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ABSTRAK 

LokHBi 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 berdaBaman gambar arsitektur yang sudah ada menggtmakan 

peratunm SK SNI T -15-1991-03 dengan modifikasi pada beberapa bagian Selain itu gedung 

ini dianalisa sebagai satu kesatuan dengan tingkat daktiliw terbatas. Hal - hal yang perlu 

diperhatikan dalam perencanaan strukttn- ini adalah pemilihan jenis strukttn- yang cocok 

dengan pertimbangan ketahanan terhadap gempa serta bagaimana merencanakan suatu struktur 

yang raBional, kuat dan aman. Metode perencanaan struktur dimulai dengan desain awal 

dimensi mHBing- maBing struktur. Kemudian dilakukan perlritungan gaya dalam yang bekeija 

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 pondaBi tiang 

pancang. Perhitungan gaya dalam untuk strukttn- atas dilakukan dengan menggtm.akan koefisien 

momen PBI 71 dan program SAP 90 versi 5.20. HHBil perencanaan struktur dituangkan dalam 

bentuk tabel-tabel dan gambar-gambar strukttn- untuk kemudahan pelaksanaan. 



DAFTAR NOTASI 

a tinggi blok persegi tegangan tekan ekivalen 

Ab luas penampanga satu batang tulangan 

Ac luas beton pada penampang yang ditiJ\iau 

Ae luas efektifbeton tarik 

Ag luas bruto penampang 

As luas tulangan tarik non-pratekan 

As' luas tulangan tekan 

b Iebar dari muka tekan komponen st:ruktt.n-

bo keliling dari penampang kritis pada pel at dan pondasi 

bw Iebar badan balok 

Ct faktor yang menghubtmgkan sifat geser dan torsi 

d jarak dmi serat tekan terluar terhadap titik berat tulangan tarik 

d' jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan 

db diameter nominal dari batang tulangan 

de tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar kepusat batang tulaogan 

Ec modulus elastisitas beton, MPa 

Es modulus elastisitas tulangan, Mpa 

ty kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non-pratekan, MPa 

fc' kuat tekan beton yang disym-atkan, Mpa. 

fck kuat tekan beton yang didapat dari benda uji kubus berisi 150 mm, Mpa. 

fr modulus keruntuhan lentur dari beton, MPa 

fs tegangan dalam tulangan yang dihitung pada be ban kerj a, MPa 

h tebal total komponen struktur 

hw tinngi total dinding diukur dari dasar ke pt.mcak 



k faktor PmU ang efektif 

lc jarak vertikal antara dua tmnpuan 

lw panjang horisontal dinding, rmn 

ld panjang penyaluran, rmn 

In panjang batang bersih dalam arah momen yang dihitung, diukur dari muka 

ke muka twnpuan 

Mn kuat momen nominal pada suatu penampang 

Mu momen berfaktor pada penampang 

M1b nilai yang lebih kecil dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur 

tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti 

M2b nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen 

struktur tekan akibat beban yang menimbulkan goyangan kesamping yang 

berarti 

Nu beban aksial berfaktor normal terhadap penampang dan yang terjadi 

bersamaan dengan Vu, diambil positip mrtuk tekan, negatip untuk tarik, 

dan memperhitungkan pengaruh dari tarik akibat rangkak dan susut 

Pnw kuat dukung beban aksial nominal dari dinding 

Pn kuat beban aksial nominal pada eksemrisitas yang diberikan 

Pu beban aksial berfaktor pada eksemrisitas yang diberikan ~ <p Pn 

Tc kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton 

Tn kuat momen torsi nominal 

Ts kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh tulangm~ torsi 

Tu momen torsi berfaktor pada penampang 

Vc kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 

Vu gaya geser berfaktor pada penampang 

Vn kuat geser nominal 

<p faktorreduksikekuatan 



~ frurtorreduksikekuamn 

a rasio dari kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur 

dari pelat dengan Iebar yang dibatasi secara lateral oleh garis smnbu 

dari panel yang bersebelahan pada tiap sisi balok 

run nilai rata-rata dari a mrtuk semua balok pada tepi dari suatu panel 

13 rasio dari bentang bersih dalam arab memmgang terhadap arab memendek 

dari pelat dua arab 

J3c rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat 

J3s rasio dari panjang tepi yang menerus terlladap permeter total dari suatu 

panel pelat 

p' rasio tulangan tekan non-pratekan 

p rasio tulangan tarik non-pratekan 

pb rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang 

ob faktor pembesar momen tmtuk rangka yang ditahan terhadap goyangan 

kesamping, tmtuk menggambarlcan pengaruh kelengkungan komponen 

struktur diantara ujung-ujtmg komponen strukttn- tekan 

os faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terbadap goyangan ke 

samping, tmtuk menggambarlcan penyimpangan lateral akibat beban 

lateral dan grafitasi 



BABII 

DASAR-DASAR PERENCANAAN 

2.1. DATA BANGUNAN 

-Nama Gedung : Hotel Pemuda 

- Lokasi : Jl. Pemuda Surabaya. 

- Fungsi : Perbotelan 

- Jumlah Lantai :lOiantai 

- Tinggi Gedung : 3 6. GO meter 

- Strukttu- : Beton Bertulang 

Z.Z. DATA BAHAN 

-Beton fc' : 25 MPa 

-B~a fY : 320 MPa 

2.3.DATA TANAH 

Penyelidikan tanah yang dilakukan oleh Testana Eugineering, Inc. menuqjukkan 
~ 

bahwa kondisi tanah di bawah bangunan adalah tanah bmak dan berada pada zona 4 dari 

peta wilayah gempa Indonesia. 
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2.4. PEMBEBANAN 

a. Behan Mati ( PPI '83 ps 2.1 ) 

Meliputi semua heban yang disehabkan oleh berat sendiri struktur yang bersifat 

tetap dan hagian lain yang tak terpisabkan dari gedung. 

b. Behan hidup ( PPI '83 ps 3.1 & 3.2) 

Mencakup semua beban yang teijadi akihat penglnmian atau penggunaan gedtmg 

sesuai dengan PPI '83, termasuk harang barang padaruangan yang tidak permanen. 

Menurut PPI '83 pasal 3.1 & 3.2, hesamya hehan hidup yang hekeija tergantung 

dari tingkat fimgsional ruang itu sendiri. Adapm behan hidup tersebut adalah : 

- lantai 1-10 = 250 kglm2 

- atap 

- tangga dan hordes 

3. Behan Angin 

= 100kglm2 

= 300 kg/m2 

Behan angin diatur dalam PPI '83 Bah 4 

4. Behan Gempa 

Berdasarlmn analisa respon spektrum PPTGIUG '83 dengan zone gempa 4 pada 

peta wilayah gempa Indonesia 

2.5. PERATURAN YANG DIPAKAI 

- Tata Cara Perhitungan Struktur Beton tmtuk Bangtman Gedtmg SK SNI '91 

- Peraturan Beton Indonesia 1971 { PBI '71 ) 

- Pedoman Beton 1989 { PB '89 ) 
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- Peratunm Pembebanan fudonesia mrtuk Gedung 1983 ( PPI '83 ) 

- Perahu"an Perencanaan Tahan Gempa fudonesia Wituk Gedung 1983 ( PPTGIUG 

'83) 

- Perahu1m Perencanaan Wituk Struktur Beton Bertulang dan Struktur Tembok 

Bertulang Wituk Gedung 1983 

2.6. PERENCANAAN AWAL 

Dari data yang ~ denah dan konfigurasi bangunan berikut sistem struktumya 

perlu dikaji secara mendalam apakah telah memenuhi tata letak struktur, apakah perlu 

dilatasi, adakah loncatan bidang muka, ataukah 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. SelaJYutnya dilakukan analisa struktur dengan bantuan program komputer tmtuk 

memperoleh besar dan arab gaya-gaya dalam yang bekerja Pengaruh getaran akibat 

gempa dapat diperlritungkan dalam bentuk beban gempa rencana statik ekuivalen yang 

bekerja pada titik pusat massa lantai. Penentuan besarnya koefisien gempa dasar C harus 

dilakukan dengan memperllatikan wilayah gempa dimana bangunan be~ kondisi 

tanah di bawah bangunan dan serta waktu getar alami struktt.B". 
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2. 7. PERENCANAAN DENGAN DAKTILITAS DUA 

Pengertian daktilitas 2 menlDllt SK SNI'91 adalah bahwa struktur beton 

diproporsikan berdasar suatu persyaratan penyelesaian detail khusus yang memungkinkan 

struktur memberi respon inelastik terhadap beban siklis yang bekeija 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 bekelja pada komponen struktur tidak boleh 

melebihi (Ag fc' /10). 

- Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka tidak boleh kurang dari 4 

kali tinggi efektifuya. 

- Rasio Iebar dan tinggi balok tidak boleh kurang dari 0,25. 

- Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 nun. 

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

besar dari 25. 

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

Persyaratan Khusus : 

- Rasio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang dari 1 o/o dan tidak boleh 

lebih dari 6 o/o . 
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- Pada seluruh tinggi kolom hams dipasang tulangan transversal dari sengkang 

tertutup tuoggal ataupun lillYemuk. 

- Spasi maksimwn dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4, 

sepuluh kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang, 

dan 300 nnn. 

- 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 tulangan 

memanjang dan hams lebih kecil dari 200 mm. 

- Pada daerah sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang diswnbangkan oleh beton 

( Vc ) hams 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 



3.1. UMUM 

BABID 

PERENCANAANPELAT 

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

pelat dan beban hidup ( LL )~ seperti yang diatur dalam Peraturan Pembebanao Indonesia 

untuk Gedung Talum 1983 ( PPI '83 ) berdasarlam fimgsi 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 = 1,2 DL + 1,6 LL ..... {SKSNI '91 psi 3.2.2.1) 

3.1. DASAR-DASAR PERENCANAAN 

Pelat dengan tebal tetap yang menumpu di keempat sisi dengan beban terbagi rata, 

dapat diasumsikan memiliki perletakan bebas, terjepit penuh, atan 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 

mono lit dengan balok pemikul yang relatif sangat kaku, atau apabila penampang tersebut 

adalah bidang simetri terlladap pembebanan dan terlladap ukuran pelat. Jepitan elastis 

terjadi, apabila pelat merupakan satu kesatuan dengan balok pemikul yang relatifkurang 

kaku dan sesuai kekakuannya memungkinkan pelat dapat berputar pada tumpuannya 

(PBI-7113.3.1) 
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Tepi pel at yang menwnpu atan tertanam pada tembok harus dianggap sebagai tepi 

yang terletak bebas. (PBI-7113.3. 5} 

Apabila tepi pelat merupakan satu kesatan yang monolit dengan balok tepi, maka 

mrtuk perhitungan moment lapangan harus dianggap sebagai tepi bebas, kecuali dapat 

dibktikan dengan perhitungan, bahwa balok tersebut dengan kolom-kolomnya cukup kaku 

mrtuk melawan perubahan bentuk balok tepi tersebut. (PBI-71 13. 3. 6) 

Untuk keadaan pelat terletak bebas atau teijepit penuh, moment-moment di dalam 

pelat dapat dihitung dengan perantaraan Tabel 13.3.1 dengan interpolasi seperlunya. 

(PBJ-7113.3.2) 

Untuk tepi pelat yang terletak bebas atau menerus atau teijepit elastis, momen 

pelat dapat dihitung berdasar Tabel 13.3.2 dengan interpolasi seperlunya (PBI-71 

13.3.3) 

Pelat dengan perbandingan tepi pmgang dan pendek lebih besar dari 2,5 harus 

diperhitungkan terhadap momen lapangan positif di arab bentang paqjang sebesar. 0,2 

momen lapangan bentang pendek, kecuali itu pada tepi pendek harus diperhitungkan. 

adanya moment tmnpuan negatif sebesar 0,6 moment lapangan bentang pendek, apabibi 

pelat ersebut teijepit elastis atau menerus, atau 0,3 moment lapangan bentangpendek,jika 

tepi tersebut terletak bebas. Dalam hal terakhir ini harus diperhitungkan adanya moment 

tumpuan positif sebesar 0,3 momen lapangan bentang pendek. (PBI-7113.3.9) 

Tebal pelat mininrum untuk berbagai keadaan tidak boleh kurang dari 7 em untuk 

pelat atap dan 12 em untuk pelat lantai. (PBI-71 9.1.1) 
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Tulangan pemikul moment twnpuan negatif harus diteruskan minimum 1/5 Lx, 

sedangkan pemikul momen tumpuan positifharus diteruskan minimum 1/2 Lx. (PBJ-71 

13.3.9) 

Pada sudut-sudut pelat, dimana bertemu tepi-tepi terletak bebas harus dipasang 

tulangan atas dan tulangan bawah dalam kedua arah ootuk memikul moment puntir. 

Jmnlah tulangan untuk kedua jurusan harus diambil sama dengan jmnlah tulangan 

lapangan terbesar. Jaring tulangan ini harus meliputi daerah tidak kurang dari 1/5 bentang 

pelat tegak lurus tepi yang ditinjan. (PBJ-7113.3.8) 

Apabila lendutan tidak diperhitungkan ketebalan pelat satu arah harus memenuhi 

Tabel3.2.5(a). (SKSNIT-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 T-15-1991-03 3.6.4.1) 

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

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

3.3 DATA PERENCANAAN 

- Mutu beton : fc' =25 Mpa 

- Mutu b~a : U 32 

1Y = 3200 kglcm2 = 320 Mpa 



Tebal pelat yang direncanakan : 

- tebal pelat atap = 10 em 

- tebal pelat lantai = 12 em 

Diameter tulangan yang direncanakan : 

- Tulangan arah xmenggtmakan D -10 

- Tulangan arah y menggtmakan D - 10 

- Tulangan susut menggunakan D - 8 

3.4 PRELIMJNARY DESIGN 

3.4.1 Preliminary desip balok 

Dimensi balok rencana diambil sekitar : 

- tinggi balok (h)= ( 1/10- 1/16) Lu 

- Iebar balok ( b ) = ( 0.40 - 0,67 ) h 

Balok anak: 

Lu=600 em 

h = 1/16 x 600 = 37,5 em, diambil h = 40 em 

b = 0,5 x 40 = 20 em, diambil b = 25 em 

Jadi dimensi balok anak = 25 X 40 cnr 

Balok induk : 

Lu=800em 

h = 1/12 x 800 = 66,67 em, diambil h = 75 em 

III -4 
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b = 0,5 x 75 = 37,5 em, diambil b =50 em 

Jadi dimensi balok induk (arab x) =50 x 75 cm2 

Untuk araby = 40 x 60 cm2 

3.4.2 Preliminary design pelat 

Preliminary design untuk tebal pelat disesuaikan dengan ukuran dan bentang yang 

dipikulnya Tebal minimum pelat dua arab 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 : 

Ln(O 8+ ;; ) 
' 1500' 

tetapi tidak kurang dari : 
1 (0 8 h ) 

.nl , +-5o) 
h= \ 10/ 

36 + 9{3 

L (0 8 _(y ) 
n\ > + 1500) 

dan tidak perlu lebih dari : h = ------
36 

dimana: 

{3 = Ln 
Sn 

h3 
Ib =kxbwx-

12 

t3 
ls=bsx-

12 
CL= Ecbxlb 

Ecsxls 

ic= 

1 + (be- 1l (_() [4- 6(t) +4(t) 2 + (be_ 1 ')(f) 3 ] 
bH' / '.h/ .h/ h \bw -h-' 

1 +(be _ 1). (f) 
bw -h-
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be = Iebar efektif, yaitu harga minimum dari 

• interior: 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 

~ 
5on5 Dl Cl Dl 400 

25140 
r-

~ D2 C2 D2 400 
40/60 
r-
600 500 600 

~ 
~ , 

Gambar3.1 

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

Balok exterior dan interior 

be be 

I 
h h 

bw bw 
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Untuk perhitungan awal diambil tebal pelat 12 em. 

• Balok Interior 50175 

be= bw + 2(4t) =50+ 2 (4x12) = 146 em 

be= bw + 2(h-t) =50 +2 (75-12) = 176 em 

be/bw = 146/50 = 2,92 

tlh = 12/75 = 0,16 

k= 1,968 

Ib = 3.458.955,233 

Is= 79.200 

a=43,674 

• Balok Exterior 50175 

be= bw + 4t =50 + 4(12) = 98 em 

be= bw + (h-t) =50+ (75-12) = 113 em 

be/bw = 98/50 = 1,96 

tlh = 12/75 = 0,16 

k= 1,483 

Ib = 2.607.322,184 

Is =43.200 

a= 60,355 

• Balok Interior 40/60 

be= bw + 2(4t) = 40 + 2(4x12) = 136 em 

be= bw + 2(h-t) =40 +2 (60-12) = 136 em 

rn -7 



belbw = 136/40 = 3,4 

tJh = 12160 = 0,2 

k= 2,430 

lb = 1. 749.611,52 

Is= 57.600 

a= 30,375 

• Balok Interior 25/40 

be= bw + 2(4t) = 25 + 2(4xl2) = 121 em 

be = bw + 2(h-t) = 25 + 2( 40-12) = 81 em 

be/bw= 81/25 = 3,24 

tJh = 12140 = 0,3 

k = 2,761 

lb = 368.128,341 

Is= 57.600 

a=6,391 

Untuk perhittmgan selanjutnya dapat ditabell.."311 seperti berikut : 

B 550 367,5 1,5 35,2 2,04 11,28 

III -8 

15,89 
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Dari ketiga rumus di atas temyata basil dari batasan tebal minimmn pelat yang 

di hitung tersebut hasilnya jauh lebih kecil dibandingkan persamaan yang kedua, 

sehingga wtuk selanjutnya, perhitl.Ulgan tebal minimmn pelat cukup digunakan batasan 

seperti persamaan kedua 

Jadi tmtuk lantai diambil tebal pelat 12 em, sedangkan pelat atap diambil 10 em 

dengan anggapan beban yang diterima atap lebih kecil. 

3.5 PEMBEBANAN PADA PELAT 

Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraturan Pembebanan 

Indonesia wtuk Gedung Tahw 1983. 

Adapw beban-beban yang bekerja adalah : 

1. Pembebanan pelat atap : 

a Behan mati : 

- berat sendiri pelat 

- plafond + penggantung 

- finishing ( 1 em ) 

- ducting AC +pipa-pipa 

- aspal (1cm) 

b. Behan hidup : 

= 0,10 X 2400 = 240 kg/nf 

= 11+7 

= 0,01 x 2100 = 21 kglm2 

= 40kglm2 

= 0,01 x 1400 = 14 kglm2 

----+ 
DL =333kglm 

- PPI '83 psl3.2 1L = 100 kglm2 

q = 1,2 DL+ 1,6 IL 
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= 1,2 x 333 + 1,6x 100 

= 559,6 kg/m2 

2. Pembebanan pelat lantai : 

a Behan mati : 

- berat sendiri pelat 

- plafond + pengganbmg 

- kramik/karpet + spasi ( 3 em ) 

- ducting AC + pipa-pipa 

b. Behan hidup : 

= 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 

= 11 + 7 = 18 kg/ut 

= 0,03 X 2200 = 66 kg/uf 

= 40kglut 

----+ 
DL =412kglm' 

- PPI '83 tabel3.1 LL = 250 kglm 

q = 1,2 DL+ 1,6 LL 

= 1,2x412+ 1,6x250 

= 894,4 lqifut 

ill-10 

Selain itu mrtuk beban mati pada plat tertentu masih perlu ditambahkan beban 

gans akibat beban l~ur dari dinding pemisah dari dinding pasangan setengah 

batadengan DL = 250 x 3,3 = 825 kg/m 

q = 1,2 X 825 = 990 kg/m 

Untuk lebih jelasnya lihat lampiran denah pelat lantai, dan wtuk mendapatkan 

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

Pada pennodelan pelat di dalam tugas akhir ini, pelat dianggap teijepit elastis 

pada keempat sisinya Hal ini dikarenakan bahwa pada tepi-tepi pelat, baik yang 

menerus maupWl yang tidak menerus pasti teijadi peqmtaran sudut 

Pertimbangan lain pennodelan ini adalah hila peiat dianggap terjepit penuh 

pada keempat sisinya maka dianggap momen-momen yang teijadi sebagian besar akan 

diterima oleh tumpuannya sehingga nilai momen lapangan akan selalu lebih kecil. 

Padahal pada keadaan sesungguhnya tepi pel at dapat berputar. 

Lain halnya jika pel at dimodelk:an teijepit elastis pada keempat sisinya Pada 

permodelan jepit elastis maka besarnya momen pada lapangan akan mendekati momen 

tumpuannya ( khusus W1tuk 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 

pe!at diusaha~an s~da;>at mungkin seragam. 

Sebagai contoh perllittmgan diambil pelat lantai typical type D1 , dengan data 

perencanaan sebagaimana disebutkan dalam sub bah 3.3. 

0 Perllitungan Momen 

Momen-momen pelat diperoleh dari program SAP 90 



• Behan merata : 

~ = 1,2 DL+ 1,6 LL 

= 1,2 (412) + 1,6 (250) 

= 894,4 kglm2 

• Behan garis (temhok) 

'l = 1,2 DL 

= 1,2 (250 X 3,3) 

=990kglnt 

Hasil perhitungan momen pel at dapat dilihat pada lampiran 

0 Perhitungan p 11 , p max, dan p min 

fc' = 25 MPa < 30 MPa, maka (}1 = 0,85 

o, 85fo'Pt ( 600 ) 
Pb = fy \600+fy) 

- 0, 85(25)(0, 85) ( 600 ) 
Po- 320 600+320 

=0,036 

Pmax= 0,75 pb ..... (SKSNI T-15-1991psl3.3.3.3) 

= 0, 75 (0,036) 

= 0,027 

pmin = ~4 ..... (SKSNI T-15-1991 ps/3.3.5.1) 

= 1,4 
320 

= 0,004375 

UI -12 
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0 Kebutuhan Tulangan Lentur 

~ L{r::::t' =l~tu=lan=gan~8arah=y~1=t=ul=an~~=ar~ahxl=!:i ~l I~ 
1m 

+ Penulangan arab. x 

Di tumpuan: 

b = 1000mm 

dx =120-20-0,5(10)=95mm 

Mtx = -1013,75 kgm 

Rn = Mu = 101375 = 14 04 kglcm2 
cpbd2 0, 8(100)(9, 5)2 • 

= 0, 85fc1 
( 1 _ 1 _ 2Rn ) 

Ppertu JY l, 0, 85jC1 

= 0,85(25)(1- h- 2(1,404)) 
Ppertu 320 ~ 0, 85(25) 

= 4,546 103 > Pmm (0,004376) 

Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 

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

= 4 32 cm2 

' 

Digunakan tulangan D 10-15 em (.4s ada = 5,24 cnl) 

Di lapangan : 

b = lOOOmm 

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

Mu 29826 
Rn - -- - = 4,13 h.-..lcm2 

- <j>bd2 - 0,8(100)(9,5)2 Al!l 

p pertu = 
0, 85ft

1 
( 1 _ 1 2Rn ) 

fy 0,85ft' 

p pertu = 0, 85(25) (1- 1- 2(0, 413) ) 
320 0, 85(25) 

= 1,3036 103 < Pmm (0,004376), pakai Pmm! 

Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 

Asperln = p b d = 0,004376 (100) (9,5) 

=4156 cm2 , 

Digunakan tulangan DJ0-15 em 0s ada= 5,24 arl) 

+ Penulangan araby 

Di tumpuan: 

b = lOOOmm 

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

Mty = 1213,17 kgm 

Rn _ Mu _ 121317 = 0 21 kglcm2 
- <j>bd2 - 0, 8(100)(8, 5) ' 

Ppertu = 0, 85ft' (1 - 1 2Rn ) 
fy 0,85ft1 

Ppertn = 0,85(25(1- 1- 2(0,21) ) 
320 0, 85(25) 

P pertu = 0,6581 10"3 > p min (0,004375) 
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Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 

Aspertu = p b d = 0,006581 (1 00) (8,5) = 5,14 cm2 

Digunakan tulangan D 10-15 em {Asad« = 5,24 em2 ) 

Di lapangan : 

b = lOOOmm 

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

Mly = 594,77 kgm 

Rn = Mu = 59477 = 10 29 kglcm2 
cpbd2 0, 8(100)(8, 5) ' 

P pertu = O,~c'(t- 1 2Rn ) 
0, 85fi;1 

P perln = 0, 85(25 ( 1-
320 

1- 2(1,029)) 
0,85(25) 

= 3,299 10-3 < p min (0,004375), maka pakai Pmin 

Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 

Aspertu = p b d = 0,004375 (100) (8,5) = 3,72 cut 

Digunakan tulangan D 10-15 em {Asada = 5,24 err!) 

Untuk penulangan pelat type lainnya dapat dilihat pada lampiran_ 

0 Kontrol spasi maksimum 

::;; 2t ___ (SKSNJ 3.6.4.2} 

= 2 (12) = 24 em 

stetp=ng=: (20 em) < s= (24 em) --· ok! 
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3.7.1 Sistem Pelat Dua Arab 

Sistem pelat dua arah (Two-Way Slab) digunakan ootuk pelat yang 

memptmyai dimensi dengan perbandingan bentang panjang terlmdap bentang 

pendek tidak melebihi dua 

III-16 

Untuk semua plat pada tugas akhir ini tennasuk plat dua arnh kar-ena semua plat 

mempooyai perbandingan Ly/Lx < dua 

3. 7 .1.1 T ulangan susut dan suhu 

Tulangan susut dan suhu hanya disediakan ootuk pelat-pelat dimana tulangan 

lentumya memanjang dalam satu arab s~a ( pelat satu arab ) dan pelat-pelat yang 

berhubungan seem-a langsung dengan sinar matahari (pelat atap ). 

Tulangan susut dan suhu dipasang tegak: lurus dengan arab tulangan memanjang 

dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 mm ..... ( SK Slv1'91 

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 ...... (SKSNI 3.16.12.2.1) 

Maim dipakai p susut = 0,002; untuk tebal pelat 10 em; sehingga: 

Aperlu = 0,002 x 100 x 10 = 2,2 cm2 

Digunakan tulangan D 8-20cm {Asada = 2,51 cm2 ). 
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3.7.1.2 Kontrol Lendutan 

SK SNI'91 juga menyebutkan bahwa jika tebal pelat yang ada lebih besar alan 

sama dengan tebal pelat minimmn yang dihitung dengan kedua nnnus pada psi 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 n mengatakan bahwa sistem pelat dua arah yang 

menggunakan tulangan dengan f.Y < 60000 psi ( 413,7 Mpa ) tidak perlu dilakukan 

peninjauan terlladap retak yang tetjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada perencanaan 

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

perlu diperiksa 

3. 7 .2. Sistem Pelat Satu Arab 

Karena pada togas akhir ini tidak terdapat pelat satu arah maka sistem plat satu 

arah ini tidak dibahas. Sistem pelat satu arah digtmakan untuk pelat yang mempunyai 

dimensi dengan perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek lebih dari dua 

( lyllx > 2 ). 
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PERENCANAAN TANGGA 

4.1 UMUM 

Unsur selamder herupa tangga adalah unsur yang tidak diperhitungkan hagi 

ketahanan gec:bmg secara keseluruhan. Unsur ini disamping memhehani unsur primer, 

secara gravitasi akihat hehan yang hekerja padanya, juga mengalami perubahan hentuk 

akihat deformw;i struktur utama Unsur selamder yang akan dihahaB di sini adalah 

perencanaan tangga 

4.2 PERENCANAAN TANGGA 

Tangga pada gechmg ini terdiri dari dua type yang dimodelkan sehagai sistem 

tangga yang tertumpu pada dua sisinya yaitu tertumpu rol pada halok hordes dan tertumpu 

sendi pada halok lantai hawah dan lantai ataB dengan pemisahan antara tangga kiri dan 

tangga kanan dengan suatu siar dilataBi sehesar ± 1 em pada tengah hordes yang nantinya 

diisi dengan aspal. 

Hal ini sesuai dengan ''Peraturan Tahan Gempa Untuk Gec:bmg 1983", dimanasela 

pemisah harus nyata memisahkan unsur nonstruktural dengan struktur utamanya, sehingga 

struktur utama dapat melakukan : 

- perubahan hentuk dengan simpngan antar tingkat kurang dari 0,002 kali tinggi tingkat. 
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- perubahan bentuk sebesar 4 kali simpangan yang akan dihittmg akibat beban gempa 

menurut buku pedoman tanpa menyentuh tmsur non struktural. 

Disamping itu tmsur-tmsur non struktural hendaknya dipisahkan dari tmsur 

utamanya karena tmsur 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 tertmnpu pada kedua 

l.!)ungnya 

4.3 DATA-DATA PERENCANAAN 

3.3.1 Bahan 

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

- mutu b~a U32 ..................... fY = 320 MPa 

- tulangan utama menggunakan D 16 

- Plll3](······································ = 0.027 

- Pmm········································ = 0,004375 

4.3.2 Dimensi 

- tebal plat............................ = 15 em 

- tebal decking...................... = 2 em 

4.4 PERENCANAAN DIMENSI 

Menurut Imam Subarkah, perencnaan injakan tangga diperlcirakan berkisar antara 

60 em s 2t + i s 62 em 
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dimana: 

t adalah tinggi injakan 

i adalah lebar iftiakan ( diambil 27 em) 

maim, 60 em ::;; 2t + i ::;; 62 em 
60 em s 2t + 27 s 62 em 

16,5 em s t s 62 em 

i=27 

Gambar 4.1 Dimensi anak tangga 

D Perhitungan Tebal Rata-rata Plat Tangga 

Luasan L\ 1 = Luasan L\ 2 
112 (13,50) (&,25) = 112 xjr-13-,5-2_+_8,-25-2 

X= 7,040 em 

maka, tebal plat rata-rata= tebal pelat tangga + X 

= 15 + 7,040 

=22,040em 

N-3 
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4.5 PEMBEBANAN 

4.5.1 Pembebanan Pelat tangga 

0 Beban Mati : 

0,22040 2 
- pelat tangga ................... 

0 853 
(2400) = 620 kglm 

) 

- spesi + tegel ......................... 2 (21 + 24) = 90 kglni 

- sandaran ................................................. = 45 kglm£ + 

DL = 755 kg/m2 

0 Beban Hidup : LL = 300 kglm2 

qu = 1,2 DL + 1,6 LL 

= 1,2 (755) + 1,6 (300) 

= 1366kg/m2 

4.5.2 Pembebanan Plat Bordes 

0 Beban Mati : 

- pelat tangga ......................... 0,15 (2400) = 360 kglm2 

- spesi + tegel ......................... 2 (21 + 24) = 90 kglm2 

- sandaran .... ..... ............................. ........... = 45 kg/uf + 

DL = 495 kglm2 

0 Beban Hidup LL = 300 kglm2 

qu = 1,2 DL+ 1,6 LL 

= 1,2 (495) + 1,6 (300) 

= 1074 kglm2 
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4.6 ANALISA GAYA DALAM 

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

memisalkan struktur tangga sehagai element shell yang tertumpu pada kedua ujungnya 

Tangga direncanakan ada dua type yaitu : 

- Tangga type A : - dimensi hordes atas 150/400 

- dimensi tangga 270/190 

- dimensi hordes hawah 180/190 

- Tangga type B - dimensi hordes atas 150/300 

- dimensi tangga 351/140 

- dimensi hordes bawah 99/140 

Model tangga type A : 

0 

180 270 150 



PERENC..NAAN TANG'G'A 

hordes 
siar dilatasi 

VI em 

190 ~ 190 

Gambar 4.2 Tangga type A 

4.7 PERBITUNGAN PENULANGAN 

N-6 

150crn 

270crn 

ISO em 

Cam perhitungml tulangan pada tangga adalah sama seperti perhitungan tulangan 

pada plat satu arab, hal ini disebabkan karena pemisalan tangga yang diasumsilrnn 

sebagai balok diatas dua tumpuan. 

Untuk perhitungan penulangan tangga diambil contob tangga type A yaitu sebagai 

berikut : 
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0 Penulangan Lentw· 

Penulangan pada bordes bawah : 

- Mu = 3080.4 kg-m = 3080400 Nmm 

- b = 1000 mm 

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

Rn = (1-&) Mu = (1-0,5) 3080400 = 
1 293 

N /mm2 

<I> b d2 0,8 (1000) (122)2 , 

-p = 0,85 (fe')[ 1 _ 1 _ 2 Rn J 
p fY 0,85 fc' 

= 0, 85(25)[ 1- '1- 2(1, 293) l 
320 v 0, 85(25) J 

= 4,17. 10'3 

&Mu p' 
<j>fy(d- d') b d 

0, 5 (30804000) 

0.8 320 (122-28) (1000) (122) 

= 5,246 . 10'3 

p =(p-p)+p' = (4,17 + 5,246) 10'3 = 0,009418 

As = p b d = 0,009418 (100) (12,2) = 11,490 cm2 

Dipakai tulangan D16 -150 (As= 14,07 cm2) 

Kontrol spasi maksimwn 

s1'!1aX s 2t = 2(15) = 30 em 

sterp:.sang = 15 em< smax = 30 em ..... ok! 

N-7 

Selanjutnya ha.~il perhitungan penulangan elemen-elemen tangga lainnya dapat 

dilihat pada tabel 



5.1 UMUM 

BABY 

PERENCANAAN BALOK ANAK 

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

menerus, direncanakan tidak menerima torsi sebingga tulangan torsi pada balok banya. 

dipasang minimmn. Dengan anggapan di atas, maka balok anak cukup dianalisa secara 

dua dimensi dengan analisa pada tiap-tiap ltYur balok yang menerus. 

Dalam perencanaan ini, balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak pada 

beberapa twnpuan dengan menganggap twnpuan 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 

0 Balok dianggap terjepit elastis pada suatu tumpuan, apabila merupakan satu 

kesatuan monolit dengan balok lain, dinding atau kolom beton bertulang, yang 

memberikan perlawanan terhadap perubahan bentuk balok di b.unpuan tersebut 

(PBI-7113.2.1) 
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0 Momen-momen balok akibat beban terbagi rata q persatuan panjang balok, 

ditetapkan sebagai berikut 

-~ M.enenu Satu Arah 

-1116 -1116 

+1/11 
J Momen L 

-1/2 -112 

L LJ Gaya Lintang 

- Lajur Menerus Dua Arab 

-1124 -1/10 -1124 

L J 
+1/12 +1/12 

-112 -112 
L J 

- Lajur Menerus Tiga Bentang atau Lebih 

-1124 

G 
+1/12 

-112 

L 

-1/12 

-112 

LJ .. 
-1/12 

+1/14 

-112 

(PBJ 71 pas 13.2.3) 

Momen 

Gaya lintang 

-1124 

J Momen 
+1/12 

-112 

J Oaya Lintang 

0 Beban-beban yang bekeija 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 112qlx2 persatuan panjang, yang akan 

dijelaskan lebih lanjut kemudian. {PBI-7113.3.10) 

0 Tinggi balok non pratekan minimum adalah U18,5 untuk satu ujung menerus atau 

U21 untuk kedua ujung menerus. (SK SNI T-15-1991-03 3.2.5 point 2) 
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0 Pelindung beton minimmn adaJah 40 mm Wituk beton yang berhubungan dengan 

tanah dan cuaca, pada batang Dl6 dan yang lebih kecil dari itu. Sedangkan untuk 

beton yang tidak secara langsm1g berhubungan denga tanah dan cuaca juga 40 mm. 

(SK SNI T-15-1991-03 3.16.7 point 1) 

0 Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitung 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 Iebar flens sebagai 

berikut: 

1. Lebar pelat yang secara efektifbekerja sebagai suatu flens dari balok T tidak 

boleh melebihi seperempat bentang dari balok, dan Iebar efektif flens yang 

membentang pada tiap sisi badan balok yang bersebelahan tidak boleh 

melebihi de Iapan kali tebal pel at, atau setengah jarak bersih dari badan balok 

yang bersebelahan. 

2. Untuk balok dengan pelat hanya pada satu sisi (balok L) Iebar efektifflens yang 

membentang tidak boleh lebih dari seperduabelas dari bentang balok, atau 

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

bersebelahan. 

(SK SNI T-15-1991-03 3.1.10) 

0 Kekuatan nominal dari suatu komponen strukb.u- Wituk 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 

langsWig denganjarak dari sumbu netral. 

(SKSM T-15-1991-03 3.3.2point 2) 

2. Regangan berguna maksimum pada serat terluar beton yang tertekan harus 

diasumsikan sama dengan 0,003. (SKSNI T-15-1991-03 3.3.2.3) 

3. Tegangan yang teijadi pada tulangan di bawah kuat leleh, yang disyaraikan (fY) 

Wituk mutu tulangan yang digunakan, harus diamhil sebesar Es dikalikan 

regangan b~Ya (fs = Es x ss). Untuk regangan yang lebih hesar dari regangan 

yang memherikan fY, tegangan pada tulangan harus dianggap tidak tergantung 

pada regangan yang diambil sama dengan fY. 

o bila s, s Sy, maka: fs = Es S
5 

(Es = 200000 MPa) 
o hila s~ :C: s7 , maka : fs = iY 
(SKS SN1 T-15-19991-03 pas 3.3.2 point 4) 

4. Dalam perhitWigan lentur selain pada heton pratekan, maka kuat tarik heton 

harus diabaikan. (SKSNI T-15-1991-03pas 3.3.2point 5) 

5. HubWigan antara distrihusi tegangan tekan heton dan regangan beton boleh 

diasumsikan berbentuk persegi, trapesium, parabola atau bentuk lainnya yang 

menghasilkan perkiraan kekuatan yang cukup baik hila dihandingkan dengan 

hasil pengujian yang lebih menyeluruh. (SK SNl T-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 hmiS yang sej~ar dengan sumbu netral sejarak a= J31c dari 

serat dengan regangan tekan maksimum. 

+ jarak c dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu netral harus diukur 

dalam arab tegak ll.UllS terlladap sumbu tersebut. 

• Faktor (31 hams diambil sebesar 0,85 tmtuk kuat tekan beton fc' hingga atau 

sama dengan 30 MPa, sedangkan tmtuk kekuatan di atas 30 MPa, (31 hams 

direduksi secara menerus sebesar 0,008 tmtuk setiap kelebihan 1 MPa di 

atas 30 MPa, tetapi (31 tidak boleh diambil kurang dari 0,65. 

o Untuk fc' 5: 30 MPa, (31= 0,85 
o Untuk fc' > 30 MPa, (31= 0,85 - 0,008 (fc' - 30) 2: 0,65 

(SK SM T-15-1991-03pas 3.3.2point 7) 

0 Defmisi regangan berimbang suatu penampang adalah suatu kondisi dimana 

tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang disyaralkan (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 (sctl = 

0,003) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehnya Jadi beton di daerah tekan 

akan hancm dulu sebelum tulangan tarik meleleh. Pola kenmtuhan semacam ini 

sedapat mungkin harus dihindari karena pola keruntuhannya bersifat mendadak. 
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Sebaliknya diusahakan bahwa pola kenmtuhan beton hams secara daktail yaitu 

beton hams menunjukkan defonnasi 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) 

0 Untuk menjamin bahwa pola kenmtuhan secara daktail dapat tercapai, maka 

dia.dakanlah batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0,75 dari p Balance. 

(Chu-Kia Wang, C. G Salmon, Reinforced Concrete Design, Harper & Row, 

1985) 

0 Batasan penulangan minimum diberikan mrtuk pertimbangan ekonomis beton. Jika 

tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum yang disyaratkan, maka pa.da 

saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen struktur beton, otomatis 

tegangan tekan yang terj a.di pa.da beton sangat kecil dibandingkan dengan kekuatan 

hancur beton sehingga kekuatan beton seolah-olah tidak dimanfaatkan mrtuk 

menunjang kekuatan komponen struktur tersebul (Chu-Kia Wang, C. G. Salmon, 

Reinforced Concrete Design, Harper & Row, 1985) 

0 Bila baja tulangan dal3Ill suatu unsur yang mengal3Illi lentur dengan Mu kecil, 

jumlah tulangan yang sedikit, balok kemungkinan akan berfimgsi dal3Ill keadaan 

tidak retak. Pa.dahal perhitungan kuat lentur didasarkan atas anggapan bahwa beton 

tarik mengal3Illi retak Dengan demikian ada kemungkinan 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 kenmtuhan yang daktail mensyaratkan 

digunakannya tulangan minimwn yang meoghasilkan 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 ............................................. fc' = 25 MPa 

- Mutu baja ................................................ fY = 320 MPa 

- Tulangan utama menggunakan D 19 & D25 

- Tulangan sengkang menggunakan D 12 

- Pmax ···•·········•·············••·•·····•···••·········•········· = 0.027 

- Pmin ............................................................. = 0,004375 

5.3.2 Dimensi 

- Semua balok anak berdimensi = 25x40 cnr 
- Beton deleing .............................................. = 40 mm 

5.4 PEMBEBANAN 

Beban-beban yang bekeija pada balok anak adalah berat sendiri balok anak 

tersebut dan semua beban merata pada plat (tennasuk berat sendiri plat dan beban hidup 

merata di atasnya). Distribusi bebmmya didasarkan pada cara Trybutmy Area yaitu 

beban plat dinyatakan dalam bentuk trapesium dan segitiga Beban-beban berbentuk 



PERENCAN.UN BALOK ANAK V-8 

trapesium mauptm segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban mernta ekivalen 

dengan menyamakan momen maksimumnya. 

Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang tetjadi pada perhittmgan balok anak 

ini antara lain : 

5.4.1 Behan Ekivalen Segitiga 

1 q ek = 113 q Lx 1 

5.4.2 Beban Ekivalen Trapesium 

I q ek = 1/2 q Lx ( 1 - 113 ( LxfLy )"2) I 

5.5 LAJUR MENERUS BALOK ANAK 

Balok anak dianalisa tiap lajur menerus balok dengan metode penyelesaian PBI 71. 

Momen = Koefisien x q x L2 

Geser = Koefisien x q x L 
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5.6 PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK ANAK 

Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser, sedangkan 

tulangan torsi hanya dipasang minimmn dengan anggapan bahwa balok anak terletak di 

tengah plat tidak menerima torsi. 

5.6.1 Penulangan Lentur Balok Anak 

0 Balok Dengan Penampang Persegi Empat 

Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik Slija, 

penambahan tulangan tekan baru diperl:titungkan hila rasio tulangan tarik yang diperlukan 

melebihi rasio tulangan maksimmn yang disyaratkan atau dengan kata lain tulangan tekan 

dibutuhkan hila momen yang teijadi melebihi kapasitas momen yang dapat ditahan oleh 

tulangan tarik saja 

Dalam buku referensi yang beijudul ''Reinforced Concrete Design" karangan 

Chu-Kia Wang dan Charles G. Salmon, dikatakan bahwa: 

• Keperluan akan penggunaan tulangan tekan tmtuk menambah kekuatan nominal adalah 

Jarang. 

• Alasan utama didalam penggunaan tulangan tekan adalah tmtuk mengmangi lendutan 

jangka panjang akibat rangkak dan susut saja 

• Prosedur yang logis untuk perencanaan tulangan tekan adalah dengan menentukan 

apakah tulangan tekan diperlukan mtuk ketentuan atau tidak, ini dapat dilakukan dengan 

membandingkan kapasitas momen yang dapat dipikul oleh tulangan tarik saja terhadap 

momen yang terjadi. Apabila momen yang teijadi lebih kecil dari kapasitas momen 
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yang mampu dipikul oleh tulangan tarik Sa.Ja, maka praktis tulangan tekan tidak 

dibutuhkan untuk tambahan kekuatan. 

0 Konstruksi Balok T 

Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran mono lit antara balok dan plat pada sisi 

atasnya, sehingga pada daerah momen positifbalok, luas penampang plat akan menambah 

luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah momen neg&W: 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 

Vus <p Vn 

dimana: 

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.1 point 1) 

- Vu merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang ditinjan pa.da penampang, 

dan 

- Vn merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur yang didapat dari swnbangan 

kekuatan beton (Vc) dan kekuatan tulangan geser (Vs): 

Vn=Vc+Vs 

,.>'"tY' "'_.:..:,_ ________ ....;, 
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Besamya Vc bervariasi terganttmg dari dimensi balok dan mutu beton yang 

digw1akan, sedangkan besamya Vs tergantung dari diameter tulangan geser, mutu b~a dan 

jarak pemasangannya 

• SlUllbangan Kekuatan Geser Beton (V c) 

- Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja, berlaku nnnus : 

Vc = 1/6 Jfc' bw d (SK SN1 T-15-1991-03 pas 3.4.3 point 1) 

- Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial : 

Vc =[1 + 1~~] ~jfu'bw d (SKSNJ T-15-1991-03pas 3.4.3point 2) 

• besaran Nul Ag dalam MPa 

- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup besar : 

Vc = 0 (nol) (SK SN1 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 cp V c maka tulangan geser tidak diperlukan dan hanya dipasang praktig; 

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 5) 

2. Jika 1/2 cpVc < Vu ~ cpVc + cpVsmilt,makahanya dipasang tulangan geser minimum saja, 

dimana: 

A. v~ . = A. 1/3 bw d · Av = bw 8 
'I' ~!IWl 'I' > - 3 fy 

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

3. Jika Vu > q,vc, maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 

Av= 0Jcr ~cpdVc) 8 
(SKSNI T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 6.2) 
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5_6_2_2 Desain Penulangan T m·si 

Pada perencanaan balok anak ini, torsi relatifkecil sehingga tulangan torsi hanya 

dipasang minimum dengan : 

+ Tulangan Melintang (sengkang) 

Av~ ;w~, bilaTh< ~[ ( 1! }:x'y] 
{SK SNJ T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 5.3) 

b [(Jfc') ] Av + 2At = ;v; , bila Tu > $ l20 JE x2y 

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

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. 

+ Tulangan Memanjang (Longitudinal) 

A1 =2At[Xt :Yt J (SKSNit-15-1991-03pas 3.4.6point 9.3) 

Dengan mendistribusikan 2At = (bw s)/ (3 :ty) ke dalam persamaan maka didapat : 

N = bw (x1+ Yt) 
3fY 

dimana: 

- x1 = j arak pus at ke pus at terpendek dari suatu sengkang tertutup 

- y1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 

Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tulangan mem~jang lainnya 
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5_6_3 Contoh Pet·hitungan 

Sebagai contoh diambil balok anak lantai atap, 1l.B1 : 

0 Perhitungan Momen dan GayaLintang (PBI 71) 

- <k = (0,25) (0,40) (2400) 

= 240 kglm 

- qu = 1,2 (240) + 2 (112 . 559,6 . 4 (1 - 1/3 (4/6i)) 

= 2194,785 kglm 

- Mu,um = -1/12 qu Ln2 

-V~um 

= -1/12 (2194,785) (6f 

= -6584,355 kgm = -65843550 Nmm 

= 1/12 qu Ln2 

= 1112 (2194,785) (6)2 

= 6584,355 kgm = 65843550 Nmm 

= 112 qu Ln 

= 1/2 (2194,785) (6) 

= 6584,355 kg = 65843,55 N 

= 0 (Nol) 

0 Perhitungan Penulangan Lentur 

• Pada Tumpuan 

Mu = -6584,355 kgm = -658435,5 kgcm = -65843550 Nrrnn 

d = 400-40- 12- 1912 = 338,5 mm 

d' =40 + 12 + 1912 =61,5 mm 

v- 13 
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Rn = (1- 6) Mu = (1- 0,4) 65843550 = 1,7239 MPa 

$ b d2 0,8 (250){338,5i 

_ , = o, 85 tc' [ 1 _ 1_ 2 Rn J 
p P fY 0, 85 fc' 

_ , = o, ss (2s)lr 1 _ 1_ 2 (1,7239) J = 5 625 10.3 

p p 320 0,85 (25) ' . 

= oMu 
<!> f)l (d- d') b d 

p' 

p' 
0,4 (65843550) 3 

= ) ) =4,389. to· 
0,8 (320) {338,5- 61,5) (250 (338,5 

p = (p - p) + p' = 5,625. 10-2 + 4,3889. 10"3 = 0,01001 

pmin = 0,004375 < P..-~a < Pmax = 0,027 

As= p b d = 0,01001.(250) (338,5) 

= 84 7,4 nun2 = 8,4 74 cm2 

Digunakan tulangan 3D19 (.4.s = 8,506 cm2
) 

As'= 0,4 As= 0,4 (8,474) 

= 3 390 cm2 , 

Digunakan tulangan 2D19 (5.63 c~) 

Catatan : luas tulangan ini nantinya akan dit8lllbah dengan lmm tulangan memanjang 

akibat torsi (Al) 

+ Pada Lapangan 

Mu = 6584,355 kgm = 6584355 kgmm = 65843550 Nmm 

d = 400 - 40 - 12 - 19/2 = 338,5 mm 

d' =40+ 12+ 19/2 =61,5 mm 

be = U4 = 600/4 = 150 em atau, 

= bw + 16t = 25 + 16 (12) = 217 em atau, 

= jarak pusat ke pusat balok = 400 em (be menentukan = 150 em= 1500 nun) 
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Rn = (1- &) Mu = (1- 0,4) 65843550 = 02873 MPa 

4> b d2 0, 8 (1500) (338,5)2 
. 

_ '=0,85fc'[l- 1_ 2Rn ] 
p p :ty 0,85 fc' 

- '=0,85(25)[1- 1-2(0,2873)]=90397 10-4 
p p 320 0,85 (25) , . 

p' = oMu 
4>1Y(d-d')bd 

p' = 0,4 (65843550) = 8,778. 10-4 
0,8 (320) (338,5- 61,5) (1500) (338,5) 

p = (p - p) + p' = 1,645 .10-3 

= 0,001645 ( pmin ( 0,004375), palmi p min ! 

a -p :ty d 
0,85 fc' 

= 0 004375 320 338 5 
' 0 85(25) ' ' ' ' 

= 22,301 mrn << 100 rnm, kategori balok T palsu 

As= Mu 
$ (d- a/2) fY 

65843550 
0,8 (338,5 - 11,179/2) 320 

= 772,6 mrn2 = 7,726 cm2 

Digunakan tulangan 3DJ9 0z = 8,506 crrl) 

As'= 0,4 As= 0,4 (7,726) 

= 3 09 cm2 

' 

Digunakan tulangan 2D19 (As= 5,63 cm2
) 
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Catatan : luas tulangan ini akan dit:amhah dengan luas t:ula.'!gan mem~ang akibat 

torsi (l\1 ). 

Selanjutnya untuk hasil perhitungan penulangan lentur balok anak yang lain dapat dilihat 

pada tabel. 
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LJ Kemampuan Penampang Beton Menahan Gaya Geser 

Vc = 1/6 Jfr'bwd 

= 116 . fi5 . 250 . 338,5 

= 69968,6N 

$Vc = 0,6 x 69968,6 

= 41981,165 N. 

Vu = 65843,55 (3 - 0,3385)/ 3 cr . 

= 58414,2N 

Vn = Vu fh. cr 'f 

= 58414,2 / 0.6 

= 97357N 

Kategori desain : 

Vucr = 58414,2 N > <!> Vc = 41981,165 N (perlu tulangan geser) 

* Gaya Geser yang Hams Diterima oleh Tulangan Oeser 

Vs =Vn-Vc 

= 97357 - 69968,61 

= 27388,39N 

+ Jarak Tulangan Geser perlu bila dipakai sengkang Dl2: 

Av fY d 2 (113.1) (320) 338.5 s = = -....-:_ _ ____;·__:__;:___ 
Vs 27388,39 

=894.6mm 

+ Jarak Maksimum Tulangan Oeser 

s < d/2 s 600 mm 
s < 338,5/2 s: 600 mm 
s < 169,25 ::; 600 rrnn 

Diguna.l<:an tulangan Dl2-15 em 

v- 16 
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+ Penulangan Torsi Mehntang 

Av = (Vucr- G>Vc) s 
fYd 

= (16433, 035) 150 
(320) 338,5 

= 38 931 rrnn2 

' 
Avternedia = 113,097 mm2 (ok)-+ diabaikan! 

+ Kebutuhan Tulangan Torsi Memanjang 

x1 = 250- 2(40)- 12 = 158 rrnn 

y1 = 400- 2(40)- 12 = 308 rrnn 

A1 = bw (xt+Yl) 
3fY 

A1 = 3fi200) (158 + 308) 

= 1 21 cm2 

' 
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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 AI= 1,21/3 = 0,405 cm2 

0 Desain Akhir Balok (tumpuan) 

+ Tulangan Atas 

Astotal = Al\:ntur + A1 /3 

= 8,474 + 0,405 

= 8 879 cm2 

' 

Dipasang tulangan 4D19 (As'= 11,36 cm2
) 

+ Tulangan Tengah 

As = Al/3 = 0,405 cm2 
perlu 

Dipasang tulangan praktis 2D12 (As'= 2,26 cnl) 
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+ Tulangan Bawah 

Aspertu = A~tur + AJ /3 

== 3,39 + 0,407 

= 3 797 cm2 

' 

Dipasang tulangan 2D19 (I4s = 5,63 cm2
) 

sengkang Dl2 -15 

4D19 

Gambar 5.1 Penulangan balok anak 
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400 

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

5.7 KONTROLMOMEN 

Jrunlah tulangan tarik terhadap luas tulangan pada keadaan berimbang akan sangat 

memp<mgaruhi ragam keruntuhan. Harga ratio penulangan pada keadaan berimbang untuk 

tiga macam keadaaan penampang diberikan sebagai berikut : 

0 Penampang persegi dengan tulangan tunggal 

= 0, 85 P1 fc' 600 

iY 600+ iY 
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0 Penampang T dengan tulangan tunggal 

pb = b; (pb +pI) 

dimana: 

Ast fc' 
= bw d dan Ast = 0,85 fY (b - bw) 1Ir 

P111:1X = 0)5 b; (pb + Pt) 

0 Penampang persegi dengan tulangan ganda 

p'f 
pb = pb + zysb 

dimana: 

fsb = tegangan pada tulangan tekan dalam kondisi regangan berimbang 

=600+ d' (600 -fY) < fY 
d 

f 
Pmax = 0,75 pb + p' t 

y 

harga 1}1 adalah sebagai berikut : 

P1 = 0,85 .................................................... fc' ::=; 30 MPa 
= 0,85 - 0,008 (fc' - 30) 2 0,65 ............. fc' > 30 MPa 

0 Penampang persegi 

h d 

As =pb d T= Asb ty . . . ---- -""------L- ---------------- L--~-- --------

E s >ey = tylEs 
b 

Gamba.r 5.2 Penampang persegi empat 

+ Kriteria tulangan tekan mencapai leleh : 

£s' 2: sy ............................................................................... (1) 

T = p b dfY 

v- 19 
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Cc = 0,85 fc' f31 c b 

Cs = (fy- 0,85 fc') p' b d 

+ Berdasarkan Kesetimbangan gaya 

T = Cc+Cs 

diperoleh, 

c = 0,8;J3~ fc' [p-p '(1- 0,8~fc' )~ ································ (2) 

+ Dari diagram regangan didapat : 

ES1 = O, ~OJ (c - d') ............................................................... (3) 

substitusi persamaan (3) kepersamaan (1) diperoleh: 

0,003 Es d' 
c :;::: 0, 003 Es - :ty · · · ·· · · · ·· · · · · ·· ·· · · · · · ·· · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ( 4) 

substitusi persamaan (2) kepersamaan (4) diperoleh: 

_ '(1 _ 0, 85 fc') 0 85 n fc' d' 0,003 Es 
p p :ty :;::: ' PI :ty d 0,003 Es - :cy 

untuk Es = 2 . 1 OS MPa, maka : 

1( 
1 

0,85 fc') 
0 85 

n fc' d' 600 
p - p \_ - fY ) 2: ' P I fY d 600 - f} 

+ Tuhn1gan tekan mencapai leleh : 

Mn = Cs (d- d') + Cc (d- a/2) 

dimana: 

Cs =As' (:(v - 0,85 fc') 

Cc = 0,85 fc' ab 

_ fY d [ 1( 
1 

0,85 fc'Y 
a - 0,85 fc' p - p \ - fY J _ 

+ Tulangan tekan tidak mencapai leleh 

Mn = Cs (d- d') + Cc (d- a/2) 

v- 20 
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dimana: 

Cs = As' (fs' - 0,85 fc') 

Cc = 0,85 fc' ab 

persarnaan kesetimbangan gaya menjadi : 

T=Cc+Cs 

As fY = 0,85 fc' a b +As' (fs' - 0,85 fc') 

= 0,85 fc' J31 b c2 +As' Es (0,003 As' Es - 0,85 fc' As' -As :ty) c -

0,85 fc' As'- As :ty) c- 0,003 (1 - d'/c) 

persarnaan ini dijadikan persarnaan kuadrat, 

ac2 +be+ c = 0 

dimana: 

a= 0,85 J31 b fc' 

b = 0,003 As' Es- 0,85 fc' As'- As fY 

c = -0,003 As' d' Es 

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

0 Penarnpang T 

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

apakah balok T tersebut asli atau palsu, prosedurnya 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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A 
0,85 fc' be t tuk t/f{ 

s :S fY un x s tJJ 

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

dimana: 

cl = 0,85 fc' bw a 

c2 = 0,85 fc' (be - bw) t 

T- c2 a=----=---
0,85 fc' bw 

T =AsfY 

be 

bw 

Gambar 5.3 Balok T murni 

Sebagai contoh, diambil balok yang sama dengan hasil perhitungan sebelumnya 

-As- 1136 - 1 3345 10'2 

Paaa - b d- 250(340,5) - ' · 

P '_ .. _ -As' 563 -6 612 10'3 

- - b d = 250(340,6) - ' . 

A 
_ , (

1 
0,85 fc') 

-p-p - f}r 

= 0 01345 - 0 006612 (1 - O, 85(
25)) 

' ' 320 

= 7,28. 10'3 

= 0 85 J3 fc' d' ( 600 ) 
' 

1 f)r d \600 - fJ J 
- 25(59, 5) ( 600 ) 
- 0'85 (0,85) 320(340, 5) 600- 320 

B 

= 2,081 . 10'2 

v- 22 
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temyata A< B, tulangan tekan belum meleleh, 

a= 0,85 fc' ~~ b = 0,85 (25) (0,85) (250) = 4445,181 

b = 0,003 As' Es- 0,85 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, x12 = 101,221 mm 

a = 0,85 x = 0,85 (101,221) = 86,038 nun 

Cs =As' (:ty- 0,85 fc') = 563 (320- 0,85 (25)) = 168382,885 MPa 

Cc = 0,85 fc' a b = 0,85 (25) (86,038) (250) = 449946,476 MPa 

Mn = Cs ( d - d') + Cc ( d - a/2) 

= 168382,885 (340,5 - 59,5) + 449946,476 (340,5 - 86,038/2) 

= 181166118,3 Nrrun 

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

5.8 KONTROL LENDUTAN 

v- 23 

Tabel 3.2.5(a) SK SNI 91 menyajikan batasan-batasan tebal balok minimwn 

dengan berbagai kondisi perletakan, dimana bila tebal balok lebih besar dari pada tebal 

minimwn seperti yang disyaratkan tersebut, maka lendutan tidak perlu dihittmg. 

Syarat tebal minimum tmtuk balok atau 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 : 

_ Lu( fY \' 
hmin- 16 ~ 0,4+ ?oo) , fY dalam l\1Pa 

= Lu (0 857) 
16 ' 

b. Balok dengan satu ttiung menerus 

_Lu( fY~. 
hmin-

18
,
5 

\_o, 4 + 
700

), .cy dalam MPa 

= 1~5(0,857) 
' 

c. Balok dengan ujung menerus di kedua tepinya : 

hmin = ~( 0,4+ 7%0) 

= ~(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 fY untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang 

dengan momen negatif dan positif maksimum hams diproporsikan sedemikian hingga 

nilai z yang diberikan oleh : 

z=fs :/de A (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.3.6 point4) 

tidak melebihi 30 J.\.1N/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk 

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil sebesar 600/o dari kuat 

leleh yang disyaratkan (fs = 0,6 fY). 
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• Balok dalam ruangan 

z=fs UdcA 

dimana: 

fs = 0,6 :ty = 0,6 (320) = 192 MPa 

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

A = 2 de bw I jumlah tulangan 

= 2 (61,5) (250) I 2 

= 15375 mm2 

z =fs YdcA 
= 192 ~r-61-, 5-(-15-3-75-) 

= 18845,08 N/mm = 18,84508 MN/m < 25 MN/m (ok) 

Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa. 

5.10 PANJANG PENYALURAN 

v- 25 

Penulangan memanjang dan penulangan geser sepanJang balok tidak akan 

berfimgsi jika tidak terjadi kerjasama antara b~a tulangan 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 tmtuk mengeombangka.1 

kapasitas tarik atan kapasitas tekan dari b~a tulangan hinggamencapai tegangan lelehnya 

tanpa terjadi slip. Apabila terjadi slip di bawah beban kerja, maka kenmtuhan struktur 

dapat terjadi. 
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Untuk menjamin bahwa tidak akan tetjadi slip antara beton dan baja tulangan, 

maka dibutuhkan suatu panjang penanaman tertentu yang dikenal dengan nama pmgang 

penyaluran. Syarat-syarat tentang pmtiang penyaluran dan penyambungan tulangan diatur 

dalam SK SNI 91 pasal 3.5. : 

a. Panjang Penyalunm Tulangan T arik 

Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk baja tulangan deform Dl9 adalah 

sebagai berikut: 

1"' = 0,02 Ab fY I Jfu' 
= 0,02 (284) (320) I Jf5 
= 363,52 nun~ 37 em 

dan tidak boleh kurang dari : 

ldb == 0,06 ~ :lY 

= 0,06 (19) (320) 

= 364,8 nun~ 37 em 

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.2 point 2) 

akibat topbar effect (letak tulangan atas 2 300 nun) 
ld = 1,4 ldb = 1,4 (364,8) = 510,72 nun~ 52 em 

h. Panjang Penyalunm Tulangan T ekan 

Pmgang penyaluran dasar tmtuk tulangan D19 adalah: 

1 = dbfY (SKSNIT-15-1991-03pas3.5.3point2) 
db 4 jfc' 

- 19(320) 

4,/25 
=304mm~ 31 em 

tetapi tidak boleh kurang dari : 

ldb = 0,04 ~ :lY 

= 0,04 (19) (320) 

= 243,2 mm ~ 25 em (ok) 
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t. Panjang Pen~an Kait Standat· dalam Tarik 

D.-• .-.~.-. ... -. p"'t-•"alill~.-.n rlrwnf' l • .,;t rotn.-.r1n•• lt-.~,.1,\. An~; f-,1,.. .. ~.., .. T'\1 0 nAnlnh · 
i dUJ<ll!~ v lj <111 U<UJ<U 1\.a.tl <>ldt!Udt \HUU!\.} Udt t lUldtt~d.IJ JJ i7 dUdJ.<UJ . 

lhb = 100 ~I Jfc' 
= 100 (19) I J25 
= 380 mm~ 39 em 

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.5 point 2) 

akibat mutu baja tidak sama dengan 400 MPa: 

- £)1 
ldll - lllb ( 400) 

= 383 (320) 
400 

= 306,4 mm 

tetapi tidak boleh kurang dari : 

ldh = 8 d.,= 8 (19) = 152 mm s:;s 16 em (ok) 

d. Panjang Penyalm·an dari Tulangan Momen Positif 

v- 27 

Menurut SK SNI T-15-1991-03 pas 3.5.11, paling sedikit sepertigadari tulangan 

mom en 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 sepmgang : 

- 150 mm = 15 em 

• d = 340,5 nun z 34,05 em (menentuk<m) 
- 12 ~ = 12 (19) = 228 mm s:;s 23 em 

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 s:;s 34,05 em 
- 12 ~ = 12 (19) = 228 mm s:;s 23 em 

- Ln/16 = 750/16 = 46,86 em (menentukan) 



FRAME 
NH=7 NL=146 NSEC=3 Z=-1 
1 SH=R T=0.6,0.4 E=2.35E9 W=2400 TC=lOE-6 

TC=10E-6 
TC=10E-6 
TC=10E-6 
TC=lOE-6 
TC=10E-6 
TC=lOE-6 

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

2 SH=R T=0.6,0.5 E=2.57E9 W=2400 
3 SH=R T=0.3,0.3 E=2.57E9 W=2400 
4 SH=R T=0.6,0.3 E=2.57E9 W=2400 
5 SH=R T=1.65,0.3 E=2.57E9 W=2400 
6 SH=R T=0.75,0.5 E=2.35E9 W=2400 
7 SH=R T=1.90,0.3 E=2.57E9 W=2400 
C BEBAN LANTAI 1-3 BEBAN MATI 

:B. INDUK ARAH Y 
:K.FIKTIF 

1 WG=0,0,-701.93 
2 WG=0,0,-648.21 
3 WG=0,0,-1403.86 
4 WG=0,0,-1296.42 
5 WG=0,0,-890.03 
6 WG=0,0,-1098.66 
7 WG=0,0,-2197.32 
8 WG=0,0,-2197.32 
9 WG=0,0,-2172.64 
10 WG=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,-1647.99 
15 WG=0,0,-480.67 
C BEBAN LANTAI 4 
C BEBAN MATI 
16 WG=0,0,-567.33 
17 WG=0,0,-444 
18 WG=0,0,-648.21 
19 WG=0,0,-1134.66 
20 WG=0,0,-1403.86 
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 
26 WG=0,0,-648.21 
27 WG=0,0,-343.33 
28 WG=0,0,-888 
29 WG=0,0,-1986.66 
30 WG=0,0,-2197.32 
31 WG=0,0,-1437.33 
32 WG=0,0,-1647.99 
33 WG=0,0,-1098.66 
34 WG=0,0,-1961.98 
35 WG=0,0,-1073.98 
36 WG=0,0,-1098.66 
37 WG=0,0,-1994.54 
38 WG=0,0,-1986.66 
39 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,-1403.86 
43 WG=0,0,-1296.42 
44 WG=0,0,-480.67 
45 WG=0,0,-1296.42 
46 WG=0,0,-343.33 
47 WG=0,0,-480.67 
48 WG=0,0,-1296.42 

PLD=4,-4931.58,0 
PLD=4,-9863.16,0 
PLD=4,-8772.63,0 
PLD=4,-7033.93,0 
PLD=4,-3841.05,0 
PLD=4,-7248.23,0 
PLD=0,-4543.23,0 
PLD=4,-7397.37,0 
PLD=4,-6306.84,0 

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,-9055.56,0 

PLD=2,-3300,0,4,-13310.13,0,6,-3300,0 
PLD=4,-7827.27,0 
PLD=4,-9606.84,0 
PLD=4,-7406.56,0 
PLD=2,-7670,0,4,-1650,0 
PLD=4,-3546.85,0 
PLD=4,-5903.55,0 
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=l.5,-1650,0 
PLD=2,-3300,0 



~~G=IJ. 0. -64<'3. 21 
\~G=O, CJ, -1088. fjS 
vJG=O, iJ, -:2193.32 
vH:;.=o. o. -~S4\=J. 33 
~.lG=D. 0.-1647. D9 
r~G=O. D, -1073. :B 
WG=0.0.-1073.98 
WG=O. 0. -10~38. 66 
WG=O. 0, -18b4 .. 54 

58 WG=0.0.-2187.32 
59 WG=0,0.-1098.66 
60 WG=0,0,-1088.66 
: BEBAN LANTAI ATAP 
: BEBAN MATI 
31 WG=0,0.-567.33 
~~ WG=0,0,-523.82 
33 WG=0,0,-1134.66 
34 WG=0,0,-1047.84 
35 WG=0,0,-388.5 
36 WG=0,0,-855.83 
37 WG=0,0,-888 
38 WG=0,0,-1776 
38 WG=0,0,-444 
70 WG=0,0,-1332 
71 WG=0,0,-868.06 
12 WG=0,0,-888 
7 3 WG=0,0,-1312.1 
: BEBAN LANTAI 1-3 
; BEBAN HIDUP 
'4 WG=O, 0.-425.83 
'5 WG=0,0,-383.33 
'6 WG=O, 0, -8.51. 86 
'7 WG=O, 0.-786. 66 
8 WG=0,0,-540.13 
9 WG=0,0,-666.66 
0 WG=0,0,-1333.32 
1 WG=0,0,-1333.32 
2 WG=0,0,-1318.36 
3 WG=0,0,-666.66 
4 WG=0,0,-1210.28 
5 WG=0,0,-208.33 
6 WG=0,0,-998.89 
7 WG=0,0,-889.98 
8 WG=0.0,-281.67 

9 
0 
1 

3 
l 
) 

) 

7 

BEBAN LANTAI 4 
BE BAN HIDUP 

l·vG=O, 0.-170.:37 
WG=0,0,-133.33 
l.VG=O, 0, -393. 33 
\~lG=O, 0,-340. 74 
WG=O, 0, -8.51. 86 
WG=0,0,-786.66 
WG=0,0.-291.67 
WG=O, 0. -7c36. 66 
~IG=0,0.-717.6 
~JG=O. 0.-786. t:S 
hlG=O, 0,-38:3.33 
~TG=O. 0. -208. :33 
l,t.JG-=0, 0, -266. SS 
r11!G=O, 0, -9~U. '3 

PLD=2. -1t35CJ. U 
PLG=4.-7406.56,0 

PLD=2.-3300.0.4.-13310.13.0,6,-3300.0 
PLD=4.-3703.28.0 

PLD=2.-1650.0.4.-9606.84,0,6.-1650.0 
?LI:>=4 '-3546' !] 
PLIJ=4. -35413,0 
PLD=4.-5903.55.0 
PLD=-4. -1178.5,0 
PLD=4,-13310.13.0.6,-3300,0 
?LD=4.-7406.56,0,6.-1650.0 
PLD=4,-7406.56,0 

PLD=4.-4123.98,0 
PLD=4,-2062.0 
PLD=4.-5281.6.0 
PLD=4,-1778.75,0 
PLD=4,-3219.6,0 

PLD=4,-6111.48,0 

PLD=4,-2555.58,0 
PLD=4,-5111.16,0 
PLD=4,-4522.24,0 
PLD=4,-3636.43,0 
PLD=4,-1866.66,0 
PLD=4,-3597.23,0 
PLD=0,-2174.48,0 
PLD=4,-3833.37,0 
PLD=4,-3244.45,0 

PLD=0.-2174.48.0 
fLD=4.-1022.22.0 
PLD=4.-3577.8.5.0 



r, 
,J 

5 
6 

._, 
i_) 

2 

4 

s 

5 
3 

~~'l=O, 0, -598. 89 
\1\iG=iJ. U.- 898. 9:3 
\tiG=O. 0. --666.66 
hiG=fi. iJ. -~::ll8. 3t; 
to} c; = f~j ' 0 ' ·-~ 6 .:l 1 . 7 
\~~~ G· -= (j . CJ , ·- t) G 6 . f; b 
vJG=').CJ, -1210.~28 
\tJG-=U, [J ~ -~~33. 66 
WG=0.0.-866.86 
LiitffAI 5-10 
HliJUl::: 
\t.)G=O. 0. -425. 93 
~\JG=Cl ~ Ci, --39:3.33 
V.JG-=CJ ~ D ~ --8E,l. 86 
wt;=o, o ~ -786.66 
11>)G=O. 0.-291.87 
HG=0,0,-786.68 
ltJG=O. 0, -208. 33 

J WG=0,0,-291.67 
1 WG=0,0,-786.66 

3 
:1: 

) 

3 

3 

HG=0.0,-393.33 
WG=0,0.-666.66 
WG=0,0,-1333.32 
WG=0,0,-333.33 
WG=0,0,-999.99 
WG=0,0,-651.7 
\'<JG=O. 0, -651. 7 
WG=0.0.-666.66 
WG=0.0.-1210.28 
WG=0.0.-1333.32 
WG=0.0,-666.66 
WG=0.0,-666.66 

IEBAN LANTAI ATAP 
\EBAN HIDUP 

WG=0,0,-170.37 
WG=0,0,-157.33 
WG=0,0,-340.74 
WG=0.0.-314.66 
WG=O. 0.-116.67 
WG=0,0.-287.04 

PLU=4, -4 .t:J22. 24, 0 
PLD=4, -2::3CJ!J. 0 
PLD=4.-3244.45.0 
PLD=4,-2555.58,0 
PLD= 1J, <:043. 0 
PLD=4. 1020.85.0 
F L U = /J • - 18 6 t-.; . ti f:5 • U 
PLD=4. -35:~J7. 0 
PLD=4.-3577.8.0 
PLU=4.-2555.58.0 

PLD=0.-2174.48,0 

PLD=4,-2555.58.0 
PLD=4,-4522.24,0 
PLD=4.-1277.8,0 
PLD=4.-3244.45,0 
PLD=4,-1020.85,0 
PLD=4.-1020.85,0 
PLD=4.-1966.66,0 
PLD=4.-3597.0 
PLD=4,-4522.24,0 
PLD=4., -2555. 58,0 
PLD=4~-2555.58.0 

WG=0,0,-266.66 PLD=4.-1022.22.0 

WG=0.0,-133.33 PLD=4.-511.11,0 
WG=0,0,-533.32 PLD=4.-1806.87,0 

WG=D.0.-399.99 ?10=4.-1287.76.0 

WG=O.D.-266.66 PLD=4,-786.65.0 
WG=0.0,-484.1 PLD=4,-1438.87,0 

WG=0.0.-260.60 PLD=4.-408.35.0 

LEMEN BALOK INDUK LT 2 ARAH-X 
. 1 
,2 
,4 
.5 

7 . ' 
14,13 
16,15 
18. 17' 
20~19 

M-1 
- .L LP=2.0 NSL=6.79 

NSL=6.79 
NSL=11.84 
NSL=6,79 
NSL=8.8l 

NSL=14,87 

riSi.J=?, so 

MS=651,651 
G=1,1,1,1 

G=4,1,1,1 
G=1,1,1,1 

G-=1.1.1.1 



26,25 
LEMEN BALOK lNDUK LT 2 ARAH-Y 
1,7 M=J LP=3,0 
2,8 
6., 12 
7,13 
8,14 
12,18 
13,19 
.14" 2(j 
31,22 
39,23 
18,24 
19,25 
20,26 
24,30 
49,4 
50,5 
LEMEN BALOK INDUK LT 3 ARAH-X 
52,51 M=1 LP=2,0 
53,52 
55,54 
56,55 
58,57 
64,63 
66,65 
68,1:::.7 
70,69 
72,71 
73,72 
,74,73 
,76,75 
LEMEN BALOK INDUK LT 3 ARAH-Y 
,51,57 M=1 LP=3,0 NSL=1,74 
,52,58 
,56,62 
,57,63 
,58,64 
,62,68 
,63,69 
,64,70 
,81,72 
,89,73 
1168.,74 
,6Cf't 7:~ 
,70,76 
,74,80 
,99,54 
,100,55 
LEMEN BALOK INDUK LT ~ ARAH-X 
,102,101 M=l LP=2,0 
"103.,1()2 

"1()=,"1 Jt)4 
., 1 Ci6, lC)S 

.,.114.,.1.1-~-

NSL=7,80 
f'JSL=6, ~~9 

f\JSL=1, 74 
i\lSL <S , 7 6 
f\lSL=1,74 
f-JSL=2, 7 5 
NSL=4,77 
NSL=2,75 
NSL=1,74 
f\.!SL<S, 76 
NSL=15,88 
NSL=5,78 
NSL=1,74 
NSL=1,74 
NSL=3,76 
NSL=1,74 
NSL=12,85 
NSL=12,85 

NSL=6,79 
NSL=6,79 
NSL=11,84 
NSL=6,79 
NSL=8,81 
NSL=8,81 
NSL=14,87 
NSL=8,81 
NSL=7,80 
NSL=13,86 
NSL=9,82 
f\JSL=7, 80 
!\JSL=6, 79 

G=4, 1 , j , 1 

115=651 '651 
5==3,1.,1"!1 

G=3, 1, 1, 1 

5=1,1,111 

6=3,1,1,1 

f"'S=652, 652 
G=1,1,1,1 

G=4,1,1,1 
G=1,1,1,1 

G=1,1,1,1 

G==4- , 1 , 1 , 1 

1'"15=652. 652 
NSL=3,76 G=3,1,1,1 
NSL=1,74 
NSL=2,75 
NSL=4,77 6=3,1,1,1 
NSL=2,75 
NSL=1,74 
f\JSL=3, 7 6 
NSL=15,88 
NSL=5,78 
i\JSL.== 1 'I 7 4-
f\JSL=1, 7 4 
NSL=3,76 
NSL=1,74 
NSL=12,85 
NSL=12,85 

i~SL=33, 1t)6 
f~SL=33., 1 Ci6 

f\JSL =~3CJ, l ()3 
f, ,_ ... , -- ,··. ... -.---

j'.~:-~L-=-=.._)•j o: _L ~-J ·., 

6=1,1,1,1 

G=3,1,1,1 

1'"15=653' 653 
6=1,1,1,1 



7 '5 _1 '.::_' 1 ~ J 2() 

8"1~2:.?",121 

ELEMEN BALD~ lNDUK LT 4 ARAH-Y 

1. '! J t)6 ' 1 1 =~ 
:z, 1()7' il:~~: 
3, 1 ()8 .. 114 
4,109,115 
5,110,116 

7,112,118 
8,113,119 
9,114,120 
0,115,121 

2,139,123 

4,119,125 
5,120,126 
9,124,130 
0,149,104 
1,150,105 

LP=3,0 

ELEMEN BALDK INDUK LT 5 ARAH X 
1,152,151 f"l=1 
2' 153' 152 
4,155,154 
5,156,155 
6' 158' 157 
1,164,163 
2,165,16lf 

3' 166' 165 
5' 168' 167 
6,170,169 
7,171,170 
8' 172' 171 
9,173,172 
0,174,173 

LP=2,0 

ELEMEN BALOK INDUK LT 5 ARAH-Y 
1,151,157 
2 'J 152' 158 
6 'I 156 '! 162 
7,157,163 
8,158,164 
9' 159' 165 
0' 160' 166 
1,161,167 
2,162,168 
3,163,169 
4,164,170 
5,165,171 
6,175,172 
7,183,17) 

8' 1 68' J 7 '" 

LP=3, CJ 

f'6L=29, 102 
!\1~3L =-<3. _1 , 1 CJ4 

f'J s L_ == ~3 4 ' 1 (J 7 
f\1 S L == 3 :::, , 1 () ~j 
f\iSL=28, .1 ()1 

f\lSL=1/, 90 
i\JSL=2U, 93 

f\JSL=21 ~ 94 
f\lSL=21, 94 
i'JSL=23, 96 

f\JSL=26, 99 
NSL=17,90 
NSL=20,93 
NSL=20,93 
NSL=22,95 
NSL=24,99 
NSL=17,90 
NSL=16,89 
NSL=19,92 
NSL=16,89 
NSL=27,100 
NSL=27, 100 

NSL=50,123 
NSL=50, 123 
NSL=57, 130 
NSL=60,133 
f'JSL==51, 124 
f\JSL=51, 124 
NSL=51,124 
NSL=53 ,126 
NSL=58,131 
NSL=50,123 
NSL=50, 123 
NSL=52,125 
NSL=54, 127 
NSL=50,123 

h!SL==4CJ ~ 113 
l\JSL_==4- ~2 ~ 115 
P~ S L :::: 4 C) , 1 i 3 
NSL=41, 114 
f\JSL=43,116 
i\iSL=43, 116 
NSL=45,118 
NSL==48, 121 
NSL=49,122 
f\JSL=40, 114 
f\JSL=42 ~ 115 
i\JSL=42, 115 

G=4., J. , 1, 1 

(3=3,1,1,1 

G=3,1,1,1 

tvlS=654, 654 
G=1,1,1,1 

5==4,1,1,1 

i"iS=654, 654 
G=3,1,1,l 



ELEMEN BALOV INDUK LT 6 ARAH-X 

} 1 .q , 2 (; 5 ' ~2 (J 4 
. .JS,2r,6,205 
~16"!2U8~~?()7 

.22.,::215,214 

25,218,217 
·~26, 22CJ; 219 
·~:~7 '::_~21, 22(; 
:28' 222 <; 221 
~, r·"""' ,_, --. --r ..-.. -... ,.---, 

·LI., £.:_,::_._:::. "~ LL.L 

·=·(), 224 '223 

LP=2" CJ f\.JSL=SO, 123 
f\!SL=50, 123 
N~3L=57, L30 
NSL=60, 13:2, 
f\JSL=51, 124 
NSL=51,124 
f-JSL=51, 124 
NSL=53,126 
i\JSL=58, 131 
NSL=50,123 
NSL==50,123 
NSL=52,125 
i'JSL:=54, 127 
NSi_=50, 123 

rv!S=655, 655 
G=1,1,1,1 

5=4,1,1,1 

ELEMEN BALD~ INDUK Ll 6 ARAH-Y 
31,201,207 !"1=1 LP=3, 0 NSL=40,113 

f'-ISL=42, 115 
!"15=655' 655 
5=3,1,1,1 .32, 2CJ2, 2()8 

36,206,212 
37,207,213 
38,208,214 
39,209,215 
40,210,216 
41,211,217 
42,212,218 
43,213,219 
44,214,220 
45,215,221 
46,225,222 
47,233,223 
48,218,224 
69,243,204 
70,244,205 

ELEr··JEf\) BALOK 
81,252,251 
82,253,252 
84,255,254 
85,256,255 
86,258,257 
91,264,263 
92,265,264 
93,266,265 
95,268,267 
96,270,269 
97,271,27CJ 

99,273,272 
00,274,273 

NSL=40,113 
NSL=41,114 
NSL=43,116 

NSL=43,116 
NSL=45,118 
NSL=48, 121 
NSL=49,122 
NSL=40,114 
NSL=42,115 
NSL=42,115 
NSL=47,120 
NSL=47, 120 
NSL=40,113 
NSL=46,119 
NSL=46,119 

INDUK LT 7 ARAH-X 
M=1 LP=2,0 NSL=50,123 

NSL=50,123 
NSL=57,130 
NSL=60, 133 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=53 ,126 
NSL=58,131 
NSL=SO, 123 
NS!__=50,123 
f-JSL=52, 125 
NSL=54,127 
l'-lSL=50, 123 

i"iS=656, 656 
G=1,1,1,1 

G=4,1,1,1 

ELEMEN BALOK INDUK LT 7 ARAH-Y 
01,251,257 
02,252,258 
06,256,262 
07,257,263 
08,258,264 

1 () 'f 26CJ '! 2C.6 
11 ~261 ,~2.<.'-J7 
12~262,268 

13,263,269 

i"l=1 LP=3,0 NSL=40,113 
NSL=42,115 
NSL=40,113 
NSL=41,114 
NSL=43,116 
NSL=43,116 
NSL=45,118 
i\iSL=48, 121 
f\JSL=49, 1 2L? 
r<~3L=40, 114 

fvlS=t. St. , 6 56 
G=3,1,J,1 

NSL=42,1J5 



t=LEJ'lt::f~ BAUJr I NDUI< L I 8 ARAH-X 

NSL.=42,115 
NSL.=47,120 
NSL.=47,120 
NSL.=40,113 
NSL.=46,119 
NSL.=46,119 

P-1= 1 LP=2,0 NSL=50,123 MS=657,657 

,.. n --,. .-- r ',-. i> 

::=r-£.4. ";. :_:\j ~ "5 ._-,!._JL.j-

:-! 5 'i ~; (! 6 '; ~,() 5 

6~~,2.15~314 

6~5,318,317 

66~320,319 

67,321,320 
68,322,321 
69'3323.322 
70,324,323 

ELEMEN BALOK INDUK LT 8 ARAH-Y 

NSL=50,123 G=1,1,1,1 
f'.iSL=57, 1::..:;0 
NSL=60,133 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL_=53, 126 
NSL=58,131 
NSL=50,123 
NSL=50,123 
NSL=52,125 
NSL=54,127 
NSL=50,123 

G=4,1,1,1 

71,301,307 
72,302,308 
76,306,312 
77,307,313 
78,308,314 
79,309,315 
80,310,316 
81,311,317 
82,312,318 
83,313,319 

M=l LP=3,0 NSL=40,113 MS=657,657 

84 '314 '32t) 
85,315,321 
86,325,322 
87,333,323 
88,318,324 
,09. 343 , 304 
,10, 344,305 

ELEMEN BALOK INDUK LT 9 ARAH-X 
,21, 352,351 M=1 LP=2, 0 
122' 353' 352 
,24' 355' 354 
:25! 356 '! 355 
:26'S 358" 357 

132' :565' 364 
,33' 366' 365 
t35,368,367 
t36 '370' 369 
t37 '371 '370 
t38' 372 'I 371 
t39' 373.372 
t40 'I 374 ~ 373 

ELEMEN BALOK INDUK LT 9 ARAH-Y 

NSL=42,115 5=3,1,1,1 
NSL=40,113 
NSL=41,114 
NSL=43,116 
NSL=43,116 
NSL=45,118 
NSL=48,121 
NSL=49,122 
NSL=40,114 
NSL=42,115 
NSL=42,115 
NSL=47,120 
NSL=47,120 
NSL=40,113 
NSL=46,119 
NSL=46,119 

NSL=50,123 MS=658,658 
NSL=50,123 5=1,1,1,1 
I\ISL=57, 130 
NSL=60,133 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=53,126 
NSL=58,131 
NSL=50,123 
NSL=50,123 
NSL=52, 125 
NSL=54,127 
l'.iSL=50, 123 

5=4,1,1,..1 

t41 ., ~"~:51 , ~~ ;:_l7 f ... l= J LP=3 "C) f\1SL=4(j, 11 ~3 
r42., 352 ~ 3S.S 
t46, .356 ~ :3,S2 
t47 '! 357 '! 36:::.. 
t48' 358 '364 

f-J5L=42 ~ 1.15 
NSL=40,113 
I\JSI_=41, 114 

5=3,1,1,1 



;~ :-l2 ~ -~~ 6 2 ; ~_) 6 8 

=-· s :: ' ·7 , 6 3 '! 3 6 9 
~5 1~ ~ ·~-.. {.J/.1. ":.) 7 (J 

C ELEMEN BALOK INDUK LT 10 ARAH-X 

NSL=43,116 
f\JSL=45,118 
NSL=48,121 
f\JSL=49, 122 
NSL=40,114 
f\JSL=42,115 
i\)SL_'-=42, 115 
NSL=47,120 
NSL=4 7, 120 
f\JSL_=40, 113 
NSL=46,119 
NSL=46,119 

LP=2,0 NSL=50,123 1"15=659' 659 

594, 4\)5, 4CJ4 
595,406,405 
596,408,407 
60l,Lll4,413 
602,415,414 
603,416,415 
605,418,417 
606,420,419 
607,421,420 
608,422,421 
609,423,422 
610,424,423 
C ELEMEN BALOK INDUK LT 10 ARAH-Y 

NSL=50,123 
NSL=57,130 
NSL=60,133 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=51,124 
NSL=53,126 
NSL=58,131 
NSL=50,123 
NSL=50,123 
NSL=52,125 
NSL=54, 127 
NSL=50,123 

G==1'J1.,1o;1 

G=4,1,1,1 

611,401,407 
612,402,408 
616,406,412 
617,407,413 
618' 4()8' 414 
619,409,415 
620,410,416 
621,411,417 
622,412,418 
623,413,419 
624,414,420 
'25,415,421 

!"1=1 LP=3,0 NSL=40,113 MS=659,659 

26,425,422 

28,418,424 
'49,443,404 
50,444,405 
E~EMEN B~LOK INDUK LT ATAP ARAH-X 

NSL=42,115 G=3,1,1,1 
NSL=40,113 
NSL=41,114 
NSL=43,116 
NSL=43,116 
NSL=45,118 
NSL=48,121 
NSL=49,122 
NSL=40,114 
NSL=42,115 
NSL=42,115 
NSL=47,120 
NSL=47,120 
NSL=40,113 
NSL=46,119 
NSL=46'fl19 

'61,452,451 
·62' 453 '452 
64,455,454 
65,456,455 
66,458,457 
71,464,463 
72,465,464 
73,466,465 

1"1=1 LP=2,0 NSL=67,140 MS=660,660 

76'!4/(),469 
77"471,470 
78,472,471 

8(.}' 4 7 4 '4 7 3 

NSL=67,140 5=1,1,1,1 
NSL=73,146 
NSL=67,140 
NSL=68,141 
NSL=68,141 
NSL=68,141 
NSL=70,143 
NSL=b8,14J 

f\JSL=6 7. 140 

NSL=71,144 
NSL=67,140 

G=4,1,1,1 



C ELEMEN BALOK 
681,451,457 
682,452,458 
686,456,462 
687,457,463 
688,458,464 
692,462,468 
693,463,469 
694,464,470 
695,465,471 
696,475,472 
697,483,473 
698,468,474 
719,493,454 
720,494,455 

INDUK LT 
M=6 

LT 1 
M=2 

M=2 

M=3 
M=7 
M=3 
M=4 

C ELEMEN KOLOM 
801,601,1 
802,607,7 
803,613,13 
804,619,19 
805,625,25 
951,604,4 
952,610,10 
956,622,22 
957,628,28 
953,616,16 
954,640,40 
955,631,31 
1141,645,45 
1142,632,32 
1161,646,46 
1162,641,41 
1163,633,33 
1191,634,34 
1201,647,47 
1202,642,42 
1203,635,35 
1231,636,36 
1241,648,48 
1242,643,43 
1243,637,37 
1271,638,38 
1091,606,6 
1092,612,12 
1093,618,18 
1094,624,24 
1095,630,30 

M=3 
M=7 
M=3 
M=5 
M=3 
M=7 
M=3 
M=5 
M=3 
M=7 
M=3 
M=5 

ELEMEN KOLOM 
06,1,51 
07,7,57 
08,13,63 
09,19,69 
10,25,75 
58,4,54 
59,10,60 
63,22,72 
64,28,78 
60,16,66 
61,40,90 
62,31,81 

M=2 

LT 2 
M=2 

M=2 

M=3 
M=7 
M=3 

ATAP AR.AH-Y 
LP=3,0 NSL=61,134 MS=660,660 

NSL=63,136 G=3,1,1,1 
NSL=61,134 
NSL=62,135 
NSL=64,137 G=3,1,1,1 
NSL=62,135 
NSL=61, 134 
NSL=63,136 
NSL=63,136 
NSL=65,138 
NSL=66,139 
NSL=61,134 
NSL=46,119 
NSL=46,119 

LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=0,651 :PTLl-: 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 

LP=3,0 NSL=O,O G=l,70,1,1 MS=0,651 :PTL4-~ 
NSL=O,O G=l,70,l,l 
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=l,70,1,1 

LP=3,0 NSL=O,O G=l,70,1,1 MS=0,651 :SHEARl 
·NSL=O,O G=l,70,4,4 
NSL=O,O G=l,70,8,8 

LP=2,0 NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

LP=3,0 NSL=O,O 
LP=2,0 NSL=O,O 

NSL=O,O 
NSL=O,O 

LP=3,0 NSL=O,O 
LP=2,0 NSL=O,O 

NSL=O,O 
NSL=O,O 

LP=3,0 NSL=O,O 
LP=2,0 NSL=O,O 

NSL=O,O 
LP=3,0 NSL=O,O MS=0,651 :PTL 6 

NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=651,652 :PTLl­
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 

LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 MS=651,652 :PTL4-
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 

LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 MS=651,652 :SHEAR 
NSL=O,O G=1,70,4,4 
NSL=O,O G=1,70,8,8 



114:3,45,95 M=4 LP=2,0 NSL=O,O 
1144,32,82 NSL=O,O 
1164,46,96 M=3 NSL=O,O 
1165,41,91 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 
1166,33,83 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 
1192,34,84 M=5 NSL=O,O 
1204,47,97 M=3 NSL=O,O 
1205,42,92 M-'7 -I LP=3,0 NSL=O,O 
1206,35,85 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 
1232,36,86 M=5 NSL=O,O 
1244,48,98 M=3 NSL=O,O 
1245,43,93 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 
1246,37,87 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 
1272,38,88 M=5 NSL=O,O 
1096,6,56 M=2 LP=3,0 NSL=O,O MS=651,652 : PTL-1 
1097,12,62 NSL=O,O 
1098,18,68 NSL=O,O 
1099,24,74 NSL=O,O 
1100,30,80 NSL=O,O 
c ELEMEN KOLOM LT 3 
811,51,101 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=652,653 :PTL1-
812,57,107 NSL=O,O G=2,50,1,1 
813,63,113 NSL=O,O G=2,50,1,1 
814,69,119 NSL=O,O G=2,50,1,1 
815,75,125 NSL=O,O G=2,50,1,1 
965,54,104 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 MS=652,653 :PTL4-
966,60,110 NSL=O,O G=l, 70, 1, 1 
970,72,122 NSL=O,O G=1,70,1,1 
971,78,128 NSL=O,O G=1,70,1,1 
967,66,116 M=3 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 MS=652,653 : SWALl 
968,90,140 M=7 NSL=O,O G=1,70,4,4 
969,81,131 M=3 NSL=O,O G=1,70,8,8 
1145,95,145 M=4 LP=2,0 NSL=O,O 

I 
1146,82,132 NSL=O,O 
1167,96,146 M=3 NSL=O,O 
1168,91,141 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 
1169,83,133 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 
1193,84,134 M=5 NSL=O,O 
1207,97,147 M=3 NSL=O,O 
1208,92,142 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 
1209,85,135 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 
1233,86,136 M=5 NSL=O,O 
1247,98,148 M=3 NSL=O,O 
1248,93,143 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 
1249,87,137 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 
1273,88,138 M=5 NSL=O,O 
1101,56,106 M=2 LP=3,0 NSL=O,O MS=652,653 :PTL-6 
1102,62,112 NSL=O,O 
1103,68,118 NSL=O,O 
1104,74,124 NSL=O,O 
1105,80,130 NSL=O,O 
c ELEMEN KOLOM LT 4 
816,101,151 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=653,654 :PTL1-~ 
817,107,157 NSL=O,O G=2,50,1,1 
818,113,163 NSL=O,O G=2,50,1,1 
819,119,169 NSL=O,O G=2,50,1,1 
972,104,154 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 MS=653,654 :PTL4-!: 
973,110,160 NSL=O,O G=1,70,1,1 
977,122,172 NSL=O,O G=1,70,1,1 
974,116,166 M=3 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,.1 MS=653,654 :SWALL 



975,140,184 M=7 
976,131,175 M=3 
1147,145,189 M=4 
1148,132,176 

LP=Z,O 

1170,146,190 M=3 
1171,141,185 M=7 LP=3,0 
1172,133,177 M=3 LP=2,0 
1194,134,178 M=5 
1210,147,191 M=3 
1211,142,186 M=7 LP=3,0 
1212,135,179 M=3 LP=2,0 
1234,136,180 M=5 
1250,148,192 M=3 
1251,143,187 M=7 LP=3,0 
1252,137,181 M=3 LP=2,0 
1274,138,182 M=5 
1106,106,156 M=2 LP=3,0 
1107,112,162 
1108,118,168 
1109,124,174 
C ELEMEN KOLOM LT 5 
820,151,201 M=2 LP=3,0 
821,157,207 
822,163,213 
823,169,219 
978,154,204 M=2 LP=3,0 
979,160,210 
983,172,222 
980,166,216 
981,184,234 
982,175,225 
1149,189,239 
1150,176,226 
1173,190,240 
1174,185,235 
1175,177,227 
1195,178,228 
1213,191,241 
1214,186,236 
1215,179,229 
1235,180,230 
1253,192,242 
1254,187,237 
1255,181,231 
1275,182,232 
1110,156,206 
1111,162,212 
1112,168,218 
1113,174,224 

M=3 
M=7 
M=3 

M=4 

M=3 
M=7 
M=3 
M=5 
M=3 
M=7 
M=3 
M=5 
M=3 
M=7 
M=3 
M=5 
M=2 

C ELEMEN KOLOM LT 6 
824,201,251 M=2 
825,207,257 
826,213,263 
827,219,269 
984,204,254 M=2 
985,210,260 
989,222,272 
986,216,266 
987,234,284 
988,225,275 

M=3 
M=7 
M=3 , 

• 

LP=3,0 

LP=2,0 

LP=3,0 
LP=2,0 

LP=3,0 
LP=2,0 

LP=3,0 
LP=2,0 

LP=3,0 

LP=3,0 

LP=3,0 

LP=3,0 

NSL=O,O G=1,70,4,4 
NSL=O,O G=1,70,8,8 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O MS=653,654 :PTL-6 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=654,655 :PTLl-
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 

NSL=O,O G=1,70,1,1 :PTL4-
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 :SWALL 
NSL=O,O G=1,70,4,4 
NSL=O,O G=1,70,8,8 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O PTL-
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=655,6 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=2,50,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 :PTL4-
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 
NSL=O,O G=1,70,1,1 :SWALL 
NSL=O,O G=1,70,4,4 
NSL=O,O G=1,70,8,8 



11.51,239,289 M=4 LP=2>. 0 NSL=O,O 11.52' 226' 276 
NSL=O,O 1176,240,290 M=3 
NSL=O,O 1177,235,285 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1178,227,277 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1196,228,278 M=5 
NSL=O,O 1216,241,291 M=3 
NSL=O,O 1217,236,286 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1218,229,279 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1236,230,280 M=5 
NSL=O,O 1256,242,292 M=3 
NSL=O,O 1257,237,287 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1258,231,281 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1276,232,282 M=5 
NSL=O,O 1114,206,256 M=2 LP=3,0 NSL=O,O :PTL-1115,212,262 
NSL=O,O 1116,218,268 
NSL=O,O 1117,224,274 
NSL=O,O c ELEMEN KOLOM LT 7 

828,251,301 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=656,6 829,257,307 
NSL=O,O G=2,50,1,1 830,263,313 
NSL=O,O G=2,50,1,1 831,269,319 
NSL=O,O G=2,50,1,1 990,254,304 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 :PTL4> 991,260,310 
NSL=O,O G=1,70,1,1 995,272,322 
NSL=O,O G=1,70,1,1 992,266,316 M=3 LP=3,0 
NSL=O,O G=1,70,1,1 : SWALJ 993,284,334 M=7 
NSL=O,O G=1,70,4,4 994,275,325 M=3 
NSL=O,O G=1,70,8,8 1153,289,339 M=4 LP=2,0 NSL=O,O 1154,276,326 
NSL=O,O 1179,290,340 M=3 
NSL=O,O 1180,285,335 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1181,277,327 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1197,278,328 M=5 
NSL=O,O 1219,291,341 M=3 
NSL=O,O 1220,286,336 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1221,279,329 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1237,280,330 M=5 
NSL=O,O 1259,292,342 M=3 
NSL=O,O 1260,287,337 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1261,281,331 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1277,282,332 M=5 
NSL=O,O 1118,256,306 M=2 LP=3,0 NSL=O,O :PTL-6 1119,262,312 
NSL=O,O 1120,268,318 
NSL=O,O 1121,274,324 
NSL=O,O c ELEMEN KOLOM LT 8 

832,301,351 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=657, 6! 833,307,357 
NSL=O,O G=2,50,1,1 834,313,363 
NSL=O,O G=2,50,1,1 835,319,369 
NSL=O,O G=2,50,1,1 996,304,354 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 :PTL4-~ 997,310,360 
NSL=O,O G=1,70,1,1 1001,322,372 
NSL=O,O G=1,70,1,1 998,316,366 M=3 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 :SWALL 999,334,384 M=7 
NSL=O,O G=1,70,4,4 1000' 325 "' 375 M=3 
NSL=O,O G=1,70,8,8 1155,339,389 M=4 LP=2,0 NSL=O,O 1156,326,376 
NSL=O,O 



1182,340,390 !1=3 NSL=O.O 1183,335,385 !1=7 LP=3,0 NSL=O,O 1184,327,377 !1=3 LP=2,0 NSL=O,O 1198,328,378 !1=5 NSL=O,O 1222,341,391 !1=3 NSL=O,O 1223,336,386 !1=7 LP=3,0 NSL=O,O 1224,329,379 !1=3 LP=2,0 NSL=O,O 1238,330,380 !1=5 NSL=O,O 1262,342,392 M-'=~ 
NSL=O,O -<.) 

1263,337,387 !1=7 LP=3,0 NSL=O,O 1264,331,381 !1=3 LP=2,0 NSL=O,O 1278,332,382 !1=5 NSL=O,O 1122,306,356 !1=2 LP=3,0 NSL=O,O :PTL-6 1123,312,362 NSL=O,O 1124,318,368 NSL=O,O 1125,324,374 NSL=O,O c ELEMEN KOLOM LT 9 
836,351,401 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=658,6 837,357,407 

NSL=O,O G=2,50,1,1 838,363,413 NSL=O,O G=2,50,1,1 839,369,419 NSL=O,O G=2,50,1,1 1002,354,404 !1=2 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 :PTL4 1003,360,410 NSL=O,O G=l,70,1,1 1007,372,422 NSL=O,O G=l,70,1,1 1004,366,416 M=3 LP=3,0 NSL=O,O G=l,70,1,1 :SWAL: 1005,384,434 M=7 NSL=O,O G=l,70,4,4 1006,375,425 M=3 NSL=O,O G=l,70,8,8 1157,389,439 M=4 LP=2,0 NSL=O,O 1158,376,426 NSL=O,O 1185,390,440 M=3 NSL=O,O 1186,385,435 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1187,377,427 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1199,378,428 M=5 NSL=O,O 1225,391,441 M=3 NSL=O,O 1226,386,436 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1227,379,429 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1239,380,430 M=5 NSL=O,O 1265,392,442 M=3 NSL=O,O 1266,387,437 M=7 LP=3,0 NSL=O,O 1267,381,431 M=3 LP=2,0 NSL=O,O 1279,382,432 M=5 NSL=O,O 1126,356,406 M=2 LP=3,0 NSL=O,O :PTL-E 1127,362,412 NSL=O,O 1128,368,418 NSL=O,O 1129,374,424 NSL=O,O c ELEMEN KOLOM LT 10 
840,401,451 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=2,50,1,1 MS=659,66 841,407,457 

NSL=O,O G=2,50,1,1 842,413,463 NSL=O,O G=2,50,1,1 843,419,469 NSL=O,O G=2,50,1,1 1008,404,454 M=2 LP=3,0 NSL=O,O G=1,70,1,1 :PTL4-1009,410,460 NSL=O,O G=1,70,1,1 1013,422,472 NSL=O,O G=1,70,1,1 1010,416,466 M=3 LP=3,0 NSL=O,O G=l,70,1,1 :SW 1011,434,484 M=7 NSL=O,O G=1,70,4,4 1012,425,475 M=3 NSL=O,O G=1,70,8,8 1159,439,489 M=4 LP=2,0 NSL=O,O 1160,426,476 NSL=O,O 1188,440,490 M=3 NSL=O,O 1189,435,485 M=7 LP=3,0 NSL=O,O , 
• 



1190,427,477 H=3 LP=2,0 
1200,428,478 H=5 
1228,441,491 M=3 
1229,436,486 M=7 LP=3,0 
1230,429,479 M=3 LP=2,0 
1240,430,480 M=5 
1268,442,492 M=3 
1269,437,487 M=7 LP=3,0 
1270,431,481 M=3 LP=2,0 
1280,432,482 M=5 
1130,406,456 M=2 LP=3,0 
1131,412,462 
1132,418,468 
1133,424,474 
C ELEMEN SHEARWALL LT 2 ARAH X 
50,32,31 M=3 LP=2,0 
51,33,32 
52,34,33 
58,45,16 
59,46,45 
C ELEMEN SHEARWALL LT 2 ARAH Y 
60,40,31 M=3 LP=3,0 
61,41,33 
65,16,40 
66,46,41 
: ELEMEN SHEARWALL LT 3 ARAH X 
130,82,81 M=3 LP=2,0 
131,83,82 
132,84,83 
138,95,66 
139,96,95 
~ ELEMEN SHEARWALL LT 3 ARAH Y 
140,90,81 M=3 LP=3,0 
141,91,83 
145,66,90 
146,96,91 
~ ELEMEN SHEARWALL LT 4 ARAH X 
~10,132,131 M=3 LP=2,0 
~11,133,132 
n2, 134,133 
~18,145,116 
~19,146,145 
; ELEMEN SHEARWALL LT 4 ARAH Y 
~20,140,131 M=3 LP=3,0 
~21, 141, 133 
~25' 116' 140 
~26,146,141 

~ ELEMEN SHEARWALL LT 5 ARAH X 
~79,176,175 M=3 LP=2,0 
~80, 177' 176 
~81' 178, 177 
~87' 189' 166 
~88' 190' 189 
: ELEMEN SHEARWALL LT 5 ARAH Y 
~89,184,175 M=3 LP=3,0 
~90,185,177 

:94' 166' 184 
:95' 190' 185 
: ELEMEN SHEARWALL LT 6 ARAH X 
49,226,225 M=3 LP=2,0 

N~.L=O I 0 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

:PTL-6 

NSL=O,O MS=651,651 
NSL=O,O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=l,4,4,8 MS=651,651 
NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=l,4,1,4 
NSL=O,O G=2,l,l,l 

NSL=O,O MS=652,652 
NSL=O,O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=1,4,4,8 MS=652,652 
NSL=O,O G=2,1,1,2 

NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

NSL=O,O MS=653,653 
NSL=O,O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=1,4,4,8 MS=653,653 
NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

NSL=O,O MS=654,654 
NSL=O,O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=1,4,4,8 MS=654,654 
NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

NSL=O,O MS=655,655 



' ,' ' . .::~ ' ' 

, , -_ .r, ""i c· 
.. ·_. ·~ , .L J l_J 

LT 6 ARAH Y 
.~ . 34.~2~ H=3 LP=3.0 

ELEMEN SHEARWALL 

:c. :n7. ~276 
.-'j r-;'70 '}'7'7 
,j__,~.'l_),L.ii 

:7' :289' :266 

H ~- +:· 
;): - ,_) 

LT ? P.RAH X 
LP=2.Ci 

ELEMEN SHEARWALL LT 7 ARAH Y 

NSL=O.O 

:8.284,275 M=3 LP=3,0 NSL=O,O 
)0,285.277 
~4 ~ 266, 284 
l5. 2~~0. 285 
ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH X 

18.326.325 M=3 LP=2.0 
JO, 327.326 
l1. 328. 327 
n, 339 .. 316 
)8' 340' 338 

NSL=O.O 
NSL=O.O G=5,1.1.1 
NSL=O.O 
NSL=O.O 

G= 1, 4. 4. 8 
NSL=O.O 
NSL=O.O G=1.4.1.4 
NSL=O.O G=2,1,1.1 

MS=655. 6.55 

NSL=O.O 
NSL=O.O 

MS=656,656 

NSL=O.O G=5,1.1.1 
NSL=O.O 

G=1,4,4,8 
NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

MS=656,656 

NSL=O,O MS=657,657 
NSL=O.O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O.O 
NSL=O,O 

ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH Y 
!8,334,325 H=3 LP=3.0 NSL=O,O G=1,4,4,8 MS=657,657 
JO, 33.5. 327 
)4.316.334 
l.S, 340' 33.5 
ELEHEN SHEARWALL LT 8 ARAH X 
~9.376,375 M=3 LP=2,0 
)0. 377. 3?6 
)1,378,377 
)7' 388' 366 
)8,380,389 

NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O.O G=2,1,1,1 

NSL=O,O MS=658,658 
NSL=O,O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

ELEMEN SHEARWALL LT 9 ARAH Y 
)9,384,375 M=3 LP=3,0 
10,385.377 

NSL=O,O G=1,4,4,8 MS=658,658 

74,366,384 
75,390,385 
ELEMEN SHEARWALL LT 10 ARAH X 
~9.426.425 M=3 LP=2.0 

31.428.427 
37,4:38.416 
38,440,439 

LT 10 ARAH Y 

NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O.O G=2,1,1,1 

NSL=O.O 
NSL=O.O 

MS=659.659 

NSL=O.O G=5,1,1.1 
NSL=O,O 
NSL=O,O 

ELEMEN SHEARWALL 
38,434,425 M=3 
10,435,427 
14,416,434 
15.440,43.5 

LP=3,0 NSL=O,O G=1,4,4,8 MS=658,659 

ELEMEN SHEARWALL LT ATAP ARAH X 
~9.476.475 M=3 LP=2.0 
JD.477.476 
Jl,47(3,r:J:/7 
n. !J-88 .466 
J8 '1±90 '489 

NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4.1,4 
NSL=O.O G=2.1,1,1 

NSL=O.O 
NSL=O.O 

MS=660.660 

NSL=O.O G=5,1.1,1 
NSL=O,O 
NSL=O.O 



ELEHEN SHEARWALL LT 6 ARAH Y 
~8.234.22~ M=3 LP=3.0 

i~)4 ':21.6, 2:34 
E.:). ?40, 2:3~ 

ELEM2N SHEARWALL LT 7 ARAH X 
18.273.27~ M=3 LP=2,0 

ELEHEN SHEARWALL LT 7 ARAH Y 

NSL=O.O 
NSL=O.O G=5.1,1.1 
NSL=O.O 
NSL=O.IJ 

G=1.4.4.b 
NSL=O,O G=2,1,1.2 
NSL=O.O G=1,4,1.4 
NSL=O.O G=2.1.1,1 

N~.L=U, U 
NSL=O~O 

NSL=O,O G=5.1.1,1 
NSL=O.O 

29.284.275 M=3 LP=3.0 NSL=O.O G=1.4.4.8 HS=856,656 
30.285.277 NSL=O,O G=2,1,1.2 
34.266,284 NSL=O,O G=1,4,1,4 
35~280.285 

ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH X 
39,326.325 M=3 LP=2,0 
30.327,326 
31,328,327 
j7 .339,316 
38,340,339 
ELEMEN SHEARWALL LT 8 ARAH Y 

39.334.325 M=3 LP=3,0 
)0' 3:3.5' :327 
)4,316.334 
).5' 340' 335 
ELEMEN SHEARWALL LT 9 ARAH X 

)B,376.375 M=3 
)0.377.376 

i7, 38B, 366 
)8,390,389 

LP=2,0 

ELEMEN SHEARWALL LT 9 ARAH Y 
;9,384,375 M=3 LP=3,0 
'0,385,377 
'4,366,384 
'5,390,385 
ELEMEN SHEARWALL LT 10 ARAH X 
:9,426.425 M=3 LP=2,0 
:[1 '4:?.7, 426 

8 ·' 440 ·' 439 
ELEMEN SHEARWALL LT 10 ARAH Y 

iJ .l 4:35 -· 427 
4A16,434 
5.44D.435 

NSL=O,O 

NSL=O,O G=2,1.1,1 

NSL=O.O MS=657,657 
NSL=O.O 
NSL=O,O G=5,1,1,1 
NSL=O.O 
NSL=O,O 

G=1,4,4,8 
NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

MS=657,657 

NSL=0:-0 
NSL=O.O 

MS=658,658 

NSL=O.O G=5,1,1,1 
NSL=O.O 
NSL=O,O 

NSL=O,O G=1,4,4,8 HS=658,658 

N:3L=O.O 

NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2.1.1.1 

NSL=O,O 

NSL=O.O G=5.1.1,1 

NSL=O.O 

G=l,4,4,8 
NSL=O.O G=2.1,1,2 
NSL=O,O G=l,4,1,4 
NSL=O.O G=2,l,l,l 

MS=659,65B 

ELEMEN SHEARWALL LT ATAP ARAH X 

C;, 4 77 .. 4 76 
l.47a.~1'?7 

7 .. 4 ::; 8 . 4 t; 8 

LP=2.0 NSL=O~O !1S=66fJ ~ b60 
NSL=O.O 
NSL=O.O G=5,1.1,1 

NSL=U. 



ELEMEN SHEARWALL LT ATAP ARAH Y 
09,484,475 M=3 LP=3,0 NSL=O,O 
10,485,477 

G=1,4,4,8 
NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

MS=660,660 

14,466,484 
1.5' 490' 485 

?EC 
=90 

.5 

.5 

.5 

)MBO 

' • 

0.05 
0.05 
0.05 
0.0375 
0.025 
0.025 
0.025 

C=1. 2 
C=O, 1.6 

S=9.81 0=0.05 
0.015 
0.015 
0.015 
0.01125 
0.0075 
0.0075 
0.0075 

C=1.2,1.6 
C=1.05,0.315 D=2.1 
C=1.05,0.315 D=-2.1 
C=1,1 

KOEF.GEMPA DASAR GBR.3.3 PPTGIUG 83 
( 100% ARAH Y DAN 30% ARAH X ) 

:1.20 
:1.6L 
:1. 20+1. 6L 
:1.05(D+0.3L+2E) 
: 1. 05( D+O. 3L-2E) 
:1D+1L 



: ELEMEN SHEARWALL LT ATAP ARAH Y 
709,484,475 H=3 LP=3,0 NSL=O,O G=1,4,4,8 HS=660,660 
710,485,477 
714,466.484 
71.5' 490.485 

3PEC 
~=0 
J 
J.5 
l 
L. 5 

~. 5 
3 

:OMBO 

0.05 
0.05 
0.05 
0.0375 
0.025 
0.025 
0.025 

C=l. 2 
C=0,1.6 

S=9.81 D=0.05 
0.015 
0.015 
0.015 
0.01125 
0.0075 
0.0075 
0.0075 

C=1.2,1.6 
C=l.05,0.315 D=2.1 
C=1.05,0.315 D=-2.1 
C=1,1 

NSL=O,O G=2,1,1,2 
NSL=O,O G=1,4,1,4 
NSL=O,O G=2,1,1,1 

KOEF.GEMPA DASAR GBR.3.3 PPTGIUG 83 
( 100% ARAH X DAN 30% ARAH Y ) 

:1.2D 
:1.61 
:1.20+1.61 
:1.05(D+0.31+2E) 
:1.05(0+0.31-2E) 
:10+11 
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7.1 UMUM 

BAB VII 

PERENCANAAN BALOK INDUK 

Bah ini membahas tentang perencanaan penulangan balok induk selengkapnya, 

yang meliputi perencanaan penulangan lentur, penulangan geser- torsi dengan ketentuan 

tingkat daktilitas dua, kontrollendutan, kontrol retak dan perhitungan panjang penyalunm. 

7.2 DASAR-DASAR PERENCANAAN 

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

0 Gaya-gaya dalam pada perencanaan balok induk didapat dari basil analisa SAP90. 

0 Rasio Iebar balok terhadap tingginya tidak boleh kunmg dari 0,25. (SK SN1 

T-15-1991-03 pas 3.14.9 point 1.3.c) 

0 Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 DBD. (SK SN1 T-15-1991-03 pas 3.14.9 

point 1.3.d) 

0 Untuk tulangan longitudinal, komponen struktur lentur, jmnlah rasio tulangan atas 

maupun bawahnya tidak boleh kurang dari (1,4 bw d I fY) dan tidak boleh 

melampaui (7 bw d I fY). Paling tidak hams tersedia 2 batang tulangan menerus 

padakeduatulangan atas dan bawah. (SK SNI T-15-1991 pas 3.14.9 point 3.2.a) 

0 Kuat momen positif pada sisi muka dari joint tidak boleh kunmg dari 1/2 kuat 

momen negatif yang disediakan pada sisi tersebut. Pada sembarang penampang 
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dari komponen struh.iur tersebut, baik kuat mornen positif rnauptm k'Uat mornen 

negatifuya tidak boleh kurang dari 1/4 kuat momen maksimwn yang terdapat pada 

kedua ujungjoint. (,'lK Sl\11 T-15-1991-03 pas 3.14.9 point 3.2.b) 

0 San1btmgan lewatan tulangan lentur hanya diperbolehkan jika sepanjang derah 

samblmgan dipasang sengkang tertutup, denganjarak maksimwn d/2 atau 200 rnrn. 

Sambtmgan lewatan tidak boleh digunakan dalam daerah joint dan dalam jarak 

setinggi komponen struktur dari muka joint. (SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 

point 3.2.c) 

0 Kuat leleh rencana tulangan geser tidak boleh lebih dari 400 MPa (SK S1Jl 

T-15-1991-03pas 3.4.5point 2) 

0 Spasi tulangan geser yang dipasang tegak lurus terhadap swnbu aksial komponen 

struktur tidak boleh melebihi d/2 tmtuk strul..1ur non pratekan dan 3/4(h) untuk 

komponen strul..iur pratekan, atau 600 mm. (SK S1Jl T-15-1991-03 pas 3.4.5 point 

4.1) 

0 Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang tinggi komponen strul..iur 

diukur dari muka komponen struktur pendukung struktur lentur ke tengah bentang. 

(SK SNJ T-15-1991-03 pas 3.14. 3point 3.1.a) 

0 Untuk mengembangkan lmat leleh reucana, maka tulangan torsi harus dibuat 

menerus seja.rak d dari serat tekan terluar dan dijangkarkan. (SK SNJ 

T-15-1991-0Jpas 3.4.6point 7.5) 

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

diperlukan. (SK SNJ T-15-199J-03pas 3.4.6point 7.6) 
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i 

• 

0 Spasi batang tulangan longitudinal minimal dengan diameter tidak kurang dari D12 

dan yang disebarkan di sekeliling perimeter sengkang tertutup, tidak boleh lebih 

dari 300 mm. Paling tidak pada setiap sudut sengkang tertutup hams 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') =25MPa 

- Mutu baja (fY) =320MPa 

- pmax = 0,027 

-pmm = 0,004375 

- sengkang =Dl2 

- tulangan utama =D25 

7 .3.2 Dimensi 

- Balok iiiduk menggunakan dimensi 40/60 untuk araby dan 50175 ootuk arab x 

- Deking beton diambil 5 em untuk beton yang berlmbungan dengan cuaca luar dan 

4 em tmtuk beton di dalam ruangan. 

7.4 PERillTUNGAN PENULANGAN BALOKINDUK 

7.4.1 Penulangan lentur 

Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalab sama dengan penulangan 

lentur balok anak, hanya pada penuhmgan balok induk, dijumpai momen yang berbalik 
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arab akibat beban gempa. Jadi momen pada tmnpuan bisa berharga negatif ( akibat beban 

gravitasi) maupun positif (akibat beban gempa yang cuk'Up besar), sehingga 

permlangannya berdasarkan ma<;ing-masing arab momen yang ter:_iadi. 

Untuk kondisi pembebanan seperti ini, mal<a secara prahiis perhitungan 

penulangan yang dipakai ad~Jah tulangan tunggal. Tulangan tekan otomatis akan terpasang 

pada kondisi momen yang berbalik arab, sedangkan Wltuk momen ttmggal, ada dna 

kondisi sistim penulangan : 

L Apabila p perlu < p m~ malm tulngan tekan hanya dipasang praktis saja 

2. Apabila p perlu 2 p max, maka tulangan tekan dibutuhkan Wituk menambah 

ke.lmatan. 

0 Balok Persegi Dengan Tulangan Ganda 

h d xmax=f:3amax 

As =pbd T=As:t)' 
• • • • ------ ----'-----1----------------'----~ 

b 
~s>~y 

Ga1nba:r 8.1 Penampang Persegi Dengan Tulangan Rangk3p 

n Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut: 

1. Hitung d dan d' 

d = h - de - <jJ sengkang - <D tul. utamai2 

d' = de + ¢ sengkang + ¢ tul. utama12 



2. HittmgRn 

Rn= Mu __ 
<pb d2 

3. Hitung p 

- 0, 85 fc' r 1 il 2 Rn l p- I-~-
fY l ~ 0,85 fc' 

4. Cek terhadap p max 

bila p 2 p max ------'3> perlu hliangan tekan! 

5. Hitung xb, x max, a max 

xb 

xma.x 

a max 

600 
600+fY d 

= 0,75 xb 

= 0,85 xmax 

6. Hi tung Cc ma.x, Mn ma.x 

Cc max = 0,85 fc' ama.x b 

Mn max = Cc max (d- a ma.x /2) 

7. Hitung mom en sisa yang hams dipikul oleh tulangan tekan 

Mns = Mn perlu - Mn ma.x 

8. Hi tung gaya yang hams ditahan tulangan tekan akibat momen sisa terse but 

rs pei-lu = Mns 
,, l d - d' 

9. Perik:;a keadmm tulangan tekan leleb 

, x ma'C - d' () ')'l3 '" f)' t:s = - x max '1.. '- c::. l:;y -+ BY = Es 

10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan hdangan tekan di atas 

a. Tuhmgan tekan leleh : 

, Cs perlu 
As = ----·---

iY- 0,85 fc' 

VII -5 

--------------------
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A R = _Cc max+ AR' ·- fY c 

b. Tulangan tckan bdum lclch : 

Cs perlu 
As'- fi '- E ' . - i~ , {"l g.;; 1~ , -7 s - s ss s - ,, ~ c 

l•" = Cc max+ A~' fs' 
-~-- fs · :,; fy 

7 .4.2 Penulangan Geser dan Torsi 

VI!-6 

Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, lentur dan torsi harus 

diperhitungkan terhadap model kemntuhan suatu komponen struktur akibat puntiran, 

apabila: 

Th ~ 1: (j ~~ J ~ x2y ].. ............................... ...... (SKSM pas 3. 4. 6 paint 1) 

dimana, Tu mempakan momen torsi terfaktor pada penampang yang ditiiliau. 

Kekuatan terhadap momen puntir pada st:ruktur 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 tez:_iadi reduksi 

tegangan geser torsional. Dengan demikian boleh saja dilakukan reduksi momen rencana 

pada disain suaiu batang stmktural apabila dapat diharapkan tet:_iadinya redistribusi 

tegangan kebatang-batang lainnya yang bertemu. Keadaan ini dikenal dengan nama ''Torsi 

Kompatibi 1 itas". 
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Untuk torsi kornpatibilita<;, apabila terjadi pengurangm1 dan momen torsi akibat 

redistribusi gaya-gaya dalam, maka momen torsi terlakior maksimum dapat direduksi 

Mengadakan reduksi torsi rencana dalrun hal ini pada dasamya tidak mengakibatkan 

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

jika torsi aktuaJ yang terjadi terlalu melebihi hargareduksinya 

D Kriteria Disain Penulangan Geser dan Torsi 

Ketegori disain petmlangan geser dan torsi, menurut SK SNI T-15-1991-03 adalah 

sebagai berikut : 

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

2. Jika Tu < Tu batas dan q>Vc > Vu > 112 q>Vc, dipasang tulangan gaser minimmn 

saJa 

Av= bw~s 
3ty 

(SK S~l\ll T-15-1991-03 pas 3. 4. 6. 1 I 3. 4. 5. 5. 3) 

3. Jika Tu < Tu batas dan Vu ><pVc. tulangan geser terpasang 

Vu- <pVc 
Av=----

q.;:tyd 
(SK Slvl T-15-199 J -03 pas 3. 4. 6.1 I 3. 4. 5. 6. 2) 

~~. Jika Tu > Tu batas dan Vu < l/2 <pVc, dipasang tulangan transversal akibat torsi 

saja, dan tulangan longitudinal. 

2 At= bw_ s 
3 i}r 

Tulangan longitudinal mengih'1lti pemmusan 3.4-24 dan 3.4-25. 

""-- ---"-"---~ ·"----" -~------------~----·" ____ _ 
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dimana: 

Ct = bw d 
2:: x\' 

Nu < 0 --7 tarik Nu = 0 --7 tebn 

Jika Tu < <pTe --7 palmi tulammn torsi minimum ! 
' .. "-l 

J ika Tu > (pTe 
Jika Tu > 5 <pTe 

--7 hitung tulangan torsi ! 

--7 penampang hams diperbesar ! 

3. Hitung tulangan torsi ya.11g dibutu..lJkan 

<p Ts = Tu - <pTe 

4. Hitung tulangan transversal torsi 

At_ <pTs --
s c.pa.txl yl fY (SK Sl\11 T-15-1991-03 pas 3.4.3 poin 4) 

dimana: 

xl = b- 2 (decking+ 1/2 diameter sengkang) 

yl = h- 2 (decking+ 1/2 diameter sengkang) 

yl 
uJ = 113 (2 + xl ) ::;; 1,5 

At = luas satu kaki sengkang 

5. Hitung kuat nominal geser yang yang mampu dipikul beton 

<pl/6\/fc' bw d 
<pVc=~========~ 

I ( Tu \
2 

~ 1 + 2, 5 Ct Vu/ 

(SK SNJ T-15-1991-03 pas 3.4.3 poin 4) 

6. Hitung tulangan geser yang diperlukan 

Av _ <pVs 
----

s <pfYd 
-7 <pVs=Vu- <pVc 

7. Hi tung tulangan toyai sengkang gabtmgan torsi dan geser 

Avt Av . 2 At -=--r--s s s 
- A'<i bw --7mm-=-

- s 31).· 

8. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total 

(xl + vll 
s max= • ·' < 300 mm - 4 - r'SK SJ'JJ T-15-1991-03J1as 3.4.6voint 8) 

'· ..!.. / 

Vli -9 
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9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah pemasangannya, sesuai 

dengan SKSNipasal3.4.6 poin 9. ( SKSNJpers 3.4-24 danpers 3.4.25) 

AI= 2~t (xl +yl) = ~; ( xl +yl) 

AJ~[ 2,~xs[ Tu~~} 2M 1 (xl ;yl) 

Al diambil yang terbesar dan tidak perlu lebih besar dari : 

Al=l2,8xs( Tu J _ bwsl(xl ;yl) 
fY Tu+ Vu 3 fY 

3 Ct 
Tulangan A1 hams dipasang dengan jarak ~ 30 em ,A1 disebarkan pada 3 bagian 

yaitu : sisi balok at as, tengah 2x dan sisi bawah. 

7 .4.3 Contoh Perhitungan 

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok induk diambil balok induk 

lantai 5 typcal as 2 (B-C) ( elemen 268). 

0 Penulangan lentur pada tumpuan 

- Mu - = -48660 kgm = 486600000 Nmm 

- Mu + = 29160 kgm = 291600000 Nmm 

- b =400mm 

- d = 600-40- 12- 0,5 (25) = 535,5 mm 

Tulangan Atas (Momen Negatif) 

Rn = Mu = 48600000 = 5 3 MPa 
$ b d2 0, 8(400)(535, 5)2 ' 

m = fY 320 15 30 
0, 85 fc' = 0, 85(25) = ' 
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p-~!(1- Jt-2";yRn) 
= _1_(1- 1- 2(15,3)(5,3)) 

15,30 320 

= o,o1o8 > p min = 4,375 _ w-3 

Asperln = p b d = 0.0108 x 40 x 535,5 = 2321 nun2 = 23,21 cm2 

Dipakai. tulangan 5D25 (As= 24, 72 cnl) 

Catatan : Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan torsi ! 

Tulangan Bawah (Momen PoEitif) 

Rn = Mu = 291600000 = 3 178 MPa 
'b d2 0, 8(400)(535, 5i , 

iY 320 
m = 0, 85 fc' = 0, 8(25) = 15•3 

p- ~!(t-Jl-2~Rn) 
= _1_(1- 1- 2(15,3)(3,178)) 

15,30 320 

= o,oo625 > p min= 4,375 . w-3 

Asperlu = p b d = 0,00625(400) (535,5) = 1340 mm2 = 13,40 cm2 

Dipakai Twangan 3D25 (As= 14,73 an1
) 

Catatan : Tulangan perlu ini nantinya akan ditambah tulangan torsi ! 

Vll-11 

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

0 Penulangan geser - torsi tumpuan 

- Vu = 29350 kg = 293500 N 

- Tu = 307 kg.m = 3070000 Nnun 

- :Ery = 402 (60) + 2 (42,5)2 {12) = 197868 cm3 (menentukan) 

= 4& (48) + 122 (110) = 92928 en? 
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- Tu,atas (min) 

( Jfc'~ =' 20 JL:xly 

= 0,6 ( ~ ) (139350000) 

= 15830260,26Nmm 

Tu < Tu bat.Js ( tulangan torsi dapat diabaikan ) 

+ Kuat nominal geser yang mampu dipikul beton 

Vc = l/6Jfc'bw d 

= 1/6 JIT .400 . 535.5 

= 138040N 

q>Vc = 0,6 x 138040 

=82824N 

Vu cr = 293500 ( 2,5-0,5355 ) /2,5 

= 230632,3 N 

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

Vv 

,d 
+-+ I 

1-~0 2.50 
+--~~-----·--+-------+ 

Vn= Vucr 
<p 

= 230632 I 0,6 

VII -12 
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= 384387,1667 N 

+ Gaya geser yang hams diterima oleh tulangan geser 

Vs =Vn- Vc 

= 384387 - 138040 

=246347 N 

+ Jarak tulangan geser perlu hila dipakai sengkang D12 

Av fY d 2 ( 113,1) ( 320) 535,5 
S = Vs = 205887 

= 144,27nun 

+ Jarak maksimum tulangan geser 

S = d/2 = 535,5 I 2 

= 267,75 nun 

Digunakan sengk.ang D12- 10 

+ Penulangan Torsi Melintang 

Av 
( Vu cr - <pVc )S 

= 

( 2306~2d- 107100) 150 
= 320 X 535,5 

= 108133 mm2 

' 

Av tersedia = 113,1 mn1
2 

( tulangan melintang diabaikan) 

+ Penulangan Torsi Memanjang 

Xl = 400 - ( 2 X 40 ) - 12 = 308 

Y1 = 600- ( 2 X 40)- 12 = 508 

bw . 
AI = 3 fY ( Xl + Yl ) 

VII -13 
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400 
= 3 X 320 ( 308 + 508) 

=340 mm2 

=3 4 cm2 

' 

Tulangan longitudinal ini disebar pada ketiga penampang balok yaitu pada tulangan atas, 

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

+ Desain Akhir Balok Induk ( Twnpuan ) : 

+ Tulangan Atas : 

As total = As lentur perlu + 1/3 AI 

= 23,21 +1,13 

=2444 cm2 

' 

Dipakai tulangan 5D25 ( As = 24,72 cm2 
) 

+ Tulangan T engah : 

As perlu = 1/3 AI= 1,13 cut 

Dipasang tulangan praktis 2Dl2 (As= 2,26 cni) 

• Tulangan Bawah : 

As perlu = As lentur perlu + 1/3 AI 

= 13,4 + 1,13 

= 14 57 cm2 

' 

Dipakai tulangan 3D25 (As= 14,73 cm2
) 
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7.5 KONTROL LENDUTAN DAN RETAK 

Kontrollendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama caranya dengan 

kontrollendutan dan retak pada balok anak (lihat pada subbab 5.8 dan 5.9). 

0 Kontrol Lendutan 

SKSNI 91 rnenyatakan bahwa bila tinggi balok lebih besar dari pada tinggi 

rninirnmn seperti yang disyaratkan dalam tabel 3.2.5(a), rnaka lendutan tidak perlu 

dihitung. 

Tinggi balok induk (arab x) diarnbil sebesar U10 = 60 em (lihat preliminmy 

design untuk balok pada subbab 3.4 ), lebih besar dari tinggi minimum balok yang 

disyaratkan SKSNI 91, rnaka lendutan tidak perlu dihitung. 

0 Kontrol Retak 

SKSNI 91 psi 3.3.6.4 rnenyebutkan bahwa apabila tegangan leleh rencana (fY) 

untuk tulangan tarik rnelebihi 300 MPa, penampang dengan rnornen negatif dan positif 

rnaksimurn harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai z yang diberikan oleh 

z = fs :/de A ....... (SKSNI pas 3.3.6} 

tidak rnelebihi 30 MN/rn untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk 

penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil sebesar 600/o dari kuat 

leleh yang disyaratkan, fY. 

7.6 P ANJANG PENYALURAN 

Perhitungan panjang penyaluran tulangan untuk balok induk adalah sama dengan 

perhitungan pmgang penyaluran pada balok anak. 



8.1 UMlJM 

BAB VIII 

PERENCANAAN KOLOM 

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 kenmtuhan kolom merupakan lokasi 

kritis yang dapat menyebabkan nmtuhnya lantai yang bersangkutan dan lantai lain di 

atasnya dan akhimya menyebabkan kenmtuhan total struktur tersebut. 

8.2 DASAR TEORI 

Suatu kom.ponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara 

serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengan memepertimbangkan 

pengaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsingan kom.ponen struktur tersebut. 

Faktor tekuk berkait.an 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 qjung mungkin terjadi, seperti halnya pada portal 

tanpa pengaku, maka faktor pengaman terhadap tekuk hams 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.~, sehingga untuk 

suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing, momen-momen pada ujoog kolom 

harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran yang akan diuraikan sebagai berikut : 

0 Panjang Teku.k Kolom 

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

di ~jung-l!iuti._~ya yang dikalikan dengansuatu faktor (k) yang besarnya : 

k 2: 1 ootuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced) 
k s 1 untuk kolom dengan pengaku samping (braced) 
Fkator tekuk (k) merupakan fungsi dari tingkat penjepitan ujung atas ( \11 A) dan dan 

tingkat penjepitan ujung bawah (\VB) dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut 

dihitung dengan persamaan : 

'¥ = L EI/Lu kolom 
l:EI!Lu balok 

dimana: 

\1.1 = tingkat penjepitan ujung kolom 

El!Lu = :fuktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau 

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

Council Guide dengan memasukkan nilai-nilai \VA dan \fiB kemudian menarik garis lurus 
yang melewati titik-titik \11 A dan \11 B tersebut sehingga didapat nilai k. 

Grnfik alignment ini dapat dilihat pada nomogram 9.1 dan nomogram 9.2 pada 

akhir dari bab ini. 

0 Pembatasan Penulangan Kolom 

SKSNI psi. 3.3.9-1 menyebutkan bahwa rasio penulangan kolom disyaratkan 

ootuk tidak kurang dari 1% tetapi tidak lebih dari 80/o dari luas bruto penampang kolom. 

0,01 s p s 0,08 ...................... (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.9 point 1} 
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Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditttiukan untuk mencegah texjadinya retak 

akibat rangkak (creep) yang terjadi pada beton sedangkan pembatasan rasio tulangan 

maksimum atas pertimbangan kesulitan pemasangan di lapangan. 

Jundah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom 

dengan sengkang pengikat segi empat . 

0 Kolom Pendek 

Suatu unsur tekan pendek hila dibebani gaya aksial lebih besar dari kapasitasnya 

akan mengalami keruntuhan bahan (runtulmya beton) sebelum mencapai ragam 

keruntuhkan tekuknya Oleh sebab itu untuk perencanaan strnktur tekan pendek, bahaya 

akibat telmk tidak perlu diperhitungkan. 

Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandingan 

kelangsingan yaitu perbandingan p3Itiang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius girasi (r) : 

k ::U < 34-12~~~ .............. (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 poin 4) 

dimana: 

- M2>Mt 

- nilai Mlb = 1 
M2b 

- nilai r adalah diambil sebesar Jf atau : 

0,3h dalam arab momen yang ditiJtiau untuk ko!om pen;egi, atau 

0,25 untuk kolom bulat ( d =diameter kolom) 

0 Kofom Panjang 

Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek di ata.-; tidak 

terpenuhi, 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 selamder yang teljadi, sehingga mengurangi kekuatan 

nominal dari kolom p3.Qjang tersebut. Untuk itu dalam perhitungan kolom p3.Qjang 

diperlukan suatu fakior pembesaran momen yang hams diperhitungkan terhadap PmUang 

tel"Uk kolom. 

0 Faktor Pembesaran Momen Untuk Kolom Panjang 

SKSNI'91 psi. 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom adalah kolom 

panjang, maka momen yang teijadi hams diperbesar dengan suatu faktor pembesaran 

meJliadi : 

Me= ob M2b + os M2s ........................ (SK SNI TJ5-1991-03 pers. 3.3-6} 

dimana: 

- Me = 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 

&b = C~ 21 ................................. (SKSNI T-15-1991-03pers. 3.3-7) 
1--

<pPc 

OS= c;Pu 2:1 ............................. (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-8) 
1---

q>L:Pc 

Cm = 0,6 + 0,4 ~~~ 2:0,4 ............... (SK SNI T-15-1991-03 pers. 3.3-12} 

~ill ~ Pc= 
2 

•...............•....••...•..•.•..••.... (SKSNJ T-15-1991-0;;pers. 3.3-9) 
(k lu) 

(Ec Ig') + Es Is 

EI= 
5

1 
~()d ....................... (SKSNI T-15-1991-03pers. 3.3-10} 
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<p = faktor reduksi kekuatan 

= 0,65 (tmtuk komponen kolom dengan tulangan spiral mauptm sengkang ikat) 

Dalam perencanaan gedtmg ini kolom dirancang sebagai Braced Frame, karena 

adanya pengaku (dinding geser) yang cukup mampu menahan teijadinya goyangan 

kesamping. 

8.3 DATA-DATA PERENCANAAN 

8.3.1BAHAN 

- Mutu Beton ...................................... fc' = 30 MPa 

- MutuB~a....................................... fY=400 

- Diameter tulangan utama menggtmakan D25 

- Diameter sengkang menggtmakan D 10 

8.3.2 Dimensi 

- Kolom direncanakan dengan dimensi 50 x 60 cut 

8.4 PERHITUNGAN PENULANGAN KOLOM 

8.4.1 Penulangan Lentur 

0 Pros~dur Ptmulangan Kolom 

SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.3 butir 5 mengatur bahwa kekuatan kolom hanya 

boleh diperhitungkan sebesar <j>Pn s 0~8 <j>Po (kolom sengkang). 

dimana : Po = 0,85 fc' (Ag- Ast) + fY.Ast 

Adaptm prosedur penulangan kolom secara garis besar dila1.-ukan sebagai berih.·ut: 
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• Tentukan apakah kolom tennasuk brace frame at.au unbrace frame. Dalam tugas 

akhir ini kolom ditetapkan sebagai brace frame, karena adanya sistem pengikat. 

goyangan struk:tur yaitu dinding geser. 

• Tentukan apakah kolom termasuk kolom pendek at.an pruuang. Seperti telah 

dijelaskan di at.as, hila termasuk kolom pendek maka tidak perlu dilakukan 

pembesaran momen, demikian pula sebaliknya. Peninjanan kolom pendek at.an 

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 perllltungan penulangan lentur kolom dengan 

menggunakan diagram non dimensi dari ACI. Dan apabila termasuk kolom panjang 

maka momen-momen belfaktor tersebut harus diperbesar dengan suat.u fakior 

pembesaran. Momen yang telah diperbesar dipakai 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. perhat.ian khusus sebagai syarat. bagi suat.u struktur bangunan beton bertulang 

yang t.ahan 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 gE'ser-torsi 

pada kolom adalah sebagai berik"Ut : 

0 Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih besar dari 

25. Dimensi penampang terpendek, diulmr pada suatu garis lurus yang melalui titik 

berat penampang, tidak boleh kurang dari 250 mm. Ratio tinggi antar kolom terhadap 

dimensi penampang kolom terpendek tidak boleh kurang dari 0,4. 

(SK SNJ T-15-1991-03 pas. 3.14.9 poin 4) 

0 Pada seluruh tinggi kolom hams dipasang tulangan transversal dari sengkang tertutup 

maupun sengkang mcgemuk. Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak 

boleh lebih dari 1/2 dimensi komponen struktur terkecil, sepuluh kali diameter 

tulangan longitudinal terkecil, atau 200 mm. 

{SK SNJ T-15-1991-03 pas 3.11.9 poin 6.2) 

0 Pada daernh yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang hams dipasang 

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

0 Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh 

beton (<pVc) harus diarnbil sebesar setengan dari yang disyaratkan dalarn pasal 3.4 

SKSNI'91. 

0 Pada komponen struktur kolom, torsi kompatibilitas tidak boleh dipakai karena pada 

kolom tidak terjadi redistribusi gaya-gaya dalam kecuali untuk suatu komponen kolom 

khusus. 



, 
• 

8.5. CONIOH PENIJLA.t~GAN LENTUR 

Sebagai contoh perhitungaJ.i diambil ko1om pada portal 2 as B l<mtai 2 : 

fc' = 30 MPa 

fY=400 MPa 

Dimensi kolom : 

---4 b =50 em 

h= 60 em 

Diameter tulangan utama = 25 nm1 

Dari analisa diperoleh hasil : 

Pu = 497300 kg= 4973000 N 

Vu = 18044,88 kg= 180448,8 N 

Tu = 315,30 kgm = 3153000 Nnm1 

Arahx: 

Mulb = -1869,49 kgm = -18694900 Nmm 

Mu2b = 2866,23 kgm = 28662300 Nnun 

Arab v: 

Mu1b = -133,29 kgm = -1332900 Ntlllil 

I\Iu2h =- 320,32 kgt!l = 3203200 NmlT! 

Konn·ol kelangsingan kolom : 

Untuk kolom braced, suatu kolom disebut kolom pendek hila : 

k lu <: ~4. _ 
1

., Mu1b 
r · -~ ~ Mu2b 
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Arah X: 

k= 1 ~ SKSNIT-15-1991-03 pasal3.3.11.2.1 

r=0,3 xb=0,3 x500= 166,67mm~ SKSNIT-15-1991-03 pasal3.3.11.2.3 

Lu = 4- 0,7 = 3,3 m = 3300 mm 

kLu = 1 xJJOO = 22 r 150 

M1b -18694900 
34 - 12 M2b = 34- 12 28662300 = 26,17 

klu M1b 
-r- < 34 - 12 M2b ~ kolom pendek ( OK) 

Arah y: 

k=l 

r = 0,3 x h = 0,3 x 600 = 180 mm Lu = 3300-600 = 2700 mm 

k Lu = 1 X 2700 = 
15 r 180 

34- 12 M1b = 34- 12 -1332900 = 29 
M2b 3203200 

klu M1b 
-r- < 34 - 12 M2b ~ kolom pendek ( OK ) 

Mencari luas tulane;an perbt : 

Pu 4973000 
Pnpertu = 0,65 = 0,65 = 7650769,231 N 

Mnx = ~u~: = 
28~~;oo = 44095846,15 Nmm 

' ' 

Mny= ~~:: = 
32g.~~oo =4928000Nmm. 

Mny 4928000 b 50 Mny b 
Mnx = 44095486 = 0,112 ; h = 60 = 0•833 ~ Mnx < h 'maka: 
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Mox =Mm+Mny (~) ( 1 ~~ ) 

(
600) ( 1 - 0,85) 

= 44095846,15 + 4928000 500 0,85 

= 4 7280092,3 Nmm 

K = ~ Pn 0,65 x 7687787,7 
fc' X Ag = 30 X 500 X 600 = 0•5526 

e ~Pn e ~Moy 0,65x47280092,3 
Kh = fc'xAg xh = fc'xAgxh = 30x500x600x600 =O,OOS7 

Dari diagram interaksi M - N non dimensi untuk fc' = 30 MPa, fY = 400 MPa, 

harga.K danK elh seperti diatas sertaharga y = 0,7 diperoleh p = 0,018 

As perlu = p X b X h = 0,018 X 500 X 600 = 5400 mm2 

Dipasang 22D25 dengan As ada= 10799 ~ 

aktual =As ada = 0 035997 
P bxh ' 

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

dilakukan kontrol terhadap perhitungan uniaxial bending dengan metode reciprocal 

load dari Bressler. 

Po = 0,85 X fc' X ( Ag - As ) +As X fY 

= 0,85 X 30 X ( 500 X 600 - 10799 ) + 10799 X 400 = 11694226 N 

Menentukan nilai e : 

sumbux 

Mnx 
ey=- = 16 35mm Pn • 

e min= 0,1 x h = 0,1 x 500 =50 mm 

e I h =50 I 600 = 0,083 
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Dari diagram interaksi dengan e l h = 0,083 dan p = 0,035997 diperoleh K ·~~ 0,.67 

q, Pox 
K=---

fc' xAg 

Pox = ( K x fc' x Ag ) / $ 

= ( 0,67 X 30 X 500 X 600 ) I 0,65 

= 9276923 N 

sumbuv 

Mny 
ex=--= 15 86mm 

Pn ' 

e min= 0,1 xh= 0,1 x 600 = 60 nun 

e /h = 0,1 

Dari diagram interaksi diperoleh K = 0,67 

Poy = 9276923 N 

_1 =-1-+_1 ___ 1 
Pn Pox Poy Po 

1 . 1 1 
= 9276923 + 9276923 - 11694226 

= 0,00000013 

Pn.m = 7687787~35 N> Pn perlu ( 7650769,23 N) ~OK 

Pnm = 7687787,35 N < 0,8 Po= 9355380 ......... ( OK) 

8.6. CONTOH PENULANGA.t~ GESER DAN TORSI 

Tu = 315)0 kgm = 3153000 Nmm 

'"'"' ... (1 ~f' "~' 
lOfSl llllll = <!> 20 X ,J C X L.X"y) 

1 r::-::- 2 
= 0,6 ( 20 X ~/30 X ( 500 X 600 )) 

= 24647515,09 Nmm = 2464,75 kgm 

Tu perlu <Torsi min ---1- Torsi diabaikan 



... .,.,.--,--.,- ~ --
;_,' U.l 

Vu = 18044,88 kg= 180448,8 N 

Nu = 497300 kg.= 4973000 N 

( ..,~... Nu ~ ( ,!fc' 
Vc= ~-1 • 14 xAg) ;\-6- xbv,rxd 

( 1 4973000 ~\, ( j 30 ~\ 
=I + I -\!- I "- ')()() <;J6 

\ ' 14 X 500 X 600) \ 6 / "' ~ . X ~ • 

= 534325,96 N = 53432,596 kg 

Vc > Vu ( 18044,88 kg)-+ cukup dipakai sengkang praktis 

Dipasang sengkangD10- 130 mm. ( SK SJVI T -15-1991-03 pa.sal 3.14.9.3.3) 

8.7. PERTEJ.\rlUANBALOKDANKOLOl\1 

Gaya geser horisontal yang melewati inti ( V;h ) dihitung sebagai berikut : 

VJ·h=T - V 
l\a kol 

C1;a = 0,85 x fc' x ax b = 0,85 x 30 x ax400 = 10200 a 

Tt.a = 4> x A.s x fY= 1,25 x 7 (1/4) n252 x 400 = 1718058,483 N 

eta = T~~a-+ a= 168,44 nnn 

M~.ap,l:-.a = ( Tlla X 4.a ) I 0,1 

= ( Tr.a x ( d- a/ 2 )) /0,7 

= (1718058,483 X ( 637,5 - 168,44 f 2 )) /0,7 

= 1357953425 Nmm 

/, \ 
0 7 j

1 
'i'a M·--p ··a i 

> \ ! 1<: Kd ,t\ } 

..... r,a / v = __ _;_::_ ___ _ 
kol 1/2 ( hka) 

/...,::::nn \ 

o, 7 u~ x 1357953425 J 
112 ( 4000) = 415873,24 N 
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ak ~' _ T ,, m a v ;h - b - v ~.D1 

= 1718058,483 - 415873,24 

= 1302185,25 N 

Tegangan geser horisontal yang melev;ati inti ( vih) 

vih 
J' v =-_;_-

Jh bj X hi< 

Mencari b~ 

karena be (500 mm) > bb (400 nun), maka bi =be= 500 nun 

- 1302185,25 - 2 

vih- 500 X 600 -4,341 N I nun 

Syarat: 1,5 x Jfr'" > v
1
h 

8,22 N/rrnn2 > 4,341 N/mm2 -+ ok 

Tegangan geser horisontal yang dipikul beton ( vch) : 

vch = 2 / 3 j( Nu,k I Ag)- 0,1 x fc' 

= 2/3 J( 4973000 I 300000 ) - 0,1 X 30 

= 2456N imm2 

' 

Tegangan geser horisontal yang hams dipikul sengkang ( vsh ) 

v. =v -v sn yh ch 

= .iJ.il - 2AS6 

= L885 N / rrnn2 

Luas total sengk<>.ng horisonta1 yang diperlukan ( Aih ) 

Vsn 1,685x500x600 _ , 
.A.)ll = fY = 400 = 1413,7) mm" 

Dipasang D 10- 50 mrn dengan As ada 1570 mm2
. 

'JIII-13 



Gaya geser vertikal yang rnele\vati inti ( Vr• )dihilung :;eb<Jgai berikut: 

' 1 = v _Q_ = 1..,( 2185 ')- 700 = 182..,(")'9 """') >.l 
\ J" Jh X he -""~ ) , .. ) X 500 -"' "- ,.L .r~ 

Gaya geser vertikal yang dipil-..'111 beton ( V cv ) 

Vjh ( Q 6 Nu,k ") v = I\' - + --'---
cv • sc Asc ' Ag x fc' / 

= 1302185,25 ( 0,6 + 3;::g~030) = 1500840,844 N 
\I 

Tegangan geser vertikal yang dipikul beton ( vr::v) = bjvXc~k = 5 N /tnm2 

Tegangan geser vertikal yang harus dipikul tulangan: 

( v ) = v - v = 6 077- 5= 1 077 N I nun2 
s:v JV t;V ., !> 

Luas total sengkang vertikal yang dibutuhkan ( Ajv) : 

Vsv 1,077 X 500 X 600 ~ 
Ajv = fy = 400 = 807,75 nun" 

A yang tersedia = 10799 mm2 
, yaitu luas tulangan kolom 22D25 

VIII- 14 

Karena A yang tersedia > Ar.· maka tidak perlu tambahan sengkang vertikal. Cukup 

tulangan kolom tersebut diteruskan melewati pertemuan balok kolom. Jadi pada 

pertemuan balok kolom ini dipasang tulangan sengkang h01isontal $ 10- 50 mm. 

8.8. KONTROL \VAK""TU GETAR ALAMI 

Menun1t PPTGUJG 1983 pasal 3.4.5 disebutkan bahwa apabila waktu getar 

alami struktur gedlmg setelah direncanakan dengan pasti, k'1lrang 80 ~'o dari nilai yang 

dipakai pada perhitungan pendahuluan, maka beban-beban gernpa hams dihitung 

kembali. 



0,09 t-i 
~r == ----~ 

,/8 

0,3988- 0,3222 
0,3988 

Jadi beban gempa tidak J)Crln dihitlmg lagi. 

~Jili- 15 



9.1 UMUM 

BAB IX 

PERENCANAAN DINDING GESER 

Dinding geser merupakan komponen struktm- yang difimgsikan tmtuk 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 B~a ....................... fY = 320 MPa 

- Tulangan utama menggtmakan D19 

9.2.2 Dimensi 

- Tebal dinding lantai 1 - 5 = 35 em 

- Tebal dinding lantai 6- 10 = 30 em 

9.3 DASAR-DASAR PERENCANAAN 

D Rasio tulangan minim1Dll dari luas tulangan vertikal temadap penampang bruto 

beton harus memenuhi : 

• 0,0012 untuk tulangan ~ Dl6, dengan mutu baja ~ 400 MPa 
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- 0,0015 mttuk batang deform lairmya 

- 0,0012 mttuk kawat baja las~ W31 atau D31 

(SKSNI T-15-1991-03pas 3.732) 

0 Rasio tulangan minimmn dari luas tulangan horisontal terhadap penmnpang bruto 

beton hams memenuhi : 

- 0,0020 mttuk tulangan ~ Dl6, dengan mutu baja 2 400 MPa 

- 0,0025 tmtuk batang deform lainnya 

- 0,0020 tmtuk kawat baja las W31 atau D31 

(SK SN1 T-15-1991-03 pas 3. 7.3.3) 

0 Spasi tulangan pada tiap arab tidak boleh lebih dari 450 mm, dan hams 

didistribusikan pada seluruh penampang. 

(SK SNl T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.2a) 

0 Bila tebal dinding lebih besar atan sama dengan 200 nun maka dinding tersebut 

harus dipasang dna lapis tulangan. 

(SK SN1 T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.2b} 

0 Jarak antara tulangan vertikal sepmgang 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} 

0 Jarak antara tulangan di luar daerah ujung Lo tidak boleh lebih dari tiga kali tebal 

dinding, seperlima Iebar dinding dan 450 mm. 

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.3g} 

0 Jarak antara tulangan horisontal dalam daerah ujtmg sepanjang Lo tidak boleh 
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lebih dari 200 mm.(SK SNJ T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.3h) 

0 Panjang daerah ujtmg Lo tidak boleh kurang dari Iebar dinding, seperenam tinggi 

dinding dan tidak perlu lebih besar dari dua kali Iebar dinding. 

(SK SNI T-15-1991-03 pas 3.14.9 poin 7.2i} 

0 Tebal dinding pendukung tidak boleh kunmg dari 1125 tinggi atau panjang 

komponen dukung, diambil yang terkecil, dan tidak kunmg dari 100 mm. 

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

9.4 PERmTUNGAN 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 em 

- Pmtiang horisontal (lw) = 250 em 

9.4.1 Kontrol Kemampuan Dinding Geser 

+ Tebal mimimwn dinciing geser 

h min = 1/25 lw atau 1/25 hw ( diambil yang terkeeil tetapi tidak boleh lebih kecil dari 

lOOmm) ............................................................. (SKSNI pas 3.7.5 point 3) 

= 1/25 x 330 = 13,2 em ,atau 

= 1/25 x 250 = 10 em ,tebal (h) yang dipakai 35 em> 10 em (OK! ) 
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• Kuat geser maksimum yang mampu dipik"Ul oleh penampang 

Vn batas .ftC' 
=5. -6-.h. d 

r=-:::-

= 5. J~O . 350. (0,8. 2500) 

= 3195 kN 

= 180,6/(0,6) 

= 180,36 kN < Vn batas (OK!) 

+ Kemampmm dinding menerima beban aksial 

<j>Pnw = 0,55 <!> fc' Ag ( 1- (;i~) 
2

) .................................... (SKSNI pas 3. 7.5) 

dimana: 

<I> = 0,7 

k = 0,8 ( dikekang pada salah satu atan kedua ujtmgnya) 

lc = 3300 mm (jarak vertikal antara 2 tumpuan) 

Ag = (350) (3300) = 1155000 mm2 

- ( (0, 8(3300)) 
2

) <j>Pnw- 0,55 (0,7) (30) (1155000) 1-
32

(
350

) 

= 12599 kN > Pu = 6537 kN ( OK) 

Jadi dinding geser mampu menahan beban-beban yang tetjadi. 

9.4.2 Perencanaan Penulangan Geser 

+ Kemampuan dinding menerima beban geser 

Adalah harga minimum dari : 

Vc1 = 1/4 %' h d + Nu d ............................................... (SKSJ/1 pers. 3.4-32) 
v~"" 4 lw 
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dimana: 

d = 0,8 ( 2500 ) = 2000 mm 

Vc = 1/4 J30 (350' (2000) + 2445.103(2000) 
l . ' 4 (2500) 

= 1447 kN (menentukan) 

atau: 

Vc, ~ ( ~ + ~~,:: _+1~ ) ~~ ........................ (SKSNJ pers. 3.4-33) 

( 2(2445.103) .l 
Vc = J30 + 3300

( J30 + 3300(350) ) 350(2000) 

2 2 301,6 103 - 1/2 (3300) 10 
180,6 

/ 

= 1492 kN 

Vs = Vu- 0,5 <pVc= 180,6- 0,5. 0,6 (1447) < 0 (tulangan geser minimum) 

• Perencanaan tulangan arah horisontal 

IX- 5 

Karena penampang beton cukup kuat menahan gaya geser, cukup digunakan tulangan 

minimum dari D 19 

Spasi tulangan minimum S2 s lw/5 = 500 mm 
S:3h =1050mm 
s 500mm 

Dipasang tufangan 2D19- 300 mm 

Ah perlu = p min . h . hw 

= 0,0025 (350) (3300) 

=2887,5 mm2 
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Ahada = 2 As hw Is ; dimanaAs {Dl9) = 284 rrrnl 

= 2 (284) (3300) /300 

=6248mm2 

Ahada>Ahperlu (OK!) 

ph= 35:;~~00 = 0,00714 > p min= 0,0025 (OK!) 

• Perencanaan tulangan arah vertikal 

Rasio pn dari luas tulangan geser vertikal terhadap luas bruto penampang horisonta1 

beton tidak boleh kurang dari : ....................... (SKSNJ pers 3. 4-35) 

pn = 0,0025 + 0,5(Z,5 - hwllw)(ph - 0,0025) 

pn = 0,0025 + 0,5(2,5 - 3300/2500)(0,00714 - 0,0025) 

=0,005238 

atau tidak boleh kurang dari p min= 0,0015 

Av perlu = pn . h . lw 

= 0,005238 (350) (2500) 

=4583 mm2 

Spasi tulangan untuk S 1 s lw/3 = 833 mm 
s 3h = 1050mm 
s500mm 

Dipasang tulangan 2D19- 250 mm 

Avada = 2 As lw Is 

= 2 (284) {2500) /250 

= 5680 mm2 > Av perlu = 4583 mm2 (OK!) 



10.1. DATA TANAH 

BABX 

PERENCANAAN PONDASI 

Perencanasn pondasi struktur gedung ini diambil sesuai dengan penyelidikan 

tanah yang dilakukan oleh Testana Engineering, Inc. di lokasi. Pada perencanasn 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 ( Jwnlah 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 Dulamg Tiang Pancang 

Daya dukung suatu tiang pancang horus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 

kekuatan tanah dimana tiang pancang ditanam. Daya dulamg 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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10.2.1.1. Daya Dukung Tiang Pancang Berdasar Kekuatmt Bahan 

Daya dulamg tiang pancang berdasar kekuatan bahan diambil dari spesifikasi 

kekuatan liang yang dapat dilihat dar~irencanakan digunakan tiang 

pancang dengan diameter 60 em type Al. 

10.2.1.2. Daya Duknng Tiang Pancang Berdasar Kekuatan T anah 

Daya dulamg berdasar kekuatan tanah dapat dibagi menjadi dua yaitu : 

0 Berdasarkan basil sondir 

0 Berdasarkan basil boring ( nilai SPT ) 

10.2.1.2.1. Berdasarkan Basil Sondir 

Menurut Schmertmann perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data hasil 

sondir barns memperhitungkan daerah tanah yang mengalami kenmtuhan geser akibat 

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

~\ jsn 
=±4D 

''Daerah yang mengalami kenmtuhan geser" 
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Harga konus yang dipakai adalah harga konus rata - rata sep~ang daerah 

keruntuhan dengan persamaan sbb ( dari "Cone Penetration Testing and Experience", 

Geotechnical Engineering Division, USA, 1981 ): 

_ 0,5 ( Cn1 + Cn2 ) + Cn3 Cn rata - rata UJung = 
2 

dimana: 

Cn1 = harga rata- rata conus, dihittmg mulai dari ujung tiang sampai 4D ke bawah 

C~ = harga rata - rata conus minimum, dihitung mulai ujung tiang sampai 4 D ke 

bawah 

C11:3 = harga rata - rata conus minimum, dihitung mulai ujung tiang sampai 8D keatas. 

Daya dukung akibat perlawanan ujung adalah : 

)!o. Qp = Cn rata- rata ujung x A ujung tiang 

Daya dukung akibat pengaruh dari lekatan ( cleef) tanah kohesifadalah: 

)!o. Qs = 0 x JHP 

dimana: 

0 = keliling tiang ( em ) 

JHP = Jumlah Hambatan Pelekat ( kg I cm2 
) 

Jadi daya dukung tiang ultimat berdasar basil sondir adalah : 

0 Qu= Qp + Ks ( atauKc) Qs 

dimana: 

Kc = faktor koreksi untuk clay 

Ks = faktor koreksi untuk sand 

Harga Kc dan Ks dapat dilihat dari grafik Nottingham 
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Orafik tmtuk menentukan Ks dan Kc 

Dayadukung ijin tiang adalah: 

Qp Qs 
O Q all = SF 1 

1 SF2 

SF1 =safety factor terhadap perlawanan ujung = 3 

SF2 = safety factor terhadap bambatan lekat = 5 

( dari Wesley ) 

10.2.1.2.1. Berdasarkan NDal SPT 

X-4 

l 

/ 

CONCRETE 

Penyelidikan tanah dengan menggunakan Standort Penetration Test memberikan 

harga N yaitu jmnlah pukulan dengan palu seberat 140 lbs yang dijatuhkan bebas 

dartempat setinggi 30 inches, tmtuk 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 ujwg dan daya dukung dari hambatan lekat 

Daya dukung akibat perlawanan ujwg (menurut Meyerhof) : 

LB > p pn = Ap X ( 38 N) X B s 380 X N X Ap ......... ( kN) 

dimana: 

AP = luas tiang 

N = jumlah pukulan rata - rata dalam daerah 8D diatas sampai 3D dibawah titik 

pancang. 

La =panjang tiang 

B = diameter I Iebar tiang 

Daya dulamg akibat hambatan lekat : 

> Ps = L As X\ X (A L) ............... ( kN ) 

dimana: 

~ = luas pennukaan efektif dimana t; bekerja dan dihitllllg sebagai keliling x 

pertambahan pertambahan penanaman AL. 

t; = tahanan kulit 

=X xN m 

--; xm = 2,0 untuk tiang pancang dengan perpindahan volllllle yang besar 

= 1,0 wtuk tiang pancang dengan perpindahan volume yang kecil 

--; N = banyaknya pukulan rata - rata dalam lapisan tersebut 

A L = pertambahan dari pary ang yang tetianam. 

Daya dukung ijin tiang adalah : 

Ppu Ps 
0 Q all = SFl + SF2 SF1 = safety factor thd perlawanan ujwg = 3 

SF2 =safety factor thd hambatan lekat = 5 

( dari Wesley). 
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10.2.2. Efisiensi Kekuatan Kelompok Tiang 

"Uniform Building Code" dari AASI:ITO merekomendasikan jarak dari as ke as 

pondasi tiang pancang kelompok diberikan sebesar : 

1.57 D mn- 2D s =-'-----
min m+n-2 

Faktor efisiensi terhadap kekuatan tiang kelompok bila S:u~a ( Smm adalah : 

Eff= l _ <p [ ( n - 1 ) :: ~ m - 1 ) n J 
dimana: 

D = Iebar atau diameter tiang 

m = jumlah baris 

n = jumlah tiang dalam satu baris 

<p = arc tg ( D I s ) dalam derajat { 0 
) 

Sehingga: 

p ijin = Eff X p satu tiang bebas 

10.2.3. P~ Jumlah nang Dal- Sata Kelompok ~ 2 
Jumlah tiang dihitung sedemikian sehingga P maksimum yang tetjadi pada tiang 

tidak melebihi daya dukung ijin tiang. Behan maksimum yang bekerja pada satu tiang 

dihitung berdasarkan gaya aksial dan mornen yang bekerja pada tiang. 

. 2.: P tot Mx . Y mar. My · Xmax 
Prnak = -n- + L y2 + L x2 < Pijin 

dimana: 

Pmax = beban maksimum yang diterima satu tiang pancang 

l:P tot = jumlah total beban aksial yang bekerja pada tiang { termasuk berat poer) 

n = banyaknya tiang dalam satu kelornpok tiang 
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Mx = momen yang ter:.Jadi pada bidang tegak lurus sumbu x 

MY = momen yang terjadi pada bidang tegak lurus sumbu y 

X= = absis terjauh terhadap titik beral kelompok tiang 

Y nm; = ordinal terjauh terhadap titik beral kelompok tiang 

Er = jmnlah dari kuadrat absis tiap tiang 

E y = jumlah dari kuadrat ordinal tiap tiang 

10.2.4. Kontrol Terhadap GayaLateral 

X -7 

Gaya lateral akan menimbulkan momen pada tiang pancang. Besamya 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 alan pendek dengan menghitung panjang pemmjangannya 

Panjang Penunjangan ( L ) = 1,68 3 ~ untuk tiang atau sumuran bulat 

L = 1,44 3 ~ untuk tiang persegi 

dimana: 

Mo = momen rencana ( kg m I m diameter tiang ) 

R = Tegang211 tamlh latera! yang diijinkan (kg I cm2 J m' kedalaman) 

Langkah kedua adatah menghitung nilai Mo 
2 CrD 

dimana: Cr = kohesi rencana = 0,5 Cu (kg I m2
) 

D = diameter tiang ( m ) 
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D 
- h Mo Hoada 

an arga Cr D2 dan dengan memakai grafik yang ada didapat harga Cr D . Harga 

Hoata harus lebih besar dari harga Hopedn. 
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10.3.1. Daya Dukung Berdasar Kekuatan Bahan 

Pondasi yang digtmakan adalah tiang pancang produksi WIKA diameter 60 em 

type AI dengan kedalaman 22 m. Dari brosur didapat daya dukungnya adalah sbb : 

• Pijintttq = 235,40 ton 

• Mijmt ttq = 25,50 tm 

10.3. 2. Daya Dukune Berdasar Kekuatan Tanab 

1 0.3. 2.1. Berdasar Basil Sondir 

Karena sondir hanya dilakukan sampai kedalaman 22m, maka untuk kedalaman 

lebih dari itu nilai conusnya dianggap sama dengan nilai conus pada kedalaman 22m. 
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0 Daya Dukune; Perlawanan Ujung 

Data sondir yang diperhitungkan ( menurut Schertmann ) : 

.,._ 22- 8D = 22-8 x 0,6 = 17,2 m 

._ 22 + 4D = 22 + 4 x 0,6 = 24,4 m 

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dengan sondir pada kedalmnan tiang dimulai dari 

4D di bawah ujung tiang smnpai 8D di atas ujung tiang diperoleh harga rata - rata Cn 

sbb: 

Cn1 = 500 kg I cm2 

Cn2 = 500 kg I cm2 

(I + 1 + 1 + 40 + 190 + 500 ) , 
Cn3 = = 12217 kg/ em~ 

6 ' 

_ 0,5 ( 500 + 500) + 122,17 _ I 2 
Cn 131a _ ma ujlltl8 - 2 - 311,085 kg , em 

~lUIS= ( 1 I 4) x x d2 
= 2827,43 cm2 

QP = Cn ma-ataujullg x A ujuDg = 879,572 ton 

0 Daya Dulamg Akibat Hambatan Lekat 

Dari grafik sondir didapatkan nilai JHP = 700 kg I em 

keliling tiang ( 0 ) =it x d =it x 60 = 188,5 em 

Li I D = 36,67 ---+ ks = 0,4 

Qs = JHP x keliling x ks = 52,780 ton 

0 Daya Dukung Ijin Benlasar Hasil Sondir 

Dari hasil sondir didapat: 

Qp Qs 
P ijint tiang = 3 + - 5- = 303,75 ton 
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1 0.3. 2.2. Berdasar N"dai SPT 

Menurut Meyerhof daya dukung tanah berdasar nilai SPT adalah sebagai 

berikut: 

0 Daya Dukung Akibat Perlawanan Ujung 

( 1 I 45 ) + ( 1/45 ) + ( 1 I 45 ) + 3 + 5 + 20 + 75 + 75 + 75 N = ..;___~_..;_-__;_____;_..;_--..;__ _______ _ 
9 

= 28,12 

La 
Ppu=APx38xNxB s 380xNxAP 

22 
= 0,2827 X 38 X 28,12 X 0.6 S 380 X 28,12 X 0,2827 

= 11078,04 kN s 3020,82 kN 

-t Ppu = 302,08 to 

0 Daya Dukung Akibat Hambatan Pelekat 

Ps = 1: As\ (A L) 

= 316,82 ton 

0 Daya Dula.mg Berdasar Nilai SPT 

Ppu Ps 
P ijin = 3 + 5 = 164,06 ton 

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh daya dukung pondasi sbb: 

A Berdasarkan bahan = 235,40 ton 

B. Berdasarkan daya dukung tanah 

B.l. Berdasar data sondir = 303,7 5 ton 

B.2. Berdasar nilai SPT = 164,06 ton 

Berdasar data diatas, daya dukung ijin 1 tiang adalah : 

P ijln 1 t~ang = 164 ton. 
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10.3.2. Perhitungan Jumlah Tiang Dalam Satu Kelompok 

Sebagai contoh dimnbil as 2 portal C ( el. 853 ) dengan data- data sbb : 

+ Pu = 611600 kg= 611,6 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 berdimneter 

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

50 150 50 

0 0 I 
' 

50 

. 
150 

0 0 I 
. 

150 . 

0 0 50 I 



PERENCA.NAAN PaNDAS~. 

• Daya Du.lmng 1 Tiang Dalam Kelompok 

Berat poer = 2,5 x 4 x 0.85 x 2,4 = 20,4 ton 

EPu = 611,6 + 20,4 = 632 ton 

1,57 D m n-20 
S=--'---~­

m+n- 2 
1 ,57 X 60 X 3 X 2 - 2 X 60 

= 
3 +2- 2 

=148,4 em 

Direncanakan Sllda = 150 em 

Sada ) Smmsehingga effisiensinya adalah : 

Eff=1 

= 164 ton 

• Behan Maksimum 1 Tiang : 

Er =4 < 1,52 > 

=7,84m 

EJ( = 6 ( 0,752
) = 3,375 m 

Ymak = 1,5 m 

X =075m 
tnak ' 

2.: Ptot Mx Y mak My Xmak 
p = + + <P 

mall. n I: y2 2: x2 1Jlli 

632 23,42 X 1,5 48,12 X 0,75 
= 6 + 7 84 + 3 375 < 164 

' ' 
P tnak = 120,51 < P ijin = 164 ton .... ( ok) 

X- 12 
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1 0.3.3.1. Kontrol T erhadap Gaya Lateral 

Arahx 

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

Hperm 1 ti;mg = 5628 /3 I 0,6 = 3297,21 kg I m diameter 

Cr= 1/2 Cu= 1/2 x 0,12 kg/ cm2 = 0,06 kg/ cm2 =600 kg/m2 

Mo pertu = 23420/3/0,6 = 13291,117 kgm/m diameter 

R = 5000 kg I cm2 I m' 

Partiang pe~jangan untuk tiang bulat : 

L = 1 68 3 [MO = 168 3 1329111,7 10 80 
' x .VR ' x 5000 = ' em 

Lm = 2200 em > L ~ tiang panjang 

Mo 13291,117 
-- = -6153 
Cr 0 2 600 X 0,62 - ' 

Dari grafik untuk ujung atas ditahan, diperoleh C~~ = 36 

Ho ada= 36 x Cr x D = 36 x 600 x 0,6 = 12960 kg I m dian1eter tiang 

12960 kg . . 
= m diameter tiang x 0•6 m diameter tiang 

= 7776 kg= 7,776 ton > Hopertu ( 5,628 ton)~ ok! 

Araby 

Hpertut ti;mg = 18530/2 I 0,6 = 15094,73 kg I m dian1eter 

X- 13 

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

R = 5000 kg I cm2 I m' 

Panjang penyaluran Wltuk tiang bulat : 

3 Jfo 3 4060152,5 
L=168x - =168x =15 •. 67cm ' R ' 5000 
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Lac~a = 2200 em> L -+ tiang PmUang 

Mo 40601,52 
cr D2 - 600 x 0,62 = 187•97 

Dari grafik dengan ujung atas ditahan dan harga Mo 2 seperti diatas, diperoleh harga 
CrD 

Ho 
CrD = 87· 

Ho acta = 87 x Cr x D 

= 87 X 600 X 0,6 

= 31320 kg I m diameter tiang 

31320 kg 
= m diameter x 0,6 m diameter 

= 18792 kg 

= 18,79 ton> Ho perln ( 18,53 ton ) -+ ok ! 

10.3.3.2. Kontrol Momen Akibat Pengangkutan 

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

q L - 2Cl ---+----q--+ 
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q = ( 1 I 4 ) x rc x 0,62 x 2400 = 678,58 kg I m 

M 1 = 1 / 2 x q x a2 

1 / 2 x q x a2 
= 1 I 8 x q x ( L - 2a )2 

- 1 I 2 x q x a2 

1 I 8 q ( L 2 
- 4aL + 4a2 

) - 1 I 2 q a2 
- 1 I 2 q a2 = 0 

q ( 1 I 8 L2 
- 1 I 2 aL - 1 I 2 a2 

) = 0 

1 /8 L2
- 1 I 2 aL- 1 I 2 a2 = 0 

a= 0,2071 L = 0,2071 x 11 = 2,278 m 

=112qa2 

= 1 I 2 X 678,58 X 2,2782 

= 1760,67 kg 

= 1,76 ton< Myield ( 25,5 ton)--+ ok! 

X- 15 
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M2 = Rl X - 1 I 2 q ~ 

[ e-2aLJ[L
2

-2aLJ [L
2

-2aLJ
2 

=q 2(L-a) 2(L-a) -lllq 2(L-a) 

[
L

2
-2aLJ

2 

=lllq 2(L-a) 

MI=M2 

2_ [L
2

-2aLJ
2 

1/2qa -112q Z(L-a) 

L2 -2aL 
a=2{L-a) 

2a2 
- 4aL + L 2 = 0 

a= 0,293 L = 0,293 x 11 m = 3,223 m 

M =M =M =l/2qi tn:ak 1 2 

=I I 2 X 678,58 X 3,2232 

= 3524,45 kgm 

= 3,524 ton m < Myield { 25,5 ton m) --t ok! 

X- 17 

Dari perhitungan di atas ternyata Myield telah memenuhi syarnt, 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 memperhittmgkan syarat - syarat penyaluran 

tuhmgan longitudinal dari kolom dan kontrol geser pons 

- fc' = 30 MPa 

- fY=400 MPa 
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0 140 0 
400 

hk d 

0 
bk+d 

0 

Berdasarkan panjane penyaluran 

Panjang penyalunm untuk tulangan kolom ( D25 ) adalah : 

Ld = 0,02 Ab fy = 0,02 X 490,87 X 400 = 
716

,
96 

mm 

JfC' J30 
Tetapi tidak kurang dari: 

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 dari kuat geser Vc kecuali hila tulangan 

geser diperhitungkan. 
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Vc = ( 1 + 2 I f3c ) ( JfC /6 ) b0 d 

Pc = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek = 60 I 50= 1,2 

b o = perimeter dari penampang kritis 

= 2 ( bk + d + hk + d ) 

= 2 ( 500 + d + 600 + d ) 

=2200+4d 

Vu = 4745040 N 

Vn = Vu I 0,6 = 7908400 N 

7908400 = ( 1 + 2 I 1 ,2 ) ( J3Q I 6 ) ( 2200 + 4d) d 

9,737 d2 + 5355,51 d- 7908400 

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

X- 19 

Direncanakan tebal poer 850 nnn, sehingga dimensi poer adalah : 300 x 480 x 85 em 

10.4.2. Penulangan Lentur 

Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok kantilever dengan 

perletakanjepit pada kolom. Behan yang diterima poer adalah beban terpusat pada tiang 

pancang sebesar Pmak. 
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ArahX 

Asurnsi pembebanan 

q = 3 X 0,85 X 2400 = 6120 kg/m 

Mu = 3 x Pmak x Ln - ( 11 2 ) x q x L2 

= 3 X 120670 X 0,9- ( 1/2) X 6120 X 1,52 

=252720kgm 

Mn = Mu I 0,8 = 315900 kgm 

Rn = Mn I bcf = 3159000000 I ( 3000 x 75~) = 1,872 

Dengan langkah seperti hal. V- 15 didapat: 

p = 0,0049 
As perlu = p b d = 0,0049 x 3000 x 750 = 10947.9 nun2 

Pasang D25 - 750 sebanyak 38 buah ( As ada= 18653 mm.2 
) 

b = 0,6--} As'= M X 0,6 = 10947.9 X 0,6 = 6568.74 mm2 

Pasang D25 - 125 sebanyak 23 buah ( As' ada= 11290 mm.1 
) 

X- 20 
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Cek apakah tulangan tekan leleh atau tidak. 

p = As / bd = 0. 0069 

p '=As' /bd= 0.0042 

p - p' = 0,002" 

Tulangan tekan leleh hila : 

, [t _ 0,85 fc] 0,85 fc ~1 d' 
p-p fy 2: fyd [~] [ 600 J 

fyd 600-fy 

0,00253 < 0,0180625 ~ tul. tekan tidak leleh 

Cari nilai fs' 

A= 0,85 X fc' X b X (} = 0,85 X 30 X 3000 X 0,85 = 65025 

B = As' ( 600 - 0,85 X fc' ) - As X fY 

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

=- 975095 

C =- 600 X As' X d' = -600 X 11290 X 100 =- 677400000 

-b ± Jb2
- 4ac 

X= 2a 

= 109,84 

(x-d') 
fs =600 X 

(109,3- 100 ) 
= 600 109 3 , 

= 53,75 MPa 

Jadi hargafs' = 53,75 MPa 

a= lh xX= 0,85 x 109,84 = 93,36 mm 

Cc = 0,85 x fc' x b x a 

= 0,85 X 30 X 3000 X 93,36 

=7142293N 

X- 21 
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Cs = As' ( fS' - 0,85 x fc' ) 

= 11290 ( 51,05 - 0,85 X 30) 

= 318907N 

Mn ada= Cc ( d - a /2 ) + Cs ( d - d' ) 

= 494357,9 kgm > Mn perlu = 315900 kgm ... ( ok) 

ArabY 

Dengan earn yang sama, diperoleh: 

q =9792 kglm 

Mu = 2 x Pmak x Ln - 0,5 x q x L2 

= 2 X 124640 X 1,8 - 0,5 X 9792 X 2,42 

= 317939,04 kgm 

Mn = 397423,8 kgm 

Rn= 1,47 

p =0,0049 

Aspertu = p X b X d 

= 0,0049 X 4800 X 750 = 17640 mm2 

Aspasang = D25 - 80 sebanyak 58 buah ( As ada= 28417 mm2 
) 

As' pertu = 0,6 x As pertu = 10584 mm2 

As' = D25 - 130 sebanyak 35 buah ( .1\s' ada= 17181 mm2
) 

p3S3IIg 

X= 107,1 

fs' = 39,79 MPa 

a= P.1 xX= 0,85 x 107,1 = 91,04 mm 

X- 22 
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Cc = 0,85 x fc' x b x a= 11142921 N 

Cs =As' ( fs'- 0,85 x fc') = 245479,1 N 

~in ada= Cc ( d - a I 2 ) + Cs ( d - d' ) 

= 778861,2 kgm > Mn perlu = 397423,8 kgm .... ( ok) 

10.5. PERENCANAAN TIE BEAM ( SLOOF) 

X- 23 

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 PPUSBBBDS'IBUG 1983. Sedangkan 

momen yang tetjadi langsung diterima oleh tiang pancang. 

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

Ul.5.1. Penentuan Dimensi 

Sebagai contoh dipakai sloof no. 1 sepaqjang 8m yang menghubungkan pondasi 

as 1 dan 2 pada portal A Direncanakan sloofukm1m 50 I 70 em dengan fc = 30 MPa 

dan fY = 400 MPa 

Dalam perencanaan poer hams dipenuhi syarat bahwa tegangan tarik yang terjadi 

tidak boleh melan1paui tegangan tarik ijin beton ( fct) 

fct = fr = 0,7 Jfc' = 3,834 MPa 

Tegangan tarikyangtetjadi = 704800 I ( 500 x 700) = 2,013 MPa<fct=3,834 .(ok) 

Berarti dimensi sloofbisa diterima 
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10.5.2. Penulangan Lentur 

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

Behan yang diterima sloof: 

~ berat dinding = 4,5 x 250 = 1125 kglm = 11250 N I m 

~ berat sendiri = 0,5 x 0, 7 x 2400 = 840 kglm = 8400 N /m 

Jadi beban total= 11250 + 8400 = 19650 N I m 

q = 1,2 x 19650 = 23580N I m 

M = ( 1 I 12) x q x 12 = 101760 Nm 

v = ( 1 I 2 ) X q X l = 76320 N 

Dipakai diagram interaksi M - N dengan fc' = 30 MPa, fY =400 MPa, dan 1 = 0, 7 

$ Pn 404800 
fc Ag = 30 X 500 X 700 = 0,04S 

$Mn 
fc Ag h = 0,0138 

Dari diagram diperoleh p = 0,01 

As perlu = p x Ag = 0,01 x 500 x 700 = 3500 mm2 

Pasang 8D25 dengan As ada= 3927 m 

Kontrol 

As=3927m 

Pn mak = 0,8 [ 0,85 fc ( Ag -As ) + fY As] 

= 8316529,2 N = 831,65 ton 

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

Pn mak > Pn perlu ...... ( ok ) 
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10.5.3. Penulangan Geser 

Vu perlu = 76320 N 

Vn= 127200N 

Nu=704800N 

[ 0 3 Nu J [ JfC J Vc=2 1 + 'Ag - 6- bwd 

[ 
0,3 x474504J [ J30 J =2 1 + 500x700 -6- x500x587,5 

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

Cukup dipakai sengkang praktis D 10 - 170 mm. ( SKSNI h 131 ) 

X- 25 
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PENUTUP 

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

berikut: 

1. Dalam merencanakan suatu struktur bangunan tingkat tinggi, harus diperhatikan letak 

konfigurasi struktur bangunan dan tata letak unsur sekunder sehingga persyaratan 

terhadap 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 (minimmn 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. 

3. Pemilihan tingkatan daktilitas harus benar-benar mewakili keadaan gedung 

sesungguhnya Untuk struktur dengan bentang besar dan tidak tinggi serta struktur yang 

bentuknya tidak teratur dan kompleks sebaiknya digunakan tingkat daktilitas dua 

(terbatas). 

4. Pennodelan struktur terhadap gempa juga harus disesuaikan dengan keadaan yang ada. 

Jenis struktur yang paling cocok di Indonesia adalahjenis open :frame, karena 



PEi'1UTUP XI-2 

disrnnping persyaratannya fleksibel terhadap ketinggian j~Jga mutu tembok pmmngan 

bata di Indonesia sekarang masih belum cukup untuk dianggap ikut mcmikul struktur. 

5. Unsur sekunder sedapat munt~kin dipisahkan dari struktur utama, karena jika tidak 

dipisahkan ma!m kemungkimm besar akan terjadi keruntulum setempat pada da('rah 

sekitamya akibat kesalalian idealisasi yang dilakukan. Unsur sekunder boleh tidak 

dipisat~kful dari struktur ut:rnna asalkm pada perhitungan struktur utruna, uusur 

sekunder tersebut harus diikutsertakan dalam pendistribusian gaya dalrun yang terjadi. 

6. Penentuan besamya tulangan yang dipakai hendaknya disesuaikan dengan yang ada di 

pasaran. Pen&ounaan tulangan dengan diruneter lebih 25 mm sebaiknya dihinr.lari 

(kecuali untuk hal khusus) km·ena kurang ekonomis, membutuhkan PID!im~,g peuyaluran 

yang cukup besar dan j1.1ga cukup sulit untuk dibengkokkrut. Kolom h::~rus 

direncanakan terhadap mom1m dua aral1 (biaksial bending) dengan pemililmn dimeusi· 

kolom seekonmnis lY!l.mgkin. Artinya jumlah tuloogan yru1g diperlukau tidak boleh 

terlalu sedikit (minimum 1 ?lo) doo tidak boleh terlalu rap at. 

7. Untuk perencanaan sheanvall, dalam analisa struktumya diharapkan mewakili shuktur 

yang ada baik dalam mengetdmi perilakunya dalam menerima beban temtama beban 

gemp~ juga dalam perhitungan penulan._!}mmya 
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9. Untuk perencanaan pondasi, beban yang dipakai adalah beban tidak berfaktor karena 

dalam me11entukan kekutan pondasi berdasarkan kekuatan tanah telah dipakai Safety 

Factor. Sedangkan untuk perencanaan pondasi yang men&,ounakan beban berfaktor 

penentuan kekuatan pondasi berdasarkan kekuatan tanah tidak usah menggunakan 

Safety Factor. Kedua hal ini ditujukan agar tidak teijadi pemborosan pada pondasi 

yang direncanakan. 
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ANAL ISA PELAT TYPE D1 ( KG-M ) 
C AHYO 1997 
SYSTEM 
L =1 
JOINTS 
1 X=O Y=O Z=O 
7 X=6 Y=O G=1,7,1 
8 X=O Y=2 
14 X=6 Y=2 G=8,14,1 
15 X=O Y=4 
21 X=6 Y=4 G=l5,21,1 

RESTRAINTS 
1 21 1 R=l 1 0 0 0 1 
1 7 1 R=1 1 1 1 1 1 
1 15 7 R=1 1 1 1 1 1 
7 21 7 R=1 1 1 1 1 1 
5 21 1 R=1 1 1 1 1 1 

SHELL 
NM=1 Z=-1 P=1 
1 E=2.57E9 W=2400 U=0.18 
1 JQ=l 2 8 9 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
2 JQ=2 3 9 10 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
3 JQ=3 4 10 11 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
4 JQ=4 5 11 12 M=1 ETYPE=O TH=0.12 
5 JQ=5 6 12 13 M=1 ETYPE=O TH=0.12 
6 JQ=6 7 13 14 M=1 ETYPE=O TH=0.12 
7 JQ=8 9 15 16 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
8 JQ=9 10 16 17 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
9 JQ=10 11 17 18 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
10 JQ=ll 12 18 19 M=1 ETYPE=O TH=O .12 
11 JQ=12 13 19 20 M=1 ETYPE=O TH=0.12 
12 JQ=13 14 20 21 M=1 ETYPE=O TH=O .12 

POTENSIAL 
1 21 1 P=-447.2,-447.2 
6 13 7 P=-990,-990 
13 14 1 P=-495,-495 
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A 2.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.6000 tump-x 84.00 -404.3424 -4043424 
2.50 4.00 412 894.40 1925.441 1.6000 lap-x 84.00 404.3424 4043424 
2.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.6000 tump-y 41.00 -197.3576 -1973576 
2.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.6000 lap-y 41.00 197.3576 1973576 

81 3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 tump-x 43.72 -294.63062 -2946308.28 
3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 lap-x 43.72 294.630628 2946306.288 
3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 tump-y 37.43 -252.24226 -2522422.67 
3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 lap-y 37.43 252.242267 2522422.672 

82 3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 tump-x 49.29 -332.16728 -3321672.81 
3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 lap-x 49.29 332.167281 3321672.816 
3.50 4.00 412 894.40 1925.44 1.1429 tump-y 38.57 -259.92477 -2599247.72 
3.50 4.00 412 8.94.40 1925.44 1.1429 lap-y 38.57 259.924772 2599247.728 

C1 4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 tump-x 54.72 -421.44000 -4214400.07 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 lap-x 54.72 421.440307 4214403.072 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 tump-y 48.66 -376.30799 -3763079.93 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 lap-y 48.66 376.307993 3763079.936 

C2 4.00 5.00 412 894.40 I 1925.44 1.2500 tump-x 47.12 -367.52798 -3675279.67 
4.00 5.00 412 

894.:1 
1925.44 1.2500. lap-x 47.72 367.527987 3675279.872 

4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 tump-y 38.00 -292.66688 -2926666.8 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 lap-y 38.00 292.66688 2926666.8 

C3 4.00 5.00 412 894.40' 1925.44 1.2500 tump-x 52.72 -406.03678 -4060367.87 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 lap-x 52.72 406.036767 4060367.872 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 tump-y 38.00 -292.66688 -2926666.8 
4.00 5.00 412 894.40 1925.44 1.2500 lap-y 38.00 292.66668 2926666.8 

01 4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-x 76.00 -565.33376 -5653337.6 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-x I 76.00 585.33376 5653337.6 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-y 51.00 -392.76976 -3927697.6 
4.00 6.00 412 694.40 1925.44 1.5000 lap-y 51.00 392.78976 3927697.6 

02 4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-x 58.00 -446.70208 -4467020.8 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-x 58.00 446.70208 4467020.8 
4.00 6.00 412 694.40 1925.44 1.5000 tump-y 36.00 -277.26336 -2772633.6 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-y 36.00 277.26336 2772633.6 

03 4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-x 69.00 -531.42144 -5314214.4 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-x 69.00 531.42144 5314214.4 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-y 51.00 -392.76976 -3927697.61 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-y 51.00 392.76976 3927697.6 

D4 

I 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-x 56.00 -431.29656 -4312985.6 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-x 56.00 431.29856 4312985.6 

I 4.00 6.00 412 694.40! 1925.44 1.5000 tump-y 37.00 -284.96512 -2849651.2 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-y 37.00 284.96512 2849651.2 

05 4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-x 61.00 -469.60736 -4696073.6 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-x 61.00 469.60736 4698073.6 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 tump-y 14.00 -107.82464 -1076246.4 
4.00 6.00 412 894.40 1925.44 1.5000 lap-y 14.00 107.82484 1078246.4 



lEL 3.1.b PENULANGAN PElAT l.ANTAI 1 - 3 

=25MPa 
=320MPa 
>a1 pe1at = 12 em 

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



TABEL 3.2b PENUI.ANGAN PElA T LANTAl 4 

fc' -25MPa 
fy = 320MPa 
T ebal pelat = 12 em 

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



TABEL3.3.b PENULANGAN PELAT LANTAI TYPICAL5- 10 

fo" = 25 MPa 
fy = 320MPa 
Tebal pelat =12om 

:~=-:r;YP,:E~'E~ ::::EE::: 
~:iB'b~' ;~~~ E ... :::-::: --~--- ··- .. 

A 2.50 
2.50 
2.50 
2.50 

B3 3.50 
3.50 
3.50 
3.50 

B4 3.50 
3.50 
3.50 
3.50 

C1 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

C2 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

C3 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

01 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

02 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

03 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

I 
04 4.00 

4.00 
4.00 
4.00 

05 4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

[~~ ~\~~~~~~ 
4.00 75 
4.00 75 
4.00 85 
4.00 65 
4.00 75 
4.00 75 
4.00 85 
4.00 65 
4.00 75 
4.00 75 
4.00 65 
4.00 65 
5.00 75 
5.00 75 
5.00 65 
5.00 65 
5.00 75 
5.00 75 
5.00 85 
5.00 85 
5.00 75 
5.00 75 
5.00 65 
5.00 85 
6.00 75 
6.00 75 
6.00 85 
6.00 65 
6.00 75 
6.00 75 
6.00 65 
6.00 65 
6.00 75 
6.00 75 
6.00 65 
6.00 65 
6.00 75 
6.00 75 
6.00 65 
6.00 55 
6.00 75 
6.00 75 
6.00 65 
6.00 65 

Rho-min = 0.004375 
Rho-max = 0.027 
Deklng = 20 rnm 

":::;::··-_-::M£E:o~:··::":: ::·····:::arE:_ · 
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11.175.160.0 2.483368 
11.175.160.0 2.483368 

8.573.590.0 2.536565 
8.573.590.0 2.536565 
8.856.299.9 1.968066 
8.856.299.9 1.968066 
8.733.104.0 2.583756 
8.733.104.0 2.583756 
7.965.393.9 1.770087 
7.985.393.9 1.770087 
6.755.432.0 1.998648 
6.755,432.0 1.998648 

11.224.852.5 2.494411 
11.224.852.5 2.494411 
11.093.682.2 3.282154 
11.093.682.2 3.282154 
11.068.164.5 2.459592 
11,068.164.5 2.459592 

9.850.592.0 2.914376 
9.850.592.0 2.914376 

11.180.084.5 2.484463 
11.180,084.5 2.484463 

8.850.592.0 2.618518 
8,850.592.0 2.618518 

10.131.700.0 2.251488 
10.131.700.0 2.251488 
12.131.700.0 3.569260 
12.131,700.0 3.569260 
11.298.272.0 2.510727 
11.298.272.0 2.510727 

7.805.824.0 2.309415 
7.805.824.0 2.309415 

11.544,486.0 2.565443 
11,544.496.0 2.565443 
11.141.584.0 3.296326 
11.141.564.0 3.296326 
11.253.504.0 2.500778 
11.253,504.0 2.500778 

9,828.208.0 2.907753 
9.828.208.0 2.907753 

11.365.424.0 2.525649 
11.365.424.0 2.525649 

8.313.376.0 2.459578 
8,313,376.0 2.459578 
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15.0588 0.008276 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
15.0588 0.008276 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.008466 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 
15.0588 0.008466 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008464 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.006464 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.008635 0.004375 2.64375 010- 150 5.24 
15.0588 0.008635 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0568 0.005783 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.005783 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.006570 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.006570 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008315 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0568 0.008315 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.011201 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0568 0.011201 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008191 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
15.0588 0.008191 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.009835 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.009835 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0568 0.008280 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.008280 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.008760 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 
15.0568 0.008760 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.007454 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0568 0.007454 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.012368 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.012368 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008374 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.00837-4 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.007656 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.007658 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008570 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
15.0588 0.008570 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.011254 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0568 0.011254 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008338 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.008338 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.009811 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.009811 0.004375 2.34375 010- i50 5.24 
15.0568 0.008427 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
15.0588 0.008427 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
15.0588 0.008191 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
15.0588 0.008191 0.004375 2.84375 010-150 5.24 



TABEL3.4.a PERHITUNGAN MOMEN PELAT ATAP 

~:~~~~fo~: ~~!~:~ t~~~ ~~~~~~~. 
:~::··:::9~~:::::::: 

.......... 

~:::::::::~~~:c:::::: 
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-··· ·············-···-····-·· ~;~"!~~ :=:~~~:::::~~::::. ~~~:::~tj~m~, 
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:?-~:~:~?;::~~~~~~~;:::::-~ '":;::tm:r'~~c,~ ::: :~tm:;;;<:2::+, ~~i~~!;i~~~~~~:~:~~~i~~~~f:~~ ~~~i~~~~~j!~~:;i~i~~~~~~ 
A 2.50 4.00 333 100.00 559.6 1.6000 tump-x 84.00 -117.516 -1175160 

2.50 4.00 333 100.00 559.6 1.6000 lap-x 84.00 117.516 1175160 
2.50 4.00 333 100.00 559.6 1.6000 tump-y 41.00 -57.359 -573590 
2.50 4.00 333 100.00 559.6 1.6000 lap-y 41.00 57.359 573590 

83 3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 tump-x 43.72 -85.629992 -856299.92 
3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 lap-x 43.72 65.629992 656299.92 
3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 tump-y 37.43 -73.310398 -733103.98 
3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 lap-y 37.43 73.310396 733103.98 

84 3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 tump-x 49.29 -96.539394 -965393.94 
3.50 4.00 333 100.00 559.6 1.1429 lap-x 49.29 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 755432.02 

C1 4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 tump-x 54.72 -122.46524 -1224652.48 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-x 54.72 122.485248 1224852.48 
4.00 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 

C2 4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 tump-x 47.72 -106.81644 -1068164.48 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-x 47.72 106.816448 1068164.48 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 tump-y 38.00 -85.0592 -850592 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-y 38.00 65.0592 850592 

C3 4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 tump-x 52.72 -118.00844 -1180084.48 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-x 52.72 118.008448 1180084.48 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 tump-y 38.00 -85.0592 -850592 
4.00 5.00 333 100.00 559.6 1.2500 lap-y 38.00 65.0592 650592 

01 4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump-x 76.00 -170.1164 -1701184 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap-x 76.00 170.1184 1701184 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump-y 51.00 -114.1584 -1141584 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap-y 51.00 114.1584 1141584 

02 4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump-x 58.00 -129.8272 -1298272 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap-x 58.00 129.8272 1298272 
4.00 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 00.5824 605824 

D3 4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump-x 69.00 -154.4496 -1544496 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 Jap-x 69.00 154.4496 1544496 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump-y 51.00 -114.1584 -1141584 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap-y 51.00 114.1584 1141584 

04 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.G 1.5000 tump-y 37.00 -82..8208 -828208 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 Jap-y 37.00 82.8208 828208 

I 
05 4.00 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 Jap-x 61.00 136.5424 1365424 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 tump-y 14.00 -31.3376 -313376 
4.00 6.00 333 100.00 559.6 1.5000 lap-y 14.00 31.3376 313376 



IEL3.-4.b PENULANGAN PELAT ATAP 

= 25 MPa Rho-min = 0.004375 
= 320 MPa Rho-max = 0.027 
al pelat = 10om De king =20mm 
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··-~~···--·· ..... -=-= .. :..,:~-

A 2.50 4.00 75 1.175,160.0 0.261146 15.0588 0.000821 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
2.50 4.00 75 1.175.160.0 0.261146 15.0588 0.000821 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
2.50 4.00 65 573.590.0 0.169701 15.0588 0.000532 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 
2.50 -4.00 65 573.590.0 0.169701 15.0588 0.000532 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

83 3.50 4.00 75 856,299.9 0.190288 15.0588 0.000597 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
3.50 4.00 75 856.299.9 0.190288 15.0588 0.000597 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
3.50 4.00 65 733.104.0 0.216894 15.0588 0.000681 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 
3.50 4.00 65 733,104.0 0.216894 15.0588 0.000681 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

B4 3.50 4.00 75 965,393.9 0.214531 15.0588 0.000673 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
3.50 4.00 75 965.393.9 0.214531 15.0588 0.000673 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
3.50 4.00 65 755,432.0 0.223500 15.0588 0.000702 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
3.50 4.00 65 755,432.0 0.223500 15.0588 0.000702 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

C1 4.00 5.00 75 1.224,852.5 0.272189 15.0588 0.000856 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
4.00 5.00 

751 
1.224.852.5 0.272189 15.0588 0.000856 0.004375 3.28125 010- 150 5.2-4 

4.00 5.00 65 1.093.682.2 0.323574 15.0588 0.001018 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
4.00 5.00 65 1 ,093.682.2 0.323574 15.0588 0.001018 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

C2 4.00 5.00 75 1,068.164.5 0.237369 15.0588 0.000745 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
4.00 5.00 75 1.068,164.5 0.237369 15.0588 0.000745 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
4.00 5.00 65 850.592.0 0.251654 15.0588 0.000791 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
4.00 5.00 65 850.592.0 0.251654 15.0588 0.000791 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

C3 4.00 5.00 75 1.180.084.5 0.262240 15.0588 0.000824 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
4.00 5.00 75, 1.180,084.51 0.262240 15.0588 0.000824 0.004375 3.28125 010-150 5.24 

! 4.00 5.00 651 0.251654 15.0588 0.000791 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 
4.00 5.00 65 

s50.592.o I 
0.251654 15.0588 1 0.000791 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 850,592.0 

01 4.00 6.00 75 1.701.184.0 0.378040 15.0588 0.001192 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
4.00 6.00 75 1.701.184.0 0.378040 15.0588 0.001192 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
4.00 6.00 65 1,141,584.0 0.337746 15.0588 0.001063 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
4.00 6.00 65 1.141,584.0 0.337746 15.0588 0.001063 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

02 4.00 6.00 75 1,298,272.0 0.288504 15.0588 0.000907 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
4.00 6.00 75 1.298.272.0 0.288504 15.0588 0.000907 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
4.00 6.00 65 805.824.0 0.238409 15.0588 0.000749 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
4.00 6.00 65 805.824.0 0.238409 15.0588 0.000749 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 

03 4.00 6.00 75 1.544.496.0 0.343221 15.0588 0.001081 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
4.00 6.00 75 1,544.496.0 0.343221 15.0588 0.001081 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
4.00 6.00 65 1.141.584.0 0.337746 15.0588 0.001063 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
4.00 6.00 65 1.141.584.0 0.337746 15.0588 0.001063 0.004375 2.84375 010-150 5.24 

04 4.00 6.00 75 1.253.504.0 0.278556 15.0588 0.000876 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
4.00 6.00 75 1.253.504.0 0.278556 15.0588 0.000876 0.004375 3.28125 010-150 5.24 
4.00 6.00 65 828.208.0 0.245031 15.0588 0.000710 0.004375 2.84375 010- 150 5.24 
4.00 6.00 65 828.209.0 0.24&031 15.0588 0.000770 :>.004375 2.84375 010-150 5.24 

D5 -4.00 6.00 75 1.365.424.0 0.303427 15.0588 0.000955 0.004375 3.28125 010 150 5.24 
4.00 6.00 75 1.365..424.0 0.303427 15.0588 0.000955 0.004375 3.28125 010- 150 5.24 
4.00 6.00 65 313.376.0 0.092714 15.0588 0.000290 0.004375 2.84375 010-150 5.24 
-4.00 6.00 65 313,376.0 0.092714 15.0588 0.000290 0.004375 2.84375 010-150 5.24 



LAMP IRAN 

TANGGA 

TUGASAKHIR 



ANAL ISA TANGGA TYPE - A (KG-M) 
c AHYO 1997 
SYSTE~~ L=1 
.JOINTS 
1 :{=0 Y=O Z=J.J 
4 X=1.9 Y=O Z=J.J 
13 X=O Y=1.8 Z=J.3 
16 x=1.9 Y=l. 8 Z=JAJ Q=1 .II 13 16 1 .II 
17 X=O Y=2.34 Z=2. 97 
20 X=l. 9 Y=2.34 Z=2. 97 
33 X=O Y=4.5 Z=l. 65 
36 X=1.9 Y=4.5 Z=1. 65 Q=l? 20 33 36 1 .II 
37 X=O Y=5 Z=1.65 
40 X=L 9 Y=S Z=1. 65 
45 X=O Y=6 Z=l. 65 
48 X=1. 9 Y=6 Z=1.65 Q=37 .110 .115 48 1 4 
49 X=2.1 Y=O Z=O 
52 X=4 Y=O Z=O 
61 X=2.1 Y=l.B Z=O 
64 X=4 Y=l.B Z=O Q=49 52 61 64 1 4 
65 X=2.1 Y=2.34 Z=O .33 
68 X=4 Y=2.34 Z=0.33 
81 X=2.1 Y=4.5 Z=l. 65 
84 X=4 Y=4.5 Z=l. 65 Q=65 68 81 8.11 1 .II 
85 X=2.1 Y=S Z=1. 65 
88 X=4 Y=S Z=l. 65 
93 X=2.1 Y=6 Z=1. 65 
96 X=4 Y=6 Z=l. 65 Q=85 88 93 96 1 4 
101 X=l. 99 Y=4.5 Z=L65 
104 X=L 99 Y=6 Z=L 65 G=101 104 1 
106 X=2.01. ·£=4 .. 5 Z=l. 65 
1.0 9 X=2.01 Y=6 Z=l. 65 G=106 109 1 

RESTRAINTS 
1. 4 1 R=1 1 1 0 0 1 :SENDI 
45 48 1 R=O 0 1 0 0 1 :ROLL 
48 104 56 R=O 0 1 0 0 1 :ROLL 
49 52 1 R=1 1 1 0 0 1 : SENDI 
93 96 1 R=O 0 1 0 0 1 :ROLL 
93 109 16 R=O 0 1 0 0 1 :ROLL 

SHELL 
NM=1 P=-1 Z=-1 
1 E=2.57E9 W=2400 U=O .18 
1 JQ=1 2 5 6 M=1 ETYPE=O TH=0.15 G=3 3 
10 JQ=13 14 17 18 M=1 ETYPE=O TH=0.15 G=3 5 
25 JQ=33 34 37 38 M=1 ETX"PE=O TH=0.15 G=3 J 
37 JQ=49 so 53 54 M=1 ETYPE=O TH=0.15 G=J 3 
46 JQ=61 62 65 66 M=1 ETYPE=O TH=0.15 G=J 5 
61 JQ=81 82 85 86 H=1 ETYPE=O TH=0.15 G=3 3 

'il JQ=36 101 4G 102 ~1=1 ETYPE=O TH=0.15 
72 JQ=40 102 44 103 M=1 ETYPE=O TH=0.15 
73 JQ=44 103 48 104 M=1 ETYPE=O TH=0.15 
74 JQ=106 81 107 85 H=1 ETYPE=O TH=0.15 
75 JQ=107 85 108 89 M=1 ETYPE=O TH=0.15 
76 JQ=108 89 109 93 M=1 ETYPE=O TH=0.15 

POTENSIAL 
37 41 4 P=l70.05,170.05 
88 92 4 P=170.05,170.05 
33 36 3 P=170.05,170.05 
81 84 3 P=170.05,170.05 
40 44 4 P=l94.215,194.21.5 
85 89 4 P=194.215,194.215 
42 43 1 P=340.1,340.1 
38 39 l P=340.1,340.1 
86 67 1 P=340.1,340.1 
90 91 1 P=340.1,340.1 
5 9 4 P=204.06,204.06 



53 57 4 P=204.06,204.06 
8 12 4 P=204.06,204.06 
56 60 4 P=204.06,204.06 
l] 16 3 P=204.06,204.06 
61 64 J P=204.06,204.06 
6 7 1 P=408.12,408.12 
10 11 1 P=408.12,408.12 
58 59 1 P=408.12,408.12 
54 55 1 P=408.12,408.12 
14 15 1 P=408.12,408.12 
62 63 1 P=408.12,408.12 
101 P=12.0825,12.0825 
106 P=12.0825,12.0825 

LOADS 
17 21 lj L=1 F=O 0 -233.586 
65 69 4 L=1 F=O 0 -233.586 
25 29 4 1=1 F=O 0 -233.586 
73 77 4 L=1 F=O 0 -233.586 
20 24 4 L=1 F=O 0 -233.586 
68 72 4 L=1 F=O 0 -233.586 
28 32 4 1=1 F=O 0 -233.586 
76 80 4 L=1 F=O 0 -233.586 
1B 19 1 1=1 F=O 0 -467.172 
66 67 1 L=1 F=O 0 -467.172 
22 23 1 L=1 F=O 0 -467.172 
70 71 1 1=1 F=O 0 -467.172 
26 27 1 L=1 F=O 0 -467 .. 172 
74 75 1 L=1 F=O 0 -467.172 
30 31 1 1=1 F=O 0 -467.172 
78 79 1 L=1 F=O 0 -467.172 
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ANALISA TANGGA TYPE B (KG-M) 

........ _ .. 

l :::.:)_ "4 \-' ::::; '· ~ 

/:::::1. ii. 
X:::.<) 

Y=0.99 0=1,4,13,16~1,4 

) .. ; 

::_:;::::: 

-4-() 

:{:::::1. 4 
X:::::() 

X=1.4 
X=:=(; 

X==:O 
X=i.LJ. 

... {:::::.q . ., ;::, 

y:::Lj.. :s 
y::::;:, 
\l-.. t:: 
t _,_ ·-· 

'{:::::6 

Y==6 
136 X=1.49 Y=4.5 
14El X ::::: 1 .. -4- 9 \( == !.'J 

F:E~3TFJ~ I !\i-rs 
1 " j_ fi::::: •i 1 , ..-..;. :• • 1.. 

4!::1 48 1 F~=(i -, , () 

[~8 .l /1 :t 1.00 f~:.:::(l c ) :• '""l·O 
' -

SHELL 
p:::---1 Z=-·1 

1 0 (: 

1. 0 t) 

1 \) 0 

< 
.l . 

1. 
.l 

0=17,20,33,36,1.4 

Q=37~40,45,4El,1,4 

G=136,i48,4 

:SEND I 
: F~OLL 
:POLL 

i"-..1!'1:::: l 
1 l.!.J=2.::f(ft) U=() = lfJ 

JQ=1,2,5,6 M=l 
10 JQ=13,14,17,18 M=l 

JQ=33,34,37,38 M=l 
JQ=36,136,40,140 M=l 

;:, ' ·::i ' .Cj. 

8,12,4 
6,10,4 
7,.11,4 

3El, ':t-2, 4 
::;9 ~~ lf-:2:, 4 
Ll-(J, ·•:1-4· , lf 

1.40 ,, .!..44 '4 

l ::: !I ~-, ~~: , LJ. 

16,~~:.s,.q. 

l4 ~~ 3J:j. ~I 4 
1~~,3:::!,-'l 

F'::==8:2~., -;-· , t32 .. 7· 
F'=82 II ~l, 82 .. 7 
p~-:::1.6!5. 4, 16~.:. •. q 
P=16;:,. 4, 16;': •• 4· 
t=·== 1.:: ~-=· .. :::::, 12:::1 .. ::-~: 
F:=--=2:5() .. 6, :~5() .. 6 

F'=:L49.46,149.46 
F'::::: l2 "t)[5, 1. ::~ • \)~; 
F'::::::"24 .. lt;; !I :?£1- .. 1.6 

L.==l F=CJ, () ~ 22:3 .. 7~! 
F:::::(j ;t (), 22:!~ n 7'5 
r.:·=t), t), 44 7· .. ::~ 

L_ ::::: 1. 
L==1 
L=l F=O, 0, 44 7. ;:. 

ET\'PE=O 
E"TYF='E::::O 
ET\fF'E=:<) 

TH::::O .1::.::. 
·rH==O. 1 ~. 
TH=O. 1 ;:, r·~--~. -:-· 

I_"J-..L ~ . .:_, 



TABEl4.1 PENUlANGAN TANGGA TYPE- A 

fc' = 25MPa 
fy = 320MPa 
TMlelpB!t = 15cm 

Rho-mln = 0.004375 
Rho-max= 0.027 
m = 15.059 

T ullongan = 016 
o.klng = 20 mm 
d = 112mm 

:·-··· 
Bordes 

alae 

Pelat 
miring 

30,804,000.0 

30,608,000.0 

53,651,000.0 

55,443,000.0 

1.293 0.00417 0.005216 0.009418 0.009418 11.4900 016-150 

1.285 0.00144 0.005213 0.009357 0.009357 11.4160 016-150 

2.252 0.007457 0.009137 0.016 o.o16 19.5200 1 o16 100 

2.328 0.007722 n 'l0!'442 0.0172 o.o112 20.0400 1 o16· -1oo 

14.07 5.7-45 016-300 8.04 

14.07 5.708 016-300 8.04 

20.16 9.76 016-~ 10.053 

20.16 10.02 016-~ 10.053 



LAMP IRAN 

BALOK ANAK 

TUGASAKHIR 



ANALISA BALOK ANAK LT. TYPICAL AS-1' 

.JOINTS 

1 X=O 
" X=4 "-

3 X=6 
4 X=8 
5 X=9 
6 X=ll 
7 X=13 
8 X=17 

RESTRAINTS 

Y=O 
Y=O 
Y=O 
Y=O 
Y=O 
Y=O 
Y=O 
Y=O 

Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 
Z=O 

l, 8 f 1 R=O,O,O,O,O,O 
R=1,1,1,1,1,1 
R=0,0,1,1 1 1,0 

FRAME 
NJIII=1 NL=2 NSEC=3 
1 SH=R T=0.4,0.25 
1 WG=0,-3871 
2 WG=0,-2814.36 
1, 2,1 JVJ=1 
2,3,2 IV!=1 
3,4,3 M=1 
4, 5, 4 IV!=l 
5,6,5 M=1 
6,7,6 IV!=1 
7,8,7 IV!=1 
LOADS 

E=2.57E9 

LP=1,0 
LP=l,O 
LP=1,0 
LP=1,0 
LP=1,0 
LP=1,0 
LP=l,O 

2 L=l 
5 L=l 
6 L=1 
7 L=1 

F=0,0,-3960 
F=0,0,-3960 
F=0,0,-3960 
F=0,0,-3960 

NSL=1 
NSL=:l 
NSL=2 
NSL=2 
NSL=2 
MSL=1 
MSL=1 



Toi.SE~ IS.1.a PENULANGAN LENTUA BALOK AI< •\K LANTA11 - 3 

ro' " 2!5MPa 
l'y " 320 MPa 

1-3111>.1 I 

1-3111>.2 I 

1-3SA.8 I 

1-3BA2A I 

1-3BA1A I 

1-SBAta I 

1-3BA10 I 

1-3SA.4 I 

1-3111>.5 I 

4.001 

4.001 

$.!50 I 

4.001 

4.001 

4.001 

4.001 

2.!501 

2.!50 I 

Aa'/A:> " 0,4 

e.ool o.eeeeeel 3.t:83.59 I tumpl 
lap 

tumpj 

8.001 0.8 ., ., ... I ... ,_, 
0.8 3,102.39 lap 

4.001 0.87!5 2,619.50 lump 1-1 
0.87!5 2,1519.5J lap 

8.001 
0.81 3,102.U I tumpl 
0.8 a.~ 02.3B tumpj 
0.8 3,1 v2.~B lap 

8.001 o.eeeeeel 3,$$5.531 tump 1-1 
lap 

8.001 O.teeeeel 3.335!i9) lump I 
lump) 

lap 

e.ool o.eeeeee 3,335.59 tumpl-1 
181!18 3,$'35.59 lap 

....... _. 
4.001 0.1215 1, 779 67 lump I 

0.8211 1,779$7 tumpj 
0.8211 1,77£16',' lap 

... 
4.001 0.8211 12«l H tum pi 

0.8211 12eo •i-a tumpj 
0.1525 1280 •1:~ lap 

1/24 111001.8851 1/12 1000&77 
1/12 1000&77 

1/12 8488.2$1 
1/14 3;$1.848 

1/18 2118.11 
1/11 .10.111 

1/24 8231.848 
1/12 8488.2$1 
1/12 8418.2$1 

1/12 1000&77 
1/14 111008.885 

1/24 1000&77 
1/10 1000&77 
1/12 111008.8811 

1/12 1000&77 
1/14 111008.885 

1/24 11811.71 
1/12 2371 •• 
1/12 2871 •• 

1/24 840.28811 
1/10 2018.-
1/12 11SS0.818 

!500388!50 I 1.31

1 

0.00422838

1 

0.008:118111074

1 

0.007 .. 

1

8.400834 I 3018 
100087700 2.82 0.00871101 0.0088701.. 0.0115.. 18.01285 11018 
100087700 2.82 0.00871101 0.0088701.. 0.01!5.. 18.08all!5 11018 

84e32$18.ell 1.89 0.00551740 0.004801114 0.0081215 1.114114 30111 U2158811 2018 
823184158.33 0.85 0.002M84 0. 002184017 0.0048tl8 4.108al7 2018 1.8427154 20111 

211IJSOOO 0.89 0.00217188 0.0017<480118 0.0031128 8.821et:2 2018 1.828ees 2018 
.101811.18 1.00 0.00318427 0. 00211881:28 0.0057$4 4.8112401 2018 1.840111110 20111 

828184158.33 0.85 0.002eet84 0.002184011 0.0048tl8 4.108al? 2018 1.8421'1541 2018 
84e3281 e. ee 1.89 0.001551740 0.004808114 0.0081215 8.314114 3018 8.32!58ell 20111 
84e32818.118 1.89 0.001551740 0.004808184 0.0081215 8.114814 3018 8.32!58ee 20111 

100087700 2.82 0.00871101 0.0088701 .. o.ous.- 18.01285 11018 11.2211421 20111 
!500388!50 1.31 0.00422838 0. 0033815074 0.007- 8.400834 3018 2.ell0218 20111 

100087700 2.82 0.00871101 0.0088701 .. 0.01114811 18.052851 110111 
111.2211421 

20111 
100087700 2.82 0.00871101 0.0088701. 0.01114811 18.01285 1!0111 5.221142 2018 

S00838!50 1.31 0.00422838 0. 003381507<4 0.00715118 8.400834 11:)18 2.ell0218 20111 

100087700 2.82 0.00871101 O.OOH701. 0.0184811 18.08285 110111 11.221142 20111 
!500388!50 1.31 0.00422838 0. 0033815074 0.007- 8.400834 30111 2.ell0218 2018 

118CS7800 0.31 0.00011788 0. 000710817 0.00487S a 70:2343 2018 1...0887 2019 
2111eeoo 0.82 0. 001 81!111158 0.0018107115 0.00487S 8.702848 2019 1..-o887 2018 
2371eeoo 0.82 0.00181!111158 0.0018107115 0.00487S 8.70:2343 2018 1...0897 20111 

8402888.8118 0.22 O.oooe8111 0. oooeeo1 04 0.00487S 8.702843 2018 1 . .-o897 2018 
201ee880 0.53 0.001157108 0.001 8+42!50 0.00487S 3.702848 20111 1 . ..0897 2018 

18808789.38 0.44 0.0013881115 0. 001120208 0.00487S 8.702848 2018 1 . ..0837 20111 



TASEL 5.1.b PENULANGAN LENlllA BALOKANAKLANTAI 4 

fc' • 25 MPa 
fy "' 320 MPa 

Rho ITilX • OtyZT 
Rho rrin • 0,004375 M'/M • 0,4 



TABEL 5.1.c PENULANGAN LENTUR BALOK ANAK LANTAI TYPICAL 5- 10 

fo::' = 25 MPa 
fy = 320 MPa 

Rho max = 0,027 
Rho min = 0,004375 Aa'/ As = 0,4 



iABEL 5.1.d PENULANGAN LENiUA BALOKANAK LANTAIATAP 

fc' "' 25 MPa 
fy "' 320 MPa 

4.00 
4.00 

I 4.oo 

11BA2 I 4.00 
4.00 

11BA3 I 3.50 

I 
3.50 

119A2A I 4.00 
4.00 

1 4.00 

119A1A I 4.00 
4.00 

11BA4 I 2.50 
2.50 
2.50 

11BA5 2.50 
2.50 
2.50 

6.00 
6.00 
6.00 

5.00 
5.00 

4.00 
4.00 

5.00 
5.00 
5.00 

6.00 
6.00 

4.00 
4.00 
4.00 

4.00 
4.00 
4.00 

Ae'/Ae • 0,4 

o.eeeeee 2,194.79 tumpl 
0.666668 2,194.79 lap 
0.666666 2,194.79 tumpj 

o.e 2,04S.ee tump 1-J 
o.e 2,04S.ee lap 

0.8751 1,746.75 tump 1- J 
0.875 1,746.75 lap 

o.e 1,746.75 tumpl 
o.e 1,746.75 tump J 
o.e 1,746.75 lap 

0.666666 2,194.79 rump 1-1 
o.666eee 2.194.79 lap 

0.625 1,220.67 tumpl 
0.625 1,220.67 tumpj 
0.625 1,220.67 lap 

0.625 895.42 tumpl 
0.625 895.42 tump l 
0.625 895.42 lap 

1/24 3292.177 
1/12 6584.3615 
1/12 6584.3615 

1/12 4288.o489 
1/14 2134.244 

1/16 1746.749 
1/11 2540.725 

1/24 1819.530 
1112 3639.060 
1/12 3639.060 

1/12 8584.3615 
1/14 3292.177 

1/24 813.71S 
1/12 1627.1568 
1/12 1627.1568 

1/24 596.9<16e 
11\o 1432.812 
1/12 1193.893 

32921775 o.ee 0.0027!i059 0.002194445 0.004945 4.184731 2019 1.673694 2019 
658435150 1.12 0.00562e53 0.0043eee91 0.010014 8.47470<1 4019 3.3e9ee1 2019 
658435150 1.12 0.00562e53 0.0043eee91 0.010014 8.47470<1 4019 3.3e9ee1 2019 

42684895.83 1.12 0.003e544 0.002&45219 0.006434 5.445333 2019 2.11S133 2019 
21342447.1i11 o.ee 0.0017eoeo 0.001422fl00 0.003192 2.701577 2019 1.080630 2019 

17467490 0.46 0.0014446Q 0.0011&4319 o.002eoo 2.208044 2019 I O.e83217' 2019 
254012!58.18 0.67 0.00211239 0.00 16Q3!515!5 0.003EI0!5 3.220783 2019 1.2S8313 2019 

18195302.08 0.48 0.001~ 0.001212832 0.002718 2.300e3e 2019 I O.sr202541 
2019 

36390604.1e 0.95 0.0030473e 0.002425efll5 0.006473 4.631549 2019 1.852619 2019 
36390604.1e 0.95 0.0030473e 0.00242see5 0.005473 4.631549 2019 1.852619 2019 

85843!550 1.12 0.00562e53 0.0043eee91 0.010014 8.47470<1 4019 3.3e9ee1 2019 
32921775 o.ee 0.0027!i059 0.002194445 0.004945 4.184731 2019 1.673694 2019 

81371SO 0.21 O.OOOeeQ19 0.000542434 0.001211 1.C:r.26342 2019 0.410137 2019 
162751560 0.43 0.0013a7 0.001084869 0.002430 2.056510 2019 0.822604 2019 
182751560 0.-43 0.0013a7 0.001084869 0.002430 2.056510 2019 0.822604 2019 

596946e.eee I o.1e I 0.00049:l221 o.ooo31m1021 o.oooeee I o.75157e I 2019 I 0.300631/ 
2019 

14328120 0.38 0.00118212 0.000964967 O.OC:r.2137 1.809C:r.25 2019 0.723610 2019 
11938933.33 0.31 o.OOOSI8o112 o.ooo795EI0!5 o.oo1m 1.506264 2019 0.502505 2019 



TABEL 5.2 .a Pf:NULANGAN GESEA BALOK ANAK LA NT AI 1 - 3 

1·~· = 25 MPa 
1y = .320 MPa 
Diameter tul. = 12 mm 

-~JIDW~~ 
'!"'';.:··:"'"""" 

.. ~L.U.JJ.Jlilll.i.U ; ! : 

S maks "' 169,225 mm 
Avada = 113,1 mm"'2 
bw == 250 mm 

1-3BA1 4.001 6.001 0.6e6666l 3,335.591 tump 

D min aengkang = 6 m m 
o min poloa = e mm 
d • 336.5 mm phi = o,e 

~~ml :111/Jiwlflf:ffl'!illll~llli rrr·~~fl[!ll ~~~~~~~~~~~~ 
1/2 10006.77 

~il~ll/~1111 liJ·i!i,tw1!,; 1 l;,·l!l~]r,ifili~~[i 
~~--~---

100067.7 00,776.73 20990.58 41981.165 69968.608 147961.2 77992.60 313.8600tt2-150 

--t-1 +-+ I I I --
1-3BA2 4.001 5.00 1/2 7755.95 77559.5 67,057.94 20990.58 41981.165 69966.6ce 111763.2 41794.63 585.7268 D12-150 

1/2 0 6-150 I -4584.1251 45841.251 36,082.621 20990.581 41961.1651 69966.6cej__~_:.~-~97~:J.__~_raktl~-+-------11 
1/2 7755.95 77559.51 e7,057.94l 20990.58 

1/2 10006.77 

I I I 41961.165 69966.608 111763.2 41794.63 585.72681 D12-150 ------+ I t I I I I I --r---
100067.71 00,776.731 2099o.s61 41961.165 69966.608 147961.2 77992.60 313.860ol D 12-150 

1/2 10006.77 100067.7 00,776.73 20990.58 41961.165 69966.608 147961.2 77992.60 313.6600 D12-150 

I I I ----
1/2 10006.77 100067.7 00,776.73 20990.58 41961.165 69966.608 147961.2 77992.60 313.6600 D12-150 

1/2 2223.3371 22233.3751 16,470.361 20990.581 41961.1651 69966.6001 30763.961 -3!il164.6l praktls o6-150 

2520.00 1/2 ___ J. _ I I _J.,_ _. ___ j_ 25206.:61 2~ 20990.561 41981.1651 69966.6001 34903.:.L~06t5.2l ~ra-kti~ J o~~~:~ 



TABEL 5.2.b PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAI 4 

fc' = 25 MPa S maks = 1 69,225 mm D min sengkang = 6 mm 
fy = 320 MPa Avada = 113,1 mm"': o min polos =8mm 
Diameter tul. = 12 mm bw = 250mm d = 338.5mm phi= 0.6 

-------·-~---~~~--~~-

}'";~e~~l'/ 
T 'PakttiH' 

4BA1 I 4.00, 6.001 2,194.791 tump I 6584.371 65843.71 58,414.341 41981.1 651 69968.608 

---------
4BA2 4.00 5.00 2,814.10 tump I 10995.91 1099591 95,070.551 41981.1651 69968.6081 158450.91 88482.31 

.. ~---- --
4BA3 3.50 4.00 2,619.50 tump I 4584.1251 45841.251 38,082.621 41981.1651 69968.6081 63471.031 -6497.571 praktis 

--- --
4BA2A 4.00 5.00 2,814.16 tump I 10995.91 1099591 95,070.551 41981.1 es 1 69968.6081 158450.91 88482.31 

----
4BA1A 4.00 6.00 3,871.00 tump I 14542.321 145423.2,129,014.621 41981.1551 69968.6081 215024.31 145055.7 

--- -----
4BA1B I 4.001 6.001 2,9'14.79 tump 8584.355 65843.55 58,414.20 41981.165 69968.608 97357.00 27388.391 B93.B:20B 

~-r----J------- -------
-~~F. 784.1 012-150 4BA1C I 4.00 6.00 3,871 .00 tump 14542.32 145423.2 129,014.62 41981.165 69968.608 215024.3 

~A• GJ •·G·~ rump 

2223.337 22233.375 18,470.38 41981.1135 69968.608 30783.00 -39184.6 praktis I o 8-150 

____ 4BA5_ 2.50 ~o 1260~~- tump I 2520.861 26208:1 20,942.041 41081.185 J ~--1 34903:1-~~-t:ra~~~-:.:::::o_ 
----==---------------- ·-



TABEL 5.2.c PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAilYPICAL 5- 10 

fc' = 25 MPa 
fy = 320 MPa 
Diameter tul. = 12 mm 

S maks = 169,225 mm 
Avada = i13,1 mm""2 
bw = 250mm 

5.001 2,814.161 

rump t 14042.32 

tump 10995.9 

4.00 2,., 9.60 -· ru~p .,4584.1201 
_______ ___j _ _j_ 

tump 10995.91 -----r 5BA1A 4.00 6.00 tump I 14542.321 

-~~.::- 250 400 1.77867 -:~p =t 2223337 

~58A!;_L•50H 12001 rum: 2520..., 
'-~-·-·------·---·--- ·-----·----- ~ 

0 min sengkang = 6 mm 
o min polos = 6 mm 
d = 338.5mm 

145423.2 129,014.62 

109959 95,070.55 

45841.251 38,082.621 

1099591 95,070.551 

145423.21 129,014.62 I 

phi = 0,6 

41981.165 69968.606 215024.3,145055.71 1 08.76491 01 2-150 

41981.165 69968.608 158450.9 88462.31 I 276.6690 I 012-150 

41981.1651 69968.6081 63471.031-6497.57! praktis I o 6-150 

41981.1651 69968.6081 158450.91 88462.31 

41981.1651 69968.6081 215024.3 

22233.37 18,470.141981.106 69968.608 30783.95 t -39184.6, P"'klls I o 8-150 
---·-----

25208.6 20,942.04 41981.165 69968.608 34903.40 -35065.2 praktis I o 8-150 

·--=-~-=---===--=~-~=::;...'7_.;::::;:::_:::::::=-=...-=:;_ 



TABEL 5.2,d PEI\IULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAI ATAP 

1·~· = 25 MPa S maks = 169,225 mm 0 mln eengkang = 6 m m 
1y = 320 MPa Avada = 113,1 mm"2 o min poles = e mm 
Diamoter tul. = 1:2 mm bw = 250 mm d • 338.5 mm phi = 0,6 

118A1 4.00 6.00 0.6e6666 2, 194.7g lump I 1/2 13584.355 65843.55 58,414.20 20990.58 41981.165 69968.6c:e 97357,00 27388.39 

---·--- -- -- ---
11BA2 4,00 5.00 0.8 2,048.88 lump I 1/2 I 5122.1871 51221.8751 44,286.431 20990.581 41981.1651 69968.5c:el 108389.71 38421.13 

------ .. -~ 

118A3 :3,50 4,00 0.875 1,746.75 lump I 1/2 I sose.81ol 30568.1071 25,394.481 20990.58 I 41981.1651 69968.ec:el 42324.091 -27644.5 

,_..,_··--·--~- ··~-~ 

11BA2A 4.00 5.00 o.8 1,746.75 lump 1/2 4366.872 43668.725 37,755.98 20990.58 41981.165 69968.6c:e 62926.63 -7041.97 

4.001 6.001 0.8666661 2,194.791 tump 1/2 13584.355 65843.55 58,414.20 20990.58 41981.165 69968.ec:e 97357.00 27388.39 f:G3.8208 

118A4 I :2.501 4.001 0.6251 1,220.671 lump 1/2 1525.833 15258.337 12,675.88 20990.58 41981.165 6996e.6c:e 21126.43 -48842.1 "'"" ~- ,..; 
------

=~:~~5 __ J.,:2.5~J 4.~t 0.6251 695.4l lump I 1/2 



LAMP IRAN 

BALOK INDUK 

TUGASAKHIR 



'Pabel7.1a PHNULANGAN GF..SBR BALOKINDUKLT. 2- 3 (aralt-x) 

Jlallil.Bcfloll = 2.S KPa Da.casi lliiJot = S4117S 
:u ... Baja = noKPa J>ecti111 = 4c:a ca = 0.1121 c:a""-1 X"'2Y = 1Nlei8c:a"3 1'11 .... = l~t.-

-[[~r.Jmr~L_'i["]jt.~~T-t~~li~~[wt~-l~Tiit~~lfl!ir~~~~~~! mm;m~tm~m::li~mf~tw ~~wm1 ~~~~~~~~ !!~a;t~IJ.~!~~illWr- rm~~~ F"~=S:_::·TI 
A l::!=~-- __ _!5900 43000 9144 51!16 r-· 2743 10414 13157 49457 29674 13326 tldak Design 3 0.0971 1! __ D12-20 

2-3 16190 42000 915}_1---_ 549{ 2745 10699 13445 47479 2.8487 13513 tldak Design 3 0.0846 27 D12- 20 
;I~4~~~!i72o =.Tm r-9196 ·-sill --::___2759 14203 16961 -~~ _ 19ss..~ 15415 tldak: Des¥tu 3 ---of.23 _____ 2Q __ :--oo=w-__ 

4-5 18500 30000 9202 5521 2761 12979 15739 29845 17907 12093 tldak Desitto 3 0.1027 22 D12-20 ·--·-- :~5=6-~ -~ 17180 37000 9177 s50t :_ __ 2753 11674 14427 39528 23717 13283 tldak Desitto 3 0.0923 ___ 24-:==o_{2-.~----= 
B f __ !_::_2___ ----~_;'S35Q 35000 921t 5~~2. --·- 2763 19823 22587 25435 15261 19739 tldak: Design 3 9.!..~---___!1_ _____ D12;::!0 __ _ 

.. t:L _____ 15.'i6~ ___ 25000 9203 . 552~ __ 2761 10038 12799 ?95~~--J_7743 72.~ ddak: Desitto 3 9~ ___ l!_ __ ___Qg.=!i) ___ _ 
3-4 30190 332000 7998 4799 2399 25391 27791 175906 105."i44 2264.56 ya Desitto S laniut 

N-· --41950 27000 9230 5538 2169 36412 39181 11882 7129 19871 tldak: Desitu 3 0.3396 U --- D12-IO--
----- ___ 5-6 ___ }~~t-- 59000 9188 ~?13 -- 2156 24787 27!144 357~Q_~!468 37532 tldak Design 3 0.231l --~-I.Tr----·))12-To--. 

C: 1-2 23530 79000 9095 5457 2729 18073 20801 61073 36644 4-23.56 tldak: Design 3 0.1685 l3 D12-l0 
...J.=3. :: . .1?.2~~-30000 9230 5538·1--·2769 40372 43141 12063 7238 22762 tldak Desitn 3 0.3765 _ . "6 ~::_J2Jl::_,~-= 
. ..l:::-4 --~?0 33000 9230 5538 2169 43832 46601 12339 7403 2."\."'ln tldak Design 3 0.3467 1l D12-l0 

5-6 33210 35000 9221 5533 2766 27677 30444 19437 11662 23338 tldak Desitn 3 0.2581 13 D12-10 
·-D---J.-:-2·-- --·mw- --62000 9228 5537- 2768 73473 76242 14482 8689 53311 tldak Desitn 3 0.6852 ---lz - D12-Hi 
~ --~::::i3700 25000 9221 _ 5533 __ 2766 18167 20934 19454 11673 13327 tldak Desitn 3 OJ~----~..,...Q. _ Dt2-lQ __ 
r-J.=.'L. 33100_ 201000 8799 5279 2640 27821 30460 106864 64118 136882 ya Design 5 _ li!_l!illt .--------
~_..-5_ 2842o 360oo 9215 5529 2165 22891 256.'i5 23346 14007 21m tldak Desitn 3 o.2135 ·u Dt2-_-J.Q. __ 

5-6 20330 84000 9025 541.~ 2708 14915 17622 74583 44750 39250 tldak Desitn 3 0.1391 16 D12-15 
-::oE--11---"--"-1 _ _..--'2::---1·--·15900 43000 9144 5486 2743 10414 13157 49457 29674 13326 tldak Design 3 0.0971 ·-:!_t --- D1~:-JO-= 

.J ... =L+-· 16190 42000 9151 5491 2745 10699 13445 47479 2.8487 13513 tldak Design 3 0.0998 -~ _ ___pj~ 
3-4 16720 35000 9180 5508 2754 U2l2 13966 38434 23060 11940 tldak Desiul 3 0.0887 2.'i D12-20 

I ~.:.~ :r-· 18500 30000 9202 ·--m1 2761 12979 1S739 29845 17907 12093 tldak Desitto 3 0.1210 --~~ ::= DlZ-10 = 
=:: _____ '==lJ.l:iO :'\7000 9177 .'i5lll) 27'i:'\ 1t644 ... l4327 :'\9'i96 2.'\7:'i8 t:\242 tidak ! Desitn 3 0.1086 ... .. __ . .ll ___ IUZ:::.].O ____ _ 



Tabel 7.lh PHNUIANGAN GBSBR BALOK INDUIC LT. 2 - 3 (arah-y) 

Ka• Be loll = 2.S Ml'll Diaalli Billet "" 40/A 
llfa•:O.ja =S2011Pa ~=4c:. CI-O.el74ca"'-l X"2Y=I9'1adilca"S 'l'li-••=2M47Sk .. 

r-mr,~,iN:iri~~~-~ l!!l~i!ll! ii:IW~fiffl~'! /1!111!! !IWBI,i!I~Wiif~~lii liill!llll.\"llllumriiWIJiilll~lfTIIrffl!~_-_, 
l A-B 10530 16000 13788 8273 4136 2257 6394 43154 2..'5893 -9893 lidak De~ 0.0176 1~~1-- Dl2-20 

--~:::g::;:=~-=~!1..~ ~-!.~ __ 13796 ·-8278 4139 1822 5961 3657s-r--:z.'l'947 --:-.:394-1 tidak Dc..-3 o.o142 t.s9 ---:~~m-20-=: 
C-D 28650 69000 13743 8246 4123 20404 2.4527 68176 40906 28094. lidak Deqo 3 0.1590 14 D12-10 

______ 

1 !Ef,:::~~l888i_~ll000 133~Lt--sro2 r-· 4016 Ul848 14864 162123 9n74 U726 lidak Desip 3 0.0845 ----~-__j)__!l::lQ ---
2 ~:::Jl_,--_}.~50 11000 l38!i.l-- 8289 4144 ll9cS1 16106 15457 9274 1726 tidak DeKicn 3 0.0932 24 D12-2Q 

B-C 12800 27000 l3760 8256 4128 4544 8672 59788 35873 -8873 lldak Delim 3 0.0354 64 D12-20 
c:.n --i182o 122000 13427 8056 __ 4028 13764 17792 154635 92781 29219 lidak DeQJI 3 0.1012 - 21 Dt2-2o 
D-E 20720 74000 13654 8193 4096 12527 1662.4 100448 60269 13731 lidak DeKicn 3 0.0976 23 D12-:t0 

·-3-- A:::JI -~8.560 r-----2..4000 13796 -~2?! _ 41:39 10282 14421 :36747 2;ID4-8 1952 lidak De_~ 3 0.0801 ·--~ ___ D12-20 
B-C 15080 42000 l3718 8231 4115 6849 10965 78698 47219 -5219 lldak Design 3 0.0534 42 D12-20 

i
c:_::.R. 23310 .52000 l3753 82.52 4126 15058 19184 63198 37919 14081 tidak Design 3 o.U73 19 __ pl2-1.5 _ 

------ -l;l: ___ _l~720 64000 13754 8252 4126 20468 2.4594 63131 37879 2612.1 tidak Dellitn 3 0.159.5 _j£_ D12-10 
4 ::~ __ 25800 19000 13811 8287 4143 17513 216.'17 20950 12..'170 6430 tidak Design 3 0.1:364 17 D12-15 

-B 18450 20000 13803 8282 4141 10168 14309 30820 18492 1508 tidak Des:Wa 3 0.0792 29 D12-20 
-c :=:_~2460 57000 13735 8241 4120 14219 18340 71798 43079 13921 lldak Desia 3 0.1108 ··-w -D12=20---= 
-::])_r_ 18330 11000 13813 8288 4144 10042 14186 17075 102.45 75..'1 lidak Degn 3 0.0782 29 D12-20 

D-E 36860 524000 11753 70:'i2 3526 29808 33334 344152 206491 317509 ya Design 5 lanjut 
5 lN:-A r-----:-36200 50000 13793 8276 4138 27924 32062 39243 23546 26454. lldak DeKicn 3 0.2176 W D12-10 

A-_JL i8150 17000 13807 8284 4142 9866 14008 26637 !5982 . 1018 lidak Design 3 0.0769 -- 29 D12-20 
B-C ~----'22480 39000 13779 8267 4134 14213 18346 49240 29~ 9456 lldak Des:lp 3 0.1107 20 D12-20 

t·c-::J?+· 17430 .. 46000 13728 8237 4118 919:3 13312 74627 44776 122.4 lldak Desia 3 0.07l6 --~ ____ _p12-20 ~= 
r-J):...E 48120 283000 13387 8032 4016 40088 44104 162172 97303 18SCS97 lldak Design 3 0.3123 7 D12-5 

6 LA-B 10530 16000 13788 8273 41:36 2257 6394 43154 2..'5893 -9893 tidak Des:Wa3 0.0176 . 1.29 _D!z:W __ 
Jl::.f~ 10100 1:3000 13796 8278 4139 1822 59tH 36.578 21947 -894-7 lidak DeKicn 3 0.0142 ----~---I?J_2-20 __ 
t£:-D 286.50 69000 13743 8246 4123 20404 2.4527 68176 40906 28094. lidak Deslgo.3 0.1590 ___ !_1-___ ))12-20 

.o==-.,P-:::;_E<:-.. o=J~_g-'="=}JL~ .!33~9 80~2= __ 4020 ... -.U)761 14780 ll~l4 -~ __ 12991_ lldak I Dellitn 3 ___ . ....Jb~ .. ,1} ""''=PJ~~-=-Z!!--=. 



'Jfi'abel7.1 PBNUI..ANG.AN GI~HR& TORSI BAI...OKJNDUKLT. 2-- 3 (arah--y) 

Muru Be•on fc'= 25MPa DimeusiD.dok = 40/60 
Mu hJ Baja cy = 320 MJ'a DeC'.kiug = 4 em 

1'abel 7.1 I,BNUl..ANG.AN GmBR & TORSI BALOK JNDUK LT. 2- 3 (arab-x) 

MurulleiOnfc'= 25MPa Dimeusi!Mlok = 50175 
Mu ru Baja fy "" .320 Mf'a DeC'.king = 4 em 

·~~:o~r--~1~TfT~~t~;~!~~mm:,iL_T·~-· L' .,. .. -., , 
8 3-4 30190 332000 0.0174 628444 0.1364 . -- ---

:::::"g ·:: ..... .cc7·4::_~:o:oJ?J@, ___ ,.2Q~~-:=:::::£:9-J?!:.::·J~~t."=::-..Jl..1422. 



Tabel 7.2a Ph"NUI..ANGAN GBSHR BALOK INDUK LT.4 (am•-•) 

lila Ia BeiDa = 2.S .IIPa 
Mala Baja = 320 MPa 

DiiHasi Balat = !i0/1S 
Dcctill3 = 4 ca Cl = 8,121 ca"' -I X ..... 2Y = lM58 ca""3 Til llala1 == l31NGS k.-



Tabel 7.'1b PBNUI.ANGAN GBSBR BALOK INDUK LT.4 (ar.al-y) 

Mala Bctoa = 2.S Kh 
...... Baja = 328 MPa 

Diaaud lllllak = WM 
Dectilla =4ca Cl = e.et74ca""'-l X"'%Y = I!J'78Aca"":J 1'11 ....... 2M478~ 



• ·~ 
·~ ' 

I 
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Tabcl7.3(.1 PENUI.ANGAN GBSBR BALOK INDUK LT. TYPICALS-10 (amh-x) 

lfa .. Bctoa = 25 KPa 
lfa .. Baja = S20 IO"a 

DiiiMiui Bllat = 3Ctl78 
Dcct:ilr& • .f. ca Cl • 1.121 ca"" -1 X"%Y == 1M!a ca" S TII .. IU • I.Sif85l:.-



. Tabel 7 .3b PENUlANGAN OESER RALOK JNDUK. LT. TYPICAL .5-10 (ara•-y) 

JIJI1JI Be toll = 2.S KPa 
... Baja == 328 ..... 

Diac:asi BIIW: = 40/QJ 
1>ccUIIa =.faa Cl= O.,el?.fca""'-1 X"'%Y = l~ca""'S Til-••= 19H7Sic.-



i 

• 



,Tabel 7.4a PHNULANGAN GBSHR BALOK INDUK LT .A TAP (arah-x) 

llf•ta Be lOa •= lS Kl'll 
BloillltaBajrl ==328Mb 

DiiMad Jlllllak = 31/1'5 
J>ectills ""'4ca Cl • O,.ftl -~-1 X""%Y"" fM!Aca"'S Tlli.IU • f.WIIiltSi:IF* 





' 
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. Tabel7.5a PBNUI.A.NGAK LBN'1UJl BALOX INDUE: LANTAI2-3 (anh-x) 

D 1-2 

' 2-3 

4-S 

E 1-Z 

Z-3 

4-S 

«<IIDDJ !i0.3S 
011100 GJJ!J 

11 5 

Lapiii8ID o.m 0..00 f7S 9.·~ 9.47575 
'l'llmpulll- ~ 46.77 D.01676560 36.. 1311: 

~- 4tODJO ~.AS U.WIUU. 36.~ 14 36.i M 

71JD 
:z 1)25' 
41)25 
BD25 
711D 
2DZS 

.......,._ + O..W l:mS PAZ 1S :Z IJ25 
~ 2lll&llll 30.3i .,_ 11111n 2'l 71.lt n s 1m 

001 (~ 31S 9r1S 
-~ ~ 2 

00 
S4IDlO 91 

17!i60W Ul.92 

-



TaW 7-'b I'BNUI..ANGAN I.ENTUJl BALOK.INDUK. LANTAI 2-' (uah-J) ...._ __ zs.,... 
..... .., -sa .... 

1 A B ~ - 2III'2DOO 2%.S4 

~ + 9.00 0 0.~ '-~ '-~ z 023 
~ IO'JUOO a:JO a~ t.-.zm t.~ z 023 

B-o ~- HGOOO l7JI1 S .ns_ 
~ + 55111110 5.M G.OIMS'JS t.-.zm uzm 2 Dl5 
1.11- 4StiiOO 4Jil O.aMS'JS 1.42575 t.4Z$15 l Dl5 

C D no-- SS310110 55.97 ::1&.755&717 5 Dl5 
~ + u.ao .,.. 2 Dl5 

a-o ~- ......, •.a ~ JD%5 
,._. + e.oo o o.a m t.-.zm Q7S 2 Dl5 
1atlal!!a SJIIIOO ,.. 0; IJ7S 1.4Z 1'1$_ U7S 2 Dl5 

~ U5500D L45 9~ l 125 
4 A•-A 1'1IIIINU- 57aooo 11.77 1111181!11tM e 125 

~ + %7010110 1.11 I ·- 4 IJl5 
~ 0.00 0 O.aMS'JS 9.42SIS "~ .2 ~ 

A-B Tulputl- lJI5000 %5.70 18!11- 4 Dl5 
Til- + 0.00 0 0.00451$ 9.421'75 9.421'75 2 Dl5 

ta-111• _ 1!111000 I.SI _c:t~ 9.421'75 9.42S1S 2 D%5_ 
B-C Til_., - )7Uil00 40.00 n <It- l0.1S.S17Ji 30~1714 6 D~ 
~ + 0.00 0 . CI.G04I7l .42$1 1.4 IJ7S 2 Dl5 
~ 10020CIO 1• o.GMST. ~421'1 t.4117S zm 

C-D Til.-.- 11410110 ~ A"'- . AM! 5 DJ 
~ + 21J'll000 2S.OS J DZ 

~ + 271'1000 21.28 u - E 
~ 0.00 0 0.4111411S 9 • .qs1S ,_, I2ST. 

A-B -r.-a- -~ 24.12 4 Dl5 
,._. + O.CIIl • G.OI4S7S 1.421'75 ••• I2ST. 2 Dl5 
1.11- 719000 .., 0.~ t.qJ'I5 9.421'75 2 Dl5 

B-C ,.._._ 4%1«00 45.S7 lii!I'UIM 7 ~ 
..._ + _277I!ICICI 211~ 4 D2:l 
~- 11550011 10.3 .. ~ ,, U7S 9.421'75 2 Dl5 

C-D ....__ 2174000 30.97 ""~ 5 Dl5 

' . 



Tabel 7.611 PENUI.AlfGAN LBJIIIUJl BALOit. INDUJt LANTAI4 (anh-x} 

....... ..__2SIIh 

........ =320Mh 



Tabel7.6b mN1JIA!ifGAN I.EN'nnt BALOK.:nmtlK. LANTAI.t (anh-y) 

.......... -25 ... 

........ •'uo-... 



Tabel 7.7a PBNULANGAN LBNroJl BALOK INDUJt LANTAI TYPICAL S - 10 (arab -:X ) 

Mutu Betoa. = 25 MPa 
.. Mum BaJa .... D)l(h 

-l..;o1A' 

. IJ) rJS' • "·•· ~-·" 

' .'llll1l 

...• Lt. 
.·.~ll~ u.~ 

0 .• , ~,_,1'' t I:Z5?5~ .•. ,.. 
O.Ol',.uu• ;u.::~~ 'T;~ ·n.:. 
nm~?. '""' .....,. .... 

'. 

0 .Q l'H'f~ .t.4lJ7S · · 2:~ lAS:·: 
O.u.&t~ 
\WIAII~IU. . ·~~~ 

··a:J s·"'" ··· · 
ll 't' 

0 1\W K k4"' 
OJ IIU .. 'K y 'lt 

'UI w 
40Jol'l1 40l~ 

'·' 17! 

·"' 
·c ~~ '39.3 ~~;.: 

,( 1·•~1,,:~! Jl>•. 

Jl 

,,,., . ... 
rl! 

0.00 0 U."'"-1 IJ 9.4231S 9.4~ 2 D2S 
1337000 14.41 n 10.0ST7322 10~ 2 D2S 

'·'"''' 

1''''~'1 

'' 

-. 



Tabel 7. 7b PBNULANGAN LBNIUit BAJ..(K INDUK LANTAI TYPICAL S-tO(arah-::-y): 

C-D 

., 2 ___ A~B 
1-- ------ .• ... ~ 

--
_B-C 

. : ..... 

,_ 
l-

,.._..+ ·-­
L-. 

-•---r---- ~ 
l- 48MOOO S2.84 
. + 2916000 31.78 n 

·--- l073CXXJ ~ 
C...;.J) -l.umpullll- 2129000 22.94 

1 + 162000- _ L7J 

'-- '790011) 1.31. 
• -3 · 1-A-B- · t- l3.Q6 

.. ,.... -. ., I+ I.. _......., . -4!¥1 ~,., ~ 

• -- ~ 11.A7 o.oCi!iii 
+ B-C ,.._a- 912DOO 9.13 n. 

l+. 0.00 
~ -- 38'7000 4.17 ·n 

fC-D 1 - --32..95 nm 1 ms 
1+ -~ 239 

'-- 1037QOO -lUI 
l- --- u. "),;43' 
r+ 3000 0.03 ,__ 0.00 

0 
A-B 1- ~ 26.47 

l+ ZKlOOO 2.31 
~-- 9.1' 

' - 4'7ll5000 D.71 
ft . 

• 
__ C-::D 

--- _,.__,,-.:" ·-
_, -------- -•-<·•·· ----·----
,,_, --~---- t"'' --~- I-

I..._ , __ ~ ..... ""'' 33.:,; 
0.00 
0.00 

2101CX» -~ 

IUGMn• 

_0 
0 

-~~ 
n~ 

·'<. 

ill 

}UWUII!oi'JJ 

~ , .. 
•-

t -- ,; 

•• 
. . ,;<K 

~ 
75 
I& 

!3i 
~~ 

J?4 w ,,., 
--· _j ~ 
-,~ 

_U.111UtJ .. U. ~ 

n 

. , ... 

' 0.00 ''"''' '0!. ~ .... ~-------- ............. ---. 
791CXD ~ u.uu. ·~ 

4..110000 43.60 
28.91 

1077000 11.61 I · 
2430000 26.19 
1114tVV'l .12.01. n 
732000 -1J!IJ n 

. 1769Cl(X) •19.()6 
-441001t 4.7$ (t 

646000 6.96 n 
l337CXX) 14.41 

350C)(X)_ 3. 71 
-430000 4.63 n 

22S2000 24.27 n 
:1900()() 2.0$ 1\ IVV\U~I\t 

816000 . 8.'19 

UNto...-. ,.. 9.-G::rn .. '·~ 

~ 

:--" 
.- ........ 

v....,. 
n 

~ 
. .&- ~ ~ •• :1(-.(..,c••;. 

n: _,, 
~~f.>·\+•-<-

-t··~ ... ,-
9.q37S ~ Z !:J--
9 • .m'75 .9.W7S ~- ~~ , .... 

~··- --~-·-·· l5 
---9.'425'73 --·- ~T~ . -~<c- F'·'·· -; 
-~~- ~«Zm ~~- . ::~ 

1'7A12Sl71 17.41~ 4 J);!!S ,;o • 

~_E ~ --9~ .2.D2.'1. '1·"'-
·--n.~ ···9.4237$ -· ,_,.~- :~-~. -···. 

... / 



Tabel 7.8a PBNULANOAN LBN'IUil BALOK INDUK LANTAI ATAP (arah.-x) 

• 



Tabel 7.8b PENULANGAN LBNTUR. BALO:K INDUK LANTAI ATAP (uala-y) 

1 A-B 

B-C 

2 

C-D 

4 A•-A 

' 

6 

.. 
•• . . . 

.. .. 

.. 
• .. 



LAMP IRAN 

KOLOM 

TUGASAKHIR 



TABBL &.I PBimi..ANGAM LBin'UJl KOLOIII'ORTAL 1 Qian.l_.J) 

~~·- •.as )[OLOII •pJUII•UT>IJBJ[_... 

1 4973000 
2 4852000 
3 4845000 
4 4712000 
5 4698000 

46.SOOOO 
4565000 
4520000 
4469000 

19000 
145000 

4973000 
4905200 
4812300 
4754.500 
4643700 
4600100 
4S62700 

9 14490200 

p y, :, 

{.;',,, .... , 1 

76.!10769.2308 8l329CSOO. 
746461.5.3844 27270700 
74.S3&U.1538 1702.5300 
7149230.7692 16478100 
7227692.3077 16152100 
71S3&U.1538 ~05900 
7023076.9231 24828000 
6953844S.1538 237CS0700 
681 5384.61S4- 22739100 
6721538.461.5 21894300 
7915384.61.54 14490000 
1650169.2308 12750000 
7.546461.538.5 12640000 
74Cl:J538.461.5 12.~20000 
7314615.3844 10350000 
71441.53.84& 10190000 
7077076.9231 10140000 
7019.538.461.5 3821000 

6908000 376!1000 

') ,, \ 

'';), 

125122461.538 788!lci700 Ul3ll000 
41954923.071 3194300 4914307.6923 
41577*.615 3181900 489~.7692 
40735538.4& 3088500 4751.538.4615 

402.14000 198.5100 <4.592M5l.~8S 

39239846.154- 2912080 4480000 
38196923.077 2891900 4<445107CI.923t 
36.554-923.077 2S.'S4100 <4390923.07CI9 
34983230..769 2716900 4271153.8462 
33683538.461 2682700 412'113G.7692 
2Z292307.692 92620000 142<492307.69 
196lS384.61S 65630000 100H9230.769 
IH4CS153.846 65370000 1 OO!lci9230. 769 
19261538.462 64540000 99292301.692 

1.592307ti.9231 11420000 17.569230.7459 
l 5616923.0169 11320000 1741.5384.615 

1~000 111!'!0000 171SJ846.1S4 
.5878461.5385 10530000 1&00000 
.5792307 .CI923 10330000 15891307.6923 

0.9696 
0.1171 
0.1177 
O.HcS6 
O.U41 
0.1142 
0.1165 
0.1201 
0.1221 
0.1W 
6.3920 
.5.1475 
.5.1717 
5.1:!50 
1.1034 
1.((09 
1.0996 
2.7.5~ 

2.7437 

0.6.!1 177440236.4 0.5S26 0.0256 0.018 5400 ZIDZ!'i 10799 0.03.5997 
0.6.!1 45130321.893 0.5391 0.006.!1 0.017 .5100 ZlDZ!'i 10308 0.~60 
0.6.!1 44740456.805 0.5383 0.006.!1 0.017 .5100 21DZ!'i 10308 0.@4360 
0.6.!1 43805763.314 0.5236 0.0063 0.015 4500 19D2.5 9321 0.031090 
0.6.!1 43201436..686 0 • .5220 0.00& 0.01.5 4500 18DZ!'i 8~ 0.0294.'53 
0.6.!1 4Z13461S.38S 0.5167 0.0061 0.015 4500 18D2.5 8~ 

0.65 41071711.143 0.5072 0.00.59 0.014 4200 17DZS 8345 
0.65 39392134.911 0.5022 0.0057 0.013 3900 16D2:l 7854 
0.65 37743699.408 0.4966 O.OO$S 0.013 3900 1SDZ!'i 7383 
0.65 36350364.497 0.48.54 0.0053 0.013 3900 14D25 6872 
0.65 1:!249126.~.09 O.S7l7 0.0220 0.017 
0.65 10976748.5.207 0.5526 0.01.59 0.016 
0.6.5 109291578.698 0.54-30 O.OlSS 0.016 4800 19D25 9321 0.031090 
0.65 107931848.521 0.5347 0.0156 0.014 4200 18D25 8836 0.029453 
0.65 U7U343.19.5 0 • .5283 0.0036 0.013 3900 17DZS 834.5 0.027817 
0.65 24447087 • .57<4 O.S1CSO 0.003:! 0.012 3600 1.5D2:1 7363 0.024543 
0.65 241Sl046..l54 O.Slll 0.003..'1 0.01 { 3300 14D2:'i 6872 0.022907 
0.65 18836116.095 0.!'!070 0.0017 0.01 3000 14D2:1 6872 0.022.907 
0.65 18490380.4 73 0.4989 0.0017 0.01 3000 14025 6872 0.022907 



TABBL 1.1 PHNUI..ANGAN I..BNTlJlt JtOLOM PORTAL 2 (ponalaralt J) - LANJUTAN 

.. ,. = 0.833 
X:OLOM PHNDHK: 

2AI 1 4973000 76S0769.2308 16.3542 so 0.0833 0.67 9276923.0769 15.8569676252 60 
2 4852000 7464615.3846 5.6205 50 0.0833 0.66 9138461.5385 0.6583470734 60 
3 4845000 7453846.1538 5.5780 50 0.0833 0.66 9138461.5385 0.6.567389061 60 
4 4712000 7249230.7692 5.6193 so 0.0833 0.64 8861538.4615 0.6554541596 60 
5 4698000 7227fN1..3077 5.5666 50 0.0833 0.63 8723076.9231 0.6353980417 60 
6 4650000 7153846.1538 5.4851 50 0.0833 0.63 8723076.9231 0.6262365591 60 
7 4565000 7023076.9231 5.4388 50 0.0833 0.62 8.'S84615.3846 0.6334939759 60 
8 4520000 6953846.1538 5.2568 50 0.0833 0.61 8446153.8462 0.6314380531 60 
9 4469000 6875384.6154 5.0882 50 0.0833 0.6 8307692.3077 0.6213694339 60 

10 4369000 6721538.461.5 5.0113 50 0.0833 0.59 8169230.7692 0.6140306706 60 
1 5145000 791.5384.6154 2.8163 50 0.0833 0.65 9000000 18.001943635 60 
2 4973000 76S0769.2308 2.5638 so 0.0833 0.64 8861538.4615 13.1972652323 60 
3 4905200 7.546461.5385 2.5769 so 0.0833 0.64 8861538.4615 13.326673734 60 
4 4812300 7403.538.461.5 2.6017 so 0.0833 0.63 8723076.9231 13.4114664506 60 
5 4754500 731461.5.3846 2.1769 so 0.0833 0.62 8.'S84615.3846 2.4019350089 60 
6 4643700 7144153.8462 2.1944 50 0.0833 0.6 8307692.3077 2.43 77113078 60 
7 4600100 7077076.9231 2.2043 so 0.0833 0.59 8169230.7692 2.4238603509 60 
8 4.562700 7019538.461.5 0.8374 so 0.0833 0.59 8169230.7692 2.3078440397 60 
9 4490200 6908000 0.838.CS so 0.0833 0.59 8169230.7692 2.300.5656764 60 

0.1 0.67 9276923.0769 11694225.5 7687787.67 76S0769.23 9355380.4 
Q.1 0.66 9138461.5385 11510346 7577086.01 746461.5.38 9208276.8 
o.t 0.66 9138461 • .5385 11510346 7.577086.01 7453846.15 9208276.8 
0.1 0.64 8861538.4615 11142~1.5 7355553.74 7249230.77 8914369.2 
0.1 0.63 8723076.9231 10959082 7244887.04 7227692.31 8767265.6 
o.t 0.63 8723076.9231 10959082 7244887.04 7153846.15 876726.CS.6 
0.1 0.62 8584615.3846 10775202.5 7134233.39 7023076.92 81520162 
0.1 0.61 8446153.8462 10591323 7023593 • .50 6953846.1.5 8473058.4 
0.1 0.6 8307692.3077 10414933 • .5 6909667.4.5 6875384.62 8331946.8 
0.1 0.59 8169230.7692 10223564 6802358.09 6721538. 
0.1 0.65 9000000 11326841 7466232.84 7915384.62 9061472.8 
0.1 0.64 8861538.4615 11142~1.5 735.5S..'S3.74 7650769.23 8914369.2 
0.1 0.64 8861538.4615 111-42~1.5 73.5.5553.74 7.546461.54 8914369.2 
0.1 0.63 8723076.9231 10959082 7244887.04 7403538.46 8767265.6 
0.1 0.62 858461.5.3846 10775202.5 7134233.39 731461.5.38 81520162 
0.1 0.6 8307692.3077 10407443 • .5 6912968.13 7144153.85 832.5954.8 
0.1 0.59 8169230.7692 10223564 6802358.09 7077076.92 8178851.2 
0.1 0.59 8169230.7692 1022356-4 6802358.09 7019538.46 8178851.2 
0.1 0.59 8169230.7692 1022356-4 6802358.09 6908000.00 8178851.2 



TABBL &.1 PBif'UI.AMOAif LBNTOk IOLOII J'UkTAL 2 (Ja1d _. J) 

•1• • e,as 
EOLOII PBlfJlBX 

3147800 
,:';002000 

4 4935000 
5 4877400 
6 4753200 
7 4625000 
8 4537000 
9 4445000 

4379000 
1 5175000 
2 5102000 
3 5045000 
4 4987000 
5 490-'000 
6 4823700 
7 4757000 
8 4620300 
9 4~00 

7919692.3017 
769.5384.61S4-
7592307.6923 
7503692.3017 
7312615.384(1 
711.5384.6154 

6980000 
6838461.5385 
6136923.0169 
7961538.4615 
7849230.7692 
7761538.4615 
7 672307.6923 
7 5461.53.8462 
7421076.9231 
7318461.5385 
71081.53.8461 
6926923.0169 

1.S.S60000 23938%1..!i38 30620000 47107691.308 
14790000 227.53846..154 29630000 4.S.S8461~38S 
14580000 22430769.231 27540000 42369230.769 
14470000 222612>8.462 25920000 39876923.017 
14340000 22061538.462 23320000 35876923.017 
14240000 21907691.308 19150000 29461538.462 
14021000 21570769.231 15530000 23892307.692 
13963000 21484615..385 14561000 22403076.923 
3903000 6004615.3846 12530000 19276923.017 

27239400 41906769..231 3230200 49CS9S38.4615 
2579$200 39684923.017 3133500 4820769.2308 
24320000 37415384.615 2924300 4498923.0769 
23544)000 36215384..615 2883500 4436153.1M61 
22830000 35123016.923 2721500 4186923.0769 
20340000 31292307.692 2684500 4130000 
18S54450 28545397.692 2585300 3977384.6154 
16252200 25003384.61S 2427500 3734615.3846 
152S6400 23471384.615 2023100 31l2461.538S 

1.9679 0.6S 
2.0034 0.63 
1.8889 0.63 
1.7913 0.63 
1.6262 0.63 
1.3448 0.6S 
1.1076 0.63 
1.0427 0.63 
3.Zl04 0.63 
0.1186 0.63 
0.1Zl5 0.65 
0.1202 o.6S 
0.1225 0.63 
0.1192 0.6.1 
0.1320 0.63 
0,1393 0.63 
0.1494 0.63 
0.1326 0.63 

18193311.~ 0.5778 0.0026 0.01 3000 12D2:i 5890 0.019633 
57843013.018 0.5720 0.0084 0.017 5100 19D2:i 9327 0.03!090 
,:';5790~33 o . .s.s.ss 0.008! 0.016 4800 18D25 8836 0.0294.')3 
52430293.491 O.S4-83 0.0076 0.016 4800 18D25 8836 0.029453 
4986107!1.29 0.5419 0.0072 0.015 4500 17D25 8345 0.027817 

4577237Ui98 0.5281 0.0066 0.014 4200 15025 7363 0.024543 
39287981.063 0.5139 0.0057 0.014 4200 15025 7363 0.024543 
33567617.337 0.~1 0.0048 0.014 4200 15025 7363 0.024543 
32039753.254 0.4939 0.0046 0.013 3900 15025 7363 0.024543 
21970224.024 

451178S~621 0.5750 0.0065 0.01 3000 20D2:i 9818 0.03 
42799881.657 0 . .5669 0.0061 0.01 3000 19D25 9327 0.031090 
40322381.063 O.S606 0.0058 0.01 3000 18D2:i 8836 0.029453 
39081821.48S O.SS41 O.OOS6 0.01 3000 18D2:i 8836 0.029453 
31828473.373 0.5450 0.005..'5 0.01 3000 17D25 8345 0.027817 
33960923.017 0.5360 0.0049 0.01 3000 16D2:i 7854 0.026180 
31115310.059 0.5286 0.0045 0.01 3000 15025 7363 0.024543 

27416520.71 0.5134 0.0040 0.01 3000 14D25 6872 0.022907 
25482513.609 0.5003 0.0037 0.01 3000 14D25 6872 0.022907 



'IABBL 1.2 PHNUI..t\NGAN LBNTUR ltOLOM PORTAL2 (portal arall y) - LANJUTAN 

b/k = Q.l33. 
X:OIDM PBNDBJC 

100 
:'i147Dl 7919692.3077 
5002000 7695384.6154 
4935000 7592307.6923 
4877400 7503692.3077 
4753200 7312615.3846 
4625000 7115384.6154 
4537000 6980(00 
4445000 6838461.5385 

.5102000 7849230.7692 
5045000 7761538.4615 
4987000 7672307.6923 
4905000 7546L'53.8462 
4823700 7421076.9231 
4757000 7318461.538.'5 
4620m 7108L'>3.8462 
4502500 6926923.0769 

0.7233 
3.0227 
2.9568 
2.9544 
2.9667 
3.01@ 
3.0789 
3.0904 
3.1417 

S.OSS9 50 
4.8205 50 
4.7203 50 
4.6544 50 
4.2167 50 
3.9005 50 
3.5176 50 
3.3884 50 

0.0833 
0.0833 0.64 
0.0833 0.63 
0.0833 0.63 
0.0833 0.62 
0.0833 0.6 
0.0833 0.6 
0.0833 0.6 
0.0833 0.6 

0.59 

0.0833 0.64 
0.0833 0.63 
0.0833 0.63 
0.0833 0.62 
0.0833 0.61 
0.0833 0.6 
0.0833 0.59 
0.0833 0.59 

7892307.6923 
8861538.4615 
8723076.9231 
8723076.9231 
8S84615.3846 
8307@2.3077 
8307@2.3077 
8307@2.3077 
8307@2.3077 

8861538.4615 
8723076.9231 
8723076.9231 
8S84615.3846 
8446153.8462 
8307@2.3077 
8169230.7692 
8169230.7692 

1~~WJ 

5.9481720347 
5.9236305478 
5.5805471125 
5.3143068028 
4.906168476 

4.1405405405 
3.4229667181 
3.2700404949 

0.6141709134 
0.5796432111 
0.5782033287 
0.554841998 
0.556523001 
0.543472777 

0.52.'53987836 
0.449328151 

0.1 
0.1 
0.1 0.63 
0.1 0.63 
0.1 0.62 
0.1 0.6 
0.1 0.6 
0.1 0.6 
0.1 0.6 

0.1 0.64 
0.1 0.63 
0.1 0.63 
0.1 0.62 
0.1 0.61 
0.1 0.6 
0.1 0.59 
0.1 0.59 

7892307.6923 985.5&)5 6581187.59 8000L'53.8.'5 
8861538.4615 11142961.5 7355553.74 7919692.31 
8723076.9231 1095ro82 7244887.04 769.5384.62 
8723076.9231 1095ro82 7244887.04 7592307.69 
8S8461.5.3846 10775202.5 7134233.39 7503692.31 
8307@2.3077 10407443.5 6912968.13 7312615.38 
8307@2.3077 10407443.5 6912968.13 7115384.62 
8307@2.3077 10407443.5 6912968.13 69~.00 
8307(1)2.3077 10407443.5 6912968.13 6838461.54 

673692 

8861538.4615 11142961.5 7355553.74 7849230.77 
8723076.9231 10950082 7244887.04 7761538.46 
8723076.9231 10950082 7244887.04 7672307.69 
8S84615.3846 10775202.5 7134233.39 7546153.85 
8446153.8462 10591323 7023S93.50 7421076.92 
8307(1)2.3077 10407443.5 6912968.13 7318461.54 
8169230.7692 10223S64 6fm3$8.09 7108153.85 
8169230.7692 10223564 6fm358.09 6926923.08 

7884614 
8914369.2 
8767265.6 
8761265.6 

8620162 
832.'59.54.8 
832.'59.54.8 
832.'59.54. 8 
832.'59.54.8 

78851.2 

8914369.2 
8767265.6 
8167265.6 

8620162 
8473058.4 
832.'5954.8 
817885 
8178851 



v ~ 

TABBL 1.3 PBNULANGAN LBNTUR X:OLOM PORTAL A (portal ard x) 

..,. = 0.133 
K()L(Bl PBNDHI.: 

All 1 4794000 7375384.6154 29270700 45031846.154 3494-300 5375846.1538 0.11~ 0.65 
2 4773000 7343076.9231 28662300 44®5846.154 3203200 4928000 0.1118 0.65 
3 4683400 7205230.7692 25320000 38953846.154 29SZ600 4542461.5385 0.1166 0.65 
4 4615400 7100615.3846 20540000 31600000 285.1200 4386461..')385 0.1388 0.65 
5 4584300 70Sl769.2308 18830000 289159230.769 278Hl00 42?9846.1538 0.1471 0.65 
6 4573200 7035692.3077 17340000 261!f16923.o77 2627400 4042153.8462 0.1515 0.65 
7 4499500 6922307.6923 16200000 24923076.923 2.~1200 3009538..e615 0.15® 0.65 
8 4384600 6745538.4615 15967500 24$5384.615 2495100 383861S.3846 0.1563 0.65 
9 4274300 6575846.1538 1SS75600 23962461.538 2085200 32(8)00 0.1339 0.65 
10 4116300 6332769.2308 13.S2..4j4.(1) 2(8)8307 .692 1931800 2.972000 0.1428 0.65 
1 4973000 76~769.2308 81329600 125122461.538 788S6700 121318000 0.9696 0.65 
2 4852000 7464615.3846 27270700 41954923,077 3194.300 4914307.(1)23 0.1171 0.65 
3 484..~ 7453846.1.~38 27025300 41577384.615 3181900 4895230.7692 0.1171 0.65 
4 4712000 7249230.7692 26478100 40735538.462 3088500 4751538.4615 0.1166 0.65 
5 4698000 121:JfUL?J.'J71 261.';2100 40234000 2985100 4S92461.5385 0.1141 0.65 
6 46:nxxl 7153846.1538 25.'n5900 39239846.154 2912000 44alOOO 0.1142 0.65 
7 4565000 7023076.9231 24828000 38196923,077 2891900 4449076.9231 0.1165 0.65 
8 4520000 6953846.1538 23760700 36554923.077 2854100 4390923..0769 0.1201 0.65 
9 4469000 6875384.6154 22739100 34983230.769 2776900 427'2153.8462 0.1221 0.65 

48~.822 0.5327 0.()()7() 0.()2 600) 2002.'; 
472tkl092.308 0.5303 0.()()68 0,018 S400 1902.'; 
41888975.148 0,5204. 0.()061 0.017 5100 1802.'; 
34434328,99.4 0.5128 0.00~ O.ot5 4500 1702.'; 
31734669.822 0..5®4- 0,0046 O.otS 4500 1702.'; 
29288776.331 0.5081 0,0042 0.014 4200 1702.'; 
27449240.237 0.49!119 0,0040 0.013 3900 1602.'; 

27()4.5720.71 0.4872 0.0039 0.012 3600 16025 
26035323.077 0.47-i9 0.0038 0.012 3600 1402.'; 
22728676.923 0.4574 0.0033 O.ot 3000 1202.'; 

177440236.4 O.SS26 0.()256 O.ot8 S400 22D2S 
45130321.893 0.5391 0.000..~ 0.017 5100 2102.'; 
44740456.805 0.5383 0.000..~ 0.017 5100 2102.'; 
438)5763.314 0.5236 0.()063 O.otS 4500 1902.~ 

43201436.686 o_mo 0.()()62 0,015 4500 1802.~ 

42134615.385 0.5167 0.()061 0,015 4500 1802.'; 
41071711.243 0.5072 0.0051 0.014 4200 1702.~ 

39392134.911 0.5022 O.oos7 0.013 3900 16025 
37743699.408 0.4966 o.oos..-; 0.013 3900 1502.'; 



'IABHL&.3 PHNULANGAN LHNTUR KOIDM PORTAL A (portal an.h x) -IANJUTAN 

., .. = 0,13] 

IOLOM PBNDBK. 

All 1 4794000 7375384.6154 
2 4773000 7343076.9231 
3 4683400 7205230.7692 
4 4615400 710061S.3846 
s 4584300 70S2769.2308 
6 4S73200 7035692.3077 
7 4499500 6922307.6923 
8 4384600 674S.:Cj38.461.S 
9 4274300 6575846.1538 
10 4116300 6332769.2308 

A2 I 1 4973000 7650769.2308 
2 4852000 7464615.3846 
3 4845000 7453846.1538 
4 4712000 7249230.7692 
s 4698000 722 7692.3 077 
6 4650000 7153846.1538 
7 4565000 7023076.9231 
8 4520000 69.53846.1538 
9 4469000 6875384.6154 
10 4369000 6721538.461S 

6.1057 
6.00.51 
.5.4063 
4.4.503 
4.107S 
3.7917 
3.6004 
3.6417 
3.6440 
3.28.-Cj8 

16.3542 
5.6205 
5.5180 
5.6193 
S.S666 
5.48.4)1 
5.4388 
5.2568 
S.0882 
5.0113 

so 0.0833 0.65 
.so 0.0833 0.64 
50 0.0833 0.63 
so 0.0833 0.62 
so 0.0833 0.62 
so 0.0833 0.62 
so 0.0833 0.61 
so 0.0833 0.6 
so 0.0833 0.58 
50 0.0833 0.56 
50 0.0833 0.67 
so 0.0833 0.66 
so 0.0833 0.66 
50 0.0833 0.64 
so 0.0833 0.63 
so 0.0833 0.63 
so 0.0833 0.62 
50 0.0833 0.61 
50 0.0833 0.6 
50 0.0833 0.59 

9,000,000.00 0. 7288902795 60 0.1 0.65 9000000.00 
8,861,538.46 0.6711083176 60 0.1 0.64 8861538.46 
8,723,076.92 0.6304394243 60 0.1 0.63 8723076.92 
8,584,615.38 0.6177.579408 60 0.1 0.62 8584615.38 
8,584,615.38 0.6068320136 60 0.1 0.62 8584615.38 
8,584,615.38 0.5745211231 60 0.1 0.62 8584615.38 
8,446,1.53.85 0.5647738638 60 0.1 0.61 8446153.85 
8,307,692.31 0 . .5690598914 60 0.1 0.6 8307692..31 
8,030, 769.23 0.4878459631 60 0.1 0.58 8030769.23 
7,753,846.15 0.4693049583 60 0.1 0.56 7753846.15 
9,276,923.08 15.8569616252 60 0.1 0.67 9276923.08 
9,138,461.54 0.65834 70734 60 0.1 0.66 9138461.54 
9,138,461.54 0.6567389061 60 0.1 0.66 9138461.54 
8,861,538.46 0.6~4)4541596 60 0.1 0.64 ·8861.538.46 
8,723,076.92 0.635398().4.17 60 0.1 0.63 8723076.92 
8,723,076.92 0.6262365591 60 0.1 0.63 8723076.92 
8,584,615.38 0.6334939759 60 0.1 0.62 8584615.38 
8,446,153.85 0.6314380531 60 0.1 0.61 8446153.85 
8,307,692.31 0.6213694339 60 0.1 0.6 8307692.31 
8.169.230. 77 0.6140306706 60 0.1 0.59 8169230.77 

11326841 7466232.84 7375384.62 9061412.8 
11142961.5 735.5553.74 7343076.92 8914369.2 

10959082 7244887.04 7205230.77 8767265.6 
1077.5202.5 7134233.39 7100615.38 8620162 
10775202.5 7134233.39 7052769.23 8620162 
10775202.5 7134233.39 7035692.31 8620162 

10591323 7023S93 . .SO 6922307.69 8473058.4 
10591323 6834156.82 6145538.46 8473058.4 
10223564 6612492.82 6575846.15 8178851.2 
9855805 6390860.09 6332769.23 7884644 

116!U225.5 7687787.67 76.-Cj0769.23 9355380.4 
11510346 7577086.01 7464615.38 9208276.8 
11510346 7577086.01 7453846.15 9208276.8 

11142961.5 735.5553.74 7249230.77 8914369.2 
10959082 7244887.04 7227692.31 8767265.6 
10959082 7244887.04 7153846.15 8767265.6 

10775202..5 7134233.39 7023076.92 8620162 
10591323 7023593.50 6953846.15 8473058.4 

10414933.5 6909667.45 6875384.62 8331946.8 
10223564 6802358.09 6721538.46 8178851.2 



"~ 

TABBL 1.4 PBNUI.ANGAN tmrTUR K.OIDM PORTAL A (portal ualt :w:) 

".-. ..,, 
:KOJ.O)( I'BNDB.1t 

A31 1 4982000 76646!5.3846 

2 4808000 7396923.0769 

3 4760000 732.3076.9231 

4 4612000 7095384.61S4 

s 4564200 7021846.1538 

6 4417200 6795692.3077 

7 4316300 6640461.538!5 

8 4249700 6538000 

9 4183200 6435692.3077 

10 4116900 6333692.3077 

A4 I 1 4990000 1616923.0169 

2 4973000 76S07 69.2308 

3 4856000 7470769.2308 

4 4838.'i00 7443846.1538 

5 472.1000 7263076.9231 

6 4603400 7082153.8461 

7 4442200 6834153.8461 

8 027400 6651538.4615 

9 4212100 6480153.8461 

23100000 

22.700000 

22300000 

20580000 

19800000 

14000000 

13500000 

12530000 

11890000 

10110000 

22.480000 

81329600 

20240000 

19170000 

18400000 

17720000 

17480000 

16770000 

16330000 

3SS3846Ul38 3!00000 60U153.8461 0.1701 

34923076.923 3860000 5938461..538!5 0.1700 0.6S 

34307692.308 3771000 580Ci38.4615 0.1691 0.6S 

31661538.461 3616000 5563076.9231 0.1757 0.6S 

30U1 536.461 3580000 .5507691.3077 0.1808 0.6S 

21538461.538 3467000 5333846.1538 0.2.476 0.6S 

207692.3(1.769 330Ci000 5086153.8461 0.2.449 0.6S 

19276923.077 3217000 4949130.7692 0.2561 0.65 

18291307.692 3163000 4866153.8461 0.2.660 O.ISS 

15553846.(538 3093000 4758461..538!5 0.3059 O.ISS 

3458461 S.38!5 388Ci000 5978461.538!5 0.1729 O.ISS 

125122461.538 78856700 1ZU18000 0.~96 0.65 

31138461,538 3444000 5298461.538!5 0.1702 O.ISS 

29492301.692 3303000 5081.538.4615 0.1723 O.ISS 

28307692.308 3290000 501SI.S38.4615' 0.1788 0.65 

27U1S38.461 3174000 4883076.9231 0.1791 O.ISS 

26891307.692 3072000 4 726153.8461 0.1757 O.ISS 

25800000 2~00 4563076.9231 0.1769 O.ISS 
25123076.923 2839000 4367691.3077 0.1739 0.65 

38160236.686 0.5342. 0.0056 0.016 4800 

38056378.698 0.5289 o.ooss 0.016 4800 2.1D2S 

35256142.012 0.512.4 0.0051 0.014 42.00 18D2.'i 

3402035!5.03 0.5071 0.0049 0.014 42.00 18D2S 

249M946.746 0.4908 0.0036 0.013 3900 1SD2.'i 

240SS668.639 0.47~ 0.0035 O.OIZ 3600 14D2.'i 

22.4 74887.574 0.4721 0.0032 0.011 3300 12D2.'i 

21436391.716 0.4648 0.0031 0.01 3000 IID2.'i 

18628!14-4.379 0.4574 0.0027 0.01 3000 10D2S 

38447611.302 0.5544 0.0056 0.017 5100 22D2.'i 

177440236.4 O.SS26 0.0256 0.016 4800 2.2D2.'i 

345&082.84 0.53~ 0.0050 0.015 4500 21D2.'i 

32775761314 0.5376 0.0047 0.015 4500 20D2..'i 

31578224.852 0 • .5246 0.0046 0.013 3900 l9D2..'i 

30416757.3~ 0.5115 0.0044 o.ou 3300 l8D2..'i 

29946130.178 0.4936 0.0043 0.01 3000 1SDZ5 
2874844!1.704 0.4808 0.0042 0.01 3000 13D2S 



TABEL 8.4 PENUI.ANGAN IENTUR JCOIDM PORTAL A (portal arah x) - IANJUTAN 

It/It= o.au 
IOLOM PBNDHK. 

A31 1 4982000 766461.5.3846 
2 4808000 7396923.0769 
3 4760000 7323076.9231 
4 4612000 7095384.6154 
5 4564200 7021846.1538 
6 4417200 6795692.3077 
7 4316300 6640461..538.5 
8 4249700 6538000 
9 4183200 6435692.3077 

A41 1 4990000 7676923.0769 
2 4973000 76.50769.2308 
3 48..4i6000 7470769.2308 
4 4838..">00 7443846.1538 
5 4721000 7263076.9231 
6 4603400 7082153.8462 
7 4442200 6834153.8462 
8 4327400 6657.538.461 s. 
9 4212100 64801.53.8462 
10 4162800 6404307.6923 

4.6367 
4.7213 
4.6849 
4.4623 
4.3381 
3.1694 
3.1277 
2.9484 
2.8423 

4.S050 
16.3.542 
4.1680 
3.9620 
3.897.5 
3.8493 
3.93.50 
3.8753 
3.8769 
3.7187 

so 0.0833 0.67 
50 0.0833 0.66 
50 0.0833 0.66 
so 0.0833 0.63 
so 0.0833 0.63 
so 0.0833 0.6 
so 0.0833 0.59 

so 0.0833 0.57 
50 0.0833 0.56 

so 0.0833 0.67 
so 0.0833 0.67 
so 0.0833 0.66 
so 0.0833 0.65 
so 0.0833 0.64 
so 0.0833 0.63 
50 0.0~3 0.6 
50 0.0833 0.58 
so tl.0833 0.57 
so 0.0833 0.56 

9,276,923.08 0.7888398234 60 0.1 0.61 9276923.08 
9,138,461.54 0.802828619 60 0.1 0.66 9138461 .. .1§4 
9,138,461.54 o. 7922268908 60 0.1 0.66 9138461 .. .1§4 
8,723,076.92 0.7840416305 60 0.1 0.63 8723076.92 
8,723,076.92 0.7843652776 60 0.1 0.63 8723076.92 
8,307,692.:U 0.7848863533 60 0.1 0.6 8307692.31 
8,169,230. 77 0.76..1§93378.59 60 0.1 0.59 8169230.77 
7,892,307.69 0.7569946114 60 0.1 0.51 7892307.69 
7,753,846.15 0.756119717 60 0.1 0.56 77.53846.15 

,615,384.62 
9,276,923.08 0.7787S7S15 60 0.1 0.67 9276923.08 
9,276,923.08 15.8569676252 60 0.1 0.67 9276923.08 
9,138,461.54 0.7092257002 60 0.1 0.66 9138461.54 
9,000,000.00 0.682649581.5 60 0.1 0.65 9000000.00 
8,861,53&46 0.6968862.529 60 0.1 0.64 8861.538.46 
8,723,076.92 0.6894903767 60 0.1 0.63 8723076.92 
8,307,692.31 0.6915492324 60 0.1 0.6 8307692.31 
8,030, 769.23 0.6854000092 60 0.1 0.58 8030769.23 
7,892,307.69 0.674~10588.5 60 0.1 0.57 7892307.69 
7.753.846.15 0.693283367 60 0.1 0 • .56 77.53846.1.5 

11694225..5 7687787.67 766461.5.38 93.55380.4 
11510346 7577086.01 7396923.08 9208276.8 
11510346 7577086.01 7323076.92 9208276.8 
10959082 7244887.04 7095384.62 876726.5.6 
10959082 7244887.04 7021846.15 876726.5.6 

10414933 • .5 6909661.45 6795692.31 8331946.8 
10223564 6802358.09 6640461 . .54 81788S1.2 
9855805 6581187.59 6538000.00 7884644 
9672300 6470461.47 6435692.31 77378-40 

11694225..5 7687787.67 7676923.08 9355380.4 
11694225..5 7687787.67 7 6..t;07 69.23 9355380.4 

11.510346 7.577086.01 7470769.23 9208276.8 
11326841 7466232.84 7443846.1.5 9061472.8 

11142961 • .5 73.55553.74 7263076.92 8914369.2 
10959082 7244887.04 70821.53.85 8767265.6 

10407443 • .5 6912968.13 6834153.85 8325954.8 
10039684 . .5 6691764.26 66.ol)7538.46 8031747.6 

985580.5 6581187 . .59 6480153.85 7884644 
9672300 6470461.4 7 6404307.69 7737840 



1ABBL I.S PBNULANGAN LBNTUR KOLOM PORTAL A (portal ..... :.:) .,. -. ..,, 
KOLOII ftlfDB][ 

A~ I 1 ~076000 7809230.7692 1~000 

2 4998000 7689230.7692 1S340000 
3 4810000 7400000 14920000 
4 4739000 7290769.2308 l.fS.SOOOO 
!i 4639000 71345923.0769 14740000 
6 4~7000 6~15.3846 13S20000 
7 4423000 6804615.3846 13120000 
8 43Z.'i000 66!i3846.1538 128!10000 
9 4281000 6586153.8462 123!10000 

23938461.538 90680000 139.S07692.31 ~.8278 0.65 
23600000 86200000 132615384.615 5.6193 0.65 

229S3U6.1S. 85790000 131984615.385 5.7500 0.65 

22.846153.846 69980000 107661538.462 4.712.S 0.65 

1.SOZ4.S013.0Z 
143200892.31 
1422802!18.22 
117!108917.16 

22616923.011 69910000 107646153.846 4.7469 0.65 117817626.036 
20800000 40900000 62923076.923 3.0251 0.65 12252616.923 

20184615.385 20130000 309CS9230.769 1.5343 0.65 40022807.101 
19169230.169 15720000 24184615.385 1.2233 0.65 33051875.74 

19000000 UOSIOOOO 17061538.462 0.8980 0.65 25583769.231 
U003076.92311 10110000 1.4136 I 0.65 20489149.349 

A6 I 1 14176000 17347692.3017,145!10000 I 22.446153.8461 92610000 
2 4739000 7290769.2308 14520000 22338461.538 92130000 

142569230.77,6.35161 0.65 
141738461.s.J 6.34!10 0.65 

1526371!114-.08 
151758120.71 
1!10981755..03 
1484648!114-.67 
139029257.99 

3 4630000 7123076.9231 13930000 
4 4563000 7020000 13560000 
!i 4499000 6921.Sl8.4615 13330000 
6 4390000 6753846.1~38 12620000 
7 4277000 6580000 U9.SOOOO 
8 4199000 6460000 l1330000 

21430769.231 91890000 141369230.77 6.5966 0.65 

20861538.462 90420000 139{07692.31 6.6681 0.65 

20507692.308 84390000 129830769.231 6.3308 0.65 
19415384.615 64-570000 
183846L5.385 20230000 
17430769.231 15820000 

9 14146000 16378461..5385 I 10040000 I 1S4461.S3.84621 11120000 

99338461.538 .S.U6.'i 0.65 108047008.284 
31123076.923 1.6929 0.6~ 39369284.024 
24338461.538 1.3963 0.65 32156831.953 
17107692.308 1.1076 0.65 24035886.391 

0.5640 0.02.17 0.018 
0.5553 0.02.07 0.018 
0.5344 0.02.06 0.016 
0.5266 0.0170 0.016 
0.51s.J 0.0170 0.015 
0.!1030 0.0104 0.014 
0.4914 0.0058 0.014 
0.4806 0.0048 0.013 
0.4757 0.0037 0.013 

0.5307 0.02.20 0.017 
o.5266 0.0219 o.o1 1 
0.5144 0.02.18 0.015 
0.5070 0.02.14 0.014 
0.4999 0.02.01 o.ou 
0.4878 0.0156 0.012 
0.4752. 0.0057 0.011 
0.4666 0.0046 0.01 
0.4607 0.003S 0.01 

5400 24D2-'i 
5400 23D2-'i 
4800 20D2-'i 
4800 19D2-'i 
4500 18D2-'i 
4200 1602-'i 
4200 1SD2.S 
3900 13D2-'i 
3900 13D2.S 
3300 UD2-'i 
5100 19D2-'i 
5100 19D2.S 
4500 17D2-'i 
4200 16D25 
3900 16D2-'i 
3600 14D2-'i 
3300 12D2-'i 
3000 11D2-'i 
3000 11D25 

11781 
11290 0.037633 
9818 0.032727 
9327 0.031090 
8836 0.029453 
78~ 0.026180 
7363 0.024~3 
6l81 0.021270 
6381 0.021270 
.5400 0.018000 
9327 0.031090 
9327 0.031090 
8345 0.027817 
7~ 0.026180 
78~ 0.026180 
6872 0.022907 
5890 0.019633 
5400 0.018000 
~00 0.018000 



tABBL 8 . .S PBNULANGAN LBNTUR .KOLOM PORTAL A (pol'talarala x)- LANJUTAN 

•t•= (),833 
&OLO:UPHNDEX 

AS I 1 S076000 7809230.7692 

2 4998000 7689230.7692 

3 4810000 7400000 

4 4739000 7290769.2308 

5 4639000 7136923.0769 

6 4527000 6964615.3846 
7 4423000 6804615.3846 

814325000 6653846.1538 

9 4281000 6586153.8462 

A61 1 4776000 7347692.3077 

2 4739000 7290769.2308 

3 4630000 7123076.9231 

4 4563000 7020000 

5 4499000 6921538.4615 

6 4390000 6753846.1538 

7 4277000 6580000 

8 4199000 6460000 

9 4146000 6378461.5385 

3.0654 

3.0692 

3.1019 

3.1336 

3.1774 

2.9865 
2.9663 

2.9711 

2.8848 

3.0549 

3.0639 

3.0086 

2.9717 

2.9629 
2.8747 

2. 7940 

2.6983 
2.4216 

so 0.0833 0.69 

so 0.0833 0.68 

50 0.0833 0.65 
so 0.0833 0.64 

50 0.0833 0.63 

so 0.0833 0.61 
so 0.0833 0.6 

50 0.0833 0.58 
50 0.0833 0.58 

so 0.0833 0.64 

50 0.0833 0.64 

so 0.0833 0.62 
50 0.0833 0.61 

50 0.0833 0.61 

so 0.0833 0.59 
50 0.0833 0.57 

50 0.0833 0.56 
50 0.0833 0.56 

9,553,846.15 17.864460205 60 0.1 0.69 9553846.15 

9,415,384.62 17.24689876 60 0.1 0.68 9415384.62 

9, 000,000.00 17.835758836 60 0.1 0.65 9000000.00 
8,861,538.46 14.7668284448 60 0.1 0.64 8861538.46 

8, 723,076.92 15.0829920241 60 0.1 0.63 8723076.92 

8,446, 153.8.."5 9.0346808041 60 0.1 0.61 8446153.85 
8,307,692.31 4.5512095863 60 0.1 0.6 8307692.31 

8,030, 769.23 3.6346820809 60 0.1 0.58 8030769.23 

8,030, 769.23 2.5905162345 60 0.1 0.58 8030769.:Z3 

7 753,846.15 2.4201656533 60 0.1 0.56 7753846.15 
8,861,538.46 19.403266332 60 0.1 0.64 8861538.46 

8,861,538.46 19.440810298 60 0.1 0.64 8861538.46 

. 8,5~615.38 19.846652268 do 0.1 0.62 8584615.38 

8, 446, 153.8.~ 19.815910585 60 o.t 0.61 8446153.85 

8,446,153.85 18.757501667 60 0.1 0.61 8446153.85 
8, 169,230.77 14. 708ol28246 60 0.1 0.59 8169230.77 

7,892,307.69 •. 7299509002 60 0.1 0.57 7892307.69 

7, 753,846.15 3. 7675637056 60 0.1 0.56 7753846.15 

7,753,846.15 2.682103232 60 0.1 0.56 7753846.15 

12061984.5 7909222.55 7809230.77 9649587.6 

11878105 7798500.02 7689230.77 9.502484 

11326841 7466232.84 7400000.00 9061472.8 

11142961.5 1355553.14 7290769.23 8914369.2 

10959082 7244887.04 7136923.08 8767265.6 

10S91323 7023593.50 6964615.38 8473058.4 

10407443.5 6912968.13 6804615.38 8325954.8 

10039684.5 6691764.26 6653846.15 &>31747.6 

10039684.5 6691764.26 6586153.85 &>31747.6 

9672300 6470461.47 6426769.23 7737840 

11142961.5 73 5..~553. 7 4 7347692.31 8914369.2 

11142961.5 7355553.74 7290769.23 8914369.2 

10775202.5 7134233.39 7123076.92 8620162 

10S91323 7023593.50 7020000.00 8473058.4 

10S91323 7023S93.50 6921538.46 8473058.4 

10223SM 6802358.09 6753846.15 81788..'51.2 

9855805 6581187-'59 6.4i80000.00 7884644 

9672300 647046U7 6460000.00 7737840 

9672300 6470461.47 6378461.54 7737840 



LAMP IRAN 

POND ASI 

TUGASAKHIR 



WIKA PILE SECTION 

Detail Dimension 

350 
400 
450 
500 
600 

45 
45 
45 
45 
~5 

600 
700 
800 
900 

1001) 

60 
60 
60 
60 
60 

UPPER PILE 

BO'ITOM PILE 

600 
700 
800 
900 

120 
120 
120 
120 

L3 
L3 
L3 
L3 

1000 120 L3 

100 
150 
150 
150 
150 

___ ..L_ _______ L------------ -I 
3 



WIKA PILE CLASSIFICATION 

~:::.~ r--::-;t:_:--: ."': · .: :~. ~ ·_:< 'Y:~'tF;··'f~'i :-<t:;·~~"'~I~ t~"~~):!;i~ ~-~~"''"-~ :9§1~T.t~ ~f~r~ ws;-f':'a:"#~~vf~~-{':f·":~ 
£:,.t;.·J::~-~:··'-~~:-~-;:.. .'.:.-; .... :-~-.,~j~}fi~-~*v~~!{~-,(.~:~~~~ .. ,~~\:~~~~·:~·r'iT~?-:-~r~=t'k·;.t:.~., ~~~ •. ~~.:~ki~~~~';J~,~~~ "'~""'' .. ..-.·'"'1 , .. ,.····•.; ····~"'··· ..... ~·"""'~•--'t:i:·f' ';.;f~t·· 'ln..-~·-l- m:c.~···M~~ r.~~.,::a·.•,.::.~:~t~-*·---"-- ~ .... ·~··.';t-~·•·· .. .-~:"' .... "'~· ... ~. -~:«~!1£"':.·'"..:-•-:r'"'\ ... t.:;··'\~'"~' ·.l\~· ... . ••~'~'"""'"',>Jr .... "( .... ~~ t:o~t;:J':-y:~· ... ·..-: ... _..., .... .- ~'-v:T:'-
~ .. ~.:.~:.-~""-'!._."':{,_ ........ ~~~·., .) ~·~ ............ \ _,.... - ... , '...._l:.(i; ~' ... If-;;.,_• ... _"' ·'o;f ~· "~··.., .. !" ........ Jo~ ... ~ -·r· v 11:":;,.'\~ !"::;.... ~·~~ .. ..::,:!!,:;~ .;.<~> ~ ,.,.. • ~~:~:._·j !)-;~F .. ··:·;'~ . ~ 4:J'L o.;;:;.>:-::J~tttM.:m.\.~~ :~~ufJ~ ~1r!1'~f· ~~; s.~ c~~tt :1 lc~~J ;.·,:P~ ~~~1t ?'rt::-0;~ :~, ~:r~~~~~~m ~~kfl1:a,:t"g 
~·l :~;:a~~.~·-·~~~-~ t .. "\_,.;~~-~~"5 ~-..-"".ij~~21.~~~~~~'f. ...... ~~~\ ... ~.,..,f:.':i!:L..~~--;~;~,_.~ . .:.~~.~·-~"t" ... !fx--;..: .:-:~~ ;f,:;::,"';;z :~:_~;3~i-·5'J{..;~:,~~·~r:ii~~~ ,... ;;:._;:-

1 . 350 70 A1 7 8 3.08 615.75 3711.17 46}4 92.15 3.50 5.25 (../ 
A3 

. 
66.67 88.89 7 12 4.62 615.75 3734.91 4.20 6.30 

8 7 16 6.16 615.75 3758.65 84.46 85.97 5.00 9.00 
c 9 12 7.63 615.75 3781.43 100.95 83.26 6.00 12.00 

2 400 75 A2 7 12 4.62 765.77 5405.79 5525 112.87 5.50 8.25 
A3 7 16 6.16 765.77 5432.93 70.73 109.71 6.50 9.75 
8 9 12 7.63 765.77 5458.95 80.16 107.79 7.50 13.50 

7 .20 7.70 765.77 5460.06 84.84 106.83 7.50 13.50 
c 9 16 10.18 765.77 5503.81 105.53 102.62 9.00 18.00 

3 450 80 At 7 12 4.62 929.91 7499.79 46.49 139.23 7.50 11.25 
A2 7 16 6.16 929.91 7532.03 59.97 135.90 8.50 12.75 
A3 9 12 7.63 929.91 7562.96 67.46 134.04 10.00 15.00 

7 20 7.70 929.91 756427 72.49 132.79 10.00 15.00 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 129.92 11.00 19.80 
c 9 20 12.72 929.91 7669.56 108.62 123.85 12.50 25.00 

4 500 90 At 7 16 6.16 115925 10362.44 49.45 172.66 10.50 15.75 
A2 7 20 7.70 1159.25 10399.83 60.19 169.34 12.50 18.75 

9 12 7.63 1159.25 10398.31 56.02 170.63 12.50 18.75 
A3 7 24 9.24 1159.25 1043722 70.32 166.21 14.00 21.00 
B 7 28 10.78 1159.25 10474.61 80.48 163.08 15.00 27.00 
c 9 24 15.27 1159.25 10583.74 104.56 155.64 17.00 34.00 

5 600 100 At 7 20 7.70 1570.80 17255.62 46.00 235.40 17.00 25.50 
A2 7 24 9.24 1570.80 17303.38 54.13 232.00 19.00 28.50 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.58 66.82 226.69 22.00 33.00 

7 32 12.32 1570.80 17398.90 69.38 225.62 22.00 33.00 
B 9 24 15.27 1570.80 17490.53 80.13 221.12 25.00 45.00 
c 9 32 20.36 1570.80 17648.44 102.89 211.60 29.00 58.00 

Notes: . 
1. Piles generally comply to JIS A 5335 . 1987 and modified to suit ACt 543 • 1979 & P.BJ 7l 
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. 

4 
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DAFTAR ..AJIII..Ni 11ANG PANCANG 

PORTAL A 

479.4 5.3 45 
2 497.3 12.13 12.5 
3 498.2 6.4 35.5 
4 499 5.97 34.6 
5 507.6 13.9 23.9 
6 477.6 14.3 22.4 

PORTAL2 

2.5 4 
2.5 4 
2.5 4 
2.5 4 
2.5 4 
2.5 4 

0.85 20.4 499.8 6 1.5 0.78 7.84 3.375 94.714030612 
0.85 20.4 517.7 6 1.5 0.75 7.84 3.375 91.381901927 
0.85 20.4 518.6 6 1.5 0.75 7.84 3.375 95.54671 a>18 
0.85 20.4 519.4 6 1.5 0.75 7.84 3.375 95.39m4943 
0.85 20.4 528 6 1.5 0.75 7.84 3.375 95.97C549887 
0.85 20.4 498 6 1.5 0.75 7.84 3.375 90.713747166 



D\FTAR JUIII.Nf TWtG PAIICAIIG 

PORI'ALA 

1 479.4 5.3 45 2.5 4 0.85 20.4 499.8 6 1.5 0.78 7.84 3.375 94.714030612 256 
2 497.3 12.13 12.5 2.5 4 0.85 20.4 517.7 6 1.5 0.75 7.84 3.375 91.381901927 256 
3 498.2 6.4 35.5 2.5 4 0.85 20.4 518.6 6 1.5 0.75 7.84 3.375 95.546712018 256 
4 499 5.97 34.6 2.5 4 0.85 20.4 519.4 6 1.5 0.75 7.84 3.375 95.397774943 256 
5 507.6 13.9 23.9 2.5 4 0.85 20.4 528 6 1.5 0.75 7.84 3.375 95.970549887 256 
6 477.6 14.3 22.4 2.5 4 0.85 20.4 498 6 1.5 0.75 7.84 3.375 90.713747166 256 

PORI'AL2 



TUGASAKHIR 

LAMP IRAN 

TULANGAN 



• STANDARD PENULANGAN & PEMUTUSAN TULANGAN • 

1. BEGEL < STIRRUP ) 

OAWBAR C.s. 

b. ?anjan9 ?embengkokan C ~abel C.1 ) 

Ta.~•t. C. s.. 

Sudut. ~~ail >-<u~u Panjang 
( L, ) 

Baja Pembengkokara 

i 
U.24 

180. c=Q) U.32 4d min 
~ U.3g Lo 

U.24 

135. 

~ U.32 5d rru. n 

U.3Q 

U.24 

oo· ~ 9) I~ U.32 Sd min 

U.3Q 



2. PELAT C SLAB ) 

a. ?enulangan pelat yang berbentuk empat persegi diatur 

seperti gambar di ba~ah ini ( gambar C.2) 

I I I I I 

__ J ~------~----------L-- __ J ~--
--, r-- f---7-- ---t-r----~-----1 r--

' I I I ' 

I I : 1 I I -!+I '- --:.- -;r- ~·- ---~- -- -~--}-·-
I ~ ----·i~~; I I 
1 I . ! ' I I 

I i I I I 
I I ! i I I I 
: 1 

1 -;j __ I ; I I 
-1 _l_ ___ -- _,_---~--- f------;-- - Ll-

1 ', I ' I I 
' ' 

I I ; I I I 
__ j L -- r- - ~ - - -- - ------- r-- _. L..--

-, r-- --T----~ r--..:..-,-----l r--
' I 1 I 
I t ' 1 I 

0AM8AR C.Z 

b. Khusus untuk pelat basem&nt dan bentu~ pelat di lua1 

point 2.a. di alas. tulangan atas dan tulangan ba~al 

diteruskan sepanjang pelat 



c. Tulangan pada ujung pelat. harus dijangkarkc..n pada 

balok sebesar min 50d C gc..mbar C.3) 

OAMBAR C.3 

3. BALOK C BEAM ) 

a. Over: c..p unt.uk t.ulc..ngan momen nega t.l. r harus di at ur 

pc..da daerah lengc..h lapangan min 40d C gc..mbc..r C.4) 

b'. Overlap unt.uk t.ulc..r,gc..n molnen posit.i!' harus diat.ur 

pc..da daerc..h lumpuan sebesar min 40d C gambar C. 4 ) 

c. 7ulc..ngan ujung harus dijc..ngkar c..t.au dit.&ruskan pada 

b4l ok / k ol om s epd.nj ang min 40d C g ambar C . .:. ) 

OAMOAR C.-4 



d. Tulangan momen nega~i~ dipu~us 3&j4rak 0,25 Lo ~ lSd 

dari ~epi balok / kolom C gambar C.5) 

e. Tulangan momen positif diputus sej~r~k 0,5 Lo ~ 30d 

pada t~ngah bentang C gambar C.5) 

f. j ~r ak ber si h an tar t ul angan pada bal o:.; n.i n 1, Sd 

atau 3 em 

g. pem~sang~n begel p~da balok dia~ur seper~1 pada gam-

bar di bawah ini C gambar C.6) 

~ A t L 
r 1~1 ::::::::=11111:::::::::::1111====1 1::::=::::1 1::::=::::1 ===' I ~1111~1111 ~II r==== 

J ~ ~ ~ 
A • .:l.~ 

A • l.o/At 

OAMRAR C.d 

Ih 



h. 7ul4.ng.a.n samping ( side bar ) di.:..t.u:- menurut. t.abel 

di bd.~.a.h ini C tabel C.2) 

Tinggi Balok Jumlah Tula.ngan 

h < 25 t.idak perlu 

25 ~ h ~ 60 . 2 X 1 
I 

60 ' h ~ 100 2 X 2 I 
M 3 X 2 

h ) 100 m.in 4 ·x 2 
i 

* Pe-rt. imban~an kh.~sus unt'Uk t.'-Ltan~an s~ut at.a-u 

'-Lnt~ stool / 

4. KOLOM < COLUMN ) 

a. Overlap pada kolom dilakukan pada t.engah bent.ang 

sebesar 40d- 50d seperti pa.da gambar C.7 

at.au balok min 40d ( ga.mbar C.7) 



-,c<C.' 

-
0 r:-: ------- .... -----

. 

~ ~ 

1-·--

1 t 

I I 
OAWB.A.R C.7 

c. ?emasc..ngc..n begel pada. kolom diat.ur sepert.i gc..rnba.r c:ii 

ba...,ah i nl. C gambc..r C. S ) 

__j ~ l 

-

-

I I 
GAHSAR C.8 

d. Jc..rc..k b~rsih ant.ar t.ulangan pada kolom dia.mbil s~be-

sar min 2d alau· 5 em 



DllllETER TUL!NC!N (rom) 
S?AS 

( rrvn ) 
8 8 10 12 u 18 lg 22 

7.0 4.04 7.18 11.22 16.16 21.99 28.73 40.51 54.30 
7.5 3.77 6.70 10.47 15.08 20.52 25.81 37.81 50.81 
8.0 3.53 6.28 9.82 14.14 19.24 24.13 35.45 47.52 
8.5 3.33 5.91 9.24 13.31 18.11 23.55 33.37 44.72 
9.0 3.14 5.59 8.75 12.57 17.10 22.24 31.52 42.23 
9.5 2.98 5.29 8.27 11.90 16.20 21.15 29.86 40.01 
10.0 2.83 5.03 7.85 11.31 15.39 20.11 28.38 38.02 
10.5 2.59 4.79 7.48 10.77 14.65 19.15 27.01 37.20 
11.0 2.57 4.57 7.14 ' 10.28 13.99 18.28 25.78 34.55 
11.5 2.45 4.37 6.83 9.83 13.39 17.48 24.55 33.05 
12.0 2.35 4.19 5.54 9.42 12.83 16.75 23.83 31.67 
12.5 2.26 4.02 6.28 9.05 12.32 16.08 22.69 30.41 
13.0 2.17 3.87 6.04 8.70 11.84 15.47 21.82 29.24 
13.5 2.09 3.72 5.82 8.30 11.40 14.89 21.01 28.16 
14.0 2.02 3.59 5.61 8.08 11.00 14.35 20.25 27.15 
U.5 1.95 3.41 5.42 7.80 10.62 13.87 19.55 25.21 
15.0 1.89 3.35 5.24 7.54 10.25 13.41 18.81 25.32 
15.5 1.82 3.24 5.07 7.30 9.93 12.97 18.30 24.52 
16.0 1.77 3.14 4.91 7.07 9.62 12.57 17.73 23.76 
17.0 1.65 2.95 4.52 6.65 9.05 11.82 16.68 22.36 
18.0 1.57 2.79 4.36 6.28 8.55 11.17 15.75 21.24 
19.0 1.49 2.65 4.14 5.95 8.10 10.58 14.92 20.01 
20.0 1.41 2.51 3.93 5.65 7.69 10.05 14.18 19.01 



QN"T~ LlJI\S P(NN1PfiNG TlA..fiNGfiN < c .. -2 > untulc BI'ILOK 

o-rr- a.r.t e~I'\<,J~Icn'-1• 841tano ( Tul~nQ•n ) 

'""' ~/m" ' 
1 I • • • • T • • 10 , 11 

• Q%12 lUI Q...IT o...M 1.U 1 •• 1 1.70 , .. 2..21 ~ ~ a.u 1...311 

• 0...)e.4 0..10 1.00 1A1 ~ U1 )..01 &.&2 ·402 412 I .at LA ... 011 
10 OJ'! I o..n 1AT %.311 &.1• a..ss ~71 lAO 1.211 7.tf7 1M ..... I.AZ 
11 o...ll7 1.1s l..2l &.» 412 .... ... ,.. ., .... I.O.C 10.17 11..10 1LG 1a..M ,. t.J!Oe 1.&.& &.01 ~ ... 11 ., ... 1.23 10..77 1U1 1a..M 11.» 1&.112 1LA 
11 1A1'1 1.01 ~= ... os &.04 10.c6 12.01 14.07 1-..01 11..01 20.10 22.11 ·~12 

11 ~ La.1 IA'1 ....., tt..a.. 1~17 17.00 ,. .... a::u1 •.eo -.a.. 11.17 ~ 
a ~ a.ao 7..0 11.AO 11.20 11.00 ZZ.IO . .., aG.AO a-4.11 aT.- •t.n ..... 
a 1...1151 4kl 1.11 1~72 ,..., kl-3 211 ... 3oUoC •.a ~11 •. 01 U.IT ..... 
211 4.&S1 1.11 t2.)1 tiA M.a ~.n X.IIS ~ -~ 5&.311 ., .... C.70 71.16 
ao &.J.oile "t.D7 1~1S 2"1410 -~ S&..» c.» ••• M..U a..lol 70 .• 77.72 14.1'1 
S2 U10 a.~ ,._01 24.12 S2.11 49-11 • .%S W» kat 1U6 10~ M..CZ ..... 

OI'IF"TI\Q LUI\S PtNN'IPI\NG TULI\NGI\N < C11-2 > untuk BI'ILOK 

c:a.nww a.r.t Bai'\<,Jalcn<..~~ s.unq ( TulanQan ) 

hll ~lrr( 

t 2 a • I • 7 • • 10 11 12 

1;. 0~ 0.32 o.as CUI& 1.27 1M t..to 22Z 2..13 1..16 )..17 a.• &.10 ...,. CUM o...e 0..88 1 ... t.Jiil 2.47 _z.n ).. .. a.oc ~~ 4.116 .... &.ill 

~ o..&Y 0..71 t..CZ 2.1. 1..16 a.M 4%1 4..M &.70 .... , 7.12 7-U IM. 

1J2 o.-c 1.%7 2..13 S.IO 5.oe a..sa 7..0 .... 10..11 11.40 1z.ee 1S..U 11.11 .,. 1~ ,.., $.20 4..t1 1.41 1.01 8.11 1U:Z 1~ 14.A2 1C..O:Z 17.&1 11.%S 

" 1.56.) 1.Jiil SJM 1..83 7..81 ..... 11AT taM 11.1S 17..0 11.7'1 2"1.71 217• .,. 2.%:)e 2..M 1.70 I..M 11.40 14.2-4 17.Cie ,, .... 22..1'1 ...... a• 11.3-4 ~11 

7te ).().oW )...M 7.71 11-U 11A1 18..:118 2:U7 %7.14 ,.cz ~ 3&.7'1 416 ........ 
t un 1.01 10..11 11.11 20.211 215..12 ao.- S&.~ 40.&2 ~ ... 10 •• ".71 10.77 ... .. ~ ... , 12.1:2 11.%S ..... ~06 ~ .... ~17 11.211 17.81 14.10 70A1 n..: ..,. 1.%12 7..81 11-U 21"1• S1.e6 ~.17 c.• 16.38 C3.J1 71.ZZ n.ta 17.06 M..M 
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t:lr..:l!"','~.:!~ 
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-uniUk • 44 dan t 56 : 4J mm 
- un!ck £, • 38 : 20 mm 

r 'f3I'Q ~ t>emubun<J?n d~ 
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dan bawah ----------
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