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BAB V 

PERHITUNGAN 

5.1. Pembebanan Struktur 

A. Bangunan 4 Lantai 

1. Behan Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em, bentang 11m, dengan Bj.2400 kglm3 

M==3 x.2 x 24 =.14.4 KN/m 

2. Behan Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban 

hidup 250 kglm2 

H= 2.5 x 3 = 7.5 KNlm 

3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

C=O.07, 1=1.0, K=1.0 

V= 0.07 x 1 x Ix ~ x (400) = 120 KN 

Lihat gambar 5.1. 
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Gambar 5.1. Mod::1St'1J.ktur Bangunan 4 Lantai 

B. Bangunan 5 Lantai 

1. Beban Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em, bentang 12m, dengan Bj.2400 kglm3 

IvI= 3 x.2 X 24 = 14.4 KN/m 

2. Beban Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besarnya beban 

hidup 250 kglm2 

H= 2.5 X 3 = 7.5 KN/m 
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3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

c= 0.07, 1 = 1.0, K= 1.0 

V== 0.07 x 1 x Ix 5 x (400) == 140 KN 

Lihat gambar 5.2. 
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Gambar 5.2. Model Struktur Bangunan 5 Lmtai 

C. Bangunan 8 Lantai 

1. Beban Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em, bentang 12m, dengan Bj.2400 kg/m3 

M== 3 x.2 x 24 = 14.4 KN/m 
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2. Beban Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasal 2.1.2 besamya beban 

hidup 250 kglmz
 

H= 2.5 x 3 = 7.5 KN/m
 

3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

c= 0.07, 1 = 1.0, K= 1.0 

V= 0.07 x I x Ix 8 x (400) = 224 KN 

Lihat gambill' 5.3. 
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GlUllbar 5.3. Model Struktur Bangunan 8 Lantai 
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D. Bangunan 10 Lantai 

1. Beban Mati 

Beban pelat beton, tebal 20 em., bentang 12m, dengan Bj.2400 kglm3 

1111= 3 x.2 x 24 = 15 KN/m 

2. Beban Hidup 

Gedung perkantoran menurut peraturan PPGR 1987 pasa! 2.1.2 besarnya beban 

hidup 250 kw'm2 

H= 2.5 x 3 = 7.5 KN/m 

3. Beban Gempa 

Zone 3 , tanah lunak diperoleh : 

C= 0.07, J = 1.0, K= 1.0 

V= 0.07 x 1 x Ix 10 x (400) = 280 KN 

Lihat gambar 5.4. 
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Gambar 5A. Model 3tl"llktllr Bangllnan 10 Lantai
 

Dari semua model struktur di ata'S lebar dinding geser divariasikan dengan 

lebar 3m, 4m, 6m. 7m. 
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2. Perencanaan Tulangan Lentur 

Kasus bangunan 4 Lantai 

1.	 Data yang diketahui : 

a.	 ft'= 30 Mpa 

b.	 fy = 400 l\;Ipa 

C.	 E = 2.5.107 kN/m2 

d. lvl= 15 :KN/m H= 10 KN/m , V= 120 EN 

Spesifikasi bahan digunakan pada sellU1lh hitungan, lihat tabel 5.2 dan 

pembebanan lihat pada tabel 5.1. 

2.	 Stabilitas dinding geser 

ow = hs/20 =4000/20 =200 mm :> 150 mm 

Lc =0.15xLw 

=0.15 x3000 =450 mm
 

atau = 1.5 x bw
 

= 1.5 x 200"'" 300 mm dip~kai Le =450 mm 

Dimensi dinding geser yang digunakan dalam perhitungan dapat dilihat dalaJll 

tabeI5.3. 

3.	 Rasio Penulangan 

b - 0,85·ft' '1 600
 
P - fy ,j?, (600 + fy)
 

_ 0,85.30 5 600 =0.033
 
- 400 ,o.s, (600 + 400)
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p max = 0.75 x J*> = 0.75x 0.033 = 0.24 

pperlu = t~ [1- Jl- 2.~Rn ] 

dimana: 

m '"	 ~ =. 400 = 15.686
 
Q,85.fe' O.85x30
 

pmin =1.4/fy = 0.0035 

RJ1 = pmin .~6'.(1-1/2.pmin.m) = 0.0035 x 400 x (1- 1I2x 0.0035 A 15.08G):;: 1.36 

maka: 

"	 I' - 1 r I"~ 2 ' -,- ~..,j-,per,.1- '1- ,1_ x]).b~6Xl.j61 
'" -n _ I \1'	 - 0 OO~ A ,-, 1J. bob i	 .'In," I - . .:> .... ;;')

L '-+V..J I 
..J 

4. Hitung luas tulangan tarik 

lvfu	 didapat dari perhitungan SAP-90, dapat dilihat pacta tabel 5.4~ 

illfn=Mu:;; 763.84 = 954.80 kN-m
 
.p Q.8
 

6 
Rn = Mn, = 954.8 X 10 , =0.828 Mpa
 

bw.d- 200 x (0.8 x 3000)
 

ppendekatan=plama	 Rn(baru) = 0.0035 x 0.828 = 0.00213 <pmirz 
P..n (lama) 1.36 

maka luas tulangan yang dibutuhkan digunakan rasio tulangan minimum 

As pendekatan = p. bw.d 
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= 0.0035 x 200 x 2400 

2= 1680 rnrn
 

dipakai ....6$ 20
 

As dipakai = 6 X 314.159 = 1885 rnrn2 

5. Perneriksaan Kapasitas Tarnpang 

Asurnsi baja tarik telah rnencapai regangan leleh, sam: beton tekan mencapai 

tegangan hancur 0.003, lihat gambar 5.5. 

• • • • I~ ~
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Gambar 5.5 Kapasitas tampang 

Gaya dalam yang bekerja :
 

Cc =0.85.}e. bw. a. = 5100.a.
 

T =AsxjJ = 1885x400 =754000N
 

Cc =T 5100.a= 754000
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a= 147.84 mm 

,."1 = a/Jil = 147.84/0.85 = 173.93 mm 

6.	 Kontribusi Ga.ya. Tekan Beton 

Cc =O.85.fc '.fJl. y. bw =0.85 x 30 x 0.85 x 173.93 x 200 = 754000 N 

T	 • 121 YLmc = d	 - p >:..,
'"'
 

=2400 - 0.85 x 173.93/2
 

= 2326.079 mm
 

7. Kontrol Regangan Baja Tarik 

S)I ::: /v	 = 400 _E 200000 - 0.002 (regangan leleh) 
t 

S = d -	 y >< 6", = 2400 -111 .3_~ x 0.003 = 0.06168 > 0.002 OK! 
'y 111.314 

(asumsi tlliangan slldah leleh adalah benaT) 

8. Momen Nominal 

Mn = Ce. Lmc =754000 x 2326.079 == 1753.86 kN m 

MR =	 ¢Mn =0.8 x 1753.86 = 1403.09 kN rn > Mu ..... Arnan!! 

5.3 Perencanaan Tulangan Geser 

1. Kontrol penampang akibat geser 

Vu ~ t/J Vn 

S 0.65 x 5/6. ,[JCi x bw x d 
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< 0.65 x 5/6 -J 30. 200. 2400 = 1.4241 x 106 N > 2.827.105 N 

2. Menghitung tulangan geser 

Vc = 0.25 "./72.b'\1.'.d +	 ]'.h,f., d
 
4.Lw
 

= 0,25 x J30 x 200 )( 2400 + 909580 x 2400
 
4 x 3000
 

= 839.183 kN 

Vu = 282.69 kN 

Mu =(hw-hcr). Vu
 

her = hw/2
 

A1u = (16000 - 8000) Vu = 8000.0 V'u
 

_ [( ~ 3000 (J30 +- 2 x 909580 13000 y, 200)1 l
Ve = 0.5 ...}30 +.	 .~-------~J-;- 10 I){ 200 x 2400 

8000 ,0 - (3000 12) . ,. 

= 319.964 kN 

3. Menghitung gayageser horisontaI 

Vu s; tftVn 

.::: ¢'(Vc I Vs) 

:s ¢ Ve + ¢ Av,fy·d 
8 2 

Av= (Vu - 0,65 ~c) 

S2 ¢.j'y. d 

(282690 - 0.65 x 319964) =0.12 
0.65 x 400 x 2400 
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Dipakai 2 $ 10 32 = 2 x 78.54 = 1309 mm, dipakaijarak = 500 mm 
0.12 

Dipakai tulangan geser 2 $ 10 32 = 500 mm . 

',= Av = 2 x 78.54 = 0.00137 <: 0.0025 (tidak memenuhi)
pt,	 fig 200 x 500 

dicoba: 

Jarak hitungan (mm ) Jarak dipakai (mm) Rasio (ph) > 0.0025 

1884.8 500 ·0.00226$12 

3351 500 . 0.0040 (yang dipakai· ) $16 

5235.9 500 0.0062$18 

Jadi dipakai 2 $ 16 Q4 500mm 

4.	 Menghitung gaya geser vertikal 

pn = 0.0025 + 0.5 x [2.5 - hwlLw]x[ph -0.0025] 

= 0.00039 < pmin 

Pakai ra~io tulangan minimum 0.0025 

Maka digunakan tul 2 $ 16 @ 500 mm 

Perhitungan selanjutnya dimasukkan dalam tabel 5.5 dan tabel 5.6: 
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TabeI5.!. Pembebanan 

Jml.Tkt bentang teba! Mati Hidup Gempa 

(m) (em) kN/m kN/m kN 
4 1100 20 15 10 120 
5 1200 20 15 10 140 
8 1600 20 15 10 230 
10 1900 20 15 10 280 

TabeI5.2. Spesifikasi Bahan 

Lnt Fc fy E ph pmax pmin m Rn p perlu 
Mpa l\fPa 

4 30 400 2.5E+7 3,25.£-2 2,44,E>2 2,5,E-3 1,569E+l 1.36 2,5E-3 
5 30 400 2,5E+7 3.25.£-2 2,44.£-2 2,5,E-3 1,569E+l 1.36 2,5E-3 
8 30 400 2,5E+7 3,25.£-2 2,44.£-2 25,E-3 1,569E+l 1.36 2,5E-3 
10 30 400 2,5E+7 3,25,£-2 2,44,£-2 2,5,E-3 1.569E+l 1.36 2,5E-3 

TabeI5.3. D' . Dindin2 G . ------~---

Lw bw IeHw Hs dLnt 
(nnn) (mm)(mm) (mm) (mm)(mm) 

3000 200 450 240016000 40004 
600 32004000 
900 48006000 
10507000 5600 

24003000 200 4505 20000 4000 
..

4000 600 3200 
6000 900 4800 
7000 1050 5600 
3000 200 45032000 4000 24008 
4000 600 3200 

900 48006000 
10507000 5600 
4503000 200 240040000 400010 
600 32004000 
900 48006000 
1050 56007000 

.._---------~-
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-

, , 

6,67 I 1572.81 I 4142.70 I 4606.39 

. _. -.-~ -- - -

Lnt Hw Lw Hw/Lw Vu }!u l\dU 

(m.m) (mm) (kJ'{j (ldV) (kN-m) 
4 16000 3000 l;j ... ., 282.69 909.58 763.84- ,oJ oJ 

16000 4000 4,00 304.62 1039.98 889.59 
16000 6000 2,67 335.54 1299.72 1112.94 
16000 7000 2,29 347.31 1429.39 1215.26 , 

I I 

5 20000 3000 6,67 411.45 1146.22 1124.45 
20000 4000 5,00 I 442.78 i 1311.57 I 1312.68 
20000 , 6000 I .J,.J .).. " .. 486.92 1640.55 

I 
1651.24I 

20000 7000 2,86 ~O)72 j 1804.79 1808.12 
I i 

_.. 
I 
I 

I 8 32000 I 3000 I 10,7 816.47 2211.01 1941.47, 
I 32000 I4000 8,00 I 895.55 i 2492.49 i 2267.82I 
I I 

I , 32000 I 6000 i 5,33 
I 

1006.94 I 3042.70 2851.36I I I I--------i 

3125,243315.801049,634,57 
-+I-----+--------i 

10 140000 3000 13,3 j 1278.47 3094.35 3119.0~ 
I 10,0 ! 1399.88 3449,91 3650.56 

5,71 i 1639.50 I 4486.06 i 5055,46 
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As peodekatanRn baru As pa~aiMu dli;·a~:~iL~fT d Mn pLw .. 

Tul (mm2)(rom) (mm) (kN-m) (kN..mJ pend~kat<i~ ~ ..--.Jr:om2) _ 
-~------ f-..----

't3D:>O '1884.9511380,002400 954,80 0,829 0.00213000 763,844 ..._,_._--- ._------ f---- 
'8D200,0014 2240,004000 3200 1111,99 0,543889,594 ~,27 

3801,330,0008 "IOD213360,006000 4800 '1112,94 1391,18 0,302<1 ----_..• f-..--- -
j97.0,OO '80250,D0067000 0,2424 5600 1519,08f_~_:L15.26 -,-:~~~,~~ __~LC!.!96,Of--_.-.  -_.--_. ------_... ------_.- ---

_.- --.---_._. . _----_ .._-- .. ._----
1680,00 'f;D203000 1124,45 1,2205 2400 1405,56 __ --,-~~:!,95O~~ ---_. __._._--------'-'--'--

2513,27_. 2240,001312,68 0,801 'bD20'5 4000 3200 1640,85 O,::J~~ _._---_._--._--
'1 (j[)2~~ 3801,335 4800 1651,24 2064,05 0,4486000 ..--l360,OOO,J_~ --_.--
'GD2b 3926,995600 oJ0095 7000 1808,12 2260,15 ___._ 392Q,QQO,~~ ---_ .... _.._-----f-- --'----. 

-
2426,84 6025 2945,223000 2400 1941,47 2,1078 0,J05.:!- ___~§02,31 .--_._--

'S[)204000 O,J036 2513,273200 2267,82 2834,78a 1,3S'l _...-_.._- 2279,8~_ ---_."....--- ~----
0,10206000 2851,36 'lom28 4800 3564,20 0,773 3360,00 3801,33f--. ,. ,--"---"'-' 

'S[):'I:',8 7000---5600 3125,24 3920,00 3926,993906,55 0,623 .._.....Pl~Q.I~! 
--~-_.~_.- ._--------- ." 

-..__._- -_ ..._ ..... _- ...• _-_....__ .-...._ -_....-.-.- .-. ._- ----,- .--.---_•.  --_.-.. ---_._---~... -- " ._----~-_._---_..'--- 
10 49087.:j ~?3~~f-3000 3119,022400 011087 4180,67 IC02~;3098..:~ ...... 3,:;!J..i -_......:.:-,---- --- .. --..--'

___3569,~ B[)2~110 .1000 3100 45E;3,20 0[057 3926,99_l~,O,56 2.2~§.. 
~--- - --- ._-.-._._ ...- -----

10 13000 4800 4606,39 5757,99 1,250 oC032 3360,00 ' 8[)2:, 3926,99 15707~6,O_. 
~---_._--

'10 7000 5600 5055,46 6319,33 1,006 oe026 3920,00 • 6D:'5 2945,24 11780~6,O-'-_.... 

label 5.5 Perhitungan tulangan lentur -
C'c:a y 

(mm) (rnm) (N) 

147,84 '173,93 753980,0 

231,90 1005308,0197,'12 

350,76 1520530,8298:14 

308,0] 362,35 1570796,0 

----f---.-- 
1'17 B4 H3,93 753980,0f--.....c...
197,12 231,90 1005308,0

f---~ --~ 

298:lc\ 350,76 15.?0530,8 

362,3~i 1570796,0'- 308,0,J 

27'1,76 1178088,0231,DtJ _._-
231,90 1005308,0197,11 

350,76 1520530,8298:14 

308,00 362,35 1570796,0 

--_.
452,94 1963495,2385,00 

1570796,0_~~J8,OO ~;2c~ 

308,00 362,35 1570796,0 

231,00 271,76 1178096,0 

. 

0,81v1n 

140:1,05
 

2494,32
 

=,657,50
._

Ei8ee.!)4
----_. 

140",0'3 I
~-~-'-_.'-

2494.3:'
 

5657,50
 

68<.1j.c~ 

2153,07
 

2494,32
 

565750
'._.

68"13 6:~-_.-'-

._-
346l,53 

I.· 
382"/,7 2 I 

5636)...j 

516~ 

T 

(rom) 

753980,0 

1005308,0 

f---_1520=~30,8 

_ .._-
753980,0 

_~_g053082 

~?0~;30,8 

:-..1..570~.96,0 

1178088,0 

10053,08,0 
1rjO';--lO 8_?, .'. , 

_1570796,0 

._---_.

----.!§70!~ 

MnLmc 
(kn..m) 

2326.08 

(mm) 

1753,82 

3101,44 3'117,90 

4650,93 7071,88 

5446,00 8554 56
'

1753,82 

3101,44 

2326,08 

3'117,90 

4650,93 7071,88 

5446,00 8554,56 

2284,50 2691,34 

3101,44 3'117,90 

4650,93 7071,B8 

5446,00 8554,56 

2207,50 4334,42 

3046,00 f--_4 784 ,65 ---'

4646,00 7297,91 

5464,50 6461,27 

.... 
'0 
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PERHITUNGAN TUlANGAN GESER 
dipakai i1-pv-l0,65Vn AvlS2 dipakai. S2Mu Vc pHLNT her NoLw hw Vud 
Tul-V (mm)(kN) (kN) Tui. ·H(mm) (mm) (mm)(mm) (IQ'J) (kN)_ (m~)

-' [,DO0.0040 0.0040"1424078.6 3000.0 320.0 0-120 20'16 500 20164 3000 16000 2400 3000.0 232.7 909.6 -
3000.0 519.9 -0.040 -4 4000 80000 304.6 1040.0 189377'1.516000 3200 -

-33f•.5 2848157.3 8000.0 1143.4 -0.327 -4 6000 16000 4800 8000.0 1299.7 -.-_. 
-0.483 - -7000 '1428.4 3322850.2 3000.0 1616.74 16000 5600 8000.0 I 347.3 - -

._
f,OO2016 0.0040 

5 

5 3000 '\00000 4115 1146.2 '1424078.6 10000.0 239.0 0.358 2016 500 0.004020000 2400 

4000 '10000.0 : 442.8 'l89B771.5 10000.0 455.5 2016 0.0040 0.0040 

5 

20000 3200 13'11.6 0.176 WO 20~~ 500 

6000 10000.0 938.6 - - -
5 

20000 4800 '10000.0 4B6.9 1640.6 2848157.3 -0.099 

fOOD '10000.0 1278.3 -20000 5600 10000.0 f.oo.7 1804.8 3322850.2 -0.225 - -

-'--f----.---.-. 2,000 1E,020-100 32000 2400 '160000 B16.5 1424078.6 '16000.02211.0 259.0 1.039 2010 150 0.0052 0.0052--_._, f--------..-. .-. 4000co 32000 '16000.0 1893771.53200 B95.6 2492.5 '16000.0 389.4 0.772 208 130 0.0039 2D8 130 0.0039 
,-, 
0 6000 32000 '16000.0 2843157.3 0_00404800 1006.9 3042.! 16000.0 730.3 0.426 500 20162016 0.0040 500 

f---._-
:3 7000 32000 5600 '16000.0 1049.6 3315.8 3322850.2 16000.0 947.4 0.298 2016 500 0.0040 2016 

~---

500 0.0040.
..

10 3000 40000 2400 20000.0 '\2785 3094.4 20000.0'1424078.6 254.4 1.784 2012 130 0.0087 2012 130 0.0087 .-
10 4000 1~;99.940000 3200 20000.0 3449.:3 '\893771.5 20000.0 375.8 '1601.389 2012 160 0.0071 2D12 0.007'! 
\0 6000 40000 4800 20000.020000.0 1572.8 4142.7 2843157.3 682.4 0.905 2012 250 2500.0045 2012 0.0045

1---. -. ..- --
10 7000 40000 20000.0 '1639.5 3322850.2 20000.05600 4486.1 87'1.5 20120.737 300 0.0038 20-12 300 0.0038- -----'-

v, 
,;:) 


