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Kita sering mengelahui banyaknya gedung berlingkat yang mengalami kerusakan parah akibal gempa. 

~erusakan struktur bangunan memang tidak bisa dihindari, namun yang penling adalah bagaimana dapat 

nengurangi akibat dan bahaya gempa, yaitu keselamatan terhadap pengguna bangunan. 

Konsep desain kapasitas adalah salah satu desain yang memberi solusi dari perilaku struktur. Saat le~adi 

1empa struktur seolah memberi 'Ianda' akan adanya gagal elemen slruktur. Dengan perilaku ini diharapkan orang 

rang sedang berada di dalam bangunan sempat menyelamatkan diri saal te~adi gempa. 

Konsep dari desain kapasitas adalah terciplanya mekanisme Strong Column Weak Beam (SCWB). Yaitu 

:>enlaku struktur dimana saat menerima beban latetal yang besar. elemen yang mengalami leleh pertama adalah 

:>alok {balok induk). Dan kemudian diikuti oleh leleh kolom. Dalam desain kapasitas, elemen balok direncanakan 

menerima beban sampai kapasilas elemen. Yaitu kuat nominal elemen dikali dengan <Do (faktor mutu tulangan) 
:ian rod (faktor pembesaran dinamis). Dan elemen kolom dirercanakan berdasarkan kapasitas balok. 

=>erbandingan desain ini memberikan perilaku yang berbeda, yang menyebabkan elemen kolom telap dalam 

<eadaaan elastis. 

Di sisi lain, ujung kolom yang diijinkan untuk le~adi sendi plastis adalah di ujung bawah kolom (kolom 

antai dasar). Hal ini karena di tempat ini ujung kolom menerima beban momen yang cukup besar, sehingga 

Kemungkinan terjadi sendi plastis kolom tidak bisa dihindari. Selain itu adalah di lantai paling alas ([oo~. karena di 

level ini beban tekan kolom relatif lebih kecil dibanding kolorn di level bawahnya. 

Perercanaan dengan desain kapasitas (daktililas penuh) memerlukan persyaralan pendelailan 

(penulangan) di tempat atau daerah elemen yang diharapkan untuk te~adi sendi plastis. Elemen balok diijinkan 

untuk mengalami plastis di daerah sejarak 2 x tinggi balok dari muka tumpuan. Di tempat ini diperlukan 

penulangan dengan persyaratan khusus, misalnya jarak minimum antar tulangan geser, tidak diperkenankan 

terdapat sambungan an tar tulangan. Demikian juga pada elemen kolom sampai jarak sesuai dengan peraturan. 



TUGAS AKHIR 

BABII 

PERENCANAAN ATAP 

2. 1. DESAIN DAN PERENCANAAN 

• Digunakan kuda-kuda atap konstruksi baja, 

Perhitungan deilgan menggunakan desain elastis, 

Konstruksi atap tidak direncanakan memikul gaya gempa, 

Kemiringan atap direncanakan sebesar = 35° 

• Mutu baja BJ 37 atau Fe 360, tegangan dasar 0' = 1600 kg/em2 

• E =, 2,1. 106 kglcm2 

2.2. PERIUTUNGAN ATAP A 

2.2.1. Perencanaan gord.ing A 

Coba denganprofil C 150x75x20x4,5 

A= 13 97 em2 

' q= 11 kglm' 

h==-15cm b = 7,5 em e=2em 

cy= 2,5 em ey=• 5 em tb = ts = 0,45 em 

Wx = 65,2 cm3 Wy= 19,8 cm3 

Ix= 489em4 Iy •== 99,2 cm4 

----·--·--------
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TllGAS AKHIR 

-----~-------·-·------------·----··---~---·--··--------·--·--~----~--------··-----
Jarak anta.r gording: 

jamk horisontal = 100 em 

'arak . . 100 122 J nunng = cos35 = em 

L gording Garak antar kuda-lcuda) = 600 em 

•' 600 Jnmk penggantung gordmg = 3 = 200 em 

0 Beban yang bel~rja 

• Beban mati 

· Berat penutup atap dan genting '~ 50. 1,22 -~ 61 kg/m' 

- Berat sendiri profil = 11 kglm' 

-----~------ + 

q mati = 61 + 11 =' 72 kg/m' 

q mati '-"' 72 + 10%. 72 = 79,2 kg/m' 

1 
Mxl == 8· q. cosa. L2 

1 
= 8. 80. cos35. 62 = 294,89 kgm 

Myl = ~. q. sina. (;Y 
= l· 80. sin35. 22 = 22,94 kgm 

• Behan hidup 

- Beb1m q merata = (40- 0,8. a) 

= (40- 0,8. 35) == 12 kglm2 

, palmi q mati = 80 kg/m' 

qsin~ 
6f~cfcos35 

q 

< 20 kg/m2 

q = 12. 1,22 = 14,64 kglm' , pakai q = 15 kglm' 

1 
M'<2 ·-= 8· 15. cos35. 62 

=-.: 55,29 kgm 

My2 = ~· 15. sin35. 2~ = 4,3 kgm 

Bab II Perencanaan Atap- 9 



TIJGAS AKHIR 

- Beban terpusat P = 100 kg 

1 
Mx2 = 4· P. cosa.. L 

= ~. 100. cos35. 6 = 122,87 kgm 

My2 = ±· P. sina. (~) 
= i. 100. sin35. 2 = 28,68 kgm 

• Behan angin 

q angin = 30 kg/m2 

Koefisien angin tekan = (0,02. a -: 0,4) 

q an.gin tekan = (0,02. 35- 0,4). 30. 1,22 

(menentukan) 

(menentukan) 

= 10,98 kg/m' , pakai q angin tekan = 11 kg/m' 

. 1 
Mx3 = 8· 11. cos35. 62 = 40,55 kgm 

My3 == i. 11. sin35. 22 = 3,15 kgm 

Koefisien angin hisap = -0,4. q 

q angin hisap = -0,4. 30. I ,22 

= -14,64 kglm' , pakai q angin hisap = -15 kg/m' 

1 
Mx3 = ·s. 15. cos35. 62 = -55,29 kgm 

My3 = -k. 15. sin35. z:1. = -4,3 kgm 

0 Kombinasi beban 

• Beban tetap 

Mx==Mx1 +Mx2 

='= 294,89 + 122,87 =417,77 kgm 

My:=Myl +My2 

= 22,94 + 28,68 = s 1~62 kgm 

·---------------- ----------------
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TUGASAKHIR 

cr = Mx + My 
Wx O,S.Wy 

= 41777 + 5162 = 1162,18 kglcm2 < 1600 kglcm2 (OK) 65,2 0.5. 19,8 

• Behan sementara 

Mx =Mxl +Mx3 

= 294,89 + 40,55 =335,44 kgm 

My=Myl +My3 

== 22,94 + 3,15 = 26,1 kgm 

cr = Mx + My -
Wx O,S.Wy 

= 33544 + 2610 = 778 1 kn/ 2 
65,2 0,5. 19,8 · ' 8 cm < 1 ,3. l 600 (= 2080 kglcml_} (OK) 

0 Cek tegangan prom 

h -- 15 33 33 75 ('OK) tb- 0 45 = ,. < 

L = 200 = 13 33 
h 15 , 

b 7,5 
1,25. ts = 1,25. 0,45 =20,83 > 13,33 (tidak memenuhi) 

Hitung dengan syarat profil berubah bentuk : 

I 
A'= 6· A badan +A flens 

'" i (h- 2. ts). tb + ts. b + (c- ts). ts 
1 

=: 6 (15- 2. 0,45). 0,45 + 0,45. 7,5 + (2- 0,45). 0,45 

=: 5 13 cm2 

' 
Iy' = l.: 1~. b. h3 +A. e2 

= 1
1
2 . ts. b3 + ts. b. (ey - 0,5. B)2 + 1

1
2. ~. (h - 2. ts). tb3 + ~. (h - 2. ts). tb. (cy • 

0,5. tb)2 + fi. (c- ts). ts3 + (c- ts). ts. (ey- 0,5. tsY 

Bab tl Perencanaan Atap -11 



TUGASAKHIR 

1 1 1 1 
= 12· 0,45. 7,53 + 0,~5. 7,5. (5 ~ 0,5. 7,5f + 12·6· (15 ~ 2. 0,45). 0,453 + 6· (15-

2. 0,45). 0,45. (2,5 - 0,5. 0,45)2 + 1~. (2 - 0,45). 0,452 + (2 - 0,45). 0,45. (5 - 0,5. 

0,45)2 = 69,87 em4 

iy' === N. 
'"' /

69
'
87 

'-= 3 69 em 
\ 5,13 ' 

A.= ~--k 
ty' 
200 = 3,69 = 54,2 , w = 1,276 (tabel 3 PPBBI) 

- ki cr cr p= w 
1600 

= 1.276 = 1253,92 kg/em2 > ll62,lH kg/cm2 (OK) 

0 Cek lemlutan 

- L 600 
f= 1&o =1so=3,33cm 

f terjadi = J fx 2 + fY2 

fx == _5_ q. cosa. L 4 + _1 p. cosu. L 3 

384 · E. lx 48 · E. Ix 
5 (0,8+0,11). cos35. 600 4 1 100. cos35. 6003 

::::- +-.;:..;;...;..;....=..;;..;....;~ 

384' 2,1.106.489 48' 2,1.106.489 

= 1,22 + 0,36 = 1,58 em 

. L4 . L3 fY = ..1... q. sma.. + .1... p. sma.. 
384 . E. Iy 48. E. Iy 

= 5 (0,8-K>.ll). sin35. 2004 + J_ 100. sin35. 2003 

384 2,1. 106.99,2 48 2,1. 106.99,2 

= 0,05 + 0,05 = 0,1 em 

f terjadi == Jw-8 2 + 0,1 2 = 1 ,59 em < 3,33 em (OK) 

Bab II Perencanaan Atap -12 



1TJGAS AKHlR 

0 Perhitungan penggantung gording 

Penggantung gording dipasang pada jard.k 200 em 

122 a. c:: arc t.an200 = 31,38° 

q ~ 
Gaya tarik T = ( ~ 3 + P). sincx 

__ (80. 2 l(lQ) · , (, _ ]() . .,?A 1. --
2 

+ . Sll1.L - ),-'t .l',g 

n (jwn1ah gordin.g yang digantung) =-= 3 

P . . 'T'! ( .ba ) T. n engoautung mmng 1 saiu ·tang· = -.-­
n . ' sma 

T' 

T 

103..24. 3 -- . 31 38 = 594,84 kg sm. ,; 
. , _ T 594,84 __ 1 

A pellu ·- 0.75. ct -- 0,75. 1600 - 0,5 em 

\2l penggantung perlu = J 4~~ + 0,3 

== ~ + 0) = 1,1 em 
L 235 

0 nnn '"' -- '=- == 0 5 em , pakai 0 12 nun 500 500 ,. . 

2.2.2. Perencanaan balok kuda-kuda tengah A1 

0 Desai.n dan perencanaan 
B 

Perle'takan A = sendi, B = jepit, dan C = rol 

Bentang k11da-kuda = 6 m ~· A6.···--'·· C 

Pan;· auo balok =-~ _1_ = 3 66 m 
· ~ cos35 ' 

f-·--- ...... ·--·-+-------------1 
:1 rn 3m 

Coba profil Light Beam 10x4x 17 

A= 32,1 cm2 q = 25) kg/m' 

h =' 25,7 em b == 10,2 em r '=' 0,762 em 

tb :::= 0,61 em ts == 0,836 em 

lx "= 3405 em" Iy ····· 143,6 em~ 

-----···--···----------------------·-------------------------------------
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0 Beban yang bekerja 

• Beban vertikal 

- Behan gording = q. L 

- BehanP 

- Behan angin = q angin. L. cosa. 

• Beban horisontal 

- Behan angin = q angin. L. sina. 

1. Beban tetap 

Pv=q. L+P=80. 6+ 100=580kg 

1. Behan semen.tara 

P1v = q. L + q angin tekan. L. cosa. = 80. 6 + 11. 6. cos35 = .534,06 kg 
P2v = q. L + q angin hisap. L. cosa. = 80.' 6 - 15. 6. cos35 = 406,28 kg 
Plh = q angin tekan. L. sina. = ll. 6. sin35 = 37,86 kg 
P2h = q aogin hisap. L. sina. = 15. 6. sin35 = 51,62 kg 

Din1a11a: PI v = hehan gording arab vertikal di pihak angin tekan 

Plh = behan gording arab horisontal di pihak angin tekan 

P2v = hehan gording arab vertikal di pihak angin hisap 

P2h = hehan gording arab horisontal di pihak angin hisap 

0 Analisa struktur 

1. Beban tetap 

Rav = 4. Pv + q. Lbatang 

= 4. 580 + 25,3. 3,66 = 2413 kg 

2 1 I 
Mb = Rav./ • Pv.l • Pv. 31 • Pv. 3/- q. Lbatang. 2 

2 1 3 
= 2413. 3- 580. 3- 580. 3· 3- 580. 3. 3- 25,3. 3,66. 2 = 3620 kgm 

Bab II Perencanaan A tap -14 



TUGASAKHIR 

2. Beban sementara 

Atap ldri angin tekan, dan atap kan8D 8De,in hisap 

3 3 

aket Be ban Angln Tekan dan Hlaap dl Kuda-Kuda A1 

l:Mc=O 
s 1 4 2 3 3 

Rav. L - Plv. L- Plv. 6L + Plh. 3t- Plv. 6L + Plh. 3t- Plv. 6L+ P1h. t- P2v. 6L 
2 2 1 1 L 

+ P2h. t - P2v. 6 L + P2h. 3t - P2v. 6 L + P2h. ]t.- q. (2. Lbatang). 2= 0 
s 1 4 2 

Rav. 6- 534,06. 6- 534,06. 6·6 + 37,86. 3.2,1 - 534,06. 6·6 + 37,86. 3.2,1- 534,06. 
3 3 2 2 1 
6·6 + 37,86. 2,1-406,28. 6·6 + 51,62. 2,1-406,28. 6·6 + 51,62. 3·2,1- 406,28. 6·6 

1 6 
+ 51,62. 3.2,1 - 25,3. (2. 3,66). 2= 0 

Rav = 2438,43 kg 

ERah=O 

Rah = 4. Plh +4. P2h = 4. 37,86 + 4. 51,62 = 357,91 kg 

EMa=O 
s 1 4 2 3 3 

Rbv. L- P2v. L- P2v. 6L- P2h. 3t- P2v. 6L- P2h. 3t- P2v. 6L- P2h. t- Plv. 6L 
2 2 1 1 L 

- P1h. t- Plv. 6L- Pl~ 3t- Plv. 6L- Plh. 3t- q. (2. Lbatang). 2= 0 
s 1 4 2 

Rbv. 6 - 406,28. 6 - 406,28. 6.6 - 51,62. 3 .2,1 - 406,28. 6.6 - 51,62. 3.2,1 - 406,28. 
3 3 2 2 1 
6·6- 51,62. 2,1 - 534,06. 6·6- 37,86. 2,1 - 534,06. 6·6- 37,86. 3.2,1- 534,06. 6·6 

1 6 
- 37,86. 3.2,1 - 25,3. (2. 3,66). 2= 0 

Rbv= 2308,13 kg 

Bab II Perencanaan Atap -16 
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• Cekreaksi 

I:R tot= 0 

Rav + Rbv - 4. P1 v - 4. P2v - q. (2. lbatang) = 0 

2438,43 + 2308,13 • 4. 534,06 • 4. 406,28 • 25,3. (2. 3,66) = 0 (OK) 

2 2 1 1 l 
Mb = Rbv.1 + P2h.t • P2v.l + P2h. 3t • P2v. 31 + P2h. 3t - P2v. 31 - q. lbatang. 2 

2 2 1 = 2308,13 .3 + 51,62. 2,1 -406,28. 3 + 51,62. 3.2,1 -406,28. 3·3 + 51,62. 3.2,1-
1 3 

406,28. 3.3 - 25,3. 3,66. 2 = 3964,63 kgm 

0 Cek tegangan prom 

: <75 

25.7 ( 
0•61 = 42,13 < 75 OK) 

L 
h = 0 (tanpa pengaku lateral) 

lDtunl! denl!an syarat prom berubah bentuk : 

A=~= o , w= 1 (tabel3 PPBBI) iy" 
a kip = 1600 kg/ cm2 

o sisi terluar : 

km M% 3620. 100 kgl--2 kg/ 2 (OK) 1. b. tetap = Vii = 265•5 = 1364,4 '-'~~~ < 1600 em 

2. km b. sementara = 3964zt;~ 100 = 1493,27 kglcm2 < (1,3. 1600) kglcm2 (OK) 
• 

0 Perhitangan sambungan 

Sambungan di B direncanakan dengan bWJt 8 0 19 ~ tampang satu. 
1 

A= 4n. 1,cfl = 2,83 cm2 

a tarik baut = 0,7. a 
= 0,7. 1600 = 1120 kglcm2 

Bab II Perenoanaan A tap - 16 
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Ti = ~; (gaya. tarik yang diterima oleh baut Ti) 

T1 satu baut = 396463
' 

32
'
4 = 3158 48 kg 

2 (32,42 + 25,42 + 18,42) ) 

cr tarikT1 = ~ = 
3~~48 = 1114,55 kglcm2 <1120kg/cm2 (OK) 

396463. 2S.4 
T2 satu baut = (3 2 2 2 = 24 76,09 kg 

2 2,4 + 25.4 + 18,4 ) 
. 2476,09 __ 2 

cr tarik T2 = 2•83 = 873,76 kglcm-

T3 b 396463. 18,4 
satu aut= 2 (32,42 + 2S,42 + 18,42) = 1793,71 kg 

. 1793,71 " 
cr tarik T3 = 2•83 = 63 2,96 kg/ em" 

A 
baut 8019 mm Ught Beam10x4x17 

plate m m -+ -+ 7 
- r-_. -+ 7 

-+ -+ 7 
10.4 

+ + 8 
8 

11 

sket Detail Sambungan B sket Potongan A-A 

0 Cek di sambun&an B 

Cek e:eser baut : 

Ra resultan = JRait2 + Rav2 

= J357, 91 2 + 2438,432 = 2464,56 kg 

P resultan = JP1h2 + P1v2 

= j37,862 + 534,062 = 635,19 kg 
D (gaya lintang) di B = Ra reslt - 4. P reslt kiri - q. Lbatang. cosa. 

= 2464,56- 4. 635,19- 25,3. 3,66. cos35 = -152,06 kg 

D geser pada sambungan B = 152,06. cos35 = 124,56 kg 
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t baut = 0~6. ct= 0~6. 1600 = 960 kglcm2 

D geser 
t satu baut = n. A 

- 124,56 - kg! 2 2 
- S. 2•83 -5,5 em < 960 kg/em 

Cek tgangan komb~asi : 

Tegangan max pada baut T1 (km beban sementara) : 

cr 1 = jcr2 + 1,56. 't2 

(OK) 

= Jui4, 55 2 + 1,56. 5,52 = 1114,58 kglcm2 < (1,3. 1600) kglcm2 (OK) 

Cek tekuk badan : 

Voute dianggap sebagai perletakan 

Padaperletakan (voute) seolah-olah adagayaP sebagai pengganti M. 

Ught Beam 1 OX4x17 

skat Letak Gaya Perfetakan P 

. t tinggi voutc 
Par.uang perletakan e = -~sin--a--

16 
=~ =27,9cm 

M 396463 
P = - = = 28425 2 ko I 1 2 • o 

2· e 2· 7,9 
P < tb. ( c' + d'). o (PPBBI Bah 6.4.1) 

28425,2 < 0,61. (27,9 + 1,598). 1600 

28425,2 < 28790,1 (OK) 
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0 Syarat tebal plat 

bp 24.03 
tp = o,.61 = 39,4 < 60 (OK) 

[] Perltituugan perletakan 

Ukur:an plat : 

Rvmax 
A plat landasan =-~~;;.;. 

crc' 
mutu beton balok fc' = 30 MPa, atau crc' = 300 kg/cm2 

crc' === yp. ~~~. ys (PBI 71 bab 10.4) 

Angka-angka keamanan berdasar PHI 71 tabel 10. 1 : 

yp ·== 1,2 (untuk gaya aksial tekm1 pembebanan tetnp) 
1,;4 . 

ym = T = 1,4, dengan 4' ==' 1 

ys ~ 1,5 

oc· '=-
300

- == 119 kg/cm2 
1.2. 1 ,4. 1.5 

2438.43 2 
A pcrlu plat= 119 '"' 20,5 ern , pakai plat ukuran26 x 15 em 

A terpasang = 26. 15 = 390 cm2 

Tebal plat landasan : 

Plat d.itumpu diat.as tiga pcrletakan 

cr I at :::: . R v max 
P A terpasang 

2438,43 2 
-· 26. 

15 
= 6,3 kg/em 

q plat per 1 em' '= 6,3 kg/em' 

d (panjaug sisi bebas plat) = 24,03 em 
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b plat - tb 15 - 0,61 
WF 10x4x17 

a= = ==72em 2 2 , 

R . . . 1 8 7,2 0 
BSlO SlSl p at d == 24,03 = ,3 

15 

a.= 0,06 (Konstruksi Baja Oudang tabel 8-11, Ir. Marwan) 
M =a.. q. <f == 0,06. 6,3. 24,032 = 219,5 kgem 

. a plat = w ~lat 
t plat= J b.6~ ~lat 

l b J6. 219,5 
t per 1 em e ar = 1600 = 0,91 em , pakai tebal plat 1 em 

Anl!ker I baut ian.gky : 

Angker I bautjangkar dipasang Wituk: 

1. Menahan gayageser horisontal akibat Rah, 

2. Pemindahao gaya geser horisontal akibat gempa ke kolom/portal. 

Rah = 357,91 kg 

Rah 
A perlu = n. 0•6. 0 , n (jumlah angker) = 2 

_ 357,91 _ 2 A perlu- 2. 0•6. 1600 - 0,2 em 

0 perlu = J§¥ = 0,5 em 
Pada Buku Pedoman Perenc. Str Beton Bertulang 1983 bah 6.12.2, 0 min = 10 nun 
Ld (panjang angker) = 20. 0 = 20 em (palmi Ld = 25 em) 
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~------··-------------,---------------~-·--·~------------------

.3. Pereltcanaan balok kuda-kuda tepi A2 

Desain dan Perencannan 

Perleta.kan A = sendi, dan B == rol 

2,1 0 
a ~= arc tan 4,24 = 26,36 

4,24 
Lbalok == -

26 
= 4,73 m 

cos 

, palcai a.== 2(/ 

Coba protil Light Beam 6x4x8,5 

A·= 16 1 em2 

' q == 12,65 kg/m' 

h= 14,8 em b= 10 em 

tb == 0,432 em ts == 0,493 em 

Ix =~ 616 cni1 Iv =·= 78 66 ·'m4 

... ' '"' 

Vv'x = 83,1 cm3 \Vy == 15,73 eur1 

Behan yang bekerja 

• Beban vcrtikal 

- Bebw:1 gording === q. Lbeban 

- BebanP 

- Bebau angin = q angin. Lbeban. cosa 

• Behan horisontal 

- Bcban angin = q angitL Lbeban. simx 

L =424 

r= 0,635 em 

di.mana: Lbeban = pat~jang gording yang mcmbebani balok 

= 600 + 850 = ~·j') 5 2 4 ... , em , p..<ikai Lbeban = 520 em 
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1. Beban tetap 

Pv = q. Lbeban + P = 80 . .5,2 + 100 = 516 kg 

2. Beban sem.entara 

P1v = q. Lbeban + q angin tekan. Lbeban. cos35 

= 80. 5,2 + 11. 5,2. cos35 = 462,86 kg 

P1h = q angin tekan. Lbeban. sin35 = 11. 5,2. sin35 = 32,81 kg 

P2v = q. Lbeban + q angin hisap. Lbeban. cos35 

= 80. 5,2 - 15. 5,2. cos35 = 352,11 kg 

P2h = q angm hisap. Lbeban. sin35 = 15. 5,2. sin35 = 44,74 kg 

AnaHsa struktur 

1. Beban tetap 

1 1 
Rav = Rbv = 2. Pv + 2· q. Lbatang = 2. 516 + 2. 12,6.5. 4,73 = 1062 kg 

L L 1 1 Lbatang L 
Me= Rav. 2 -Pv. 2 - Pv. (2 - 3 ). L- q. 2 · 4 

4.24 4.24 1 1 4.73 4.24 
= 1062. T- 516. T- 516. c2- 3). 4,24-12,65. T·-:t = 762 kgm 

2. Beban sementara 

2.1. Atap terkena an&in tekan 

4,24 

Ileal Beban AnglnTekan dl8alokA2 
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EMa=O 
2 2 1 1 L 

Rbv. L • Plv. L • Plh. t • Plv. 3L • Plh. 3t • Plv. 3L • Plh. )1· q. Lbatang. 2= 0 

2 2 1 
Rbv. 4,24-462,86. 4,24- 32,81. 2,1- 462,86. 3.4,24- 32,81. 3.2,1- 462,86. 3·4,24 

1 4,24 
- 32,81. 3.2,1 • 12,65. 4,73. 2 = 0 

Rbv = 1186,8 kg 

ERah= o 
Rah = 4. P1h = 4. 32,81 = 131,23 kg 

EMb=O 
2 2 1 1 

Rav. L + Rah. t • Plv. L- P1h. t- Plv. 3·L ~ P1h. 3·t • P1v. 3·L • Plh. 3·t - q. 
L 

Lbatang. 2 = 0 

2 2 
Rav. 4,24 + 131,23. 2,1 - 462,86. 4,24- 32,81. 2,1 - 462,86. 3.4,24 • 32,81. 3.2,1 -

1 1 4,24 
462,86. 3.4,24- 32,81. 3·2,1. 12,65. 4,73. 2 = 0 

Rav == 1121,8 kg 

• Cekreaksi 

ER tot= 0 

Rav + Rbv- 4. P1v- q. Lbatang = 0 

1121,8 + 1186,8-4. 462,86- 12,65. 4,73 = 0 (OK) 

Me (di tengah bentang): 

1 1 1 1 1 1 1 Lbatang 
Me= Rbv. z-.L • Plv. z·L • P1h. z-.t · Plv. (z- 3).L • P1h. (z- 3).t • q. 

2 

1 1 1 1 1 = 1186,8. 2.4,24. 462,86. 2.4,24- 32,81. 2.2,1 - 462,86. <i- 3).4,24- 32,81. 

1 1 4,73 4,24 
<2- 3 ). 2.1 • 12,65. 2· T = 848,3 kgm 
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2.2. Atap terkena ane;in hisap 

4.24 

lket Beban Analn HIAp dl Balok A2 

"EMa=O 
2 2 1 1 L 

Rbv. L - P2v. L + P2h. t - P2v. 3 L + P2h. 3t - P2v. 3 L + P2h. Ji· q. Lbatang. 2= 0 
2 2 1 

Rbv. 4,24 - 352,11. 4,24 + 44, 74. 2,1 - 352,11. 1.4,24 + 44, 74. 3 .2,1 - 352,11. 3. 

1 4,.24 
4,24 +47,44. 3.2,1- 12,65. 4,73. 2 = o 

Rbv = 888,75 kg 

LRah=O 

Rah = 4. P2h = 4. 44,74 = 178,96 kg 

LMb=O 
2 2 1 1 

Rav. L - Rah. t- P2v. L + P2h. t- P2v. j"·L + P2h. j"·t- P2v. j"·L + P2h. j"·t- q. 
L 

Lbatang. - = 0 . 2 
2 2 

Rav. 4,24- 178,96. 2,1- 352,11. 4,24 +44,74. 2,1- 352,11. 3.4,24 + 44,74. 3.2,1-

1 1 4,24 
352,11. 3.4,24 + 44,74. 

3
.2,1- 12,65. 4,73. T = o 

Rav = 977,38 kg 
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• Cekreaksi 

LR tot=O 

Rav + Rbv - 4. P2v - q. Lbalan8 = 0 

. 977,38 + 888,75-4. 352,11- 12,65. 4,73 = 0 

1 1 1 1 1 1 1 Lbatang L 
Me= Rbv. 2 .L • P2v. 2 .L + P2h. 2 .t- P2v. (2- j).L + P2h. (2- j).t • q. 2 4 

1 1 1 1 1 
= 888,75. 2 .4,24 - 352,11. 2 .4,24 + 44, 74. 2 .2,1 - 352,11. <2- 3).4,24 + 44,74. 

1 1 4,73 4.24 <2- 3).2,1- 12,65. T·T = 637,86 1cgm 

Dari analisa struktur diatas reaksi yang menentukan : 

Rav = 1121,8 kg 

Rah = 178,96 kg 

Rbv = 1186,8 kg 

Me = 848,3 kgm 

0 Cek tegangaa prom 

: <75 
14,8 
0•432 = 34,6 < 75 (OK) 

; = 0 (tanpa pengaku lateral) 

Intune: dene:aa syarat prom berubnh bentuk : 

A=~=O ,w=1 

a kip= 16oo kglcnr 
a sisi terluar : 

1. krn b. tetap =: = 76~X)() = 917 kglcnt < 16oo kg/cut (OK> 
848,3. 100 

2. krn b. sementara = 83•1 = 1020,8 kg/car < (1,3. 1600) kglent (OK) 

Bab II Perencanaan A tap - 26 



TUGAS AKHIR 

------------------- -------
0 Syar~1t tebal plat 

bp 13,81 
tp = 0,43 == 32,13 < 60 (OK) 

0 Perhitungnn perletakan 

lJkuran plat : 

· R vert max A plat landasan =~ __ 
crc' 

, crc' 300 , 
<Jc '"' yp. ym. ys = 1,2. 1,4. l,S ·"' 119 kg/cnr· 

1186,8 ? 

A perlu plat "= 99 = 12 cnr , pakai plat ukuran 15 x 15 em 

A terpasang = 15. 15 = 225 cm2 

T ehal.Jlli!!l.andasan : 

Plat ditumpu diatas tiga perletakau 

cr lat _ R vert max _ 1186,~ _ 2 
P -A tcrpasa.ng -- 15. 15 - 5•3 kg/em 

q plat per l em' = 5,3 kg/em' 

d (pan.jang sisi bebas plat)= 13,81 em 

b plat- tb 15 - 0,432 
a=-= 2 ~-

2 
=7,2 c"trl 

R . . . la a 7;2 
as10 s1s1 p t d = 13,81 = 0,5 , a = 0,06 

M ~=- cc q. dL= 0,06. 5,3. 13,812 •=- 60,65 kgcm 

cr plat ·""' W~lat 

t per 1 ern lcbar ""' 
6. 60,65 
-

1600 
'-" 0,48 Clll , pakai l.ebal plat 5 mm 

. -- ------------------·---- ----
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Angker: 

Angker hanya untuk menahan geser horisontal akibat Rah 

Rah max= 178,96 kg 

Rah 
A perlu = 0 6 _ , n (jumlah angker) = 2 

n. • . cr 
- 178,96 - 2 A perlu- 2. 0•6. 1600 -0,1 em 

I loi4 akai . 0 peru= ..J n- = 0,4 em , p 0 mm = 10 mm 

2.3. PERIUTUNGAN ATAP B, C, D 

2.3.1. Perhitungan gording B, C, D 

Dapat dilihat pada tabel2.3.a. 

2.3.2. Peddtungan kuda-kuda tengah B 

Dapat dilihat pada tabel 2.3.b. 

2.3.3. Perhitungan kuda-kuda tepl C, D 

Dapat dilihat pada tabel 2.3.c. 
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Gording Pilih protil L. gording L. pengg. Bbn. tetap (kgm) Tea. {kglem2) Lendutan (em) Pengg. gording 
(em) gording (em) Mx My terjadi ijin kip teriadi iJin r· (kg) D(mm) 

I 

2.76 548.57 I 8 I c 1sax7sx2ax4.s, 500 165 307.18 39.28 867.86 1350.21 0.80 12 
I I ' 

I c I c 150x75x20x4,s 350 172.02 120.45 1480.51 1600 0.77 1.94 I 
' I 

D c 150x75x20x4,5 350 153.21 107.28 131a.sLoo 0.66 1.94 . 

Tabel 2.3.a. 



Kuda-kuda Profit L balok R max perlt.. {kg) Mmax Teg. (kgfcm2) Cck tekuk badan di B Baut T eg.baut(kglcm2) land as an Angkfl!!eml 

(cmi Rav Rah Rev (kgm) terjadi ijinkip p tb(c'+dj1 &00 {mm) trma.x tr ijin (em) 0 ld 

I tengah a Wf 10x4x15 36.6 1989.71 277.38 1888.73 3222.48 1424.62 1600 24644.521 25786:::__18019 1034.36 1120 26x15x1 0.6 20 
I I I I tengah C1 'IVF 10x4x15 366 161€.76,208.78,1540.75 2604.22 1151 .291 1600 19916.21 I 25786.38 6019 1046.58 1120 26x15x1 0.6 20 

Tabel 2.3.b. 

I Kudaokuda Profil L. balok R max_pertt. (kg) Mmax Teg. (kglcm2) Landuan Ans ker 
(em) Rav Rah Rbv (kgm) terjadi ijin kip (em) 0 (mm} Ldjcm} 

tepi C2 WF 100x100x17,2 473 840.91 120.45 884.66 '638.84 835.09 1600 15x15x5 6 20 

I tepiD WF 1 00x50x9,3 185 418.01 47.32 448.13 113.11 301.62 1600 15x15x5 6 20 . 
' I -

Tabel 2.3.c. 
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BAB III 

DESAIN PENDAHULUAN 

3.1. DESKRIPSI 

Dalam mendesain stuktur, terlebih dulu dilakukan desain pendahuluan elemen struktw-. 

Desain pendahuluan ini dimaksudkan untuk mendapatkan dimensi awal, yang akan berguna 

sebagai : 

0 Tumpuan dalam perhitungan plat, 

0 Input data dimensi elemen balok pada saat analisa st:ruktur, 

0 Sebagai kontrol dimensi balok dan dimensi elemen st:ruktur yang lain, agar dapat 

diketahui apakah elemen tersebut telah mempunyai kekakuan dan kemampuan 

ym1g cukup saat menerima beban maksimum yang direncanakan. 
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3.2. PERlllTUNGAN DAN ANALISA 

0 Dimensi awal 

Dimensi awal balok ditentukan berdasar perumusan pada SKSNI tabel 3.2.5.(a). 

0 Gaya dalam 

Analisa gaya dalam struktur utama dengan cara pendekatan pada PBI 71 bah 13.2. 

Analisa ini untuk mendapatkan dimensi awal balok yang akan berguna sebagai input data dan 

kontrol dimensi elemen struktur pada saat analisa struktur. 

3.3. PEMBEBANAN 

0 Bebanplat 

Behan yang berasal dan bekerja pada plat adalah beban luasan segitiga (untuk sumbu 

pendek plat), dan beban luasan trapesium (untuk sumbu panjang plat). Behan luasan tersebut 

membebani balok sebagai beban q uniform ekivalen per satuan panjang balok. 

Perhitungan beban luasan plat menjadi beban q merata per satuan panjang balok 

dengan menggunakan perumusan pada referensi Reinforced Concrete Design, Everard and 

:fanner sebagai berikut : 

• q uniform ekivalen dari beban luasan trapesium (bentang panjangllong span) : 

w. s (3 • m2
) 

q = T· 2 (N/m') 

• q uniform ekivalen dari beban luasan segitiga (bentang pendeklshort span) : 

(N/m') 
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dimana: 

m = rasio antara bentong pendek dibagi bentang panjang pada plat dua arab 

s 
= L 

S = panjang bentang pendek antara pusat tumpuan pada plat dua arab (m) 

w = total beban ooifonn (N/m2
) 

0 Analisa gaya beban 

Gaya dalam yang berasal dad struktur sekunder dan balok anak bekerja membebani 

balok induk berupa beban P terpusat, dan atau beban q terbagi rata 
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----------- ---------

3.4. LANGKAH DESAIN PENDAIUJLUAN 

Berikut adalab langk:ah-langkah dahun menentukan dimensi awal balok: 

• Diientukan bcban yang bckcrja diat.·u; balok. Beban tcrsebut antara lain : 

Beban mati: 

- Berat sendiri balok - dilnensi balok telah ditentukan dengan analisa pada 

SKSNI tabel 3.2.5.(a), 

- Berat sen.diri plat lant.ai - direncanabm t = 10 em, 

-· Berat elemen dan panel diatas plat, yaitu spesi, tcgel, dll, menurut PPI 83. 

Behan hidup : 

- Bcban orang 

• Dilakukan analisa untuk didapatkan gaya dalam yru1g teijadi. Gaya dalam 

ltnomen balok) tersebut dicari dengan mengguna.kan perumusan pada PBI 71 bab 

13.2. Ana.lisa dengan mempc~1.tikan sif.'lt, dan keadaan tumpuan balok menumt 

yang kita · rencana.kan. Antara Jain : 

a. Balok menumpu pada dua tumpuan, dan teijepit elastis pada dua tumpu~m 

b.Balok menwnpu pada tiga tumpuan" dan te:rjepit elastis pada t.umpuan 

ujung, dll. 

• Setelah didapatkan momen balok, kernudiau dicck dengan rasio tulangan balok. 

Momen dan dimc:nsi balok yang telah kita dapatkan ruuus mempunyai rasio 

tulangru1 (p perlu ) berbsar antan1 pmin dan pmax. Demikian seterusnya 
dimeusi balok k:ita rencanakan sehingga p pt.'flu balok memenuhi. 

---------- ----·-···---·-------· ---·· .. ·---------------------
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------------

3.5. DATA PERENCANAAN 

+ Mutu bcton. fc' 30 MPa, 

• Mutu baja tulangan fY 320 MPa, 

• Tebal selimut balok d' = 40 mm. 

3.6. DlMENSl HALOK DI PORTAL A 

3.6.1. Balok ar.ak portal A (L • 3m) 

jep1t elastis q ok . jep1t elast1s 

J&nJIT[[llhu...illillillllliuJ . 
T menerus T 
f----3---+---3-1 

sket Beban pade Balok Anek (L • 3 m) 

0 Pendahulwm dilnensi balok 

Balok bentang L m terletaillil1! dya tunmy1m__:_ 

L fy 
h c:: i6. (0,4 + 700) (SKSNI Tabel3.2.5.a) 

300 . 320 
== 16. (0,4 + 700) :..-; 16,1 em , palmi h = 25 em 

2 
b~ 3· h 

2 
zj.25=16,7cm ,pakaib=20cm 
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0 Beban yang bekerja 

Berdasar PPIUG 83, didapat beban yang bekerja dari plat lantai : 

1. Beban luasan 1rapesiwn plat lantai 

Bebanmati: 

• Berat sendiri plat= 0,12. 2400 =288kglut 

- Langit-langit/plafon 

- Penggantnng tan8it 

• Penutup lantai ubin tebal 2 em = 2. 24 

:::;: 7kglut 

=48kglnt 

- Finishing lantai = 2. 21 

- Dinding tembok 

--··----------- + 

q mati = 808 kglm2 

Beban hidup : 

• Behan orang di lantai dan balkon, q hidup = 300 kglnt 

w = 1,2. q mati + 1,6. q hidup 

= 1,2. 808 + 1,6. 300 = 1450 kglm2 

q ekivalen plat : 

s 2.5 
m=-=-=083 L 3 • 

k
. . . w. s (3 - m2) 

q e satu s1s1 = 3. 
2 

1450. 2,S (3 - 0,832) 
= 3 . 2 = 1392,6 kglm' 
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2. Beban merata 

- q bs (berat sendiri balok) = 150 kglm' 

q total = 2 .. q ek + 1 ,2. q bs 

= 2. 1392,6 + 1,2. 150 = 2965,2 kglm' 

0 Momen balok 

Berdasar PBI 71 bab 13.2, dapat dicari momen balok dengan cara pendekatan : 

• Balok terletak pada dua tumpuan, dan terjepit elastis di tumpuan 

1 1 
M tumpuan = ·16. q. r~ = ·16. 2965,2. 32 = -1667,9 kgm 

1 1 . 
M lapaogan =IT· q. 12 = 11. 2965,2. 32 = 2426,1 kgm 

0 Syarat tulan&an 

fc' = 30 MPa , JH = 0,85 (SKSNI 3.3.2.7) 

bal 
_ 0,8S. ~1. fc' 600 

p ance - fY . 600 + fY (SKSNI 3.1.4.3) 

0,8S. 0,85. 30 600 
= 320 • 600 + 320 = 0•0442 

p max= 0,75. pbalance= 0,75. 0,0442 = 0,0331 
Untuk mengontrollendutan disyaratkan: p ada~ 0,5. p mm~ 

: p ada~ 0,0166 
. 1,4 1.4 

P nun=-= -= 000438 ty 320 ' 
Syarat tulangan = 0,00438 :S: p ada s 0,0166 
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0 Cek p tulanean 

• Cek di twnpuan 

M twnp = -1667,9 kgm 

Mu 1667,9. 10000 
Rn = = = 2MPa 

<l>. b. d2 0,8. 200. (300 • 40)2 

1Y 320 
m = 0,8S. fc• = O.SS. 30 = 12•55 

p perlu = ~ ( 1 - J 1 - 2
· ~ Rn ) 

= _!_(1 - J1 ~ 2. 12,SS. 2 ) = 0 007 (OK) 
12,5S 320 ' 

• Cek di lapangan 

M lap= 2426,1 kgm 

2426,1.10000 
Rn = 0,8. 200. (300. 40)2 = 3,79 MPa 

1 (1 1 2. 12,55. 3,79 ) p perlu = 12•55 - -
320 

= 0,0098 

3.6.2. Balok anak portal A (L = 5 m) 

0 Beban yang bekerja 

1. Behan luasan segitiga plat lantai 

Behan mati = 808 kglm2 

Behan hidup = 300 kglm2 

(OK) 
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w = 1,2. q mati + 1,6. q hidup = 1,2. 808 + 1,6. 300 == 1450 kglm2 

g ekplat: 

. 1450. 2.5 
q ek satu s1si = 3 = 1208 kglm' 

2. Berst sendbi 

Balok anak 30/40 (L = 5 m} : 

q bs (berat sendiri balok) = 2500. 0,55. 0,4 = 550 kglm' 

q total== 2. q ek + -1,2. q bs = 2. 1208 + 1,2. 550 == 2776 kglm' 

3. Beban terpusat akibat tumpuan balok anak (L • 3 m) 

Bebanmati: 

q mati == 808 k;glm2 

Beban hidup : 

q hidup == 3oo kg/or 

w = q mati + q hidup = sos +300 =nos kglm2 

k
. . . 1108. 2,5 (3 • 0,832) 

q e satu stst = 
3 

• 
2 

- 1064,4 kglm' 

Berst sendbi balok anak 10/~ (L • 3 m) : 

q bs = 12.5 kglm' 

q total= 2. q ek + q bs = 2. 1064,4 + 125 = 2253,8 k;glm' 

P = q total. Ibeban 

= 2253,8. 3 = 6761 kg 
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-----------

p 

2,5 2,5 

eklt Beban Pld• Balok Anak (L • 6 m) 

0 Momen balok 

Berda.w- PBI 71 bah 13.2, dapat dicari momen balok dengan cara pendekatan: 

• Balok terletak pada dua tumpuan, dan tcrjepit elastis di kedua tumpuan · 

' 1 
M q tumpuan = -16. q.l2 

1 = -16. 2776. 52 = -4338 kgm 
1 • 

M q lapangan = li. q. 12 

1 = li. 2776. 52 = 6309 kgm 

• Momcn balok ltarena beban terpu.sat 

1 1 
Mo = 4. P. L = 4. 6761. 5 = 8452 kgm 

dirnana Mo = momen max dengan anggapan balok terletak bebas di dua tumpuan 

1 
M P tumpuan = ·2. Mo 

1 
= -2. 8452 = -4226 kgm 

4 
M P lapangan = 5. Mo 

4 = 5. 8452 = 6761 kgm 

}:M tump = M q tump + M P tump == -4338 - 4226 = -8564 kgm 
EM lap = M q lap + M P lap = 6309 + 6761 = 13070 kgm 
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0 Cek p tulangan 

• Cek di tumpuan 

M tump = -8564 kgm 

R --- 8564. 10000 - .. 2 ll\1Jl 
n -- 0,8, 300. (400- 40)2 ·· ' 1~ ·a 

1 (t 1 2. 12,55. 2,1 ) . 
p pcrlu = 12,55 - - 320 = 0,007 (OK) 

• Cek di lapangan 

M lap = 13070 kgm 

Rn ,~, 1~070. 10000 ;: 3 3 MPa 
0.8. 300. (400- 40)2 ' 

1 (1 Jr-1--2.-1-2.-55~. "'"3,-3 ) 
p perlu = 12,55 - - 320 = 0•011 (OK) 

3.6.3. Balok induk portal A (L = 5 m) 

500 320 
h = 16 (0,4 + 700) = 26,8 em , pakai h = 55 em 

2 
b = 3. 55 == 36,6 em , pakai b = 40 em 

0 Beban yang bekerja 

1. Beban lunsan trapesium atau segitiga plat 

q mati = 808 kglm2 

q hidup = 300 kglm2 

w == 1,2. qmati + 1,6. qhidup = 1,2. 808 + 1,6. 300 = 1450 kg/m2 

k la 
. . 1450. 2,5 

q e p t satu s1s1 = 
3 

= 1208 kg/m' 
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·------------

2. Berat sendiri 

q bs balok induk 40/55 (L = 5 m)= 550 kg/m' 

q total = 2. q ek + 1,2. q bs = 2. 1208 + 1 ,2. 550 ::.-. 3026,6 kg/m' 

3. Behan terpusat akibat tumpuan balok konsol (L = 2 m) 

w == 808 + 300 = 1108 kglm2 

k • • 1108. 2 7 k<Of I q e satu s1s1 = 3 =.· 38,7 t?'m 

q bs balok ko~ol20/25 {L = 2 m) = 0,25. 0,2. 2500 == 125 kg/m' 

q total== 2. 738,7 + 125 = 1605 kglm' 

4. Beban terpusat akibat tumpuan balok anak {L = 3 m) 

w = 808 + 300 = 1108 kg/m2 

. . 1108.2,5 (3- 0,832) 
q ek plat. satu SISI = - 3-. 

2 
= 1064,4 kglm' 

q total= 2. q ek + q bs = 2. 1064,4 + 125 = 2235 kg/m' 

gJotal dari pQint 3 dan 4 menjadi beban ttm?.usat : 

~ P = I ( q total. Lbeban) 

= (1605. 2) + (2235. 1,5) = 6519,7 kg 

0 Momen balok 

• BaJok terletak pada dua tumpuan, dan terjepit elastis di tumpuan 

M q tumpuan = - 1~. q. 12 = - 1~. 3026,6. 52 = -4729 kgm 

1 1 
M q lapangan = TI· q. 12 =, 0 . 3026,6. 52 = 6878,4 kgm 

-···---------------·-··------------·----------------------
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• Balok dibebani beban terpusat 

1 
Mo === 4. 6519,7. 5 = 8150 kgm 

1 1 
M P tumpuan = ·2. Mo = -2. 8150 = -4074,8 kgm 

M P lapangan = ~. Mo = ~. 8150 == 6520 kgm 

l:M tump = -4729-4074,8 = 8803,8 kgm 

L:M.lapangan = 6878,4 + 6520 = 13398,4 kgm 

0 Cek p tulangan 

• Cek di tumpuan 

M tump = -8803,8 kgm 

Rn == 88038000 = 1 14 MPa . 
0,8. 400. (550 - 40)2 ' 

1 (t r-1-~2-. 1-2""::,5~5.-:-1-:-.1~4 ) . . 
p perlu = 12,55 - - 320 = 0,00366 'pakai pmm 

• Cck di lapangan 

M lap= 13398,4 kgm 

Rn - 133984000 - 1 7 MP 
- 0,8. 400. (550- 40)2 - ' a 

t ·(l /I 2. 12.ss. 1,7 ) 
P perlu = 12.55 - - 320 == 0,0056 (OK) 

·------·---------------
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3.6.4. Balok induk portal A (L = 6 m) 

600 320 h=- (04+-)==3·1 1 em 16 ' '700 -, 
2 b=-=3. 55=36,7em 

, palcai h = 55 em 

, pakai b =, 40 em 

0 Behan yang bekerja 

1. Beban luasan trapesium a tau segitiga plat lantai 

q .mati == 808 kg/m2 

q hidup = 300 kg/m2 

w = 1,2. 808 + 1,6. 300 == 1450 kg/m2 

q ek satu sisi = 
14~· 3 

= 1450 kg/m' 

q bs balok induk (L = 6 m) = 2500. 0,4. 0,55 = 550 kglm' 

q tot':ll = 2. 1450 + 1,2. 550 = 3510,5 kg/m' 

2. Behan terpusat akibat tumpuan balok anak (L = 5 m) 

w = 808 + 300 = 1108 kglm2 

. . 1108.2,5 
q ek satu SlSl = == 923 kglm' 

3 

q bs balok anak 40/30 Q .. = 5 m) = 300 kg/m' 

q total::-= 2. 923 + 300 = 2186 kg/m' 

3. Behan terpusat akibat tumpuan balok anak plat B (L = 3 m) 

q bs balok ana.k plat B == 2500. 0,25. 0,2 = 125 kg/m' 

w = 808 + 300 = 1108 kg/m2 

• • 1108. 3 8 kg/: I q satu SlSl = 3 = 110 m 

q total= 2. q + q bs = 2. 1108 + 125 = 2322 kg/m' 

----------------
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4. Behan tcrpusat d.ari balok anak (L = 3 m) 

1 
P "'' ;; . P balok anak 

~ 

) 
:=: 2. 6705,1 := 3352,6 kg 

dimana P balok anak = P akibat trnnpuan pada point 3.6.2 

gJotal dari P..Qint 2 dan ~ mcnjadi_~ban t£[.p_ysat_:_ 

l:P = l.:(q total. Lbeban) + P 

0
" (2] 86. 2,5) + (2322. 3) + 3352,6 == 12296,4 kg 

0 Momen balol< 

• Balok yang terletak pada dua tumpuan~ dan terjepit elastis pada tumpuan 

M q tumpuan = - 1~. q. e == -
1
1
6

. 3510,5. 62 = -7896,8 kgm 

M q lapangan = 1\. q. 12 ~:: 1\. 3510,5. 62 = 11486,3 kgm 

• Momcm balok karewa beban terpusat 

Mo = i. '12296,4. 6 = 18444,5 kgrn 

1 
M tumpuan = -2. 18444,5 = -9222,3 kgm 

M L'tpangan = ~. 18444,5 = 14755,6 kgm 

l:M tump = M q tump + MP tump = -7896,8-9222,3 = -17119,1 kgm. 
l:M lap= M qlap + MP lap= 11486,3 + 14755,6 = 26241,9 kgm 

0 Cek p tulangan 

• Cek di tumpuan 

M tump = -17119,1 kgm 

Rn = 171191000 = 2 2 MPa 
0,8. 400. (550. 40)2 ' 

1 (t ,-1-2-. -12-,5-5.-2_..-:-,., ) 0 0073 
P perlu = 12,55 - - 320 = ' · (OK) 

------------------ --------·-----------
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_________ " __________ -·"·-·-·----·-------------------------------

• Cck di lapangan 

M lap == 26241,9 kgm 

Rn = 262419000 = 3 4 MPa 
0,8. 400. (550- 40) 2 . ) 

l ( 1 r-1--2.-1-2,-55-. -3,-4 ) 
p perlu = 12,55 - - 320 . = O,Oll 4 (OK) 

3.7. DlM"ENSI BALOK DI PORTAL B, C, D 

Perbitungan dimensi balok di portal B, C, dan D Jiliat tabel3.7 
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Portai-SaJok L b h q PBI71 Mu rnu: q (Nm) Pmax MumaxP{NmJ Mutot(Nm) ro pertu 

{em) (em) (em) (Nim1 kasus bab Tump. Lap. (N) Tump. Lap. TIIJ!IP. Lap. Tump. Lap. 

B anak 600 30 50 41652 13.2.3.a 93717.00 136315.64 37573.33 28180.00 45088 121897.00 181403.64 9.58E-03 1.48E-02 

B induk 600 30 60 43302 13.2.3.a 97429.50 141715.64 76807.36 57605.52 92168.83 155035.02 233884.47 6.72E-03 1.04E-02 

B induk 850 40 80 47-502 13.2.3.a 214501.22 312001.77 863-41.67 129512.50 207220 344013.72 519221.77 6.05E-03 9.32E-03 

c konsol 150 25 3.0 30606 jepil penuh 34431.75 8607.94 20565.56 30848.33 15424.17 65280.08 24032.10 9.48E-03 4.59E-03 

c konsol 200 25 30 33638 jepit penuh 67276.00 16819.00 20565.56 41131.11 20565.56 108407.11 37384.56 1.29E-02 6.18E-03 

c anak 150 25 25 25758 13.2.3.b 5795.55 5795.55 5795.55 5795.55 2.61E-03 2.61E-03 

c anak 300 25 30 36670 13.2.3.a 20626.88 30002.73 20626.88 30002.73 6.20E-03 9.20E-03 

c lis plank 300 25 25 28958.44 13.2.3.c 32578.25 26062.60 ~2578.25 26062.60 1.60E-02 1.25E-02 

c lisplank 250 25 25 28365.52 13.2.3.e 17728.45 17728.45 17728.45 17728.45 8.28E-03 8.28E-03 

c induk 300 30 50 41652 13.2.3.a 23429.25 34078.91 23429.25 34078.91 1.75E-03 2.56E-03 

D anak 800 30 60 47281.5 13.2.3.a 189126.00 275092.36 37573.33 37573.33 60117.33 226699.33 335209.70 1.00E-02 1.54E-02 

D induk 800 30 60 47281.5 13.2.3.a 189126.00 275092.36 21990.00 21990.00 35184 211116.00 310276.36 9.31E-03 1.41E-02 

D induk 850 40 ~ ~3"!§02 13.2.3.a 214501.22 312001.77 168583.33 252875.00 404600 467376.22 716601.77 8.34E-03 1.32E-02 

Tabel3.7 
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BABIV 

PERENCANAAN PLAT 

4.1. DESAlN DAN PERENCANAAN 

0 Perencanaan 

• Plat dan balok direncanaka.n scbagai satu kesatuan monolit, 

• Tumpuan plat pada balok direncanakan sebagai jepit elastis, sehingga plat rela.ti.f 

dapat r..erotasi pada. tumpuan saat menerima beban ekstrim, 

• Plat direncana..kan sebagai elemen plate bending, yaitu elemen yang ha.nya 

rnenerima beban dalam arab tegak lurus sumbu utama elemen. 

Cl A ·. , . sumsa 

• Plat dianggap bersifat kaku di dna arah sumbu utama. plat. Saat te:tja.di beban 

ekstrim plat dianggap lx.."fSerak: lateral secara bers~una ata.u bersifat rigid body 

motion. seh.ingga setiap titik dalam pL'lt tida.k te:tjadi relatif deformasi terbadap 

ti tik yang lain. 

---·-·--------------·-·------------------------ ------------
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-----------------------------

Be ban yang bekerja pada plat terbagi dua macarn yaitu : 

• Behan luasan mcrata tN/m:t-), yaitu bcban akibat beban orang, berat sendiri plat, 

berat spesi, dll, 

• Beban garis merata (N/m'), yaitu bcbru1 akibat bcrat dinding dan panel. 

4.3. ANALISA DAN PERfllTUNGAN 

• Perhitun_grul gaya dalam momen plat akibat beban terbagi rata per luastm plat 

dengan mengguna.kan koefisjeu momen se~i yang terdapat dalam PBI 71 bab 

13.3 tnbel 13.3.2., 

• Perhitungnn momen plat abbat bcbml garis terbagi rata dengan menggunakaH 

rcferensi Analysis ofRectlmgulnr Plaks, Bares, tabel 1.110.b, 

Plat ditmggap menerima beban' garis merata pada kedua amh swnbu utama plat 

(sumbu x dan smnbu y), 

y 

t 
arab T l-J sb.pm<kkj 

lx I 
.l ------ ---)>- :1; 

i-- ·-·- ---·-·---- --·· ·----·1 
aran >b.pml"'l8: ly 

skt•i Snmbul'lat 

- ---- ------------ ------ ----- - ----- ------ ---------------------------------------------
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• M omen total pada plat yaitu momen yang didapat akibat beban luasan plat 

ditambah den,gan momen akibat beban garis. Momen tersebut diambil harga yang 

terbesar antara tumpuan dan lapangan plat. Hal ini agar lebih menyederhanakan 

perhitungan. 

4.4. PERENCANAAN PLAT DI PORTAL A 

4.4.1. Perltitungan tebal plat 

2, 

2, 

- ·---------~~--- ------- -! 

sleet Pembebanan PlatAci BabkPortaiA 

Plat menumpu diatas balok : 

- Balok anak 20/25 (L = 3 m) 

- BaJok induk 40/55 (L = 5 m) 

- BaJok anak 30/40 (L = 5 m) 

- Balok induk 40/55 (L = 6 m) 
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40 30 
In = 300 • ( T + T) = 265 em 

40 20 
sn=250-(T+ T)=220cm 

In 265 
p = iii = 220 = 1,2 < 2 

Plat menerus di keempat sisi : 

R = 300. 2 + 2~0. 2 = 1 ,.,s 300. 2 + 2~0. 2 

be 

. hrcri· 
I bw I 

sk•t Plat ii B ... k T.,l 

(tulangan dua arab) 

be 

I bw I 

• Plat di balok anak ten.aah 20/25 (L • 3 m) 

bel= bw + 2. (h- t) 

= 20 + 2. (25 - 12) = 46 em (terkecil) 

be2=bw+8. t 

= 20 + 8. 12 = 116 em 

1 + (:;. i). (~). [ 4 • 6. (~) + 4. (~) 2 
+ (: • 1) (~) 3] 

K=------------~--~~~~------------~ 
1 + (: -1). (~) 

1 + ( ~~ • 1). ( ~n ·l4 . 6. ( ~~) + 4. ( ~n J + ( ~~ • 1) . un 3 J 
K= =15 

(46 ) (t2) , l+ 20· 1 . 2S 
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h3 
lb=K. bw. 12 

253 
= 1,5. 20. 12 = 39088,5 em4 

t3 
Is=bs. 

12 
123 4 = 250. 
12 

= 20833,3 em 
lb 

aJ=-
Is 
39088.5 

= 20833,3 = 1,88 

• Plat di balok induk tengah 40/55 (L • 5 m) 

(momen inersia balok) 

(momen inersia plat) 

bel = 40 + 2. (.5.5 - 12) = 126 em (terkecil) 

be2 =40 + 8. 12 = 136 em 

K= 1,55 

553 
lb = 1,55. 40. 12 = 858250 em4 

123 
Is= 250. 12 = 20833,3 em4 

8582SO 
a.2 = 20833,3 = 41,2 

• Plat di balok anak tengah 30/40 (L • 5 m) 

bel =90em 

be2= 110 em 

K= 1,6 

lb = 25.5000 em4 

Is = 25000 em4 

a.3 = 10,2 

(terkecil) 
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• Plat di balok induk ten&ah 40/SS (L • 6 m) 

bel= 130 em 

be2 = 120 em 

K= 1,5 

Ib = 858250 em4 

Is= 22916,7 cm4 

a.4 = 37,.5 

cd+ct.2+cx3+<X4 
CUll= 

4 

(terkecil) 

= 1.88 + 41.2 + 10.2 + 37,5 = 22 7 
4 , 

0 Cek tebal plat 

Tebal plat lantai direncanakan 12 em. 

Cek tebal plat berdasar SKSNI bab 3.2 . .5.3.3 : 

ln. ( 0,8 + 1! 0) 

hminl = [ 
36 +5. 1}. CUll- 0,12. ( 1 + t) J 

2650. ( 0,8 + 13;~0) 
= . = 15 7 mm (OK) 

36 + 5. 1,2. [ 22,7- 0,12. ( 1 + l~:Z) J , 
ln. (o,8 + t¥oo) 

h min2 = 36 + 9. l3 

26SO. (o,8 + ~) 
= 36 + 9. 1,2 = .57,3 mm (OK) 

h min3 = 90 mrn , Wltuk am 2 2 (OK) 
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4.4.2. Penulangan plat 

0 Beban yang bekerja 

• Beban mati : 

- Berat sendiri plat= 0,12. 2400 

- Langit-langit/plafon 

- Penggantung langit 

- Penutup lantai ubin tebal 2 em = 2. 24 

=288kglm2 

= 11 kglm2 

= 7kglm2 

=48kglm2 

=42 kglm2 -Finishing lantai = 2. 21 

--------------- 1r 

q mati = 468 kglm2 

• Beban hidup : 

- Beban di lantai dan balkon q hidup = 300 kglm2 

qu = 1,2. q mati 1r 1,6. q hidup 

= 1,2. 4681r 1,6. 300 = 1041,6 kglm2 = 10416 N/m2 

0 Momenplat 

• Momen akibat beban luas81l plat 

Berdasar PBI 71 tabell3.3.2 untuk kondisi plat terjepit elastis padakeempat sisi: 

ly 26S 
lx = 220 = 1•2 

Mlx = -Mtx = 0,001. q. lxl . X 

= 0,001. 10416. 2,22
• 46 = 2319 Nm 
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Mly = -Mty = 0,001. q. lx.2 . X 

= 0,001. 10416. 2,22
• 38 = 1916 Nm 

• Momen akibat beban garis merata 

Berat pa.sangan bata satu batulbeban garis n 

q = 1,2. 1642,5. 10 = 19710 N/m' .&:'''''''~ 

sket Behan Oaris pada Plat 

Analisamomen dengan menggunakan tabell.110.b Bares: 

a 265 
'Y = b = 220 = 1•2 

5 kg/m' 

Mx1 di lapangan = 0,098. q. a= 0,098. 19710. 2,65 = 5118,7Nm 

Mx5 di twnpuan = 0,008. q. a= 0,008. 19710. 2,65 =419Nm 

My1 di lapangan = 0,084. q. b = 0,084. 19710. 2,2 = 3642,4 Nm 

My5 di twnpuan = 0,021. q. b = 0,021. 19710. 2,2 = 911 Nm 

Momen total plat diambil momen terbesar {lapangan): 

EMlx (momen arab sumbu pendek) =Mix+ Mxl 

= 2319 + 5119 = 7438 Nm 

EMly (momen arab swnbu panjang) = Mly + My1 

= 1916 + 3643 = 5559 Nm 
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0 Syarat tulangan 

0,8S. ~1. fc• 600 
p balance = ty . 600 + ty (SKSNI 3.1.4.3) 

= 0,85. o.ss. 30 600 = 0 0442 
320 '600 + 320 , 

pmax = 0,75. p balance= 0,75. 0,0442 = 0,0331 

Untuk mengontrollendutan disyaratkan: p ada~ 0, 5. pmax 

. 1.4 1.4 
: p ada~ 0,0166 

Pmm= -=-=000438 ty 320 , 
Syarat tulangan = 0,00438 ~ p ada~ 0,0166 

• Penulanean karena Mix (sumbu pendek) 

Pakai tul. 0 10 mm, d' = 2 em 

Mlx=7438Nm 

Rn = Mu = 7438. 1000 = 1 MPa 
11>. b. or o,s. 10oo. (12o- 2o- o,5. 1o)2 

ty 320 
m = 0,85. fc• =·0.85. 30 = 12•55 

p perlu = ~ ( 1 - J 1 - 2
· ~ Rn ) 

1 (t Jt 2. 12,S5. 1 ) . . 
= 12,55 - - 320 = 0,0032, pakw p mm 

As perlu = p perlu. b. Dx 

= 0,00438. 1000. (120- 20- 0,5. 10) = 416,1 mm2 

Pakai tulangan D10- 150 As= 471 mm2
- tul. dipasang dibawah 
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• Penulangan karena Mly (sumbu panjang) 

Mly=5559Nm 

Rn = Mu = 5559. 1000 = I MPa 
<!). b. Dy2 0,8. 1000. (120- 30 - 0,.5. lO)l 

1 (t Jl 2. 12,55. 1 ) . . p perlu = 12,55 - - 320 = 0,0032, pakw p mm 

As perlu = p perlu. b. Dy 

= 0,00438. 1000. (120 - 30 - 0,5. 10) = 372,3 mm2 

Pakai tulangan D10- 200, As= 393 mm2 

0 Pemasangan tulangan 

- Tulangan karenaMlx dipasang di bawah atau lapis 1, 

- Tulangan karena Mly dipasang di atas atau lapis 2. 

Lihat sket/gambar: 

lo 

tul. lapis 1 tul. lapis 2 

sket Cara Penulangan Plat 
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• Panjang penyalw-an 

1 
Sl :::: 0,2. (lo + 2. 2. 0,05) 

= 0,2. (250 + 0,05) = 50 em 

1 
S2 = 0,25. (lo + 2. 2. 0,05) 

= 0,25. (250 + 0,05) = 62,5 em , pakai 65 em 

dimana: Sl = panjang penyallU1Ul1Dltuk tulangan menerus, 

S2 ~ panjang penyallU1Ul tmtuk tulangan tidak meneruslterputus, 

lo = panjang sumbu pendek. 

4.5. PERENCANAAN PLAT B, C, D 

4.5.1. Perhitungan tebal plat B, C, D dapat dilihat pada tabel4.5.a. 

4.5.2. Penulangan plat B, C, D dapat dilihat pada tabel4.5.b. 
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(~m) (~m) (em) (em) (crn4) (cm4) 1 2 3 plat(cm) 

B1 600 300 induk 30160 (l • 6m) 126 275 1.61 891686.52 39600 39.26 14.24 112.59 90 12 

anak 30150 (l • 6 m) 126 275 1.61 891686.52 39600 

lnduk 40180 (l • 8,5 m) 151 400 1.46 3415882.02 57600 

lnduk 40180 (_L • 8,5 m) 151 450 1.46 3415882.02 64800 

B2 600 250 anak 30150 (l • 6 m) 126 275 1.61 891686.52 39600 41.46 11.44 105.56 90 12 

anak 30150 (l • 6 m) 126 275 1.61 891686.52 39600 

lnduk 40180 (L • 8,5 m) 103 300 1.25 2942358.09 43200 

lnduk40180 (L • 8,5 m) 151 450 1.46 3415882.02 64800 

C1 300 200 indcj( 30/60 (l • 6m) 126 225 1.61 891686.52 32400 11.41 25.32 61.41 90 12 

konsol 25130 (L • 2 m) 58 150 1.35 215482.00 21600 

konsol 25130 (L • 2 m) 86 300 1.58 252494.77 43200 

Hsplank 25125 (L • 3m) 33 100 1.26 32937.29 14400 

C2 300 150 Hsplank 25125 (L • 3 m) 33 75 1.26 32937.29 10800 12.57 19.02 56.30 90 12 

konsol 25130 (L • 1 ,5 m) 58 150 1.35 215482.00 21600 

konsol 25130 (l • 1,5 m) 86 300 1.58 252494.77 43200 

induk 30/60 (l • 6 m) 126 200 1.63 904043.04 28800 

C3 300 300 induk 30150 (l • 3m) 86 275 1.58 252955.88 39600 42.58 12.27 67.56 90 12 

anak 25130 (l • 3m) 46 275 1.49 38831.69 39600 . 
induk 40180 (L • 8,5 m) 151 300 1.50 3519625.57 43200 

lnduk 40180 (l • 8,5 m) 151 300 1.50 3519625.57 43200 

01 800 300 induk 30160 (l • 8 m) 80 150 1.36 754404.76 42187.5 16.81 31.43 135.11 90 15 

induk 40180 (l • 8,5 m) 175 700 1.59 3729690.86 196875 

lnduk 40180 (L • 8,5 m) 175 700 1.59 3729690.86 196875 

anak 30160 (l • 8 m} 120 275 1.60 887671.57 n343.75 

02 800 250 anak 30/60 (l • 8 m) 120 275 1.60 887671.57 n343.75 15.21 29.28 125.10 90 15 

anak 30160 (l • 8 m) 120 275 1.60 887671.57 n343.75 

lnduk 40180 (l • 8,5 m) 175 700 1.59 3729690.86 196875 

lnduk 40180 (l • 8,5 m) 175 700 1.59 3729690.86 196875 

Tabel4.5.a. 



Plat Jn/sn Mlx=-Mtx Mx1 Ro As perlu Pakai As Mty=-Mty My1 Ro As perlu PakaJ As Penvafuran (em) 

(Nm) (Nm) perlu (mm2) (mm2) CNm) (Nm) perlu (mm2) (mm2) S1 S2 

81 2 5812.13 7213.86 5.85E-03 556.03 628 010-120 3281.04 5735.61 5.03E-03 427.88 471 010-150 60 75 

82 2.4 4101.30 7213.86 5.06E-03 480.51 550 010-140 2213.40 4n9.68 4.38E-03 372.30 393 010-200 50 65 

C1 1.5 2333.18 4.38E-03 416.10 471 010-150 1541.57 4.38E-03 372.30 393 010-200 40 50 

C2 2 1453.03 4.38E-03 416.10 471 010-150 820.26 4.38E-03 372.30 393 010-200 30 40 

C3 1 3374.78 4.38E-03 416.10 471 010-150 3374.78 4.38E-03 372.30 393 010-200 60 75 
. 

01 2.67 5905.87 9618.48 4.38E-03 547.50 550 010-140 plat satu arah 2.00E-03 300.00 302 08-150 60 75 

02 3.2 4101.30 9618.48 4.38E-03 547.50 550 010-140 plat satu arah 2.00E-03 300.00 302 08-150 50 65 

--

Tabal 4.5.b. 
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TUGASAKHIR 

BABV 

PERENCANAAN TANGGA 

S.l. DESAIN DAN PERENCANAAN 

• Tangga direncanakan sebagai lUlS1JI" sekunder, 

• Tmnpuan tangga pada struktin- utama bersifat membebani struktur utama (pada 

balok induk). Behan berupa beban terbagi rata (kN/m'), 

• Perbitungan gaya dalam/momen di plat tansga dan hordes dengan menggtmakan 

analisa program SAP 90, 

• Pada plat hordes terdapat dilatasi. Dilatasi ini berfungsi agar antara struktur 

tangga yang satu (tangga naik) dengan yang lain (tangga turon) tidak sating 

mempengaruhi saat menerima behan ekstrim. 

D Tumpuan tangga 

Tumpuan plat menurut Buku Pedoman Perenc Struktur ..... 1983 bah 6.14.2 yaitu: 

• Plat tangga menumpu pada balok induk sebagai tumpuan sendi, 

• Plat hordes menmnpu pada balok hordes sebagai tumpuan rol. . 

Perencanaan tumpuan ini agar apabila terjadi gempa atau beban lateral, pergoyangan 

tangga. tidak terlalu berpengaruh terhadap struktur utama 
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5.2. DATAPERENCANAAN 

• Dari desain arsitektur telah ditentukan : 

• Lebar total tangga = 4 m 

• Panjang total tangga = 5 m 

• Tebal plat direneanakan = 15 em 

• Tebal selimut d' = 2 em 

' 

• Lebar tangga direneanakan = 180 em 

• Lebar hordes direncanakan = 180 em 

x = 500 - 180 = 320 em 

365 
Y=- = 182 5 em 2 ' 

182,5 0 
a = arc tan- = 30 320 

• Jwnlab anak tangga direncanakan = 10 buah 

. . . "ak 182,5 18 • Tmgg1 mJ ant= 10 = em 

• Lebar injakan w = 31~0 = 3.2 em 

• h anak tangga = __!!_ = 21 em cosJO 

400 

sket Tampak Atas Tangga 

X 

sket Tampak Samping Tangga 

• Untuk mempermudah perhitungan beban akibat anak tangga, h anak tangga dianggap =s 
h 
2 

1•181~-)2 i 
h -l~ - --- !Q _________ ---------

sket plat tangga 
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5.3. PEMBEBANAN 

Behan yang bekerja pada tangga adalah beban akibat beban hidup dan beban mati. 

Arah kerja beban adalah vertikal karenagayagravitasi. 

Berdasar PPIUO 83, didapat beban yang bekerja pada tangga: 

1. Beban matt : 

- Berat sendiri plat= 0,15. 2500 

- 0.21 
- Berat anak tangga = 2. 2500 

• Penutup lantai ubin tebal 2 em = 2. 24 

= 375 kglm2 

= 262,5 kglm2 

=48kg/m2 

-Finishing lantai = 2. 21 =42 kglm2 

--------------- + 

q mati = 727,5 kglm2 

2. Beban bidup : 

- Behan hidup q = 300 kglnt 

5.4. ANALISA STRUKTUR 

• Plat tangga dWl hordes dianggap sebagai frame dua dimensi dengan Iebar per lm' 

Iebar plat, dan tebal 15 em, 

• PerhitungWl beban ·yang bekerja pada plat adalah bebWl per lm' Iebar plat (kglm'). 

Sehingga output gaya dalam yang dihasilkan juga dalam satuan gaya per 1m' Iebar plat 

(kglm'), 

• Tumpuan plat tanaga adalah sendi, dan plat hordes adalah rol. 

Bab V Perencanaan Tangga - 67 



TUGASAKHIR 

5.5. PENULANGAN PLAT 

0,85. 0,85. 30 600 
p b = 320 . 600 + 320 = 0•0442 

p max= 0,75. 0,0442 = 0,0331 

Untuk mengontrollendutan disyarat.kan: p ada s 0,5. p max 
: p ada s 0,0166 

. 1,4 0 8 p mm = 320 = 0, 043 

Syarat tulangan = 0,00438 S: p ada s 0,0166 

ly = j3202 + 182,52 = 368 em 

lx= 180 em 

P = : = ~: = 2 ~ 2 (tulangan satu arab) 

• Arab sumbu ly 

Berdasar analisa gaya dalam dengan program SAP 90 didapat : 

Mu max = 3976,82 kgm 

Rn = Mu 
2 

= 39768.2. 1000 
2 

= J,l MPa 
<D. b. Dy 0,8. 1000. (150 • 20 • 0,5. 16) 

l 1 (1 Jt 2. 12,55. 3,3 ) 
p peru= 12,55' - - 320 = 0,011 (OK) 

As perlu = p perlu. b. Dy 

= 0,011. 1000. (130 • 0,5. 16) = 1342 mm2 

Pukai tul. 0 16 • 140 rmn, As= 1407 mm2 • tulangan dipasang dibawahllapis satu. 
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• Arab sumbu lx 

Plat tennasuk plat satu arah,jadi dipasang tulangan bagi/praktis. 

p perlu = 0,002 {SKSNI bah 3.16.12) 
As perlu = p·perlu. A bruto 

= 0,002. 1000. 150 = 300 mm2 

Pakai tul. D 10- 250 mm, As= 314 IIUit- tulangan lapis dua 
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BABVI 

PERENCANAAN BALOK ANAK 

6.1. DESAIN DAN PERENCANAAN 

>- Balok anak direncanakan sebagai WISur sekunder, 

)1. Balok anak direncanakan hanya menerima beban akibat beban mati dan beban 

hidup. Arab kerja beban yaitu vertikal akibat gaya gravitasi, 

~ Gaya dalamlreaksi yang terjadi pada balok anak bersifat membebani struktur 

utama Behan ini berupa beban terpusat, dan beban momen, 

~ Perencanaan balok anak berdasarkan pada persyaratan desain kekuatan batas 

atau ultimate strength pada SKSNI, 

~ Perencanaan balok anak meliputi penulangan lentw- dan penulangan geser. 

0 Mutubahan 

Mutu beton fc' 30 MPa 

Mutu b~a tulangan JY 320 MPa 

Es = 2. IO.S MPa 
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6.2. ANAIJSA STRUKTUR 

Untuk mencari gaya dalam yang terjadi pada balok anak dipakai program Etabs. 

Running analisa struktm- Wltuk balok anak (sekunder) dilakukan secara bersama dengan 

struktur utama dalam satu lantai. 

ASlDllsi perletakan pada ujung kolom bawah dan atas adalah jepit 

0 Dimensi balok 

Dimensi balok an8k didapatkan dari analisa struktur balok anak. Analisa struktur ini 

dilakukan dengan beberapa kali running. Dari beberapa running tersebut kemudian dicari 

dimensi balok yang optimum, dan cukup memenuhi syarat pemdangan elemen. 

0 Beban 

• Behan merata (k:N/m') dan terpusat {Wltuk balok anak atap, karena tumpuan kuda-kuda 

atap), 

• Sifat beban adalah statis (akibat gayagravitasi). 
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0 Perhitungan beban 

6.2.1. Di balok anak di portal A, L = 6 m 

Bebanmati: 

Berat plat (pakai plat tertebal) = 0,150 2400 = 360 kglm2 

Penggantung langit + plafon 

Finishing+ tegel 

Berat dinding tembok 

= 18 kglm2 

= 90 kglm2 

=450 kglm2 

-------------- + 

q mati = 918 kglm2 

0 w s (3 • m2
) 

q matt ek = ]· 2 (balok long span) 

= 9180 2.5 (3 • 0,83
2

) = 
882 

kgl:m' 
3 2 

q mati dua sisi = 20 882 = 1764 kglm' = 17,64 kN/m' 

q hidup = 300 kglm2 

0 30002.5 (3-Q,832) 
q htdup ek = 3 . 2 = 288 kglm' 

q hidup dua sisi = 2. 288 = 576 kglm' = 5,76 kN/m' 

6.2.2. Balok anak lain 

Behan yang bekeJja pada balok anak yang lain (lantai dan atap) dapat dilihat pada 

tabel 6020 
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6.3. PENULANGAN BALOK ANAK 

• 

• 

Mencari d' yaitujarak serat terluar tarik beton ke tulangan lent:ur tarik: 

0 sengkang direncanakan = 10 mm 

decking selimut balok direncanakan = 40 mm 

Untuk perencanaan pakai d' = 40 + 10 = 50 mm 

Penulangan lentur balok di tumpuan . 

Perhitungan dengan cara penampang balok segiempat. 

Penulangan lentur balok di lapangan 

Dicari posisi garis netral diagram tegangan (block stress) balok setelah diberi 

penulangmt Letak garis netral terbagi dua : 

)!!.. x (garis netral tegangan balok) s t (tebal plat lantai) 

Perhitungan balok dianggap "balok biasa" berpenampm1g persegi atau T palsu, 

>- x (garis netral tegangan balok) > t (tebal plat lantw) 

Perhitungan deng8ll persyaratan balok T. 

Lebar balok di Iapangan dengan menggunakan bE (b efektif). Untuk mencari bE balok 

digunakan syarat pada SKSNI pasal 3 .1.1 0 

0 Penulangan lentur 

Syarat tul angan : 0,00438 s p ada s 0,0166 

(telah dihitung pada bab ill Desain Pendahuluan) 
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0 Penulangan geser 

• Penulangan geser lentur , syarat-syarat penulangan sbb : 

Syarat jarak sengkang dan kategori geser: 

I. Vu ::; 0,5. <l>. Vc tidak perlu tulangan geser, pakai praktis 
2. 0,5. <l>. Vc < Vu::;; <l>. Vc perlu tul. geser minimum 

syarat: Av= ~~: (SKSNI 3.4.14) 

d 
S ~ i::;; 600 mm (SKSNI 3.4.5.4) 

3. <l>. Vc < Vu::;; [<l>. Vc +min <l>. Vs] 

syarat seperti point 2 diatas 

4. [<l>. Vc +min <l>. Vs] < Vu::;; [<l>. Vc + <l>. t· p .bw. d] 
syarat : <l>. Vs = Vu - <l>. Vc 

Av. ty. d ) 
pakai Vs = S (SKSNI 3.4.17 

d 
s ::;; r ~ 600 mm . 2 

5. [<D. Vc + <l>. p .bw. d.3] < Vu s [<D. Vc +a>. P .bw. d. 3] 

syarat seperti point 4 diatas 

d 
S ~ 4 ::;; 300 mm 

dimana : Vs min= ( 3Mpa) . bw. d 

• Cek terhadap beban geser torsi berdasar SKSNI pasal 3.4.6 

6.3.1. Penulangan balok anak portal A 25/40 {L = 6m) 

• Di tumpuan balok 

Berdasar output padafile scndflor.fun, didapat gaya dalam balok: 

Mu = -92,6 kNm 

Mu 92,6 
Mn perlu = T = O,S = 115,8 kNm = 115800 Nm 

Rn = Mn = 115,8. 1000000 = 3 MPa 
b. d2 250. (400 • 50)2 
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p perlu = ~1 ( 1 - J 1 - 2
· ~ Rn ) 

= _j_(l- /1- 2. 12,55. 3) = 0 012 
12,55 " 320 • 

As perlu = p perlu. b. d 

== 0,012. 250 (400- 50)= 1124 mm2 

(Pakai tul. 4 D 19 mm, As= 1134 mm2
) 

I 

0 = E_ = As tekan = 0 4 
P Astarik ' 

As' perlu = 0,4. As 

= 0,4. 1124 = 449 mm2 

(Paksi tul. 2 D 19 mm, As'= 567 mm2) 

. Cek kelelehan tul. tekan : 

fY = 320 MPa = 320 N/mm2 

Es = 2. 106 kg/cm2 = 2. 105 MPa 

d' = 50mm 

s cu pada serat terluar = 0,003 

Anggap tul. tekan belwn leleh : 

(SKSNI 3.3.2) 

ecu=0,003 

sket Diagram blok tegangan 

ecu x -=-
es' x-d' 
0,003 X 

-;s;- = x-50 

0,003. (x- 50)= x. ss' 

fs' 
Es=-, es' 

0,003.x- 0,15 
&S > = ....;._---,~~ 

' X 

(OK) 
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T=Cc+Cs 

As. :ty = 0,85. fc'. (x. J3 ). b + (fs' - 0,85. fc'). As' 

(
0,003. X· 0,15) 

1134. 320 = 0,85.30. (x. 0,85). 250 + (2. lOS. x - 0,85.30). 567 

Pers. diatas dikali x meqjadi pers. kuadrat: 

5418,75. ,(- 22680. X- 17010000 = 0 

Dengan rumus ABC didapat : 

x= 59,6 mm 
a= x. J3 (SKSNI bah 3.3 .2. 7) 

= 59,6. 0,85 = 50,7 mm 
0,003. 59,6 • 0,15 

ss'= -59•6 = 0,00048 

fs' = ss'. Es 

= 0,00048. 200000 = 96,6 MPa < 320 MPa (tul. tekan belum leleh) 

Cs = (fs'- 0,85. fc'). As'= (96,6 - 0,85. 30). 567 = 40338,8 N 

Cc = 0,85. fc'. a b = 0,85. 30. 50,7. 250 = 322957,5 N 

Perhitungan Mn balok : 
a 

Mn terpasang = Cc. ( d - 2) + Cs. ( d - d') 

= 322957,5. (350 '" 
5~·7 ) + 40338,8. (350- 50) 

= 116802 Nm > Mn perlu (OK) 

• Di lapangan balok 

Mu == 46,01 kNm 
46,01 

Mn perlu = o:g = 57,51 kNm = 57510 Nm 

Rn = 57510. 1000 = 1 8 MPa 
250. (400 - 50)2 ' 

I 1 ( l ,...l--2.-1-2,-55-. -1.-8 ) 
P per u = 12•55 - -

320 
= 0,0058 {OK) 

As perlu = 0,0058. 250 (400- 50)= 534 mm2 

(Palmi tul. 2 D 19 mm, As = 567 nun2
) 

As'= OA. 534 = 214 nun2 (Pakai tul. 2 D 19 mm, As'= 567 mm') 
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Lebar efektifpenampang balok T: (SKSN13.1.10.2) 
1 

1. bE< 4· L 
1 

< 4. 600 = 150 em (menentukan) 

2. bE < 16. t + bw 

< 16. 12 + 25 = 217 em 
1 

3. bE< 2. 2. sn + bw 
1 

< 2. 2. 220 + 25 = 245 em 

Cek kelelehan 1nl. tekan : 

Dengan cara yang sama seperti pada balok di tumpuan, anggap 1nl. tekan belum leleh 
0,003 X 

-;;-=X· 50 
T=Cc +Cs 

As. fY = 0,85. fc'. a. bE+ As'. (fs'- 0,85. fc') 
,.s 0,003.x - 0,15 

567. 320 = 0,85. 30. (x. 0,85). 1500 + 567. (2. hr. ( x ) - 0,85. 30) 

didapat x = 26,7 mm < d' (50 mm) 

(garis netral berada diatas 1nlangsn tekan) 

cek l::tgi : 

bE 

;:,;r------------- -- -- Cs g.n_-- -1-----------------:.-::. -:-~~- _}L·85fc~ Cc 

h I ~l--- .. ~~--- T 

dp].003 
es' 

sket Diagram blok tegangan 
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BABVI 

PERENCANAAN BALOK ANAK 

6.1. DESAIN DAN PERENCANAAN 

>- Balok anak direncanakan sebagai WISur sekunder, 

)1. Balok anak direncanakan hanya menerima beban akibat beban mati dan beban 

hidup. Arab kerja beban yaitu vertikal akibat gaya gravitasi, 

~ Gaya dalamlreaksi yang terjadi pada balok anak bersifat membebani struktur 

utama Behan ini berupa beban terpusat, dan beban momen, 

~ Perencanaan balok anak berdasarkan pada persyaratan desain kekuatan batas 

atau ultimate strength pada SKSNI, 

~ Perencanaan balok anak meliputi penulangan lentw- dan penulangan geser. 

0 Mutubahan 

Mutu beton fc' 30 MPa 

Mutu b~a tulangan JY 320 MPa 

Es = 2. IO.S MPa 
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6.3. PENULANGAN BALOK ANAK 

• 

• 

Mencari d' yaitujarak serat terluar tarik beton ke tulangan lent:ur tarik: 

0 sengkang direncanakan = 10 mm 

decking selimut balok direncanakan = 40 mm 

Untuk perencanaan pakai d' = 40 + 10 = 50 mm 

Penulangan lentur balok di tumpuan . 

Perhitungan dengan cara penampang balok segiempat. 

Penulangan lentur balok di lapangan 

Dicari posisi garis netral diagram tegangan (block stress) balok setelah diberi 

penulangmt Letak garis netral terbagi dua : 

)!!.. x (garis netral tegangan balok) s t (tebal plat lantai) 

Perhitungan balok dianggap "balok biasa" berpenampm1g persegi atau T palsu, 

>- x (garis netral tegangan balok) > t (tebal plat lantw) 

Perhitungan deng8ll persyaratan balok T. 

Lebar balok di Iapangan dengan menggunakan bE (b efektif). Untuk mencari bE balok 

digunakan syarat pada SKSNI pasal 3 .1.1 0 

0 Penulangan lentur 

Syarat tul angan : 0,00438 s p ada s 0,0166 

(telah dihitung pada bab ill Desain Pendahuluan) 
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p perlu = ~1 ( 1 - J 1 - 2
· ~ Rn ) 

= _j_(l- /1- 2. 12,55. 3) = 0 012 
12,55 " 320 • 

As perlu = p perlu. b. d 

== 0,012. 250 (400- 50)= 1124 mm2 

(Pakai tul. 4 D 19 mm, As= 1134 mm2
) 

I 

0 = E_ = As tekan = 0 4 
P Astarik ' 

As' perlu = 0,4. As 

= 0,4. 1124 = 449 mm2 

(Paksi tul. 2 D 19 mm, As'= 567 mm2) 

. Cek kelelehan tul. tekan : 

fY = 320 MPa = 320 N/mm2 

Es = 2. 106 kg/cm2 = 2. 105 MPa 

d' = 50mm 

s cu pada serat terluar = 0,003 

Anggap tul. tekan belwn leleh : 

(SKSNI 3.3.2) 

ecu=0,003 

sket Diagram blok tegangan 

ecu x -=-
es' x-d' 
0,003 X 

-;s;- = x-50 

0,003. (x- 50)= x. ss' 

fs' 
Es=-, es' 

0,003.x- 0,15 
&S > = ....;._---,~~ 

' X 

(OK) 
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T=Cc+Cs 

As. :ty = 0,85. fc'. (x. J3 ). b + (fs' - 0,85. fc'). As' 

(
0,003. X· 0,15) 

1134. 320 = 0,85.30. (x. 0,85). 250 + (2. lOS. x - 0,85.30). 567 

Pers. diatas dikali x meqjadi pers. kuadrat: 

5418,75. ,(- 22680. X- 17010000 = 0 

Dengan rumus ABC didapat : 

x= 59,6 mm 
a= x. J3 (SKSNI bah 3.3 .2. 7) 

= 59,6. 0,85 = 50,7 mm 
0,003. 59,6 • 0,15 

ss'= -59•6 = 0,00048 

fs' = ss'. Es 

= 0,00048. 200000 = 96,6 MPa < 320 MPa (tul. tekan belum leleh) 

Cs = (fs'- 0,85. fc'). As'= (96,6 - 0,85. 30). 567 = 40338,8 N 

Cc = 0,85. fc'. a b = 0,85. 30. 50,7. 250 = 322957,5 N 

Perhitungan Mn balok : 
a 

Mn terpasang = Cc. ( d - 2) + Cs. ( d - d') 

= 322957,5. (350 '" 
5~·7 ) + 40338,8. (350- 50) 

= 116802 Nm > Mn perlu (OK) 

• Di lapangan balok 

Mu == 46,01 kNm 
46,01 

Mn perlu = o:g = 57,51 kNm = 57510 Nm 

Rn = 57510. 1000 = 1 8 MPa 
250. (400 - 50)2 ' 

I 1 ( l ,...l--2.-1-2,-55-. -1.-8 ) 
P per u = 12•55 - -

320 
= 0,0058 {OK) 

As perlu = 0,0058. 250 (400- 50)= 534 mm2 

(Palmi tul. 2 D 19 mm, As = 567 nun2
) 

As'= OA. 534 = 214 nun2 (Pakai tul. 2 D 19 mm, As'= 567 mm') 
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Lebar efektifpenampang balok T: (SKSN13.1.10.2) 
1 

1. bE< 4· L 
1 

< 4. 600 = 150 em (menentukan) 

2. bE < 16. t + bw 

< 16. 12 + 25 = 217 em 
1 

3. bE< 2. 2. sn + bw 
1 

< 2. 2. 220 + 25 = 245 em 

Cek kelelehan 1nl. tekan : 

Dengan cara yang sama seperti pada balok di tumpuan, anggap 1nl. tekan belum leleh 
0,003 X 

-;;-=X· 50 
T=Cc +Cs 

As. fY = 0,85. fc'. a. bE+ As'. (fs'- 0,85. fc') 
,.s 0,003.x - 0,15 

567. 320 = 0,85. 30. (x. 0,85). 1500 + 567. (2. hr. ( x ) - 0,85. 30) 

didapat x = 26,7 mm < d' (50 mm) 

(garis netral berada diatas 1nlangsn tekan) 

cek l::tgi : 

bE 

;:,;r------------- -- -- Cs g.n_-- -1-----------------:.-::. -:-~~- _}L·85fc~ Cc 

h I ~l--- .. ~~--- T 

dp].003 
es' 

sket Diagram blok tegangan 
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e:cu x 
e:s' = d' • x 
0,003 X 

-;;.- = 50 • X 

T+Cs=Cc. 

As.cy +As'. fs' = 0,85. fc'. (x. p ). bE, 

n5 (0,15-0,003. X) 
567. 320 + 567. 2. 1v-. x , = 0,85. 30. (x. 0,85). 1500 

Pers. diatas adalah pers. kuadrat. 

Dengan rumus ABC, didapat x = 20,6 nun 

a= 20,6. 0,85 = 17,5 mm 

, _ (o.ts:...o,ooJ.20,6) _ 
&S - 20,6 - 0,0043 

fs' = 200000. 0,0043 = 859,1 MPa> 320 MPa 

Perhitungan Mn balok : 
a 

(tul. leleh, pakai fY) 

Mn terpasang = Cc. ( d - 2) - Cs. ( d - d') 
. 17,5 ) 

= o,85. 30. 17,5. 150o. (350- 2>- 567.320. (350- so 
= 173687 Nm > Mn perlu (OK) 

0 Kontrol retak 

Berdasar SKSNI 3.3.6, pada balok dengan :fY tulangan tarik melebihi 300 MPa, harus 

dikontrol terjadinya retak. 

Z=fs3 Jdc. A 
dimana: 

Cek di tumpuan : 

n tul. atas = 4 

de = jarak titik berat tul. ke serat tarik terluar beton 
A_ 2. de. bw 

- jml tul. 

Z untuk di dalarn ruangan < 30 MN/m 

Z untuk di luar ruangan < 25 MN/m 

1 
de= 40 + 10 + 1:- 19 = 59.511Wl 
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TUGASAKHIR 

fs = 60%. fY = 0,6. 320 = 192 MPa 

A= 2. 59~. 250 = 7437,5 mm2 

Z= 1923 J59,5.7437,5 

= 14631 Nmm = 14,6 MN/m 

Cek di lapangan : 

n tul. bawah = 2 
2. 59,5. 250 1 8 5 2 A= = 4 7 mm 2 

< 30 MN/m (OK) 

Z = 18,4 MN/m < 30 MN/m (OK) 

0 Pemutusan tulangan 

»- Pemutusan tul tarik momen negatif di tumpuan : 
1 1 

xi = 4. L = 4. 600 = 150 em (dari'muka tumpuan) 

0 Panjang penyalw"811 

Panjang penyaluran min. tulangan lentur berdasarkan SKSNI pasal3.5. 

Panjang penyaluran tulangan tarik dan tekan ini juga disesuaikan dengan kondisi 

tumpuan, apakah tulangan tersebut diputus atau diteruskan/dilewatkan·untuk penulangan pada 

balok yang bersebelahan. 

Contoh perhitungan : 

Pada tulangan·deform tarik: 

Untuk batang Dl9, = 0,02. Ab. fY/ jfc' 
= 0,02. 284. 320/ j30 = 332 nun, 
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0 Penulangan geser 

• Di hunpuan 

Dad output analisa balok anak didapat: 

Vu perlu = 96,1 kN (Vu as ke as) 

lbalok=6m 

.. 
· · balok induk 

IJ:------1 th-40 
- l ~-3~ 

1---i--.,..------j 
' 

96,1 kN 

-96,1 kN 

sket Diagram geser balok 

Perencanaan geser berdasar Vu dari muka twnpuan : 

In (bentang bersih balok) = L - b tump 

~ · In Vu muka tump 
-~ - == Vu (as ke as) 
2· L 

= 600 - 40 = 560 em 

560.96.1 
Vu muka twnp = 600 . 1000 = 89693 N 

Tu perlu = 0,67 kNm (basil analisa struktur) 
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Cek batas torsi tanpa tulangan : 

Tu = {o· <J>.f jfu'. Ex2.y l 

pilih terkecil : 
bE-150cm 

1-----------l 

f-----i 
25 

E r. y = 252
• 40 + 2. (122

• 62,5) = 43000 cm3 (menentukan) 

= 252
• (40- 12) + 122

• 150 = 46100 cm3 

. Tu = io. 0,6. [( J30 ). 39100. 1000) = 7065,6 Nrri > Tu (torsi diabaikan) 

Kekuatan geser beton : ( SKSNI 3.4.3.1 ) 

(F) 
Vc = \6) . bw. d 

= ( ~). 2.50. (400- 50)= 79876 N 

89693 
Vs perlu = Vn perlu- Vc = ~ -79876 = 69612 N 

Av.fy.d • 
Vs = s ( SKSNI 3.4.5.6 ) 

Kategori desain geser : 

. Jk 
¢). Vc + mm <J>. Vs < Vu.~ <l>. Vc + <J>. 3· bw. d 

. 1 ~ 
(0,6. 79876 + 0,6. 3· 250. 350) < 89693 :s: (0,6. 79876 + 0,6. -3-. 250. 350) 

65426 < 89693 < 143777 N (OK) 
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Dicoba sengkang D 8 ~ Av 2 tul. = 101 rrun2 

Av.fy.d 101. 320. (400 - 50) 
S perlu = Vs = 69612 = 162,5 mm 

d s=-2 
350 

=- = 175mm 2 
S =600 nun 

(paka.i sengkang D 8- 150 mm). 

Di lapangan balok 

Sengkang dari twnpuan dipasang sebanyak 8 sengkang. 

Jarak dari twnpuan (mukakolom) = 150. 7 = 105Q mm 

Vu di lapangan direncanakan padajarak x = 105 em dari muka tumpuan: 

~. hl - X Vu di X -~ L Vu 2. 

~· 560-105 
Vu di x = 1 • 96,1. 1000 = 56058 N 

2•600 
56058 

Vs perlu = ---o-6 - 79876 = 13554 N , 
Kategori geser : 

<1>. Vc < Vu ~(<I>. Vc + <1>. j. bW. d) 

47925,7 < 56058 < 65425,7 

Coba sengkang D 8, Av 2 tul. = 101 mm2
• Syaratjarak hams memenuhi: 

Av.ty. d 
S=-..;.._ 

Vs 
= 101.320.350 =471 

13554 mm 
d 

S=- =175 mm 
2 

S = Av. 3. fy = 101.3.320 = 
387 8 bW 250 ' mm 

(Dari syarat diatas, pakai sengkang D 8 - 150 nun) 
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tumpuan pada 
balok induk L=5m 

12cmi 

OS.: ISO 

1:50 
A 

4019 

2:5 

B 
1019 

I batok = 600 em 

l -
08-150 

I 2019 

1:50 

2019 
I I 

~ 

- l" 
\ 

I 
lS 

1 2019 

pot. A-A pot B-B 

sket Penulangan lentur dan geser balok anak 
25/40 (L = 6m) 

6.3.2. Perencanaan balok anak yang lain 

)!1.- Perencanaan lentur dapat dilihat pada tabel 6.3.2.a 

)!o.- Perencanaan geser dapat dilihat pada tabel 6.3.2.b 
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No Portal Balok level L b h m= span (kNim•) pakal q span (kNim1 pakal q p 

anak I em SIL short long hfdup (kN/m•) short long matl (kNim.) (kN} 

1 A anak lantai 600 25 40 0.83 2.88 5.76 8.82 17.64 

2 A anak lantal 500 25 35 0.83 2.50 5.00 7.65 15.30 

3 B anak lantai 600 30 50 0.50 4.13 8.25 12.62 25.25 

4 c konsol lantai 150 25 35 0.50 1.50 2.00 4.59 6.12 

5 c konsol lantai 200 25 35 0.67 2.00 2.67 6.12 7.16 

6 c anak lantai 150 25 30 0.60 1.50 1.50 4.59 4.59 

7 c anak lantai 300 25 30 0.83 2.50 5.00 7.65 15.30 

8 c lisp lank lantai 300 25 30 0.67 2.56 2.56 7.82 7.82 

9 c lsplank lantai 250 25 30 0.80 2.36 2.36 7.22 7.22 

10 0 anak lantai 800 30 60 0.38 4.29 8.58 13.12 26.25 . 
11 B anak a tap 600 25 40 

12 B anak a tap 250 25 30 

13 B anak a tap 300 25 30 8.50 

14 c konsol atap 200 25 35 

15 c Rsplank atap 300 25 30 8.50 

16 0 anak a tao 800 30 50 8 

T abel 6.2. Beban pada balok anak 



No Portal 8aJok level l b h Mutump. ro As (mm2) Aa•(mm2) Mn dl tump. (Nm) ket 

blk. tlplk .. tern) (kNm) -~rtu perlu pakai pertu pak81 terDasana pertu 

1 A anak lantal 600 25 40 -92.6 1.28E-02 1124.10 1134 449.64 567 116802.47 115800 

2 A anak lantal 500 25 35 -76.51 1.46E-02 1096.89 1134 438.76 567 98791.44 95637.5 

3 B anak lantal 600 30 50 -116.25 7.86E-03 1061.49 1134 424.60 567 154744.44 145312.5 

4 c konsol I ami 150 25 35 -72.8 1.38E-02 1038.08 1134 415.23 567 98791.44 91000 as bl. anak 

5 c konsol lantal 200 25 35 -87.24 1.69E-02 1271.12 1418 508.45 567 121228.58 109050 as bl. anak 

6 c konsol lantal 150 25 35 -72.8 1.38E-02 1038.08 1140 415.23 760 99238.70 91000 as bl.lnduk 

7 c konsol lantal 200 25 35 -87.24 1.69E-02 1271.12 1521 508.45 760 129493.98 109050 as bl. lnduk 

8 c anak larital 150 25 30 -14.29 4.38E-03 273.44 567 109.38 567 43812.03 17862.5 

9 c anak lantal 300 25 35 -36.5 6.61E-03 495.83 567 198.33 567 52911.59 45625 

10 c lisplank lantal 300 25 30 -16.11 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 20137.5 

11 c Hsplank lantal 250 25 30 -6.63 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 8287.5 

12 0 anak lantal 800 30 60 -234.24 1.08E-02 1784.78 1985 713.91 851 326389.39 292800 

13 B anak atap 600 25 40 -29.n 4.38E-03 382.81 567• 153.13 567 61834.29 37212.5 

14 B anak atap 250 25 30 -2.59 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 3237.5 

15 B anak atap 300 25 30 -13.12 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 16400 

16 c konsol atap 200 25 35 -36.7 6.65E-03 498.67 567 199.47 567 52763.73 45875 

17 c Dsplank atap 300 25 30 -5.04 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 6300 

18 0 anak atap 800 30 50 -20.95 4.38E-03 590.63 851 236.25 567 118095.59 26187.5 

Tabel6.3.2.a. Perencanaan lentur 



No Mu lap. ro As (rnm2) Ae' (mm2) bE Mn dllap. (Nm) retak z j MNim) cek 

blk. lkNm) perlu perlu pakal periU pakal fmm) te.,.sana pertu cl tump. cllap. lendutm 

1 46.01 5.71E-03 533.95 567 213.58 567 1500 173686.97 57512.5 14.63 18.43 ok 

2 39.73 7.23E-03 541.89 567 216.75 567 1250 130170.97 49662.5 14.63 18.43 ok 

3 111.14 7.50E-03 1012.40 1134 404.96 567 1500 259696.98 138925 15.55 15.55 ok 

4 -29.89 5.37E-03 402.n 567 161.11 567 52911.59 37362.5 14.63 18.43 ok 

5 -37.34 6.nE-03 507.n 567 203.11 567 52911.59 46675 13.58 18.43 ok 

6 -29.89 5.37E-03 402.n 760 161.11 760 68361.27 37362.5 16.10 18.43 ok 

7 -37.34 6.77E-03 507.77 760 203.11 760 68361.27 46675 14.63 18.43 ok 

8 -3.57 4.38E-03 273.44 567 109.38 567 43812.03 4462.5 18.43 18.43 ok 

9 -2.45 4.38E-03 328.13 567 131.25 567 20711.75 3062.5 18.43 18.43 ok 

10 6.92 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 750 67829.97 8650 18.43 18.43 ok 

11 9.66 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 625 58434.67 12075 18.43 18.43 ok 

12 169.1 7.65E-03 1261.52 1418 504.61 567 2000 405538.15 211375 12.90 14.43 ok 

13 19.14 4.38E-03 382.81 567 153.13 567 61834.29 23925 18.43 18.43 ok 

14 7.07 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 8837.5 18.43 18.43 ok 

15 6.49 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 8112.5 18.43 18.43 ok I 
16 -18.15 4.38E-03 328.13 567 131.25 567 52763.73 22687.5 18.43 18.43 ok I 

I 

17 10.76 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 13450 18.43 18.43 ok 
! 
I 

18 32.81 4.38E-03 590.63 ~. 85J ,136.~ . 567 118095.59 41012.5 17.11 17.11 ok I 

Tabel 6.3.2.a. (lanjutan - 1) 



No Portal Balok levet L Ln Tu per1u x2.y Tubatu Tc Vu l)8rlu (leN) Vc Ve perlu 

blk. ..... tlplkal (em) (em) (kNm) (mm3) (kNm) (kNrn) cto c m. tump. (N) (N) 

1 A anak lanai 600 560 0.67 4.30E+07 7.07 15.55 96.1 89.69333333 79876.21 69612.68 

2 A anak ·lanai 500 460 0.29 3.63E+07 5.96 12.72 82.6 75.992 68465.32 58188.01 

3 B anak la~al 600 560 0.21 6.23E+07 10.23 20.21 147.53 137.6946667 123237.58 106253.54 

4 c konsol la~al 150 130 0.04 2.37E+07 3.89 5.68 60.85 52.73666667 68465.32 19429.12 

5 c konsol Ia~ a I 200 180 0.04 2.55E+07 4.19 5.64 66.43 59.787 68465.32 31179.68 

6 c anak lanai 150 130 0.02 2.06E+07 3.38 4.50 19.06 16.51866667 57054.43 -29523.32 

7 c anak I ami 300 260 0.18 2.91E+07 4.78 10.26 43.86 38.012 68465.32 -5111.99 

8 c llsplank Ia~ a I 300 275 2.37 1.88E+07 3.08 6.85 27.75 25.4375 57054.43 -14658.60 

9 c llsplank la~al 250 225 1.45 1.82E+07 2.98 6.63 25.82 23.238 57054.43 -18324.43 

10 0 anak Ia~ a I 800 760 7.85E+07 12.90 201.65 191.5675 150623.70 168655.46 

11 B anak atap 600 570 1.07 4.30E+07 7.07 15.68 26.58 25.251 79876.21 -3n91.21 

12 B anak atap 250 220 2.42E+07 3.97 . 15.45 13.596 57054.43 -34394.43 

13 B anak atap 300 270 0.1 2.60E+07 4.26 8.88 22.34 20.106 57054.43 -23544.43 

14 c konsol atap 200 180 2.55E+07 4.19 19.81 17.829 68465.32 -38750.32 

15 c llsplank atap 300 270 2.60E+07 4.26 23.37 21.033 57054.43 -21999.43 

16 0 anak ~tap 800 760 6.95E+07 11.42 22.08 20.976 123237.58 -88277.58 

Tabel6.3.2.b. Perencanaan geser 



No K.teoort desaln aeaer (Hf S]r..-1 .nk (nwn) Dtul S mm) puang Vu perlu Va pertu Dtul s (twn) 

blk. o.&:DttL Vc phlvc 8YIIit3 syant4 d/2 600 s aarrnln. (mm) Mrtu PMariG dl x (em) ell X (N) (H) (mm) perlu pasana 

1 23962.86 47925.72 65425.72 1437n.n 175 600 387.84 8 162.50 150 105 56058.33 13554.35 8 834.57 150 
.2 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 166.63 100 100 42952.00 3121.35 8 3106.35 150 

3 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 323.20 8 136.88 100 100 88518.00 24292.42 8 598.71 200 

4 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 499.04 100 80 30425.00 -17756.99 8 150 

5 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 310.97 100 100 33215.00 -13106.99 8 150 

6 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 200 150 

7 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 100 80 14620.00 -44098.65 8 200 

8 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 16187.50 -30075.27 8 200 

9 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 12910.00 -35537.77 8 200 

10 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 323.20 8 10:>.40 100 100 141155.00 84634.63 8 210.03 200 

11 23962.86 47925.72 65425.72 143777.11 175 600 387.84 8 150 105 15948.00 -53296.21 8 200 

12 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 . 200 250 

13 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 12659.33 -35955.54 8 200 

14 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 200 200 

15 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 13243.00 -34982.n 8 200 

16 36971.27 73942.55 1 00942.~ ~27 .64 225 600 323.20 8 200 800 

Tabel6.3.2.b Perencanaan geser 



TUGASAKHIR 

e:cu x 
e:s' = d' • x 
0,003 X 

-;;.- = 50 • X 

T+Cs=Cc. 

As.cy +As'. fs' = 0,85. fc'. (x. p ). bE, 

n5 (0,15-0,003. X) 
567. 320 + 567. 2. 1v-. x , = 0,85. 30. (x. 0,85). 1500 

Pers. diatas adalah pers. kuadrat. 

Dengan rumus ABC, didapat x = 20,6 nun 

a= 20,6. 0,85 = 17,5 mm 

, _ (o.ts:...o,ooJ.20,6) _ 
&S - 20,6 - 0,0043 

fs' = 200000. 0,0043 = 859,1 MPa> 320 MPa 

Perhitungan Mn balok : 
a 

(tul. leleh, pakai fY) 

Mn terpasang = Cc. ( d - 2) - Cs. ( d - d') 
. 17,5 ) 

= o,85. 30. 17,5. 150o. (350- 2>- 567.320. (350- so 
= 173687 Nm > Mn perlu (OK) 

0 Kontrol retak 

Berdasar SKSNI 3.3.6, pada balok dengan :fY tulangan tarik melebihi 300 MPa, harus 

dikontrol terjadinya retak. 

Z=fs3 Jdc. A 
dimana: 

Cek di tumpuan : 

n tul. atas = 4 

de = jarak titik berat tul. ke serat tarik terluar beton 
A_ 2. de. bw 

- jml tul. 

Z untuk di dalarn ruangan < 30 MN/m 

Z untuk di luar ruangan < 25 MN/m 

1 
de= 40 + 10 + 1:- 19 = 59.511Wl 
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TUGASAKHIR 

fs = 60%. fY = 0,6. 320 = 192 MPa 

A= 2. 59~. 250 = 7437,5 mm2 

Z= 1923 J59,5.7437,5 

= 14631 Nmm = 14,6 MN/m 

Cek di lapangan : 

n tul. bawah = 2 
2. 59,5. 250 1 8 5 2 A= = 4 7 mm 2 

< 30 MN/m (OK) 

Z = 18,4 MN/m < 30 MN/m (OK) 

0 Pemutusan tulangan 

»- Pemutusan tul tarik momen negatif di tumpuan : 
1 1 

xi = 4. L = 4. 600 = 150 em (dari'muka tumpuan) 

0 Panjang penyalw"811 

Panjang penyaluran min. tulangan lentur berdasarkan SKSNI pasal3.5. 

Panjang penyaluran tulangan tarik dan tekan ini juga disesuaikan dengan kondisi 

tumpuan, apakah tulangan tersebut diputus atau diteruskan/dilewatkan·untuk penulangan pada 

balok yang bersebelahan. 

Contoh perhitungan : 

Pada tulangan·deform tarik: 

Untuk batang Dl9, = 0,02. Ab. fY/ jfc' 
= 0,02. 284. 320/ j30 = 332 nun, 
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TUGASAKHIR 

0 Penulangan geser 

• Di hunpuan 

Dad output analisa balok anak didapat: 

Vu perlu = 96,1 kN (Vu as ke as) 

lbalok=6m 

.. 
· · balok induk 

IJ:------1 th-40 
- l ~-3~ 

1---i--.,..------j 
' 

96,1 kN 

-96,1 kN 

sket Diagram geser balok 

Perencanaan geser berdasar Vu dari muka twnpuan : 

In (bentang bersih balok) = L - b tump 

~ · In Vu muka tump 
-~ - == Vu (as ke as) 
2· L 

= 600 - 40 = 560 em 

560.96.1 
Vu muka twnp = 600 . 1000 = 89693 N 

Tu perlu = 0,67 kNm (basil analisa struktur) 
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Cek batas torsi tanpa tulangan : 

Tu = {o· <J>.f jfu'. Ex2.y l 

pilih terkecil : 
bE-150cm 

1-----------l 

f-----i 
25 

E r. y = 252
• 40 + 2. (122

• 62,5) = 43000 cm3 (menentukan) 

= 252
• (40- 12) + 122

• 150 = 46100 cm3 

. Tu = io. 0,6. [( J30 ). 39100. 1000) = 7065,6 Nrri > Tu (torsi diabaikan) 

Kekuatan geser beton : ( SKSNI 3.4.3.1 ) 

(F) 
Vc = \6) . bw. d 

= ( ~). 2.50. (400- 50)= 79876 N 

89693 
Vs perlu = Vn perlu- Vc = ~ -79876 = 69612 N 

Av.fy.d • 
Vs = s ( SKSNI 3.4.5.6 ) 

Kategori desain geser : 

. Jk 
¢). Vc + mm <J>. Vs < Vu.~ <l>. Vc + <J>. 3· bw. d 

. 1 ~ 
(0,6. 79876 + 0,6. 3· 250. 350) < 89693 :s: (0,6. 79876 + 0,6. -3-. 250. 350) 

65426 < 89693 < 143777 N (OK) 
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TUGASAKHIR 

Dicoba sengkang D 8 ~ Av 2 tul. = 101 rrun2 

Av.fy.d 101. 320. (400 - 50) 
S perlu = Vs = 69612 = 162,5 mm 

d s=-2 
350 

=- = 175mm 2 
S =600 nun 

(paka.i sengkang D 8- 150 mm). 

Di lapangan balok 

Sengkang dari twnpuan dipasang sebanyak 8 sengkang. 

Jarak dari twnpuan (mukakolom) = 150. 7 = 105Q mm 

Vu di lapangan direncanakan padajarak x = 105 em dari muka tumpuan: 

~. hl - X Vu di X -~ L Vu 2. 

~· 560-105 
Vu di x = 1 • 96,1. 1000 = 56058 N 

2•600 
56058 

Vs perlu = ---o-6 - 79876 = 13554 N , 
Kategori geser : 

<1>. Vc < Vu ~(<I>. Vc + <1>. j. bW. d) 

47925,7 < 56058 < 65425,7 

Coba sengkang D 8, Av 2 tul. = 101 mm2
• Syaratjarak hams memenuhi: 

Av.ty. d 
S=-..;.._ 

Vs 
= 101.320.350 =471 

13554 mm 
d 

S=- =175 mm 
2 

S = Av. 3. fy = 101.3.320 = 
387 8 bW 250 ' mm 

(Dari syarat diatas, pakai sengkang D 8 - 150 nun) 
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tumpuan pada 
balok induk L=5m 

12cmi 

OS.: ISO 

1:50 
A 

4019 

2:5 

B 
1019 

I batok = 600 em 

l -
08-150 

I 2019 

1:50 

2019 
I I 

~ 

- l" 
\ 

I 
lS 

1 2019 

pot. A-A pot B-B 

sket Penulangan lentur dan geser balok anak 
25/40 (L = 6m) 

6.3.2. Perencanaan balok anak yang lain 

)!1.- Perencanaan lentur dapat dilihat pada tabel 6.3.2.a 

)!o.- Perencanaan geser dapat dilihat pada tabel 6.3.2.b 

Bab VI Perenoanaan Balok Anak- 73 



No Portal Balok level L b h m= span (kNim•) pakal q span (kNim1 pakal q p 

anak I em SIL short long hfdup (kN/m•) short long matl (kNim.) (kN} 

1 A anak lantai 600 25 40 0.83 2.88 5.76 8.82 17.64 

2 A anak lantal 500 25 35 0.83 2.50 5.00 7.65 15.30 

3 B anak lantai 600 30 50 0.50 4.13 8.25 12.62 25.25 

4 c konsol lantai 150 25 35 0.50 1.50 2.00 4.59 6.12 

5 c konsol lantai 200 25 35 0.67 2.00 2.67 6.12 7.16 

6 c anak lantai 150 25 30 0.60 1.50 1.50 4.59 4.59 

7 c anak lantai 300 25 30 0.83 2.50 5.00 7.65 15.30 

8 c lisp lank lantai 300 25 30 0.67 2.56 2.56 7.82 7.82 

9 c lsplank lantai 250 25 30 0.80 2.36 2.36 7.22 7.22 

10 0 anak lantai 800 30 60 0.38 4.29 8.58 13.12 26.25 . 
11 B anak a tap 600 25 40 

12 B anak a tap 250 25 30 

13 B anak a tap 300 25 30 8.50 

14 c konsol atap 200 25 35 

15 c Rsplank atap 300 25 30 8.50 

16 0 anak a tao 800 30 50 8 

T abel 6.2. Beban pada balok anak 



No Portal 8aJok level l b h Mutump. ro As (mm2) Aa•(mm2) Mn dl tump. (Nm) ket 

blk. tlplk .. tern) (kNm) -~rtu perlu pakai pertu pak81 terDasana pertu 

1 A anak lantal 600 25 40 -92.6 1.28E-02 1124.10 1134 449.64 567 116802.47 115800 

2 A anak lantal 500 25 35 -76.51 1.46E-02 1096.89 1134 438.76 567 98791.44 95637.5 

3 B anak lantal 600 30 50 -116.25 7.86E-03 1061.49 1134 424.60 567 154744.44 145312.5 

4 c konsol I ami 150 25 35 -72.8 1.38E-02 1038.08 1134 415.23 567 98791.44 91000 as bl. anak 

5 c konsol lantal 200 25 35 -87.24 1.69E-02 1271.12 1418 508.45 567 121228.58 109050 as bl. anak 

6 c konsol lantal 150 25 35 -72.8 1.38E-02 1038.08 1140 415.23 760 99238.70 91000 as bl.lnduk 

7 c konsol lantal 200 25 35 -87.24 1.69E-02 1271.12 1521 508.45 760 129493.98 109050 as bl. lnduk 

8 c anak larital 150 25 30 -14.29 4.38E-03 273.44 567 109.38 567 43812.03 17862.5 

9 c anak lantal 300 25 35 -36.5 6.61E-03 495.83 567 198.33 567 52911.59 45625 

10 c lisplank lantal 300 25 30 -16.11 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 20137.5 

11 c Hsplank lantal 250 25 30 -6.63 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 8287.5 

12 0 anak lantal 800 30 60 -234.24 1.08E-02 1784.78 1985 713.91 851 326389.39 292800 

13 B anak atap 600 25 40 -29.n 4.38E-03 382.81 567• 153.13 567 61834.29 37212.5 

14 B anak atap 250 25 30 -2.59 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 3237.5 

15 B anak atap 300 25 30 -13.12 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 16400 

16 c konsol atap 200 25 35 -36.7 6.65E-03 498.67 567 199.47 567 52763.73 45875 

17 c Dsplank atap 300 25 30 -5.04 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 6300 

18 0 anak atap 800 30 50 -20.95 4.38E-03 590.63 851 236.25 567 118095.59 26187.5 

Tabel6.3.2.a. Perencanaan lentur 



No Mu lap. ro As (rnm2) Ae' (mm2) bE Mn dllap. (Nm) retak z j MNim) cek 

blk. lkNm) perlu perlu pakal periU pakal fmm) te.,.sana pertu cl tump. cllap. lendutm 

1 46.01 5.71E-03 533.95 567 213.58 567 1500 173686.97 57512.5 14.63 18.43 ok 

2 39.73 7.23E-03 541.89 567 216.75 567 1250 130170.97 49662.5 14.63 18.43 ok 

3 111.14 7.50E-03 1012.40 1134 404.96 567 1500 259696.98 138925 15.55 15.55 ok 

4 -29.89 5.37E-03 402.n 567 161.11 567 52911.59 37362.5 14.63 18.43 ok 

5 -37.34 6.nE-03 507.n 567 203.11 567 52911.59 46675 13.58 18.43 ok 

6 -29.89 5.37E-03 402.n 760 161.11 760 68361.27 37362.5 16.10 18.43 ok 

7 -37.34 6.77E-03 507.77 760 203.11 760 68361.27 46675 14.63 18.43 ok 

8 -3.57 4.38E-03 273.44 567 109.38 567 43812.03 4462.5 18.43 18.43 ok 

9 -2.45 4.38E-03 328.13 567 131.25 567 20711.75 3062.5 18.43 18.43 ok 

10 6.92 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 750 67829.97 8650 18.43 18.43 ok 

11 9.66 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 625 58434.67 12075 18.43 18.43 ok 

12 169.1 7.65E-03 1261.52 1418 504.61 567 2000 405538.15 211375 12.90 14.43 ok 

13 19.14 4.38E-03 382.81 567 153.13 567 61834.29 23925 18.43 18.43 ok 

14 7.07 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 8837.5 18.43 18.43 ok 

15 6.49 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 8112.5 18.43 18.43 ok I 
16 -18.15 4.38E-03 328.13 567 131.25 567 52763.73 22687.5 18.43 18.43 ok I 

I 

17 10.76 4.38E-03 273.44 402 109.38 402 32633.49 13450 18.43 18.43 ok 
! 
I 

18 32.81 4.38E-03 590.63 ~. 85J ,136.~ . 567 118095.59 41012.5 17.11 17.11 ok I 

Tabel 6.3.2.a. (lanjutan - 1) 



No Portal Balok levet L Ln Tu per1u x2.y Tubatu Tc Vu l)8rlu (leN) Vc Ve perlu 

blk. ..... tlplkal (em) (em) (kNm) (mm3) (kNm) (kNrn) cto c m. tump. (N) (N) 

1 A anak lanai 600 560 0.67 4.30E+07 7.07 15.55 96.1 89.69333333 79876.21 69612.68 

2 A anak ·lanai 500 460 0.29 3.63E+07 5.96 12.72 82.6 75.992 68465.32 58188.01 

3 B anak la~al 600 560 0.21 6.23E+07 10.23 20.21 147.53 137.6946667 123237.58 106253.54 

4 c konsol la~al 150 130 0.04 2.37E+07 3.89 5.68 60.85 52.73666667 68465.32 19429.12 

5 c konsol Ia~ a I 200 180 0.04 2.55E+07 4.19 5.64 66.43 59.787 68465.32 31179.68 

6 c anak lanai 150 130 0.02 2.06E+07 3.38 4.50 19.06 16.51866667 57054.43 -29523.32 

7 c anak I ami 300 260 0.18 2.91E+07 4.78 10.26 43.86 38.012 68465.32 -5111.99 

8 c llsplank Ia~ a I 300 275 2.37 1.88E+07 3.08 6.85 27.75 25.4375 57054.43 -14658.60 

9 c llsplank la~al 250 225 1.45 1.82E+07 2.98 6.63 25.82 23.238 57054.43 -18324.43 

10 0 anak Ia~ a I 800 760 7.85E+07 12.90 201.65 191.5675 150623.70 168655.46 

11 B anak atap 600 570 1.07 4.30E+07 7.07 15.68 26.58 25.251 79876.21 -3n91.21 

12 B anak atap 250 220 2.42E+07 3.97 . 15.45 13.596 57054.43 -34394.43 

13 B anak atap 300 270 0.1 2.60E+07 4.26 8.88 22.34 20.106 57054.43 -23544.43 

14 c konsol atap 200 180 2.55E+07 4.19 19.81 17.829 68465.32 -38750.32 

15 c llsplank atap 300 270 2.60E+07 4.26 23.37 21.033 57054.43 -21999.43 

16 0 anak ~tap 800 760 6.95E+07 11.42 22.08 20.976 123237.58 -88277.58 

Tabel6.3.2.b. Perencanaan geser 



No K.teoort desaln aeaer (Hf S]r..-1 .nk (nwn) Dtul S mm) puang Vu perlu Va pertu Dtul s (twn) 

blk. o.&:DttL Vc phlvc 8YIIit3 syant4 d/2 600 s aarrnln. (mm) Mrtu PMariG dl x (em) ell X (N) (H) (mm) perlu pasana 

1 23962.86 47925.72 65425.72 1437n.n 175 600 387.84 8 162.50 150 105 56058.33 13554.35 8 834.57 150 
.2 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 166.63 100 100 42952.00 3121.35 8 3106.35 150 

3 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 323.20 8 136.88 100 100 88518.00 24292.42 8 598.71 200 

4 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 499.04 100 80 30425.00 -17756.99 8 150 

5 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 310.97 100 100 33215.00 -13106.99 8 150 

6 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 200 150 

7 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 100 80 14620.00 -44098.65 8 200 

8 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 16187.50 -30075.27 8 200 

9 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 12910.00 -35537.77 8 200 

10 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 323.20 8 10:>.40 100 100 141155.00 84634.63 8 210.03 200 

11 23962.86 47925.72 65425.72 143777.11 175 600 387.84 8 150 105 15948.00 -53296.21 8 200 

12 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 . 200 250 

13 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 12659.33 -35955.54 8 200 

14 20539.60 41079.19 56079.19 123237.58 150 600 387.84 8 200 200 

15 17116.33 34232.66 46732.66 102697.98 125 600 387.84 8 100 50 13243.00 -34982.n 8 200 

16 36971.27 73942.55 1 00942.~ ~27 .64 225 600 323.20 8 200 800 

Tabel6.3.2.b Perencanaan geser 
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BAB VII 

DINDING LIFT 

7 .1. DESKRIPSI 

• Pada struktur terdapat dinding untuk lift, 

• DitiJliau dari denah arsitektural, letak dinding lift tidak simetris secara struktural, 

karena penempatan lebih menuju ke salah satu sisi struktur. Dari penempatan ini 

dapat diperkirakan bahwa eksentrisitas antara centre of mass ( CM} dan centre of 

rigidity (CR} struktur cukup besar. 

7 .2. DESAIN DAN PERENCANAAN 

• Melihat letak dinding yang tidak simetris, dinding lift tidak direncanakan berperan 

dalam kestabilan struktur utama arab lateral. Dinding lift direncanakan sebagai 

bangunan yang terbuat dari pasangan bata/dinding tembok, 

• Dinding lift cukup langsing. Akibat kelangsingan ini dinding lift tidak 

direncanakan mempwtyai mode simpangan sendiri, namun direncana¥..an sehingga 

perilaku dinding mengikuti perilaku struktur utama, 

• Sehingga antara dinding lift dan struktur utama terdapat sambw1gan yang menyatu, 

• Detail sambungan antara struktur utama dan dinding lift dapat dilihat pada sket 
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7.3. ELEMEN 

Pada tepi pertemuan dinding direncanakan penebalan yaitu balok praktis dan kolom 

praktis, dimensi 40 x 40 em. 

---------..... --------- --
A 

A 

dindinglift 
y 

150 500 150 

sket Struktur utarrut dan dinding lift 

plat lantai 

bl.anakL=8m 

kolom kolom praktis -+~~ ri 

.. . 
.... --·--

plat lantai monolit 
dengan balok praktis 

balok prak.tis 

bl.induk L=8,5m bl.induk L=8m 

sket potongan A- A 
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BAB VIII 

ANALISA STRUKTUR UT AMA 

8.1. BENTUKSTRUKTUR 

Model atsu bentuk struktur : 

1. Kesimetrisan 

Tonjolan pada struktur tidak memenuhi persyaratan padaPPTGIDG 1983 bah 3.2.2. 

Tonjolan yang ada melebihi batas 0,25. A atau 0,25. B. Sehingga struktur dianggap 

sebagai struktur sangat tidak beraturan. 

2. Loncatan bidang muka/set back 

Struktur mempunyai rumah atap atau penthouse satu tingkat. Ukuran denah penthouse 

memenuhi 75% dari denah Jantai dibawahnya, sehingga tonjolan rumah atap atau 

penthouse bukan merupakan loncatan bidang muka atau set back. 

3. Tinggi total struktur lmrang dari 40 m 

Dari bentuk stuktur dan persyaratan diatas, hams digunakan analisa struktur dengan 

cara analisa dinamis tiga dimensi. 

-1)~"t~"''!~-,--------------------------
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8.2. PEMODELAN STRUI\.'TUR 

Struktur dimodelkan sehagai rangka terbuka tiga dimensi (three dimensional open 

frame) . Elemen- elemen yang terdapat dalam struktur utan1a yaitu : 

1. Balok induk, 

2. Kolom, 

Perencanaan elemen struktur diatas dengan cara running program secara hersama 

8.3. PEMBEBANAN 

0 Beban yang bekerja 

Induk. 

• Berat sendiri elemen struktur, 

• Behan mati dan hidup merata (akihat hehan plat dan hehan yang heketja diatas 

plat, dan akihat twnpuan tangga), 

• Behan terpusat akihat twnpuan halok mtak, dan kuda-kuda, 

• Behan gempa 

Data beban untuk elemen balok induk dapat dilihat pada bah IX Perencanam1 Balok 
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8.4. ANALISA STRUKTUR 

Untuk mendapatkan gaya dalam yang terjadi pada elemen struktur, digunakan program 

analisa struktur ETABS. 

0 Sllabus perencanaan 

• Struktur bempa rangka terbuka tiga dimensi, 

• Hubm1gan antar elemen adalahjepit, 

• Input data dimensi awal elemen balok, telah dihihmg pada bah ill Desain 

Pendahuluan, 

• Plat lantai dianggap elemen kaku atau beFSifat bersifat sebagai Rigid Body 

Motion. Sehingga tiap titik dalam plat tidak terjadi relatif defonnasi, 

• Perencanaan elemen struktw· dengan beberapa kali 11llllling. Dari beberapa 

nnming tersebut dicari dimensi elemen yang optimum, yang cukup memenuhi 

kekakuan dan kemampuan pikul terhadap beban atau memenuhi penulangan perlu 

elemen. 

D Input data program 

• Jwnlah tingkat/lantai 10 tingkat. Penomoran lantai : 

- Lantai 1 = 1ST, 

- Lantai 2 = 2ND, 

- Lantai 3, 4, .... = 3RD, 4TII, ... 

- Atap=ROOF 
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• Struktur terdiri dari satu frame, yaitu struktur utama rangka beton, 

• Jenis material yang digunakan : 

-Material beton Wltuk rangkalframe, Ec = 2,9. 107 kN/m2 

• Beban yang bekerja : 

I. Beban gempa direncanakan dengan gempa Elcentro respon spektrum. Periode 

percepatan spektnun diambil berdasar pada referensi ETABS CSI Users Manual. 

Beban gempa,yang bekerja ditiqjau atas dua arab gerakan berdasar PPTGIUG bah 

3.3.2. Arab gerakan masing-masing 00 dan 900. Gaya gempa dalam arab gerakan 

utama dengan kombinasi 0,3 tegak Iurus arah utama, 

2. Beban merata : 

• Beban mati akibat tumpuan tangga. Beban akibat tumpuan tangga ini membebani 

balok induk lantai (L = 8m). Reaksi perletakan atau beban q tangga telah 

dihitung pada bah V Perencan!l8J1 Tangga. 

q mati = 3280,44 kglm' = 32,8 kN/m' 

• Beban hidup. q hidup Wltuk masing-masing balok induk dapat dilihat pada tabel 

9.1.2. bah IX Perencanaan Balok Induk. 

• Beban mati. Idem beban hidup. 
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3. Behan terpusat : 

• Behan akihat twnpuan kuda-kuda dan halok anak atap (pada halok induk atap). 

Besamya P terpusat pada balok induk atap pada tabel 9.1.2. Bab IX, 

• Behan terpusat akihat twnpuan halok anak lantai pada halok induk lantai 

Besarnya P terpusat pada tabel 9 .1. 2. Bab IX. 

• Kombinasi pembehanan herdasar SKSNI. 

Dari basil analisa struktur (taktor hehan 1 ), he han dikombinasi : 

1. 

2. 
3. 

dimana: 

U = 1,2. DL + 1,6. IL 

U= 0,9. (DL± E) 
U = 1,05. (DL +I.e± E) 

U = hehan ultimate yang dicari 

DL = behan akihat behan mati 

IL = hehan akihat behan hidup 

I.e = beban akibat hehan hidup setelah direduksi 

E = hehan akihat hehan gempa 

(tanda +dan- tergantung arah atau arah holak-balik) 

• Jumlah mode shapelbentuk mode simpangan direncanakan tujuh mode, 
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• Perhitungan otomatis dengan menggunakan fasilitas ETABS: 

I. Behan akibat berat sendiri, yb = 24 kN/m3
, 

2. Perhitungan massa : 

• Massa tingkat, 

- Momen inersia mas sa, 

- Pusat massa. 

Massa ditentukan sebagai berikut : 

1. Massa atap 

Berdasarkan bab IT Perencanaan Atap, telah didapat dimensi profit lruda-lruda dan 

berat atap. 

• Pemitungan massa atap A : 

- Berat genting = (50. 3,66. 26). 2 = 8418 kg 

- Berat gording = 11. 23. 6 = 1518 kg 

- Berat kuda-kuda== 25. 3,66. 2. 4 = 732 kg 

-------------- + 

Total massa A= 10668 kg 
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---------

Tot~ massa = 10668 = 77 3 kg/ 2 = 0 773 kN/m2 

wut area 6. 23 ' m ' 

• Perhiwngan massa atap B : 

- Berat penutup atap/genting =(50. 3,66. 18,5). 2 = 6771 kg 

- Berat gording = 11. 18,5. 8 = 1628 kg 

- Berat kuda-kuda= 25. 3,66. 2. 4 = 732 kg 

--------------- + 

Total massaB = 9131 kg 

9131 
...;....;;;.;;..;;;_ = 82,26 kg/m2 = 0,823 kN/m2 

6. 18.5 

• Perhitungan massa atap C : 

- Berat genting =(50. 3,66. 2,5). 2 = 915 kg 

- Berat gording = 11. 2,5. 6 = 165 kg 

- Berat kuda-kuda = 25. 3,66. 2. 2 = 366 kg 

------------ + 

Total massa C = 1446 kg 

1446 -- = 96 4 kg/:m2 = 0 964 kN/m2 
2,5. 6 ) ) 
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2. Massa lantai 

Berdasarkan PPI 83, pasa1 3.5. beban hidup dapat direduksi untuk peninjauan gempa 

Koefisien reduksi beban hidup untuk pennnahanlhotel = 0,3 (tabel 3.3 PPI 83). 

q hidup = 300. 0,3 = 90 kglm2 

q mati = 918 kglm2 

Massaq total= 918 + 90 = 1008 kg/m2 = 10 kN/m2 
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2. Petititun&an Mn - balok . 

I b I 

T=Cc+Cs 
_ . 5 (0,003. X- O,lS) 

3801.320-0,85 .. 30.(x. 0,85).400 + (2.10. X - 0,85.30). 1901 

didapat x = 88,6 nun > d' 

a= p. x = 0,85. 88,6 = 75,3 nun 
' - AS (0,003. 88,6- O,lS) -fs - 2. hr. 88,6 - 0,85. 30- 261,4 MPa 

Cc = 0,85. 30. 75,3. 400 = 768162 N 

Cs = 261,4. 1901 = 448445 N 
a 

Mn- balok = Cc. (d- 2> + Cs. (d- d') 

= 768162. (650-
7;,3) + 448445. (650 - 50) 

=739447Nm >Mn-perlu (OK) 

Cek tul. longitudinal berdasar SKSNI 3.14.3.2 : 

1. Mn + harus lebih besar dari <t. Mn -). 

(behun leleh) 

2. Kuat momen positif dan negatif di tiap bentang harus lebih besar dari ~ momen 

maksinuim di kedua ujwtgjoint 
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0 PenuJanean laatur eli lapanean 

Mu = 1,2. 89,5 + 1,6. 3,4 ~ 112,8 kNm 

Rn=0,8MPa 

p perlu = 0,0021 , pakai pmin = 0,00438 

As perlu = 0,00438. 400 (700 ·50)= 1137,5 nun2 

(Pakai tul. 5 D 22 mm, As = 1901 ~) 

As'= 0,5. 1137,5 = .568,8 nun2 (Pakai tul. 2 D 22 nun, As'= 760 nun2) 

Perhitgan Mn balok : 

Dengan cam yang sama seperti dj twnpuan : 
0,003 X 

~=r-:10 
T=Cc+Cs 

As. fY = 0,85. fc'. a. bE+ As'. (fs' - 0,85. fc') 
tU 0,003.1 • 0,15 

1901. 320 = 0,85. 30. (x. 0,85).12.50 + 760. (2. 1v-. ( x )· 0,85.30) 

didapat x = 22,3 nun < d' (SO nun) (garis netral diatas udangan tekan) 

Anggap &n. diatas tul. tekan: 

T+Cs=Cc 

As. fY +As'. fs' = 0,85. fc'. (x. 13 ). bE 

5 (0,15-0,003. x) ( ) 0 1901. 320 + 760. 2. 10 . X • 0,85. 30. X. 0,85 . 1250 a 

didapat x = 32 nun, a= 32. 0,8.5 = 27,2 nun 

(
0,15-0,003.32) 

ss' = 32 = 0,0017 

fs' = 200000. 0,0017 = 337,5 MPa > 320 MPa (tul. leleh, pakai fy) 

a 
Mn terpasang =- Cc. (d- 2>- Cs. (d- d') 

27,2 
= o,85. 30. 21,2. 1250. (650- T>- 760. 320. (650- so) 
= 405838,8 Nm > Mn perlu (OK) 
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0 l)enulangun geser lentur dan torsi 

• Penulangan di tumpuan 

Oeser rencana balok : 

[ 
M113k,b + :Mnak,b' J 

Vu,b = 0,7. <Do. ln + 1,05. Vg 

Dari analisa struktur telah didapat (tanpa faktor) : 

VL= 11 kN VE= 198,2 kN 

Vg= 1,2.121 + 1,6. 11 ""162,8kN 

Vg diatas adalah geser balok akibat gaya gravitasi dari as ke as sumbu kolom. 

Vg balok direncanakan dari muka tumpuan kolom. 

Y g muka tumpuan : 

Lbalok=5m 

roxro· T\~--~-; ____ ___.rr th::~ rsxrs 

162,8). ~""";_s-+i---:-ln---?tl.L 
' 
' 

sket Diagram geser Vg balok 

-162,8 kN 

Bab IX Perencanaan Balok lnduk ·1 04 



TlJ GAS AKHIU 

~ · In V muka tump 
I= Vg 
2· L 

In balok = 500 - 70/2 - 75/2 = 427,5 em 

427,5 
Vg muka hunpmm = 

500 
. 162,8 = 139,2 kN 

Vu,b = 0,7. 1,25. 4•275 + 1,05. 139200 = 379849 N [
402320,3 + 739447,2( 

. . 402320,3 + 739447,2 
Vu,b pada UJm~g yang hun""" 0,7. 1,25. 4•275 J : 1,05. 139200 

= 87541,4 N 

Berdasar SKSNI 3.4.1.2: 

- Vu perlu boleh direncanakan pada penampang denganjarak d dari muka 

tumpuan. 

Dari Vu,b diatas didapat Vu,b di jarak d dengan rumus segitiga : 

Lbalok=5m 

. ----~h·1·1 r··· . kolom 75x75 

,....! -~i ____ -i! th=70 

379849 N ~ 

Vu~ 

In . . . . . . . 
:87541,4 N 

sket Diagram geser Vu balok 
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TUGASAKHIR 

2. Petititun&an Mn - balok . 

I b I 

T=Cc+Cs 
_ . 5 (0,003. X- O,lS) 

3801.320-0,85 .. 30.(x. 0,85).400 + (2.10. X - 0,85.30). 1901 

didapat x = 88,6 nun > d' 

a= p. x = 0,85. 88,6 = 75,3 nun 
' - AS (0,003. 88,6- O,lS) -fs - 2. hr. 88,6 - 0,85. 30- 261,4 MPa 

Cc = 0,85. 30. 75,3. 400 = 768162 N 

Cs = 261,4. 1901 = 448445 N 
a 

Mn- balok = Cc. (d- 2> + Cs. (d- d') 

= 768162. (650-
7;,3) + 448445. (650 - 50) 

=739447Nm >Mn-perlu (OK) 

Cek tul. longitudinal berdasar SKSNI 3.14.3.2 : 

1. Mn + harus lebih besar dari <t. Mn -). 

(behun leleh) 

2. Kuat momen positif dan negatif di tiap bentang harus lebih besar dari ~ momen 

maksinuim di kedua ujwtgjoint 
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TUGASAKHIR 

0 PenuJanean laatur eli lapanean 

Mu = 1,2. 89,5 + 1,6. 3,4 ~ 112,8 kNm 

Rn=0,8MPa 

p perlu = 0,0021 , pakai pmin = 0,00438 

As perlu = 0,00438. 400 (700 ·50)= 1137,5 nun2 

(Pakai tul. 5 D 22 mm, As = 1901 ~) 

As'= 0,5. 1137,5 = .568,8 nun2 (Pakai tul. 2 D 22 nun, As'= 760 nun2) 

Perhitgan Mn balok : 

Dengan cam yang sama seperti dj twnpuan : 
0,003 X 

~=r-:10 
T=Cc+Cs 

As. fY = 0,85. fc'. a. bE+ As'. (fs' - 0,85. fc') 
tU 0,003.1 • 0,15 

1901. 320 = 0,85. 30. (x. 0,85).12.50 + 760. (2. 1v-. ( x )· 0,85.30) 

didapat x = 22,3 nun < d' (SO nun) (garis netral diatas udangan tekan) 

Anggap &n. diatas tul. tekan: 

T+Cs=Cc 

As. fY +As'. fs' = 0,85. fc'. (x. 13 ). bE 

5 (0,15-0,003. x) ( ) 0 1901. 320 + 760. 2. 10 . X • 0,85. 30. X. 0,85 . 1250 a 

didapat x = 32 nun, a= 32. 0,8.5 = 27,2 nun 

(
0,15-0,003.32) 

ss' = 32 = 0,0017 

fs' = 200000. 0,0017 = 337,5 MPa > 320 MPa (tul. leleh, pakai fy) 

a 
Mn terpasang =- Cc. (d- 2>- Cs. (d- d') 

27,2 
= o,85. 30. 21,2. 1250. (650- T>- 760. 320. (650- so) 
= 405838,8 Nm > Mn perlu (OK) 
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TUGAS AKHIR 

Vu1 = Vu,b- Vu,b ujrutg ywtg Jain 

= 379849- 87541,4 = 292307,6 N 

In Vul 
h1- d = Vu2 

. 427,5 • (70. 5) 
Vu2 = 292307,6. 427•

5 
= 247863,2 N 

Vu,b di d = Vu2 + Vu,b ujru1g yang lain 

= 247863,2 + 87541.4 = 335404,4 N (pakai dnlwn perenc. geser) 

Oeser ba1ok tidak perlu lebih dari : 

4 
Vu,b max= 1,05. (VD,b + VL,b + j{· VE,b) 

= 1,05. (121 + 11 + 4. 198,2). 1000 = 971040 N 

Torsi : 

Dari analisa struktur balok .anak (file scndflor.fim) telah didapat torsi akibat beban 

statis Tu = 28,02 kNm 

Berdasar SKSNI 3.4.6: 

Jft' 
Tu batas =<I>. 20. t (r. y) 

_ _2 _ 2 . _.2 (bE· b) 
:E(x-.y)-b.h+2.tplar. 2 

= 4002
• 700 + 2. 1202

• 
125~00 

= 156240000 nun3 

t(r. y) = b2
• (h- t) + t plat. bE 

= 4002• (700- 120) + 12o2. 1250 = 110800000 nun3 (menentukan) 

/30 
Tu batas = 0,6. 20 . 110800000 = 18206297,8 Nnun 

= 18,21 kNm <Tu perlu 

(Maka torsi diperhitungkan bersama geser dan lentur) 
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TUGASAKHIR 

Perhltune;an hal. gesea·leratur dan torsi : 

• Sendi plastis dari muka twnpuan sampai 2. h = 2. 700 = 1,4 m 

• Di dalam sendi plastis, tul sengkang harus merupakan sengkang tertutup. 

Vc di daerah sendi plastis = 0 (SKSNI 3.14.7.2): 

Vn=Vc +Vs 

Vu.b 335404.4 
Vs perlu = T = 0 6 = 559007 N 

• 

Kuat torsi oleh beton (SKSNJ 3.4.6.6) : 

p 2 . 
u·Lx .y 

Tc = -;:::::::=:=::-
l+(o,4.Vu) 2 

Ct. Tu 

dimana: Ct = bW. d _ 400.650 = O 0024 I L x2. y 110800000 ' nun 
~ IS.llOSOOOOO 

= 17,8 kNm 

Tn = Tc + Ts (SKSNI 3.4.6.5) 

28.02 
Ts perlu = 0":6 - 17,8 = 28,9 kNm 
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TUGASAKHIR 

Kuat momen torsi : 

At. at xl. yl. tY 
Ts = s (SKSNI 3.4.6.9) 

2+ ~ 
d 

dim ana : ext = ~, ext max= 1,5 

yl = dimensi panjang dari elemen persegi dari penampang 

xi = dimensi pendek dari elemen persegi dari penampang 

tebal selimut beton ke tulangan paling tepi =50 nun 

yl = 700 - 2. 50= 600 mm 

xl = 400 - 2. 50 = 300 mm 

2+~ 
300 a.t= =13 3 , 

Hitung tul transversal : 

Torsi: 

At 28900000 = 0,33 mm2/nun s = 1,3. 300.600.320 
(At= luas satu kaki tul torsi) 

Oeser: 

Av. fy. d 
Vs perlu = S 
Av 559007 S = 320_ 650 = 2,7 nm12/nun 

Av total = 2 At + Av 
s . s s 

= 2. 0,33 + 2,7 = 3,36 mm2/mm 

Sengkang tertutup minimum SKSNI 3.4.5.5.5. : 

(Av + 2. At)= ~w. S 

. Av total ·4~0 

(menentukan) 

nun S = 3. 320 

21 (Av total) 1 = 0,42 nun mm < S per u (OK) 
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Dicoba tul. D 12 nun) Av 1 knki tul .= 113 nun2 
: 

Av total 
S perlu = 3,36 

=UQ=665 3,36 , nun = > jarak terlalu kecil, coba dengan 3 kaki : 

S I 3. 113 101 • peru= 3,36 = nun 

Syarat jarak sengkang di daerah sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S= * 650 = 4= 162,5 nun 
S = 8. 0 tullentur 

= 8. 22 = 176 nun 

S = 24. 0 sengkang 

= 24. 12 = 288 nun 

S = 200 nun 

S = 1600. fY. ((As,a :-;.1s,b). ty) 
= 1600. 320. (380 + 

1
3
1
;0). 320 = 237,9 nun 

Syarat jarak sengkang torsi berdasar SKSNI 3.4.6.8. : 

xl + yl 
S= -.....:.... 

4 
= 300 + 600 = 225 mm 

4 

S = 300 nun 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang 3 D12- 100 nun) 

(Dipasang sampai denganjarak 1,4 m dari muka tumpuan) 
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Tulangan memanjang (SKSNI 3.4.6.9) : 

Palmi terbesru· : 

xl +yl 
AI perlu I = 2. At. S 

At · 2 dimana : S = 0,3 3 nun /nun 

At= 100. 0,33 = 33 mm2 

= 2. 33. 
3001~ 600 

= 602 mm2 

AI I 2 = [ ~ ( Tu l _ 2 At] (xl + yl) per u fy t ~) • • s 
\ Tu+ 3.CI 

dimana: Ct = 0,0024 /nun 

=[ 2,8. 3oo. 1 oo. ( l80loooo ) _ 2. 33]. (3oo + 60o)\ = 2 73 mm2 
320 28020000 + 335404

•
4 I 00 

3. 0,0024 

AI tidak perlu lebih dari : 

AI • = [ 2,8. x. s ( Tu l _ 2 Atl(~) max fy ~Tu+ 3v~) · · s 

d
. 

2 
A bw. S 400. 1 

Imana: . t = 3. fY = 3. 320 

=41 7 nun2 
• 

= [ 2,8. 300. 100 ( 28020000 ) _ 41 7] (300 + 600) = 500 nun2 
320 · 2802oooo + 33~4 • · 1oo 

3. 0.0024 

Dari luas tulangan memanjang diatas, pakai AI= 500 nun2 

(pakai tul. memanjang 2 D 19 nun, As= 567 nun2) 

(pemasangan tul. disebarkan pada sengkang) 
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Di luar· sendi plastis, tul sengktUlg direncanakan sengkang tertutup. 

Dengan cara yw1g san1a seperti di sub bah geser di tumpuw1, 

Vu.b luar sendi plastis (2. h = 140 em) : 

Vul = 292307,4 N (telah dihitung di sub bah geser di tun1puan) 

427,5. 140 
Vu2 = 292307,4. 427 5 

= 196581 N 
• 

Vu,b di (2. h)= Vu2 + Vu,b ujtmg yang lain 

= 196581 + 87541,4 = 284122 N 

Oeser beton (SKSNI3.14.7.2): 

Jf?' J30 
Vc = 6· bw. d = 6· 400. 650 = 237346 N 

Syarat jarak songkang: 

(~. Vc+min~. Vs)<Vu~(~. Vc+~. t. Jfc'. bw. d) 
1 1 r=;;; 

(0,6. 237346 + 0,6. 3· 400. 650) < 284122 ~ (0,6. 237346 + 0,6. 3· "30 . 400. 650) 

194407,9 < 284122 ~ 427223,6 N (OK) 

Oeser perlu : 

Vn=Vc+Vs 

284122 . 
Vs perlu = 0•6 - 237346 = 236191 N 

Av. ty. d 
Vs=-...:...-

S 
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Torsi perlu : 

Anggap torsi bekerja pada selw-uh penampang, Tu = 28,02 kNm 

Ts pel'lu = 29,1 kNm (perhitungan seperti di tun1puan) 

Hi tung tul transversal : 

Av _ 236191 2 

S - 320. 650 = 1,1 mm /mm 

tul. min. = 0,42 nun2/nun 

tul. perlu : 

(~v) tot=(2.tt + ~v) 

= 2. 0,33 + 1,1 = 1,8nun2/mm (menentukan) 

Dicoba tul. D 12 mm, Av 1 kaki tul .= 113 mm2 : 

2. 113 
s.perlu = 1:8 = 127,6 mm 

Syarat iarak sengkan.g di luar sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S = ~ = .()iO = 325 nun 

S=600mm 

Syarat jarak sengkang torsi : 

S= 225 mm 

S = 300 mm 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang D12- 100 nun) 

Tul. momanjang : 

Tul. memanjang di lapangan sama seperti di tumpuan. 

(pakai tul. mem811ians 2Dl9) 
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0 Kontl'OI retak 

Berdasar SKSNI 3.3.6, balok dengan fY tulangan tarik melebihi 300 MPa, harus 

dikontrol tet:iadinya retak. Pada balok ini, kontrol retak pada saat beban layan (akibat beban 

hidup dan mati). 

Z=fs3 Jdc. A 

dimana.: de= jarak titik berat tul. ke serat tarik terluar beton 

A== 2. de. bw 
jmJ tul. 

Z untuk di dalam ruangan < 30 MN/m 

Di tumpuan (serat atas) : 

1 . 
de= 40 + 12 + 2.22 = 63 mm 

ts = 0,6. 320 = 192 MPa 

A= 2· 
63

· 
400 

= 5040 mm2 
10 

Z=l923 J,.-63-.-50_4_0 =13100N/mm=l3,l~fN/m <30~fN/m (OK) 

Di lnpangan (serat bawah) : 

A= 
2

· 
63

· 
400 = 10080 mm2 

5,.----z = 1923 j63.10080 = 16,5 MN/m (OK) 

0 Kontrollcndutan 

Berdasar SKSNI tabel 3.2.5(a), wltuk balok non pratekan dengan dimensi lebih dari 

koeflsien pada tabeJ, maka lendutan tidak perlu dihitung 

h min= ft· (0,4 + fY/700) 
sooo 

= ~. (0,4 + 3201700) = 268 nun < h terpasang (70 em) 
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-------------------------------------------------------------

0 Pemutusan tulangan 

1 
Lo~4.L 

1 
= -500 = 125 em 4 

0 Panjang penyaluran 

(dari muka tumpuan) 

Panjang penyalw1U1 min. tulangan lentur berdasarkan referensi Seismic Design of ... , 

bnb 3.6.2, T paulay. 

Pw1jang penyalw·an tulangan baik tarik dw1 tekan ini juga disesuaikw1 dengw1 kondisi 

twnpuan, apakah tulangw1 tersebut diputus atau diteruskan/dilewatkan w1tuk penulw1gW1 pada 

balok yw1g bersebelahan. 

Contoh perhitw1gan : 

Pada tulangw1 defonn tarik dengan kait standar 900, batang 22 : 

150mm<l dh=mhb.lhb>8. db 

dimana: mhb = faktor modiflkasi 

= 0, 7 untuk selimut beton pada kait > 40 mm 

1 
l hb = ,.-;;;:;- 0,24. db. fY 

\"fc" 

= 0,24. 22. 320/ J30 = 308,5 nun , 

I cll1 min= 0,7. 308,5 = 217 nun 
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kolom 70x70 

.. -.. .. 
125 

10022 A 

II l I 

I I 
5022 
3012-100 

140 . ~ - .... 

20 1.;:..9 -H...____._.. 
3012-100 

-H---f----1 

B 
'' '' 

I I 
I I LUHJ '' •' '' 

'' '' 

2022 

5022 

125 
t--

012-10 0 3012-100 
140 

10022 2022 

70 20 1.::;..9 -Hit-----411 

012-100 
-H----t 

sket Penulangan geser dan torsi 
balok induk 40/70 L=5m 

9.3.2. Perencrutann balok induk yru1g Jain 

}II- Perencruullln lentw· dapat dilihat pnda tabel 9.3.2.a 

}II- Perencanann geser dapat dilibat pada tabel 9.3.2.b. 

70 
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No Portal Balok L h b m• span (kNim1 pabiq span (kNim1 pabiq p balok P kuda2 

incl .. (cml (em I (cml SIL short lona hidup (kNim') short long mali (kN/m') anak(kN) (kN) 

1 A indt* lantai 500 10 -40 0.83 2.5 5 7.65 15.30 167.06 

2 B induk lantai 600 10 <40 0.50 4.13 8.25 12.62 25.25 149.86 

3 B . induk lantal 850 80 -40 0.50 3 6 9.18 18.36 197.65 

4 c indult lantal 300 10 -40 1.00 3 6 9.18 18.36 

5 0 induk lartai 800 10 -40 0.38 4.29 4.29 13.12 45.92 

6 0 induk lantai 850 90 -40 0.38 3 6 9.18 18.36 345.07 

7 A induk a tap 500 50 30 24.38 

8 B indult a tap 600. 50 30 8 8.5 

9 B induk a tap 850 60 30 30 24.38 

10 c indult atap 300 50 30 

11 0 induk a tap 800 50 30 12 

12 0 indult a tap 850 60 30 30 24.38 

Tabel 9.1.2. Beban pada balok induk 



No Porbll 8alok ..... L b h Mu+1Ump ro Aslmm2t As" I Jnm2t Mu-tump ro As (mm2) As" [mns2J 

bit. tcm) (lcHmt p..tu pertu DMiU (lcNm) periu petfu perlu 

1 A induk 1 to 6 500 40 70 271.26 6.54€-03 1699.91 1901 849.95 1140 -536.42 1.36E-02 3523.30 3801 1761.85 1901 

2 B induk 1to6 600 40 70 235.84 5.65E-03 1469.42 1521 734.71 760 -539.32 1.36E-02 3&44.30 3801 1172.15 1901 

3 B induk 1tc6 850 40 80 52.92 4.38E-03 1312.50 1521 65625 760 -673.70 1.27E-02 3812.96 4181 190ft48 2281 

4 c induk 1 to 6 300 40 70 473.83 1.18E-02 3075.87 3421 1537.94 1901 -596.05 1.52E-02 3960.64 4181 1980.32 2281 

5 D induk 1 to 6 800 40 70 97.70 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 780 -517.70 1.30E-02 3388.27 3421 1694.13 1901 

6 D induk 1 to 6 850 40 90 121.16 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -929.38 1.37E-02 4552.27 4561 2276.14 2281 

7 A induk 7to9 500 40 70 53.50 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -392.86 9.67E-03 2513.38 2661 1256.69 1521 

8 B induk 7to9 600 40 70 n.82 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -383.67 9.43E-03 2450.65 2661 1225.33 1521 

9 B induk 7to 9 850 40 80 5.19 4.38E-03 1312.50 1521 85625 760 -615.45 1.15E-02 3455.16 3801 1727.58 1901 

10 c induk 7to9 300 40 70 216.30 5.17E-03 1343.44 1521 871.72 760 -315.48 7.66E-03 1991.67 2281 995.83 1521 

11 D induk 7to9 800 40 70 46.67 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -461.69 1.15E-02 2990.37 3041 1495.18 1521 

12 D induk 7to9 850 40 90 8.82 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -796.59 1.16E-02 3948.56 4181 1974.28 2281 

13 A induk roof 500 30 50 -55.44 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

14 B induk roof 600 30 50 -42.74 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

15 B induk roof 850 30 60 19.20 4.38E-03 721.88 851 360..94 567 -84.00 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 

16 c induk roof 300 30 50 1123 4.38E-03 590.63 603 295.31 402 -26.80 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

17 D induk roof 800 30 60 9.32 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 -64.05 4.38E-03 721.88 851 360.94 587 

1S D induk roof 850 30 60 -138.71 6.21E-03 1025.00 1134 512.54 587 

Tabet 9.3.2.a. Pemncanaan lootur 



No Palcal Mn-
bit. atas bawah 

1 3801 1901 402320.28 339075 739447.18 870530 
2 3801 1901 404172.85 294800 739«7.18 674152.5 
3 4181 2281 498240.50 66150 888948.94 842126.25 
4 4181 2281 867072.11 592287.5 .8585n.09 745066.88 
5 3421 1901 420342.34 122125 668200.19 647128.13 
6 4561 2281 691412.44 151450 1262571.03 1161720 
1 2661 1521 324897.41 66875 523384.55 491071.875 
8 2661 1521 329857.22 97275 523384.55 479587.5 
9 3801 1901 481156.40 6487.5 861107.89 769308.75 
10 2281 1521 314325.16 270375 450327.84 394353.75 
11 3041 1521 345826.76 58337.5 595204.77 577106.25 
12 4181 2281 688173.45 11025 1139938.09 995741.25 
13 851 567 59950.26 85623.51 69300 
14 851 567 59950.26 85623.51 53418.75 
15 851 567 99862.80 24000 145338.96 105000 
16 851 567 59950.26 14040 85623.51 33495 
11 851 567 99862.80 11650 145338.96 80062.5 
18 1134 567 99508.48 191055.34 173381.25 

Tabel9.3.2.a. (lanjutan- 1) 



No Penal Balok lantal L b h Tuperlu x2.y TuHtas Tc Ts perlu AtiS,..tu i 

blc. I em) fkNM) (mild) (IINm) (kHm) {kNm) fmm21mml 
1 A induk 11o 6 500 40 70 28.02 1.11808 18.21 11.80 28.90 0.33 
2 B induk 11o6 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 11.73 28.47 0.33 
3 B induk 11o 6 850 40 80 54.16 1.39E+OS 22.91 30.85 59.41 0.59 
4 c induk 1 to 6 300 40 70 0.57 1.04E+08 17.02 0.22 0.73 
s 0 induk 11o 6 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.31 0.36 
6 0 induk 11o 6 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 21.62 40.18 0.35 
7 A induk. 7to9 500 40 70 28.02 1.11E+08 18.21 19.73 26.97 0.31 
8 B induk 7to 9 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 20.00 26.20 0.30 
9 B induk 7to9 850 40 80 54.18 1.39E+08 22.91 31.13 59.14 0.59 
10 c induk 7to9 300 40 70 0.57 1.04E+08 11.02 0.43 0.52 
11 0 induk 7to9 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.33 0.34 
12 0 induk 7to9 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 22.20 39.60 0.34 
13 A induk. roof 500 30 50 0.44 4.50E+07 7.39 1.14 -0.41 
M B induk roof 600 30 50 5.69 4.50E+07 7.39 10.42 -0.94 
15 B induk roof 850 30 60 13..o4 5.40E+07 8.87 17.88 3.86 0.08 
16 c induk roof 300 30 50 0.29 4.50E+07 7.39 0.60 -0.12 
17 0 induk roof 800 30 60 1.82 5.40E+07 8.87 5.59 -2.55 
18 0 induk roof 850 30 60 20.95 5.40E+{)7 8.87 17.07 17.84 0.37 

Tabel9.3.2.b. Perencanaan geser dan torsi 



No Mn lUmp (Nm) Vg fN) Vu ...nc m.tump 00 Vumu Vurenccl v. perlu AviS Av/S tot . 
bile. + - ctDc m.turnp ldrt lcanan lNI ...... ~(N) (N) pertu .,..... I 

1 402320.28 739447.18 182800 139194 379848.79 87541.39 971040 335404.39 559007.32 2.69 3.36 

2 404172.85 739447.18 210120 185606 383691.-49 -6081.11 807030 335889"19 559815.32 2.69 3.35 

3 498240.50 898948.tM 292400 266600 -436548.16 -123311.94 700035 382368.16 637280.27 2.66 3.83 

4 657072.11 858577.09 47920 35940 627156.13 551682.13 24116-40 605352.53 1008920.89 4.85 4.85 

5 420342.34 668200.19 227760 206400 348103.70 -85352.05 566790 309242.15 515403.58 2.48 2.48 

6 891412.44 1262571.03 366440 327640 568987.70 -119057..29 922740 492035.30 820058.83 3.01 3.71 

7 324897.41 523384.55 193160 165152 347034.35 215.57 552195 2tM301.67 490502.79 2.36 2.98 

8 329857.22 523384.55 211280 186631 336827.59 -55096.81 513135 288761.39 481268.98 2.31 2.92 

9 481156.40 881107.89 292040 266272 -431131.32 -128039.38 546000 377018.03 628363.38 2.62 3.79 

10 3'U325.16 450327.84 55720 41790 341244.55 253-485.55 913080 315891.95 526486.59 2.53 2.53 

11 345826.76 595204.77 227760 206400 330300.65 -103155.10 459270 291439.10 485731.83 2.34 2.34 

12 688173.45 1139938.G9 365840 3271()1 553932.57 -132985.83 701715 477106.17 795176.95 2.92 3.61 

13 59950.26 85623.51 24720 21259 51944.73 7300.-41 33390 47272.65 55650.00 0.39 0.39 

14 59950.26 85623.51 36360 32118 57757.31 -9690.-49 52395 52030.61 87325.00 0.61 0.61 

15 99882.80 145338.96 22800 20922 -49475.08 5538.14 60690 46376.96 n294.93 0.44 0.60 

16 59950.26 85623.51 7680 5888 61563.73 -49198.93 78120 59144.53 98574.21 0.68 0.68 

17 99S82.80 145338.96 21720 19820 50201.10 8580.15 56385 47065.27 78442.12 0.45 0.45 

18 99508.48 191055.34 73200 65880 102408.42 -35939.58 101010 92461.84 154103.06 0.88 1.62 

Tabel9.3.2.b. (lanjutan- 1) 



No SyantjUak senalcma aes« (mm) Syaratjarak tDrsl Dtul. lcald Sfmm) N. Alpertu1 Alpertu2 AI max palcat AI 

blc. eliot l.dlt M.ds - 1808. .. •A-A..,AA (x1-ty1)14 ... ....... peltu JMbl {mm2) (mm2) fmm21 lmm21 fmm2) 

1 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.00 100 33.44 801.98 272.90 499.88 567 

2 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.18 100 32.95 593.03 257.65 475.68 567 

3 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 117.89 100 58.94 703.62 75.03 83721 760 

... 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 4 93.18 90 

5 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 136.81 100 

6 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 121.75 100 34.87 767.23 188.37 49121 567 

7 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 113.66 100 3122 561.90 386.13 573.03 567 

8 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 116.09 100 30.32 545.78 388.81 559.59 567 

9 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 119.21 100 58.67 736.65 89.71 846.« 760 

10 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 133.93 100 

11 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 145.17 100 

12 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 125.17 100 34.38 756.26 219.14 517.07 567 

13 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 408.84 100 

14 112.5 128 2 ... 0 200 314.43 150 300 10 2 260.54 100 

15 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 2 263.37 100 8.04 112.52 770.06 543.10 567 

16 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 230.81 100 

17 137.5 128 2 ... 0 200 314.43 115 300 10 2 354.50 100 

18 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 3 146.38 100 37.17 520.43 306.45 608.13 567 

T abel 9.3.2.b. (lanjutan - 2) 



No VurMO.Iuar Yc Vspertu AviS AviS tot Kategorf cleuln geser fUhat sub babJ Syarat jarak Dtuf bid S perfu pMaiS 1 
bit. • ... :(Nt INt (Nt perla ...... 8.l.phi.Vc phl.Vc ~· ~4 dl2 ... Cmml (rnm) (mm) i 

1 284122.39 237346.-w 236190.88 1.14 1.80 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 12525 100 
2 276257.92 237348.-w 223003.42 1.07 -1.73 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 130.53 100 
3 22311Q.25 273861.28 97989.14 O.•U 1.59 82158.38 164316.77 224316.77 492950.30 375 600 12 2 142.40 100 
4 580194.53 237348.-w 729644.45 3.51 3.51 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 
5 195531.62 237348.-w 88539.59 0.43 0.43 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 371.18 200 
6 315170.16 310376.12 214907.49 0.79 1.49 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 106.21 100 
7 233456.27 237348.-w 151747.35 0.73 1.35 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 116.70 100 
8 192757.45 237346.-w 83915.97 0.<18 1.01 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 156.46 150 
9 214084.18 273861.28 82945.69 0.35 1~52 82158.38 164316.77 224316.77 482950.30 375 600 10 2 104.02 100 
10 286638.95 237346.-w 240385.15 1.16 1.16 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 

11 163363.35 237346.-w 34925.81 0.17 0.17 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 940.97 200 
12 289752.18 310376.12 172544.19 0.63 1.32 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 119.53 100 
13 41562.33 123237.58 -53967.03 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
14 37169.21 123237.58 -61288.90 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
15 42715.55 150623.70 -79431.12 0.31 0.47 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 333.87 200 
16 56187.73 123237.58 -29591.37 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 
17 43359.30 150623.70 -78358.21 0.31 0.31 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 505.60 200 
18 50404.78 150623.70 -66615.73 0.31 1.06 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 149.62 100 

Tabel 9.3.2.b. (lanjutan- 3) 



TUGAS AKHIR 

Vu1 = Vu,b- Vu,b ujrutg ywtg Jain 

= 379849- 87541,4 = 292307,6 N 

In Vul 
h1- d = Vu2 

. 427,5 • (70. 5) 
Vu2 = 292307,6. 427•

5 
= 247863,2 N 

Vu,b di d = Vu2 + Vu,b ujru1g yang lain 

= 247863,2 + 87541.4 = 335404,4 N (pakai dnJwn perenc. geser) 

Oeser ba1ok tidak perlu lebih dari : 

4 
Vu,b max= 1,05. (VD,b + VL,b + j{· VE,b) 

= 1,05. (121 + 11 + 4. 198,2). 1000 = 971040 N 

Torsi : 

Dari analisa struktur balok .anak (file scndflor.fim) telah didapat torsi akibat beban 

statis Tu = 28,02 kNm 

Berdasar SKSNJ 3.4.6: 

Jft' 
Tu batas =<I>. 20. t (r. y) 

_ _2 _ 2 . _.2 (bE· b) 
:E(x-.y)-b.h+2.tplar. 2 

= 4002
• 700 + 2. 1202

• 
125~00 

= 156240000 nun3 

t(r. y) = b2
• (h- t) + t plat. bE 

= 4002• (700- 120) + 12o2. 1250 = 110800000 nun3 (menentukan) 

130 
Tu batas = 0,6. 20 . 110800000 = 18206297,8 Nnun 

= 18,21 kNm <Tu perlu 

(Maka torsi diperhitungkan bersama geser dan lentur) 
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TUGASAKHIR 

Perhltune;an hal. gesea·leratur dan torsi : 

• Sendi plastis dari muka twnpuan sampai 2. h = 2. 700 = 1,4 m 

• Di dalam sendi plastis, tul sengkang harus merupakan sengkang tertutup. 

Vc di daerah sendi plastis = 0 (SKSNI 3.14.7.2): 

Vn=Vc +Vs 

Vu.b 335404.4 
Vs perlu = T = 0 6 = 559007 N 

• 

Kuat torsi oleh beton (SKSNJ 3.4.6.6) : 

p 2 . 
u·Lx .y 

Tc = -;:::::::=:=::-
l+(o,4.Vu) 2 

Ct. Tu 

dimana: Ct = bW. d _ 400.650 = O 0024 I L x2. y 110800000 ' nun 
~ IS.llOSOOOOO 

= 17,8 kNm 

Tn = Tc + Ts (SKSNI 3.4.6.5) 

28.02 
Ts perlu = 0":6 - 17,8 = 28,9 kNm 
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TUGASAKHIR 

Kuat momen torsi : 

At. at xl. yl. tY 
Ts = s (SKSNI 3.4.6.9) 

2+ ~ 
d 

dim ana : ext = ~, ext max= 1,5 

yl = dimensi panjang dari elemen persegi dari penampang 

xi = dimensi pendek dari elemen persegi dari penampang 

tebal selimut beton ke tulangan paling tepi =50 nun 

yl = 700 - 2. 50= 600 mm 

xl = 400 - 2. 50 = 300 mm 

2+~ 
300 a.t= =13 3 , 

Hitung tul transversal : 

Torsi: 

At 28900000 = 0,33 mm2/nun s = 1,3. 300.600.320 
(At= luas satu kaki tul torsi) 

Oeser: 

Av. fy. d 
Vs perlu = S 
Av 559007 S = 320_ 650 = 2,7 nm12/nun 

Av total = 2 At + Av 
s . s s 

= 2. 0,33 + 2,7 = 3,36 mm2/mm 

Sengkang tertutup minimum SKSNI 3.4.5.5.5. : 

(Av + 2. At)= ~w. S 

. Av total ·4~0 

(menentukan) 

nun S = 3. 320 

21 (Av total) 1 = 0,42 nun mm < S per u (OK) 
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TUGAS AKiliR 

Dicoba tul. D 12 nun) Av 1 knki tul .= 113 nun2 
: 

Av total 
S perlu = 3,36 

=UQ=665 3,36 , nun = > jarak terlalu kecil, coba dengan 3 kaki : 

S I 3. 113 101 • peru= 3,36 = nun 

Syarat jarak sengkang di daerah sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S= * 650 = 4= 162,5 nun 
S = 8. 0 tullentur 

= 8. 22 = 176 nun 

S = 24. 0 sengkang 

= 24. 12 = 288 nun 

S = 200 nun 

S = 1600. fY. ((As,a :-;.1s,b). ty) 
= 1600. 320. (380 + 

1
3
1
;0). 320 = 237,9 nun 

Syarat jarak sengkang torsi berdasar SKSNI 3.4.6.8. : 

xl + yl 
S= -.....:.... 

4 
= 300 + 600 = 225 mm 

4 

S = 300 nun 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang 3 D12- 100 nun) 

(Dipasang sampai denganjarak 1,4 m dari muka tumpuan) 
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TUGASAKHIR 

Tulangan memanjang (SKSNI 3.4.6.9) : 

Palmi terbesru· : 

xl +yl 
AI perlu I = 2. At. S 

At · 2 dimana : S = 0,3 3 nun /nun 

At= 100. 0,33 = 33 mm2 

= 2. 33. 
3001~ 600 

= 602 mm2 

AI I 2 = [ ~ ( Tu l _ 2 At] (xl + yl) per u fy t ~) • • s 
\ Tu+ 3.CI 

dimana: Ct = 0,0024 /nun 

=[ 2,8. 3oo. 1 oo. ( l80loooo ) _ 2. 33]. (3oo + 60o)\ = 2 73 mm2 
320 28020000 + 335404

•
4 I 00 

3. 0,0024 

AI tidak perlu lebih dari : 

AI • = [ 2,8. x. s ( Tu l _ 2 Atl(~) max fy ~Tu+ 3v~) · · s 

d
. 

2 
A bw. S 400. 1 

Imana: . t = 3. fY = 3. 320 

=41 7 nun2 
• 

= [ 2,8. 300. 100 ( 28020000 ) _ 41 7] (300 + 600) = 500 nun2 
320 · 2802oooo + 33~4 • · 1oo 

3. 0.0024 

Dari luas tulangan memanjang diatas, pakai AI= 500 nun2 

(pakai tul. memanjang 2 D 19 nun, As= 567 nun2) 

(pemasangan tul. disebarkan pada sengkang) 
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TUGASAKHIR 

Di luar· sendi plastis, tul sengktUlg direncanakan sengkang tertutup. 

Dengan cara yw1g san1a seperti di sub bah geser di tumpuw1, 

Vu.b luar sendi plastis (2. h = 140 em) : 

Vul = 292307,4 N (telah dihitung di sub bah geser di tun1puan) 

427,5. 140 
Vu2 = 292307,4. 427 5 

= 196581 N 
• 

Vu,b di (2. h)= Vu2 + Vu,b ujtmg yang lain 

= 196581 + 87541,4 = 284122 N 

Oeser beton (SKSNI3.14.7.2): 

Jf?' J30 
Vc = 6· bw. d = 6· 400. 650 = 237346 N 

Syarat jarak songkang: 

(~. Vc+min~. Vs)<Vu~(~. Vc+~. t. Jfc'. bw. d) 
1 1 r=;;; 

(0,6. 237346 + 0,6. 3· 400. 650) < 284122 ~ (0,6. 237346 + 0,6. 3· "30 . 400. 650) 

194407,9 < 284122 ~ 427223,6 N (OK) 

Oeser perlu : 

Vn=Vc+Vs 

284122 . 
Vs perlu = 0•6 - 237346 = 236191 N 

Av. ty. d 
Vs=-...:...-

S 
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TUGAS AKIIIU 

Torsi perlu : 

Anggap torsi bekerja pada selw-uh penampang, Tu = 28,02 kNm 

Ts pel'lu = 29,1 kNm (perhitungan seperti di tun1puan) 

Hi tung tul transversal : 

Av _ 236191 2 

S - 320. 650 = 1,1 mm /mm 

tul. min. = 0,42 nun2/nun 

tul. perlu : 

(~v) tot=(2.tt + ~v) 

= 2. 0,33 + 1,1 = 1,8nun2/mm (menentukan) 

Dicoba tul. D 12 mm, Av 1 kaki tul .= 113 mm2 : 

2. 113 
s.perlu = 1:8 = 127,6 mm 

Syarat iarak sengkan.g di luar sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S = ~ = .()iO = 325 nun 

S=600mm 

Syarat jarak sengkang torsi : 

S= 225 mm 

S = 300 mm 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang D12- 100 nun) 

Tul. momanjang : 

Tul. memanjang di lapangan sama seperti di tumpuan. 

(pakai tul. mem811ians 2Dl9) 

Bab IX Perencanaan Balok lnduk -112 



TUGASAKHIR 

0 Kontl'OI retak 

Berdasar SKSNI 3.3.6, balok dengan fY tulangan tarik melebihi 300 MPa, harus 

dikontrol tet:iadinya retak. Pada balok ini, kontrol retak pada saat beban layan (akibat beban 

hidup dan mati). 

Z=fs3 Jdc. A 

dimana.: de= jarak titik berat tul. ke serat tarik terluar beton 

A== 2. de. bw 
jmJ tul. 

Z untuk di dalam ruangan < 30 MN/m 

Di tumpuan (serat atas) : 

1 . 
de= 40 + 12 + 2.22 = 63 mm 

ts = 0,6. 320 = 192 MPa 

A= 2· 
63

· 
400 

= 5040 mm2 
10 

Z=l923 J,.-63-.-50_4_0 =13100N/mm=l3,l~fN/m <30~fN/m (OK) 

Di lnpangan (serat bawah) : 

A= 
2

· 
63

· 
400 = 10080 mm2 

5,.----z = 1923 j63.10080 = 16,5 MN/m (OK) 

0 Kontrollcndutan 

Berdasar SKSNI tabel 3.2.5(a), wltuk balok non pratekan dengan dimensi lebih dari 

koeflsien pada tabeJ, maka lendutan tidak perlu dihitung 

h min= ft· (0,4 + fY/700) 
sooo 

= ~. (0,4 + 3201700) = 268 nun < h terpasang (70 em) 
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T\J GAS AKHIR 

-------------------------------------------------------------

0 Pemutusan tulangan 

1 
Lo~4.L 

1 
= -500 = 125 em 4 

0 Panjang penyaluran 

(dari muka tumpuan) 

Panjang penyalw1U1 min. tulangan lentur berdasarkan referensi Seismic Design of ... , 

bnb 3.6.2, T paulay. 

Pw1jang penyalw·an tulangan baik tarik dw1 tekan ini juga disesuaikw1 dengw1 kondisi 

twnpuan, apakah tulangw1 tersebut diputus atau diteruskan/dilewatkan w1tuk penulw1gW1 pada 

balok yw1g bersebelahan. 

Contoh perhitw1gan : 

Pada tulangw1 defonn tarik dengan kait standar 900, batang 22 : 

150mm<l dh=mhb.lhb>8. db 

dimana: mhb = faktor modiflkasi 

= 0, 7 untuk selimut beton pada kait > 40 mm 

1 
l hb = ,.-;;;:;- 0,24. db. fY 

\"fc" 

= 0,24. 22. 320/ J30 = 308,5 nun , 

I cll1 min= 0,7. 308,5 = 217 nun 
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TUGASAKHIR 

2. Petititun&an Mn - balok . 

I b I 

T=Cc+Cs 
_ . 5 (0,003. X- O,lS) 

3801.320-0,85 .. 30.(x. 0,85).400 + (2.10. X - 0,85.30). 1901 

didapat x = 88,6 nun > d' 

a= p. x = 0,85. 88,6 = 75,3 nun 
' - AS (0,003. 88,6- O,lS) -fs - 2. hr. 88,6 - 0,85. 30- 261,4 MPa 

Cc = 0,85. 30. 75,3. 400 = 768162 N 

Cs = 261,4. 1901 = 448445 N 
a 

Mn- balok = Cc. (d- 2> + Cs. (d- d') 

= 768162. (650-
7;,3) + 448445. (650 - 50) 

=739447Nm >Mn-perlu (OK) 

Cek tul. longitudinal berdasar SKSNI 3.14.3.2 : 

1. Mn + harus lebih besar dari <t. Mn -). 

(behun leleh) 

2. Kuat momen positif dan negatif di tiap bentang harus lebih besar dari ~ momen 

maksinuim di kedua ujwtgjoint 

Bab IX Perenoanaan Balok lnduk -102 



TUGASAKHIR 

0 PenuJanean laatur eli lapanean 

Mu = 1,2. 89,5 + 1,6. 3,4 ~ 112,8 kNm 

Rn=0,8MPa 

p perlu = 0,0021 , pakai pmin = 0,00438 

As perlu = 0,00438. 400 (700 ·50)= 1137,5 nun2 

(Pakai tul. 5 D 22 mm, As = 1901 ~) 

As'= 0,5. 1137,5 = .568,8 nun2 (Pakai tul. 2 D 22 nun, As'= 760 nun2) 

Perhitgan Mn balok : 

Dengan cam yang sama seperti dj twnpuan : 
0,003 X 

~=r-:10 
T=Cc+Cs 

As. fY = 0,85. fc'. a. bE+ As'. (fs' - 0,85. fc') 
tU 0,003.1 • 0,15 

1901. 320 = 0,85. 30. (x. 0,85).12.50 + 760. (2. 1v-. ( x )· 0,85.30) 

didapat x = 22,3 nun < d' (SO nun) (garis netral diatas udangan tekan) 

Anggap &n. diatas tul. tekan: 

T+Cs=Cc 

As. fY +As'. fs' = 0,85. fc'. (x. 13 ). bE 

5 (0,15-0,003. x) ( ) 0 1901. 320 + 760. 2. 10 . X • 0,85. 30. X. 0,85 . 1250 a 

didapat x = 32 nun, a= 32. 0,8.5 = 27,2 nun 

(
0,15-0,003.32) 

ss' = 32 = 0,0017 

fs' = 200000. 0,0017 = 337,5 MPa > 320 MPa (tul. leleh, pakai fy) 

a 
Mn terpasang =- Cc. (d- 2>- Cs. (d- d') 

27,2 
= o,85. 30. 21,2. 1250. (650- T>- 760. 320. (650- so) 
= 405838,8 Nm > Mn perlu (OK) 
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TUGASAKHIR 

2. Petititun&an Mn - balok . 

I b I 

T=Cc+Cs 
_ . 5 (0,003. X- O,lS) 

3801.320-0,85 .. 30.(x. 0,85).400 + (2.10. X - 0,85.30). 1901 

didapat x = 88,6 nun > d' 

a= p. x = 0,85. 88,6 = 75,3 nun 
' - AS (0,003. 88,6- O,lS) -fs - 2. hr. 88,6 - 0,85. 30- 261,4 MPa 

Cc = 0,85. 30. 75,3. 400 = 768162 N 

Cs = 261,4. 1901 = 448445 N 
a 

Mn- balok = Cc. (d- 2> + Cs. (d- d') 

= 768162. (650-
7;,3) + 448445. (650 - 50) 

=739447Nm >Mn-perlu (OK) 

Cek tul. longitudinal berdasar SKSNI 3.14.3.2 : 

1. Mn + harus lebih besar dari <t. Mn -). 

(behun leleh) 

2. Kuat momen positif dan negatif di tiap bentang harus lebih besar dari ~ momen 

maksinuim di kedua ujwtgjoint 
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TUGASAKHIR 

0 PenuJanean laatur eli lapanean 

Mu = 1,2. 89,5 + 1,6. 3,4 ~ 112,8 kNm 

Rn=0,8MPa 

p perlu = 0,0021 , pakai pmin = 0,00438 

As perlu = 0,00438. 400 (700 ·50)= 1137,5 nun2 

(Pakai tul. 5 D 22 mm, As = 1901 ~) 

As'= 0,5. 1137,5 = .568,8 nun2 (Pakai tul. 2 D 22 nun, As'= 760 nun2) 

Perhitgan Mn balok : 

Dengan cam yang sama seperti dj twnpuan : 
0,003 X 

~=r-:10 
T=Cc+Cs 

As. fY = 0,85. fc'. a. bE+ As'. (fs' - 0,85. fc') 
tU 0,003.1 • 0,15 

1901. 320 = 0,85. 30. (x. 0,85).12.50 + 760. (2. 1v-. ( x )· 0,85.30) 

didapat x = 22,3 nun < d' (SO nun) (garis netral diatas udangan tekan) 

Anggap &n. diatas tul. tekan: 

T+Cs=Cc 

As. fY +As'. fs' = 0,85. fc'. (x. 13 ). bE 

5 (0,15-0,003. x) ( ) 0 1901. 320 + 760. 2. 10 . X • 0,85. 30. X. 0,85 . 1250 a 

didapat x = 32 nun, a= 32. 0,8.5 = 27,2 nun 

(
0,15-0,003.32) 

ss' = 32 = 0,0017 

fs' = 200000. 0,0017 = 337,5 MPa > 320 MPa (tul. leleh, pakai fy) 

a 
Mn terpasang =- Cc. (d- 2>- Cs. (d- d') 

27,2 
= o,85. 30. 21,2. 1250. (650- T>- 760. 320. (650- so) 
= 405838,8 Nm > Mn perlu (OK) 
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TUGASAKHIR 

Perhltune;an hal. gesea·leratur dan torsi : 

• Sendi plastis dari muka twnpuan sampai 2. h = 2. 700 = 1,4 m 

• Di dalam sendi plastis, tul sengkang harus merupakan sengkang tertutup. 

Vc di daerah sendi plastis = 0 (SKSNI 3.14.7.2): 

Vn=Vc +Vs 

Vu.b 335404.4 
Vs perlu = T = 0 6 = 559007 N 

• 

Kuat torsi oleh beton (SKSNJ 3.4.6.6) : 

p 2 . 
u·Lx .y 

Tc = -;:::::::=:=::-
l+(o,4.Vu) 2 

Ct. Tu 

dimana: Ct = bW. d _ 400.650 = O 0024 I L x2. y 110800000 ' nun 
~ IS.llOSOOOOO 

= 17,8 kNm 

Tn = Tc + Ts (SKSNI 3.4.6.5) 

28.02 
Ts perlu = 0":6 - 17,8 = 28,9 kNm 
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TUGASAKHIR 

Kuat momen torsi : 

At. at xl. yl. tY 
Ts = s (SKSNI 3.4.6.9) 

2+ ~ 
d 

dim ana : ext = ~, ext max= 1,5 

yl = dimensi panjang dari elemen persegi dari penampang 

xi = dimensi pendek dari elemen persegi dari penampang 

tebal selimut beton ke tulangan paling tepi =50 nun 

yl = 700 - 2. 50= 600 mm 

xl = 400 - 2. 50 = 300 mm 

2+~ 
300 a.t= =13 3 , 

Hitung tul transversal : 

Torsi: 

At 28900000 = 0,33 mm2/nun s = 1,3. 300.600.320 
(At= luas satu kaki tul torsi) 

Oeser: 

Av. fy. d 
Vs perlu = S 
Av 559007 S = 320_ 650 = 2,7 nm12/nun 

Av total = 2 At + Av 
s . s s 

= 2. 0,33 + 2,7 = 3,36 mm2/mm 

Sengkang tertutup minimum SKSNI 3.4.5.5.5. : 

(Av + 2. At)= ~w. S 

. Av total ·4~0 

(menentukan) 

nun S = 3. 320 

21 (Av total) 1 = 0,42 nun mm < S per u (OK) 
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TUGAS AKiliR 

Dicoba tul. D 12 nun) Av 1 knki tul .= 113 nun2 
: 

Av total 
S perlu = 3,36 

=UQ=665 3,36 , nun = > jarak terlalu kecil, coba dengan 3 kaki : 

S I 3. 113 101 • peru= 3,36 = nun 

Syarat jarak sengkang di daerah sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S= * 650 = 4= 162,5 nun 
S = 8. 0 tullentur 

= 8. 22 = 176 nun 

S = 24. 0 sengkang 

= 24. 12 = 288 nun 

S = 200 nun 

S = 1600. fY. ((As,a :-;.1s,b). ty) 
= 1600. 320. (380 + 

1
3
1
;0). 320 = 237,9 nun 

Syarat jarak sengkang torsi berdasar SKSNI 3.4.6.8. : 

xl + yl 
S= -.....:.... 

4 
= 300 + 600 = 225 mm 

4 

S = 300 nun 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang 3 D12- 100 nun) 

(Dipasang sampai denganjarak 1,4 m dari muka tumpuan) 
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TUGASAKHIR 

Tulangan memanjang (SKSNI 3.4.6.9) : 

Palmi terbesru· : 

xl +yl 
AI perlu I = 2. At. S 

At · 2 dimana : S = 0,3 3 nun /nun 

At= 100. 0,33 = 33 mm2 

= 2. 33. 
3001~ 600 

= 602 mm2 

AI I 2 = [ ~ ( Tu l _ 2 At] (xl + yl) per u fy t ~) • • s 
\ Tu+ 3.CI 

dimana: Ct = 0,0024 /nun 

=[ 2,8. 3oo. 1 oo. ( l80loooo ) _ 2. 33]. (3oo + 60o)\ = 2 73 mm2 
320 28020000 + 335404

•
4 I 00 

3. 0,0024 

AI tidak perlu lebih dari : 

AI • = [ 2,8. x. s ( Tu l _ 2 Atl(~) max fy ~Tu+ 3v~) · · s 

d
. 

2 
A bw. S 400. 1 

Imana: . t = 3. fY = 3. 320 

=41 7 nun2 
• 

= [ 2,8. 300. 100 ( 28020000 ) _ 41 7] (300 + 600) = 500 nun2 
320 · 2802oooo + 33~4 • · 1oo 

3. 0.0024 

Dari luas tulangan memanjang diatas, pakai AI= 500 nun2 

(pakai tul. memanjang 2 D 19 nun, As= 567 nun2) 

(pemasangan tul. disebarkan pada sengkang) 
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TUGASAKHIR 

Di luar· sendi plastis, tul sengktUlg direncanakan sengkang tertutup. 

Dengan cara yw1g san1a seperti di sub bah geser di tumpuw1, 

Vu.b luar sendi plastis (2. h = 140 em) : 

Vul = 292307,4 N (telah dihitung di sub bah geser di tun1puan) 

427,5. 140 
Vu2 = 292307,4. 427 5 

= 196581 N 
• 

Vu,b di (2. h)= Vu2 + Vu,b ujtmg yang lain 

= 196581 + 87541,4 = 284122 N 

Oeser beton (SKSNI3.14.7.2): 

Jf?' J30 
Vc = 6· bw. d = 6· 400. 650 = 237346 N 

Syarat jarak songkang: 

(~. Vc+min~. Vs)<Vu~(~. Vc+~. t. Jfc'. bw. d) 
1 1 r=;;; 

(0,6. 237346 + 0,6. 3· 400. 650) < 284122 ~ (0,6. 237346 + 0,6. 3· "30 . 400. 650) 

194407,9 < 284122 ~ 427223,6 N (OK) 

Oeser perlu : 

Vn=Vc+Vs 

284122 . 
Vs perlu = 0•6 - 237346 = 236191 N 

Av. ty. d 
Vs=-...:...-

S 
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TUGAS AKIIIU 

Torsi perlu : 

Anggap torsi bekerja pada selw-uh penampang, Tu = 28,02 kNm 

Ts pel'lu = 29,1 kNm (perhitungan seperti di tun1puan) 

Hi tung tul transversal : 

Av _ 236191 2 

S - 320. 650 = 1,1 mm /mm 

tul. min. = 0,42 nun2/nun 

tul. perlu : 

(~v) tot=(2.tt + ~v) 

= 2. 0,33 + 1,1 = 1,8nun2/mm (menentukan) 

Dicoba tul. D 12 mm, Av 1 kaki tul .= 113 mm2 : 

2. 113 
s.perlu = 1:8 = 127,6 mm 

Syarat iarak sengkan.g di luar sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S = ~ = .()iO = 325 nun 

S=600mm 

Syarat jarak sengkang torsi : 

S= 225 mm 

S = 300 mm 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang D12- 100 nun) 

Tul. momanjang : 

Tul. memanjang di lapangan sama seperti di tumpuan. 

(pakai tul. mem811ians 2Dl9) 
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TUGASAKHIR 

0 Kontl'OI retak 

Berdasar SKSNI 3.3.6, balok dengan fY tulangan tarik melebihi 300 MPa, harus 

dikontrol tet:iadinya retak. Pada balok ini, kontrol retak pada saat beban layan (akibat beban 

hidup dan mati). 

Z=fs3 Jdc. A 

dimana.: de= jarak titik berat tul. ke serat tarik terluar beton 

A== 2. de. bw 
jmJ tul. 

Z untuk di dalam ruangan < 30 MN/m 

Di tumpuan (serat atas) : 

1 . 
de= 40 + 12 + 2.22 = 63 mm 

ts = 0,6. 320 = 192 MPa 

A= 2· 
63

· 
400 

= 5040 mm2 
10 

Z=l923 J,.-63-.-50_4_0 =13100N/mm=l3,l~fN/m <30~fN/m (OK) 

Di lnpangan (serat bawah) : 

A= 
2

· 
63

· 
400 = 10080 mm2 

5,.----z = 1923 j63.10080 = 16,5 MN/m (OK) 

0 Kontrollcndutan 

Berdasar SKSNI tabel 3.2.5(a), wltuk balok non pratekan dengan dimensi lebih dari 

koeflsien pada tabeJ, maka lendutan tidak perlu dihitung 

h min= ft· (0,4 + fY/700) 
sooo 

= ~. (0,4 + 3201700) = 268 nun < h terpasang (70 em) 
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No Portal Balok L h b m• span (kNim1 pabiq span (kNim1 pabiq p balok P kuda2 

incl .. (cml (em I (cml SIL short lona hidup (kNim') short long mali (kN/m') anak(kN) (kN) 

1 A indt* lantai 500 10 -40 0.83 2.5 5 7.65 15.30 167.06 

2 B induk lantai 600 10 <40 0.50 4.13 8.25 12.62 25.25 149.86 

3 B . induk lantal 850 80 -40 0.50 3 6 9.18 18.36 197.65 

4 c indult lantal 300 10 -40 1.00 3 6 9.18 18.36 

5 0 induk lartai 800 10 -40 0.38 4.29 4.29 13.12 45.92 

6 0 induk lantai 850 90 -40 0.38 3 6 9.18 18.36 345.07 

7 A induk a tap 500 50 30 24.38 

8 B indult a tap 600. 50 30 8 8.5 

9 B induk a tap 850 60 30 30 24.38 

10 c indult atap 300 50 30 

11 0 induk a tap 800 50 30 12 

12 0 indult a tap 850 60 30 30 24.38 

Tabel 9.1.2. Beban pada balok induk 



No Porbll 8alok ..... L b h Mu+1Ump ro Aslmm2t As" I Jnm2t Mu-tump ro As (mm2) As" [mns2J 

bit. tcm) (lcHmt p..tu pertu DMiU (lcNm) periu petfu perlu 

1 A induk 1 to 6 500 40 70 271.26 6.54€-03 1699.91 1901 849.95 1140 -536.42 1.36E-02 3523.30 3801 1761.85 1901 

2 B induk 1to6 600 40 70 235.84 5.65E-03 1469.42 1521 734.71 760 -539.32 1.36E-02 3&44.30 3801 1172.15 1901 

3 B induk 1tc6 850 40 80 52.92 4.38E-03 1312.50 1521 65625 760 -673.70 1.27E-02 3812.96 4181 190ft48 2281 

4 c induk 1 to 6 300 40 70 473.83 1.18E-02 3075.87 3421 1537.94 1901 -596.05 1.52E-02 3960.64 4181 1980.32 2281 

5 D induk 1 to 6 800 40 70 97.70 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 780 -517.70 1.30E-02 3388.27 3421 1694.13 1901 

6 D induk 1 to 6 850 40 90 121.16 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -929.38 1.37E-02 4552.27 4561 2276.14 2281 

7 A induk 7to9 500 40 70 53.50 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -392.86 9.67E-03 2513.38 2661 1256.69 1521 

8 B induk 7to9 600 40 70 n.82 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -383.67 9.43E-03 2450.65 2661 1225.33 1521 

9 B induk 7to 9 850 40 80 5.19 4.38E-03 1312.50 1521 85625 760 -615.45 1.15E-02 3455.16 3801 1727.58 1901 

10 c induk 7to9 300 40 70 216.30 5.17E-03 1343.44 1521 871.72 760 -315.48 7.66E-03 1991.67 2281 995.83 1521 

11 D induk 7to9 800 40 70 46.67 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -461.69 1.15E-02 2990.37 3041 1495.18 1521 

12 D induk 7to9 850 40 90 8.82 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -796.59 1.16E-02 3948.56 4181 1974.28 2281 

13 A induk roof 500 30 50 -55.44 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

14 B induk roof 600 30 50 -42.74 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

15 B induk roof 850 30 60 19.20 4.38E-03 721.88 851 360..94 567 -84.00 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 

16 c induk roof 300 30 50 1123 4.38E-03 590.63 603 295.31 402 -26.80 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

17 D induk roof 800 30 60 9.32 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 -64.05 4.38E-03 721.88 851 360.94 587 

1S D induk roof 850 30 60 -138.71 6.21E-03 1025.00 1134 512.54 587 

Tabet 9.3.2.a. Pemncanaan lootur 



No Palcal Mn-
bit. atas bawah 

1 3801 1901 402320.28 339075 739447.18 870530 
2 3801 1901 404172.85 294800 739«7.18 674152.5 
3 4181 2281 498240.50 66150 888948.94 842126.25 
4 4181 2281 867072.11 592287.5 .8585n.09 745066.88 
5 3421 1901 420342.34 122125 668200.19 647128.13 
6 4561 2281 691412.44 151450 1262571.03 1161720 
1 2661 1521 324897.41 66875 523384.55 491071.875 
8 2661 1521 329857.22 97275 523384.55 479587.5 
9 3801 1901 481156.40 6487.5 861107.89 769308.75 
10 2281 1521 314325.16 270375 450327.84 394353.75 
11 3041 1521 345826.76 58337.5 595204.77 577106.25 
12 4181 2281 688173.45 11025 1139938.09 995741.25 
13 851 567 59950.26 85623.51 69300 
14 851 567 59950.26 85623.51 53418.75 
15 851 567 99862.80 24000 145338.96 105000 
16 851 567 59950.26 14040 85623.51 33495 
11 851 567 99862.80 11650 145338.96 80062.5 
18 1134 567 99508.48 191055.34 173381.25 

Tabel9.3.2.a. (lanjutan- 1) 



No Penal Balok lantal L b h Tuperlu x2.y TuHtas Tc Ts perlu AtiS,..tu i 

blc. I em) fkNM) (mild) (IINm) (kHm) {kNm) fmm21mml 
1 A induk 11o 6 500 40 70 28.02 1.11808 18.21 11.80 28.90 0.33 
2 B induk 11o6 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 11.73 28.47 0.33 
3 B induk 11o 6 850 40 80 54.16 1.39E+OS 22.91 30.85 59.41 0.59 
4 c induk 1 to 6 300 40 70 0.57 1.04E+08 17.02 0.22 0.73 
s 0 induk 11o 6 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.31 0.36 
6 0 induk 11o 6 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 21.62 40.18 0.35 
7 A induk. 7to9 500 40 70 28.02 1.11E+08 18.21 19.73 26.97 0.31 
8 B induk 7to 9 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 20.00 26.20 0.30 
9 B induk 7to9 850 40 80 54.18 1.39E+08 22.91 31.13 59.14 0.59 
10 c induk 7to9 300 40 70 0.57 1.04E+08 11.02 0.43 0.52 
11 0 induk 7to9 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.33 0.34 
12 0 induk 7to9 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 22.20 39.60 0.34 
13 A induk. roof 500 30 50 0.44 4.50E+07 7.39 1.14 -0.41 
M B induk roof 600 30 50 5.69 4.50E+07 7.39 10.42 -0.94 
15 B induk roof 850 30 60 13..o4 5.40E+07 8.87 17.88 3.86 0.08 
16 c induk roof 300 30 50 0.29 4.50E+07 7.39 0.60 -0.12 
17 0 induk roof 800 30 60 1.82 5.40E+07 8.87 5.59 -2.55 
18 0 induk roof 850 30 60 20.95 5.40E+{)7 8.87 17.07 17.84 0.37 

Tabel9.3.2.b. Perencanaan geser dan torsi 



No Mn lUmp (Nm) Vg fN) Vu ...nc m.tump 00 Vumu Vurenccl v. perlu AviS Av/S tot . 
bile. + - ctDc m.turnp ldrt lcanan lNI ...... ~(N) (N) pertu .,..... I 

1 402320.28 739447.18 182800 139194 379848.79 87541.39 971040 335404.39 559007.32 2.69 3.36 

2 404172.85 739447.18 210120 185606 383691.-49 -6081.11 807030 335889"19 559815.32 2.69 3.35 

3 498240.50 898948.tM 292400 266600 -436548.16 -123311.94 700035 382368.16 637280.27 2.66 3.83 

4 657072.11 858577.09 47920 35940 627156.13 551682.13 24116-40 605352.53 1008920.89 4.85 4.85 

5 420342.34 668200.19 227760 206400 348103.70 -85352.05 566790 309242.15 515403.58 2.48 2.48 

6 891412.44 1262571.03 366440 327640 568987.70 -119057..29 922740 492035.30 820058.83 3.01 3.71 

7 324897.41 523384.55 193160 165152 347034.35 215.57 552195 2tM301.67 490502.79 2.36 2.98 

8 329857.22 523384.55 211280 186631 336827.59 -55096.81 513135 288761.39 481268.98 2.31 2.92 

9 481156.40 881107.89 292040 266272 -431131.32 -128039.38 546000 377018.03 628363.38 2.62 3.79 

10 3'U325.16 450327.84 55720 41790 341244.55 253-485.55 913080 315891.95 526486.59 2.53 2.53 

11 345826.76 595204.77 227760 206400 330300.65 -103155.10 459270 291439.10 485731.83 2.34 2.34 

12 688173.45 1139938.G9 365840 3271()1 553932.57 -132985.83 701715 477106.17 795176.95 2.92 3.61 

13 59950.26 85623.51 24720 21259 51944.73 7300.-41 33390 47272.65 55650.00 0.39 0.39 

14 59950.26 85623.51 36360 32118 57757.31 -9690.-49 52395 52030.61 87325.00 0.61 0.61 

15 99882.80 145338.96 22800 20922 -49475.08 5538.14 60690 46376.96 n294.93 0.44 0.60 

16 59950.26 85623.51 7680 5888 61563.73 -49198.93 78120 59144.53 98574.21 0.68 0.68 

17 99S82.80 145338.96 21720 19820 50201.10 8580.15 56385 47065.27 78442.12 0.45 0.45 

18 99508.48 191055.34 73200 65880 102408.42 -35939.58 101010 92461.84 154103.06 0.88 1.62 

Tabel9.3.2.b. (lanjutan- 1) 



No SyantjUak senalcma aes« (mm) Syaratjarak tDrsl Dtul. lcald Sfmm) N. Alpertu1 Alpertu2 AI max palcat AI 

blc. eliot l.dlt M.ds - 1808. .. •A-A..,AA (x1-ty1)14 ... ....... peltu JMbl {mm2) (mm2) fmm21 lmm21 fmm2) 

1 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.00 100 33.44 801.98 272.90 499.88 567 

2 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.18 100 32.95 593.03 257.65 475.68 567 

3 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 117.89 100 58.94 703.62 75.03 83721 760 

... 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 4 93.18 90 

5 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 136.81 100 

6 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 121.75 100 34.87 767.23 188.37 49121 567 

7 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 113.66 100 3122 561.90 386.13 573.03 567 

8 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 116.09 100 30.32 545.78 388.81 559.59 567 

9 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 119.21 100 58.67 736.65 89.71 846.« 760 

10 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 133.93 100 

11 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 145.17 100 

12 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 125.17 100 34.38 756.26 219.14 517.07 567 

13 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 408.84 100 

14 112.5 128 2 ... 0 200 314.43 150 300 10 2 260.54 100 

15 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 2 263.37 100 8.04 112.52 770.06 543.10 567 

16 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 230.81 100 

17 137.5 128 2 ... 0 200 314.43 115 300 10 2 354.50 100 

18 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 3 146.38 100 37.17 520.43 306.45 608.13 567 

T abel 9.3.2.b. (lanjutan - 2) 



No VurMO.Iuar Yc Vspertu AviS AviS tot Kategorf cleuln geser fUhat sub babJ Syarat jarak Dtuf bid S perfu pMaiS 1 
bit. • ... :(Nt INt (Nt perla ...... 8.l.phi.Vc phl.Vc ~· ~4 dl2 ... Cmml (rnm) (mm) i 

1 284122.39 237346.-w 236190.88 1.14 1.80 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 12525 100 
2 276257.92 237348.-w 223003.42 1.07 -1.73 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 130.53 100 
3 22311Q.25 273861.28 97989.14 O.•U 1.59 82158.38 164316.77 224316.77 492950.30 375 600 12 2 142.40 100 
4 580194.53 237348.-w 729644.45 3.51 3.51 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 
5 195531.62 237348.-w 88539.59 0.43 0.43 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 371.18 200 
6 315170.16 310376.12 214907.49 0.79 1.49 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 106.21 100 
7 233456.27 237348.-w 151747.35 0.73 1.35 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 116.70 100 
8 192757.45 237346.-w 83915.97 0.<18 1.01 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 156.46 150 
9 214084.18 273861.28 82945.69 0.35 1~52 82158.38 164316.77 224316.77 482950.30 375 600 10 2 104.02 100 
10 286638.95 237346.-w 240385.15 1.16 1.16 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 

11 163363.35 237346.-w 34925.81 0.17 0.17 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 940.97 200 
12 289752.18 310376.12 172544.19 0.63 1.32 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 119.53 100 
13 41562.33 123237.58 -53967.03 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
14 37169.21 123237.58 -61288.90 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
15 42715.55 150623.70 -79431.12 0.31 0.47 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 333.87 200 
16 56187.73 123237.58 -29591.37 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 
17 43359.30 150623.70 -78358.21 0.31 0.31 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 505.60 200 
18 50404.78 150623.70 -66615.73 0.31 1.06 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 149.62 100 

Tabel 9.3.2.b. (lanjutan- 3) 



TUGASAKHIR 

Perhltune;an hal. gesea·leratur dan torsi : 

• Sendi plastis dari muka twnpuan sampai 2. h = 2. 700 = 1,4 m 

• Di dalam sendi plastis, tul sengkang harus merupakan sengkang tertutup. 

Vc di daerah sendi plastis = 0 (SKSNI 3.14.7.2): 

Vn=Vc +Vs 

Vu.b 335404.4 
Vs perlu = T = 0 6 = 559007 N 

• 

Kuat torsi oleh beton (SKSNJ 3.4.6.6) : 

p 2 . 
u·Lx .y 

Tc = -;:::::::=:=::-
l+(o,4.Vu) 2 

Ct. Tu 

dimana: Ct = bW. d _ 400.650 = O 0024 I L x2. y 110800000 ' nun 
~ IS.llOSOOOOO 

= 17,8 kNm 

Tn = Tc + Ts (SKSNI 3.4.6.5) 

28.02 
Ts perlu = 0":6 - 17,8 = 28,9 kNm 
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TUGASAKHIR 

Kuat momen torsi : 

At. at xl. yl. tY 
Ts = s (SKSNI 3.4.6.9) 

2+ ~ 
d 

dim ana : ext = ~, ext max= 1,5 

yl = dimensi panjang dari elemen persegi dari penampang 

xi = dimensi pendek dari elemen persegi dari penampang 

tebal selimut beton ke tulangan paling tepi =50 nun 

yl = 700 - 2. 50= 600 mm 

xl = 400 - 2. 50 = 300 mm 

2+~ 
300 a.t= =13 3 , 

Hitung tul transversal : 

Torsi: 

At 28900000 = 0,33 mm2/nun s = 1,3. 300.600.320 
(At= luas satu kaki tul torsi) 

Oeser: 

Av. fy. d 
Vs perlu = S 
Av 559007 S = 320_ 650 = 2,7 nm12/nun 

Av total = 2 At + Av 
s . s s 

= 2. 0,33 + 2,7 = 3,36 mm2/mm 

Sengkang tertutup minimum SKSNI 3.4.5.5.5. : 

(Av + 2. At)= ~w. S 

. Av total ·4~0 

(menentukan) 

nun S = 3. 320 

21 (Av total) 1 = 0,42 nun mm < S per u (OK) 

Bab IX Perencanaan Balok lnduk -108 



TUGAS AKiliR 

Dicoba tul. D 12 nun) Av 1 knki tul .= 113 nun2 
: 

Av total 
S perlu = 3,36 

=UQ=665 3,36 , nun = > jarak terlalu kecil, coba dengan 3 kaki : 

S I 3. 113 101 • peru= 3,36 = nun 

Syarat jarak sengkang di daerah sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S= * 650 = 4= 162,5 nun 
S = 8. 0 tullentur 

= 8. 22 = 176 nun 

S = 24. 0 sengkang 

= 24. 12 = 288 nun 

S = 200 nun 

S = 1600. fY. ((As,a :-;.1s,b). ty) 
= 1600. 320. (380 + 

1
3
1
;0). 320 = 237,9 nun 

Syarat jarak sengkang torsi berdasar SKSNI 3.4.6.8. : 

xl + yl 
S= -.....:.... 

4 
= 300 + 600 = 225 mm 

4 

S = 300 nun 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang 3 D12- 100 nun) 

(Dipasang sampai denganjarak 1,4 m dari muka tumpuan) 
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TUGASAKHIR 

Tulangan memanjang (SKSNI 3.4.6.9) : 

Palmi terbesru· : 

xl +yl 
AI perlu I = 2. At. S 

At · 2 dimana : S = 0,3 3 nun /nun 

At= 100. 0,33 = 33 mm2 

= 2. 33. 
3001~ 600 

= 602 mm2 

AI I 2 = [ ~ ( Tu l _ 2 At] (xl + yl) per u fy t ~) • • s 
\ Tu+ 3.CI 

dimana: Ct = 0,0024 /nun 

=[ 2,8. 3oo. 1 oo. ( l80loooo ) _ 2. 33]. (3oo + 60o)\ = 2 73 mm2 
320 28020000 + 335404

•
4 I 00 

3. 0,0024 

AI tidak perlu lebih dari : 

AI • = [ 2,8. x. s ( Tu l _ 2 Atl(~) max fy ~Tu+ 3v~) · · s 

d
. 

2 
A bw. S 400. 1 

Imana: . t = 3. fY = 3. 320 

=41 7 nun2 
• 

= [ 2,8. 300. 100 ( 28020000 ) _ 41 7] (300 + 600) = 500 nun2 
320 · 2802oooo + 33~4 • · 1oo 

3. 0.0024 

Dari luas tulangan memanjang diatas, pakai AI= 500 nun2 

(pakai tul. memanjang 2 D 19 nun, As= 567 nun2) 

(pemasangan tul. disebarkan pada sengkang) 
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TUGASAKHIR 

Di luar· sendi plastis, tul sengktUlg direncanakan sengkang tertutup. 

Dengan cara yw1g san1a seperti di sub bah geser di tumpuw1, 

Vu.b luar sendi plastis (2. h = 140 em) : 

Vul = 292307,4 N (telah dihitung di sub bah geser di tun1puan) 

427,5. 140 
Vu2 = 292307,4. 427 5 

= 196581 N 
• 

Vu,b di (2. h)= Vu2 + Vu,b ujtmg yang lain 

= 196581 + 87541,4 = 284122 N 

Oeser beton (SKSNI3.14.7.2): 

Jf?' J30 
Vc = 6· bw. d = 6· 400. 650 = 237346 N 

Syarat jarak songkang: 

(~. Vc+min~. Vs)<Vu~(~. Vc+~. t. Jfc'. bw. d) 
1 1 r=;;; 

(0,6. 237346 + 0,6. 3· 400. 650) < 284122 ~ (0,6. 237346 + 0,6. 3· "30 . 400. 650) 

194407,9 < 284122 ~ 427223,6 N (OK) 

Oeser perlu : 

Vn=Vc+Vs 

284122 . 
Vs perlu = 0•6 - 237346 = 236191 N 

Av. ty. d 
Vs=-...:...-

S 
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TUGAS AKIIIU 

Torsi perlu : 

Anggap torsi bekerja pada selw-uh penampang, Tu = 28,02 kNm 

Ts pel'lu = 29,1 kNm (perhitungan seperti di tun1puan) 

Hi tung tul transversal : 

Av _ 236191 2 

S - 320. 650 = 1,1 mm /mm 

tul. min. = 0,42 nun2/nun 

tul. perlu : 

(~v) tot=(2.tt + ~v) 

= 2. 0,33 + 1,1 = 1,8nun2/mm (menentukan) 

Dicoba tul. D 12 mm, Av 1 kaki tul .= 113 mm2 : 

2. 113 
s.perlu = 1:8 = 127,6 mm 

Syarat iarak sengkan.g di luar sendi plastis berdasar SKSNI 3.14.3.3 : 

S = ~ = .()iO = 325 nun 

S=600mm 

Syarat jarak sengkang torsi : 

S= 225 mm 

S = 300 mm 

(Dari syaratjarak diatas, pakai sengkang D12- 100 nun) 

Tul. momanjang : 

Tul. memanjang di lapangan sama seperti di tumpuan. 

(pakai tul. mem811ians 2Dl9) 
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TUGASAKHIR 

0 Kontl'OI retak 

Berdasar SKSNI 3.3.6, balok dengan fY tulangan tarik melebihi 300 MPa, harus 

dikontrol tet:iadinya retak. Pada balok ini, kontrol retak pada saat beban layan (akibat beban 

hidup dan mati). 

Z=fs3 Jdc. A 

dimana.: de= jarak titik berat tul. ke serat tarik terluar beton 

A== 2. de. bw 
jmJ tul. 

Z untuk di dalam ruangan < 30 MN/m 

Di tumpuan (serat atas) : 

1 . 
de= 40 + 12 + 2.22 = 63 mm 

ts = 0,6. 320 = 192 MPa 

A= 2· 
63

· 
400 

= 5040 mm2 
10 

Z=l923 J,.-63-.-50_4_0 =13100N/mm=l3,l~fN/m <30~fN/m (OK) 

Di lnpangan (serat bawah) : 

A= 
2

· 
63

· 
400 = 10080 mm2 

5,.----z = 1923 j63.10080 = 16,5 MN/m (OK) 

0 Kontrollcndutan 

Berdasar SKSNI tabel 3.2.5(a), wltuk balok non pratekan dengan dimensi lebih dari 

koeflsien pada tabeJ, maka lendutan tidak perlu dihitung 

h min= ft· (0,4 + fY/700) 
sooo 

= ~. (0,4 + 3201700) = 268 nun < h terpasang (70 em) 
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TUGASAKHIR 

kolom 70x70 

.. .. -.. .. 
125 

10022 A 

II I I 

I I 
5022 
3012-100 

140 . ~ - .... 

20 1.;:..9 -Ht----+-.. 

3012-100 
-H---f--t 

B 
'' '' 

I I 
I I LUHJ '' •' '' 

'' '' 

2022 

5022 

125 
t--

012-10 0 3012-100 
140 

10022 2022 

70 20 1.::;_9 -Hit------411 

012-100 
-H----t 

sket Penulangan geser dan torsi 
balok induk 40/70 L=5m 

9.3.2. Perencrutann balok induk yru1g Jain 

}II- Perencruullln lentw· dapat dilihat pnda tabel 9.3.2.a 

}II- Perencanann geser dapat dilibat pada tabel 9.3.2.b. 

70 
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No Porbll 8alok ..... L b h Mu+1Ump ro Aslmm2t As" I Jnm2t Mu-tump ro As (mm2) As" [mns2J 

bit. tcm) (lcHmt p..tu pertu DMiU (lcNm) periu petfu perlu 

1 A induk 1 to 6 500 40 70 271.26 6.54€-03 1699.91 1901 849.95 1140 -536.42 1.36E-02 3523.30 3801 1761.85 1901 

2 B induk 1to6 600 40 70 235.84 5.65E-03 1469.42 1521 734.71 760 -539.32 1.36E-02 3&44.30 3801 1172.15 1901 

3 B induk 1tc6 850 40 80 52.92 4.38E-03 1312.50 1521 65625 760 -673.70 1.27E-02 3812.96 4181 190ft48 2281 

4 c induk 1 to 6 300 40 70 473.83 1.18E-02 3075.87 3421 1537.94 1901 -596.05 1.52E-02 3960.64 4181 1980.32 2281 

5 D induk 1 to 6 800 40 70 97.70 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 780 -517.70 1.30E-02 3388.27 3421 1694.13 1901 

6 D induk 1 to 6 850 40 90 121.16 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -929.38 1.37E-02 4552.27 4561 2276.14 2281 

7 A induk 7to9 500 40 70 53.50 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -392.86 9.67E-03 2513.38 2661 1256.69 1521 

8 B induk 7to9 600 40 70 n.82 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -383.67 9.43E-03 2450.65 2661 1225.33 1521 

9 B induk 7to 9 850 40 80 5.19 4.38E-03 1312.50 1521 85625 760 -615.45 1.15E-02 3455.16 3801 1727.58 1901 

10 c induk 7to9 300 40 70 216.30 5.17E-03 1343.44 1521 871.72 760 -315.48 7.66E-03 1991.67 2281 995.83 1521 

11 D induk 7to9 800 40 70 46.67 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -461.69 1.15E-02 2990.37 3041 1495.18 1521 

12 D induk 7to9 850 40 90 8.82 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -796.59 1.16E-02 3948.56 4181 1974.28 2281 

13 A induk roof 500 30 50 -55.44 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

14 B induk roof 600 30 50 -42.74 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

15 B induk roof 850 30 60 19.20 4.38E-03 721.88 851 360..94 567 -84.00 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 

16 c induk roof 300 30 50 1123 4.38E-03 590.63 603 295.31 402 -26.80 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

17 D induk roof 800 30 60 9.32 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 -64.05 4.38E-03 721.88 851 360.94 587 

1S D induk roof 850 30 60 -138.71 6.21E-03 1025.00 1134 512.54 587 

Tabet 9.3.2.a. Pemncanaan lootur 



No Palcal Mn-
bit. atas bawah 

1 3801 1901 402320.28 339075 739447.18 870530 
2 3801 1901 404172.85 294800 739«7.18 674152.5 
3 4181 2281 498240.50 66150 888948.94 842126.25 
4 4181 2281 867072.11 592287.5 .8585n.09 745066.88 
5 3421 1901 420342.34 122125 668200.19 647128.13 
6 4561 2281 691412.44 151450 1262571.03 1161720 
1 2661 1521 324897.41 66875 523384.55 491071.875 
8 2661 1521 329857.22 97275 523384.55 479587.5 
9 3801 1901 481156.40 6487.5 861107.89 769308.75 
10 2281 1521 314325.16 270375 450327.84 394353.75 
11 3041 1521 345826.76 58337.5 595204.77 577106.25 
12 4181 2281 688173.45 11025 1139938.09 995741.25 
13 851 567 59950.26 85623.51 69300 
14 851 567 59950.26 85623.51 53418.75 
15 851 567 99862.80 24000 145338.96 105000 
16 851 567 59950.26 14040 85623.51 33495 
11 851 567 99862.80 11650 145338.96 80062.5 
18 1134 567 99508.48 191055.34 173381.25 

Tabel9.3.2.a. (lanjutan- 1) 



No Penal Balok lantal L b h Tuperlu x2.y TuHtas Tc Ts perlu AtiS,..tu i 

blc. I em) fkNM) (mild) (IINm) (kHm) {kNm) fmm21mml 
1 A induk 11o 6 500 40 70 28.02 1.11808 18.21 11.80 28.90 0.33 
2 B induk 11o6 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 11.73 28.47 0.33 
3 B induk 11o 6 850 40 80 54.16 1.39E+OS 22.91 30.85 59.41 0.59 
4 c induk 1 to 6 300 40 70 0.57 1.04E+08 17.02 0.22 0.73 
s 0 induk 11o 6 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.31 0.36 
6 0 induk 11o 6 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 21.62 40.18 0.35 
7 A induk. 7to9 500 40 70 28.02 1.11E+08 18.21 19.73 26.97 0.31 
8 B induk 7to 9 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 20.00 26.20 0.30 
9 B induk 7to9 850 40 80 54.18 1.39E+08 22.91 31.13 59.14 0.59 
10 c induk 7to9 300 40 70 0.57 1.04E+08 11.02 0.43 0.52 
11 0 induk 7to9 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.33 0.34 
12 0 induk 7to9 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 22.20 39.60 0.34 
13 A induk. roof 500 30 50 0.44 4.50E+07 7.39 1.14 -0.41 
M B induk roof 600 30 50 5.69 4.50E+07 7.39 10.42 -0.94 
15 B induk roof 850 30 60 13..o4 5.40E+07 8.87 17.88 3.86 0.08 
16 c induk roof 300 30 50 0.29 4.50E+07 7.39 0.60 -0.12 
17 0 induk roof 800 30 60 1.82 5.40E+07 8.87 5.59 -2.55 
18 0 induk roof 850 30 60 20.95 5.40E+{)7 8.87 17.07 17.84 0.37 

Tabel9.3.2.b. Perencanaan geser dan torsi 



No Mn lUmp (Nm) Vg fN) Vu ...nc m.tump 00 Vumu Vurenccl v. perlu AviS Av/S tot . 
bile. + - ctDc m.turnp ldrt lcanan lNI ...... ~(N) (N) pertu .,..... I 

1 402320.28 739447.18 182800 139194 379848.79 87541.39 971040 335404.39 559007.32 2.69 3.36 

2 404172.85 739447.18 210120 185606 383691.-49 -6081.11 807030 335889"19 559815.32 2.69 3.35 

3 498240.50 898948.tM 292400 266600 -436548.16 -123311.94 700035 382368.16 637280.27 2.66 3.83 

4 657072.11 858577.09 47920 35940 627156.13 551682.13 24116-40 605352.53 1008920.89 4.85 4.85 

5 420342.34 668200.19 227760 206400 348103.70 -85352.05 566790 309242.15 515403.58 2.48 2.48 

6 891412.44 1262571.03 366440 327640 568987.70 -119057..29 922740 492035.30 820058.83 3.01 3.71 

7 324897.41 523384.55 193160 165152 347034.35 215.57 552195 2tM301.67 490502.79 2.36 2.98 

8 329857.22 523384.55 211280 186631 336827.59 -55096.81 513135 288761.39 481268.98 2.31 2.92 

9 481156.40 881107.89 292040 266272 -431131.32 -128039.38 546000 377018.03 628363.38 2.62 3.79 

10 3'U325.16 450327.84 55720 41790 341244.55 253-485.55 913080 315891.95 526486.59 2.53 2.53 

11 345826.76 595204.77 227760 206400 330300.65 -103155.10 459270 291439.10 485731.83 2.34 2.34 

12 688173.45 1139938.G9 365840 3271()1 553932.57 -132985.83 701715 477106.17 795176.95 2.92 3.61 

13 59950.26 85623.51 24720 21259 51944.73 7300.-41 33390 47272.65 55650.00 0.39 0.39 

14 59950.26 85623.51 36360 32118 57757.31 -9690.-49 52395 52030.61 87325.00 0.61 0.61 

15 99882.80 145338.96 22800 20922 -49475.08 5538.14 60690 46376.96 n294.93 0.44 0.60 

16 59950.26 85623.51 7680 5888 61563.73 -49198.93 78120 59144.53 98574.21 0.68 0.68 

17 99S82.80 145338.96 21720 19820 50201.10 8580.15 56385 47065.27 78442.12 0.45 0.45 

18 99508.48 191055.34 73200 65880 102408.42 -35939.58 101010 92461.84 154103.06 0.88 1.62 

Tabel9.3.2.b. (lanjutan- 1) 



No SyantjUak senalcma aes« (mm) Syaratjarak tDrsl Dtul. lcald Sfmm) N. Alpertu1 Alpertu2 AI max palcat AI 

blc. eliot l.dlt M.ds - 1808. .. •A-A..,AA (x1-ty1)14 ... ....... peltu JMbl {mm2) (mm2) fmm21 lmm21 fmm2) 

1 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.00 100 33.44 801.98 272.90 499.88 567 

2 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.18 100 32.95 593.03 257.65 475.68 567 

3 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 117.89 100 58.94 703.62 75.03 83721 760 

... 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 4 93.18 90 

5 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 136.81 100 

6 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 121.75 100 34.87 767.23 188.37 49121 567 

7 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 113.66 100 3122 561.90 386.13 573.03 567 

8 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 116.09 100 30.32 545.78 388.81 559.59 567 

9 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 119.21 100 58.67 736.65 89.71 846.« 760 

10 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 133.93 100 

11 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 145.17 100 

12 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 125.17 100 34.38 756.26 219.14 517.07 567 

13 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 408.84 100 

14 112.5 128 2 ... 0 200 314.43 150 300 10 2 260.54 100 

15 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 2 263.37 100 8.04 112.52 770.06 543.10 567 

16 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 230.81 100 

17 137.5 128 2 ... 0 200 314.43 115 300 10 2 354.50 100 

18 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 3 146.38 100 37.17 520.43 306.45 608.13 567 

T abel 9.3.2.b. (lanjutan - 2) 



No VurMO.Iuar Yc Vspertu AviS AviS tot Kategorf cleuln geser fUhat sub babJ Syarat jarak Dtuf bid S perfu pMaiS 1 
bit. • ... :(Nt INt (Nt perla ...... 8.l.phi.Vc phl.Vc ~· ~4 dl2 ... Cmml (rnm) (mm) i 

1 284122.39 237346.-w 236190.88 1.14 1.80 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 12525 100 
2 276257.92 237348.-w 223003.42 1.07 -1.73 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 130.53 100 
3 22311Q.25 273861.28 97989.14 O.•U 1.59 82158.38 164316.77 224316.77 492950.30 375 600 12 2 142.40 100 
4 580194.53 237348.-w 729644.45 3.51 3.51 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 
5 195531.62 237348.-w 88539.59 0.43 0.43 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 371.18 200 
6 315170.16 310376.12 214907.49 0.79 1.49 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 106.21 100 
7 233456.27 237348.-w 151747.35 0.73 1.35 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 116.70 100 
8 192757.45 237346.-w 83915.97 0.<18 1.01 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 156.46 150 
9 214084.18 273861.28 82945.69 0.35 1~52 82158.38 164316.77 224316.77 482950.30 375 600 10 2 104.02 100 
10 286638.95 237346.-w 240385.15 1.16 1.16 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 

11 163363.35 237346.-w 34925.81 0.17 0.17 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 940.97 200 
12 289752.18 310376.12 172544.19 0.63 1.32 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 119.53 100 
13 41562.33 123237.58 -53967.03 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
14 37169.21 123237.58 -61288.90 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
15 42715.55 150623.70 -79431.12 0.31 0.47 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 333.87 200 
16 56187.73 123237.58 -29591.37 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 
17 43359.30 150623.70 -78358.21 0.31 0.31 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 505.60 200 
18 50404.78 150623.70 -66615.73 0.31 1.06 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 149.62 100 

Tabel 9.3.2.b. (lanjutan- 3) 
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sket Penulangan geser dan torsi 
balok induk 40/70 L=5m 

9.3.2. Perencrutann balok induk yru1g Jain 

}II- Perencruullln lentw· dapat dilihat pnda tabel 9.3.2.a 

}II- Perencanann geser dapat dilibat pada tabel 9.3.2.b. 
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No Portal Balok L h b m• span (kNim1 pabiq span (kNim1 pabiq p balok P kuda2 

incl .. (cml (em I (cml SIL short lona hidup (kNim') short long mali (kN/m') anak(kN) (kN) 

1 A indt* lantai 500 10 -40 0.83 2.5 5 7.65 15.30 167.06 

2 B induk lantai 600 10 <40 0.50 4.13 8.25 12.62 25.25 149.86 

3 B . induk lantal 850 80 -40 0.50 3 6 9.18 18.36 197.65 

4 c indult lantal 300 10 -40 1.00 3 6 9.18 18.36 

5 0 induk lartai 800 10 -40 0.38 4.29 4.29 13.12 45.92 

6 0 induk lantai 850 90 -40 0.38 3 6 9.18 18.36 345.07 

7 A induk a tap 500 50 30 24.38 

8 B indult a tap 600. 50 30 8 8.5 

9 B induk a tap 850 60 30 30 24.38 

10 c indult atap 300 50 30 

11 0 induk a tap 800 50 30 12 

12 0 indult a tap 850 60 30 30 24.38 

Tabel 9.1.2. Beban pada balok induk 



No Porbll 8alok ..... L b h Mu+1Ump ro Aslmm2t As" I Jnm2t Mu-tump ro As (mm2) As" [mns2J 

bit. tcm) (lcHmt p..tu pertu DMiU (lcNm) periu petfu perlu 

1 A induk 1 to 6 500 40 70 271.26 6.54€-03 1699.91 1901 849.95 1140 -536.42 1.36E-02 3523.30 3801 1761.85 1901 

2 B induk 1to6 600 40 70 235.84 5.65E-03 1469.42 1521 734.71 760 -539.32 1.36E-02 3&44.30 3801 1172.15 1901 

3 B induk 1tc6 850 40 80 52.92 4.38E-03 1312.50 1521 65625 760 -673.70 1.27E-02 3812.96 4181 190ft48 2281 

4 c induk 1 to 6 300 40 70 473.83 1.18E-02 3075.87 3421 1537.94 1901 -596.05 1.52E-02 3960.64 4181 1980.32 2281 

5 D induk 1 to 6 800 40 70 97.70 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 780 -517.70 1.30E-02 3388.27 3421 1694.13 1901 

6 D induk 1 to 6 850 40 90 121.16 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -929.38 1.37E-02 4552.27 4561 2276.14 2281 

7 A induk 7to9 500 40 70 53.50 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -392.86 9.67E-03 2513.38 2661 1256.69 1521 

8 B induk 7to9 600 40 70 n.82 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -383.67 9.43E-03 2450.65 2661 1225.33 1521 

9 B induk 7to 9 850 40 80 5.19 4.38E-03 1312.50 1521 85625 760 -615.45 1.15E-02 3455.16 3801 1727.58 1901 

10 c induk 7to9 300 40 70 216.30 5.17E-03 1343.44 1521 871.72 760 -315.48 7.66E-03 1991.67 2281 995.83 1521 

11 D induk 7to9 800 40 70 46.67 4.38E-03 1137.50 1140 568.75 760 -461.69 1.15E-02 2990.37 3041 1495.18 1521 

12 D induk 7to9 850 40 90 8.82 4.38E-03 1487.50 1521 743.75 760 -796.59 1.16E-02 3948.56 4181 1974.28 2281 

13 A induk roof 500 30 50 -55.44 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

14 B induk roof 600 30 50 -42.74 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

15 B induk roof 850 30 60 19.20 4.38E-03 721.88 851 360..94 567 -84.00 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 

16 c induk roof 300 30 50 1123 4.38E-03 590.63 603 295.31 402 -26.80 4.38E-03 590.63 851 295.31 587 

17 D induk roof 800 30 60 9.32 4.38E-03 721.88 851 360.94 567 -64.05 4.38E-03 721.88 851 360.94 587 

1S D induk roof 850 30 60 -138.71 6.21E-03 1025.00 1134 512.54 587 

Tabet 9.3.2.a. Pemncanaan lootur 



No Palcal Mn-
bit. atas bawah 

1 3801 1901 402320.28 339075 739447.18 870530 
2 3801 1901 404172.85 294800 739«7.18 674152.5 
3 4181 2281 498240.50 66150 888948.94 842126.25 
4 4181 2281 867072.11 592287.5 .8585n.09 745066.88 
5 3421 1901 420342.34 122125 668200.19 647128.13 
6 4561 2281 691412.44 151450 1262571.03 1161720 
1 2661 1521 324897.41 66875 523384.55 491071.875 
8 2661 1521 329857.22 97275 523384.55 479587.5 
9 3801 1901 481156.40 6487.5 861107.89 769308.75 
10 2281 1521 314325.16 270375 450327.84 394353.75 
11 3041 1521 345826.76 58337.5 595204.77 577106.25 
12 4181 2281 688173.45 11025 1139938.09 995741.25 
13 851 567 59950.26 85623.51 69300 
14 851 567 59950.26 85623.51 53418.75 
15 851 567 99862.80 24000 145338.96 105000 
16 851 567 59950.26 14040 85623.51 33495 
11 851 567 99862.80 11650 145338.96 80062.5 
18 1134 567 99508.48 191055.34 173381.25 

Tabel9.3.2.a. (lanjutan- 1) 



No Penal Balok lantal L b h Tuperlu x2.y TuHtas Tc Ts perlu AtiS,..tu i 

blc. I em) fkNM) (mild) (IINm) (kHm) {kNm) fmm21mml 
1 A induk 11o 6 500 40 70 28.02 1.11808 18.21 11.80 28.90 0.33 
2 B induk 11o6 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 11.73 28.47 0.33 
3 B induk 11o 6 850 40 80 54.16 1.39E+OS 22.91 30.85 59.41 0.59 
4 c induk 1 to 6 300 40 70 0.57 1.04E+08 17.02 0.22 0.73 
s 0 induk 11o 6 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.31 0.36 
6 0 induk 11o 6 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 21.62 40.18 0.35 
7 A induk. 7to9 500 40 70 28.02 1.11E+08 18.21 19.73 26.97 0.31 
8 B induk 7to 9 600 40 70 27.72 1.14E+08 18.80 20.00 26.20 0.30 
9 B induk 7to9 850 40 80 54.18 1.39E+08 22.91 31.13 59.14 0.59 
10 c induk 7to9 300 40 70 0.57 1.04E+08 11.02 0.43 0.52 
11 0 induk 7to9 800 40 70 0.40 1.22E+08 19.98 0.33 0.34 
12 0 induk 7to9 850 40 90 37.08 1.55E+08 25.53 22.20 39.60 0.34 
13 A induk. roof 500 30 50 0.44 4.50E+07 7.39 1.14 -0.41 
M B induk roof 600 30 50 5.69 4.50E+07 7.39 10.42 -0.94 
15 B induk roof 850 30 60 13..o4 5.40E+07 8.87 17.88 3.86 0.08 
16 c induk roof 300 30 50 0.29 4.50E+07 7.39 0.60 -0.12 
17 0 induk roof 800 30 60 1.82 5.40E+07 8.87 5.59 -2.55 
18 0 induk roof 850 30 60 20.95 5.40E+{)7 8.87 17.07 17.84 0.37 

Tabel9.3.2.b. Perencanaan geser dan torsi 



No Mn lUmp (Nm) Vg fN) Vu ...nc m.tump 00 Vumu Vurenccl v. perlu AviS Av/S tot . 
bile. + - ctDc m.turnp ldrt lcanan lNI ...... ~(N) (N) pertu .,..... I 

1 402320.28 739447.18 182800 139194 379848.79 87541.39 971040 335404.39 559007.32 2.69 3.36 

2 404172.85 739447.18 210120 185606 383691.-49 -6081.11 807030 335889"19 559815.32 2.69 3.35 

3 498240.50 898948.tM 292400 266600 -436548.16 -123311.94 700035 382368.16 637280.27 2.66 3.83 

4 657072.11 858577.09 47920 35940 627156.13 551682.13 24116-40 605352.53 1008920.89 4.85 4.85 

5 420342.34 668200.19 227760 206400 348103.70 -85352.05 566790 309242.15 515403.58 2.48 2.48 

6 891412.44 1262571.03 366440 327640 568987.70 -119057..29 922740 492035.30 820058.83 3.01 3.71 

7 324897.41 523384.55 193160 165152 347034.35 215.57 552195 2tM301.67 490502.79 2.36 2.98 

8 329857.22 523384.55 211280 186631 336827.59 -55096.81 513135 288761.39 481268.98 2.31 2.92 

9 481156.40 881107.89 292040 266272 -431131.32 -128039.38 546000 377018.03 628363.38 2.62 3.79 

10 3'U325.16 450327.84 55720 41790 341244.55 253-485.55 913080 315891.95 526486.59 2.53 2.53 

11 345826.76 595204.77 227760 206400 330300.65 -103155.10 459270 291439.10 485731.83 2.34 2.34 

12 688173.45 1139938.G9 365840 3271()1 553932.57 -132985.83 701715 477106.17 795176.95 2.92 3.61 

13 59950.26 85623.51 24720 21259 51944.73 7300.-41 33390 47272.65 55650.00 0.39 0.39 

14 59950.26 85623.51 36360 32118 57757.31 -9690.-49 52395 52030.61 87325.00 0.61 0.61 

15 99882.80 145338.96 22800 20922 -49475.08 5538.14 60690 46376.96 n294.93 0.44 0.60 

16 59950.26 85623.51 7680 5888 61563.73 -49198.93 78120 59144.53 98574.21 0.68 0.68 

17 99S82.80 145338.96 21720 19820 50201.10 8580.15 56385 47065.27 78442.12 0.45 0.45 

18 99508.48 191055.34 73200 65880 102408.42 -35939.58 101010 92461.84 154103.06 0.88 1.62 

Tabel9.3.2.b. (lanjutan- 1) 



No SyantjUak senalcma aes« (mm) Syaratjarak tDrsl Dtul. lcald Sfmm) N. Alpertu1 Alpertu2 AI max palcat AI 

blc. eliot l.dlt M.ds - 1808. .. •A-A..,AA (x1-ty1)14 ... ....... peltu JMbl {mm2) (mm2) fmm21 lmm21 fmm2) 

1 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.00 100 33.44 801.98 272.90 499.88 567 

2 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 101.18 100 32.95 593.03 257.65 475.68 567 

3 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 117.89 100 58.94 703.62 75.03 83721 760 

... 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 4 93.18 90 

5 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 136.81 100 

6 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 121.75 100 34.87 767.23 188.37 49121 567 

7 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 113.66 100 3122 561.90 386.13 573.03 567 

8 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 116.09 100 30.32 545.78 388.81 559.59 567 

9 187.5 176 288 200 237.89 250 300 12 4 119.21 100 58.67 736.65 89.71 846.« 760 

10 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 133.93 100 

11 162.5 176 288 200 237.89 225 300 12 3 145.17 100 

12 212.5 176 288 200 237.89 275 300 12 4 125.17 100 34.38 756.26 219.14 517.07 567 

13 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 408.84 100 

14 112.5 128 2 ... 0 200 314.43 150 300 10 2 260.54 100 

15 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 2 263.37 100 8.04 112.52 770.06 543.10 567 

16 112.5 128 240 200 314.43 150 300 10 2 230.81 100 

17 137.5 128 2 ... 0 200 314.43 115 300 10 2 354.50 100 

18 137.5 128 240 200 314.43 175 300 10 3 146.38 100 37.17 520.43 306.45 608.13 567 

T abel 9.3.2.b. (lanjutan - 2) 



No VurMO.Iuar Yc Vspertu AviS AviS tot Kategorf cleuln geser fUhat sub babJ Syarat jarak Dtuf bid S perfu pMaiS 1 
bit. • ... :(Nt INt (Nt perla ...... 8.l.phi.Vc phl.Vc ~· ~4 dl2 ... Cmml (rnm) (mm) i 

1 284122.39 237346.-w 236190.88 1.14 1.80 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 12525 100 
2 276257.92 237348.-w 223003.42 1.07 -1.73 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 12 2 130.53 100 
3 22311Q.25 273861.28 97989.14 O.•U 1.59 82158.38 164316.77 224316.77 492950.30 375 600 12 2 142.40 100 
4 580194.53 237348.-w 729644.45 3.51 3.51 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 
5 195531.62 237348.-w 88539.59 0.43 0.43 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 371.18 200 
6 315170.16 310376.12 214907.49 0.79 1.49 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 106.21 100 
7 233456.27 237348.-w 151747.35 0.73 1.35 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 116.70 100 
8 192757.45 237346.-w 83915.97 0.<18 1.01 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 156.46 150 
9 214084.18 273861.28 82945.69 0.35 1~52 82158.38 164316.77 224316.77 482950.30 375 600 10 2 104.02 100 
10 286638.95 237346.-w 240385.15 1.16 1.16 11203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 

11 163363.35 237346.-w 34925.81 0.17 0.17 71203.93 142407.86 194407.86 427223.59 325 600 10 2 940.97 200 
12 289752.18 310376.12 172544.19 0.63 1.32 93112.83 186225.67 254225.67 558677.01 425 600 10 2 119.53 100 
13 41562.33 123237.58 -53967.03 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
14 37169.21 123237.58 -61288.90 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 10 2 505.60 200 
15 42715.55 150623.70 -79431.12 0.31 0.47 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 333.87 200 
16 56187.73 123237.58 -29591.37 0.31 0.31 36971.27 73942.55 100942.55 221827.64 225 600 
17 43359.30 150623.70 -78358.21 0.31 0.31 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 505.60 200 
18 50404.78 150623.70 -66615.73 0.31 1.06 45187.11 90374.22 123374.22 271122.67 275 600 10 2 149.62 100 

Tabel 9.3.2.b. (lanjutan- 3) 



TUGAS AKHIR 

BABX 

PERENCANAAN KOLOM 

10.1. PROSEDUR PERENCANAAN 

Konsep pada mekanisme penyebaran energi selama tetjadi gempa kuat yang teijadi 

pada strukiur rangka bertingkat, diperlukan sendi plastis yang terbentuk di balok harus lebih 

besar dari pada di kolom. Sehingga keruntuhan kolom akibat soft story dapat dicegah. 

• 

• 

Berdasar referensi Seismic Design OfReinf. Concrete .... , T. Paulay : 

Pendekatan perencanaan desain kapasitas 

Momen lentur, geser, dan gaya aksial kolom dihasilkan dari analisa strukiur elastis. 

Momen kolom akibat momen kapasitas balok 

q. Kolom diatas kolom lantai dasar 

Tujuan utama desain kapasitas kolom adalah mencegah terbentuknya sendi plastis 

pada kedua ujung kolom di setiap level lWltai. Oleh karcna itu kolom hams marnpu 

menaban momen terbesar secara elastis, yang dihasilkan dari momen kapasitas balok. 

l2.. Kolom di lantai dasar a tau kolom 1st 

Kolom di lantai dasar (base level), diasumsikan teijepit penuh di ujung bawah. 

Kolom di ujung bawah ini diijinkan tetjadi sendi plastis. Maka desain momen kolom 

ujung bawah dapat dihitung berdasar pada momen akibat beban gravitasi dan beban 

gempa. 
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• 

SedruJgkan momen kolom di ujw1g atas dicari berdasar momen kapasitas balok seperti 

pada point a diatas. 

c. Kolom di lantru atas (top story) 

Di level ini diijinkWI terbentulmya sendi plastis di kedua ujung kolom. 

Langkah dalam desain kolom : 

1. Ditentukan momen lentur untuk semua elemen rangka yang dihasilkan akibat 

bebm1 gravitasi dan gempa (tanpa faktor) dengan cara nnaJisn elastis. Momen 

rencmm akibat gempa dan gravitasi ditentukan kemudian dengm1 perhitw1gan 

IUW1Ual, 

2. Elemen balok di desain akibat momen lentur di penan1pm1g kritis, dengm1 

penulm1gm1 sesuai momen perlu, 

3. Tentukm1 momen nominal balok di kedua ujw1g balok yang dihm·apkru1 te1jadi 

sendi plastis, pada setiap bentang balok pada kedua m·ah (- dm1 +). Kemudim1 

tentukm1 geser balok akibat gempa ym1g didapat dari penulangm1lentur balok, 

4. Tentukm1 kapasitas balok akibat faktor Cl>o dan faktor pembesarruJ dinamis rod 

pada setiap bentang dm1 kedua arab. Faktor diatas tidak digunakruJ pada kolom 

ym1g dihm·apkm1 te1jadi sendi plastis, yaitu di kolom ujw1g bawah lm1tai dasru· 

(base) dan kolom lm1tai atas (roof), 

5. Desain mom en rencm1a ko I om ditentukan berdasar point 4. di atas, 

6. Desuin geser kolom ditentukan berdasar pada kedua momen rencana kolom di 

kedua ujung. 
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0 Mutu bahan 

Mutu beton fc' 30 MPa 

Mutu baja tulangan f)• 400 MPa 

10.2. PERUMUSAN 

10.2.1. .Momcn rencono kolom 

Berdasar pada SKSNI 3.14.4.2 : 

EMu,k 2 0,7. wd. EM kap, b 
M kap,b = <I>o. M nak,b 

Dalam perencanaan ini digunakan penunusan berdasar referensi Desain Struktur 

Rangka Beton Bertulang .... ,Gideon K., yaitu: 

Mu, k-x= ~- 0,7. ood. <t>o. ak. [1: ~bb. Mnak,b x + 0,3. 1: ~~- Mnak,b y] 

Mu, k-y = ~- 0,7. ood. <t>o. o:.k. [1: ~bb· Mnak,b y+ 0,3. 2: ~~~- Mnak,b x] 

dimrum: h = tinggi kolom antar titik pertemuw1 (as) 

lm """ tinggi bersih kolom 

I b = bentw1g bu.Iok yw1g ditinjau w1tnr titik pe11emuan 

In b = bentru1g bersih balok 

Mnak,b-x = momen nominal balok arab swnbu global x 

Mnak,b-y = momen nominal balok arab sumbu global y 
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a.k = faktor distribusi momen dari kolom yang dititliau, yang dihitung dari 

kekakuan relatifutlstu· y~mg betiemu di titik petiemmm, di ujung atas dan 

bawah 

:.k· . _ ME, kIt i atas 
a a 1 - ME, kIt i atas +ME, kIt (i+l) bawah 
:.kb . _ ME, kIt i bawah 

a 
1 

- 1-fE, k lt i bawah + 1-fE, k (i-1) atas 

(ujWlg atas) 

(ujWlg bawah) 

Mo_men rene ana kolom tidak perlu lebih dari : 

4 L:Mu,k = 1,05. L:(M D,k + M L,k + K. M E,k) 

10.2.2. Tekan rencana kolom 

)3erdasar SKSNI 3.14.4.3 : 

0,7. Rv. ¢o. L: M nak,b 
Nu,k = I b + 1,05. Ng, k 

Tekan perlu kolom tidak perlu lebih dari : 

4 Nu,k = 1,05. (Ng, k + K. NE, k) 

dimana: 

<Do = 1,25 

K == 1 

rod = faktor pembesaran dinamis = 1,3 

= 1 (kolom lw1tai satuldasar dW1lantru atas, diijinkan terjadinya s. plastis) 

R v = faktor reduksi = 1 
= 1,1 - 0,025. n 

=0,6 

untuk 1 < n S: 4 
untuk 4 < n ~ 20 

untukn > 20 

n = jwulah lantai tingkat dintas kolom yang ditinjau 

EM nak,b = momen nominal balok di pusatjoint dengan memperhitungkan 

kombinasi momen positif dan negatif 
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I b = bentang balok yang ditiltim1 diukur dari pusatjoint 

Ng, k ~= gaya aksiaJ akibat beban gravitasi terfaktor di pusatjoint 

NE, k = gaya aksial akibat beban gempa di pusat joint 

10.2.3. Geser rencana kolom 

.Ya:t~&t:~Qr_ref!crulf!_~Qlom_:_ 

(1\·fu,k atas + Mu,k bawah) 
Vu k = ------~--, hn 

~Jaya_g~ser rencana kolom tidak Qerlu Jebih dari : 

4 
Vu, k = 1,05. (VD, k + VL, k + K' VE, k) 

Kontribusi beton terhadap geser: 

Nu Jfc' 
Vc = 2. (1 + 14. Ag). 6· bw. d (SKSNI 3.4.3.2) 

dimana: Nu = gaya aksiaJ minimum pada kolom yang ditiJljau 

h n = tinggi bersih kolom 

Mu, k = momen rencana.kolom ujtmg atas dan bawah 

10.2.4. Samlumgan balok- kolom (Beam- column joint) 

(~ ~· Mkap, b kr + ~:. Mkap, b kn) 
V kol == 0,7. -------------1· (h, ka + h, kb) 

dimruta: 

(SKSNI 3.14.6.) 

Mkap, b kr dw1 Mkap, b Jm = momen kapasitas baJok sebelah kiri dru1 kanan joint 

I kr dan 1 kn = bentang balok sebelah kiri dru1 kananjoint (as ke as) 

In kr danln kn = bentru1g bersih balok sebelah kiri dw1 kananjoint 

h, ka dan ~1, kb = ting~i kolom diatas dan dibawah titik pertemuan 
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Mkap,b 
T='' C = 0,7. z 

Vj, h = C kr + T kn - V kol 

dimana: z = jarak titik berat tulangan tarik ke beton tertekan 

10.3 PERENCANAAN KOLOM 

Berikut adaJah perencanaan kolom di as Al. 

• Kolom Al termasuk kolom exterior, 

• BaJok di sebelah kanan kolom arah sumbu x 40170 L=6m, 

Mnak, b + = 404172,85 Nm 

Mnak, b - = 73944 7,2 Nm 

• Balok di sebelah kanan kolom arah sumbu y 40170 L=5m 

Mnak, b + = 402320,3 Nm 

Mnak, b- = 739447,2 Nm 

(Mnak, b telah dihitung pada Bah IX Perencanaan BaJok Induk) 
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A. Penulangan longitudinal/lentur kolom di lantai dua 

A.t. Perl1itungan momen kolom arab x 

Momen kolom arab x tanpa faktor dw·i wmlisa struktur: 

MD x = 96,4 kNm 

ME, k i atas = 247,8 kNm 

ME, k i+1 bawah = 217 kNm 

247,8 
aka= 247,8 + 217 = 0•53 

486,5 
cxkb = 486,5+21 ,9 = 0•96 

ML x = 12,6 kNm 

ME, k i bawah = 486,5 kNm 

ME, k i-1 atas = 21,9 kNm 

Mu, k-x atas = ~:. 0, 7. 1,3. 1,25. 0,53. [ 5~3 . 739447,2 + 0,3. 4,i75 . 739447,2] 

= 825516,2 Nm 

Mu, k-x bawah = i,~. 0,7. 1,3. 1,25. 0,96. ( 5~3 . 739447,2 + 0,3. 4.~75 . 739447,2] 

= 14 74.588,4 Nm 

Momen kolom tidak perlu lebih dari : 

Mu, k-x atas max= 1,05. (-96,4- 12,6-4. (247,8 + 0,3. 288)). 1000 

= -1518090 Nm {tanda negatifhanya menunjukkan arah) 

Mu, k-x bawah max= 1,05. (96,4 + 12,6 + 4. (486,5 + 0,3. 520,7)). 1000 

= 2813832 Nm 

A.2. Perhihmgan momen kolom araby 

Momen kolom arah y tWlpa faktor : 

MD y = 72,6 kNm MLy=6,lkNm 

ME, k i atas = 288 k:Nm ME, k i bawah = 520,7 kNm 
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ME, k i+ 1 bawah = 234 kNm 

288 
a.ka = 288 + 234 = O,SS 

520.7 
a.kb = 520,7 + 31,4 = 0•94 

ME, k i-1 atas = 31,4 kNm 

3
'
6 

0 7 1 3 25 [ s 6 J Mu, k-y atas = 2,9. , . , . 1, . 0,55. 4,275 . 739447,2 + 0,3. 
5
,
3

. 739447,2 

= 869432 Nm 

3,6 0 s 6 Mu, k-y ba\vah = 2,9. ,7. 1,3. 1,25.0,94. [4,275 .739447, 2 + 0, 3.
5
,
3
.739447, 2] 

= 1500049Nm 

Momen kolom tidak perlu lebih dari : 

Mu, k-y atas max= 1,05. (-72,6- 6,1- 4. (288 + 0,3. 247,8)). 1000 

= -1604463 Nm 

Mu, k-y bawah max= 1,05. (72,6 + 6,1 + 4. (520,7 + 0,3. 486,5)). 1000 

= 2882565 Nm 

Cek pengaruh kelangsingan : 

Berdasar SKSNI pasal 3.14.2.4, perencanaan dengan daktilitas 3 hams memenuhi 

SKSNI pasal 3.1 hingga 3.11. Hal ini benuii hru11s dilakukan cek kelru1gsingan kolom pada 

pasal 3.3.10. 

Struktw- rangka terdiri dari balok dan kolom. Kekakuru1 arah lateral struktur hanya 

mengandalkan kekakuru1 sambtmgru1 m1tara balok dan kolom. Sehingga stmktur masih 

dinnmgkinkan w1tuk mengalwni pergoynngan atau berdefonnasi arab lateral. 
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K.rLu < 22 , maim pengaruh kehlllgsingan boleh diabaikan 

dimana: 

K = faktor panjang efektif struktur tekan · 

Lu = panjang bersih struktur tekWl 

r =radius girasi 

= 0,3. h (h = rlimensi arah yang ditinjau) (SKSNJ 3.3.11.2) 

Perhihmgan K arah sumbu x: 

Mencari (EI) baJok 40/70 L=6 m : 

Ec = wc1.s. 0,043. jfc> = 24001
•
5
• 0,043. JfO = 29440 MPa 

1 
Ig = 

12
. 400. 7003 = 1,14. 1010 mm4 

1 
Icr = 2· lg = 5,72. 109 mm4 

(EI) balok= 29440. 5,72. 109 = 1,7. 1014 Nmm2 

Mencru·i (EI) kolom : 

Es = 200000 MPa 

1 
Ig = 12· 700

4 = 2. 1010 nun4 

Anggap dengan tulangan 4 D25 tiap sisi : 

1 
d' =(50+ 12 + 1· 25) = 74,5 mm ... 
Is:::: S As. e2 

__ . 700 2 700-100 l )2 ) __ . I s 4 
- 2. (4. 491. ( 

2 
- 74,5) + (2. 491. ( 3 . 2 - 2,9. 0 rmn 

(EI) kolom = 0,2. Ec. Ig + Es. Is 

(EI) kolom = 0,4. Ec. lg 

= 0,4. 29440. 2. 1010 = 2,36. 1014 Nnun2 (terbesar) 
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2.(2.36.10141J600) 
Ja= = 4 6 

1,j 1,7.10 14/6000 , 
(kolom exterior) 

b 
2,36.1014/3600+2,36.10 14/3400 

l.JI - = 4,8 
1.7.1014/6000 

Dari diagram nomogram panjang tek'llk kolom : 

K :.o 2,8 (untuk kolom unbraced) 

K.rLu = 2•
8
· 

2900 = 38 7 > 22 (diperhitungkan tekuk) 
0,3. 700 ' 

Hitung faktor pembesaran momen : 

Mlb .-100 
Cm = 0,6 + 0,4. M2b = 0,6 + 0,4. 138•6 = 0,3 , pakai min 0,4 

d 
MuD 1,2.96,4 

J3 = = = 0 85 MuD+ MuL 1,2.96,4 + 1,6.12,6 ' 
~ = (EI) kolom _ 2.36.1014 = 14 2 

(E.I) l+Pd - l+O,SS 1,3. 10 Nnun 

n2 (ED n2 1 1 to14 
Pc = . "' . = . ,. . = 194594 71 N 

(K Lu)2 (2,8. 2900)2 

Cm 0,4 
ob = ]-~ - 1 587520 = 0,4 , palmi ob min= 1 

. <1>. Pc 0,6S. 19459471 

EPc kolom exterior asllantai dua= 8. 19459471 = 155675768 N 
1 1 

0 s = L Pu = 1 384 2000 = 1,1 
1-;,-L Pc 0,65. 155675768 

Momen kolom arah x setelah pembesaran (terfaktor) : 

Me = ob. M2b + os. M2s 

= 138,6 + 1,1. 287,3 = 454,6 kNrn 
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Per·hitnng,an K arab sumbu y : 

(EI) balok = 1,7. 1014 Nrnm2 

Balok 40/80 L=8,5m : 

(EI) balok = 29440. t· 1
1
2 . 400. 8003 = 2,51. 1014 Nmm2 

Kolom 75x75 : 

1 
Ig =IT· 7504 = 2,64. 1010 mm4 

(EI) kolom = 3,1. 1014 Nrnm2 

Kolom yang ada di as ~ arah y : 

2 kolom interior 

2 kolom exterior 

2. (2,36.1 01413600) 
'Va = 

1
,
7

.101415000 = 3,9 (kolom exterior) 

b 
2,36.10 14/3400t2,36.1014f3600 

'V - -4 
1.7.1014/5000 

K = 2,1 
2

•1.
2900 

= 29 > 22 (diperhitungkan tekuk) , 0,3.700 
2.(3,1J0141J600) 

l.Va= 
1
,
7
.
10

14/SOOO + 
2
,
5

1.101418500 = 1,6 (kolom as A2 interior) 

3,1.1014/J400t3,1.1014/J600 
'Vb = 1,7.1014/SOOOt2,51.10 14/8500 = 2•1 

K = 1,55 
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Jli!mJs_tah1gr pg_tnt)~§!JifJ!:IJ.ill().J!len._: 
-38 

Cm = 0,6 + 0,4. %,S = 0,4 

d 
1,2.72,6 p = . =09 

1,2.72,6 + 1,6.6,1 , 
2,36.1014 14 ., 

(El) = = 1 2 10 Nnm1" 1+0,9 > • 

n2.(EI) n2. 1.2. 1014 
Pc = 2 = 2 = 31933492 N (kolom exterior) 

(K. lu) (2,1. 2900) 
Cm 0,4 

0 b = - 587320 0,48 ' palmi ob min = 1 
1- ~~~c 1 0,65. 31933492 

Untuk kolom interior: 

3,1.1014 
(EI) = = 1 6 1014 Nnm12 

1+0,9 > • 

n2.1,6. 1014 
Pc = (l,SS.2900)2 = 58616732 N 

EPc kolom lantai dua = 2. (31933492 + 58616732) = 181100448 N 
1 1 

OS= ~ = 3842000 = 1,03 = 1 
.L, Pu 1 

1- '\"' -0,6.5.181100448 
~. '-' Pc 

Momen kolom arah y setelah pembesaran : 

Me = ob. M2b + os. M2s 

= 96,8 + 307,5 = 404,3 kNm 

Dari perhitungan kolom (Jiatas, momen perlu kolom : 

Arah X: 

Mu, k = 1474588,4 Nm (pakai untuk perencanaan) 

Me = 454600. <D = 454600. 0,65 = 295490 Nm 
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Mu, k = 1500049 Nm (pakai Wltuk perencanaan) 

Me = 404300. 0,65 = 262795 Nm 

A.3. Perhitungan tekan kolom 

Untuk kolom lantai dua,jum)ah lantai yang dipikul = 8 

Rv = 1,1 - 0,025. 8 = 0,9 

Ng, k = 1,2. ND, k + 1,6. NL, k 

= 1,2. 2776 + 1,6. 319,8 = 3842,9 kN 

0 7 R m "( MnaJ.>., b x O Mnak b y) Nu, k-x = , . V. wO. 1w1 I b + ,3. 1 b + 1,05. Ng, k 
" ( Mnak, b y Mnak, b x Nu, k-y = 0,7. Rv. ct>o.~ 1 b + 0,3. 1 h )+ 1,05. Ng, k 

Tekan maksimum kolom akibat Mnak. b • : 

k 
. (739447,2 0,3. 739447,2) 

Nu, -x = 0,7. 0,9. 1,25. 
6 

+ 5 + 1,05. 3842900 

= 4167015 N 

739447,2 0,3.739447,2 
Nu, k-y = 0,7. 0,9. 1,25. ( 

5 
+ 6 ) + 1,05. 3842900 

=4180603 N 

Tekan minimum kolom akibat Mnak. b +: 

(
404172,85 0,3. 402320,3) 

Nu, k x =- 0,7. 0,9. 1,25. 
6 

+ 5 + 1,05. 38-12900 

= 3962967N 

(
402320,3 0,3. 404172,85) 

Nu, k y =- 0,7. 0,9. 1,25. 
5 

+ 6 + 1,05. 3842900 

= 3955744 N 
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Tekan kolom tidalc perlu lebih dari : 

4 
Nu, k-x = 1,05. (Ng, k + 'K· (NE, k-x + 0,3. NE, k-y)) 

= 1,05. (3842,9 + 4. (1333,5 + 0,3. 1471,6)). 1000 = 11489940 N 

4 
Nu, k-y = 1,05. (Ng, k + 'K· (0,3. NE, k·x + NE, k-y)) 

= 1,05. (3842,9 + 4. (0,3. 1333,.5 + 1471,6)). 1000 = 11895954 N 

· Pen1dane;nn lentur kolom ornh !: : 

Penulangan Ientur kolom dengan cara uniaxial atau perhitungan per satu sisi. 

fc'=JOMPa 

fY=400MPa 

(b x h) kolom = 70 x 70 em 
Mu k 1474~88.4 

Mn perlu = ~ = 0•65 = 2268598 Nm 

Po perlu = Nu. k = 416701S = 6410792 N 
¢> 0.6~ . 

e min= (15 + 0,03. h)= (15 + 0,03. 700) = 36 rmn 

= Mn. ¢> = 2268~98. 0,65 100 = 11 
e Nu 4167015 · em >emin 
e Mn. ¢> 2268598. 0,65 
h = Nu. h = 4167015. 0.7 = 0•51 

= 700 • 2' n.s = 0 78 0 7 5 y 700 , J:l$ , 

Nu, k 4167015 
K = fc'. b. h = 30. 700. 700 = 0•28 

Dari diagram interaksi kolom, didapat: 

p = 2,5 o/o 
As total perlu • p. Ag = 0,025. 700. 700 == 12250 mm2 

As satu sisi = 0,25. Ast = 3062,5 rmrl' 

(pakai tul. 16 D 32, As satu sisi= 5. 804 = 4020 mm2
) 
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Ast terpasang = 16. 804 = 12864 nun2 

12864 
p terpasang = 700.700 = 0,026 

K = 0,29 

: ... : 170 
• • ••••• 

I 70 I 

Nu, k terprumng = 0,29. 30. 700. 700 = 4263000 N > 4167015 N (OK) 

K ~ = 1,35 

1,35 4263000.700 1 
Mnak, k= 0,29 . 0.65 . 1"000 = 21371538Nm > 2268598Nm 

Pn max= 0,8. Po 

= 0,8. [ (0,85. fc'. (Ag- Ast) + .fY. Ast] 

= 0,8. [ (0,85. 30. (700. 700- 12864) + 400. 12864] 

= 13850054 N > 6410792 N 

Penulanean lentur kolom arah y : 

1500049 
Mn perlu = 0.65 = 2307768 Nm 

4180603 
Pn perlu = 0•65 = 6431697 N 

Mn. <I> 2307768. 0,65 
e= Nu = 4180603 .100 = 12cm >emin 
e 2307768. 0,65 
ii = 4180603. 0,7 = 0•51 

'f ~ 0,7.5 
K = 4180603 = O 28 30. 700. 700 ) 

Dari diagrrun interaksi kololl], di~ 

p = 2,5% 

As total perlu = 0,025. 700. 700 = 12250 nun2 

(pakai tul. 16 D 32, As satu sisi = 5. 804 = 4020 mm2 
) 
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Momen kapasitas kolom : 

p terpasang = 0,026 

K= 0,29 

Nu, k terpasang = 4263000 N > 4180603 N (OK) 

e 
K ii = 1,45 

1.45 4263000. 700 1 
Mnak, k = 0.29 . 0•65 . 1000 = 22954615 Nm > 2307768 Nm 

Pn max= 13850054 N > 6431697 N 

B. Penulan,gan lentur kolom lantai satu I dasar 

Perhitungan momen rencana kolom di lantai dasar sama dengan di lantai dua 

Perbedaan yaitu pada momen rencana di ujung bawah kolom didapat dari momen akibat 

gempa 

B. I. Perhib.mgan momen kolom arah x 
21,9 

aka= 21.9 + 486,5 = 0,05 
a.kb = 1 

Mu,k-xatas= 37~· 0,7. 1,25.1,3. 0,05. [ 5~3 • 739447,2+0,3. 4,;75 . 739447,2] 

= 59897Nm 

Mu, k-x bawah ==ME x + 0,3. ME y = 908340 Nm 

Momen kolom tidak perlu lebih besar dari : 

Muk-x alas max= 1,05. (68 + 8,9 + 4. (21,9 + 0,3. 31,4)). 1000 = 212289 Nm 

Muk-x bawah max= 3895773 Nm 
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B.2. Perhih.mgan momen kolom arah y 

-·'· 31,4 
u..JI,a = 31,4 + 520,7 = 0•06 

a.kb =I 

Mu, k-yatas = ;~. 0,7. 1,25. 1,3. 0,06.[ 4,~,.739447,2 + 0,3.$~3 .739447,2 J 
=80482Nm 

Mu, k-y bawah = ME y + 0,3. ME x = 922060 Nm 

Momen kolom tidals perlu lebih dari : 

Mu, k-y atas = 211449 Nm 

Mu, k-y bwh = 3924627 Nm 

Cek pengaruh kelangsio,gan ; 

Dengan cara yang sama seperti pada perhitungan kolom di lantai dua. 

Perhltun&RR K arah sumbu x : 

2.36 1014/3400+2 36 1014/3600 a- · ' ' -4 8 
"' - 1,7.1014/6000 - • 
\l}b = 1 (jepit) 

K= 1,7. (untuk kolom tmbraced) 

K.rLu = 1,7. 3050 = 24 6 > 22 O.J. 700 • 

Pembesaran momen : 

( diperhitungkan tekuk) 

-65,4 
Cm = 0,6 + 0,4. 95,8 = 0,2 , pskai 0,4 

1,2.68 
pd = 1.2.68 + 1,6.8.9 = 0•85 

- 2,36.1014 - 14 2 
(EI)- l+O,SS - 1,3. 10 Noun 

n2 1.3 to14 
Pc= . . =47724960N 

(1,7. 3050)2 
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0,4 
ob=---'----1 587520 = 0,4 , paka,i o b min = 1 

0,65. 47724960 

EPc kolom exterior lantai dasar = 8. 47724960 = 381799680 N 
1 1 

os= 
1 
~ Pu - 1 4269120 L o,6s. 381799680 

¢. Pc 

=1 

Momen kolom arah x set.elah pembesaran (terfaktor): 

Me = ob. M2b + as. M2s 

= 95.8 + 455.9 = 551.7 kNm 

Perhihmgan K arab sumbu y : 

2,36.1014/3400+2,36.10 14/3600 

'Va = 1,7.1014/5000 

'Vb=l 
. 1,65.3050 . 

K = 1,65 , O,J.?OO = 23,9 
3,1.1014/3400+3.1.10 14 /3600 

qJB = 1,7.1014/5000 + 2,51.10 14/8500 
'Vb = 1 ' 

K= 1,55 

Pembesaran momen : 

-27 

=4 

> 22 

=2.8 

Cm == 0,6 + 0~4. 
60 8 = 0,42 

Pd = 1.2.45,9 • = o 9 
1,2.45,96 + 1,6.3,6 ' 

. 2,36.1014 14 2 
(EI) = = 1 2 10 Nmm . 1+0,9 ' . 

(diperhitungkan tekuk) 

(kolom as A2 interior) 

Pc = I1
2

. 
1

•
2

· 
1014 

= 46764191 N (kolom exterior) 
(1,65. 3050)2 

0,4 
0 b = 587520 0,4 , pakai ob min == 1 

1 
0,65. 46764191 
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Kolom interior : 

3 11014 

(El) = ' . = 1 6 1014 Nmm2 

1+0,9 ' . 
n2 16 1014 

Pc = . ' . = 70657237 N 
(1,55.3050)2 

EPc kolorn = 2. (70657237 + 46764191) = 234842856 N 
1 . 1 

0 s = ~ p - 384 2000 = 1 
1 '-' u 1 0,65. 234842856 

¢. ~Pc · 

Momen kolom nrah y setelah pemp~saran .~ 

Me = ob. M2b + os. M2s 

= 60,8 + 713,8 = 774,6 kNrn 

Dm·i perhihmgm1 kolom dimas, momen perlu kolom : 

Mu, k-x = 908340 Nm 

Mu, k-y = 922060 Nm 

B.3. Perhihlllgan tekm1 kolom 

Untuk kolom lantai satu, jumlah lm1tai yang dipikul = 9 

Rv = 1,1- 0,025. 9 = 0,875 

Ng, k = 1,2. ND, k + 1,6. NL, k 

= 1,2. 3082 + 1,6. 356,7 = 4269,1 kN 
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Tekan maksimwn kolom akibat Mnak, b - : 

739447,2 0,3. 739447,2 
Nu, k-x = 0,7. 0,875. 1,25. ( 6 + S ) + 1,05. 4269100 

=4610901 N 

739447.2 0,3.739447,2 
Nu, k-y = 0,7. 0,875. 1,25. ( S + 6 ) + 1,05. 4269100 

=4624110,8N 

Tekan minimwn kolom akibat Mnak, b + : 

(
404172.85 0,3. 402320,3) 

Nu, k x =- 0,7. 0,875. 1,25. 6 + S + 1,05. 4269100 

=4412520N 

(
402320,3 0,3. 404172.85) 

Nu, k y =- 0,7. 0,875. 1,25. 5 + 
6 

+ 1,05. 4269100 

=4405498N 

Tekan kolom tidak perlu lebih dari : 

4 
Nu, k-x = 1,05. (Ng, k + i· (NE, k-x + 0,3. NE, k-y)) = 13100682 N 

4 
Nu, k-y = 1,05. (Ng, k + K' (0,3. NE, k-x + NE, k-y)) = 13611654 N 

Penulangan lentur kolom arah x : 

Dengan cara yang sama seperti pada kolom di lantai dua, didapat : 

e 
-=0 18 h • 
Nu, k 
fc•. Ag = 0,31 

p=1% 
As total perlu = p. Ag = 0,01. 700. 700 = 4900 rnrrr 
(pakai tul. 16 D 32) 
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Mom~n kapasitas kolom : 

12864 
p terpasw1g = 700.700 = 0,026 

K = 0,43 

Nu, k terpasm1g = 7791000 N > Nu perlu 

e K-= 11 
h ' 

Mnnk, k = 17413846 Nm > Mn perlu 

Pn max = 13850054 N > Pn perlu 

Penulangan lentur kolom arah y : 

e 
- = 018 h ) 
~ Nu. k 

K = ~.· b I = 0,31 
1C • • 1 

Diagram interaksi kolom, didnpat : 

p= 1% 

(pakai tul. 16 D 32) 

Momen kapasitas kolom : 

K= 0,53 

e 
K h = 0,9 

Nu, k terpasWlg = 7791000 N > Nu perlu 

Mnak, k = 17413846 Nm > Mn perlu 

Pn max = 13850054 N > Pn perlu 
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C. Penulangan geser kolom di lantai dua 

Vu, k-x = 825516 ;.;474588 = 795600 N 

vu, k-y = 869432 ;.;s00049 = 812294 N 

Oeser kolom tidak perlu lebih dari : 

Vu, k-x max= 1,05. (57,4 + 7,5 + 4. (248 + 0,3. 273. 7)). 1000 = 1455867 N 

Vu, k-y max= 1,05. (43,1 + 3,5 + 4. (273,7 + 0,3. 248)). 1000 = 1511328 N 

Oeser pada jarak sendi plastis lo : 

Da~mt.h sendi plastis kolom (di ujung) tidak boleh kurang dari lo 

h , untuk Nu < (0,3. Ag. fc') 

.4180603 < 4410000 

h= 700 mm 

!!..!! = 2900 = 483 mm 
6 6 

450mm 

Sendi plastis srunpai dengan 70 em dari muka balok. 

Syarat janlk sengkang berdasru· SKSNI3.14.4.4 : 

s = 0,25. b 

= 0,25. 700 = 175 mm 

S = 8. D tullentur 

=8.32=256mm 

S = 100 nun 

Berdasru· SKSNI 3.14.7.2: 

1. Vc di dalam sendi plastis sama deng~m nol, sedangkan diluar sendi plastis 

perhitungan seperti pada SKSNI ayat 3.4. 

2. Sengkang merupakan sengkang tertutup, dan memenuhi penulangan pada SKSNI 

3.14.4.4. 
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-------·--·-·---------------------------

I\·rtiitu_!}g~!l geser di dalam sendi p)asti~~ 

Arah x: 
Vu, k 795600 

Vsperlu=--a;-= 06 =l326001N 
• 

coba tul. D 12, As 1 tul. 113 mm2 
: 

Av. fY. d 226. 400. (700 • {60+16+0,5.32) 
S = vs = 1326001 = 87,4 nun (terlalu kecil) 

c:oba lagi dengan 5 D12 : 

S• ~~ 5. llJ. 400. 618 =- J !)5 3 
' 1326001 · · • nun 

(Pakaj seugkang 5 D12- 100 mm) 

,..\.rah v: 
. 812294 

Vs perlu = 
0 6 

= 1353824 N 
' 

,·oba tul. 5 D 12, As I tul. 1 13 nun2 
: 

S = 5. 113. 400. 618 = }()1 2. 
1353824 ·' nun 

(Pakai sengk~mg 5 D12- 100 nun) 

Perhitungan geser di luar sendi plastis : 

Arab x: 

( Nu ) \{[C" 
Vc "'' 2.~ 1 -1 14:·A:ii ·6· bw. d (SKSNI 3.4.3.2) 

(
. 3955744 .) jfO 

= 2. 1 + 14. 700. 700 .-6- . 700. 618 = 1245255 N 

Vu 795600 
Vs perlu = ~ - Vc = 0•6 - 1245255 = 80746 N 

Coba tul. D 10 : 

S perlu = 488,7 nun (perhitungan seperti diatas) 

(pakai sengkang D10-100) 

Al'ah y: 

Vs perlu = 1353824 • 1245255 = 108569 N 

S perlu = 360 mm (pakai sengkang D 10- 100) 
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[t_ Penulangan geser kolom di lantai dasar I satu 

Vu, k-x = 598973:0~08340 = 317455 N 

Vu, k-y = 804823+0~22060 = 328702 N 
' 

Geser kolom tidak perlu lebih dari : 

Vu, k-x max= 1,05. (41,2 + 5A + 4. (286,8 + 0,3. 710,5)). 1000 

== 2148720 N 

Vu, k-y max= 1,05. (27,6 + 2,2 + 4. (710,5 + 0,3. 286,8)). 1000 

= 3376758N 

Gesei- pada jarak sendi plastis lo : 

Daerah sendi plastis kolom (di ujlmg) tidak boleh kurang dari lo 

lo = 1,5. h , untuk Nu > (0,3. Ag. fc') 

4624110 > 4410000 

lo = 1050 nun 
h n = 3050 = 508 nun 
.6 6 
450mm 

Sendi plastis sampai dengan 110 em dari muka baJok. 

Perhitungan geser di dalam sendi plastis : 

Arab X: 
317455 

Vs perlu = 0•6 = 529091 N 

coba tul. D 12, As 1 tul. 79 nun2 : 

S = 226. 400. {~~ + 0,5. 32) = 106 nun 

(Palcai sengkangD12- 100 nun) 

Araby: 

Vs perlu = 54 7837 N 

coba tul. D 12 : 

S = 226. 400. 624 = 102 
547837 · nun 

(Pakai sengkang D 12 - 100 nun) 
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Perhitungan geser di luar sendi plastis : 

Arab x: 

(
. 4405498 ) .[30 

Vc = 2. 1 + 14. 700. 700 .-6-. 700. 624 = 1297036N 

Vs perlu = 529091 - 1297036 = -768754 N 

(palmi sengkang D 10-1 00) 

Araby: 

Vs perlu = 547837- 1297036 = -749199 N 

(pakai sengkang DlO- 100) 

10.3.3. Sambungan balok- kolom 

A. Kolom di lantai dua 

Arab X: 

Mnak, b kn + = 404172,85 Nm 

Mnak, b kn- = 739447,2 Nm 

O? 1,25. (b· 739447) 
V kol = 1 = 203464 N 

j· (3,6 + 3,6) 

Tulangan balok 40/70 L=6m (bab IX Perenc. Balok Induk) : 

2 lapis tul. D 22, jarak antar lapis 5 em 

tebal beton tertekan a= 75,3 nun 

z = h - d' - 0tul - ~ - i 
= 700- 52 - 22 - 2,5 - 37,5 = 586 mm 

-.., - 739447 -T lm-- c kn - 0,7. 1,25. 0 586 - 1104415 N , 

Vj, h = T kn - V kol = 1104415- 203464 = 900951 N 

bj == b balok + I. h kolom 

= 400 + 350 = 750 mm , pakai bj = 700 mm 
. Vj, h 900951 

VJ, h = bj. he= 700.700 = 1,84 MPa 

Bab X Perencanaan Kolom - 140 



TUGASAKHIR 

Teg. geser joint tidak melebihi (SKSNI 3.14.6.1.2): 

Vj, h max= 1,5 . .}fC' = 1,5. JfO = 8,22 MPa (OK) 

Oeser yang dipikul beton : 
r-;-----~ 

Vc, h = j. ( N:ak- 0, 1. fc') . bj. he 

dimana: Nu, k = tekan minimwn kolom yang ditinjau 

= ~· (~!.5~~ -0, 1. 30) . 700. 700=735758N 

Vs, h + Vc, h = Vj, h 

Vs, h = 900951- 735758 = 165193 N 

Aj h perlu = Vs. h = 165193 = 513 mm2 
' fy 320 

Coba songkrutg D 10, As 2 tul. = 157 mm2 

513 
n = 157 = 3,3 

(palmi 4 lapis tulangan D 10) 

Oeser vet1ikal joint : 

, 1 _ A' Vk h (o 6 Nu, k ) 
'i c, v - sc. Asc . , + Aa. fc• 

dimana : A'sc dan Asc = luas tulangan lentur tarik dan tekan kolom 
b' 

Vj, h = h!. Vj, v 

dimana: bj = Iebar efektifjoint 

\Zi, v = 900951 N 
3955744 

Vc, v = 900951. (0,6 + ?OO. ?OO. 30 ) = 783015 N 

Vs, v + Vc, v = Vj, v 

Vs, v == 900951 - 783015 = 117493 N 
. - 117493 - . 2 AJ, v- 320 -367,2 nun 

(Tulnngw1 memWljang tengab terpasWlg 6 D 32, As= 4825 mm2 
) 
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Araby: 

Mnak, b + = 402320,3 Nm 

Mnak, b- = 739447,2 Nm 

V kol = 210207 N 

2 lapis tul. D 22, jarak antar lapis 5 em. Tebal beton tertekan a= 75,3 nun 

z= 700-52-22-2,5- 37,5 = 586 nun 
739447,2 

T kn = C kn = 0,7. 1,2.5. o.SS6 = 110441.5 N 

Vj, h = 1104415- 210207 = 894209 N 

Vj, v = 894209 N 

Vs, h + Vc, h = Vj, h 

Vs, h = 894209 - 735758 = 158451 N 

A" h == Vs. h = 158451 = 495 mm2 
J, fy 320 

coba sengkang D 10, As 2 tul. = 157 mm2 

495 
n = 

157 
.= 3,1 , pakai 4 lapis D 10 

Oeser vertikal joint: 

Vs, v = 894208- 78301.5 = 111194 N 

. - 111194 - 2 AJ, v- 320 -36.5,8 mm 

(Tulangan tengah kolom t.erpasang 6D32, As= 4825lllllf ) 
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A. Daktilltas peaampana 

Daktilitas penampang adalah perbandingan sudut rotasi pada saat kondisi tulangan 

leleh batas (ultimate) terhadap sudut rotasi saat leleh awal (yield). 

Daktilitas penampang dinyatakan seb883i : 
q>U 

J.l.= <PY 

A.l. DakUUtas peaampang balok 

Persamaan: 
fc• 

eo=­
Ec 

rs· rs es'=- es =-Es • Es 

Al.l. Kondisi leleh awal 

Dari diagram regangan didapat : 
sc ss• ss 
kci = kd • d' - (i':"'kd 

Dengsn mbstitusi kedua persamaan diatas menjadi : 

kd·d' d-kd 
fi' = --rcr-. n. fc' , fi = --rcr-. n. fc' 

d. ES 
1IJUIIla : n • iC 

k = koefiaien garia aetral 
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Keseimbangan pya dplam : 

Cc+ Cs'==T 

dimana: 

Persamaan: 

Cc = 0,5. fc'. b. kd 

kd. d· 
Cs = fi'. As' = kd . n. fc'. As' 

d-kd 
T=&. As =I«J· n. fc'. As 

0 S ~ ' b kd As' kd • d' ~ ' As d • kd ~ ' , • J.C • • + . kd . D. J.C a:: • ~. n. J.C 

d' Jc2+ 2. k. (p +p') n- 2. (p + p '.1) n=O 

dimana : p = !!!. p 1 = ~ h.d , h.d 

Dari persamaan kuadrat diatas dapat dicari harga k : 

k== (p+p') 41.n3 +2.n.(p+p'.~) -(p+p') 

Besar sudut saat tulqan mencapai leleh awal : 

..!2.. <py ... d • kd (radlmm) 

A 1.2. Kondisi batas 

Saat mencapai batas : 

Tegangan beton tekan 0,85. fc', dan sc 0,003, 

Tulangan tarik selalu leleh. 

Uotuk mengetahui tulaogan tekan leleh atau belm:n : 

( 0,85.fc') (fc'.d') ( 600 ) p-p'. 1-~ ~0,85.f31. fy.cl • 600-fy 

D aldilil11s -n 



TUGAS AKIIIR 

- Tulangan teJcan leleh : 

Cc = 0,8.5. fc'. a. b 0 003 0 85fc' 

'\If!t~:~·:3~-: ~ Cs' =As'. fs' =As'. fY 

T=As. fY 

Persamaan : 

0,8.5. fc'. a. b +As'. fY =As. fY 

akan didapat harga a , x = 'li 

- Tulangan tekag belum leleh : 

Cc = 0,8.5. fc'. a. b 

Cs' =As'. fs' =As'. (Ea. scu. x ~ d') 

T=As.ty 

Pers. menjadi : 

~ 

0,8.5. fc'. a. b +As'. (Es. scu. x ~d') =As. fY 
didapat harp X. 

Sudut saat tulangan mencapai batas : 

cpu, b == •:u (nidlmm) 

Rotasi segdi plptis penamp&ng kritis balok : 

~b- (cplb- qJyb). Lpb (rad) 

dimana: Lpb = panjang sendi plastis balok 

reg. teg.eqlvaltn 

= 0,08. lb + 0,021. db. fY (MPa) 

lb dan db = panjang efektif dan tinggi efektifbalok 

Untuk balok dan kolom tipikal Lpb • 0,7. d 
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A.2. DaktJIItas peumJUIJll kolom 

Persamaan tegangan-regangan sama seperti pa.da balok : 
ec es' es 
id=kd-(f'=(i":k(i 

kd. d' 
fs' = -. n. fc' 

d-~d 
fs = kd'· n. fc' 

Pen keseimbangan : 

P=Cc+Cs ·T 

A2.1. Saat leleh pertama 

Cc = 0,5. fc'. b. kd 

Cs = fs'. 0,5. Ast = k~d d". n. fc'. O,S. Ast 
d. kd 

T= k(l· n. fc'. 0,5. Ast 

Persamaan: 

gn 

I lh I 

brrn · 
i ~ 
j!)!(Jec 

··~ I 
j,/'b,5fc' 

~ i 1t' ~ 
T CcCs P 

reg. 

teg. 

gaya real. 

- -"! • b kd kd • d' -"! • d • kd -"! • 0 s Ast p- o,s . .I.C. • + kd • D. .I.C. o,s. Ast- Jtcl' n. .I.C. , • 

dapat dicari k. , 

Sudut aaat leleh awal : 

= f}' cw, c Es. d. (l • k) (radlmrn) 
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A2.2. Saat batas 

Cc = 0,8.5. fc'. a. b = 0,8.5. fc'. (IH. x). b 
%. d' 

Cs = fs'. 0,.5. Ast = -r-. n. fc'. O,.S. Ast 

T =fY. O,.S. Aat 

Persamaan: 

P = 0,8.5. fc'. JU. x. b + z ~ d'. n. fc'. 0,.5. Alt -fY. 0,.5. Ast 

dapat dicari x. 

Sudut saat batas : 

cpu,c = s~u (radlmm) 

B. Daktllitas struktur 

r.Lc.Lb.ep,b 
J1 = l + LAy 

2 • 
li. Lc ~ <pCl • • • 

¥ = T· . Ll pi .[(6. (} t.(r ·t + 0,5)- 3. (r- 1)- 1)] 
1 = 1.2 ... r 

dimana: 

'0', b = kurvatur balok dalam keadaan leleb pertama/awal 
cp1, b == kurvatur balok saat kondisi batas 
6p, b = rata-rata rotasi sendi plastis di balok 
q>c i = kurvatur leleh awal kolom pada tingkat ke 1, 2, 3, ....... , i 
Ay = perpindahan lateral relatifpada tingkat r, padakeadaan leleb 

pertains, dicapai terbadap tingkat dasar dari struktur 

J1 =displacement ductility faktor (angka daktilitas struktur) 

r = jlUJllah tingkat 

Lc = tinggi tingkat atau panjq kolom 

(} i • letak titik belok terbadap kolom pa.da tingkat tersebut 
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1. Cek daktilitas penampang balok 4ono L=S m 

tul. atas As = 3801 mm2 (bab IX Perenc. Balok Induk) 

tul. baw&h As' = 1901 mm2 

d'=SOmm 

p = 4:0~0:,0 =- 0,0146 p 1 = 4:.0
:,0 • 0,00731 

Es = 2. lOS MPa 

& = 24oo•..s. 0,043. JfO = 27691,.5 MPa 
2.105 

n = 27691,5 = 7•2 

sy = z~~:s = 0,0016 

Pada saat lfleh awal : 

Cc+Cs=T 

Cc = 0,.5. 30. 300. k. 6.50 

k. 6SO ·50 
Cs • ( k. 650 • 7,2. 30). 1901 

650. k. 650 
T • ( k. 650 . 7,2. 30). 3801 

didapat barga k : 

k= (0,0146+0,00731)2.7,22+2.7,2. 0,0146+0,00731.~ -(0,0146+0,00731).7,2 

= 0,493 - 0,1.58 = 0,33.5 

- 0,0016 = -6 
<py- 6SO • 0.335. 650 3•7· 10 (radlmm) 
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Pada saat bataslultimate : 

Anggap tuJ. tekan beltun leleh, x = 88,6 mm (perlUt di bab IX Perenc. Balok Induk) 

0,003. 88,6 • 0,003. so 
ss' = 88,6 = 0,00131 < sy (OK) 

0 003 
cpu= 88.6 == 3,39. to·' (rad/mm) 

Daktilitas pmampang (curvature ductility) balok: 

cpu 3,39. to-5 

Jl = w = 3.7. 10-6 = 9,16 

Rotasi sendi plastis yang tedadi : 

ep, b = (3,39. ur'- 3,7. 10 .. ). o,7. 650 = o,o137 (rad) 

2. Cek daktilitas &truktur 

Ambit kolom di as Al arah y 

Mencari P i..;. 
p i dicari berdasar cara Muto di buku Pedoman Perencanaan wttuk Struktur ..... 1983, 

WlbJk struktur jenis D. 

Balok: 

I balok lantai (tipikal)-= fl· 400. 70&' = 1,14. 1010 mm4 

k 1 = ~ ~ = l,l~JO = 2,28. 106 tnm' 
1 I balok atap = i2. 300. SO&'= 3,13. 1 (/ mm4 

k 2 == 
3·~~o' == 6,26. lOS mm4 
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Kolom: 

I kolom lantai (tipikal) = ft. 7004 = 2. 1010 mm4 

kc bmtai 2 s/d atap = 2j:~~o = .54794.52,1 mm3 

kc lantai 1 = 2j:0 

= 5882352,9 mm3 

Untuk kolom 10 tinakat: 

Atap: 

9th: 

8th- 7th: 
6th- 4th: 
3th: 
2nd: 

1st: 

Mencari <pc i kolom : 

k = 2,28. 10
6 + 6,26. 10

5 = O 265 2. 5479452,1 ' 
(H = 0,1 (gambar 6.6) 
- 2. 2,28.106 

k = 2. 5479452,1 = 0,416 , (31 = 0,35 

JH = 0,4 
PI= 0,45 
PI = 0,.5 
f}I = 0,55 
- 2,28. 106 

k = 5882352,9 = 0,388, J3I = 0, 75 

Thlangan kolom terpuang 16D32, Ast = 12864 mm2 

P = 0,5. fc'. b. kd + kdkd d'. n. fc'. 0,5. Ast - d k:d. n. fc'. 0,5. Ast 
AJ k. 600. 100 600. k. 600 

4269,l.lv-- 0,5.30.700. k.600. ( k. 600 - k. 600 ). 7,22. 30. 0,5.12864 = 0 

didapat k II$ 0,695 

= 400 = 1 09 10'5 (l'&df ) 
c:py, c 2.105• 600. (1 • 0,695) ' · mm 

o aklilitas - vm 



TUGASAKHIR 

Harga-harga yang lain pada tabel : 

I J}i <py, c ~b <py,b 

2 0.55 9.28.10-41 3.39.10"5 3.71.10-41 

3 0.5 7.99.1~ 3.39.10"' 3.71.10-lf 

4 0.45 7.14.10-lf 3.39.10"' 3. 71.10-41 

5 0.4.5 6 . .51.10-41 3.39.10"5 3. 71.10-41 

6 0.4.5 6.04.10-41 3.39.10"5 3.71.10-41 

7 0.4 5.68.10-4 4.21.10"5 3.48.10-4 

8 0.4 5.41.10-41 4.21.10"5 3.48.10-41 

9 0.3.5 .5.19.10-lf 4.21.10"5 3.48.10-lf 

10 0.1 5.03.Ht6 7.59.10'' 3.03.10-lf 

34002 1,09.1o-.s 36soz 9.28.101 

fly==~· o.?S .((6. 0,75.(10-I+O,s). 3.(10-1)·1) + --r-· o.ss .((6. o,5s. 
J6S02 7,99.101 

(10-2+0,.5). 3.(10·2)-1) + ~· o.s .((6. 0,5.(10-3 + ......... •72,19 

Rotasi plastis rata-rata balok : 

ep, b = fo. {(3,39.10'5 • 3,71.10-lf). 0,7. 650. 6 + (4,21.10'5 
• 3,48.10-lf). 0,7. 6.50. 3 + 

(7,.59.10"5 • 3,03.10-lf). 0,7. 4.50}- 0,01.58 (rad) 

Daktilitu struktur ; 

10. J6so. (J.sooo) . o.o1ss 
11 = 1 + sooo. 72,19 = 6,32.5 
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No As lantal h hn alphax alphay Mu, k-x pettu 1Nm1 Mu,k-y pertu (Nm) Mu. k-x max-(Nm) Mu, k.:v max (Nm) 

bl. (mJ (m) lcl .. lat kb ala bawah ala bawah alas bawah atas bawah 

1 A 1 1 3.4 3.05 0.05 1 0.06 1 59896.78 908340 80482.26 922060 212289 3895773 211449 392.627 

2 2 3.4 3 0.14 1 0.11 1 233508.71 1171520 246168.78 1183560 6()3.4.35 5001129 671559 5051907 

3 8 1 3.4 3.05 0.04 1 0.06 1 59278.81 908340 7892.(.08 922060 211974 3895458 212919 3926097 

... 2 3.4 3 0.24 1 0.12 1 662516.15 1218890 291687.26 1137620 1382157 5173203 92:9943 .857699 

5 c 1 3.4 3.05 0.04 1 0.06 1 53421.28 900540 78910.06 922120 208824 3894408 211806 392561.( 

8 2 3.4 3 0.24 1 0.13 1 623607.15 1216500 318164.92 1136630 1364370 5158440 934521 4860891 

7 0 1 3.4 3.05 0.04 1 0.05 1 62414.23 906090 67152.21 . 918200 206745 3882963 194040 3912300 

8 2 3.4 2.95 0.09 1 0.13 1 211771.38 1190800 382824.09 1259050 461&43 5018475 758310 5405400 

9 A 1 2 3.6 2.9 0.53 0.96 0.55 0.94 825516.08 147.588,4 869432.10 1500049.00 1518090 2813832 1604463 2882585 

10 2 3.8 2.8 0.51 0.86 0.54 0.89 963118.10 1805252.97 1353155.63 2205595.03 184-4-1-30 3544674 2631804 .(580478 

11 8 1 3.6 2c9 0.53 0.96 0.55 0.94 826701.83 1.(82413.3.( 868690.75 1487956.60 154.(340 ~576 1851755 2930823 

12 2 3.6 2.8 0.52 0.76 0.54 0.88 1623898.39 2399854.47 1560008.82 2538343.61 3373944 4988802 3139878 5068376 

13 c 1 3.6 2.9 0.53 0.96 0.55 0.94 827465.56 1483388.28 868299.40 1~7972.21 1555197 2858777 1655745 29387.(5 

14 2 3.6 2.8 0.51 0.76 0.54 0.87 1535547.43 2276542.53 1532m.16 2.(58070.21 3367602 4847&40 3148761 4652613 

15 0 1 3.6 2.9 0.53 0.96 0.55 0.95 826553.51 1.(78921.77 8G8812.28 1501065.&4 1523865 2820279 1623258 2898504 

16 2 3.6 2.7 0.54 0.91 0.53 0.87 1533794.21 2600610.17 1843.(24.17 3020753.86 2701545 4115.(33 3162810 487.(226 

17 A 1 3 3.6 2.9 0 . .(7 0.61 0.48 0.59 733189.15 9427M.42 763300.25. 931181.54 10....1705 1307985 1084440 1347780 
18 2 3.6 2.8 0 . .(7 0.63 0 . .(5 0.60 881665.82 1110670.21 1126312.76 1486065.11 1315860 1675254 1724940 2260440 

19 8 1 3.6 2.9 0 . .(7 0.61 0.48 0.59 733237.77 941032.16 756871.70 931877.65 1059450 1330434 1130220 1396500 

20 2 3.8 2.8 0.46 0.59 0.46 0.60 1.(38719.13 1880752.82 1312144.87 1711375.02 2307165 3101343 2097165 2741697 

21 c 1 3.6 2.9 o.n 0.61 0.48 0.59 732855.76 941032.18 755254.77 930521.20 1069047 1336839 1127070 1395450 

22 2 3.6 2.8 0.46 0.59 0.46 0.60 1358183.26 1782494.69 1288060.05 1687157.06 2311953 3105375 2113608 2759442 

23 0 1 3.6 2.9 . 0.47 0.61 0.48 0.59 732625.55 94128.(.34 758.(86.63 931612.18 1044981 1309455 1112180 1374576 

24 2 3.6 2.7 0.46 0.60 0.44 0.61 1304183.97 1715469.67 1537592.22 2111876.08 1800330 2334898 2103297 2795247 

25 A 1 4 3.6 2.9 0.51 0.53 0.51 0.52 788340.80 815238.50 808021.78 812545.43 1038429 1143975 1062159 1168823 

26 2 3.6 2.8 0.51 0.53 0.48 0.55 954808.36 988491.99 1197339.84 1358549.38 1337973 1490811 1738695 2045589 
27 8 1 3.6 2.9 0.51 0.53 0.51 0.52 787493.03 815187.88 801708.8.( 818973.99 1050630 1162350 1117935 1235535 

28 2 3.6 2.8 0.48 O.M 0.48 O.M 1502161.86 1714729.29 1378706.33 1557104 . .(6 2180829 2736531 2044203 2481129 

29 c 1 3.6 2.9 0.51 0.53 0.51 0.52 786465.22 815569.89 801917.17 820590.92 1063041 1175475 1120056 1237488 
30 2 3.6 2.8 0.48 O.M 0 ... 8 0.54 1419387.02 1625832.77 1352815.44 1530953.55 2194290 2751630 2069655 2508219 
31 D 1 3.6 2.9 {)_51 0.53 0.51 0.52 786288.13 815800.10 806041.09 811359.06 1036854 11.(6432 1105818 1216278 
32 2 3.6 2.7 0.48 0.54 0.47 0.56 1376833.56 1541436.59 1612687.60 1926036.57 1813938 2157372 2088870 2577540 

Tabel10.4.1 Momen rencana kolom 



33 A 1 5 3.6 2.9 0.53 0.49 0.55 0.49 827860.72 760084.85 859361.18 767823.92 977991 1002855 994749 1026669 

34 2 3.6 2.8 0.55 0.49 0.51 0.52 1027399.05 915349.45 1273139.97 1287522.30 1299270 1348410 1648143 1842519 

35 B 1 3.8 2.9 0.53 0.49 0.54 0.49 825619.31 760932.62 850556.98 774136.85 984585 1012725 1057455 1096473 

36 2 3.6 2.8 0.52 0.52 0.51 0.52 1647688.56 1649286.56 1466039.80 1492543.00 1980025 2379657 1908879 2220393 

37 c 1 3.8 2.9 0.53 0.49 0.54 0.49 820870.68 761960.43 :350820.15 773928.52 1002750 1032570 1057476 1096998 

38 2 3.8 2.8 0.52 0.52 0.51 0.52 1549195.84 1564629.00 1443428.54 1466198.16 2005605 2404227 1943235 2252775 

39 D 1 3.8 2.9 0.53 0.49 0.54 0.49 824118.66 762137.52 843127.63 769804.60 977970 1003002 1048320 1079526 

<10 2 3.6 2.7 0.50 0.52 0.48 0.53 1435424.54 1468767.01 1668050.98 1850941.19 1742055 1971207 1988810 2346792 

41 A 1 6 3.8 2.9 0.57 0.47 0.57 0.45 879454.90 720564.93 895757.79 716484.51 861924 857724 860328 862890 

42 2 3.6 2.8 0.55 0.45 0.51 0.49 1032663.98 842758.76 1~....9617.28 1211722.17 1075347 1139901 1358070 1552866 

43 B 1 3.6 2.9 0.57 0.47 0.56 0.46 878089.78 722806.34 . 879105.00 725288.70 866796 868518 920199 934857 

44 2 3.8 2.8 0.51 0.48 0.50 0.49 1598226.10 1503759.86 1446369.44 1403209.52 1511013 1829583 1540539 1821477 

45 c 1 3.6 2.9 0.56 0.47 0.56 0.46 872793.67 727554.97 879513.57 725025.54 890715 894537 920451 935739 

46 2 3.8 2.8 0.50 0.48 0.50 0.49 1505870.74 1434800.18 1421949.59 1375585.06 1548792 1874670 1577583 1859949 

47 D 1 3.8 2.9 0.56 0.47 0.56 0.46 874550.81 724246.99 886181.46 732718.06 867489 868245 933072 943236 

48 2 3.6 2.7 0.52 0.50 0.50 0.52 1490501.71 1410176.03 1731210.98 1795577.82 1574034 1753080 1793505 2096031 

49 A 1 7 3.8 2.9 0.64 0.43 0.65 0.43 704560.96 668970.75 729174.04 680087.90 764463 682773 763791 687687 

50 2 3.8 2.8 0.61 0.45 0.55 0.49 893200.26 837493.83 1218706.16 1225244.86 967344 946722 1206576 1300908 

51 B 1 3.8 2.9 0.64 0.43 0.64 0.44 703487.43 670335.87 709436.45 696740.69 766290 689850 825342 760368 

52 2 3.8 2.8 0.55 0.49 0.55 0.50 1146618.11 1553222.32 1304767.77 1422879.88 1274994 1473108 1351098 1520988 

53 c 1 3.6 2.9 0.64 0.44 0.63 0.44 700572.19 875631.98 705610.18 896332.12 792267 718893 824712 761040 

54 2 3.6 2.8 0.55 0.50 0.55 0.50 1105717.41 1478125.29 1297273.71 1397064.02 1316742 1523004 1390977 1562547 

55 D 1 3.8 2.9 0.64 0.44 0.64 0.44 899913.19 673874.84 708439.98 889664.23 768831 691131 837312 768138 

56 2 3.8 2.7 0.57 0.48 0.55 0.50 1272044.87 1355098.86 1624238.77 1732417.82 1413426 1469916 1611120 1771392 
57 A 1 8 3.8 2.9 0.82 0.38 0.85 0.35 896467.73 391422.75 946762.40 386217.72 652932 477456 593943 420525 

58 2 3.6 2.8 0.73 0.39 0.64 0.45 1057355.37 562696.76 1415466.41 982724.21 824754 701904 1003800 976500 
59 B 1 3.6 2.9 0.82 0.38 0.78 0.36 894115.48 392496.28 87.850.63 405955.30 642747 469581 702576 535584 
80 2 3.8 2.8 0.68 0 .• 5 0.83 0.45 1400382.46 922212.96 1500765.58 1078542.81 984354 1042524 1104348 1142820 
61 c 1 3.6 2.~ 0.80 0.36 0.79 0.37 880583.26 395411.52 876809.89 409781.57 669753 496965 700686 538776 
62 2 3.6 2.8 0.66 0.45 0.83 0.45 1331015.03 904851.79 1492455.93 1068558.31 1028622 1093302 1146033 1184547 
63 D 1 3.8 2.9 0.80 0.36 0.82 0.36 875930.73 396070.52 912012.88 406951.77 646905 474705 715743 553245 
64 2 3.6 2.7 0.83 0.43 0.64 0.45 1420871.88 969997.56 1903053 .• 6 1341817.39 1194648 1108842 1368360 1357524 

Tabel 1 0.4.1 Momen rencana kolom 



66 A 1 9 3.6 2.9 0.80 0.18 0.66 0.15 875237.87 199515.98 739345.39 168629.35 475965 231861 466053 2345st 1 

66 2 3.6 2.8 0.90 0.27 0.79 0.36 1312933.18 398541.64 17-45629.85 783963.95 6544« 436590 763350 621936 

87 B 1 3.6 2.9 0.80 0.18 0..80 0.22 871893.03 201868.23 664698.53 240541.12 471429 232491 526407 304521 
88 2 3.6 2.8 0.87 0.32 0.89 0.37 1798718.03 668468.61 2125898.64 882545.00 608286 531510 801171 710871 

89 c 1 3.6 2.9 0.82 0.20 0.64 0.21 902875.73 215420.45 719331.34 238581.87 500262 259392 528911 303681 
70 2 3.6 2.8 0.88 0.34 0..80 0.37 1769090.91 679554.16 1896215.98 873376.09 654885 583611 847686 757890 
71 0 1 3.6 2.9 0.83 0.20 0.71 0.18 910332.26 220052.98 797063.67 203378.87 478401 235053 539721 306957 
72 2 3.6 2.7 0.77 0.37 0.86 0.36 1715340.40 821170.56 2553150.57 1063000.70 935991 708435 1071882 894306 
73 A 1 roof 3.6 2.9 1 0.20 1 0.34 137732.05 27741.08 139731.72 47109.55 140154 191940 1«564 244566 
74 2 3.6 2.8 1 0.10 1 0.21 186029.79 18267.45 289317.93 59693.92 253386 115812 326928 265818 
75 B 1 3.6 2.9 1 0.20 1 0.40 137732.05 28161.43 139731.72 56461.00 134925 201957 89964 238964 
76 2 3.6 2.8 1 0.13 1 0.11 274000.29 36039.22 315709.07 34098.49 148659 122913 285461 211491 
77 c 1 3.6 2.9 1 0.18 1 0.36 137732.05 24267.84 139731.72 49616.83 152523 193935 183855 288771 
78 2 3.6 2.8 1 0.12 1 0.20 257013.27 30868.43 243992.92 48432.43 190953 153111 346395 305813 
7$ 0 1 3.6 2.9 1 0.11 1 0.29 137732.05 23330.78 139731.72 39878.84 133434 161826 189441 259875 
80 2 3.6 2.7 1 0.23 1 0.14 339463.78 79747.05 401222.05 55854.01 311178 279174 425943 378593 

Tabet10.4.1 Momen rencana kolom 



65 475965 466053 1 604.2 52.3 43.6 569248.71 738214.60 563121.70 748900.37 909006 883428 

68 6544« 763350 1 827.2 83.6 56 833074.27 954422.34 923244.49 896190.24 1290240 1209096 
67 471429 526407 1 613.76 36.5 38.9 579286.71 748252.60 573159.70 758938.37 846762 .853818 

68 608288 801171 1 831.24 188.8 88.2 870069.19 965579.37 929560.85 910258.11 1n6894 1481130 

89 500262 526911 1 629.34 33.9 38.8 596170.71 765136.60 590043.70 775822.37 852600 867006 
70 654885 847686 1 899.08 198.1 92.2 938218.67 1039893.89 971215.04 1011067.92 1892226 1580880 

' 
71 47&401 539721 1 643.64 39.5 43.6 610660.71 779626.60 604533.70 790312.37 896658 908712 
72 935991 1071882 1 1100.4 56.5 46 1190563.20 1200147.39 1221008.42 118n21.55 1450680 1419810 i 

73 13n32.05 139731.72 1 116.8 7.6 5.2 110749.86 139622.00 109525.88 141370.14 161112 154056 
74 186029.79 289317.93 1 118.24 16 1-4.4 116820.49 137979.78 126233.30 132368.10 209496 204792 
75 13-4925.00 8996-4.00 1 119.32 10.2 6 113395.86 142268.00 112111.88 144016.14 175686 163338 
76 148659.00 265461.00 1 119.56 50.1 24.8 121950.50 143109.80 128742.50 1348n.3o 367206 292824 
77 13n32.os 139731.72 1 121.64 9.4 5.8 115831.86 144704.00 114607.88 146452.14 114510 163926 
78 190953.00 243992.92 1 123.4 52.7 25.7 124068.13 147212.01 126393.27 1391-43.35 383292 303912 
79 13343-4.00 139731.72 1 126.36 4.7 5.3 120787.86 1-49660.00 119563.88 151400.14 159096 160860 
80 339463.78 401222.05 1 152.32 11 9.3 169842.55 162922.45 165145.87 171258.28 211854 212856 

Tabel10.4.2 Tekan rencana kok>m 



33 0.42 0.19 O.D1 16"804 12984 4998000 22163076.92 13850054.4 0.43 0.19 om 16"804 21371538.46 4998000 

34 0.35 0.23 0.01 16"804 12984 5906250 23365384.62 1~29054.4 0.44 0.23 0.01 16"804 35048076.92 6075000 

35 0.41 0.19 0.01 16"804 12984 4998000 22163076.92 13a500M.4 0.42 0.20 0.01 16"804 23112923.08 4998000 

36 0.54 0.24 0.02 2Cr804 16080 4893750 28817307.69 16292568 0.50 0.24 0.017 20-804 27259615.38 5062500 

37 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 4998000 . 22183078.92 13850054.4 0.41 0.20 0.01 16•804 18996923.08 5145000 

38 0.47 026 0.011 20-804 18080 5400000 27259815.38 16292568 0.45 0.26 0.014 20-804 26286057.69 5568750 

39 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 5145000 22004769.23 13850054.4 0.40 0.20 0.01 16•804 22163076.92 5145000 

40 0.37 026 0.01 2r804 17688 7492500. 29206730.77 19069324.8 0.39 0.26 0.01 :22-804 33646153.85 7087500 

41 0.53 0.16 0.01 16"804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

42 0.43 0.19 0.01 16"804 12984 5231250 25312500 15329054.4 0.53 0.19 0.013 16"804 25312500 4556250 

43 0.53 0.18 O.D1 1&-804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

44 0.80 020 0.018 20'804 18080 5737500 40889423.08 16292568 0.60 0.19 0.014 2Cr804 29208730.77 4725000 

45. 0.52 0.18 0.01 16"804 12884 4263000 21846481.54 13850054.4 0.52 0.16 0.01 16"804 22183076.92 4283000 

46 0.56 0.21 0.015 2Cr804 16080 8243750 38942307.69 16292568 0.54 0.21 0.015 2()t804 27259815.38 4893750 

47 0.51 0.17 0.01 1&-804 12884 4263000 21688153.85 13850054.4 0.51 0.17 0.01 16"804 22163076.92 42.63000 

48 0.47 0.21 0.01 22'804 17888 62n500 32711538.46 19069324.8 0.41 0.21 0.01 :22-804 36450000 8075000 

49 0.57 0.12 0.01 1&-804 12884 4118000 25329230.77 13850054.4 0.59 0.12 0.01 16"804 22954615.38 3969000 

50 0.49 0.14 0.01 16"804 12884 4893750 35048076.92 15329054.4 0.68 0.14 0.01 16"804 25896634.62 3881250 

51 0.56 0.12 0.01 16"804 12884 3989000 22183076.92 13850054.4 0.56 0.12 0.01 16"804 22163076.92 3969000 

52 0.61 0.15 0.023 2Q-804 16080 4558250 28288057.69 16292568 0.71 0.14 0.012 2()t804 26286057.69 4050000 

53 0.54 0.12 0.01 16"804 12864 3822000 21054923.08 13850054.4 0.55 0.13 0.01 16"804 22163076.92 4116000 

54 0.55 0.16 0.01 lQ-804 16080 4050000 23385384.62 16292568 0.66 0.16 0.014 2Cr804 29208730.77 4387500 

55 0.53 0.13 0.01 1&-804 12884 4118000 22183076.92 13850054.4 0.54 0.13 0.01 16"804 22954815.38 4116000 

56 0.53 0.18 0.01 22'804 11888 5670000 32711538.46 19069324.8 0.56 0.18 0.01 2r804 39253848.15 5670000 

57 0.74 0.09 0.01 16"804 12864 1911008 22183076.92 13850054.4 0.87 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1617000 

58 0.65 0.10 0.01 12884 12864 4050008 26288057.69 15329054.4 0.82 0.10 0.013 12864 38942307.89 2700000 

59 0.72 0.09 0.01 16"804 12884 1764008 2.2954615.38 13850054.4 0.78 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

60 0.11 0.10 0.013 lQ-804 16080 3712500 31153846.15 16292568 0.89 0.10 0.015 2()t804 44783653.85 3206250 j 

81 0.73 0.09 0.01 16"804. 12884 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16•804 22163076.92 1784000 

62 0.74 0.11 0.011 2Cr804 16080 3881250 31543269.23 16292568 0.84 0.11 0.013 2()-804 . 44783653.85 3206250 

63 0.69 0.09 0.01 16"804 12864 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

84 0.73 0.11 0.011 22-804 17888 4857500 32711538.46 19069324.8 0.70 0.11 0.01 2r804 49628076.92 7897500 

Tabel10.4.3 Penulangan leritur 



66 A 1 9 3.6 2.9 0.80 0.18 0.66 0.15 875237.87 199515.98 739345.39 168629.35 475965 231861 466053 2345st 1 

66 2 3.6 2.8 0.90 0.27 0.79 0.36 1312933.18 398541.64 17-45629.85 783963.95 6544« 436590 763350 621936 

87 B 1 3.6 2.9 0.80 0.18 0..80 0.22 871893.03 201868.23 664698.53 240541.12 471429 232491 526407 304521 
88 2 3.6 2.8 0.87 0.32 0.89 0.37 1798718.03 668468.61 2125898.64 882545.00 608286 531510 801171 710871 

89 c 1 3.6 2.9 0.82 0.20 0.64 0.21 902875.73 215420.45 719331.34 238581.87 500262 259392 528911 303681 
70 2 3.6 2.8 0.88 0.34 0..80 0.37 1769090.91 679554.16 1896215.98 873376.09 654885 583611 847686 757890 
71 0 1 3.6 2.9 0.83 0.20 0.71 0.18 910332.26 220052.98 797063.67 203378.87 478401 235053 539721 306957 
72 2 3.6 2.7 0.77 0.37 0.86 0.36 1715340.40 821170.56 2553150.57 1063000.70 935991 708435 1071882 894306 
73 A 1 roof 3.6 2.9 1 0.20 1 0.34 137732.05 27741.08 139731.72 47109.55 140154 191940 1«564 244566 
74 2 3.6 2.8 1 0.10 1 0.21 186029.79 18267.45 289317.93 59693.92 253386 115812 326928 265818 
75 B 1 3.6 2.9 1 0.20 1 0.40 137732.05 28161.43 139731.72 56461.00 134925 201957 89964 238964 
76 2 3.6 2.8 1 0.13 1 0.11 274000.29 36039.22 315709.07 34098.49 148659 122913 285461 211491 
77 c 1 3.6 2.9 1 0.18 1 0.36 137732.05 24267.84 139731.72 49616.83 152523 193935 183855 288771 
78 2 3.6 2.8 1 0.12 1 0.20 257013.27 30868.43 243992.92 48432.43 190953 153111 346395 305813 
7$ 0 1 3.6 2.9 1 0.11 1 0.29 137732.05 23330.78 139731.72 39878.84 133434 161826 189441 259875 
80 2 3.6 2.7 1 0.23 1 0.14 339463.78 79747.05 401222.05 55854.01 311178 279174 425943 378593 

Tabet10.4.1 Momen rencana kolom 



No pertu kNm) Rv Ng. k NE.kx NE.ky ~.k-x ~~~ Nu. k..y ~rtu CN) Nu.k-xmax Nu,k-ymax 

lr.ol. Mu,tx Mu.ky fkN) (lcH) (liN) min max min max (N) (N) 

1 900340 922060 0.875 4269.12 1538.3 1712.1 4412520.27 4610900.90 «05498.47 4624110.81 13100682 13611654 

2 1171520 1183560 0.875 6683.6 1431.7 855.6 6986710.73 7111676.18 7064552.44 7070657.33 14108976 12415242 

3 908340 922060 0.875 4327.68 1133.8 . 1591.4 4474008.27 4672388.90 4466986.47 4685598.81 11311188 12656532 

4 1218890 1137620 0.875 7111.04 1873.9 984 7413763.14 7639673.53 7512941.45 7535320.04. 16576812 13960506 

5 908540 922120 0.875 4381.76 1149.5 1599.6 4530792.27 4729172.90 4523770.47 4742382.81 11444244 12767538 

6 1216500 1136630 0.875 7191.36 1857.3 970.2 7483133.91 1738974.76 7547393.36 7669540.14 16574040 13965966 

7 906090 918200 0.875 4607.8 1448.7 1699.1 4768134.27 4966514.90 4761112.47 4979724.81 13063596 13799772 

8 1190800 1259050 0.875 9017.32 703.7 415 9496196.39 9537599.43 9524017.35 9535374.43 12946626 12097848 

9 1474588,4 1500049.00 0.9 3842.88 1333.5 1471.6 3962966.68 4167015.32 395574425 4180602.66 1148994() 11895954 

10 1605252.97 2205595.03 0.9 5931.6 1257.8 715.1 6196223.04 6330930.36 6276288.79 6282568.11 12411966 10816428 

11 1482413.34 1487956.60 0.9 3898.08 944.2 1355.6 4020926.68 4224975.32 401370425 4238562.66 9766680 10976196 

12 2399854.47 2538343.61 0.9 6301.36 1423.2 760.9 6562089.74 6794454.72 6664101.72 6687119.70 13552602 11605440 

13 1483368.28 1487972.21 0.9 3951.56 959.8 1363.6 4077080.68 4281129.32 406985825 4294716.66 9898434 11085606 

14 2276542.53 2458070.21 0.9 6387.12 1401.7 746.1 6638744.93 6899895.52 6702840.37 6828477.05 13533702 11606238 

15 1478921.77 1501065.64 0.9 4111.8 1247.5 1461.6 4308332.68 4512381.32 430111025 4525968.66 11461506 12090960 

16 2600610.17 3020753.86 0.9 7953.08 624.3 338 8379544.68 8422130.67 8408160.53 8419842.10 11396154 10548552 

17 942784.42 931181.54 0.925 3469.84 1090.4 1189.6 3569273.09 3778989.75 3561850.04 3792954.52 9721908 10013556 

18 1170670.21 1486065.11 0.925 5101.04 1044 555.8 5323247.34 5461696.54 5405537.15 5411990.89 10441200 9005892 

19 941032.16 931877.65 0.925 3519.88 731.3 1082.5 3621815.09 3831531.75 3614392.04 3845496.52 8131284 9163812 

20 1860752.82 1717375.02 0.925 5217.8 953.3 525 5422842.34 5661661.90 5527687.99 5551345.36 10144050 8884848 

21 941032.16 93052120 0.925 3591.28 746.3 1090.3 3696785.09 3906501.75 3689362 .()4. 3920466.52 8279082 9290442 

22 1762494.69 1687157.06 0.925 5564.76 928.5 510.1 5771329.96 6041790.29 5839261.38 5988387.97 10385424 9155328 

23 941284.34 931612.18 0.925 3657.96 1010.9 1182.2 3768799.09 3978515.75 3759378.04 3990480.52 9576210 10079832 

24 1715469.67 2111878.08 0.925 6937.6 523.1 249.3 7314090.98 7357859.92 7343501.71 7355507.77 9795618 8990646 
25 815236.50 812545.43 0.95 3014.32 854 919.4 3088975.50 3304360.17 3081351.82 3318702.37 7910280 8102556 
26 988491.99 1358549.38 0.95 4375.8 830.6 409.9 4560857.65 4703048.71 4645371.50 4651999.67 8599584 7362726 
27 815187.88 818973.99 0.95 3058.4 537.3 825 3135259.50 3350644.17 3127635.82 3364986.37 6507480 7353318 

28 1714729.29 1557104.46 0.95 4462.28 582.7 332.2 4628036.95 4873311.09 4735716.26 4760013.02 7551306 6814836 

29 815569.89 820590.92 0.95 3124.56 551.1 832.2 3204727.50 3420112.17 3197103.82 3434454.37 6&43980 7470414 

30 1625832.77 1530953.55 0.95 4776.8 558.3 318.6 4942034.98 5219805.05 5011802.39 5144418.89 1761936 7057218 
31 815800.10 817359.06 0.95 3186.4 783.2 914.3 3269659.50 3485044.17 3262035.82 3499386.37 7787178 8172612 
32 1541436.59 1926036.57 0.95 5928.8 '-420_.L _ 1!~ _ 6~t)5651_.28 ~.16 6285856.89 6298187.44 8212680 7490322 

Tabef 10.4.2 Tekan rencana kolom 



33 827860.72 859361.18 0.975 2546.88 635.7 673.7 2596161.90 2817214.60 2588337.60 2831934.22 6193026 6304746 

3-4 1027399.05 1287522.30 0.975 3657 .• 630.3 285.5 3805649.96 3951582.89 3892387.86 3899190.45 6847260 5833548 

35 825819.31 850556.98 0.975 2585 370.5 594.6 2636187.90 2857240.60 2628363.60 2871960.22 5019546 5678400 

38 1649286.56 1492543.00 0.975 3719.88 333.5 193.9 3847007.55 4098736.28 3957520.53 3982456.68 5550888 5140464 

37 820870.68 850820.15 0.975 28«:oa 382.4 600.9 2698221.90 2919274.60 2690397.60 2933994.22 5139498 5781888 

38 1564829.00 1466198.16 0.975 3992.08 317.3 184.3 4116142.01 44Q1221.82 4187745.40 4323851.81 5756562 5365542 

39 824-178.66 843127.63 0.975 2698.28 575.4 870.4 2755131.90 2976184.60 2747307.60 2990904.22 6094578 6373878 

.w 1468787.01 1850941.19 0.975 4.937.12 326.8 126.2 5215187.57 5261322.40 5246188.07 5258843.11 6715548 6125784 

•U 861924.00 860328.00 1 2070.52 440.5 456.9 2093982.31 2320703.03 2085957.39 233580().07 4599840 4648056 

42 1032663.98 1259617.28 1 2944.12 450.2 187.6 3055818.26 3205493.07 314478022 3151157.23 5218542 4446498 

43 886796.00 879105.00 1 2101.36 232.9 395 2126364.31 2353085.03 2118339.39 2368182.07 3682308 4158882 

44 1511013.00 1446389.44 1 2987.76 227.7 119.5 3076772.15 3334955.46 3215694.33 3190118.80 4244058 3925950 

45 872793.67 879513.57 1 2152.32 241.9 400.1 2179872:31 2406593.03 2171847.39 2421600.07 3780042 4245150 

46 1505870.74 1421949.59 1 3214.2 231.1 118.2 3297431.04 3589820.58 3370870.41 3510466.73 4494462 4162536 

47 867489.00 886181.46 1 2197.36 392 455.2 2227164.31 2453885.03 2219139.39 2468982.07 4527180 4712988 

48 1490501.71 1795577.82 1 3964.28 246.3 107.6 4194505.87 4241823.64 4226301.26 4239280.78 5332530 4924752 

49 704560.96 729174.04 1 1586.28 273.5 274.3 1600432.71 1769398.60 1594305.70 1780084.37 3159912 3182264 

50 893200.26 1206576.00 1 2235.32 298 124.8 2311600.27 2432948.84 2401770.49 2374716.24 3755934 3246726 

51 703-487.43 709436.45 1 1610.6 128 231 1625968.71 1794934.60 1619841.70 1805620.37 2519790 2822610 

52 1146818.11 1304767.77 1 2289.12 234.2 106.3 2400843.19 2496353.37 2460334.85 2441032.11 3521154 3145128 

53 700572.19 705610.18 1 1650.56 133 234.2 1667926.71 1836892.60 1661799.70 1847578.37 2586780 2884308 

54 1105717.41 1297273.71 1 2438.88 249.4 111.7 2555008.67 2656683.89 2588005.04 2627857.92 3749048 3344208 

55 699913.19 708439.98 1 1686.92 236.9 273.7 1706104.71 1875070.60 1699977.70 1885756.37 3111108 3219300 

56 1272044.87 1611120.00 1 3001.32 174.5 93.8 3186529.20 3196113.39 3216974.42 3183687.55 4002474 3765216 

57 652932 593943 1 1098.32 141.5 133.6 1088074.71 1257040.80 1081947.70 1267726.37 1915872 1892646 

58 824754 1003800 1 1529.6 176.7 89.6 1570594.27 1691942.84 1660764.49 1633710.24 2481116 2205042 

59 642747 702576 1 1113.96 65.1 110.8 1104496.71 1273462.60 1098369.70 1284148.37 1582688 1717044 

60 984354 1104348 1 1544.48 244.7 111.1 1618971.19 1714481.37 1678462.85 1659160.11 2789430 2396646 

61 669753 700686 1 1143.2 64.2 111.8 1135198.71 1304164.60 1129071.70 1314850.37 1610868 1750812 

62 1028622 1146033 1 1667.36 259.3 117.1 1744912.67 1846587.89 1777909.04 1817761.92 2987334 2569266 

63 646905 715743 1 1168.52 116.7 133.6 1161784.71 1330750.60 1155657.70 1341436.37 1885422 1935108 

64 1194648 1368360 1 2047.04 111 74.2 2184535.20 2194119.39 2214980.42 2181693.55 2709084 2800892 

Tabel10.4.2 Tekan rencana kofom .. 



65 475965 466053 1 604.2 52.3 43.6 569248.71 738214.60 563121.70 748900.37 909006 883428 

68 6544« 763350 1 827.2 83.6 56 833074.27 954422.34 923244.49 896190.24 1290240 1209096 
67 471429 526407 1 613.76 36.5 38.9 579286.71 748252.60 573159.70 758938.37 846762 .853818 

68 608288 801171 1 831.24 188.8 88.2 870069.19 965579.37 929560.85 910258.11 1n6894 1481130 

89 500262 526911 1 629.34 33.9 38.8 596170.71 765136.60 590043.70 775822.37 852600 867006 
70 654885 847686 1 899.08 198.1 92.2 938218.67 1039893.89 971215.04 1011067.92 1892226 1580880 

' 
71 47&401 539721 1 643.64 39.5 43.6 610660.71 779626.60 604533.70 790312.37 896658 908712 
72 935991 1071882 1 1100.4 56.5 46 1190563.20 1200147.39 1221008.42 118n21.55 1450680 1419810 i 

73 13n32.05 139731.72 1 116.8 7.6 5.2 110749.86 139622.00 109525.88 141370.14 161112 154056 
74 186029.79 289317.93 1 118.24 16 1-4.4 116820.49 137979.78 126233.30 132368.10 209496 204792 
75 13-4925.00 8996-4.00 1 119.32 10.2 6 113395.86 142268.00 112111.88 144016.14 175686 163338 
76 148659.00 265461.00 1 119.56 50.1 24.8 121950.50 143109.80 128742.50 1348n.3o 367206 292824 
77 13n32.os 139731.72 1 121.64 9.4 5.8 115831.86 144704.00 114607.88 146452.14 114510 163926 
78 190953.00 243992.92 1 123.4 52.7 25.7 124068.13 147212.01 126393.27 1391-43.35 383292 303912 
79 13343-4.00 139731.72 1 126.36 4.7 5.3 120787.86 1-49660.00 119563.88 151400.14 159096 160860 
80 339463.78 401222.05 1 152.32 11 9.3 169842.55 162922.45 165145.87 171258.28 211854 212856 

Tabel10.4.2 Tekan rencana kok>m 



No Anlbx ro Ast(mm2) ta Anhy ro pakai 

koL .,.. I< pertu pakaf Nu.k Mnak.k-x Pn elh I< ~- Ast Mnak.k.Y Nu.k I 
1 0.18 0.31 0.01 1~804 12864 7791000 1].413848.15 13850054.4 0.18 0.31 0.01 16.804 17413846.15 7791000 1 

2 0..22 0.42 0.01 16•804+8•804 19296 10125000 16550480.77 17256081.6 0.22 0.42 0.01 16-so.t+Q•8()4 14803365.38 9956250 1 

3 0.28 0.32 0.01 16•804 12864 7791000 13458153.85 13850054.4 0.28 0.32 0.01 1~804 14089384.62 7791000 ' 

4 0.21 0.45 0.01 20"804+12"804 25728 10968750 19471153.85 19183108.8 0.20 0.45 0.01 20"804+1r804 15576923.08 10968750 

5 0.27 0.32 0.01 16"804 12864 7791000 13456153.85 13850054.4 0.28 0.32 0.01 1~804 U247692.31 7791000 

6 0.21 0.46 0.01 20"804+12"804 25728 10968750 19471153.85 19183108.8 0.20 0.45 0.01 20"804+12"804 15576923.08 10968750 

7 0.26 0.34 0.01 t6•804 12864 7791000 13614461.54 13850054.4 0.26 0.34 0.01 1~804 14089384.62 7791000 

8 0.17 0.47 0.01 22"804+14"804 28944 13567500 18355769.23 22441622.4 0.15 0.47 0.01 22"804+14"804 19626923.08 13770000 

9 0.51 0.28 0.025 1~804 12864 4263000 21371538.46 13850054.4 0.51 0.28 0.025 1~804 22954815.38 4263000 

10 0.34 0.38 0.028 16•804+8•804 19296 7256250 26288057.69 17256o81.6 0.47 0.32 0.029 16-so.t+Q•S(M 31153848.15 6581250 

11 0.50 029 0.025 16"804 12864 4410000 21371538.46 13850054.4 0.50 029 0.025 1~804 22183076.92 4410000 

12 0.47 0.35 0.04 20*804+12"804 25728 6918750 35048076.92 19183108.8 0.51 0.34 0.04 20"804+12"804 36995192.31 6918750 

13 0.49 029 0.025 1~804 12864 4410000 21371538.46 13850054.4 0.49 0.29 0.023 1~804 25329230.77 5145000 

14 0.44 0.35 0.036 20*804+12 .. 804 25728 7087500 34463942.31 19183108.8 0.48 0.35 0.039 20*804+12"804 37968750 7087500 

15 0.47 0.31 0.026 16"804 12864 4704000 21371538.46 13850054.4 0.47 0.31 0.025 1~804 25329230.77 5439000 

18 0.41 0.42 0.042 22"804+14 •904 28944 8707500 37851923.08 22441622.4 0.40 0.42 0.04 22"804+14•804 49628076.92 8707500 

11 0.38 0.26 0.01 16"804 12864 5439000 19788481.54 13850054.4 0.35 0.26 0.01 1~804 20580000 5586000 

18 0.29 0.32 0.01 16 .. 804 12864 6750000 19471153.85 15329054.4 0.37 0.32 0.017 1~804 23365384.82 6075000 

19 0.35 0.26 0.01 16"804 12864 5439000 15830769.23 13850054.4 0.35 0.26 0.01 1~804 20580000 5586000 

20 0.44 0.34 0.028 20 .. 804 16080 5737500 26288057.69 16292568 0.41 0.33 0.024 20"804 34463942.31 7762500 

21 0.34 0.27 0.01 16 .. 804 12864 5586000 20580000 13850054.4 0.34 0.21 0.01 1~804 20580000 5880000 
22 0.39 0.38 0.026 20"804 16000 8243750 25898834.82 18292588 0.38 0.35 0.024 20"804 34463942.31 8100000 

23 0.34 0.21 0.01 16"804 12864 5586000 18998923.08 13850054.4 0.33 0.27 0.01 1~804 20580000 5880000 
24 0.31 0.36 0.018 22"804 17688 8100000 23365384.82 19069324.8 0.32 0.36 0.018 22"804 4t628078.92 7897500 

25 0.35 0.22 0.01 16 .. 804 12864 5439000 19788481.54 13850054.4 0.35 0.23 0.01 1~804 18998923.08 5586000 

26 0.28 0.28 0.01 16.804 12864 6750000 19471153.85 15329054.4 0.39 0.28 0.012 16•804 32906250 6918750 

27 0.35 0.23 0.01 16 .. 804 12864 5439000 15830769.23 13850054.4 0.35 0.23 0.01 1~804 18998923.08 5586000 

28 0.47 0.29 0.023 20 .. 804 16080 5400000 27259615.38 16292568 0.44 0.28 O.Q18 20"804 35048076.92 7425000 

29 0.34 0.23 0.01 16.804 12864 5586000 20580000 13850054.4 0.34 0.23 0.01 1~804 20580000 5586000 
30 0.42 0.31 0.022 20•804 16080 5737500 26288057.69 16292568 0.40 0.30 0.015 20•804 35048076.92 7931250 
31 0.33 0.24 0.01. 16"804 12864 5586000 18996923.0& 13850054.4 0.33 0.24 0.01 1~804 20580000 5586000 

32 0.33 _Q._31 0.013 22 .. 804 17688 8100000 23365384.62 19069324.8 0.34 0.31 0.012 22'*804 49628076.92 7897500 
~------ -------- --·--- -·--- --··----~-

Tabel10.4.3 Penutangan lentur 



33 0.42 0.19 O.D1 16"804 12984 4998000 22163076.92 13850054.4 0.43 0.19 om 16"804 21371538.46 4998000 

34 0.35 0.23 0.01 16"804 12984 5906250 23365384.62 1~29054.4 0.44 0.23 0.01 16"804 35048076.92 6075000 

35 0.41 0.19 0.01 16"804 12984 4998000 22163076.92 13a500M.4 0.42 0.20 0.01 16"804 23112923.08 4998000 

36 0.54 0.24 0.02 2Cr804 16080 4893750 28817307.69 16292568 0.50 0.24 0.017 20-804 27259615.38 5062500 

37 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 4998000 . 22183078.92 13850054.4 0.41 0.20 0.01 16•804 18996923.08 5145000 

38 0.47 026 0.011 20-804 18080 5400000 27259815.38 16292568 0.45 0.26 0.014 20-804 26286057.69 5568750 

39 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 5145000 22004769.23 13850054.4 0.40 0.20 0.01 16•804 22163076.92 5145000 

40 0.37 026 0.01 2r804 17688 7492500. 29206730.77 19069324.8 0.39 0.26 0.01 :22-804 33646153.85 7087500 

41 0.53 0.16 0.01 16"804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

42 0.43 0.19 0.01 16"804 12984 5231250 25312500 15329054.4 0.53 0.19 0.013 16"804 25312500 4556250 

43 0.53 0.18 O.D1 1&-804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

44 0.80 020 0.018 20'804 18080 5737500 40889423.08 16292568 0.60 0.19 0.014 2Cr804 29208730.77 4725000 

45. 0.52 0.18 0.01 16"804 12884 4263000 21846481.54 13850054.4 0.52 0.16 0.01 16"804 22183076.92 4283000 

46 0.56 0.21 0.015 2Cr804 16080 8243750 38942307.69 16292568 0.54 0.21 0.015 2()t804 27259815.38 4893750 

47 0.51 0.17 0.01 1&-804 12884 4263000 21688153.85 13850054.4 0.51 0.17 0.01 16"804 22163076.92 42.63000 

48 0.47 0.21 0.01 22'804 17888 62n500 32711538.46 19069324.8 0.41 0.21 0.01 :22-804 36450000 8075000 

49 0.57 0.12 0.01 1&-804 12884 4118000 25329230.77 13850054.4 0.59 0.12 0.01 16"804 22954615.38 3969000 

50 0.49 0.14 0.01 16"804 12884 4893750 35048076.92 15329054.4 0.68 0.14 0.01 16"804 25896634.62 3881250 

51 0.56 0.12 0.01 16"804 12884 3989000 22183076.92 13850054.4 0.56 0.12 0.01 16"804 22163076.92 3969000 

52 0.61 0.15 0.023 2Q-804 16080 4558250 28288057.69 16292568 0.71 0.14 0.012 2()t804 26286057.69 4050000 

53 0.54 0.12 0.01 16"804 12864 3822000 21054923.08 13850054.4 0.55 0.13 0.01 16"804 22163076.92 4116000 

54 0.55 0.16 0.01 lQ-804 16080 4050000 23385384.62 16292568 0.66 0.16 0.014 2Cr804 29208730.77 4387500 

55 0.53 0.13 0.01 1&-804 12884 4118000 22183076.92 13850054.4 0.54 0.13 0.01 16"804 22954815.38 4116000 

56 0.53 0.18 0.01 22'804 11888 5670000 32711538.46 19069324.8 0.56 0.18 0.01 2r804 39253848.15 5670000 

57 0.74 0.09 0.01 16"804 12864 1911008 22183076.92 13850054.4 0.87 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1617000 

58 0.65 0.10 0.01 12884 12864 4050008 26288057.69 15329054.4 0.82 0.10 0.013 12864 38942307.89 2700000 

59 0.72 0.09 0.01 16"804 12884 1764008 2.2954615.38 13850054.4 0.78 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

60 0.11 0.10 0.013 lQ-804 16080 3712500 31153846.15 16292568 0.89 0.10 0.015 2()t804 44783653.85 3206250 j 

81 0.73 0.09 0.01 16"804. 12884 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16•804 22163076.92 1784000 

62 0.74 0.11 0.011 2Cr804 16080 3881250 31543269.23 16292568 0.84 0.11 0.013 2()-804 . 44783653.85 3206250 

63 0.69 0.09 0.01 16"804 12864 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

84 0.73 0.11 0.011 22-804 17888 4857500 32711538.46 19069324.8 0.70 0.11 0.01 2r804 49628076.92 7897500 

Tabel10.4.3 Penulangan leritur 



66 A 1 9 3.6 2.9 0.80 0.18 0.66 0.15 875237.87 199515.98 739345.39 168629.35 475965 231861 466053 2345st 1 

66 2 3.6 2.8 0.90 0.27 0.79 0.36 1312933.18 398541.64 17-45629.85 783963.95 6544« 436590 763350 621936 

87 B 1 3.6 2.9 0.80 0.18 0..80 0.22 871893.03 201868.23 664698.53 240541.12 471429 232491 526407 304521 
88 2 3.6 2.8 0.87 0.32 0.89 0.37 1798718.03 668468.61 2125898.64 882545.00 608286 531510 801171 710871 

89 c 1 3.6 2.9 0.82 0.20 0.64 0.21 902875.73 215420.45 719331.34 238581.87 500262 259392 528911 303681 
70 2 3.6 2.8 0.88 0.34 0..80 0.37 1769090.91 679554.16 1896215.98 873376.09 654885 583611 847686 757890 
71 0 1 3.6 2.9 0.83 0.20 0.71 0.18 910332.26 220052.98 797063.67 203378.87 478401 235053 539721 306957 
72 2 3.6 2.7 0.77 0.37 0.86 0.36 1715340.40 821170.56 2553150.57 1063000.70 935991 708435 1071882 894306 
73 A 1 roof 3.6 2.9 1 0.20 1 0.34 137732.05 27741.08 139731.72 47109.55 140154 191940 1«564 244566 
74 2 3.6 2.8 1 0.10 1 0.21 186029.79 18267.45 289317.93 59693.92 253386 115812 326928 265818 
75 B 1 3.6 2.9 1 0.20 1 0.40 137732.05 28161.43 139731.72 56461.00 134925 201957 89964 238964 
76 2 3.6 2.8 1 0.13 1 0.11 274000.29 36039.22 315709.07 34098.49 148659 122913 285461 211491 
77 c 1 3.6 2.9 1 0.18 1 0.36 137732.05 24267.84 139731.72 49616.83 152523 193935 183855 288771 
78 2 3.6 2.8 1 0.12 1 0.20 257013.27 30868.43 243992.92 48432.43 190953 153111 346395 305813 
7$ 0 1 3.6 2.9 1 0.11 1 0.29 137732.05 23330.78 139731.72 39878.84 133434 161826 189441 259875 
80 2 3.6 2.7 1 0.23 1 0.14 339463.78 79747.05 401222.05 55854.01 311178 279174 425943 378593 

Tabet10.4.1 Momen rencana kolom 



65 475965 466053 1 604.2 52.3 43.6 569248.71 738214.60 563121.70 748900.37 909006 883428 

68 6544« 763350 1 827.2 83.6 56 833074.27 954422.34 923244.49 896190.24 1290240 1209096 
67 471429 526407 1 613.76 36.5 38.9 579286.71 748252.60 573159.70 758938.37 846762 .853818 

68 608288 801171 1 831.24 188.8 88.2 870069.19 965579.37 929560.85 910258.11 1n6894 1481130 

89 500262 526911 1 629.34 33.9 38.8 596170.71 765136.60 590043.70 775822.37 852600 867006 
70 654885 847686 1 899.08 198.1 92.2 938218.67 1039893.89 971215.04 1011067.92 1892226 1580880 

' 
71 47&401 539721 1 643.64 39.5 43.6 610660.71 779626.60 604533.70 790312.37 896658 908712 
72 935991 1071882 1 1100.4 56.5 46 1190563.20 1200147.39 1221008.42 118n21.55 1450680 1419810 i 

73 13n32.05 139731.72 1 116.8 7.6 5.2 110749.86 139622.00 109525.88 141370.14 161112 154056 
74 186029.79 289317.93 1 118.24 16 1-4.4 116820.49 137979.78 126233.30 132368.10 209496 204792 
75 13-4925.00 8996-4.00 1 119.32 10.2 6 113395.86 142268.00 112111.88 144016.14 175686 163338 
76 148659.00 265461.00 1 119.56 50.1 24.8 121950.50 143109.80 128742.50 1348n.3o 367206 292824 
77 13n32.os 139731.72 1 121.64 9.4 5.8 115831.86 144704.00 114607.88 146452.14 114510 163926 
78 190953.00 243992.92 1 123.4 52.7 25.7 124068.13 147212.01 126393.27 1391-43.35 383292 303912 
79 13343-4.00 139731.72 1 126.36 4.7 5.3 120787.86 1-49660.00 119563.88 151400.14 159096 160860 
80 339463.78 401222.05 1 152.32 11 9.3 169842.55 162922.45 165145.87 171258.28 211854 212856 

Tabel10.4.2 Tekan rencana kok>m 



33 0.42 0.19 O.D1 16"804 12984 4998000 22163076.92 13850054.4 0.43 0.19 om 16"804 21371538.46 4998000 

34 0.35 0.23 0.01 16"804 12984 5906250 23365384.62 1~29054.4 0.44 0.23 0.01 16"804 35048076.92 6075000 

35 0.41 0.19 0.01 16"804 12984 4998000 22163076.92 13a500M.4 0.42 0.20 0.01 16"804 23112923.08 4998000 

36 0.54 0.24 0.02 2Cr804 16080 4893750 28817307.69 16292568 0.50 0.24 0.017 20-804 27259615.38 5062500 

37 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 4998000 . 22183078.92 13850054.4 0.41 0.20 0.01 16•804 18996923.08 5145000 

38 0.47 026 0.011 20-804 18080 5400000 27259815.38 16292568 0.45 0.26 0.014 20-804 26286057.69 5568750 

39 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 5145000 22004769.23 13850054.4 0.40 0.20 0.01 16•804 22163076.92 5145000 

40 0.37 026 0.01 2r804 17688 7492500. 29206730.77 19069324.8 0.39 0.26 0.01 :22-804 33646153.85 7087500 

41 0.53 0.16 0.01 16"804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

42 0.43 0.19 0.01 16"804 12984 5231250 25312500 15329054.4 0.53 0.19 0.013 16"804 25312500 4556250 

43 0.53 0.18 O.D1 1&-804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

44 0.80 020 0.018 20'804 18080 5737500 40889423.08 16292568 0.60 0.19 0.014 2Cr804 29208730.77 4725000 

45. 0.52 0.18 0.01 16"804 12884 4263000 21846481.54 13850054.4 0.52 0.16 0.01 16"804 22183076.92 4283000 

46 0.56 0.21 0.015 2Cr804 16080 8243750 38942307.69 16292568 0.54 0.21 0.015 2()t804 27259815.38 4893750 

47 0.51 0.17 0.01 1&-804 12884 4263000 21688153.85 13850054.4 0.51 0.17 0.01 16"804 22163076.92 42.63000 

48 0.47 0.21 0.01 22'804 17888 62n500 32711538.46 19069324.8 0.41 0.21 0.01 :22-804 36450000 8075000 

49 0.57 0.12 0.01 1&-804 12884 4118000 25329230.77 13850054.4 0.59 0.12 0.01 16"804 22954615.38 3969000 

50 0.49 0.14 0.01 16"804 12884 4893750 35048076.92 15329054.4 0.68 0.14 0.01 16"804 25896634.62 3881250 

51 0.56 0.12 0.01 16"804 12884 3989000 22183076.92 13850054.4 0.56 0.12 0.01 16"804 22163076.92 3969000 

52 0.61 0.15 0.023 2Q-804 16080 4558250 28288057.69 16292568 0.71 0.14 0.012 2()t804 26286057.69 4050000 

53 0.54 0.12 0.01 16"804 12864 3822000 21054923.08 13850054.4 0.55 0.13 0.01 16"804 22163076.92 4116000 

54 0.55 0.16 0.01 lQ-804 16080 4050000 23385384.62 16292568 0.66 0.16 0.014 2Cr804 29208730.77 4387500 

55 0.53 0.13 0.01 1&-804 12884 4118000 22183076.92 13850054.4 0.54 0.13 0.01 16"804 22954815.38 4116000 

56 0.53 0.18 0.01 22'804 11888 5670000 32711538.46 19069324.8 0.56 0.18 0.01 2r804 39253848.15 5670000 

57 0.74 0.09 0.01 16"804 12864 1911008 22183076.92 13850054.4 0.87 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1617000 

58 0.65 0.10 0.01 12884 12864 4050008 26288057.69 15329054.4 0.82 0.10 0.013 12864 38942307.89 2700000 

59 0.72 0.09 0.01 16"804 12884 1764008 2.2954615.38 13850054.4 0.78 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

60 0.11 0.10 0.013 lQ-804 16080 3712500 31153846.15 16292568 0.89 0.10 0.015 2()t804 44783653.85 3206250 j 

81 0.73 0.09 0.01 16"804. 12884 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16•804 22163076.92 1784000 

62 0.74 0.11 0.011 2Cr804 16080 3881250 31543269.23 16292568 0.84 0.11 0.013 2()-804 . 44783653.85 3206250 

63 0.69 0.09 0.01 16"804 12864 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

84 0.73 0.11 0.011 22-804 17888 4857500 32711538.46 19069324.8 0.70 0.11 0.01 2r804 49628076.92 7897500 

Tabel10.4.3 Penulangan leritur 



33 0.42 0.19 O.D1 16"804 12984 4998000 22163076.92 13850054.4 0.43 0.19 om 16"804 21371538.46 4998000 

34 0.35 0.23 0.01 16"804 12984 5906250 23365384.62 1~29054.4 0.44 0.23 0.01 16"804 35048076.92 6075000 

35 0.41 0.19 0.01 16"804 12984 4998000 22163076.92 13a500M.4 0.42 0.20 0.01 16"804 23112923.08 4998000 

36 0.54 0.24 0.02 2Cr804 16080 4893750 28817307.69 16292568 0.50 0.24 0.017 20-804 27259615.38 5062500 

37 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 4998000 . 22183078.92 13850054.4 0.41 0.20 0.01 16•804 18996923.08 5145000 

38 0.47 026 0.011 20-804 18080 5400000 27259815.38 16292568 0.45 0.26 0.014 20-804 26286057.69 5568750 

39 0.40 0.20 0.01 16"804 12984 5145000 22004769.23 13850054.4 0.40 0.20 0.01 16•804 22163076.92 5145000 

40 0.37 026 0.01 2r804 17688 7492500. 29206730.77 19069324.8 0.39 0.26 0.01 :22-804 33646153.85 7087500 

41 0.53 0.16 0.01 16"804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

42 0.43 0.19 0.01 16"804 12984 5231250 25312500 15329054.4 0.53 0.19 0.013 16"804 25312500 4556250 

43 0.53 0.18 O.D1 1&-804 12984 4116000 22004769.23 13850054.4 0.53 0.16 0.01 16"804 21371538.46 42.63000 

44 0.80 020 0.018 20'804 18080 5737500 40889423.08 16292568 0.60 0.19 0.014 2Cr804 29208730.77 4725000 

45. 0.52 0.18 0.01 16"804 12884 4263000 21846481.54 13850054.4 0.52 0.16 0.01 16"804 22183076.92 4283000 

46 0.56 0.21 0.015 2Cr804 16080 8243750 38942307.69 16292568 0.54 0.21 0.015 2()t804 27259815.38 4893750 

47 0.51 0.17 0.01 1&-804 12884 4263000 21688153.85 13850054.4 0.51 0.17 0.01 16"804 22163076.92 42.63000 

48 0.47 0.21 0.01 22'804 17888 62n500 32711538.46 19069324.8 0.41 0.21 0.01 :22-804 36450000 8075000 

49 0.57 0.12 0.01 1&-804 12884 4118000 25329230.77 13850054.4 0.59 0.12 0.01 16"804 22954615.38 3969000 

50 0.49 0.14 0.01 16"804 12884 4893750 35048076.92 15329054.4 0.68 0.14 0.01 16"804 25896634.62 3881250 

51 0.56 0.12 0.01 16"804 12884 3989000 22183076.92 13850054.4 0.56 0.12 0.01 16"804 22163076.92 3969000 

52 0.61 0.15 0.023 2Q-804 16080 4558250 28288057.69 16292568 0.71 0.14 0.012 2()t804 26286057.69 4050000 

53 0.54 0.12 0.01 16"804 12864 3822000 21054923.08 13850054.4 0.55 0.13 0.01 16"804 22163076.92 4116000 

54 0.55 0.16 0.01 lQ-804 16080 4050000 23385384.62 16292568 0.66 0.16 0.014 2Cr804 29208730.77 4387500 

55 0.53 0.13 0.01 1&-804 12884 4118000 22183076.92 13850054.4 0.54 0.13 0.01 16"804 22954815.38 4116000 

56 0.53 0.18 0.01 22'804 11888 5670000 32711538.46 19069324.8 0.56 0.18 0.01 2r804 39253848.15 5670000 

57 0.74 0.09 0.01 16"804 12864 1911008 22183076.92 13850054.4 0.87 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1617000 

58 0.65 0.10 0.01 12884 12864 4050008 26288057.69 15329054.4 0.82 0.10 0.013 12864 38942307.89 2700000 

59 0.72 0.09 0.01 16"804 12884 1764008 2.2954615.38 13850054.4 0.78 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

60 0.11 0.10 0.013 lQ-804 16080 3712500 31153846.15 16292568 0.89 0.10 0.015 2()t804 44783653.85 3206250 j 

81 0.73 0.09 0.01 16"804. 12884 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16•804 22163076.92 1784000 

62 0.74 0.11 0.011 2Cr804 16080 3881250 31543269.23 16292568 0.84 0.11 0.013 2()-804 . 44783653.85 3206250 

63 0.69 0.09 0.01 16"804 12864 1764008 22163076.92 13850054.4 0.76 0.09 0.01 16"804 22163076.92 1784000 

84 0.73 0.11 0.011 22-804 17888 4857500 32711538.46 19069324.8 0.70 0.11 0.01 2r804 49628076.92 7897500 

Tabel10.4.3 Penulangan leritur 



85 0.92 0.()5 0.01 1SW804 12884 2352000 22954615.38 13850064.4 0.89 0.05 0.01 1Er804 22183076.92 2499000 
88 0.91 0.06 0.01 1SW804 12864 2531250 25312500 15329054.4 1.14 0.05 0.01 1Er804 23365384.62 2025000 
87 0.98 0.05 0.01 1SW804 12864 2205000 22163076.92 13850054.4 0.99 0.05 0.01 1Er804 18205384.62 1911000 
88 0.8( 0.06 0.01 2Cr804 16080 3206250 31153846.15 16292588 1.11 0.05 0.011 ~804 27259815.38 2193750 
89 0.93 0.05 0.01 1SW804 12:864 2352000 22163076.92 13850054.4 0.97 0.05 O.o1 1Er804 18205384.62 1911000 
70 0.&1 0.06 0.01 20•804 16080 3206250 27259615.38 16292568 1.12 0.06 0.012 ~804 26286057.69 2193750 
71 0.88 0.05 0.01 1SW804 12:864 2499000 22954615.38 13850054.4 0.98 0.05 0.01 1Er804 18205384.62 1911000 
72 1.04 0.06 0.01 2r804 11688 2632500 32711538.46 19069324.8 1.00 0.06 0.01 2r804 49628076.92 7897500 
73 1.41 0.01 0.01 1SW804 12:864 882000 9498461.538 13850054.4 1.41 0.01 0.01 16•804 14247692.31 1176000 
74 1.93 0.01 0.01 1SW804 12864 441000 11873076.92 13850054.4 3.12 0.01 0.01 16•804 10290000 294000 
75 1.35 0.01 0.01 16.804 12864 882000 13139538.46 13850054.4 0.89 0.01 0.01 16-804 14247692.31 1176000 
76 1.48 0.01 0.01 20•804 16080 441000 12031384.62 14813568 2.81 0.01 0.01 ~804 12664815.38 294000 
n 1.36 0.01 0.01 1SW804 12864 882000 12664615.38 13850054.4 1.36 0.01 0.01 16-804 11081538.46 882000· 
78 1.85 0.01 0.01 20-804 16080 441000 12664615.38 14813568 2.51 0.01 0.01 20-804 12664815.38 441000 
79 1.27 0.01 0.01 1SW804 12864 882000 12664615.38 13850054.4 1.32 0.01 0.01 1&-804 11873078.92 882000 
80 2.98 0.01 0.01 ____ _1&-804 _____ 12864 535500 7889230.769 15992054.4 2.76 0.01 0.01 16•804 9338923.077 357000 

Tabel10.4.3 Penulangan lentur 



No As lantal Vu.k-x Vu. k-x ell dalaM •. ·~· ::. luar s. ~UIIs pabi 

kol ...... fiQ max tNt. Vspertu Dtlll kald Saaertu Vc Vsperlu Dtul. lcald SDertu Sfmm) 

1 A 1 1 317454.68 2148720 529091.14 12 2 105.59 100 1297038.46 -768754.32 10 2 -50.86 100 

2 2 468342.90 2073099 780571.50 18 2 137.61 100 1128218.80 -945845.30 10 2 -44.64 100 

3 B 1 317252.07 1854905 528753.45 12 2 105.66 100 1304115.79 -775382.34 10 2 -50;37 100 

4 2 627135.38 3145989 1045225.64 . 16 2 102.77 100 1775819.78 -730594.14 10 2 -57.79 100 

5 c 1 311036.49 2163168 528394.14 12 2 105.73 100 1310853.53 -782259.39 10 2 -49.93 100 

6 2 613369.05 3140046 1022281.75 16 2 105.07 100 1183877.33 -761595.58 10 2 -55.43 100 

7 0 1 317542.37 834876 529237.29 12 2 105.56 100 1337979.55 -808742.27 10 2 -48.29 100 

8 2 475447.92 2480247 792413.20 16 2 135.55 100 2200637.81 -1408224.61 10 2 -29.98 100 

9 A 1 2 795600.43 1455867 1326000.72 12 5 105.33 100 1245254.68 80746.05 10 2 483.71 100 

10 2 917275.38 1835190 1528792.31 16 3 105.39 100 1634400.11 -105807.80 10 2 -399.76 100 

11 B 1 796246.61 1477455 1327077.69 12 5 105.24 100 1251927.82 75149.87 10 2 519.73 100 

12 2 1437054.59 3518151 2395090.99 16 5 112.12 100 1678898.24 718"194.74 10 4 117.57 100 

13 c 1 796839.25 1481340 1328065.42 12 5 105.17 100 1258393.02 69672.40 10 2 560.59 100 

14 . 2 1361460.70 3518970 2269101.17 16 5 118.34 100 1885587.59 583533.57 10 4 .144.70 100 

15 D 1 794991.47 1462419 1324985.79 12 5 105.41 100 1285017.88 39967.91 10 2 977.22 100 

16 2 1531260.88 2488857 2552101.47 16 5 105.22 100 2070936.53 481164.94 10 3 131.61 100 

11 A 1 3 577921.92 785904 963203.20 12 5 145.00 100 1198904.25 -236701.05 10 2 -165.01 100 

18 2 732977.15 1009974 1221628.59 16 3 131.89 100 1533002.27 -311373.68 10 2 -135.58 100 

19 B 1 577334.48 799218 962224.10 12 5 145.15 100 1205953.60 -243729.49 10 2 -180.25 100 

20 2 1177668.56 1893045 1962780.93 16 5 136.81 100 1544570.43 418210.50 10 4 201.90 100 

21 c 1 577202.73 804488 962004.55 12 5 145.18 100 1214585.16 -252580.60 10 2 -154.63 100 

22 2 1114520.70 1911126 1857534.50 16 5 144.57 100 1585047.95 272486.55 10 4 309.87 100 

23 0 1 577210.31 791448 962017.18 12 5 145.18 100 1222648.11 -260628.94 10 2 -149.86 100 

24 2 1118382.83 1400888 1883971.38 18 5 144.07 100 1947182.00 -83210.81 10 3 -781.04 100 

25 A 1 4 552957.69 724710 921596.15 12 5 151.55 100 1144582.80 -222986.65 10 2 -175.16 100 

26 2 694035.84 953316 1156726.40 16 3 139.29 100 1444449.22 -287722.82 10 2 -146.73 100 

27 B 1 552648.59 737730 921080.98 12 5 151.63 100 1149911.64 -228830.66 10 2 -170.68 100 

28 2 1148889.69 1721538 1914816.18 16 5 140.24 100 1452252.23 462563.93 10 4 182.54 100 

29 c 1 552425.90 744240 920709.83 12 5 151.70 100 1157909.74 -237199.90 10 2 -164.66 100 

30 2 1087571.35 1746465 1812618.92 16 5 148.15 100 1488723.71 323895.21 10 4 260.69 100 

31 D 1 552444.22 731010 920740.36 12 5 151.69 100 1165385.59 -24464522 10 2 -159.65 100 

32 2 1080840.80 1367940 1801401.33 16 5 149.07 100 1824242.15 -22840.82 10 3 -2n2.s1 100 

Tabel10.4.4.a Penulangan geser 



33 A 1 5 547567.44 653016 912612.40 12 5 153.04 100 1087820.34 -175207.94 10 2 -222.92 100 

34 2 693838.75 881580 1156397.92 16 3 139.33 100 1356730.37 -200332.45 10 2 -210.74 100 

35 8 1 547086.87 666393 911811.45 12 5 153.18 100 1092428.67 -180817.22 10 2 -216.25 100 

36 2 1117491.12 1522773 1962485.19 16 5 136.83 100 1381534.13 600951.06 10 4 140.50 100 

37 c 1 545803.83 675885 909673.05 12 5 153.54 100 1099570.87 -189897.81 10 2 -205.88 100 

38 2 1112080.30 1559019 1853467.17 16 5 144_88 100 1392794.63 460872.54 10 4 183..29 100 

39 0 1 547005.58 658413 911675.96 12 5 153.20 100 1106123.12 -194447.15 10 2 -200.86 100 

40 2 1.075628.50 1278354 1792710.83 16 5 14tt79 100 1703390.25 89320.58 10 3 708.98 100 

41 A 1 6 551130.97 575064 919551.62 12 5 151.89 100 1029979.54 -110427.92 10 2 -353.69 100 

42 2 669793.84 793380 1116323.06 16 3 144.33. 100 1289635.95 -153312.89 10 2 -275.37 100 

43 8 1 552033.14 587664 920055.24 12 5 151.80 100 1033707.79 -113652.55 10 2 -343.66 100 

44 2 1107852.13 1313046 1846420.21 16 5 145.« 100 1272069.78 574350.43 10 4 147.01 100 

45 c 1 551844.38 597345 919740.60 12 5• 151.86 100 1039868.36 -120127.76 10 2 -325.13 100 

46 2 1050239.61 1356936 1750399.36 16 5 153.41 100 1297699.74 452699.81 10 4 186.51 100 

47 0 1 551309.59 582540 918849.31 12 5 152.00 100 ·1045313.25 -126463.94 10 2 -308.84 100 

48 2 1074325.09 1160460 1790541.81 16 5 149.97 100 1584838.08 205705.73 10 3 307.85 100 

49 A 1 1 473631.62 485520 789386.04 12 3 106.16 100 973373.95 -183987.91 10 2 -212.28 100 

50 2 618105.03 686406 1030175.05 16 2 104.27 100 1183193.57 -153018.52 10 2 -275.90 100 

51 8 1 473732.17 496545 789553.62 12 3 106.14 100 976314.00 -186760.38 10 2 -209.13 100 

.52 2 964228.73 1075221 1607047.88 16 3 100.26 100 1193559.31 413488.57 10 2 102.10 100 

53 c 1 474553.16 507045 790921.94 12 3 105.95 100 9811«.n -190222.84 10 2 -205.33 100 

54 2 922800.96 1124151 1538001.60 16 3 104.76 100 1211485.93 326535.87 10 2 129..29 100 

55 0 1 473720.01 492093 789533.35 12 3 106.14 100 985540.34 -198008.99 10 2 -199.27 100 

58 2 973016.20 1010205 1621893.66 18 4 132.47 100 1..ens1.s1 153938.05 10 2 274.25 100 

57 A 1 s 444100.17 371595 619325.00 . 12 3 135.31 100 914384.37 -295059.37 10 2 -132.37 100 

58 2 578590.05 544236 907060.00 16 2 118.42 100 1097124.27 -190064.27 10 2 -222.12 100 

59 B 1 443659.23 381486 635810.00 12 3 131.80 100 916275.09 -280465.o9 10 2 -139.26 100 

60 2 829491.22 783762 1306270.00 16 3 123.34 100 1102743.35 203526.85 10 2 207.43 100 

61 c 1 439991.30 392721 654535.00 12 3 128.03 100 919809.92 -265274.92 10 2 -147.23 100 

62 2 798523.86 . 836535 1330873.11 16 3 121.06 100 1117371.69 213501.41 . 10 2 197.74 100 

63 0 1 438621.12 378504 630840.00 12 3 132.84 100 922870.86 -292030.86 10 2 -133.74 100 

64 2 885507.20 808143 1346905.00 16 4 159.50 100 1351374.05 -4469.05 10 2 -9446.67 100 

TabeC 10.4.4.a Penulangan geser 



85 A 1 9 370604.78 238980 398300.00 12 3 210 . .(0 100 854650.11 -456350.11 10 2 -85.59 100 

68 2 611241.01 387933 846555.00 18 2 188.13 100 1011459.88 .-364904.88 10 2 -115.89 100 
87 8 1 370262.50 249438 415730.00 12 3 201.58 100 855805.82 M0075.82 10 . 2 -88.75 100 

68 2 880423.80 431844 719740.00 16 3 223.86 100 1015758.91 -296016.91 10 2 -142.62 ·100 

ee c 1 385619.37 261240 435400.00 12 3 192.47 100 asn49.73 -422349.73 10 2 -92.48 100 
70 2 874516.10 489300 815500.00 16 3 197.57 100 1023672.61 -208112.61 10 2 -202.80 100 
71 0 1 389788.01 244850 .(07750.00 12 3 205.52 100 859418.02 -451668.02 10 2 -86.47 100 
72 2 939448.50 597828 996380.00 18 4 215.61 100 1235922.25 -239542.25 10 2 -178.24 100 
73 A 1 roof 57059.70 47439 79065.00 10 2 483.99 100 802426.03 -723381.03 10 2 -53.99 100 I 

74 2 72963.30 93849 121605.50 10 2 321.18 100 804349.61 -882744.11 10 2 -57.21 100 
75 8 1 57204.65 62055 95341.08 10 2 409.88 100 802730.87 -707389.59 10 2 -55.21 100 
16 2 110728.39 76020 128700.00 10 2 308.27 100 804638.50 -877938.50 10 2 -57.61 100 
11 c 1 55862.03 86688 93103.39 10 2 418.51 100 803011.14 -708907.75 10 2 -55.02 100 
78 2 102814.80 101115 188525.00 10 2. 231.78 100 804388.03 -835843.03 10 2 -61.43 100 
78 0 1 55538.91 42819 71365.00 10 2 547.29 100 803581.74 -732218.74 10 2 -53.34 100 
80 2 

~.~ 

155263.27 '--185892 258772.11 10 2 150.83~ 100 '--978076.02 -718303.91 10 2 -54.30 100 
-·-~- ----- ----

T abel1 0.4.4.a Penulangan geser 



Ne Vu. k-y Yu. k"'Y •dalams.plastis pakal ..... s. ptastls pu.t 

kol. pertu(IIQ mu(Nt Vsp..tu Dtul bid s perlu S(mm) Vc Vsperli! Dtul kald Sperta Sfmmt 
t 328702.38 3378758 547837.30 12 2 101.98 100 1297036.46 -749199.16 10 2 -52.13 100 

2 476578.26 2509962 794293.77 16 2 135.23 100 1726218.80 -931923.03 10 2 -45.30 100 

3 328191.50 1704465 546985.83 12 2 102.14 100 130t115.79 -757129.96 10 2 -51.59 100 .. 478435.75 2847579 794059.59 16 2 135.27 100 1775819.78 -981780.19 10 2 -43.00 100 

5 328206.58 3394482 547010.98 12 2 102.13 100 1310853.53 -763642.57 10 2 -51.15 100 

• <484931.84 2848109 808219.40 16 2 132.90 100 1783877.33 -975857.93 10 2 -43.27 100 

1 323066.30 861840 538443.83 12 2 103.76 100 1337979.55 -799535.72 10 2 -48.85 100 

8 558567.49 2847852 927612.48 16 2 141.80 100 2200637.81 -1273025.33 10 . 2 -40.81 100 

9 812294.32 1511328 1353823.87 12 5 103.17 100 1245254.68 108589.19 10 2 359.75 100 

10 1270982.38 2508959 2118303.97 16 4 101.42 100 1634400.11 483903.88 10 3 130.87 100 

11 812637.02 1547889 1354395.03 12 5 103.12 100 1251927.82 102487.21 10 2 381.11 100 

12 1463897.30 3048045 2439495.49 16 5 110.08 100 1676898.24 762599.25 10 4 110.72 100 

13 812507.45 1548980 1354179.09 12 5 103.14 100 1258393.02 95788.07 10 2 407.78 100 

14 1425302.63 3043950 2375504.39 18 5 113.04 100 1885567.59 889938.79 10 4 122.38 100 

15 817199.28 1528380 1381998.79 12 5 102.55 100 1285011.88 78980.92 10 2 507.37 100 

16 1801547.42 2888592 3002579.04 16 5 109.52 100 2070938.53 931842.51 10 4 110.98 100 

17 584304Jl7 809878 973840.11 12 5 143.42 100 1199904.25 -228084.14 10 2 -172.77 100 

18 932992.09 1390158 1554988.82 16 4 138.15 100 1533002.27 21984.55 10 3 2880.50 100 

19 582327.38 841491 970545.60 12 5 143.91 100 1205953.60 -235407.99 10 2 -165.91 100 

20 1081971.39 1686972 1803285.65 16 5 148.91 100 1544670.43 258715.22 10 4 326.36 100 

21 581302.06 843192 968838.77 12 5 144.16 100 1214585.16 -245748.39 10 2 -158.93 100 

22 1062577.54 1688820 1770982.57 16 5 151.83 100 1585047.95 185914.62 10 4 454.16 100 

23 582792.69 835800 971321.15 12 5 143.79 100 1222846.11 -251324.96 10 2 -155.41 100 

24 1351854.93 1737750 2252758.21 16 5 145.97 100 1947182.00 305578.22 10 4 338.36 100 

25 558816.27 740985 931360.46 12 5 149.96 100 1144582.80 -213222.34 10 2 -183.18 100 

26 912817.58 1304121 1521362.63 16 4 141.21 100 1444449.22 76913.41 10 3 823.35 100 

27 658856.15 171987 931426.92 12 5 149.95 100 1149911.64 -218484.73 10 2 -118.77 100 

28 1047189.57 1572585 1746315.94 16 t. 153.77 100 1452252.23 294063.72 10 4 287.13 100 

29 559485.55 779520 932475.91 12 5 149.78 100 1157909.74 -225433.82 10 2 -113.26 100 

30 1029917.50 1575336 1718529.17 18 5 156.44 100 1488723.71 227805.45 10 4 370.65 100 

31 559793.16 716643 932988.59 12 5 149.70 100 1165385.59 -232396.99 10 2 -168.06 100 

32 1310638.58 1658496 2184397.64 16 5 150.54 100 1824242.15 360155.49 10 4 287.08 100 

Tabel 1 0.4.4.b Penulangan geser 



33 561098.31 664566 935163.85 12 5 149.35 100 1087820.34 -152656.48 10 2 -255.85 100 

34 91.(522.24 1195950 1524203.73 16 " 1.(0.94 100 1356730.37 187.(73.37 10 3 378.13 100 

35 560239.25 705642 933732.08 12 5 149.58 100 1092<128.67 -158696.59 10 2 -246.11 100 

38 1056638.71 1.(29889 1781081.18 16 5 152 . .(9 100 1361534.13 399527.08 10 " 211.34 100 

37 560258.16 708225 933763.80 12 5 1.(9.58 100 1099570.87 -165807.26 10 2 -235.56 100 

38 1039152.39 1434321 1731920.66 16 5 155.05 100 1392794.63 339126.03 10 " 248.98 100 

39 556183.53 704760 926972..54 12 5 150.67 100 1108123.12 -179150.57 10 2 -218.02 100 

40 1303330.4" 1536381 2112217.39 16 5 151.38 100 1703390.25 468827.1.( 10 4 220.5.( 100 

41 555945.62 582414 926576.03 12 5 150.74 100 1029979.54 -103403.51 10 2 -377.72 100 

42 882621.23 1089110 1471035.39 16 4 1.(6.04 100 1269835.95 201399.44 10 3 314.43 100 

43 553239.21 624918 922085.34 12 5 151 . .(7 100 1033707.79 -111642.45 10 2 -349.85 100 

# 1017708.77 1268778 1696177.95 16 5 158.32 100 1272069.78 424108.11 10 4 199.09 100 

45 553289.35 627165 922148.91 12 5 151.46 100 1039868.36 -117719.45 10 2 -331.79 100 

46 999119.52 1274259 1665199.19 16 5 181.26 100 1297699.74 367499.45 10 4 229.78 100 

47 558241.21 628908 930402.02 12 5 150.12 100 1045313.25 -114911.23 10 2 -339.89 100 

48 1306218.07 1388688 2177030.12 16 5 151.05 100 1584836.08 592194.04 10 4 174.60 100 

49 485952.39 487809 809920.65 12 3 103.47 100 973373.95 -163453.30 10 2 -238.95 100 
50 872125.36 916020 1453542.27 16 3 110.85 100 1183193.57 270348.70 10 2 156.16 100 
51 484888.87 529935 808147.78 12 3 103.69 100 978314.00 -188186.22 10 2 -232.26 100 
52 974159.88 1078985 1623599.80 18 4 132.32 100 1193559.31 430040.-4-9 10 2 116.20 100 

53 483428.38 532308 805713.97 12 3 104.01 100 981144.77 -175430.80 10 2 -222.64 100 
5.( 962263 . .(7 1082991 1803772.46 16 " 133.95 100 1211465.93 392308.53 10 2 107.81 100 
55 .(82104.90 537537 803508.17 12 3 104.29 100 985540.34 -182032.17 10 2 -214.56 100 
56 1243205.40 1204938 2008230.00 16 " 131.00 100 1487757.61 5.(0472.39 10 2 143.48 too 
57 .(59848.32 388361 813935.00 12 3 136.50 100 91.(384.37 -300449.37 10 2 -130.00 100 
58 856496.85 715302 1192170.00 16 3 135.15 100 1097124.27 95045.73 10 2 44.(.18 100 
59 441857.22 409101 881835.00 12 3 122.90 100 916275.09 -234440.09 10 2 -186.60 100 
60 921181.57 830067 1383445.00 16 4 155.29 100 1102743.35 280701.65 10 2 150.40 100 
61 443652.23 411800 686000.00 12 3 122.16 100 919809.92 -233809.92 10 2 -187.05 100 
62 914647.94 835842 . 1393070.00 16 4 154.21 100 1117371.69 275698.31 10 2 153.13 100 
63 454815 . .(0 419790. 699650.00 12 3 119.78 100 922870.86 -223220.86 10 2 -174.97 100 

64 1~18fM.02 J~3()__ 1600550.00 16 4 164.36 100 1351374.05 249175.95 10 2 207.47 100 

Tabef 10.4.4.b Penutangan geser 



65 313094.74 223503 372505.00 12 3 224.97 100 854650.11 -482145.11 10 2 -81.01 100 
66 903426.36 494382 823970.00 16 3 195.54 100 1011459.88 -187489.88 10 2 -225.11 100 

61 312151.61 273483 455805.00 12 3 183.85 100 855805.82 -400000.82 10 2 -97.64 100 

68 1074444.16 555345 925575-J)O 16 4 232.10 100 1015758.91 -90181.91 10 2 -468.14 100 

69 330314.90 275268 458780.00 12 3 182.66 100 857749.73 -398989.73 10 2 -97.90 100 

70 989140.o2 580784 934640.00 18 4 229.85 100 1023872.61 -89032.61 10 2 -474.18 100 
71 344980.19 279426 465710.00 12 3 119.94 100 859418.02 -393708.02 10 2 -99.20 100 

72 1339315.28 710535 1184225.00 16 4 222.14 100 1235922.25 -51697.25 10 2 -1000.01 100 
73 64428.02 64848 107380.04 10 2 . 363.73 100 802426.()3 -695045.99 10 2 -56.19 100 
74 124647.09 126945 2on45.15 10 2 188.01 100 804349.61 -596604.46 10 2 -65.47 100 
75 67652.66 124194 112754.44 10 2 346.40 100 802730.67 -689976.23 10 2 -56.61 100 
76 124931.27 14n14 208218.79 10 2 187.58 100 804638.50 -596419.72 10 2 -65.49 100 
n 65292.60 123984 100821.00 10 2 358.92 100 803011.14 -694190.13 10 2 -56.26 100 
78 104437.62 148113 174062.71 10 2 224.39 100 804368.03 -630305.32 10 2 -61.97 100 
79 61934.68 85800 103224.46 10 2 378.38 100 803581.74 -700357.28 10 2 -55.n 100 
80 169287.43 227661 282145.71 10 2 112.03 100 978076.02 -695930.31 10 2 -69.74 100 

Tabel10.4.4.b Penulangan geser 



No Vxkolom Zkr Zkn Ckr-Tllr CkneTkn Vj, h Vo,h Vs,h A,j h ~kaitul. Vj, v Yo, v Vs,v Aj, v Aater 

koL (N) (avn) (mm) CNl (N) (N) (N) (N) JMiiu D. kaki n (N) (N) (N) p.nu pasang 

1 209'1J7.51 585.85 1104415.48 895137.97 799553.83 95584.14 298.70 10 2 2 895137.97 805350.06 89787.91 280.59 4824 

2 211270.62 585.85 1104415.48 893144.86 1151000.73 -257855.88 -&15.80 10 2 2 893144.86 905673.27 -12528.41 -39.15 4824 

3 209'I77.51 585.85 1104415.48 895137.97 807884.31 87253.67 272.67 10 2 2 895137.97 809094.30 86043.68 268.89 4824 

4 430294.66 585.85 600.68 1104415.48 957149.38 1631270.20 1196480.58 434789.61 1S58.72 10 4 5 1631270.20 1695434.76 -64164.56 -200.51 6432 

5 2()9277.51 585.85 1104415.48 895137.97 815501.90 79636.0S 248.86 10 2 2 895137.97 812552.09 82585.89 258.08 4824 

6 401670.32 586.87 607.01 1280115.45 582611.89 1461057.02 1203706.14 257350.87 804.22 10 4 5 1461057.02 1524532.60 -63475.58 -198.36 6432 

7 2f:IJ'Z77 .51 585.85 1104415.48 895137.97 846599.76 48538.21 151.68 10 2 2 895137.97 827004.73 68133.25 212.92 4824 

8 3'Z7227.13 585.85 608.71 1104415.48 604227.88 1381416.22 1289183.97 92232.25 288.23 10 2 2 1336854.41 1476662.07 -139807.66 ...436.90 6432 

9 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 735758.02 165193.22 516.23 10 2 6 900951.24 783015.14 117493.11 368.55 4824 

10 205402.00 585.85 1104415.48 899013.48 1061687.69 -162674.21 -508.36 12 2 2 899013.48 869511.09 29502.40 92.19 4824 

11 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 744286.41 156664.83 489.58 10 2 6 900951.24 786567.47 114383.n 357.45 4824 

12 418342.03 585.85 600.68 1104415.48 957149.38 1643222.83 1103923.65 '539299.17 1685.31 12 4 6 1643222.83 1624924.84 18297.98 57.18 6432 

13 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 752456.88 148494.36 464.04 10 2 6 900951.24 790009.10 110942.14 S46.69 4824 

14 390512.81 586.87 607.01 1280115.45 582611.89 1472214.52 1112344.93 359869.60 1124.59 12 4 6 1472214.52 1462333.89 9880.64 30.88 6432 

15 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 785208.83 115742.41 361.70 10 2 6 900951.24 804182.35 96768.89 302.40 4824 

16 318137.49 585.85 608.71 1104415.48 604227.88 1390505.87 1188945.75 201560.11 629.88 12 2 6 1345650.84 1409701.35 -64050.51 -200.16 6432 

17 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 674950.70 226000.54 706.25 10 2 6 900951.24 758873.68 142077.56 443.99 4824 

18 205402.00 585.85 1104415.48 899013.48 953381.79 -54368.31 -169.90 12 2 2 899013.48 823003.42 76010.07 237.53 4824 

19 20$464.24 585.85 1104415.48 900951.24 683374.66 217576.57 679.93 10 2 6 900951.24 762093.94 138857.30 433.93 4824 

20 418342.03 585.85 600.68 1104415.48 957149.38 1643222.83 966351.69 676871.14 2115.22 12 4 6 1643222.83 1513989.30 129233.53 403.85 6432 

21 20$464.24 585.85 1104415.46 900951.24 695217.76 205733.48 642.92 10 2 6 900951.24 766688.79 134262.45 419.57 4824 

22 390512.81 586.87 607.01 1280115.45 582611.89 1472214.52 1010424.41 461790.11 1443.09 12 4 6 1472214.52 1S86833.06 85381.47 266.82 6432 

23 203464.2.4 585.85 1104415.48 900951.24 706098.59 194852.64 608.91 10 2 6 900951.2.4 770979.89 129971.35 406.16 4824 

24 318137.49 585.85 608.71 1104415.48 604227.88 1390505.87 1084701.75 305804.12 955.64 12 2 6 1345650.84 1336539.89 9110.95 28.47 6432 

25 20$464.24 585.85 1104415.48 900951.24 592382.16 308569.08 964.28 10 2 6 900951.24 729424.33 171526.91 536.02 4824 

26 205402.00 585.85 1104415.48 899013.48 847549.06 51464.42 160.83 12 2 2 699013.48 782387.20 116626.28 364.46 4824 

27 20$464.24 585.85 1104415.48 900951.24 600829.63 300121.61 937.88 10 2 6 900951.24 732261.04 168690.20 527.16 4824 

28 418342.03 585.85 600.68 1104415.48 957149.38 1643222.83 857399.69 785823.13 2455.70 12 4 6 1643222.83 1436594.20 206628.63 645.71 6432 

29 20$464.24 585.85 1104415.48 900951.24 613290.17 287661.07 898.94 10 2 6 900951.24 736518.68 164432.56 513.85 4824 

30 390512.81 586.87 607.01 1280115.45 582611.89 1472214.52 902016.49 570198.04 1781.87 12 4 6 1472214.52 1314483.42 157731.10 492.91 6432 

31 20$464.24 585.85 1104415.48 900951.24 624712.40 276238.84 863.25 10 2 6 900951.24 740498.31 160452.93 501.42 4824 

S2 318137.49 585.85 608.71 1104415.48 604227.88 1390505.87 970115.48 420390.38 1313.72 12 2 6 1345650.84 1263860.05 81790.79 255.60 6432 

Tabel 1 0.4.5.a Sambungan balok-kolorn 



33 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 493506.92 407444.32 1273.2o 10 4 6 900951.24 699207.88 201743.35 630.45 4824 

34 205402.00 585.85 1104415.48 899013.48 727693.27 171320.22 535.5E 16 2 3 899013.48 742153.61 156859.87 490.19 4824 

35 203464.24 585.85 11ru41s . .1s 900951.24 502260.74 398690.50 1245.9~ 10 4 6 900951.24 701661.05 199290.19 622.78 4824 

36 418342.03 585.85 600.68 1104415.46 957149.38 1643222.83 734763.15 908459.67 2838.94 16 4 4 1643222.83 1360540.55 282682.28 883.38 6432 

37 203464.2.4 585.85 1104415.48 900951,24 515534.17 385417.07 120U3 10 4 6 900951.24 705463.06 195488.18 610.90 4824 

38 390512.81 586.87 607.01 1280115.45 582611.89 1472214.52 779205.05 693009.48 2165.65 16 4 4 1472214.52 1242430.58 229783.94 718.07 6432 

39 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 527417.49 373533.75 1167.29 10 4 6 900951.U 708951.03 192000.21 600.00 4824 

40 318137.49 585.85 608.71 1104415.48 604227.68 1390505.87 842418.57 548087.30 1712.77 16 4 3 1345650.84 1192.414.58 153236.26 478.86 6432 

41 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 366253.78 534697.46 1670.93 10 4 6 900951.U 668417.40 232533.84 726.67 4824 

42 205402.00 585.85 1104415.48 899013.48 584875.68 314137.80 981.68 16 2 3 899013.48 702206.42 196807.06 615.02 4824 

43 203464.24 585.85 1104415L8 900951.24 375757.78 525193.46 1641.23 10 4 6 900951.U 670402.07 230549.17 720.47 4824 

44 418342.03 585.85 600.68 1104415.48 957149.38 1643222.83 589336.95 1053885.68 3293.~9 16 4 4 1643222.83 1285537.98 357684.85 1117.77 6432 

45 203464.24 585.85 1104415.48 900951.24 390~.22 509995.02 1593.73 10 4 6 900951.24 673681.53 227269.71 710.22 4824 

46 390512.81 586.87 607.01 1280115.45 582611.89 1472214.52 634415.29 83n99.24 2618.12 16 4 k 1472214.52 1171004.32 301210.20 941.28 6432 

47 203464.2.4 585.85 1104415.48 900951.24 403913.25 497037.99 1553.2.4 10 4 6 900951.U 676580.02 2U371.22 701.16 4824 

48 318137.49 585.85 608.71 1104415.48 604227.88 1390505.87 694704.70 695801.17 2174.38 16 4 3 1345650.84 1122327.47 223323.37 697.89 6432 

49 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 164532.73 463476.16 1448.36 10 l 6 628008.89 444916.78 183092.12 572.16 4824 

50 145384.60 593.20 772021.94 626637.34 395000.09 231637.26 723.87 16 2 3 626637.34 461821.52 164815.82 515.05 4824 

51 144013.05 593.20 n2021.S.t 628008.89 180643.83 628008.89 1962.53 10 l 6 628008.89 .446007.72 182001.18 568.75 4824 

52 247249.23 593.20 605.14 n2021.S.t 454497.33 979270.03 422298.23 979270.03 3060.22 16 4 4 979270.03 726884.91 252385.12 788.70 6432 

53 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 204~76.40 423632.49 1323.85 10 4 6 628008.89 4.47800.23 180208.66 563.15 4824 

54 237566.58 596.00 608.50 661132.90 474324.17 897890.48 465700.73 432189.75 1350.55 16 4 4 897890.48 674682.02 223208.46 697.53 6432 

55 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 223794.62 404214.27 1263.17 10 4 6 628008.89 449431.26 178577.63 558.06 4824 

56 238135.07 593.20 609.48 772021.94 496490.29 1030377.16 508317.30 522059.86 1631.44 16 4 3 997139.18 780365.89 216773.29 677 . .42 6432 

57 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 imaginair 62SQOS.89 1962.53 10 4 7 628008.89 423027.97 204980.92 640.57 4824 

58 145384.60 593.20 772021.94 626637.34 imaginair 626637.34 1958.24 16 2 4 626637.34 434304.95 192332.39 601.04 4824 

59 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 imaginair 628008.89 1962.53 10 4 7 628008.89 423729.55 204279.34 638.37 4824 

6D 247U9.23 593.20 605.14 772021.94 454497.33 979270.03 imaginair 979270.03 3060.22 16 4 4 979270.03 681512.24 297757.79 930.49 6432 

61 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 imaginair 628008.89 1962.53 10 4 7 628008.89 425041.19 202967.70 634.27 4824 I 
62 237566.58 596.00 608.50 661132.90 474324.17 897890.48 119804.70 778085.78 2431.52 16 4 4 897890.48 631578.17 266312.31 832.23 6432 I 

63 144013.05 593.:20 772021.94 628008.89 imaginair 628008.89 1962.53 10 4 7 628008.89 426176.99 201831.90 630.72 4824 ~ 64 238135.07 593.20 609.48 n2021.94 .496490.29 1030377.16 188385.76 841991.39 2631.22 16 4 4 997139.18 729381.61 267757.57 836.74 6432 

Tabel10.4.5.a Sambungan balok-kolom 



65 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 imaginair 628008.89 1962.5a 10 4 7 628008.89 400862.85 227146.04 709.83 482A 

66 145384.60 593.20 772021.94 626637.S. imaginair 626637.34 1958.24 16 2 l 626637.34 406917.84 219719.50 686.62 482A 

67 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 imaginair 628008.89 1962.5a 10 4 7 628008.89 401291.69 226717.20 708.49 482A 

68 247249.23 593.20 605.14 772021.94 454497.33 979270.03 imaginair 979270.03 3060.22 16 4 " 979270.03 638052.85 341217.19 1066.30 6432 
69 14401$.05 593.20 772021.94 6:28008.89 imaginair 628008.89 1962.5a 10 4 7 628008.89 402013.00 225995.89 706.24 482A 

70 237566.58 596.00 608.50 661132.90 474324.17 897890.48 imaginair 897890.48 2805.91 16 4 4 897890.48 588655.33 309235.15 966.36 6432 
71 144013.05 593.20 772021.94 628008.89 imaginair 628008.89 1962.5a 10 4 7 628008.89 402632.04 225376.85 704.30 482A 

72 238135.07 593.20 609.48 772021.94 496490.29 1030377.16 imaginair 1030377.16 3219.93 16 4 4 997139.18 678805.51 318333.67 994.79 6432 
73 47119.85 406.71 184210.14 137090.29 imaginair 137090.29 428.41 10 2 4 137090.29 83275.60 53814.69 168.17 1608 
74 47119.85 406.71 184210.14 137090.29 imaginair 137090.29 428.41 10 2 4 137090.29 83203.21 5a887.08 168.40 1608 
75 47119.85 406.71 184210.14 137090.29 ~nair 137090.29 428.41 10 2 4 137090.29 83300.27 53790.02 168.09 1608 
76 85131.80 406.71 407.U 184210.14 128748.10 227826.45 imaginair 227826.45 711.96 10 2 5 227826.45 138342.30 89484.15 279.64 3216 
77 47119.85 406.71 184210.14 137090.29 imaginair 137090.29 428.41 10 2 4 137090.29 83322.99 53767.30 168.02 1608 
78 87281.77 406.71 407.U 184210.14 128748.10 225676.48 imaginair 225676.l8 705.24 10 2 5 225676.48 137065.10 88611.38 276.91 3216 
79 47119.85 406.71 184210.14 137090.29 lrnaginair 137090.29 428.41 10 2 4 137090.29 83369.21 53721.08 167.88 1608 
80 100319.21 406.71 505.52 184210.14 172850.76 256741.69 imaginair 256741.69 802.32 10 2 6 231895.72 __ .__1~_198~ ,____!~7.34 _ _ 236.55_ '-- 3216 

Tabel10.4.5.a Sarnboogan balok-k.olom 



No Vykolom Zkr Zkn Ck,.Tkr c-..Tkn Vj,h Vo,h Vs,h A."h pMIIitul. Vj.v Vo, v Vs,v Aj.v Aster 1 

koL (N) (mm) (mm) (N) (H) (H) INl IN} ~ D. kaki n (N) (N) (N) """ paung I 

1 216212.63 585.85 110U15.48 888202.85 799553.83 88649.02 277.03 10 2 2 88820285 805350.06 8285279 258.91 4824 I 
I 

2 361381.57 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1841415.21 1151000.73 690414.48 2157.55 10 4 7 1841415.21 905673.27 935741.94 2924.19 4824 I 
3 216212.63 585.85 110U15.48 888202.85 fKJ7884.31 80318.55 251.00 10 2 2 888202.85 809094.30 79108.56 247.21 4824 

4 361381.57 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1841415.21 1196480,58 644934.63 2015.42 10 4 7 1841415.21 1695434.76 145980.45 456.19 6432 

5 216212.63 585.85 110«15.48 888202.85 815501.90 72700.95 227.19 10 2 2 888202.85 812552.09 75650.77 236.41 4824 

6 361381.57 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1841415.21 1203706.14 637709.07 1992.84 10 4 7 1841415.21 1524532.60 316882.61 990.26 6432 

7 216212.63 585.85 1104415.48 888202.85 846599.76 41603.09 130.01 10 2 2 888202.85 827004.73 61198.12 191.24 j824 

8 46S826.S. 606.08 780.19 1067551.52 1415996.25 2019721.43 1289183.97 730537.46 2282.93 10 4 8 2423665.71 1476662.07 947003.6'5 2959.39 8040 

9 210206.72 585.85 110«15.48 894208.76 735758.02 158450.74 495.16 10 2 6 894208.76 783015.14 111193.62 365.fKJ 4824 

10 351S.3.19 606.08 685.17 1067551.52 ~135245.26 1851453.59 1061687.69 78976'5.89 2468.02 12 4 7 1851453.59 869511.09 981942.50 3068.57 4824 

11 210206.72 585.85 110«15.48 894208.76 744286.41 149922.35 468.51 10 2 6 894208.76 786567.47 107641.29 336.38 4824 
I 

12 351S.3.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 1103923.65 747529,93 2336.03 12 4 7 1851453.59 1624924.84 226528.74 707.90 6432 

13 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 752456.88 141751.88 442.97 10 2 6 894208.76 790009.10 104199.66 325.62 4824 

14 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 1112S44.9S 739108.66 2309.71 12 4 7 1851453.59 1462333.89 389119.70 1216.00 6432 

15 210206.72 585.85 1104415.48 894208.76 785208.83 108999.93 340.62 10 2 6 894208.76 804182.35 90026.41 28U3 4824 

16 450942.27 606.08 780.19 1067551.52 1415996.25 2032605.49 1188945.75 843659.74 2636.44 12 4 8 2439126.59 1409701.35 1029425.24 3216.95 so.o 
17 210206.72 585.85 1104415.48 894208.76 674950.70 219258.06 685.18 10 2 6 894208.76 758873.68 135335.08 422.92 4824 

18 351S.3.19 606.08 685.17 1067551.52 ·135245.26 1851453.59 953381.79 898071.80 2806.47 12 4 7 1851453.59 823003.42 1028450.17 3213.91 4824 

19 210206.72 585.85 ~ 1J4415.48 894206.76 683374.66 210834.09 658.86 10 2 6 894208.76 762093.94 132114.82 412.86 4824 

20 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 .,35245.26 1851453.59 966351.69 885101.90 276'5.94 12 4 7 1851453.59 1513989.30 337464.29 1054.58 6432 

21 210206.72 585.85 1104415.48 894206.76 695217.76 198991.00 621.85 10 2 6 894208.76 766688.79 127519.97 398.50 4824 

22 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 1010424.41 841029.18 2628.22 12 4 7 1851453.59 1386833.06 464620.53 1451.94 6432 

23 210206.72 585.85 1104415.48 894208.76 706098.59 188110.16 587.84 10 2 6 894208.76 770979.89 123228.87 385.09 4824 

24 450942.27 606.08 780.19 1067551.52 1415996.25 20S2605.49 1084701.75 947903.75 2962.20 12 4 8 2439126.59 1356'539.89 1102586.71 3445.58 so.o 
25 210206.72 585.85 1104415.48 894208.76 592382.16 301826.60 943.21 10 2 6 894208.76 729424.33 164784.43 514.95 4824 

26 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 11352A5.26 1851453.59 847549.06 1003904.53 3137.20 12 ' 7 1851453.59 782387.20 1069066.38 3340.83 4824 

27 210206.72 585.85 1104415.48 894208.76 600829.63 293379.13 916.81 10 2 6 894208.76 732261.04 161947.72 506.09 4824 

28 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1~35245.26 1851453.59 857399.69 994053.89 3106.42 12 4 7 1851453.59 1436594.20 414859.39 1296.44 6432 

29 210206.72 585.85 11C4415.48 894208.76 613290.17 280918.59 877.87 10 2 6 894208.76 736518.68 157690.08 492.78 4824 

so 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 11352A5.26 1851453.59 902016.49 949437.10 2966.99 12 4 7 1851453.59 1314483.42 536970.17 1678.03 6432 

31 210206.72 585.85 1104415.48 894208.76 624712.40 269496.36 842.18 10 2 6 894208.76 740498.31 153710.45 480.35 4824 

32 450942.27 606.08 780.19 1067551.52 1415996.25 2032605.49 970115.48 1062490.01 3320.28 12 4 8 2439126.59 1263860.05 1175266.54 3672.71 so.o 
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33 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 493506.92 400701.84 1252.19 10 4 6 894208.76 699207.88 1~vJ0.87 609.38 4824 

34 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 727693.27 1123760.32 3511.75 1E .t 5 1851453.59 742153.61 1109299.98 3466.56 4824 

35 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 502260.74 391948.02 1224.84 10 4 6 894208.76 701661.05 1925!7.71 601.71 4824 

36 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 734763.15 1116690.44 3489.66 16 4 5 1851453.59 1360540.55 49091$.04 1534.10 6432 

37 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 515534.17 378674.59 1183.36 10 .t 6 894208.76 705463.06 1887L5.70 589.83 4824 

S8 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 779205.05 1072248.54 3350.78 16 .t 5 1851453.59 ' 1242430.58 609025.00 1903.20 6432 

39 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 527417.49 366791.27 1146.22 10 .t 6 894208.76 708951.03 185257.73 578.93 4824 

.tO 450942.27 606.08 780.19 1067551.52 1415996.25 2032605.49 842418.57 1190186.93 3719.33 16 .t 5 2439126.59 1192414.58 1246712.02 3895.98 8040 

41 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 366253.78 52795i.98 1649.86 10 .t 6 894208.76 ~17.40 225791.36 705.60 4824 

42 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 584875.68 1266577.90 3958.06 16 .t 5 1851453.59 702206.42 1149247.17 3591.40 4824 

43 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 375757.78 518450.98 1620.16 10 4 6 894208.76 670402.07 223806 69 699.40 4824 

44 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 589336.95 1262116.64 3944.11 16 4 5 1851453.59 1285537.98 565915.61 1768.49 6432 

45 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 390956.22 50S252.54 1572.66 10 4 6 894208.76 673681.53 220527 23 689.15 4GC 

46 351343.19 606.08 685.17 1067551.52 1135245.26 1851453.59 634415.29 1217038.30 3803.24 16 4 5 1851453.59 1171004.32 680U927 2126.40 6432 

47 210206.72 585.85 110U15.48 894208.76 403913.25 490295.51 1532.17 10 4 6 894208.76 676580.02 217628.74 680.09 4824 

48 450942.27 606.08 780.19 1067551.52 1415996.25 2032605.49 694704.70 1337900.80 4180.94 16 4 5 2439126.59 1122327.47 1316799.12 4115.00 8040 

49 148785.41 593.20 n2021.94 623236.53 164532.73 458703.80 1433.45 10 4 7 623236.53 444916.78 1783'9.76 557.25 4824 

50 321911.98 fXJ7.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 S95000.09 1135456.57 3548.30 16 4 6 1530456.66 461821.52 1068e85.14 3339.48 4824 

51 148785.41 593.20 n2021.94 623236.53 180643.83 442592.70 1383.10 10 4 7 623236.53 446007.72 1n228.81 553.84 4GC 

52 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 422298.23 1108158.42 3463.00 16 4 6 1530456.66 726884.91 803511.75 2511.16 6432 

53 148785.41 593.20 n2021;94 623236.53 204376.40 418860.13 1SDS.94 10 4 7 623236.53 447800.23 175436.30 548.24 4824 

54 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 465700.73 106(755.93 3327.36 16 4 6 1530456.66 674682.02 855n.t.64 2674.30 6432 

55 148785.41 593.20 n2021.94 623236.53 223794.62 399U1.91 1248.26 10 4 7 623236.53 449431.26 173805.27 543.14 4824 

56 396241.72 607.56 784.23 753768.52 1271879.21 1629406.00 508317.30 1121088.71 3503.40 16 4 6 1955287.20 780365.89 1174921.31 3671.63 8040 

57 148785.41 593.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 4 7 623236.53 423027.97 200108 56 625.65 4824 

58 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098$J0.13 1530456.66 ifna9nair 1530456.66 4182.68 16 4 6 1530456.66 434304.95 1096151.70 3425.47 4824 

59 1l8785.41 593.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 ' 7 623236.53 423729.55 199506.98 623.46 4GC 

60 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098&J0.13 1530456.66 imaginair 1530456.66 4782.68 16 4 6 1530456.66 681512.24 8489U.L2 2652.95 6432 

61 148785.41 593.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 4 7 623236.53 425041.19 198195.34 619.36 4824 

62 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 119804.70 1410651.95 4408.29 16 4 6 1530456.66 631578.17 898878.49 2809.00 6432 

63 1t8785.41 693.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 4 7 623236.53 426176.99 197059.54 615.81 4824 

&I 396241.72 607.56 784.23 753768.52 1271879.21 1629406.00 188385.76 1441020.24 4503.19 16 4 6 1955287.20 729381.61 1225905.59 3830.95 8040 
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65 148785..41 593.20 772021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 4 7 623236.53 400862.85 222373.68 694.92 4824 

66 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 imaginair 1530456.66 4782.68 16 4 6 1530456.66 406917.84 1123538.82 3511.06 482A 

67 148785 . .&1 593.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 4 7 623236.53 40,1291.69 221944.84 693.58 482A 

68 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 imaginair 1530456.66 4782.68 16 .. 6 1530456.66 6S8052.85 892403.81 2788.76 6432 

69 148785 . .&1 593.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 .. 7 623236.53 402013.00 221223.53 691.32 4824 
70 321911.98 607.56 685.85 753768.52 1098600.13 1530456.66 imaginair 1530456.66 4782.68 16 4 6 1530456.66 588655.33 941.,1.33 2943.13 6432 

71 148785..&1 593.20 n2021.94 623236.53 imaginair 623236.53 1947.61 10 4 7 623236.53 402632.04 220604.49 689.39 .t82A 
72 396241.72 607.56 784.23 753768.52 1271879.21 1629406.00 imaginair 1629406.00 5091.89 16 4 6 1955287.20 &7m5.51 1276481.69 3989.01 DO 
73 48398.30 406.71 184210.14 135811.84 imaginair 135811.84 42U1 10 2 3 135811.84 88275.60 52536.25 164.18 1608 

74 11~.96 407.44 503.87 188883.49 252392.18 325397.71 imaginair 325397.71 1016.87 10 2 7 325397.71 88203.21 242194.50 756.86 1608 

75 48398.30 406.71 184210.14 135811.84 imaginair 135811.84 424.41 10 2 3 135811.84 83300.27 52511.57 164.10 1608 

76 11~.96 407.44 503.87 183883.49 252392.18 325397.71 imaginair 325397.71 1016.87 10 2 7 325397.71 1S8342.30 187055..&1 584.55 3216 

n 48398.30 406.71 184210.14 135811.84 imaginair 135811.84 42U1 10 2 s 135811.84 83322.99 52488.85 164.03 1608 

78 79214.51 407.44 503.87 183883.49 148691.75 253330.73 imaginair 253330.73 791.66 10 2 7 253330.73 137065.10 116265.62 363.33 3216 

79 48398.30 406.71 184210.14 135811.84 irnaginair 135811.84 424.41 10 2 s 135811.84 83369.21 52442.63 163.88 1608 

80 135095.60 407.44 500.51 183883.49 334007.83 382795.72 imaginair 382795.72 1196.24 10 4 4 464823.37 156198.38 308624.99 964.45 1608 
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TUGASAKHIR 

BABXI 

PERENCANAAN BASEMENT 

11.1. PLAT BASEMENT 

- Fungsi sebagai tempat parkir kendaraan, 

- Jmnlah basement satu lantai di lantai dasar. 

11.1.1. Desain 

• Berdasar data tanah, ketinggian muka air (water table) terhadap muka tanah 

(0.00): 

Muka air tertinggi =- 1.20 m 

Muka air terendah = - 2 m 

• Basement direncanakan mempunyai ketinggian - 1,5 m terhadap muka tanah, atau 

tertanam sebagian ke dalam tanah. Jadi berfungsi sebagai semi basement 

• Plat besement meruunpu pada balok sloo£: direncanakanjepit elastis, 

• Pada perhitungan lentnr plat, dianggap plat terletak melayang (tidak menumpu) 

diatas tanah asli, 

• Penulangan plat dengan menggunakan tabel 13.3 momen plat PBI 71. 

11.1.2. Beban 

Behan yang bekerja pada plat : 

1. Gaya tekan keatas air (uplift water), 

2. Behan kendaraan, 

3. Berat sendiri plat basement 
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Bebanmati 

Bernt sendiri (t=20 em) q bs = 0,2. 2400 = 480 kglm2 

Bebanhidup 

Bernt kendaraan qL = 800 kglm2 

qu = 1,2. 480 + I,6. 800 = 1856 kglnt 

Tekanan keatas (uplift) : 

PI= yw. (h- hi)= 1000. (1,5- I,2) = 300 kglm2 (mat tertinggi) 

P2 = 0 (mat terendah) 

Kombinasi beban : 

1. Beban bekeija penuh, saat mat tertinggi 

qui = qu- P1 = I856 - 300 = 1556 kglm2 

2. Beban bekeija penuh, saat mat terendah 

qu2 = qu = 1856 kglnt (menentukan) 

3. Tidak ada beban, saat mat tertinggi 

qu3 = q bs- PI= 1,2. 480-300 = 276 kglnt 

Perhittmgan plat basement tipe 1 : 

Dimensi balok sloofinduk direncanakan 40x80 em 

d'=70mm 

ly= 425-40 = 385 em 

lx=400 -40=360 em 

ly 385 
-=-=II <2 (tul_ duaarah) lx 360 , 

Mix= -Mtx = 0,001. q. Jr. X= 0,001. 18560. 3,62
_ 42 = 10103 Nm 

Mly = -Mty = 0,001. q. Jr. X= 0,001. I8560. 3,62
• 37 = 8900 Nm 

Syarat tulangan : 0,00438 s p ada s 0,0166 (Bah ll Perencanaan Plat) 
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Arah sumbu pendek (lx) 

Cob a pakai tul. D 10 mm : 

Rn _ 10103.1000 _ O 8 MPa 
- 0.8.1000.(200-70-0.5.10)2 - • 

m= 12,55 

1 (1 Jl 2. 12.55. 0.8 ) p perlu = 12,
55 

- - 320 = 0,0036 , pmin = 0,00438 

As perlu = 0,00438. 1000. (200- 70- 0,5. 10) = 547,5 mm2 

(Pakai tul. DIO- 130 mm, As= 550 mm2
, tul. lapis satu) 

Arab sumbu panjang (ly) 

Rn= 8900.1000 = 08MPa 
0,8.1000.(200-70-1~.5.10)2 ' 

1 ( 1 Jl 2. 12,55. 0,8 ) 
p perlu = 12.55 . - - 320 = 0,003 'pakai 0,00438 

As perlu = 0,00438. 1000. (200- 70- 10- 0,5. 10) = 503,7 mm2 

(Pakai tul. D10- 130 mm, As= 550 mm2
, tul. lapis dua) 

11.2. DINDING PENAHAN TANAH 

Dinding penahan tanah dipasang di seluruh tepi basement, kecuali di tempat masuk 

(entrance) kendaraan. Tebal dinding direncanakan t = 17 em. 

Tekanan tanah aktif(statis): 
<I> 6 

Ka=tan2
• (45- T)=tan2

• (45- z->=0,814 

crl = Ka. ysat. hl = 0,814. 1,59. 1,2 = 1,55 tonlm2 = 1550 kglm2 

o2 = Ka. (ysat. h1 + r'. h2) 

= 0,814. (1,59. 1,2 + (1,59- 1). 0,3) = 1,7 tonlm2 = 1700 kg/m2 

OW= "fW. h2 = 1000. 0,3 = 300 kg/nr 

cr tot bawah = cr2 + crw = 1700 + 300 = 2000 kglm2 P1J\ lh1 
P2~P~ h2 

P3 1700 300 
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Tekanan tanah ke samping akibat gempa : 

Berdasar referensi Mekanika Tanah jilid 2, Braja Das, didapat gaya aktif pada dinding 

penahan akibat gempa dengan persamaan Seed Whitman. 

kh dan k'V di cari dari graftk, 

direncanakan kv = 0,1 

(!) = (f ' kh = 0,09 
o = sudut geser antara dinding dan tanah 

=ISO (table 11.6 Foundation Analysis and Design, Bowles) 

Soillricliun ant:k 9 (.!~!') 

GAMHAR 3.1.1 N/Ufl KJUT!S DAR/ r.F:TARAN ffORfZ(),\7ill. 
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Ka (a.', 6
1) = [ 1 J2 

( sin (4> + o). sin ( 4> • a') l 2 
cos

2 e1
• cos (o + 6

1
). 1 + l· ( ) ( ) ) 

St!l 0 + e' . cos e' . al 

cos2 (<1> - 61) 

cos2 (6-5,71) 
= 1 2 = 0,961 

cos' (5,71). cos (18+5,71). [ 1 + ( ':;. (~~~7~ ~:;:;)) 2] 

cos2 e1 cos2 (5,71) 

cos~. cos2 e- cos(5.71). cos2 (0) = 
0

•
995 ~ 1 

Untuk air: 

i3 =0 

Ka (a.', 6
1
) = [ 1 ] 2 = 1 

2 ( sin (0). sin (0)) 2 
COS (0). COS (0). 1 + sin(O). cos (O) 

cos2 (O) 

cos2 (0) __ _..:....:.___ = 1 
cos(O). cos2 (0) 

oae1 = ysat. hl. (1- kv). [Ka(a.', 91)]. ( e~s2 e'2 ) 
cosf3. cos e 

= 1,59. 1,2. (1 - 0,1). 0,961 = 1650 kgfm2 

crae2 = (rsat. hi+ r'. h2). (1 - Kv). [Ka( a.', 9')]. ( c~s2 et2 ) 
cosf3. cos e 

= (1,59. 1,2 + 0,59. 0,3). (1- 0,1). 0,961 = 1803 kg/m2 

oaeW = 300 kglm2 

Dari perb.itungan tekanan tanah diatas, yang menentukan adalah akibat gempa. 

Behan luasan (tegangan) tekanan tanah adalah berupa segitiga. Dalam perb.itungan 

dinding atau plat samping, beban dianggap sebagai beban segitigamerata 

Berdasar tabel Bares, dapat dicari momen plat akibat beban segitiga. 
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Tulangan vertikal : 

Dinding terpaJUang, b = 6 m 

a 1.5 r = b = 6 = 0,25 'koefisien tabel1.90 = 0,1504 

q tot= 1803 + 300 = 2103 kglm2 = 2103 kglm/m' 

Mu = 0,1504. q . .; = 0,1504. 2103. 1,52 = 712 kgm/m' 

Rn = 712.10000 = 0 9 MPa 
0,8.1000.(170-70-0,5.10)2 ' 

1 (1 Jt 2. 12.55. 0.9 ) ak . . p perlu = 
12

,
55 

. - -
320 

= 0,003 , p at p mm= 0,00438 

As perlu = 0,00438. 1000. (170-70-0,5. 10) = 416,1 tniit 

(pakai tul. vertikal D 10 - 150 tniD, As = 4 71 mm2 
) 

Tul. horisontal : 

Mu = 0,0015. q. b2 = 0,0015. 2103. 62 = 114 kgm/m' 

Rn=0,76MPa 

p perlu = 0,0021 , pakai pmin = 0,00438 

As perlu = 372,3 rniif (pakai tul. horisontal D 10 - 200 nnn, As = 393 mm2 
) 

Peneakulnb : 

Pada dinding penahan dipasang rib setiap jarak 3 m. 

Akibat tek. tanah statis : 

Pl = 0,5. cr 1. h1 = 0,5. 1550. 1,2 = 930 kgfm' 
P2 = cr 1. h2 = 1550. 0,3 = 465 kglm' 
P3 = 0,5. (cr2- crl). h2 = 0,5. (1700- 1550). 0,3 = 22,5 kglm' 
Pw= 0,5. yw. h22 = 0,5. 1000. 0,32 =45 kglm' 

P tot= 930 + 465 + 22,5 + 45 = 1462,5 kglm' 

M tot=Pl. (h2+ ~) + P2. ~ + (P3 +Pw). ~ 
= 930. (0,3 + 0,4) + 465. 0,15 + 67,5. 0,1 = 727,5 kgm/m' 

Akibat gempa : 

Pa. (~) + M>ae. (0,6. H) 
7= ., 

dimana: 
Pae 

z = jarak garis keijagayaPae dari dasar 
{ ~

.!\Pae 
Pae 

0,6H 

9 
p 

Bab XI Perencanaan Basement -148 



TUGASAKHIR 

Pae = Pa + A.Pae 

dimana : Pa. = ga.ya. aktif akibat tek. tanah statis 

A.Pae = penambahan gaya aktif akibat gempa 

Pae1 = 0,5. oael. h1 = 0,5. 1650. 1,2 = 990 kglm' 
Pae2 =aael. h2 = 1650. 0,3 =495 kglm' 
Pa.e3 = 0,5. (oae2- oae1). h2 = 0,5. (1803- 1650). 0,3 = 23 kglm' 

PaeW=45 kglm' 

Letakgaya: 

930. C;) + (990-930). (0.6.1.2) 
z1 = =04m 990 ) 

465.(¥) + (495-465). (0.5.0,3) 
z2 = 

495 
= 0,15 m 

22.5.(
0
;) + (23-22,5). (0.6.0.3) 

z3 = =0 1m 
23 ' 

zW =0,1 m 

M tot= 990. (0,4 + 0,3) + 495. 0,15 + (23 + 45). 0,1 = 774 kgm/m' (menentukan) 

Satu rib menahan tekanan samping sepanjang 3 m' 

M tot= 774. 3 = 2322 kgm 

Berdasar PBI 71 bah 10 : 
- kuatbahan 
o tekan beton = IP· )111. "(S 

dimana : 'YP = koef pembebanan tetap = 1,1 
1.4 1,4 

ym = (I) = 0,9J = 1,5 

"fS = 1,5 
- - 300 - 2 
o- 1,1.!,5.1•5 - 121 kg/em 

-
, fc' = 12,1 MPa. 
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Anggap titik putar di tumpuan : 
- Mh 

fc' =--
Ix 

_!_ b h2 = 2322. 10000 
12. . 12,1 

b = tebal rib, direncanakan = 15 em 

h= 2322.10000. 12 = 391 nun 
12.1. 150 (pakai tinggi rib = 40 em) 

11.3. Perencanaan plat basement tipe lain pada tabel 11.3. 

m.tanah 

basement 

sket Dinding Basement 

sket Dinding basement penahan tanah 
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qu IIV lx I Iyttle 1 MIDr pasang faldor ...... 
X tul. X ..... 

1 18580 385 360 1.07 42 10102.58 2.51E-03 4.38E-03 547.5 550 010-130 37 8899.89 2.87E-03 4.38E-03 503.7 550 010-130 

2 18580 385 280 1.48 56 7028.07 1.78E-03 4.38E-03 547.5 550 010-130 37 4842.23 1.38E-03 4.38E-03 503.7 550 010-130 

3 18580 260 210 1.24 48 3785.08 9.47E-04 4.38E-03 547.5 550 010-130 38 3110.28 9.24E-04 4.38E-03 503.7 550 010-130 

4 18560 360 210 1.71 59 4829.13 1.22E-03 4.38E-03 547.5 550 010-130 38 2948.59 8.75E-04 4.38E-03 503.7 550 010-130 

Tabel 11.3. Peoolangan plat basemert 
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BABXII 

PERENCANAAN PONDASI 

12.1. PONDASI 

Dig~makan pondasi tiang pancanw'pile. 

Spesifikasi: 

Precast prestressed concrete 

Diameter luar tiang 500 nun (tipe A) 

Tebal beton 90 nun 

Daya dukung rencana 1.50 ton 

Kuat tekan karakteristik beton min. 500 kgfYcm 

Reinforcement : PC steel bars 9x9,2 mm (defonned) 

Spiral 012- SO mm (end) 

Dl2 - 100 mm (mid) 
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Perumusan beban yang diterima oleh satu tiang akibat kombinui beban momen dan 

aksial, berduarlcan referensi Foundation Analysis and Design, Bowles : 

Q My. X Mx. y 
Pp = n '± 2: x2 ± 2: yl 

dimana: Mx dan My== momen terbadap sum.bu x dan y 

x, y == jarak terbadap masing-masing tiang (arab x dan y) 

tX2, tY2 • momen inenia tiang group 

I= Io +A cf , Io dan A diabaikan 

Koreksi data basil test SPT : 

Bila nilai N basil test SPT > lS, maka harus dikoreksi. Besar koreksi dari perumusan 

Terzaghi • Peck : 

N' = l.S + t. (N • lS) 

dimana: N' == nilai SPT setelah dikoreksi 

Daya dukung tiq : 

Daya dukung rencana satu tiang berduar perurnusan Meyerhoff: 

Pu = P point bearing+ P cleef 

-
=40. N. Ab + N ~AI (ton) 

dimana: N == Nilai SPT di bawah ujung tiq. 

Diambil rata-rata 8. D diatas sampai 4. D dibawah ujtmg tiang 
-
N • Nilai SPT rata-rata sepaqjang tiang yang tertanam 
Ab=Luasujuogtiaog = ~· n. D 1 <ml> 
As • Luas selimut tiaog yang tertanam == n D. L (m2) 

Semua nilai N yang dipakai dalam pemitungan adalah N yang telah dikoreksi. 
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Faktor efisiensi group : 

e =arctan¥ 
(m- 1). n + (n- 1). m 

11 = 1- a. 900 . m. n 
dimana: D =diameter tiang 

S = spasi antar tiang 

11 = faktor efisiensi tiang group 

m = jumlah kolom tiang 

n = jumlah baris tiang 

12.1.1. Perencanaan pondasi di as At 

Pu = 515,08 ton 

Muy = 59,35 tm 

Mux = 58,81 tm 

Berdasar data test tanah, kedalaman tiang direncanakan 40 m dari muka tanah isian 

(fiil). Tinggi tanahjil12 m. 

N 
45.5 + 42,5 + 27 + 26.5 

= =354 
4 ' 

N = 13,9 

b - t n o-s2 - 2 A - 4· . , -0,196m 

As= n. o,s. 38 = s9,69 nr 
. 13,9. 59,69 

Pu 1 bang= 40. 35,4. 0,196 + 5 = 443,5 ton 

P = Pu = 
443

'
5 

= 147 8ton 
SF 3 ' 

Anggap berat poer dan sloof= 5%. Pkolom 

= 5%. 515,08 + 515,08 = 540,83 t 

. 540.83 
nptle= 147.8 =3,7 
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Pertimbangan kombinasi beban momen dan aksial, coba pasang 7 pile. 

Spasi antar tiang 150 em : 

50 e = arc tan 150 = 18,4° 
{3 - 1). 2 + (2 - 1). 3 

11 = 1- 18,4°. 0 = 0,76 
90 .3.2 

Cek daya dukung tiang group : 

P 1 dalam group= 0,76. 147,8 = 112,3 t 

P 7 tiang = 7. 112,3 = 786,1 t > 540,83 t (OK) 

Cek aksial 1 tiang : 

EX2 = 4. (0,87. 1,5Y = 6,81 nr 
EY2 

= 4. (0,75)2 + 2. (1,5)2 = 6,75 m2 

Akibat kombinasi beban aksial dan momen. 

Ppl (max)= 
5i 83 + 58:~51 '5 = 90,3 ton < 112,3 t 

Ppl ( . ) - 540,83 58,81.1.5 -
mm - 7 - 6 75 - 64,2 t 

( ) - 540,83 59.35. (0,87.1,5) 58,81. (0,75) - 95 17 
Pp2 max - 7 + 6 81 + 6 75 - ' ton 

Pp2 ( . ) = 540,83 - 59,35.(0,87.1,5) - 58,81.(0,75) =59 4 
mm 7 6,81 6,75 ' t 

0,87s 
1--'--1 

< 112,3 t 
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Gaya lateral 

Oaya lateral yang diterima tiang menyebabkan tiang mengalami lentur. 

Berdasar referensi Pile Foundation Analysis and Design, EH. Davis and H Polos, 

kemampuan pile menerima beban lateral berdasar dari : 

• Kemampuan masing-masing tiang. 

• Kemampuan kelompok tianglpile group sebagai blok ekivalen, yang meliputi liang 

dan tanah diantara tianglpile. 

MenurutNAVFAC DM-7 (1971) gaya lateral yang bekerjapadapondasi terbagi: 

1. Tiang pancang dengan poer fleksibel atau terjepit sendi di ujungnya. 

2. Tiang pancang dengan poer kaku dan menempel diatas pennukaan tanah, 

3. Tiang pancang dengan poer kaku dan terletak pada suatu ketinggian. 

Cara perhitungan tiang akibat gaya lateral berdasar Buku Pedoman Perencanaan ..... 

1983, Jampiran B. 

Dari deskripsi tanah (data tanah), untuk tanah di pennukaan kategori clay-soft-sand: 

Tegangan tanah ijin lateral= 3500 Jqjm2/m' (tabel B • 1) 

Cr = 0,5. Cu = 0,5. 3500 = 1750 kglm2 
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Cek tiang panjang atau pendek : 

H total= iHx? + Hr = jJ4, 61 2 + 35,352 = 49,6 ton 
49,6 

H 1 tiang= 7 = 7,1 ton 

f= Ho _ 7100 = 0 9 m 
9. Cr. D 9. 1750. 0,5 ' 

Ll =f+ 1,5. D 

= 0,9 + 1,5. 0,5 = 1,65 m 

L2 = 2,2. Ll 

= 2,2. 1,65 = 3,63 m < L tiang (38 m) (tennasuk tiang panjang) 

Mencari momen pada satu tiang 

Akibat gaya lateral akan timbul momen di .Ytmg tiang. 

Ho 7100 
Cr. D = 1750.0,5 = 8•1 (ujung atas ditahan) 

Lihat grafik gambar B-3 : 

Mo =85 
Cr. D2 ' 

Mo = 8,5. 1,75. 0,52 = 3,7 tm 

Kekuatan tiang temadap momen dicari dari grafik brosur PT WIKA. 

Untuk pile : tipe A3 

D50cm 

kuat tekan rencana 150 t 

kuat momen rencana = 13,5 tm > 3, 7 tm (OK) 
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12.2. POER 

Pile cap/poer berfimgsi untuk: menyatukan seluruh tiang/pile untuk: menerima beban di 

level dasar (geser, aksial, dan momen). 

Pada referensi Foundaton Analysis and Design, Bowles, disebutkan persyaratan untuk 

poeryaitu: 

DM-7. 

• Momen lentur bekerja pada selurnh penampang, 

• Jarak: minimum tepi poer dengan muka tiang terluar 150 mm, 

• Panjang penanaman tiang ke dalam poer sedikitnya 150 mm (untuk: tiang dengan 

asumsi jepit), 

• Jarak min tulangan bawah poer diatas ujung muka tiang 75 mm, 

• Tebal minimum poer diatas tulangan bawah 300 mm, 

• Harus terdapat tulangan tambahan di tiang ke dalam poer, untuk: meqjamin bahwa 

tiang tidak terlepas/tercabut dari poer. 

Poer untuk: pondasi struktur direncanakan seperti pada point 2 spesifikasi NA VF AC 

Bab XII Perenoanaan Pondaal -166 



TUGASAKBIR 

12.1.1. Perencanaan poer di as At 

Direncanakan : t tebal = 100 em 

b Iebar = 350 em 

h panjang = 400 em 

d' deking = 150 + 75 + 0,5. 22 = 236 nun 

Syarat tulanpn : 

P balance= o.a5. o.a5. 30 6oo ... 0 0325 400 • 600 + 400 , 
pmax = 0,75. 0,0325 = 0,0244 
Konfrollendutan : p ada :S: 0,5. 0,0244 

:s: 0,0122 
• 1,4 p nun = 400 = 0,0035 

Araby: 

Aksial tiq akibat Mx : 

Ppl == 
5~83 

+ "·:.;51'5 
= 90,33 t 

Pp2 - 540,83 + 58,81. 0,75 - 83 
7 6,75 ,8 t c£b 

dy = 1000 • 236 =764 nun t t t 
p1 p3 p1 

Mu = Ppl. L + 2. Pp2. L • 0,5. q. 12 

= 90,33. 1,5 + 2. 83,8. 0, 75 • 0,5. (2,4. 3,5). 22 = 244,4 tm 

M 
244,4 

u perm' = JJ"' == 69,8 tmlm' 

m = O;d'; rc• • o;~o = 15,68 
69,8. 107 

Rn = 0,8. 1000. 7642 = 1,5 MPa 

I 
1 (t -~-2-.1-S.-68-.1-.S ) O 

0039 P per 0 = 15,68 - - 400 = ' 
lu bawah == 0,0039. 1000. 764 = 2945,1 mm2 

(pakai D22·100 mm, As= 3801 mm2
) 

As atu • 0,4. 2945,1=1178 rmn2 (pakai D16 • 100 IDID, As= 2011 mm2
) 
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Arahx: 

Aksial akibat My. 
540,83 + 59,35. 0,87.1,5 

Pp2 = 7 6,81 = 88,63 t 

dx • 764 - 22 = 742 mm 
1 Mu = 2. 88,63. (0,87. 1,5)- 2· (2,4. 4). 1,752 = 216,3 tm == 54,2 tmlm' 

54,.2.107 

Rn = 0,8. 1000. 7422 = 1•2 MPa 

1 (t J-t ~2.~1$~,68~.1~,.2 ) . 
p perlu • 15,68 - - 400 ""' 0,0032 , pakai 0,0035 

As bawah = 0,0035. 1000. 742 = 2597 mm2 (pakai D22- 100 mm) 

As alas= 0,4. 2591 = 1038,8 mm2 (pakai D16 ·100 mm) 

Cek geser pons : 

Kegagalan geser pons akan terjadi di perimeter kolom. 

Pada mnmnnya pemasangan tulangan geser akibat geser pons adalah tidak efektif; hal 

ini ardara lain karena pelaksanaan yang sulit dilakukan, oleh karena itu kekuatan poer terhadap 

geser lebih ditentukan oleh kemampuan beton atau tebal poer. 

Kuat geser beton (SKSNI 3.4.11) : 

' 2 J1t' 
Vc=(1 + ~c>· 6· bo. d 

dimana : pc == :::: daerah beban terpusat 

bo = keliling penampang kritislperimeter kolom 

== 2. (b kolom + h kolom) + 4. d 
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Ac= ~ =1 .., 100 

bo = 2. {700 + 700) + 4. 742 = 5768 mm 

Vc = ( 1 + 2). ~ . 5768. 742 = 11720868 N 

Kuat beton tidak lebib dari : 

JfCi 
Vc max= - 3-. bo. d. J3c 

kolom 

--- --l 
i 

.......... j 

I I I I 
d/2bkd/2 

./30 = 3. 5768. 742 = 7813912 N , pakai Vc max 

Vu perlu = Pu kolom • Pp = 51.5,08 • 114,9 = 400,2 ton 
400.2.104 . 

Vs perlu= 0,6 • 7813912 = ·1144433 N (tidakperlu tul. geser) 

(tulangan di tengahlsabuk poer pasang tul. praktis Dl2) 

A 70x70 

350 50 150 150 50 

lket Potr dl II A 1 
skttPot.A 
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11.3. BALOK SLOOJI' 

Beban aksial 

Sloof menerima beban axial tekan dan tarik sebesar 10 % dari Pu maksimum pada 

pondasi akibat pembebanan dengan gempa (PPTGIUO 3.2.8). 

Bebanle~/geser 

Beban momen yang beketja pada sloof yaitu akibat beban-beban yang ada diatas plat 

basement dan tumpuan plat. Sedangkan momen dari analisa struktur di lantai dasar diterima 

oleh kolom (jepit kolom - poer): 

Pembebanan dari plat basement pada balok sloof sama seperti pada plat lantai yang 

membebani balok struktur. Beban berupa beban luasan segitiga dan atau luasan trapesium. 

Pada referensi Reinforced Cone. Design, Everard dan Tanner, perumusan beban 

luasan segitiga dan trapesium menjadi q ekivalen : 

q bentong pendek = wj s 

b tang 
. w. s (3 • m2

) 
q en panJang = ]· 2 

11.3.1. Perencana811 balok sloof 811ak L=6 m 

Direncanakan : Dimensi 30/60 

fY==400MPa 

(segitiga) 

(trapesium) 

fc'=-30MPa 

d' = 70 + O,S. 16 = 78 nun 

Akibat beban luasan trapesium : 
s 2,5 m=r=T=o,&3 

. . - 18560.2,5 (3-0,832) - 17872 S Nl q salu 1111 - 3 . 2 - , m 

q dua sisi == 2. 17872,5 + 24000. 0,3. 0,6 = 40065 N/m 
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Momen dangeser balok dicari berdasar sifat tmnpuan dengan perumusan padaPBI 71 

bab 13.2. 

Perllitungan lentm" 
1 1 

M tump = i6· q. lr = i6· 4006.5 . .5,71 = 81183 Nm 

Rn=1,2MPa 
p perlu = 0,0032 , pakai pmin = 0,003.5 
As perlu-= 0,003.5. 300. (600- 78) = 548,1 mm:~ 

(pakai 6016, As= 1206 JJUit ) 

Perhitungan geser 
1 1 

Vu tump = 2· q. I= 2· 40065. 6 = 114185 N 

% 
Vc=6· bw. d (SKSNI3.4.3.1.1) 

.130 = 6. 300 . .522 = 142956 N 
114185 

Vs perlu • 0,6 - 142956 = 46946 N 

Cek desain geser : 
[<b. Vc] < Vu s; [<b. Vc +<b. Vs min] 

(0,6. 142956] <: 114185 :s; (0,6. 142956 + 0,6. t. 300 . .522] 
85773 < 114185 s; 117093 

Coba tul DlO : 

S 1 - 157.400.522 - 698 per u- 46946 - nun 

Syarat jarak geser : 

s = ~ = m = 261 nun 
2 2 

S=600mm 

(pakai sengkangDlO- 200) 

Tul. tengab untuk geser dan torsi 

(Pasangtul. tengahpraktia 2Dl2) 
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12.3.2. Pereac:anaaD halok door laduk L-S m 

Dimensi 40/80 em 

Pu sloof= lOOA.. 799,4 = 79,94 ton 

Cek aksial tarik 

fct = 0,7. Jfc' = 0,7. JfO = 3,834 MPa 
:&= Nu 

0,8. Ag 
799400 

= 0.8. 400. h = 3,834 

h perlu = 651,6 mm , h = 80 em (OK) 

Beban; 
. . 18560.2,5 c

4 
·1. 

q satu sasa= 
3 

•I., 67 N,m 

q dua siai = 2. 15467 + 24000. 0,4. 0,8 = 38614 N/m 

Akibat tumpuan sloof anak : 

P = 119937,8 + 62160 = 182097,8 N 
1 1 

Mo = 4· P. L = 4· 182097,8. S :c: 227622 Nm 
1 1 

M tot= i6. 38614. 4,62 + 2. 227622 = 164877 Nm 

Penulangan lentur 

Dengan diagram interaksi kolom: 

fc'=30MPa fY=400MPa 

d' = 70 + 0,5. 25 = 82,5 mm 

J.L'"" 0,75 
e min= (0,03. 800 + IS)= 39 mm 

164877 
e = 799400 = 0,21 m > e min 

K • fc~ Ag • 30= 800 '"" 0•08 

Lihat grafik, didapat p < 1 , pakai p = 1% 

As perlu • 0,01. 400. 800 • 3200 IDIIf 
(pakai tul. 8D25, Ast • 3927 maf ) 
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Perbitungan geser 
1 

Vu = 2· 38614. 5 = 96535 N 
119937 .8+62160 

Vu tump sloofanak = 2 = 91049 N 

Vu perlu = 96535 + 91049 = 187584 N 

Kuatbeton: 

( 0,3. Nu) JP" Vc=2. 1 +"AI - 6-. bw. d (SKSNI 3.4.3.2.3) 

dimana: Nu = negatif1mtuk aksial tarik 

( 
O.J. (·799400)) ./30 

Vc = 2. 1 + 400. 800 6· 400. 717,5 = 131302 N 

187584 
Vs perlu = 0•6 - 131302 = 181335 N 

Coba tul. D12: 

I 
226.400.717,5 

S peru== 181335 = 357,7 mm 

(pakai Dl2- 200 nun) 

Thl. tengah untuk geser dan torsi 

(Pasang tul. tengab praktis 2012) 

Bab XII Perenoanaan Pondaal -163 



as Pu Muy Mux tlang (m N Psatu P ljin Pu+ tlang jml m n s P group 
(ton) ftm) ftm) D L ujung rata2 dang tanah 6%. Pu perlu tlang (m) 1 pile group 

A 1 515.08 59.35 58.81 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 540.83 3.65 7 3 2 1.5 112.69 788.83 
2 681.77 73.51 84.11 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 715.86 4.84 9 3 3 1.5 107.65 968.83 

8 1 507.82 59.47 59.13 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 1071.95 7.24 15 5 3 1.5 103.61 1554.20 1 

2 759.53 90.74 84.41 0.6 38 35.38 13.93 599.40 199.80 1600.22 10.67 15 5 3 1.5 128.82 1932.30 
c 1 513.08 59.53 59.14 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 1071.95 7.24 15 5 3 1.5 103.61 1554.20 

2 764.49 90.80 €'.4.44 0.6 38 35.38 13.93 599.40 199.80 1600.22 10.67 15 5 3 1.5 12S.82 1932.30 
D 1 541.58 59.32 59.16 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 568.66 3.84 7 3 2 1.5 112.69 788.83 

2 799.38 72.84 88.19 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 839.35 5.67 9 3 3 1.5 107.65 968.83 
lift 92.42 0.5 38 35.38 13.93 443.96 147.99 97.04 0.66 1 147.99 

.... ~ -~- ~ . -- -- -~--·--------- ~--- -- -·--· ----~- -~---------~-

as slllm& tlang 31 (t) tlang !)2 (t) tiang 33 (t) 
X"2 YA2 max. min. max. min. max. min. 

A 1 6.81 6.75 90.33 64.19 95.17 59.36 
2 13.50 13.50 97.05 62.03 87.71 71.37 88.89 70.19 

8 1 13.50 13.50 84.64 58.29 78.07 64.86 
2 13.50 13.50 126.14 87.22 116.76 96.60 

c 1 13.50 13.50 84.65 58.28 78.08 64.85 
2 13.50 13.50 126.15 87.21 116.77 96.59 

D 1 6.81 6.75 94.38 6tt09 99.17 63.30 
2 13.50 13.50 105.15 75.37 101.35 85.17 103.06 83.46 

lift 
.. 

Tabel12.1 Pondasl tlang 



.. pow poer(om) krn M,r kmMy -. h b t p1 p2 f)1 (ton) p2 .~. 
A 1 P1 400 350 100 ,88.63 90.33 83.80 

2 P3 400 400 120 87.71 87.71 88.89 88.89 
B 1 P2 700 400 100 78.07 78.07 79.35 79.35 

2 P4 700 400 120 116.76 116.76 117.94 117.94 
c 1 P2 700 400 100 78.08 78.08 79.35 79.35 

2 P4 700 400 120 116.n 116.n 117.94 117.94 
0 1 P1 400 350 100 92.60 94.38 87.81 

2 P3 400 400 120 101.35 101.35 103.06 103.06 
lift P5 100 100 50 : 

- 6J ll'llh_y "' As(mm21 cfx anhx ro As(mm2) I bo Vo v. ' 
(mm) (tm) (tmlt1l") p...tu p...tu pallai Jnwn) (tmj itmlm') ,.,tu P4ll'lu ~ _l (mm) (N) p...tu.OO_ 

A 1 764 244.39 69.83 3.85E...Q3 2945.11 022-100 742 216.63 54.16 S.SOE-03 2597.00 022-100 5768 7813912.25 -1144433.35 1 

2 964 376.94 94.24 3.25E...Q3 3374.00 022-100 942 371.64 92.91 S.50E-OS 3297.00 022-100 6768 11639936.89 -2106592.26 

B 1 742 561.51 80.22 4.73E...Q3 3508.40 022-100 764 332.12 83.03 3.50E-OS 3523.58 022-100 5768 7813912.25 -1111175.04 

2 937.5 844.22 120.60 4.44E...Q3 4165.15 025-100 962.5 502.40 125.60 4.39E-03 4223.17 025-100 6750 11553522.70 -1061356.03 

c 1 742 561.51 80.22 4.73E...03 3508.40 022-100 764 332.15 83.04 3.50E-03 3523.91 022-100 5768 7813912.25 -1023508.37 i 
2 937.5 844.22 120.60 4.44E...03 4165.15 025-100 962.5 502.43 125.61 4.39E-03 4223.43 025-100 6750 11553522.70 -978689.36 

0 1 764 256.49 73.28 4.05E...Q3 3095.86 022-100 742 226.99 56.75 3.50E-03 2597.00 022-100 5768 7813912.25 -702766.69 I 
2 964 440.73 110.18 3.82E...03 3682.04 022-100 942 433.05 108.26 3.93E-03 3705.85 022-100 7068 14587069.84 -3093558.55 

lift 862.5 3.50E...Q3 3018.75 022-120 837.5 3.50E-03 2931.25 022-120 2568 1134618.23 -1760951.57 i 
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portal sloof b 

A anak 30 200 
A anak 30 200 
B anak 30 200 
B anak 30 100 
c anak 30 200 
0 anak 30 100 
0 anak 30 100 

-~---------

Tabel12.3.1 Balok sloof anak 



no 

1 
2 
s 
• 

no 

1 
2 
3 

• 

portal .. 
A 
B 
0 
0 

induk 
incU< 
incU< 
induk 

Vuluntump. 
Mclf.,U 
91048.89 

151914.90 
120358.04 
169786.67 

b h L 
(om) 

40180 500 
40 80 600 
40 80 800 
40 80 850 

Vu ... 
96533.33 
130017.78 
228693.33 
254996.08 

qM 
(Nim) 
7680 
7680 
7680 
7680 

w 
(Nfm2} 
18560 
18560 
18560 
18560 

m• 
SIL 
0.83 
0.83 
0.94 
0.94 

q.tc 
(Nhltl 

30933.33 
!5659.26 
49493.33 
52319.08 

lltump 
JN~ 

51066.13 
84944.95 

206395.73 
246033.72 

Mkmtump. 
sloofan• 
227622.22 
455744.71 
481432.16 
721593.33 

Tabel12.3.2. Balok sloof lnduk 

Mtot 

~. 
164877.24 
312817.30 
447111.81 
606830.38 

Pu 

J!l 
79.938 
79.938 
79.938 
79.938 

.nt I K 

0.261 0.08 
0.49 0.08 
0.70 0.08 
0.95 0.08 

,.. I As(~ I ro p...tu Pilklli 
0.01 3200 3927 
0.01 S200 3927 
0.01 3200 3927 
0.01 3200 3927 



Jol.l'fJit,L Y.IWJJ::~.a - ANAL YSJS OF UP STAlR. (KO-M) 

SYSI'EM 

L=2 

JOINT 

1 

2 

3 

X=O Y=O 

X=3.2 Y=1.82 

X=5 

RESTIWNTS 
1,3,1 R=O,O,O,O,O,O 

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

3,3,0 :R=0,1,1,1,1,0 

FRAME 

NM=l NL=3 

1 A=1*0.15 1=2.8125E-4,0.0125 E=2.9E9 

1 W0=0,-727.5 

2 W0=0,-465 

3 W0=0,-300 

1,1,2 M=1 NSL=1,3 

2,2,3 M=l NSL=2,3 

COMBO 

1 C=l.2,1.6 

FINAL PROJECT- ANALYSIS OF DOWN STAlR. (KO-M) 

SYSTEM 

L=2 

JOINT 

1 

2 

3 

X=O Y=l.82 

X=3.2 Y=O 

X=5 

RESTRA1NTS 

1,3,1 R=O,O,O,O,O,O 

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

3,3,0 R=0,1,1,1,1,0 

FRAME 

NM=1 NL=3 

1 A=1*0.15 1=2.8125E-4,0.0125 E=2.9E9 

1 WG=0,-727.5 

2 W0=0,-465 

3 W0=0,-300 

1,1,2 M=1 NSL=1,3 

2,2,3 M=l NSL=2,3 

COMBO 

1 C=l.2,L6 



STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 

VERSION 5.20 

PROORAM:SAP901FILE:tngup.F3F 

FINAL PROJECT ·ANALYSIS OF UP STAIR (KG-M) 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE 

ID COMB FORCE ENDI SHEAR MOMENT SHEAR MOMENT 

1 -----------------------------------------

1 -551.55 

.0 2851.50 

2.8 -.01 

3.7 -911.98 

2 ----------------------------------

1 .00 

.0 -1049.16 

1.8 -2917.56 

.00 

3976.82 

3510.05 

3510.05 

.00 

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS 

VERSION 5.20 

PROORAM:SAP901FILE:tngdown.F3F 

FINAL PROJECT- ANALYSIS OF DOWN STAIR (KG-M) 

FRAME ELEMENT FORCES 

ELT LOAD AXIALDIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE 

ID COMB FORCEENDI SHEAR MOMENT SHEARMOMENT 

1 -------------------------------------

1 551.55 

.0 2851.50 

2.8 -.01 

3.7 -911.98 

2 ------------------------------------

1 .00 

.0 -1049.16 

1.8 -2917.56 

.00 

3976.82 

3510.05 

3510.05 

.00 



STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS I STRUCI'URAL ANAL YSJS PROORAMS 

VERSiON 5.20 VERSION 5.20 

PROORAM:SAP90/FU.E:tngup.SOL I PROORAM:SAP901Fn..E:tngdown.SOL 

FlNALPJlO.JECI'- ANALYSIS OF UP STAIR (KG-M) FINAL PROJEcr- ANALYSIS OF DOWN STAIR (KO-M) 

JOINT DISPLACEMENTS I JOINT DISPLACEMENTS 

LOAD COMBINATION 1- DISPLACEMENTS ''U" AND ROTATIONS "R." I LOAD COMBlNATION 1- DISPLACEMENTS ''U" AND ROTATIONS "R" 

JOINT U(X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(Z) JOINT U(X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(Z) 

1 .000000 .000000 .000000 .000000 . 000000 -. 009219 1 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 -.009219 

2 .007145 -.012572 .000000 .000000 .000000 .004049 2 -.007145 -.012572 .000000 .000000 .000000 .004049 

3 .007145 .000000 .000000 .000000 .000000 .008607 3 -.007145 .000000 .000000 .000000 .000000 .008607 

REACTIONS AND APPLIED FORCES REACTIONS AND APPLIED FORCES . 

LOAD CO:MBINATION 1 - FORCES "F' AND MOMENTS "M" I LOAD COMBlNATION 1 - FORCES "F' AND MOMENTS "M" 

JOINT F(X) 

1 .0000 

2 -.3239E-10 

3 .0000 

F(Y) 

1280.4400 

-.1482E-10 

2917.5600 

M(Z) 

.0000 

.OOOOE+OO 

.0000 

JOINT F(X) 

1 .0000 

2 .3239E-10 

3 .0000 

F(Y) 

3280.4400 

-.1482E-10 

2917.5600 

M(Z) 

.0000 

.OOOOE+OO 

.0000 
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... ... .... ., 1.0::1 ..: ..:..:.~ :n ::.o Yt 

Seeoa41ryF1DocBt-~ 28 2 4.5 79 2S 12.5 130 5 22.5 32 69 70 

tl'sildcN-lleler..S.COild 29 5 4.5 80 28 12.5 131 8 22.5 33 71 72 

$ CCICOI data 30 8 4.5 81 31 12.5 132 11 22 34 84 8S 

211010117~000300111 31 11 4.5 82 34 12.5 133 14 22 35 86 87 

10. 32 14 4.5 83 37 12.5 134 17 22 36 99 100 

s SJoty data 33 17 4.5 84 40 12.5 135 25 22 37 1 14 

2ND 3.65 34 2S 4.5 85 42 12.5 136 28 22 38 2 15 

1ST 3.65 35 28 4.5 86 0 15.5 137 31 22 39 3 16 

SPtMae~<WI 36 31 4.5 87 2 15.5 138 34 22.5 40 4 17 

1 c 2.9£'7 24 0.15 37 34 4.5 88 5 15.5 139 37 22.5 41 5 18 

S Ct:61rml propestiel 38 37 4.5 89 8 15.5 140 40 22.5 42 6 19 

1 1 UC'I' 0.7 0.7 39 40 4.5 90 11 15.5 141 18.5 18 43 7 20 

s:a.-P1~ 40 42 4.5 91 14 15.5 142 23.5 18 44 8 21 

1 1 J.ECT 0.35 0 0.2S 41 0 7 92 17 15.5 143 18.5 4.5 45 9 22 

2 1 UCT 0.4 0 0.2S 42 2 7 93 21 15.5 144 23.5 4.5 46 10 23 

3 1 ncr o.s o o.3 43 5 7 94 2S 15.5 145 '18.5 7 47 11 24 

41UCT 0.6 00.3 44 8 7 9S 28 1S.S 146 23.5 7 48 12 25 

S 1 DCT 0.7 0 0.4 45 11 7 96 31 15.5 147 18.5 15.5 49 116 129 

6 1 UCT 0.8 0 OA 46 14 7 97 34 15.5 148 23.5 15.5 so 117 130 

71UC'I' 0.9 00.4 47 17 7 98 37 15.5 s &., coanediwiliet 51 tt8 131 

S :PtiiD8 coaa-oldalla 48 21 7 99 40 15.5 1 41 56 52 119 132 

SECONDARY :FLOOlt 49 2S 7 100 42 15.5 2 71 86 53 120 133 

1 2 148 247 0 0 0 22 so 28 1 101 0 18 3 55 70 54 121 134 

S CcbmlliDe on..aDos S1 31 7 102 2 18 4 85 100 55 122 135 

1 2 0 52 34 7 103 5 18 5 1 2 56 12.3 136 

2 s 0 53 37 7 104 8 18 6 2 3 57 124 137 

3 8 0 54 40 7 105 11 18 7 4 5 58 125 t38 

4 11 0.5 ss 42 7 lOIS 14 18 8 s 6 59 126 139 

5 14 o.s S6 0 10 107 17 18 9 7 8 60 t27 140 

6 17 0.5 57 2 10 108 2S 18 10 8 9 61 13 14 

7 2S o.s 58 5 10 109 28 18 . 11 10 11 62 2S 26 

8 28 o.s 59 8 10 110 31 18 12 11 12 63 27 28 

9 31 o.s 60 11 10 11134 18 13 13 27 64 39 40 

10 34 0 61 14 10 112 37 18 14 26 40 65 101 102 

11 37 0 62 17 10 113 40 18 15 27 41 66 113 114 

12 40 0 63 21 10 114 42 18 16 40 55 67 115 116 

13 0 2 64 2S 10 115 0 20.5 17 86 101 68 127 128 

t4 2 2 65 28 10 116 2 20.5 18 tOO 114 69 t4 15 

IS 5 2 66 31 10 117 5 20.5 19 tot tl5 70 15 Hi 

16 8 2 67 34 10 118 8 20.5 20 114 t28 71 17 18 

17 11 2 68 37 10 119 11 20.5 2t 129 130 72 t8 t9 

18 14 2 69 40 10 120 14 20.5 22 130 131 73 20 2t 

19 17 2 70 42 10 121 17 20.5 23 132 133 14 21 22 

20 2S 2 71 0 12.5 122 2S 20.5 24 133 134 75 23 24 

21 28 2 12 2 12.5 123 28 20.5 25 135 136 16 24 25 

22 31 2 73 5 12.5 124 31 20.5 26 136 t37 17 42 43 

23 34 2 74 8 12.5 125 34 20.5 27 138 139 78 43 44 

24 37 2 75 11 12.5 126 37 20.5 28 139 140 19 45 46 

25 40 2 16 14 12.5 121 40 20.5 29 41 42 80 46 47 

?It 42 2 17 17 12.S 128 42 20.S 30 54 ~5 81 49 so 



83 n :53 134 S1 72 liS 61 16 236 64 6S S4 14 

84 g S4 13S 72 87 186 16 91 237 6S 66 87 14 

I:S ~ 88 13t 44 S9 187 48 63 238 67 68 89 14 

86 88 89 137 59 74 188 63 78 239 68 69 90 14 

87 go 91 138 74 89 189 78 93 240 72 73 92 14 

88 91 92 139 4:5 60 1SIO SO 6S )41 73 14 ~ 14 

19 M 9:5 140 60 7:5 191 6S 80 242 7:5 76 96 14 

fO ~ 96 141 7S 90 192 80 9:5 243 76 77 '17 14 

91 91 98 142 47 62 193 S3 68 244 79 80 99 14 

92 98 99 143 62 n 194 68 83 24:5 80 81 11614 

93 U6 117 144 n 92 19:5 83 98 246 82 83 11814 

S'4 U7 118 14:5 49 64 196 1:5 29 )47 83 84 11914 

" U9 120 146 64 19 197 29 43 s DMallplll nrticti ioadi:J& 12114 

H 120 121 147 79 94 198 88 103 1 0 17.64 12214 

V1 122 123 148 :51 66 199 103 117 2 0 S.16 12414 

98 123 124 149 66 81 200 18 32 3 01:5:3 12S 14 

" J2S 126 150 81 96 201 32 46 4 OS 12714 

100 U6 127 lSI S2 67 202 91 106 S 0 2S.2S 

101 J4 28 1S2 67 82 203 106 120 6 08.2S $:&umanipnem. 

102 28 42 153 82 97 204 21 3S 7 018.36 1S7 0 1ST3 

103 ~ 102 1S4 S4 69 20S 3S so 806 1S81S7 

104 102 116 ISS 69 84 206 9S 109 9 0 6.12 140151 

10:5 16 30 1~ 84 99 207 109 123 100 2 1151157 

106 30 44 1S7. 28 29 20824 38 1107.16 1152157 

107 lSI 104 158 29 30 20938 :53 12 0 2.66 1153157 

108 104 118 1:59 30 31 210 98 112 1304.:551 16:5 157 

109 17 31 160 31 32 211 112 126 140U 1156157 

110 31 4:5 161 32 33 212 92 147 1:5 07.82 1157 157 

111 90 !OS 162 34 3:5 213 148 94 16 0 2.:56 1158157 

112 lOS 119 163 3:5 36 214 41 14:5 17 07.22 110 157 

113 19 33 164 36 37 21:5 14:5 48 . 18 0 2.36 171157 

114 33 47 16:5 37 38 216 48 146 19 0 26.2:5 112157 

11:5 92 107 166 38 39 217 146 49 20 08.:58 173157 

116 107 121 167 102 103 218 n 78 21013.12 175157 

117 20 34 168 103 104 219 78 79 2204.251 176157 

118 34 49 169 104 lOS 220 62 63 S ~ uaig.laleab 1960 1ST2 

119 94 108 170 10:5 106 221 63 64 14 OlND 11 191196 

120 108 122 171 106 107 m 44 4:5 16 14 198196 

121 22 36 172 108 109 223 :51 52 17 14 199196 

122 ~ Sl 173 109 110 224 89 90 19 14 200196 

123 H 110 174 110 111 22S 96 97 20 14 201 196 

124 110 124 175 111 112 226 33 143 22 14 202196 

12:5 23 37 176 112 113 227 144 34 23 14 203196 

126 37 :52 177 :59 60 228 107 141 2:5 14 204196 

127 97 111 178 66 67 229 142 108 42 14 20S 196 

128 111 12S 179 74 1S 230 147 93 44 14 206196 

129 2S 39 180 81 82 231 93 143 4S 14 207196 

130 39 S4 181 43 :sa 232 57 S8 41 14 208 196 

131 99 113 182 :S8 73 233 sa 59 49 14 209196 

,.:t') 1t3 127 183 73 88 234 60 61 S1 14 210 196 



2111Y6 IJ OY 43 40 3 1 1 0 1ST 0 1S US S.Lilplaak:3m· 

1010 JST7 72 69 44 40 4 1 Floor loading 

102 101 73 69 45 40 s 1 2 1 

103 101 74 69 52 40 6 1 3 1 

104 101 75 69 53 40 7 1 4 

1~ 101 76 69 S440 8 1 s 
106 101 7769 ss 40 9 t 6 

107101 78 69 ~40 tO 1 7 

108 101 7969 5740 11 t 8 

1051101 80 69 2SI 0 1ST 2 12 1 9 1 

t 10 101 81 69 3029 13 1 10 1 

111101 82 69 31 2SI 14 1 11 1 

112 101 83 69 32 2SI 15 1 12 1 

113 101 8469 3329 115 t 21 1 

114 101 8569 3429 17 1 22 1 

115 101 8669 3529 18,1 23 t 

116 101 8769 3629 19 t 24 t 

117 101 88 69 3129 20 t 2S t 

118101 8969 3829 21 1 26 1 

USllOl 9069 3929 22 1 '171 

120 101 91 69 46 29 231 28 1 

121101 92 69 47 29 241 13 0 1STO 1718 s Lilplaak 2,5 Ill 

122 101 93 69 48 29 25 1 14 13 

123 101 94 69 49 29 26 1 1S 13 

124 101 95 69 5029 V1 16 13 

125 101 96 69 51 29 28 1 17 13 

126 101 9769 58 29 222 0 1ST6 18 13 

127 101 98 69 59 29 223 222 19 13 

128 101 9969 6029 224 222 20 13 

129101 10069 61 29 225 222 29 0 1STO 1112 SCoasa12m 

130 101 1330 1S"'6 62 29 . 218 0 1STS 30 29 

131101 134 133 6329 219 218 31 2SI 

132 101 135 133 6429 220 218 32 251 

2320 1ST4 136133 6S 29 221 218 33 29 

233 232 137133 66 29 212 0 1ST6 34 29 

234 232 138 133 6129 213 212 35 29 

235 232 139133 68 29 214 212 315 29 

236232 140 133 2260 1ST 1 215 212 n 251 

237232 141133 2'17226 216 212 38 29 

238232 148133 228226 217 212 39 29 

239 232 149133 229226 230 212 46 29 

240 232 150 133 159 0 1ST 1 231212 47 29 

241232 151133 164159 142 0 1ST6 48 251 

242 232 152 133 169159 143142 49 29 

243232 153133 174 159 144142 so 29 

244 232 1S4 133 177159 145142 Sl 29 

245 232 155133 118 159 146142 SB 29 

246 232 156 133 179 159 147142 59 29 

247232 40 0 1ST2 180159 60 29 

6901ST6 41 40 1 0 1ST l S Beam load u~ 61 29 

70 69 42 40 2 1 62 29 



6429 130 101 1159157 231212 65 29 92 69 131 101 170 157 218 0 1ST 0 19 20 S Scadlrybeam 8 m 6629 93 69 132 101 171157 219 218 ~29 94 69 1330 lSTO 7 8 $ Primary beam 8,5 m 172 157 220 218 6829 95 69 134 133 173 157 221 218 40 01ST0910 S Coasol1,5 m 9669 135 133 174 157 2220 1ST07 8 $ Primlry beam 3 m 41 40 9169 136 133 175157 223 222 42 40 98 69 137133 176 157 224 222 43 40 99 69 138133 1S9 0 tSTO 34 S SeCCllldary beam 3 m 225 222 4440 10069 139133 164 159 22150 1ST0910 s Coasol1,5 Ill 4:S 40 10101ST034 SPm.yHc1:Se 140 133 169 159 227226 52 40 102 101 141 133 174 159 228 226 53 40 103 101 142133 rn 159 229226 $440 104 101 143133 118159 232 0 1ST 0 S 6 $ Seccadary be1111 15 m :s:s 40 105 101 144 133 179 159 233232 s.640 1015 101 145 133 180 159 234 232 S'/40 107 101 1415 133 1915 0 tSTO 34 S Seeoadary beam S m 23S 232 69 0 1STOH s:r.a.yb-6m 108101 141133 1971915 236232 1069 109101 148 133 1981915 237232 71 69 110101 149133 199196 238232 72 C$9 111101 150133 200 196 239 232 73 69 112 101 lSI 133 201196 240 232 74 69 113 101 152 133 202 196 241 232 "69 114 101 153133 203196 242 232 16 69 115 101 1$4133 204196 243232 77 159 1115101 ISS 133 205 1915 244 232 78 69 117101 156133 2015 196 245232 79 69 118 101 157 0 1ST 0 1 2 $ Secoad.ybeam 15m 207196 2415 232 80 69 119 101 158 157 208 196 247 232 81 69 120 101 159157 209196 82 69 121 101 160 157 . 210 196 S Fnme localiccl data 83 69 122 101 1151 157 211 196 t 0 0 0 0 ISECONDAllYFI.OOB. 84 69 123 101 162 157 212 0 1S!O 2122 SPrimlrybe~~~t8m S Load cue data ., 69 124 101 163157 213 212 1 0 1.2 1.2 1.6 86 69 125 101 164 157 214 212 s Ecd o£qu data 8169 1215 101 165 157 215 212 88 69 127 101 1156157 216 212 
8969 128 101 1611S7 217 212 
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scndflor.PST 

FRAME 

LOADING 

LOAD JJ 

TOP 2ND 

BOT 1ST 

MINIMA 

w .6120E+Ol 

P .OOOOE+OO 

M .OOOOE+OO 

MAXJMA 

w .2625E+02 

P .OOOOE+OO 

M .OOOOE+OO 

!1 .. - ET~!3S 1: 
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'7 .... 

y j X 
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sondroof.PST 

FRAME 

LOADING 

LOAD I1 

TOP 1ST 

BOT 1ST 

MINIMA 

w .OOOOE+OO 

P .OOOOE+OO 

M .. OOOOE+OO 

MAXIMA 

w .8500E+01 

P .8000E+01 

M .OOOOE+OO 

r ETABS 1 



r..-,.-a~..-.. ........, .,.. __ .... _ 
' ~·- .,. '~" V.O VV.4 • -11'11111 Otml 12 11 18 

l'IIIIM Jejabteca~ 91nJc1ure Aml:ftis, 5 11UiC! 0.9 0 0.4 Sl&ia &- be.m 13 18 19 
'Uml:kN·ll·Sn: $ Frame COIIIrol data 14 19 20 
$ Cc=nldata MAIN'Fll.AME 15 20 21 
10 1 l 2 4 7 J 4 s 0 0 0 2 0 1 2 1 1 1 110 324~ 0 0 0 16 2 16 21 ~ 
10 0.000101 $ Column lint Cll'ierJtaliolu 17 22 23 

$ ).(ass cNta 1 2 2 18 23 24 
1 8 1110 2 8 2 19 25 26 
0.823 s 1ns 6 18.5 3 11 2 20 27 28 
o.823 n 11.25 6 18.5 4 17 2 21 29 30 
0.173 21 7:5 26 6 5 25 2 22 31 32 
0.173 21 JS 26 6 6 31 2 23 1 9 
0.964 14 45 6 2.5 7 34 2 24 9 17 
0.964 28 45 6 2.5 8 40 2 25 17 ~ 
0.964 14 18 6 2.5 9 2 1 26 2 10 
0.964 28 18 6 2.5 10 8 7 27 10 18 
2 11 1110 11 11 7 28 18 26 
5.58 s !US 6 22.5 12 17 7 29 3 11 
5.58 95 !1.25 3 13.5 13 lS 7 30 11 19 
5.58 14 ILlS 6 21.5 14 31 7 31 19 27 
5.58 21 11..25 8 8.S 15 34 7 32 4 12 
5.58 28 n.lS 6 21.5 1~ 40 7 33 12 2() 
5.58 32.5 11.25 3 13.5 17 2 15.5 34 20 28 
5.58 Tl 11.25 6 22.5 18 8 15.5 35 5 13 
5.58 1 6 2 8 19 11 15.5 36 13 21 
5.58 1 16.5 2 8 20 17 15.5 Tl 2! 29 
5.58 41 6 2 8 21 25 15.5 38 6 14 
5.58 41 16.5 2 8 22 31 15.5 39 14 22 

$ Siory data 23 34 15.5 40 22 30 
ROOF 3.65 1 24 40 15.5 41 7 15 
9'IR 3.65 2 25 2 20.5 . 42 15 23 
8'IR 3.65 2 26 8 20.5 43 23 31 
7111 3.65 2 27 11 20.5 44 8 16 
6'm 3.65 2 28 17 20.5 45 16 24 
sm 3.65 2 29 25 20.5 46 24 32 
411i 3.65 2 30 31 20.5 $Beam ~tpm ~ loa<Jing 
DD 3.65 2 31 34 20.5 1 1 S i.ocC A point load 
2ND 3.65 2 32 40 20.5 2.5 24.38/1.2 
1ST 3.4 2 $ Bay com.Cii-vitie• 2 2 S i.ocCApoiatloa~ belllll 

$Prime material cWa 1 1 2 3 54.38/1.2 5.5 54.38/1.2 
tC2.9E7 24 0.15 Sl&ia&-~ 2 3 4 3 2 0 24.3&'1.2 24.3811.2 $ J.oof:B+.D poiat toad 

$ Cobaa. proper1ltl 3 5 6 3 4.4811.2 5.5 4.4811.2 
1 1 JBC1' 0.7 0.7 Sl&ia lhme cabna 4 7 8 4 1 U.ooCC+ApoiaUoad 
2 1 JBC1' 0.75 0.75 s l6in hme calumn 5 9 10 2.S49.3811.2 
31 :ucr 0.7 0.85 $ Mlia hmt cabna 6 10 11 5 08 $ :Primatyroof'be~m 6m eqDL 
4 1 UC'1' 0.75 0.9 Sllaia hmt cabm 7 11 12 6 1 $ :Primatytoof'belln 1m pod load 
$l.e1111 FOf*liH 8 12 13 4 12 
l 1 JBC1' 0.5 0 0.3 $ Mlia fhme be- 9 13 14 7 1 15.3 S Ptimcy beam Sm poiat load,eq DL 
2 1 JBC1' 0.6 0 0.3 $ Mlia fhme be- 10 14 15 2.5 167.06/1.2 
3 1 JBC1' 0.7 0 0.4 $l.Uia fhme b .. m 11 15 16 8 1 25.25 S Primary beam 6m point load,eq DL 



9 2 U.36 S ?rilury beM~ 8. '-a paiatload,eq DL 
3 J9'USI1l..2 S.5 197.6511.2 
10 2 18.36 S l'riatlry beam 8. '-a poinUoad,eq DL 
3 ~.1/1.2 s.s 345.111.2 
11 0 ~ S l'riatlry beam 5m eq U. 
12 0 8.25 S ?nm.y beam 6m eq U. 
13 0 6 s ?nm.y beam 8. Sm. 3m, s.sm eq u. 
14 0 18.36 S Prilury beam 3m eq DL 
1:S 0 <10.4S S Primary beam 8m lblir,eq DL 
16 0 4.29 S Primary beM~ 8m eq U. 

S Cob:arllllliFnllll:l 
1 Olt.OOF 19 
2 1 
3 t 
4 1 

' 1 6 1 
7 1 
8 1 
2S1 
261 
Z71 
28 1 
291 
301 
31 1 
32 1 
s> o:a.oo:r 1 
10 9 
11 9 
14 9 
15 9 
16 9 
17 9 
18 9 
19 9 
229 
239 
)49 
12 o:a.oo:r 3 
13 12 
20 12 
21 12 
9 09'IB:28 
10 9 
11 9 
14 9 
15 9 
1~ 9 

18 9 
19 9 
22 9 
23 9 
~9 

12 0 9'IR4 8 
13 12 
20 12 
21 12 

S Bem~ 'nism'"'* 
23 OR.OOF 1 
25 23 
26 23 
28 23 
2923 
31 23 
32 23 
34 23 
35 23 
n 23 
38 23 
40 23 
41 23 
43 23 
44 23 
46 23 
1 o:a.OOF 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
7 1 
9 1 
11 1 
12 1 
14 1 
16 1 
18 1 
191 
201 
21 1 
22 1 
24 O:i.OOF 2 
Z7~ 
30 24 
3924 
42 24 
4S 24 

10 6 
13 6 
17 6 
8 O:i.OOF1 
15 8 
33 O:i.OOF2 
3633 
23 0911I38 
25 23 
2~ 23 
2823 
2923 
31 23 
3223 
3423 
3523 
3723 
3823 
4023 
41 23 
43 23 
4423 
4623 
1 0911I38 
2 1 
3 1 
4 1 
s 1 
7 1 
9 1 
11 1 
12 1 
14 1 
16 1 
18 1 
19 1 
201 
21 1 
221 
24 0911I48 
2724 
3024 
3924 
42 24 
4S 24 
6 09'IH48 
10 6 
13 6 
17 6 



15 8 
33 09IBS8 
3~ 33 

S :Bema load·~ 
26 OAOOFO 1 S Roof A kn.ding 
28 26 
41 26 
43 26 
27 0100F02 
30 27 
33 27 
36 27 
3921 
42 27 
24 OAOOFO 3 s 1oot:B+D loadiac 
45 24 
29 Oll00F04 U.oot O+Aioadiac 
31 29 
32 29 
3429 
3S 29 
n 2Sl 
38 2Sl 
40 29 
1 OllOOP 0 5 S :Prirary roaf'beaD 6m eq DL 
2 1 
3 1 
4 1 
7 1 
Sl 1 
14 1 
16 1 
19 1 
20 1 
21 1 
22 1 
a oaooF 06 S Prirary roaf'bean 8m point load 
1S 8 
23 09TR0711 s S 1'riaury bean Sm - Floor loadiag 

I 26 23 
28 23 
29 23 
31 23 
32 23 
34 23 
35 23 
n 23 
38 23 
40 23 
41 23 
43 23 
44 23 
46 23 
1 0 SJ1'B 0 8 12 8 s 1'riaury beaD 6m 
2 1 
3 1 
4 1 
s 1 
7 1 
9 1 
11 1 
12 1 
14 1 
16 1 
18 1 
19 1 
20 1 
21 1 
22 1 
24 0 9TH 0 9 13 8 s Primary beaD a.sm 
2724 
3024 
39 24 
42 24 
45 24 
6 0 SJ1'B 0 14 13 8 $ :Priaury beaD 3m 
10 6 
13 6 
17 6 

$ Ptiu.ybeam 8m 
15 8 
33 0 9TH 0 JO 13 8 $ Prinulry beam 8. Sm 
3633 

$Frame locllioa da 
1 0 0 0 0 4LAIN FRAld:E 

$ a..p0111e specnm dm 
ELCENTRO RESPONSE SP'E.C'mUU 
222CQC100.0S 
0~ 

.0 .3215 

.0263 .3299 

.om .3429 

.0345 .3637 

.on .3410 

.0417 .3458 

.0476 .3516 

.OSS6 .3546 

.0667 .<4455 

.0'769 .SOS3 

.1 .5816 

.1130 .5292 

.1361 .6615 

.l062 .9697 

.2597 .8316 

.3509 .8703 

.4255 .909 

.S60S .5828 

.7407 .4761 
1.1755 .2713 
2.057 .1983 
1000 .0 

$Loa4c-da 
1 011 
20001 
3 0 0 0 0 0 0 1 0.3 
4 0 0 0 0 0 0 0.3 1 
$ Eacl otillput da 



------·--

X fl.) 
0 r.:l 

~ 
lil z lfl f-o :2 r:;., ~ m [/} ll:: 0 E-< [/} N ll. 0 0 til z z < j E 
Ia.. ~ ex: ...... 0 r.:l E-t 6:l ll. f: 0 
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y 

L X 

l 
c:co Blg c:zo C:e'? BI?O C2~ cag B21 C30 C::lt 82::! C:S2 

~ :l ~ 
,.. 0 t') 10 

tafrm.PST 
r; n ~ ~ ~ Ill Ill Ill Ill Ill 

UNDEFORMED 
C17 'SUI c 18 'B13 c ~9 B14 c~ Bi6 . c 121 B1~ Ci'121U7C 23 B18 Cj24 

SHAPE 

~ 
I' 0 11) ID (Jt N oQ 

TOP ROOF til 0 C') n C') ... ... 
Ill Ill Ill Ill Ill Ill Ill Ill 

BOT 1ST 

OPTIONS 
CQ B5 c 10 BfS C 11 B'l' c 12 as Cl3 Bi;J Cl4 810 C 10 Bll _c::us 

WIRE FRAME . 
11) 10 ~ "" oO «< ... 
LV t\1 N C') n C') 11 ... 
Ill ID ID ID ID ID ID 

C.l B1 C2 cp B2 C4 ct. B3 C!B (7 B4 c.e 

ETABS 



y 

Lx 
I 

~ ~ ~ 6 
~ ~ -= 

tafrm.PST 
(I) ~ ( p D D (p 

FRA:ME 

~ 14 ~ 16 .8 14 ....P LOADING ~ ~ 

'"" -= 
LOAD Jl 

D ) ( CD (~ > i~ <D 
I 0 0 TOP 9TH 

( ( D p I p D BOT 1ST 

~ 14 .Ji 16 .8 14 ....P MINlMA 

w .1630E+02 
~ (D (~ (~ ~ ~ ( p .OOOOE+OO 

~ ~ ,§ ~ M .OOOOE+OO 

MA~GMA 

w .4-04~E+02 

p .28?'6E+03 

M .OOOOE+OO 

I ETABS I 



y 

L X 

! 
12 12 12 12 

tafrm.PST 
1 1 1 1 l 1 1 1 

FRAME 
te 13 12 16 u~ 13 12 LOADING 

LOAD lli I 

I 
3 3 3 3 3 3 3 3 TOP 9TH 

BOT 1ST 

H! 13 12 16 1~ 13 U! MINIMA 
. 

w .4:<!90E+Ol 1 1 1 1 1 1 1 1 
p .OOOOE+OO 

12 12 12 12 M .OOOOE+OO 

MAX1MA 

w .82~0E+Ol 

p .OOOOE+OO 

M .OOOOE+OO 

ETABS 



y 

L X 

6 5 5 5 

tafrm.PST 

FRA1dE 
5 5 ~ 6 6 LOADlNG ~ II - p ~ 

LOAD JI 
D D ( (p ( 
~ 

: TQP ROOF 
(D c ( 

~ (p ( BOT ROOF 

b 6 b 5 ~ 5 5 
~ MINIMA 

. w .OOOOE+OO 

p .OOOOE+OO 
5 0 5 0 M .OOOOE+OO 

MAXIMA 

w .8000E+01 

p .4532E+02 

M .OOOOE+OO 

ETABS 



z 

y ~vx 

tafrm.PST 

MODE 

SHAPE 

MODE 1 

TOP ROOF 

BOT 1ST 

MINIMA 

X -.:Z610E-01 

Y -.3797E-02 

Z -.7200E-03 

MAXIMA 

X -.1709E-02 

Y .3195E-02 

Z .7641E-03 

ETABS 



----- -----------

z 
y j X 

~ 

tafrm.PST 

MODE 

SHJ.PE 

MODE 2 

TOP ROOF 

BOT 1ST 

MINIMA 

X -.109ZE-Ol 

Y .110?E-0:3 

Z -.943QE-03 

MAXIMA 

X .7190E-02 

Y .3671E-01 

Z .1178E-02 

ETABS 



z 

Y~X 

tafrm.PST 

MODE 

SHAPE 

MODE 3 

TOP ROOF 

BOT 1ST 

MINIMA 

X -.1520E-Ol 

Y -.40Q3E-01 

Z -.1260E-02 

MAXIMA 

X .lll?E-01 

Y .1324E-01 

Z .1205E-02 

ETABS 



VERSION 5.10 
BY 

ASBRAF RABmULI.AH 
C~(c) 1983-1Y89 

COWP'tJ'IERS AND STRUCTURES, ThTC. 
.All rigbtllllltm!d 

Mabl p .AGE 179 
PROGRAM:lrrABSIFJU.ta&m.FIU.! 

FINAL l"RRJECT-NIN! STORIES T.BP.EE Dn.t:ENSIONAL FRAME 
TAUAN SVAB'I'DABtm.DINO S'IRUCTOU .ANALYSlS, UNITS:XN-M-SEC 

COL~PORCESATUVEL1ST INF1lAl.fEIMAINFRAUE 

COL OtJ'I'.POT 0017 OT WATOll MAJO.B. lLINO.B. ldiNOR AXIAL TO:R.SIONAL 
ID ID l'OINT lofOWIN'I' SBEAll N:O:ad:ENT SBRAR FOacE lLO:u:iNT 
1 CI!SB 1 TOP 67.H -41.22 45.86 -27.59 -3081.15 .00 

:aorro:w -43.34 -28.64 
1 CI!SBl TOP US -5.37 3.61 -2.19 -356.63 .00 

BOT'I'O:t.{ -S.IS -2.30 
1 CASE 3 TOP 17.52 194.57 4.54 60.84 1536.16 .00 

BOTI'OM 593.59 160.77 
1 CASE4 TOP' 5.Z7 58.39 14.79 202.57 1126.89 .00 

:acrrow 161.61 588.64 

2 CASE 1 TOP .$T.'S7 40.99 46.84 -28.19 -3115.29 .00 
BOTI'OM 43.10 -29.26 

2CASE2 TOP' -8.77 5.32 3.83 -2.33 -364.34 .00 
BOTI'OM 5.60 -2.44 

2 CI!SB 3 TOP' 15.16 196.07 16.30 61.91 1132.22 .00 
:acrro:w 540.16 168.25 

2CASE4 TOP 4.74 58.84 18.32 204.71 1590.61 .00 
BOT!O:W 162.08 537.88 

3CASE 1 TOP' 67.94 -41.21 46.85 -28.19 -3137.59 .00 
BOT!OM -43.33 -29.27 

3CASE2 TOP 8.79 -5.33 3.83 -2.32 -365.11 .00 
BOT!OM -5.60 -2.44 

3CASE3 TOP 15.59 196.27 16.22 67.92 1148.89 .00 
BOT!OM 540.37 168.20 

3CASE4 TOP' 4.97 S$1.06 18.34 204.73 1594.57 .00 
BOT!OW: 162.30 537.90 

4 CASE 1 TOP M. 78 40.51 4&36 -29.11 -3226.04 .00 
BOT!OM 42.59 -30.23 

4CASE2 TOP' -8.16 5.31 3.80 -2.30 -363.14 .00 
BO'I'I'OM 5.59 -2.42 

4CASE3 TOP 1U9 195.13 8.77 63.61 1447.74 .00 
BOTI'O:W S39.18 163.67 

wrro:w 161.94 

5CASE 1 TOP 66.78 -40.51 4&36 -29.11 -3226.04 .00 
BO'ITOM -42.59 -30.23 

5CASE2 TOP 8.76 -5.31 3.80 -2.30 -363.14 .00 
BO'ITOM -5.SSI -2.42 

5CASE3 TOP 16.89 195.14 8.78 63.62 1447.75 .00 
wrro:w 539.18 163.68 

5CASE4 TOP' 5.37 58.13 20.72 206.87 1755.86 .00 
BO'I'I'OM 161.95 540.14 

6CASE 1 TOP' -67.94 41.21 46.85 -28.19 -3137.59 .00 
WI1'0N: 43.33 -29.27 

6 CASE 2 TOP' -8.79 5.33 3.83 -2.32 -365.11 .00 
BOTI'OM 5.60 -2.44 

COL OtTl'PUT OU'IPUT lU\TOll MAJO.B. lLJNO.B. ldiNOi. AXIAL TO:R.SIONAL 
ID ID POINT :WOUENT SlmAll MO:ad:ENT SJmA!. FORCE lLOlll!NT 
6 CASE 3 TOP 15.59 196.27 16.21 67.90 1145.89 .00 

BOT'1'0W 540.38 168.18 
6CASE4 TOP 4.98 59.07 18.33 204.70 158•t58 .00 

wrrow 162.31 537.85 

1 CASE 1 TOP fi7.S7 
BO'ITOW -43.10 

1 CASE 2 TOP 8.77 
BOTI'OM -5.60 

7 CASE 3 TOP 15.76 
:aorrow: 540.16 

1 CASE. 4 TOP' 4.75 
BOT.row: 162.08 

8 CASE 1 TOP -67.96 
:aorrow: 43.34 

8CASE2 TOP -8.85 
BO'ITOM 5.65 

-40.SISI ~-84 -28.19 -3115.29 .00 
-29.26 

-5.32 3.83 -2.33 -364.34 .00 
-2.44 

196.07 16.30 fi1.96 1122.23 .00 
168.25 

58.84 18.30 204.68 1566.62 .00 
537.83 

41.22 45.86 -21.59 -3081.15 .00 
-28.64 

5.37 3.61 -2.19 -356.63 .00 
-2.30 

8 CASE ~ TOP' 17.52 194.57 4.53 60.82 1526.15 .00 
:aorrow: 538.59 160.74 

8CASE4 TOP 5.27 58.39 14.76 202.52 1686.90 .00 
BO'ITOW 161.1Sl 535.55 

SICASE 1 TOP 69.63 -42.01 74.93 -41.63 -4833.03 .00 
BO'ITOM -43.80 -48.91 

SICASE2 TOP 9.10 -5.49 8.14 -5.21 -550.77 .00 
BOTI'OM -5.12 -5.40 

SICASE3 TOP 63.22 228.32 21.49 95.52 1423.55 .00 
wrrow: 678.22 227.06 

SICASE4 TOP 18.99 68.52 71.32 318.16 844.48 .00 
BOTI'OM 203.51 756.60 



10C. 
BO!TOW 34.48 -49.52 

10 C.AR-.2 TOP -6.11 3.91 8.36 -5.~ -609.37 .00 
:aorrow 4.06 -5.55 

10 CAS.£ 3 TOP 189.73 403.53 32.31 102.43 1867.84 .00 
BOITOW 860.12 234.22 

10 C.AS.A TOP 57.05 121.15 14.55 320.22 972.81 .00 
BOITOW ~8.14 758.73 

11 CNIJE 1 TO.P 52.08 -33.32 75.82 -48.20 -5111.21 .00 
BO!'I'OU: -34.56 -4~.50 

11 CASE: 2 1'0P 5.90 -3.78 8.33 -:5.33 -608.91 .00 
:sorrow: -3.92 -5.53 

11 CNIJE :3 T0.P 189.21 403.22 32.11 102.30 1825.74 .00 
:ao:rrow 859.81 234.08 

11 CASE:4 TOP 57.62 121.52 74.14 319.95 948.89 .00 
:ao:rrou: ~8.51 758.44 

COL ot1IFUT 001PI.1I llAIOR MAJOR l£1NOR MINOR AXIAL TO:RSIONAL 
lD IO POINT WOl.fENT SB:EA:R l.LOUENT SHEAR PORCli lLOliENT 
12C.AS.E1 TOP 17.16 -10.3S 116.61 -11.25 -6923.33 .00 

:ao:rrou: -10.79 -76.50 
12CAS.E2 TOF -1.25 .16 8.34 -551 -698.18 .00 

:&O'I'l'Oli . 79 -5.57 
12C.ASE3 TOP 15.22 322.78 18.75 139.83 720.76 .00 

:aorrou: 864.15 362.00 
12 CASE4 TOP 5.41 97.35 54.35 460.66 387.20 .00 
~M 259.97 1201.24 

13 CASE 1 TOP -17.16 
:BOTI'Oli 10.79 

13 CAS.! 2 TOP 125 
:BOTI'Oli -. 79 

13 CAS.! 3 TOF 15.22 
:BOTI'OM 864.75 

13 C.ASE4 TOP 5.41 
:&OTTOM 259.96 

14 CASE 1 TOP -52.08 
:&OTTOM 34.56 

14CASE2 TOP -5.90 
:&OTTOli 3.92 

10.35 116.61 -11.25 -6923.33 .00 
-16.50 

-.16 8.34 -:5.57 -698.18 .00 
-5.51 

322.78 18.76 139.84 720.77 .00 
362.02 

97.34 54.37 460.65 387.20 .00 
1201.22 

33.32 75.82 -48.20 -5111.21 .00 
-49.50 

3.78 8.33 -5.33 -608.91 .00 
-5.53 

14 CASE 3 TOF 189.21 <403.22 32.10 102.28 1825.74 .00 
:&OTI'OM 859.80 234.05 

14CASE4 TOP 57.61 121.51 74.10 319.92 948.89 .00 
:&OTI'OM 258.50 758.38 

15 CASE 1 TOP 51.95 -33.24 15.86 -48.22 -5086.72 .00 
:&OTI'OM -34.48 -49.52 

BO'ITO:W: -4.06 -S.SS 
15 CASE 3 TOP 189.73 <403.53 32.31 10243 1867.84 .00 

:aono:w 86o.u 234.22 
15 CASE 4 TOP 57.04 121.13 74.51 320.18 972.81 .00 

:&O'ITOM 258.11 158.66 

16 CASE 1 TOP -69.63 42.01 74.93 -47.63 -4833.03 .00 
:aorrow: 43.80 -48.91 

16 CASE 2 TOP -9.10 5.49 8.14 -5.21 -550.71 .00 
:aono:u 5.12 -5.40 

16 CASE 3 TOP 63.22 228.32 21.46 95.49 1423.55 .00 
:sorrow: 678.22 227.01 

16 CASE 4 TOP 18.99 68.52 11.26 318.09 844.48 .00 
:aono:u 203.50 756.49 

17 CASE 1 TOP 69,63 -4201 -73.32 47.23 -4805.09 .00 
:sono:w: -43.80 49.48 

17 CASE 2 TOP 9.10 -5.49 -8.14 5.21 -550.77 .00 
:&onolL -5.72 5.40 

COL OU'I'PUT OU'IPUT lLA10R MAJOR lnNOR MINO!. AXIAL TOllSIONAL 
ID ID POINT WOMENT SB:EA:R WOMENT SBRA:a FORCE liOUENI' 
17 CA..<::'£ 3 TOP 63.21 228.33 21.47 95.49 1423.54 .00 

:aonow: 678.23 227.01 
17 CASE4 TOP 18.98 68.52 71.31 318.16 844.47 .00 

:aonow 203.51 756.58 

18 CASE 1 TOP -51.95 33.24 -74.25 47.83 -5058.88 .00 
:aonow: 34.48 50.10 

18CASE2 TOP -6.11 3.91 -8.36 5.35 -609.37 .00 
a.oTIO!l 4.06 s . .ss 

18 CASE 3 TOP 189.73 403.53 3230 102.42 1867.84 .00 
:&OTIOM 860.12: 234.21 

18 CASE4 TOP 57.02 121.12: 14.55 320.22 972.81 .00 
:&OTIOM 258.09 758.72 

19CASE 1 TOP 52.09 -33.33 -74.22 47.80 -5083.60 .00 
:&onoli -34.57 50.08 

19 C.AS.£2 TOP 5.90 -3.78 -8.33 5.33 -608.91 .00 
:&OTIOM -3.92 S.53 

19 CASE3 TOP 189.2:1 <403.22 3212 10231 1825.74 .00 
:&onolL 859.81 2:34.09 

19 CASE 4 TOP 57.60 121.49 74.14 319.96 9o48.89 .00 
:aono:u: 258.48 758.44 

20CASE1 TOP 17.18 -lO.:M -114.53 77.00 -6895.91 .00 
:&OTIOM -10.80 77.97 

20CASE2 TOP -1.25 .7~ -8.34 5.51 -698.18 .00 
:aono:u: .79 S.S7 



lK1fi'O» 2SU3 1201.25 

21 CASE 1 'I'O!P· -27.18 10.36 -114 . .53 noo -689.5.91 .00 
BO'I'I'OU 10.80 77.97 

21 CASE 2 TO.IP J.2S -.16 -8.34 SST -698.18 .00 
.B.OTI'OW' -.19 5 . .57 

21 C.ASE3 TOP 1.5.22 322.79 18.75 139 81 720.76 .00 
ROTl'OW' 864. i7 361.97 

21 CASE 4 Tott 5.43 91.36 54.37 460.64 387.20 .00 
ROn'OJl 260.00 1201.20 

22 CASE. 1 Tott -52.09 33.33 -74.22 47.80 -5083.60 .00 
'ROTIOW' 34.57 50.08 

22 CASE. 2 TOP -5.90 3.78 -8.33 5.33 -608.91 .00 
ROTIOM 3.92 5.53 

22 CASE. 3 TOP 189.23 403.24 32.12 102.31 1825.74 .00 
ROTIOW' ~U3 234.09 

22 C.ASE 4 Tott 51.63 121.53 74.11 319.92 948.89 .00 
ROT'l'OW' 258.54 758.39 

COLODIPOI 011IPUT MAJOR MA.TOR lllNOR MINOR AXIAL TORSIONAL 
1D 1D POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE MOUENT 
23 C.ASE 1 TOP 51.95 -33.24 -74.25 47.83 -5058.88 .00 

ROTTO)l -34.48 .50.10 
23 C.ASE 2 TOP 6.11 -3.91 -8.36 5.35 -609.37 .00 

ROTIOM -4.06 5.55 
23 CASE 3 TOP 189.74 403.54 32.28 102.40 1867.84 .00 

ROTl'OM 860. 14 234.17 
23 CASE 4 TOP .57.06 121.16 74.50 320.17 972.81 .00 

ROTTOM 258. 16 758.64 

24 CASE. 1 TOP -69.63 42.01 -73.32 47.23 -4805.09 .00 
ROTIOM 43.80 49.48 

24 CASE 2 TOP -9.10 5.49 -8.14 5.21 -550.77 .00 
:&OTIOM 5.72 5.40 

24 CASE 3 TOP 63.21 228.33 21.46 95.48 1423.55 .00 
:&OTIOM 6'78.23 227.00 

24 CASE 4 TOP 19.00 68.53 71.25 318.09 844.48 .00 
:&O'ITOM 203.52 756.48 

25CASE 1 TOP 6'1.96 -41.2.2 -45.71 21.96 -3083.36 .00 
:&OTIOM -43.34 29.77 

25CASE2 TOP 8.~ -5.37 -3.61 2.19 -356.63 .00 :aonow -5.65 2.30 
25CASE3 TOP 17.51 194.58 4.52 60.82 1526.15 .00 

:&O'I'l'OM 538.60 160.73 
25CASE4 TOP 5.27 58.39 14.78 202.56 1686.90 .00 

26 CASE 1 TOP -6'7 . .57 40.99 -46.69 28.55 -3117.51 .00 
BOI'I'Oll 43.10 30.39 

26CASE2 TOP -8.77 5.32 -3.83 2.33 -364.34 .oo 
BOITOll 5.60 2.44 

26 CASE 3 TOP 1575 196.08 16.29 61.96 1122.22 .00 
BOITO:.L 540.18 168.24 

26 CASE 4 TOP 4.74 58.84 18.32 204.71 1566.61 .00 
:&O'ITOll 162.09 537.88 

27CASE 1 TOP 6'7.95 -41.22 -46.70 28.55 -3139.93 .00 :sorrow: -43.34 30.40 
27 CASE 2 TOP 8.79 -5.33 -3.83 2.32 -365.1l .00 

BOITOll -5.60 2.44 
27 CASE 3 TOP 15 . .57 196.28 16.22 6'7.92 1145.89 .00 

BOI'I'Oll 540.38 168.21 
27CASE4 TOP 4.95 59.05 18.35 204.73 1584 . .57 .00 

BOI'I'Oll 162.27 .537.90 

28 CASE 1 TOP -66.77 40.50 -48.21 29.47 -3228.90 .00 
BOTI'Oll 42.59 31.36 

28 CASE 2 TOP -8.16 5.31 -3.80 2.30 -363.14 .00 
BOITOM 5.59 2.42 

COL OUTPUT OU'IPUT UATOR MA.TOR lllNOR MINOR AXIAL TORSIONAL 
ID ID POINT llOUENT SHEAR MOMENT SlmA.R FORCE llOlLENT 
28 CASE 3 TOP 16.87 195.14 8./7 63.61 1447.7.5 .00 

RO'ITO:.L 539.19 163.68 
28 CASE4 TOP 5.34 58.70 20.72 206.87 11SS.~ .00 

:sorrow: 161.92 540.15 

29CASE 1 TOP 66.17 -40.50 -48.21 29.47 -3228.90 .00 :sorrow -4259 31.36 
29CASE2 TOP 8.76 -5.31 -3.80 2.30 -363.14 .00 

BOITOll -5.59 2.42 
29CASE3 TOP 16.88 195.15 8.17 63.60 1447.74 .00 

BOITO:.L 539.20 163.66 
29CASE4 TOP 5.38 58.74 20.71 206.86 1155.86 .00 

BOTI'Oll 161.98 540.13 

30 CASE 1 TOP -6'7.95 41.2.2 -46.70 28.SS -3139.93 .00 
BOI'I'Oll 43.34 30.40 

30CASE2 TOP -8.79 5.33 -3.83 2. 32 -365.11 .00 
BOITOll 5.60 2.44 

30 C.ASE 3 TOP 15.58 196.29 16.22 67.92 1145.89 .00 
BOITOll 540.40 168.21 

30 CASE 4 TOP 4.99 59.08 18.33 204.71 1584.58 .00 
BOITOM 162.34 537.86 



31 eASEl l"'P 8.77 
.ono:w -.S.60 

31 CASE 3 l"'P 1S.7S 
.ono:w ~0.18 

31 CAS£4 TOP 4.7.S 
:sorrow 1u to 

-5.32 -3.83 2.33 -.364.34 .00 
2.44 

.196.08 16.21 67.~ 1122.22 .00 
168.21 

58.85 18.29 204.67 1566.62 .00 
537.82 

32 CAS£ 1 TOF -67.96 
:sorrow 43.34 

32 CAS£ 2 TOP -8.8S 
.JKYITOM HS 

41.22 -45.71 21.96 -3083.36 .00 
29.77 

5.31 -3.61 2.19 -356.63 .00 
230 

32 CASE. 3 TOF 11..Sl 
:aorro:w 538.61 

32 CAS£ 4 TOP 5.21 
:sorrow 161.62 

194.58 4.52 60.81 1526.16 .00 
160.72 

~40 14.75 202.52 1686.90 .00 
.S3S.SS 

:ai.AW lloac:ES KI L'EVAL 1 WI' IN FRAl.m 1MAIN F.R.A1m 

SAY Otri'YCJ'I' otriPUT liAJ'OR MATOR l.aNOR MINOR AXIAL TORSIONAL 
ID ID POINT l.lOld!NT SHEAR. .WOl.mrr SlmA:R. FORCE llOlaNI' 
1 CASE 1 END-I -144.63 -145.83 .00 .00 .00 -.03 

114-FT 21.02 -104.21 .00 
1.12-FT 131.53 -62.59 .00 
~-FT 21.38 103.94 .00 
END.J -143.91 14S.S6 .00 

1 CASE 2 END-I -17.83 -21.89 .00 .00 .00 -.01 
114-FT 3.93 -10.96 .oo 
112-FT t 1.22 -.03 .00 
314-FT 4.02 10.90 .00 
END.J -17.67 21.83 .00 

1 CJ.S!. 3 END-I 403.90 152.33 .00 .00 .00 .36 
END.J 403.47 .00 

1 CASE4 JIND..I 121.19 45.71 .00 .00 .00 .11 
END.J 12l.OS .00 

2 CASE. 1 END-I -145.24 -146.03 .00 .00 .00 -.05 
114-FT 20.68 -104.41 .00 
112-FT 131.46 -62.19 .00 
314-FT 21.$7 103.,. .00 
iND.J -143.46 145.36 .00 

2 CASE. 2 END-I -17.72 -21.85 .00 .00 .00 .00 
114-FT 3.99 -10.92 .00 
112-PT 11.21 .01 .00 
314-PT 3.95 10.94 .00 
END.J -17.79 21.88 .00 

2 CASE. 3 END-I 404.65 152.76 .00 .00 .00 .so 
iND.J 404.98 .00 

2CASE4 END-I 122.33 46.18 .00 .00 .00 .32 

3 CASE 1 END-I -1<'13.46 -14H6 .00 .00 .00 .OS 
114-PT 21.57 -103.74 .00 
112-PT 131.46 62.19 .00 
314-PT 20.68 104.41 .00 
END.J -145.24 146.03 .00 

3 CASE 2 END-I -17.79 -21.88 .00 00 .00 .00 
1f.4-PT 3.95 -10.94 .00 
112-PT 11.21 -.01 .00 
314-PT 3.99 10.92 .00 
END.J -17.72 2185 .00 

3 CASE 3 END-I 404.98 152.76 .00 .00 .00 so 
END-J 404.65 .00 

3 CASE 4 END-I 122.43 46.18 .00 .00 .00 .32 END.J 122.33 .00 

4 CASE 1 END-I -143.91 -145.56 .00 .00 .00 .03 
114-PT 21.38 -103.94 .00 
112-FT 13i.SJ 62.59 .00 
314-PT 21.02 104.21 .00 
END.J -144.63 145.83 .00 

4 CASE 2 END-I -17.67 -21.83 .00 .00 .00 .01 
114-PT 4.02 -10.90 .00 
112-PT 11.22 .03 .00 
314-PT 3.93 10.96 .00 
END.J -17.83 21.89 .00 

SAY OUl'PUT OU"I'PUT lLATOR WAJOR l.aNOR MINOR AXIAL TORSIONAL ID ID POJNT UOMENT SHEAR. MOMENT SHEAR FORCE l.LO).(ENT 
4 CASE 3 END-I 403.47 152.33 .00 .00 .00 .36 

liND-1 403.90 .00 
4 CASE4 END-I 121.0S 45.70 .00 .00 .00 11 END-J 121.18 .00 

5 CASE 1 END-I -145.31 -144.73 .00 .00 .00 -.02 
lf.4-PT 17.58 -103.50 .00 
112-PT 126.37 62.64 .00 
314-PT 17.10 103.87 .00 
END.J -146.28 145.09 .00 

5 CASE 2 END-I -18.01 -21.70 .00 .00 .00 -.01 
114-PT 3.36 -10.87 .00 
112-PT 10.52 -.04 .00 
314-PT 3.46 10.79 .00 
END.J -17.81 21.62 .00 

5 CASE 3 END-I 415.56 151.21 .00 .00 .00 .26 
END.J 378.29 .00 

S CASE4 END-I 124.71 45.38 .00 .00 .00 .08 
END-J 113.52 .00 



1I4-ft' -22.17 -15.56 .00 
112-l"T -11.43 -1.28 .00 
3H..n -20.13 13.01 .00 
E.NE).J -32.07 27.30 .00 

6 CASE 2: :END-I -5.24 -6.82 .00 .00 .00 .00 
114-l'T -2.36 -3.45 .00 
112...fi -1.37 -.01 .00 
314-1'!" -2.28 3.30 .00 
EN1i)..J -S.08 6.68 .00 

6 CASE 3 END-I 676.82 601.71 .00 .00 .00 1.25 
ENJ)..J 671.04 .00 

6 CASE4 END-I 203.42 180.70 .00 .00 .00 .40 
RND-1 203. 19 .00 

7 CASE. 1 END-I -1415.24 -142.89 .00 .00 .00 .12 
114-rT 14.2S -101.6'7 .00 
112-rT 120.64 64.48 .00 
314-lT 8.96 105.70 .00 
EN1).J -.lS6.83 146.93 .00 

7CASE2JiND..I -17.20 -21.17 .00 .00 .00 .08 
114-lT 3.48 -10.34 .00 
112-:PT 9.95 .48 .00 
314-:PT 2.21 11.31 .00 
:END-J· -19.74 22.14 .00 

7 CASE3 END-I 378.153 149.51 .00 .00 .00 .71 
END..J 406.60 .00 

7 CASE 4 END-I 116.32 45.91 .00 .00 .00 1.48 
END..J 124.73 .00 

:SAY 011I'POT Ot:TIPUT MAJOR MAJOR lllNOR MINOR AXIAL TORSIONAL 
ID ID POINT MOMENT SHEAR MOMENT SBE.A:R. FOllCE llOUENT 
8 CASEl J!ND..I -202.72 -168.96 .00 .00 .00 .00 

114-:PT 26.96 -S4.48 .00 
112-FT 103Sl .00 .00 
314-FT 26.96 84.48 .oo 
END..J -202.72 168.96 .oo 

8 CASE. 2 J!ND..I -18.90 -15.55 .00 .00 .00 .00 
114-FT 2.24 -7.78 .oo 
112-FT 9.29 .00 .00 
314-FT 2.24 7.78 .00 
END..J -18.90 15.55 .00 

8 CASE 3 J!ND..I 322.15 88.86 .00 .00 .00 .06 
END..J 322.15 .00 

8 CASE 4 J!ND..I 96.71 26.66 .00 .00 .00 .02 
END..J 96.72 .00 

9 CASE 1 J!ND..I •156.83 -146.93 .00 .00 .00 -.12 
114-PT 8.96 ·1 OS. 70 . 00 
112-PT 120.~ -64.48 .00 

-FT 14.2S 101.67 .00 
END..J -146.24 142.89 .00 

9 CASE 2 END-I -19.74 -22.14 .00 .00 .00 -.08 
114-PT 2.21 -11.31 00 
112-PT 9.95 -.48 .00 
314-PT 3.48 10.34 .00 
END-1 -11.20 21.17 .00 

9 CASE 3 END-I 406.S9 149.57 .00 .00 .00 .71 
END-1 378.63 .00 

9 CASE 4 END-I ll4.72 45.91 .00 .00 .00 1.48 
END-1 116.31 .00 

10 CASE 1 END-I -32.07 -27.30 .00 .00 .00 -.00 
114-PT -20.73 -13.01 .00 
112-PT -17.43 1.28 .00 
314-PT -22. 17 IS. 56 .00 
END-1 -34.94 29.85 .00 

10 CASE 2 AND-I -5.08 -6.68 .00 .00 .00 -.00 
114-FT -2.28 -3.30 .00 
112-PT -1.37 .07 .00 
314-PT -2.36 3.45 .00 
END-1 -5.24 6.82 .00 

10 CASE 3 END-I 677.03 601.71 .00 .00 .00 1.25 
END-1 676.82 .00 

10 CASE 4 AND-I 203.16 180.69 .00 .00 .00 .40 
END..J 203.40 .00 

11 CASE 1 END-I -146.28 -145.09 .00 .00 .00 .02 
1/4..PT 11.10 -103.87 .00 
112-PT 126.37 -62.~ .00 
314-PT 17.58 103.50 .00 
iND-1 -145.31 144.73 .00 

MY OU'I'YOT Ot:TIPUT llA.JOR :MA.TO.ll liiNOR MINOR AXIAL TORSIONAL 
ID ID POniT MOMENT SBE.A:R. MOMENT SBE.A:R. POi.CE llOUENT 
11 CASE 2 AND-I -17.81 -21.62 .00 .00 .00 .01 

114-PT 3.46 -10.79 .00 
112-PT 10.52 .04 .00 
314-PT 3.36 10.87 .00 
END-1 -18.01 21.70 .00 

11 CASE 3 END-I 378.29 151.21 .00 .00 .00 .26 
END..J 41:5.56 .00 

11 CASE4 END-I 113.51 45.31 .00 .00 .00 .08 
END-1 124.71 .00 

12 CASE 1 AND-I -145.32 -144.73 .00 .00 .00 .02 
114-PT 11.58 -103.50 .00 
112-PT 126.37 62.64 .00 
314-PT 17.10 103.87 .00 
END..J -146.28 145.09 .00 



.»«-r' Ll4 -en .00 112-PT 10.52 -.04 .00 
END-1 -18.90 1:5.55 .00 l!IC-PT 3.46 10.79 .00 

1:5CASE3 END-I 322.1:5 88.86 .00 .00 .00 .06 END-I -17.81 21.62 .00 
END-1 322.1:5 .00 12 CASE3 DID-I 415.56 151.21 .00 .00 .00 .26 1 S CASE. 4 END-I 96.72 26.66 .00 .00 .00 .02 JND...1 378.29 .00 
END-1 96.71 .00 12CASE4 DID-I 124.70 45.37 .00 .00 .00 .08 

END-1 .113.:Sl .00 I 
16 CASE.! END-I -1:56.78 -146.91 .00 .00 .00 .11 

114-PT 8.98 -105.68 .00 13 CASE. 1 DID-I -34.9S -29.86 .00 .00 .00 -.00 1/2-PT 120.64 -64.46 .00 114-PT -22.17 -15.57 .00 
314-PT 14.23 101.68 .00 112-PI' -17.43 -1.28 .00 
END-1 -146.29 142.91 .00 :164-PI' -20.73 13.01 .00 

16CASE2END-I -1!1.74 -22.14 .00 .00 .00 .08 BND-J -32.07 Z7.29 .00 
114-PT 2.21 -11.31 .00 13 CAS.I2 DID-I -S.A4 -6.82 .00 .00 .00 -.00 112-PT 9.95 -.48 .00 114-FT -2.36 -3.45 .00 
314-PT 3.48' 10.34 .00 112-lT -1.37 -.07 .00 
END-1 -17.20 21.17 .00 3f4-lT -2.28 3.30 .00 

16 CASE. 3 END-I 406.60 149.57 .00 .00 .00 .71 BND-1 -5.08 6.68 .00 
END-1 378.153 .00 13 CASE 3 DID-I 676.82 1501.71 .00 .00 .00 1.25 16 CASE4 END-I 124.73 45.91 .00 .00 .00 VIS J!ND-1 677.03 .00 
END-1 116.32 .00 13 CASE 4 BND-I 203.40 180.158 .00 .00 .00 .40 

:s:ND-1 203.16 .00 I 
17 CASE. 1 END-I -32.07 -27.29 .00 .00 .00 .00 

114-PT -20.73 -13.01 .00 14 CAS.11 BND-I -146.29 -142.91 .oo .00 .00 -.11 112-PT -17.43 1.28 .00 114-lT 14.23 -101.158 .00 
314-PT -22.17 15.57 .00 112-lT 120.64 64.46 .00 
END-1 -34.95 29.86 .00 314-PT 8.98 10:5.158 .00 

17 CASE 2 END-I -5.08 -6.68 .00 .00 .00 .00 :s:ND-1 -156.78 146.91 .00 
114-PT -2.28 -3.30 .00 14 CASE. 2 END-I • 17.20 -21.17 .00 .00 .00 -.08 112-PT -1.37 .07 .00 114-PT 3.48 -10.34 .00 
314-PT -2.36 3.45 .00 112-PT 9.95 .48 .00 
END-1 -5.24 6.82 .00 314-lT 2.21 11.31 .00 

l7 CASE 3 END-I 677.04 601.71 .00 .00 .00 1.25 iND-1 -19.74 22.14 .00 
BND-1 676.82 .00 

I 17 CASE. 4 END-I 203.19 180.71 .00 .00 .00 .40 !AY OU'l'PUT OU'I?UT MAJOR MAJOR lnNOR MINOR AXIAL TORSIONAL END-1 203.42 .00 ID ID POINT ).(O:u:EN'I' SBliAR MOMENT SBliAR FORCE liOlLENT 
14 CASE 3 INDJ: 378.63 149.57 .00 .00 .00 .71 !AY OUTPUT 0\J'l?UT MAJOR MA.TOR lllNOR MINOR AXIAL TORSIONAL iND-1 406.59 .00 ID ID POINT ).(OMEN'! SHEAR MOMENT SBEAR FOI!.CE liOUENT 14 CASE 4 END-I 1115.31 45.91 .00 .00 .00 1.48 18 CASE 1 END-I -146.28 -145.09 .00 .00 .00 -.02 IND-1 124.72 .00 

114-PT 17.10 -103.87 .00 
112-PT 126.37 -62.64 .00 15 CASE 1 END-I -202.72 -168.96 .00 .00 .00 .00 314-PT 17.58 103.50 .00 114-lT 26.!17 -84.48 .00 
END-J -145.32 144.73 .00 112...rT 1 03.S3 .00 .00 

18CASE2 END-I -17.81 -21.62 .00 .00 .00 -.01 314-PT 26.91 84.48 .00 
114-PT 3.46 -10.79 .00 END-1 -202.72 168.96 .00 
112-PT 10.52 .04 .00 1:5 CASE 2 END-I • 18.90 -15.5:5 .00 .00 .00 .00 314-PT 3.36 10.87 .00 114-PT 2.24 .778 .00 
END-J -18.01 21.70 .00 



----- ........ ·-·--
t8CASE4 END-I tl3.S2 45.38 .00 .00 .00 .08 

•J!ND.J 124.72 .00 

19C.ASE 1 END-I -144.63 -145.83 .00 .00 .00 .03 
1/4-:PT 21.02 -104.21 .00 
112-:PT 131.53 -62.59 .00 
314-:PT 21.38 103.94 .00 
END-1 -143.91 145.56 .00 

19 CASE 2 END-I -11.83 -21.89 .00 .00 .00 .01 
114-:PT 3.93 -10.96 .00 
112-:PT 11.22 -03 .00 
314-:PT 4.02 10.90 .00 
END-1 -17.67 21.83 .00 

19 CMIE 3 END-I 403.90 152.33 .00 .00 .00 .36 
END-1 403.47 .00 

19 CMIE4 END-I 12t18 45.70 .00 .00 .00 .11 
END-1 121.04 .00 

20 C.ASE 1 JiND..I -145.24 -146.03 .00 .00 .00 .OS 
114-:PT 20.68 -104.41 .00 
112-:PT 131.46 -62.80 .00 
314-:PT 21. 58 103.74 .00 
JiND..1 -143.45 145.36 .00 

20 C113E 2 END-I -17.12 -21.8S .00 .00 .00 .00 
114-:PT 3.99 -10.92 .00 
112-:PT 11.21 .01 .00 
314-:PT 3.95 10.94 .00 
E.ND-J -17.79 21.88 .00 

20 C.A3E 3 END-I 404.65 152.76 .00 .00 .00 .so 
END-J 404.98 .00 

20 C.A3E4 END-I 122.32 46.18 .00 .00 .00 .32 
JiND..1 122.42 .00 

21 C.A3E 1 END-I -143.45 -145.36 .00 .00 .00 -.O:S 
114-:PT 21.58 -103.74 .00 
112-:PT 131.46 6280 .00 
314-:PT 20.68 104.41 .00 
END-J -145.24 146.03 .00 

:BAY OtiiPIJI O'O'IPUT llATOlt. MA101t. lnNOit. MINOll AXIAL 'I'O:R.SIONAL 
ID ID POINT W:OUENT SBEAll W:Old!NT SHEAll FOac:E U:OlaNT 
21 CAS£2 END-I -17.79 -21.88 .00 .00 .00 .00 

114-PT us -10.94 .00 
112-PT 11.21 -.01 .00 
314-PT 3.99 10.92 .00 
!ND-1 -17.72 21.~ .00 

21 CJo3E 3 END-I 404.99 152.76 .00 .00 .00 .so 
!ND-1 404.66 .00 

RND-1 12234 .00 

22CASE 1 END-I -143.91 -145.S6 .00 .00 .00 -.03 
114-PT 21.38 -103.94 .00 
112-:PT 131.S3 6259 .00 
314-:PT 21.02 104.21 .00 
RND-1 -144.63 145.83 .00 

22CASE2 END-I -11.61 -21.83 .00 .00 .00 -.01 
1/4-l'T 4.02 -10.90 .00 
112-PT 11.22 .03 .00 
314-PT 3.93 10.96 .00 
RND-1 -17.83 21.89 .00 

22 CASE 3 END-I 403.47 152.34 .00 .00 .00 .36 
RND-1 403.91 .00 

22CASE4 END-I 121.06 4S.11 .00 .00 .00 .11 
RND-1 121.19 .00 

23 CASE 1 END-I -97.64 -110.08 .00 .00 .00 -.53 
114-l'T 7.75 -87.14 .00 
112-l'T 88.63 -64.21 .00 
314-PT -2.06 97.95 .00 
END-1 -118.99 120.88 .00 

23 CASE 2 END-I -7.21 -10.39 .00 .00 .00 -.07 
114-PT .98 ·-s.os .00 
112-PT 3.52 .29 .00 
314-l'T .3S 5.64 .00 
END-1 -8.53 10.98 .00 

23 CASE 3 END-I 13Q.68 60.00 .00 .00 .00 1.09 
RND-1 125.82 .00 

23 CASE 4 END-I 434.71 199.58 .00 .00 .00 .33 
RND-1 418.50 .00 

24 CASE 1 END-I -313.20 -21260 .00 .00 .00 .00 
114-PT 51.03 -163.39 .00 
112-PT 174.08 2.49 .00 
314-PT 47.10 160.04 .00 
RND-1 -310.65 209.25 .00 

24 CASE 2 END-I -28.88 -23.2S .00 .00 .00 .00 
114-PT 4.91 -11.63 .00 
112-PT 16.11 .00 .00 
314-PT 4.91 11.63 .00 
RND-1 -28.88 23.25 .00 

BAY OU'Il'UT OU'IPUT MAJOR. MAJOR. UINO!t. ldiNOll AXIAL TORSIONAL 
ID ID POINT W:OUENT SBEAll l.rol.mNT SHEAll FO!t.CE lLOUENT 
24CASE3 l!ND-I 119.19 30.76 .00 .00 .00 .00 

END-1 119.21 .00 
24 CASE4 l!ND-I 397.29 102.53 .00 .00 .00 .00 

RND-1 397.30 .00 



'"'" 314-PT 5.83 89.06 .00 114-:FT -1.44 -Y1.41 .00 
112-:FT 81.74 64.68 .00 BND.J -10 J. 60 111.519 .00 

28 CASE 2 END-I -7.81 -10.65 .00 .00 .00 -.15 3/4.-:FT 7.35 87.62 .00 
· 114-PT .71 -HO .00 END.J -98.55 110.55 .00 

112-PT 3.53 .04 .00 25 C.ASE. 2 END-I -8.53 -10.~8 .00 .00 .00 .07 
314-PT .63 5.38 .00 114-PT ..35 -H4 .00 

112-PT 3.52 -.29 .00 BND.J -1.98 10.73 .00 
28 CASE. 3 END-I 162.38 16.98 .00 00 .00 6.49 314-PT .n 5.05 .00 

END-J 166.71 .00 mm.J -1V 10.39 .00 
28 CASE. 4 END-I 429.53 204.70 .00 .00 .00 1.95 25 C.ASE3 END-I 125.80 59.99 .00 00 .00 1.09 

BND.J 445.57 .00 l!ND.J 130 66 .00 
25 C.As.E4 END-I 418.50 199.58 .00 .00 .00 .33 

29 CASE 1 END-I -100.68 -111.51 .00 .00 00 -1.02 !ND.J 434.70 .00 
114-PT 6.24 -88..57 .00 
112-PT 88.65 -65.64 .00 26C.ASE 1 BN])..I -100.69 -111.51 .00 .00 .00 1.01 
314-PT -.50 96.51 .00 114-lT 6.23 -88.58 .00 

112-lT 88.65 -65.64 .00 END.J -115.91 119.45 .00 
29 CASE 2 END-I -7.96 -10.72 .00 .00 .00 -.16 314-PT -.SO 96.51 .00 

114-PT .64 -5.38 .00 BND-1 -115.90 119.44 .00 
112-PT 3.53 -.03 .00 26 CASE 2 BN])..I -7.98 -10.73 .00 .00 .00 .15 
314-PT .71 5.31 .00 114-lT .63 -5.38 .00 

112-PT 3.53 -.04 .00 END.J -7.82 10.65 .00 
29 CASE 3 END-I 166.49 76.88 .00 .00 .00 6.46 314-PT .71 5.30 .00 

END.J 162.18 .00 END-J -7.81 10.65 .00 
29 CASE. 4 END-I 445.52 204.69 .00 .00' .00 1.95 26 CASE 3 END-I 166.70 16.98 .00 .00 .00 6.49 

BND.J 429.55 .00 BND.J 16238 .00 
26 CASE 4 END-I 445.57 204.70 .00 .00 .00 1.95 

30 C..ASE.l END-I -313.08 -212.60 .00 .00 .00 00 END-J 429.53 .00 
114-PT 51.16 -163.39 .00 
112-PT 174.21 249 .00 Z7 CASE 1 END-I -313.07 -212.60 .00 .00 .00 .00 
314-PT 47.23 160.04 .00 114-PT 51.16 -163.39 .00 

112-PT 174.22 2.49 .00 END.J -310.52 209.25 .00 
30 CASE 2 END-I -28.85 -23.25 .00 .00 .00 .00 314-PT 47.23 160.04 .00 

114-PT 4.93 -11.63 .00 BND.J -310.52 209.25 .00 
112-PT 16.19 .00 .00 27 CASE 2 BND-I -28.85 -23.25 .00 .00 .00 .00 
314-PT 4.93 11.63 .00 114-PT 4.94 -11.63 .00 

112-lT 16.20 .00 .00 END.J -28.85 23.25 .00 
30 CASE 3 END-I 120.68 30.75 .00 .00 .00 .01 314-PT 4.94 11.63 .00 

END.J 120,68 .00 BND.J -28.85 23.25 .00 
30 CASE4 END-I 397.62 102.49 .00 .00 .00 .04 Z7 CASE 3 END-I 120.71 30.75 .00 .00 .00 .00 

END.J 3Y1.62 .00 BND.J 120.71 .00 
27 CASE 4 END-I 391.67 102.50 .00 .00 .00 .01 

31 C.ASE.1 END-I -tl4.78 -118.97 .00 .00 .00 1.02 BND.J 397.67 .00 
114-PT .12 -96.04 .00 

I 
112-PT 88.16 66.12 .00 &AY OtTll'UT OO"lPUT llATOR l.LAJOR lLINOR MINOR .AJaAL TORSIONAL 314-PT 5.84 89.05 .00 ID ID POINT MOu::ENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE liOl.I:ENT 
BND-J -101.59 111.99 .00 28 CASE 1 END-I -114.77 -118.97 .00 .oo .00 -1.01 

114-PT .12 -96.03 .00 



1~l'T :n -S.31 .00 MY OU'l'l'UT OUll'UT :wJOlt MAJOR lliNOR UINOR AXIAL TO).SIONAL 

112-l'T ~3 .03 .00 ID ID POINT MOUENT SHEAR UOMENT SHEAR FORCE liOln!NI' 

3.14-PT .44 5.38 .00 34 CASE 3 END-I 140.35 67.73 .00 .00 .00 .78 

BND-1 -'I.!H 10.12 .00 END-1 144.13 .00 

31 C.AS:E3 BND-1 162.18 76.88 .00 .00 .00 6.46 34 CASE4 END-I 440.32 212.76 .00 .00 .00 .24 

!ND-1 166.49 .00 l!ND-1 453.29 .00 

31 CASE4 liND-1 429.55 204.651 .00 .00 .00 1.95 

END-J 44552 .00 3SC.ASE 1 BND-I -106.41 -113.55 .00 .00 .00 -2.84 

114-PT .99 -91.02 .00 

32 CASE 1 END-I -106.41 -113.55 .00 .00 .00 2.84 112-PT 84.73 -68.48 .00 

114-PT .99 -91.02 .00 3.14-PT 5.59 93.27 .00 

112-l'T 84.73 -68.48 .00 BN0-1 -104.17 115.80 .00 

314-PT S.S!l 93.27 .00 3S CASE 2 BND-I -7.80 -10.70 .00 .00 .00 -.25l 

BND-J -104.17 115.80 .00 114-PT .69 -5.~5 .00 

32 CASE 2 iND-I -7.80 -10.70 .00 .00 .00 .29 112-PT 3.66 -.20 .00 

114-PT .19 -5.45 .00 314-PT 1.12 5.0S .00 

112-PT 3.16 -.lO .00 BN0-1 -6.~ 10.30 .00 

314-PT 1.12 5.0S .00 3S CASE 3 BND-I 144.13 67.73 .00 .00 .00 .78 

END..J -6.94 10.30 .00 BN0-1 140.35 .00 

32 CASE 3 END-I 144.13 67.73 .00 .00 .00 .78 3S CMJE4 BND-I 453.28 212.76 .00 .00 .00 .24 

iND..J 140.35 .00 END-1 440.32 .00 
32 CASE 4 END-I 453.28 212.76 .00 .00 .00 .24 

END..J 440.32 .00 36 CASE 1 END-I -402.69 -272.33 .00 .00 .00 .00 

114-PT 67.31 -222.40 .00 

33 CASE 1 llND-I -402.69 -172.33 .00 .00 .00 .00 112-PT 223.69 2.53 .00 

114-PT 67.31 -222.40 .00 314-PT 63.11 219.13 .00 

112-PT 223.69 2.53 .00 END-1 -400,68 269.06 .00 

314-PT 63.11 :mu3 .00 ~CASE 2 END-I -27.85 -22.80 .00 .00 .00 .00 

END..J -40o.68 269.06 .00 1/4-~ 4.64 -11.40 .00 

33 CASE 2 END-I -27.85 -22.80 .00 .00 .00 .00 112-PT 15.47 .00 .00 

114-PT 4.64 -11.40 .00 314-PT 4.64 11.40 .00 

112-PT 15.47 .00 .00 BN0-1 -27.85 22.80 .00 

314-PT 4.64 11.40 .00 ~CASE 3 END-I 178.51 46.89 .00 .00 .00 .01 

END..J -27.85 22.80 .00 END-1 178.S2 .00 

33 CASE 3 END-I 178.52 46.89 .00 .00 .00 .01 36 CASE 4 END-I 594.05 156.30 .00 .00 .00 .04 

END-1 178.52 .00 END..J 594.06 .00 

33 CASE4 END-I 594.06 156.31 .00 .00 .00 .04 

END-1 594.06 .00 n CASE 1 END-I -103.11 -115.32 .00 .00 .00 2.84 

114-PT 6.15 -92.19 .00 

34 CASE 1 END-I - to3. tt -115.32 .00 .00 .00 -2.84 112-PT 84.79 68.SI6 .00 

114-PT 6.15 -92.19 .00 314-PT .SIS 91.49 .00 

112-PT 84.'79 68.96 .00 END-1 -107.34 114.02 .00 

314-PT .56 91.49 .00 n CASE 2 END-I -6.94 -10.30 .00 .00 .00 .29 

END-1 -107.34 114.02 .00 114-PT 1.12 -5.0S .00 

34 CASE 2 END-I -6.94 -10.30 .00 .00 .00 -.29 112-PT 3.66 .20 .00 

t~PT 1.12 -5.os .00 314-PT .69 5.45 .00 

112-PT 3.66 .20 .00 BND-1 -1.80 10.70 .00 

--



IND.J' 144.12 .00 
31 CIIS£4 DID-I 440.31 212.76 .00 .00 .00 .24 

:BND-1 . 453.28 .00 

:SAY OtiTPUT Otrll"UT lLAJOR },{A]OR UINOR :MINOR AXIAL TORSIONAL 
1D ID PODI'l' UOMENT SH:E.A:R MOMENT SHEAR FORCE MOUBNI' 
38 C.ASE 1 DID-I -100.68 -111.51 .00 .00 .00 1.02 

114-:IT 6.24 -88.51 .00 
112-:IT 88.65 -65.64 .00 
3/4-PT -.50 96.51 .00 
END-1 -115.91 119.45 .oo 

38c.ASE2 DID-I -1.96 -10.72 .00 .oo .00 .16 
114-:IT .64 -5.38 .00 
112-:IT 3.53 -.03 .00 
314-PT .71 5.31 .00 
l!ND-1 -7.82 10.65 .00 

38 CIIS£ 3 END--I 166.48 16.88 .00 .00 .00 6 . ..:6 
END..J 162.18 .oo 

38 C1IS£ 4 :END-I 445.51 204.69 .00 .00 .00 1.95 
END-1 429.54 .00 

39 CASE 1 END-I -313.08 -212.60 .00 .00 .00 .00 

114-PT 51.16 -163.39 .00 

112-:IT 174.21 2.49 .00 

314-:PT 47.23 160.04 .00 
END..J -310.52 209.25 .00 

39 CASE 2 END-I -28.85 -23.25 .00 .00 .00 .00 

1/4-:PT 4.93 -11.63 .00 

112-:PT 16.19 .00 .00 

3/4-:PT 4.93 1U3 .00 

END-1 -28.85 23.25 .00 

39 ellS£ 3 END-I 120.68 30.75 .00 .00 .00 .01 

END..J 12MB .00 

39 CASE4 END-I 397.61 102.49 .00 .00 .00 .04 

END-1 397.61 .00 

40c.ASE 1 END-I -114.78 -118.97 .00 .00 .00 -1.02 

114-:PT .12 -96.04 .00 

112-PT 88.16 154.12 .00 

314-PT 5.84 89.0S .00 

END..J -101.59 111.99 .00 
40 cASE 2 END-I -7.82 -10.65 .00 .00 .00 -.16 

114-PT .71 -5.31 .00 

112-PT 3.53 .03 .00 

314-:PT .64 5.38 .00 

:END-1 -7.96 10.72 .00 

40 cASE 3 END-I 162.18 16.88 .00 .00 .00 6.46 

END..J 166.49 .00 
40 CASE 4 END-I 429.5S 204.69 .00 .00 .00 1.9S 

41CASEIEND-I -100.69 -111.51 .00 .00 .00 -1.01 
114-PT 6.23 -88.58 .00 
112-1'1' 38.6S -65.64 .00 
314-1'1' -.50 96.51 .00 
BND.J -115.90 119.44 .00 

BAY OU'll'UT OU11'UT MAJOR },{A]OR MINOR MINOR AXIAL TORSIONAL 
ID lD POINT MOMENT SHEAR MO:MENT SHEAR FORCE MOUENT 
41 CASE2 END-I -7.98 -10.73 .00 .00 .00 -.15 

114-1'1' .63 -5.38 .00 
112-PT 3.53 -.04 .00 
3/4-1'1' .71 5.30 .00 
BND-1 -1.81 10.65 .00 

•U CASE 3 END-I 166.11 16.98 .00 .00 00 6.49 
BND-1 162.38 .00 

41 CASE4 END-I 445.56 204.70 .00 .00 .00 1.95 
BND-1 429.52 .00. 

42 CASE 1 END-I -313.o7 -212.60 .00 .00 .00 .00 
114-:PT 51.16 -163.39 .00 
112-1'1' 174.22 2.49 .00 
3/4-PT 47.23 160.04 .00 
END.J -310.52 209.25 .00 

42 CASE 2 END-I -28.85 -23.25 .00 .00 .00 .00 
114-:PT 4.Sl4 -11.63 .00 
112-1'1' 16.20 .00 .00 
314-PT 4.Sl4 11.63 .00 
BND-1 -28.85 23.25 .00 

42 CASE 3 END-I 120.70 30.75 .00 .00 .00 .00 

END-l' 120.71 .00 
42 CASE 4 END-I 397.66 102.50 .00 .00 .00 .01 

END.J 397.66 .00 

43 CASE I END-I -114.17 -118.97 .00 .00 .00 1.01 

114-1'1' .12 -96.03 .00 
112-:PT 88.16 66.12 .00 
314-1'1' 5.83 89.06 .00 
END-1 -101.60 111.99 .00 

43 CASE 2 END-I -7.81 -10.65 .00 .00 .00 .15 
114-1'1' .71 -5.30 .00 
112-1'1' 3.53 .04 .00 
314-1'1' .63 5.38 .00 
END-1 -7.98 10.73 .00 

43 CASE 3 END-I 162.37 16.97 .00 .00 .00 6.49 
END-1 166.70 .00 

43 CASE 4 ENI)...I 429.52 204.70 .00 .00 .00 1.95 
EN!)...] 445.56 .00 



.............. --- ~ -,.....-.~,. ""ll.\ol"'9 •&.AV.VO .vv .vv .vv .~;, 114-Yr 4.91 -11.63 .00 
114-Yr 7.75 -87.14 .00 112-lT 16.17 .00 .00 
112-:PT 88.63 -64.21 .00 314-:PT 4.91 11.63 .00 
314-:PT -2.06 97.9:5 .00 END...T -28.88 23.2S .00 
END-1 -118.99 120.88 .00 45 CASE 3 END-I 119.20 30.76 .00 .00 .00 .00 

44 CASE 2 END-I -7.'1:7 -10.39 .00 .00 .00 .07 END...T 119.20 .00 
114-lT .98 -5.05 .00 45CASE4 END-I 397.28 102.52 .00 .00 .00 .00 
112-:PT 3.52 .29 .00 END...T 397.28 .00 
314-:PT .35 5.64 .00 
END-1 -8 . .:53 10.98 .00 I 46 CASE 1 END-I -117.86 -120.40 .00 .00 .00 -.53 

114-:PT -1.44 -97.47 .00 
aA.Y Otr.r.PUT Otr.r.PUT W\.JOa MAJOR lllNOlt lofiNOB. AXIAL TORSIONAL 112-:PT 88.74 64.68 .00 
m m POOO" MOMENT SREAB. MOMENT SHEAR. POB.Cli llOUENT 314-:PT 7.35 81.62 .00 
44 CASE 3 END-I 130.66 59.99 .00 .00 .00 1.G9 END-1 -98.55 110.55 .00 

END...T 12S.80 .00 46 CASE 2 END-I -8.53 -10.98 .00 .00 .00 • .(17 
44 CASE 4 END-I 434.69 199.57 .00 .00 .00 .33 114-:PT .35 -H4 .00 

END-1 418.48 .00 112-lT 3.52 -.29 .00 
314-:PT .98 5.05 .00 

45 CASE 1 END-I -313.20 -212.60 .00 .00 .00 .00 END-1 -1.'n 10.39 .00 
114-:PT 51.03 -163.39 .00 

. 
46 CASE 3 END-I 125.81 60.00 .00 .00 .00 1.09 

112-:PT 174.08 2.49 .00 END-1 130.67 .00 
314-:PT 47.10 160.04 .00 46 CASE4 END-I 418.49 199.57 .00 .00 .00 .33 
END-1 -310.65 209.25 .00 END...T 434.69 .00 

45 CASE 2 END-I -28.88 -23.25 .00 .00 .00 .00 
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rAOJECT I 11fTRO SEJAHTERA RESORT APAATHOOS. 
\.,OC..\TK)fil ~ Ktbonsari-Surabaya. 

BORING LOG 

COOAOINAT[ I 
IOAING OOTH I -45.00 ., 

BOREHOLE NO' : , 8 • 5 

GAQUNO\Ir'.LT(R LEVEL 1 -1-:ir m 

CACl.N) SI.JAFA.C( L(V(L I ! 0.00 ""' 
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(") tl lO lO 40 SO 10 TYPE TYPE C ~· CIJ p 20 40·10 eo'O:l 
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Jl 1!1111111111111111! 
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C~y. greyish brovn. SOf7\e sitt 
tr,.ce ~nd, -very soft to G"oedi um 
soft~ inorganic. 
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~d ond sill/sond :l'om• silt. 

/bro..;n ti tile clay_ Jrace gr~val, 
medium dense, : ·;~2· 
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9•Y, gray, som• silt ,troco sond, 
wrr llllt,lnorS"nk •. 

s~nd.brcrwn,liJtle tilt. trlce ell~ 
1r.act gr•ve{ I vruy dense 

a:, .Md :::~. ~~1. rt:ttr ::r.:t; 
~rd'4 ~norg;3nic. 
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I J 6 
1.71 i 1.69 : 'i 

I 

1.69 '/.61 1.06 

1.65 ]_If> 1,\1 

11,0 
1.60 2 lb -
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