | 7884644
9 | 4183200 | 6435692.3077| 2.8423| 50 0.0833| 0.56| 7,753,846.15| 0.756119717| 60| 0.1 | 0.56] 7753846.15 9672300 | 647046147 643569231 | 7737840
10 | 4116900 | 63336923077 | 2.4557| 50| 0.0833 | 0.55]| 7,615384.62] 0.751293449! 60 0.1 | 0.55| 7615384.62| 9488420.5| 6359921.57| 6333692.31 | 7590736.4

A4l 1 | 4990000 | 7676923.0769| 4.5050| 50| 0.0833] 0.67| 9,276,923.08| 0.778757515| 60| 0.1 0.67 | 9276923.08( 11694225.5| 7687787.67| 7676923.08 | 9355380.4
2 | 4973000 | 7650769.2308 | 16,3542 | 50| 0.0833| 0.67| 9,276,923.08 | 15.8560676252| 60| 0.1 | 0.67 | 9276923.08| 116942255 7687787.67| 7650769.23 | 9355380.4
3 | 4856000 | 7470769.2308 | 4.1680| 50| 0.0833) 0.66| 9,138,461.54 | 0.7092257002| 60] 0.1 | 0.66| 9138461.54| 11510346 | 7577086.01 | 7470769.23 | 9208276.8
4 | 4838500 | 7443846.1538| 3.9620| 50| 0.0833| 0.65| 9,000,000.00 | 0.6826495815] 60! 0.1 | 0.65| 9000000.00| 11326841 | 7466232.84 | 7443846.15| 9061472.8
5 | 4721000 | 7263076.9231| 3.8975)| 50| 0.0833] 0.64| 8,861,538.46| 0.6968862529| 60| 0.1 0.64 | 8861538.46| 11142961.5| 7355553.74 | 7263076.92 | 8914369.2
6 | 4603400 | 7082153.8462| 3.8493} 50| 0.0833| 0.63| 8,723,076.92 | 0.6894903767| 60| 0.1 | 0.63| 8723076.92{ 10959082 | 7244887.04| 7082153.85 | 8767265.6
7 | 4442200 | 6834153.8462 | 3.9350| 50| 0.0833| 0.6| 8307,692.31| 0.6915492324| 60} 0.1| 0.6 8307692.31| 10407443.5| 6912968.13 | 6834153.85| 83259548
8 | 4327400 | 6657538.4615| 3.8753| 50| 0.0833| 0.58| 8,030,769.23 | 0.6854000092{ 60| 0.1 0.58 | 8030769.23| 10039684.5| 6691764.26 | 6657538.46 | 8031747.6
9 4212100 | 6480153.8462| 3.8769| 50| 0.0833( 0.57| 7,892,307.69| 0.6740105885( 60| 0.1 | 0.57 | 7892307.69 0855805 | 6581187.59| 6480153.85| 7834644
10 | 4162800 | 6404307.6923 | 3.7187| 50| 0.0833 | 0.56]| 7,753,846.15| 0.693283367| 60] 0.1 | 0.56| 7753846.13 9672300 | 6470461.47 | 6404307.69| 7737840




TABEL 8.5 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL A (portal arak x)

b/ h = 0833
EOLOM PENDEK
ARTLE] P A e = : i
: i UL PO ; | il Y iy
L il I il L
A i ! fitl I il i T iTEE TSt
AS| 1 | 5076000 | 7809230.7692 | 15560000 23938461.538 | 90680000| 139507692.31 150245013.02 0.5640 | 0.0217 [0.018 5400 [ 24D25 11781 {0.039270
2 | 4998000 | 7689230.7692 | 15340000 23600000 | 86200000 | (32615384.615 14320089231 0.5553 | 0.0207 {0.018 5400 | 23D25 11290 [0.037633
3 | 4810000 7400000 | 14920000] 22953846.154 | 85790000 | 131984615.385 142280298.22 0.5344 | 0.0206 [0.016 4800 | 20D25 9818 |0.032727
4 | 4739000 | 7290769.2308 | 14850000 22846153.846 | 69980000 | 107661538.462 117908917.16 0.5266 1 0.0170 [ 0.016 4800 | (9D25 9327 10.031090
5 | 4639000 | 7136923.0769 | 14740000 22676923.077 | 69970000 | 10764 6153.846 117817626.036 0.5154 | 0.0170 | 0.0LS 4500 | 18D2S 8836 |0.0294 53
6 | 4527000 | 6964615.3846 | 13520000 20800000 | 40900000| 62923076.923 72252676.923 0.5030 { 0.0£04 | 0.014 4200 | 16D2S 7854 10.026180
7 | 4423000 | 6804615.3846 | 13120000 20184615.385] 20130000 30969230.769 40022807.101 0.4914 | 0.0058 [0.014 4200 | (SD2S 7363 [0.024543
8 | 4325000 | 6653846.1538 | 12850000 19769230.769 | 15720000 24184615385 3305187574 0.4806 | 0.0048 | 0.013 3900 | 13D25 6381 {0.021270
9 [4281000 | 6586153.8462 | 12350000 19000000 | 11090000 17061538.462 25583769.231 0.4757 | 0.0037 {0.013 3900 | L3D2S 6381 {0,021270
10 4177400 | 6426769.2308 | 7152000 | 11003076.9231 | 10110000 | 15553846.1538 20489149.349 0.4642 | 0.0030 {0.011 3300 L1D2§ 5400 [0.018000
A6 | L | 4776000 | 73476923077 | 14590000 22446153.846 | 92670000 142569230.77 152637194.08 0.5307 [ 0.0220 | 0.017 5100 | 19D2S 9327 10.031090
2 (4739000 | 7290769.2308 | 14520000 22338461.538 | 92130000 141738461.54 151758120.71 0.5266 | 0.0219 {0.017 5100 t9D2S 9327 10.031090
3 4630000 | 7123076.9231 | 13930000 21430769.231 | 91890000 141369230.77 150981755.03 0.5144 1 0.0218 | 0.0LS 4500} L7TD2S 83450027817
4 | 4563000 7020000 | 13560000 | 20861538.462 | 90420000 | 139107692.31 14846489467 0.5070 | 0.0214 }0.014 4200 ] 16D25 7854 |0.026180
5 | 4499000 | 69215384615 | 13330000 | 20507692.308 | 84390000 | 129830769.23¢ 139029257.99 0.4999 | 0.0201 |0.013 3900 | L6D2S 7854 10.026180
6 | 4390000 | 6753846.1538 | 12620000 | 19415384.615| 64570000 99338461.538 | 5.1165 | 0.65| 108047008.284 0.4878 1 0.0156 | 0.012 3600 | (4D25 6872 10.022907
7 | 4277000 6580000 | 11950000| 18384615385 20230000 31123076923 | 1.6929 | 0.65} 39369284.024 0.4752 | 0.0057 {0.0L 1 3300 (12D25 5890 10.019633
8 (4199000 6460000 | 11330000 17430769.231 | 15820000 24338461.538) 1.3963 | 0.65| 32156831953 0.4666 ) 0.0046 | 0.01 3000 (LD25 5400 |0.018000
9 | 4146000 | 6378461.5385| 10040000 | 15446153.8462 | 11120000 17107692308 1.1076 | 0.65| 24035886.391 0.4607 | 0.0035 | 0.01 3000 11D25 5400 10.018000
10 | 4083000 | 6281538.4615] 3751000 | 5770769.2308 | 10130000 ] (5584615.3846|2.7006 | 0.65| 18173027.337 0.4537 ] 0.0026 | 0.0 3000 | (OD25 4909 {0.016363




TABEBL 8.5 PENULANGAN LENTUR KOLOM PORTAL A (portal arah x) — LANJUTAN

I HW%}? I JOMBOX

;ﬁ iy P ’ Py

il SO T T sl
1 7809230.7692 | 3.0654| SO 0.69 9,553,846.15| 17.864460205| 60| 0.1{ 0.69] 9553846.15 | 12061984.5 | 7909222.55 | 7809230.77 | 9649587.6
2 7689230.7692 1 3.0692( 50 0.68( 9,415384.62 17.24689876 | 60| 0.1| 0.68| 9415384.62 | 11878105 7798500.02 | 7689230.77 | 9502484
3 7400000 | 3.1019| S0 0.65| 9,000,000.00 | 17.835758836| 60| 0.1 | 0.65| 9000000.00 | 11326841 7466232.84 | 7400000.00 | 9061472.8
4 7290769.2308 | 3.1336) 50 0.64 | 8,861,538.46 | 14.7668284448| 60| 0.1} 0.64 | 8861538.46 | 11142961.5| 7355553.74 | 7290769.23 | 8914369.2
5 | 4639000 | 7136923.0769| 3.1774| 50 0.63 | 8723,076.92 | 15.0829920241| 60| 0.1| 0.63 | 8723076.92 | 10959082 | 7244887.04 | 7136923.08 | 8767265.6
6 | 4527000 | 69646153846 | 2.9865| S0 0.61| 8446,153.85( 9.0346808041{ 60| 0.1| 0.61| 8446153.85] 10591323 | 7023593.50 | 6964615.38 | 8473058.4
7 14423000 | 68046153846 | 2.9663 | 50 0.6 830769231 | 4.5512095863| 60| 0.1| 0.6 8307692.31 | 10407443,5 | 6912968.13 | 6804615.38 | 8325954.8
8 14325000 | 6653846,1538| 29711 50 0.58| 8,030,769.23 | 3.6346820809; 60| 0.1 | 0.58( 8030769.23 | 10039684.5 | 6691764.26 | 6653846.15 | 8031747.6
9 | 4281000 | 6586153.8462 | 2.8848| 50 0.58) 8,030,769.23 | 2.5905162345| 60| 0.1 0.58| 8030769.23 | 10039684.5 | 6691764.26 | 6586153.85 | 8031747.6
10 | 4177400 | 6426769.2308| 1,7121| 50 0.56| 7,753,846.15| 24201656533 60| 0.1| 0.56| 7753846.15 9672300 | 6470461.47 | 6426769.23 | 7737840

A6 1 [4776000|7347692.3077| 3.0549| 50 0.64 ( 8861,53846( 19.403266332| 60| 0.1 0.64 | 8861538.46 | 11142961.5| 7355553.74 | 7347692.31 | 8914369.2

2 | 4739000 | 7290769.2308 | 3.0639 | 50 0.64{ 8861,53846| 19.440810208| 60| 0.1 | 0.64 | 8861538.46 | 11142961.5| 7355553.74 | 7290769.23 | 8914369.2
3 | 4630000 | 7123076.9231| 3.0086| S0 0.62 |- 8,584,61538 | 19.846652268| 60| 0.1 0.62| 8584615.38 | 10775202.5 | 713423339 | 7123076.92 | 8620162
4 | 4563000 7020000 | 29717 | S0 0.61( 8446,153.85( 19.815910585] 60 0.1 0.61 | 8446153.85 10591323 | 7023593.50 | 7020000.00 | 8473058.4
5 | 4499000 | 6921538.4615| 2.9629 | 50 0.61| 8,446,153.85| 18.757501667| 60| 0.1| 0.61 | 8446153.85| 10591323 | 7023593.50 | 6921538.46 | 8473058.4
6 | 4390000 | 6753846.1538| 28747 50 0.59| 8169,230.77| 14.708428246) 60} 0.1| 0.59| 8169230.77| 10223564 | 6802358.09) 6753846.15| 8178851.2
T | 4277000 6580000 | 2.7940| S50 0.57| 7,892,307.69| 4.7299509002( 60| 0.1| 0.57 | 7892307.69 9855805 | 6581187.59 | 6580000.00 | 7884644
8 4199000 6460000 | 2.6983 | S0 0.56{ 7,753,846.15| 3.7675637056| 60| 0.1| 0.56| 7753846.15 9672300 | 6470461.47 | 6460000.00| 7737840
9 | 4146000 | 6378461.5385| 2.4216| 50 0.56 | 7,753,846.15 2.682103232| 60 0.1] 0.56| 7753846.15 9672300 | 6470461.47 | 6378461.54 | 7737840
10 | 4083000 | 6281538.4615| 0.9187| 50 0.55| 7,615384.62| 2.4810188587]| 60| 0.1{ 0.55| 7615384.62 | 9488420.5 | 6350921.57 | 6281538.46 | 75907364
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WIKA PILE SECTION

[ y

UPPER PILE

BOTTOM PILE

Detail Dimension

- Diameter 42mm °
- L3
350 45 600 60 600 120 L3 100
400 45 700 60 700 120 L3 150
450 45 800 60 800 120 B 10
500 45 900 60 [ 90 120 (R 150
600 45 L1000 60 1000 120 3 10

(o8]



WIKA PILE CLASSIFICATION

) 371147 |,

A3} 7] 12| 462 61575 | 373491

Bl 7] 16| 6.16 | 61575 | 375865

C| 9| 12 763 61575 | 378143
2 400 | 750 A2} T 12| 462 76577 | 540579 | 5525 | 11287 5.50 8.25
A3 | 71| 16| 6.16| 76577 | 543293 | 7073 | 109.71 6.50 975
B| 9| 12| 763 | 76577 | 5458.95 80.16 | 107.79 7.50 13.50
71 20 770 76577 | 5460.06 8484 | 106.83 7.50 13.50
c| 9| 16| 1018 | 76577 | 550381 | 10553 | 10262 9.00 18.00
3 450 | 80| A1| 7| 12| 462 | 92991 | 749979 | 4649 | 13923 750 1125
A2 7| 16| 616 | 92991} 753203 | 5997 | 13590 8.50 12.75
A3 | 9| 12| 763 | 92991 | 756296 | 67.46 | 134.04 10.00 15.00
7| 20| 770 | 929091 | 756427 | 7249 | 13279 10.00 15.00
B 7| 24| 924 | 92991 | 759651 | 8408 | 12992 11.00 19.80
c| 9| 20| 1272 | 92091 | 766956 | 10862 | 12385 12.50 25.00
4 500 | 90| A1| 71| 16| 616 [115025 | 1036244 | 49.45 | 17266 10.50 15.75
A2 71 20| 770115925 | 10399.83 60.19 | 169.34 12.50 18.75
9| 12| 763115925 | 10398.31 56.02 | 17063 12.50 18.75
A3 71 24 924 1115925 | 1043722 7032 | 166.21 14.00 21.00
Bl 71 28} 1078 | 115925 | 1047461 | 8048 | 163.08 15.00 27.00
C|{ 9| 24| 1527 | 115925 | 1058374 | 10456 | 15564 17.00 3400
5 600 | 100 A1| 7| 20| 770 |1570.80 | 1725562 | 46.00 | 235.40 17.00 25.50
A2 | 7| 24| 924 (157080 | 17303.38 5413 | 23200 19.00 28.50
A3 | 9| 20| 1272 | 157080 | 1741158 | 66.82 | 226.69 22.00 33.00
7| 32| 1232 {1570.80 | 1739890 | 69.38 | 22562 22,00 33.00
B| 91| 24 1527 | 1570.80 | 17490.53 80.13 | 22112 25.00 4500
cl 9] 32 2036 {1570.80 | 1764844 | 10289 | 21160 29.00 58.00

Notes : )

1. Piles generally comply to JIS A 5335 - 1987 and modified to suit AC! 543 - 1979 & PBI 71.
2. Specified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/cm2 at 28 days.

3. Allowable axial load is aplicable to pile acting as a short strut.
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(te: Teslana Engineering,inc

BORING LOG

BOREMOLE NO = B 1

COOROINATE ¢
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m

PROJECT GEDUNG 2ERTINGKAT L
LOCATION © JL PEMUDA, SURABAYA BORING DEPTH : X.LS L) GROUND SURFACELEVEL + 2000 o
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DAFTAR JUMLAH TIANG PANCANG

PORTAL A

i fipfiiassid Fiiiikt i FiHEE HiH .4 dHEH 23 ) §!§§5 seiskedil

1 4794 53 45| 25| 4| 085 X . 15 : 7.84 3375 714030612 164
2 4973 1213 125| 25| 4| 0.85 204 5177 6 15| 075 7.84| 3375 91.381901927| 164
3 498.2 6.4 3.5 25| 4| 085 204 5186 6 15| 075 7.84| 3375| 95546712018| 164
4 499 5.97 346 25| 4| 085 20.4 5194, 6 15| 075 7.84| 3375| 95.397774943| 164
5 507.6 13.9 239 25| 4| 085 204 528 6 15| 075 7.84| 3.375| 959705490887, 164
6 4776 14.3 224 25| 4| 085 204 498 6 15| 075 7.84( 3375| 90.713747166| 164
SwW 1779.2| 964.8 303 3.6/10.1] 0.85 74.1744| 18633744 | 24 13| 455 27.04| 212.9]| 124.256106257 | 164

i ir 6
Aum-in-‘ui»t
1 )un 3

4 ;

Kontne
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A 4973 1213 6 15| 0.75 7.84| 3.375| 91.381901927
B 5145 14.2 25 4| 0.85 20.4 5349 6 15| 075 7.84| 3375 096.82239229
C 6116 23.42 25 4| 0.85 20.4 632 6 15| 075 7.84| 3375 120.507534014
D 5175 419 25 4! 0.85 20.4 8379 6 151 075 7.84| 3.375| 108.711026077
E 454.89 41 49| 251 25| 0.85 1275 46764 4| 0.75] 075 2.25| 225 14691 164
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497.3| 12.18} 125| 2 5 4 0.85 20 4 51 7 7] 6 1 5 0.75 7 84| 3. 375 91.381901927| 256

498.2 6.4 355| 25| 4] 085 20.4 5186 6 1.8| 075 7.84| 3.375| 95546712018 256

499 5.97 346 25| 4| 085 20.4 5184| 6 18| 0.75 7.84| 3.375| 95.397774943| 256

507.6 13.9 239| 25| 4| 085 204 528| 6 15| 075 7.84| 8.375| 95970549887 | 256

477.6 143 22.4| 25| 4| 085 20.4 498| 6 18| 075 7.84| 3.375| 90.713747166| 256

1779.2| 964.8 30.3] 3.6{10.1] 0.85 74.1744 | 1853.3744 | 24 1.3] 455] 27.04] 212.9| 124.256106257 | 256

PORTAL 2
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C 6116 23.42| 48.12| 25 0.85 204 632| 6 1.8 0.75 7.84 | 3.375]| 120.507534014| 256 ‘[

D 517.6 41.9 49.7| 25 0.85 204 5378| 6 15| 0.75 7.84| 3.375| 108.711026077 | 256
E 454.89 411 49| 25 0.85 1275 46764 4| 075| 075| 225 2.25 146.91| 256
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i STANDARD PENULANGAN & PEMUTUSAN TULANGAN

1. BEGEL ¢ STIRRUP D

a. Bentuk Begel ¢ gambar C.L O

7
CGAMBAR C. 12
b. Fanjang Pembengkokan ( tabel C.1 D
Tabel C. 1.
Sudut Detail Hutu Panjang S C L
Baja Pembengkokan
U. 24
180° 4 @) u. 32 4d min
" U. 39
U. 24
135° |L:—_79 u. 32 Sd mun
/ U. 3¢
U. 24
co’ r—-zszq U. 32 " 8d min
I“ U. 39




2. PELAT C SLAB D

a. Penulangan pelat yang berbentuk empat persegi diatur

sepert!{ gambar di bawah ini ¢ gambar C.2 O
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JAMBAR C. 2

b. Khusus untuk pelat basement dan bentux pelat di lua
point 2.a. di atas, tulangan atas dan tulangan bawal

diteruskan sepanjang pelat



c. Tulangan pada ujung pelat harus di jangkarkan pada

balok sebesar min 50d ¢ gambar C.3 D

od

CAMBAR C. 3

3. BALOK ¢ BEAM D

a. Overiap untuk tulangan momen neéatxf harus diatur

pada daerah tengah lapangan min 40d ¢ gambar C.4 D

b. Overlap untuk tulangan momen positif harus diatur

vada daerah tumpuan sebesar min 40d ¢ gambar .4 O

€. Tulangan ujung harus di jangkar atau diteruskan pada

palok - kolom sepanjang min 40d ¢ gambar C.4 O

Lod ‘__‘_LA_¢
f —
40 o
L‘/{ L‘/x N L‘/‘ e
1
L s = 7

CAMBAR C. 4




Tulangan momen negatif diputus sejarak

dari

tepi baxlok 7 kolom ¢ gambar C.S D

Tulangan momen positif diputus sejarak

pada tengah bentang ( gambar C.5 D

0,25 Lo + 15d

0,6 Lo + 30d

LO/“ N ) ‘% "
‘ {
Wﬂ l!”
EYN TR

4

Le

GAMBAR C. S5

+

jarak bersih antar tulangan pada balokx ndin 1,5d
atau 3 cm
pemasangan begel pada balok diatur sepert: pada gam-
bar di bawah ini ( gambar C.8 O
A X y A
Suprort Ara  Intermddiate  Area T Support Arca
h

A
A~

an
Lo/,

GAMRBRAR C. o




h. Tulangan samping ( side bar D diatur menurut tabel

di bawah ini ¢ tabel C.2 2

Tabel C. 2.

Tingail Balok Jumlah Tul angan
h < &85 tidak perlu

25 £ h £ 60 . 2 x 1

60 X h £ 100 2 x 2

®* 3 x 2

h > 100 - mn 4 'x 2
»* Pertimdbangan khusus untuk tulangan susul atau
sebagatl tulangan torsi ¢ mis : untuk sloof D

4. XOLOM ¢ COLUMN O

a. Overlap pada kolom dilakukan pada tengah bentang

sebesar 40d - 50d seperti pada gambar C.7

b. Tulangan pada kolom ujung harus di jangkar pada pel at

atau balok min 40d ¢ gambar C.7 O
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CSAMBAR C.?

Pemasangan begel pada kolom diatur seperti gambar di

bawah ini ¢ gambar C.8 D

— I

,l- e —————— P rtt— :I-
A
Ae Dol
-
A-'ﬁq
o
D ol
A
1!—- — Ae———— 15

LU

GAMBAR C.8

Jarak bersih antar tulangan pada kolom diambil sebe-

sar min 2d atau S5 cm



DIAMETER TULANGAN (mm)

PAS
(mm)
8 8 10 12 14 18 19 22

7.0 4.04 748 | 1122 | 16.16 | 21.99 | 2873 | 40.51 | s4.30
7.5 3.77 6.70 | 10.47 | 15.08 | 20.52 | 25.81 | 37.81 | s0.81
8.0 3.53 5.28 9.82 | 1414 | 19.24 | 2493 | 3545 | 47.52
8.5 3.33 5.91 9.24 13.31 | 1891 | 2365 | 33.37 | 4472
9.0 3.4 5.59 8.7 | 1257 | 17.10 | 22.24 | 31.52 | 42.23
9.5 2.98 5.29 8.27 1190 | 16.20 | 21.16 | 29.86 | 40.01
10.0 | 2.83 5.03 7.85 | 11.31 | 1539 | 20.11 | 28.38 | 38.02
10.5 | 2.69 4.79 7.48 10.77 | 1466 | 19.15 | 27.01 | 37.20
11.0 | 2.57 4,57 7.14 ] 10.28 | 1393 | 18.28 | 25.78 | 3455
11.5 | 2.45 4.37 6.83 | 9.83 | 1339 | 17.48 | 24.65 | 33.05
120 | 2.38 4,19 .54 9.42 | 12.83 | 16.76 | 23.83 | 31.67
125 | 2.26 4.02 6.28 9.05 | 12.32 | 15.08 | 22.69 | 30.41

13.0 | 217 3.87 6.04 870 | 11.84 | 15.47 | 21.82 | 29.24
13.5 | 2.09 3.72 5.82 8.30 | 11.40 | 1489 | 21.01 | 28.18
140 | 2.02 3.59 5.61 8.08 | 11.00 | 1435 | 2028 | 27.15
14.5 | 1.95 3.47 5.42 780 | 1062 | 13.87 | 19.56 | 26.21
15.0 | 1.89 3.35 5.24 7.54 | 10.26 | 13.41 | 18.81 | 25.32
15.5 | 1.82 3.24 5.07 7.30 9.93 12.87 | 18.30 | 24.52
16.0 | 1.77 3.14 4.91 7.07 9.62 12.57 | 17.73 | 23.78
17.0 | 1.65 2.96 462 6.65 9.05 11.82 | 16.68 | 22.36
18.0 | 1.57 2.79 438 6.28 8.55 1117 | 1575 | 21.24
19.0 | 1.49 2.65 414 5.95 8.10 10.58 | 14.92 | 20.01
200 | 1.41 2.51 3.93 5.65 7.69 10.05 | 14.18 | 19.01

Dagfa.r Lvas Tolangan Cem®) untuk Relaf




OAF TAR LUAS PENANMPANG TULANGAN ¢ Ca~2 ) untuk BALCK

Charrvoter | Berat Banyaknya Batang ¢ Tulangan D
mm gl/m <
1 2 3 4 [3 [ 7 s * 10 11 12
] o2 o2s 057 oas 113 1.4 170 158 228 254 25 311 3.8
] 0384 080 100 151 201 281 A0t 52 40 452 .02 [ ¥~} [ ¥- )
10 o.ne ore 157 258 .14 53 471 §5Q [ & 107 788 84 [ W -4
12 .S 24 118 22 3.3 482 [ ¥ 3 ars ™ .04 AL-A b4 1130 172a 133e
14 1208 184 | 808 | am2 | €16 | 700 | 823 | 1077 ] 1291 ] 1306 | 1630 ] a2 | 10
16 1578 201 A2 [ €.~ .04 1008 | 1208 1407 | 1608 | 18.08 | 20.10 | 2214 2412
10 228 83 .87 .50 1134 1417 17.00 | 19084 | 2267} MO | MI4 | .17 3401
=2 .93 a0 7.8 1140 20| W0 | 2280 | 26800 ] 300 | 3419 | I7TH | 41,79 | 480
F- 3 L.85¢ ann .81 4T2 ] 1983 | 2483 | 29.44 | 3434 | 25 | 4418 | @08 | G397 | Bass
22 483¢ [ 81 4 1231 1848 | 2482 | 3077 | 3 | €308 | W24 | S8 | $184 | €720 | 7388
0 §.548 T1.07 413 | 120 | 2| MV | Q3| N ]| 2| Q56 7068 | 77.72 | 8478
k-4 €310 8.04 1608 | 2412 ] 318 | 40190 | 4029 | 427 6431 | 7238 | 8038 | 8.2 | W
DAFTAR LUAS PENANDANG TULANGAN ¢ Cn~2 ) untuk BALOK
Clarrwter | Bermt Banyaknya Batang ¢ Tulancan )
nad Kginmd
1 2 3 4 1 [ 7 | ] | J 10 11 12

- 248 ox Y.~} 0.96 127 158 190 222 25 288 17 .48 390

[ a1 4 L& ] 0.9 -5 -} 1.48 158 247 | 237 .48 356 448 498 [ @) $ad
¥ 0559 Qrt 1.2 214 285 1.56 427 499 &70 41 T.12 175 .58 .
72 0504 127 253 3.0 X} | 5.~} 7.0 .08 1013 | 114 | 1208 | 1353 | 1819
ae 1268 180 320 481 s.41 8.0t .81 M2 2] ] e} 78] 1922
% ] 1583 106 308 853 7, .50 1187 | 2388 | 1863 1700 | 1978 | 1.7 | 2174
o4 2208 288 70 .58 114 | 1424 | 1700 | 1904 | 2279 | X84 | 2.0 | 1| MNP
k7. ] 3.044 .88 1.7 1183 1851 1890 | 2327 ] 2714} MR | 40| M7 | 5| 4L
1 AsTe 8.08 1013 ] 1619 ] 2028 | 2632 | 3030 | 346 | «082 | 4858 | 8006 | 8571 | Q.77
>e Lo e.41 1282 ] 1923 | 2684 ] 3206 | M 48| 4427 | G120 5700 | 6410 ] 7081 | 7o
&/4 e212 798¢ 18531 174 ] 3108 357 | €748 | 8599 ] €331 ] 7122 ] 79.13 ] $7.06 | 9498




P S N e Sy
T wlangan Liima

peratup beton :
( titak langsung berhubungan dengan
arah’zusca

Bt 125 mm - untuk § 44 dan ¢ 56 S 40 mm
dAtay g - unttk ¢ ¢ 28 120 mm
SArANPaN 1 4J (m > !l ~< yarg langsung bachubungzn dengan
/2 , § ] Lnrat/cuaza .
I ! | - untuk ¢ 15 Ringga ¢ 56 1 5O mm
' ! -untk ¢ ¢ 15 143 mn
— il
— —s _tet
v L 1 7 ? ¥ T JEiE {
0 1 i €
! ‘o | @
1 1® v
} ' 1 lajn
2 '] 2 f__leia
Y b} M
t ' t —
J dberikan jaringan tulanan atas
dan bawah
iksimom wtangan uvtama .
} paéa' romen maxsimum ndikas! lapisan
. —————
. . lapisan tedvar }
apizan kecua dari tuar —
} momen menunin lapisan teduar -
: tapisan kedua dar har A4—— o

3ksimum tulangan distibusi
i mm

scgiliga menunjuk ka dalam petat ——

<cter minimura yang diszrenkan

agan utdma + tuiangan pembagi
gan atas '
ngan pembagi jaringan bawan

8jTP 240 3jTO 400 !
¢ 8 ¢, 6
é. 6 ¢D6J

Gambar

Syarat-syarat untuy. tlangan dan pelat.
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25 man atau ¢ ? } i U uaeteded

(Soarankan Q mm} J : : - untuk » ¢ 16 150 avm
i H
i
i

Jarzk maksirum tdangan

Janu meksiTum sanGrang
sarging 200 mm

290 mem tulangan poics
302 mon wlancan domlilian

1
| ——& Jarak miram.m 25 mm

Jarak minamum ddancan vama
5 mn

Janak makssmum tdancan utama

momen jepd tak erdcca

# MireTan dalam A

.

oolos ! dorofdan
|
wlangan vtama 19 ! [
WA GAr san Ong s l 4
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Gamber Syamt-syaral panulangan balok yang harus dipenuhi.
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