
BAB IV

PROSES PEMROGRAMAN

4.1- Umum

Program komputer merupakan suatu sarana untuk

membantu menyelesaikan perhitungan agar lebih cepat dan

lebih teliti. Didalam program tersebut berisi langkah-

langkah yang harus dilalui untuk menyelesaikan berbagai

persoalan, baik itu perhitungan matematika ataupun

pengoIahan data.

Untuk mempermudah dalam pembuatan program,

terlebih dahulu disusun langkah-langkah penyelesaian

yang akan terjadi. Langkah-langkah penyelesaian

tersebut. ditransfer kedalam bentuk flow chart, sehingga

oleh "programer" flow chart tersebut diterjemahkan

kedalam bahasa program. Dalam Tugas Akhir ini bahasa

program yang digunakan adalah Quick Basic, dan flow

chart program dilihat di bawah ini.

4.2. Perhitungan Gempa

4.2.1. Langkah-langkah Perhitungan Gempa

1. Data yang dibutuhkan untuk perencanaan beban gempa

ad a 1 a h :

a . wi .1 ayah gempa ,

b. jenis tanah,

c . tinggi bangun an,

d . jum1ah tingkat,
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e. jarak antar portal,

f. faktor keutamaan bangunan (I),

g. faktor bangunan (K)

Estimasi beban yang bekerja tiap-tiap lantai (W±)

dengan menjumlah beban mati (WD) dan beban hidup

(WH) tereduksi, kemudian beban-beban tiap lantai

tersebut dijumlahkan sebagai beban total seluruh

struktur (Wtotal).

W
total

2 W.

yangmana:

Wi = WD + °»3 WH

3. Estimasi waktu getar alami bangunan (T&wal), dengan

struktur dari beton menurut PPKGURDG '87 sebagai

pendekatan adalah:

T,awal °'06 * Htotal(3/4>
Dengan menggunakan data wilayah gempa dan Tor,„i maka

3W3, X

dari PPKGURDG '87 gambar 2.3, koefisien gempa dasar

<0 ) dapat diperoleh.

a. Jika wilayah gempa 1 dan jenis tanah keras, maka:

1). jika T > 2, maka C = .045

2). jika T < 0.5, maka C = .09

3). jika 0.5 > T > 2,maka C = -.03 xT+ .105

b. Jika wilayah gempa 1 dan jenis tanah lunak, maka:

1). jika T > 2, maka C = .065

2). jika T < l.maka C = .13

3). jika 1 < T < 2, maka C = -.065 x T + .195



c. Jika wilayah gempa 2 jenis tanah keras, maka:

1 ). jika T > 2, maka C = .035

2). jika T < 0.5, maka C = .07

3). jika 0.5 < T < 2,

maka C = -2.3E-2 x T + 8.167E-2

d. Jika wilayah gempa 2 jenis tanah lunak, maka:

1>. jika T > 2,maka C = .045

2). jika T < 1, maka C = .09

3). jika 1 < T < 2, maka C = -.045 x T + .135

e. Jika wilayah gempa 3 jenis tanah keras, maka:

1). jika T > 2, maka C = .025

2). jika T < 0.5, maka C = .05

3). jika 0.5 < T < 2,

maka C = -1.67E-2 x T + 5.833E-2

f. Jika wilayah gempa 3 jenis tanah lunak, maka:

1). jika T > 2, maka C = .035

2 ). jika T < 1, maka C = .07

3). jika 1 < T < 2, maka C = -.035 x T + .105

g. Jika wilayah gempa 4 jenis tanah keras, maka:

1). jika T > 2, maka C = .015

2). jika T < 0.5, maka C - .03

3). jika 0.5 < T < 2, maka C=-.01xT+ .035

h. Jika wilayah gempa 4 jenis tanah lunak, maka:

1). jika T > 2, maka C = .025

2). jika T < 1, maka C = .05

3). jika 1ST < 2, maka C - -.025 x T + .075
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i. .Jika wilayah gempa 5 jenis tanah keras, maka:

1). jika T > 2, maka C = .01

2). jika T < 1, maka C - .04

j. jika wilayah gempa 5 jenis tanah lunak, maka:

1 ). jika T > 2, maka C = .01

2) . jika T < 1, maka C = .03

3). jika 1 < T < 2, maka C=-.01xT+.04

k. Jika wilayah gempa 6, maka C = 0

5. Sehingga geser horisontal akibat gempa (V) diperoleh

dari :

V = C x I x K x WtQtal

6. Beban horisontal akibat gempa:

a. untuk H/A atau H/B < 3 maka:

Wi- hiFi x V

SWi-hi

yangmana:

Fi = Beban horisontal terpusat pada tingkat i

W^ = Berat bangunan tingkat i

hA = Tinggi tingkat i

b. untuk H/A atau H/B > 3 maka:

0,1 V harus dianggap sebagai beban tambahan

terpusat dilantai puncak dan 0,9 V sisanya harus

dibagikan menurut rumus diatas.

7. Untuk menentukan waktu getar alami yang terjadi,

terlebih dahulu menghitung kekakuan seluruh kolom

tiap tingkat (K).

Kki 2 ki



yangmana: k^ -- kekakuan tiap kolom pada tingkat i

12 x Ec x I

k- = .

39

8 Akibat beban geser, defleksi pertingkat

dihitung dengan rumus

V (Gaya Geser pertingkat)

dapat

A =

Kl^ (kekakuan tingkat)

9. Menentukan defleksi total ujung tingkat teratas

dengan cara menjumlah defleksi tiap tingkat dari

bawah ke atas.

8i = S A

10. Kemudian menentukan waktu getar alami yang terjadi

dengan Formula Rayleigh:

2wi-6i
Rayleigh - 2.tc./(-

11. Jika TRayleigh ? Tawal "langi perhitungan dari

langkah ke 4 dengan TReyleigh sebagai Tawal.

T = T
awal Rayleigh

Jika TRayleigh telah sama dengan Tawal maka beban

gempa yang terencana F± dapat digunakan dalam

perhitungan mekanika struktur (Takabeya).

4.2.2. Flow Chart Genpa

Flow chart gempa ini terdiri dari dua bagian.

Bagian pertama flow chart perhitungan gempa dan

bagian kedua flow chart wilayah gempa.



FLOW CART

PERHITUNGAN GEMPA

/

START

Wilayah Gempa(l/2/3/4/5/6)(WG)
Jenis Tail all (Keras/Lunak) (JT$)
Faktor Jenis Struktur (K)

Faktor Keutamaan (I)
/ Kuat Desak Beton (Fc)

/ Kuat Luluh Baja (Fy)
Jumlah Lantai (JL)

/ Jumlah Portal (JP)
Jai ak Portal (JRP)

Jumlah Bentang (JB)
Panjang Bangunan (PB)

/ Nana Berkas Data (NB1$)

>NB1$ + ".DAG" DO

T

f
<JE$ ="K*^

\ ./

Y

BT = BT+Q(Eln)*L(Eln) KK(T,Eln) = KR(Eln)
TL(T)=L(Eln)

TGG = TGG+TL(T)

I
FORP-JLT0 1STEP-1

/JE$ ="B"\ T
&

\ P - T /

BL(P)= BL(P) + Q(Eln)*L(Eln)

nextp

ERASE BL,TGG3T5KKK

r
A

40



JL.

6 ')(

( A
X

Gempa:

TGG = TGG/(JB+1)

[FORP =1TO JL

FOR X = 1 TO JE

T

< KK(P,X) o«>

\ / Y

KKK(P) = KKK(P)+KK(P,X)

NEXTX

NEXTP

Ta=0.06*TGGA(3/4)—- [ _

Wilayali Gempa

UJ( OCDCD

GD = C*I*K*BT

[ ERASE WxHTot
r^ZZZTZZZ
[_JTLDB(JL) =TGG

FORT = JLT0 1STEP-l +

TLDB(T-l) =TLDB(T) - TL(T)
WxH(T) = BL(T)*TLDB(T)

WxHTot = WxHTot + WxH(T)

NEXTT

B.
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(B)
T

T y X Y
< TGG/PB >3 >—

/

T

{ FORT =""lTO JL~| FORT=lTO JL

Gempa<T) - WxH(T)/
WxHTot*GD

Gempa(T) = WxH(T)/
WxHTot*0.9*GD

l^EXTT NEXTT

Gempfl(.IL) = Gempa(JL)
+ 0.1 *GD

:V(JL+1)=0

FORT= JLTOl STEP-1

V(T)=V(T+1) +Gempa(T)

NEXTT

ERASE Tho,WxThoTot,FxThoTot

F0RT=1T0JL

Delta(T)= V(T)/(KKK(T)*K)
Tho(T) - Tho(T-l)+Delta(T)

NEXTT

FORT=lTOJL~}<-

WxTho(l>BL(T)*Tho(T)A 2
WxThoTot=WxThoTot+WxTho(T)

FD(T)=Gempa(T)*Tho(T)
FxThoTot=FxThoTot+FD(T)

NEXTT

Takhir=2*(22/7)*SQR(WxThoTot/
(9,81*FxThoTot))*SQR(K)

T
/ \

T
<Ta<>Takhir>-

W

Gempa :
JTa^rakhir

END
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4.3. Perhitungan Analisis Struktur (Takabeya)

4.3.3. Langkah-langkah Perhitungan Takabeya

1. Data yang diperlukan untuk perhitungan takabeya

a d a 1 a h :

a. dimensi seluruh batang portal,

b. beban-beban yang bekerja.

2. Menentukan angka kekakuan relatif masing-masing

batang dengan rumus:

I l/12.b.h3
k(i.j) r — = ~

mi =

L L

3. Menghitung faktor distribusi ( oL > masing-masing

joint terhadap joint yang lain.

yang mana:

fi = 2.(2 ki>

k± = kekakuan dari titik i terhadap titik yang

lainnya

4. Menghitung momen-momen primer yang terjadi akibat

beban terbagi rata pada balok.

Hi = 1/12.Q.L2 (+/kiri, -/kanan)

Sehingga momen residu joint i adalah:

Ti = 2 ni

5. Menghitungan momen distribusi pertama:

L- 1

/°i
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6. Sesuai dengan batasan, portal yang digunakan

merupakan protal simetris dan portal terbuka

sehingga portal akan mengalami penggoyangan jika

dibebani. Nilai faktor penggoyangan ditentukan dari

herikut in i :

3.Kk

kolom

kolom

yangmana:

Ti = 2-^Kkkolom>

Momen distribusi penggoyangan awal didapat dari:

T-
mir

8. Perhitungan momen distribusi putaran ke n:

{-Ti}.{mi + mt}
>r,n^ m^+ i-r^.im^ + {-r^.i.^}

{-t-}.{mi + mi}

9. Perhitungan momen design:

M(i,j> = k< i, j>•{2"mi + mj + si> + Mi
10. Chek momen akhir pada joint i, dimana jumlah momen

akhir disuatu joint harus sama dengan nol, jika

tidak maka ada koreksi.

Mx = S M(i,n)
11. Perhitungan momen akhir setelah dikoreksi:

M(i.j) ~- MCi,j>
M,(i,j) • k( i,j)

2ki
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12. Karena gaya gaya yang dihasilkan akan digunakan

untuk perhitungan dengan menggunakan metode

Ultimite, maka perhitungan takabeya dilakukan

sebanyak 3 kali. Untuk 3 macam beban yaitu beban

mati, beban hidup dan beban gempa.

4.3.2. 1'Mow Chart Analisis Struktur

Flow chart analisis struktur menghasilkan beberapa

file sementara yang digunakan sebagai perekam data, hal

ini dimaksudkan untuk mengantisipasi keterbatasan

memory koiriputer .

Analisis struktur dihitung terhadap beban mati,

beban hidup dan beban gempa secara sendiri-sendiri.

Perhitungan ini dimaksudkan agar dapat digunakan untuk

perancangan portal menurut metode kuat batas

("Ultimit,"). Selajutnya flow chart dapat dilihat pada

halaman 4 7.

4-4. Perencanaan Balok

4.4.1. Langkah-langkah Perancanaan Balok

1. Data yang diperlukan untuk perancangan balok adalah:

a. diameter tulangan,

b. kuat desak beton <f '.,),

o . kuat tarik baja (f ),

d. momen rencana (M )

e. perbandingan d/b,
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MliKAMIKA

-("NB1$ +".DAS" (

Inei-(Eln)=l/12*(LB(EhiyiOO)*(TG(Eln)/100y>3
K!(Eln: JE J2) - Iner(Eln) / L(Eln)
K!(Eln, J2. Jl) = K!(Eln, Jl, J2)
KA(J1, J2) = Iner(Eln) / L(Eln)
KA(J2, J1) = KA(J1,J2)

T

<JE$ = "B">--

M!(ElnJU2^=-l/12*Q(Eln)*I,(Elnr2

Y

— ; STS$ - "BG"

lM.!(Eln.Jl.J2) = 0
T

Tinggi (T) = L(Ehi)

GEMPA

M!(Eln, J2, Jl) - -M!(Eln, Jl, J2)
MA(J2,Jl) = Ml(Eln,J2,Jl)
MA(Jl,J2) = M!(Eln,Jl,J2)

n~

LOOP

Y ..--••"'
< STSS ; "BG"

(A



i. A)
T

;'STS$ - "BH^> •) NB1 $+".MAH" )-,

STSS = "BM' *)NBIS + ".MAM"

<'STS$ - "BG"> •JNim +".MAG" V

F0RJ1 - 1 toJJ

FOR J2 - 1 to JJ

i

J1,J2,MA(JI,J2),MA(J2,J1)

2li
NEXT' J2

NEXTjf)-

FORJl=JB + 2toJJ

FOR J2 = 1 to JJ

A = A+MA(J1,J2)
"1~

NEXT .12

T(J1) = A

NEXTJ1

i

(V)
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P(X) - 1

B

•S$ - "BH"_/:- >)NB1$ +".AAH" )—,

STSS = "IJM"V •)NBI5M-".AAMM

STSS - "BG" > v)NB I%+ ".A AG

Y*-
JL_

|FORX = (JB+2)TO JJ

' FOR Y = 1TO JJ

FOR Z = 1. TO JJ k-

P(X) = o;

wi T

A(x,Y) "- -K!(Z,X,Y)/P(X)

T
<A(X,Y)<>0>

X,Y,A(X,Y)

l:
NEXT Z

nexty"}

NEXT X

f c
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)Nim-i-".DAS" >

( r )( c

1
-. -. TT

I'UK A — JU+Z lu jj

XHUL-
Moinen('X,0) - -T( xyp(x)

i
I NEXT X

FOR X - 1 TO JL

FOllZ- 1TO JL
—

T

!-- A + K!(Eln ,X,Z)
V

NEXTZ

NEXT X

ZZE^E
TI(Y)-A

LOOP
1

! NEXTY

(" D)
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;MB1$ + ".D.AS'

D

STSS = "BH' -HNBlt -t- ".DJH"

STSS - "BM" t ^-•)NniM".l)JMl

>TS$ - "BG"> *)NB I%+".DJG" V

FOR P = 1 TO .TL

DO

,- " JE$ - "K'

AND

'•-. P = T

FOR X = I T(1) JJ V
I

FOR Z - I TO JJ

[^JT(X,Z) - -3*K!(Eln,X,Z)/TI(X)
__ _____

, ... ;"jt(x,z) o cf>

X.Z,JT(X,Z)

:zz£Z
NEXTZ

NEXT X

jL_±
LOOP

T

NEXTP

T—

(IT)
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)NB!$+".DAS" -)-

E

FOR T = 1 TO JL

O = 0

FOR P = JL TO 1 STEP -1

O = O + Geinpa(P)

NEXT P

Geuipa(T) - 0
MP(T,0) = -Tinggi(T)*Gempa(T)/n(T)

NEXT T

X

FOR P = 1 TO JL

DO

X
\

\

/ JE$ ="K'\ T
\ DAN /—

FOR X - 1 TO JJ

FOR Z= 1 TO JJ

yz
/

<£(Eln,X,Z) o 6>-*">- *>'"V

y

X.. MPN(X,Z) = MP(P,0)
r

1 >

NEXTZ

NEXTX

LOOP

NEXrrP

\ /
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( G )

-i FOR P - 1 TO JL

)KB IS-4" DAS" )- G = 0

DO

"T"

T ,- JE$ - "K"
&

__

Y

FOR X = 1 TO JJ

FOR Z ---• I TO JJ

-.- " -, T
^K(Eln,X,Zj<><T>—

"""•••. -' Y

G •- G+JT(X,Z)*(Monien(X,Ptr)
l Momen(Z,Ptr))

NEXT Z

NEXT X

MP(P?Ptr) - G/2 f MP(P,0)

I H ;

F

FORPtr=lTOINT -*

F0RJ=(JB+2)T0JJ

W=0

FOR C = 1 TO JJ

Momen = Momen(C,Ptr)

Moment = 0J>

T

54

Momen = Momen(C,(Ptr-l))

W = W+A(J,C)*(MPN(J,C>Momen)

NEXTC

Momen(J,Ptr) - Momen(J,0) + W
I

NEXT J

i
G

Ptr



( I

i FOR X = 1 TO JL

:~:nz

o = o

T

FOR Y = I TO JL

MAK(X,Y)=KA(X,Y)* (2*
Momen(X,lNT)+Momen(Y)lNT)

iMPN(X,Y))+MA(X,Y)
T

V

<kAK(X,Y)<>0>

_XA_X
V

0=04-MAK(X,Y)

NEXTY

-£-< X>JB-1 X>

AlAY
Q = 0

FOR Y - I TO JJ
T^~

Y
< MAK| X,Y)oO >——!

NEXT' Y

NEXT X

END

MK(X,Y) = MAK(X,Y)-
(KA(X,Y)/(P(X)/2))*0

Q = 0 +MK(X,Y)

55

H

* FORP=lTOJL

DO

I
NBIS+".DAS"(

yms = "K"
\ &

TA

FORX=lTOJJ

FOR Z = 1 TO JJ

AX

<£(Eln,X,Z)<>0>-.

Y

MP(X,Z)= MP(P,Ptr)

NEXTZ

NEXTX

LOOP ®
NEXTP

NEXTPtr

\ /
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2. Sebagai asumsi awal bahwa seluruh bagian, baik desak

ataupun tarik telah luluh, sehingga:

f's = fy

fs = fy

3. Menentukan rasio penulangan balanced dan minimum

a. rasio penulangan balanced ( /° k)

O,85.f'c.01 600

/°b =
600 + f.

yangmana:

a. Jika f"Q < 30 Mpa,

iriaka (3 -^ ~ 0,85

b. Jika f'c > 30 Mpa,

maka Bj = 0,85 - 0,008.(1" c - 30) > 0,65

b. rasio penulangan minimum ( min)

7° • ~ 1 4 /fI mm ' y

4. Rasio penulangan yang digunakan untuk tarik 1 ( f ^)

sebesar 0,6 dari rasio penuangan balanced (Ak)

A = °-6 ?b
5. Tentukan b.d2 yang diperlukan dari:

b .d a

Mr./0

R„

yangmana:

d an

m = fy/(0,85.f'c)

6. Dengan harga perbandingan d/b yang telah ditentukan

maka harga b dan d dapat diperoleh. Nilai b
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dibulatkan ke atas, sedangkan d pembulatan kebawah

dengan dikurangi 8 (cm), supaya balok bertulangan

rangkap.

7. Tentukan letak gar is netral (c)

600

c = d

600 + f

8. Menentukan luas tulangan 1 (As|)

Asl = /° i-b-d

9 Menentukan momen tampang nominal 1 (Mi)

Mnl = Asl fy(d - ^a>

yangmana:

a = li 1.c

10. Apabila Mnl < Mr/0, rencanakan sebagai balok

bertulangan rangkap, dan apabila Mnl > Mr/0

dianggap sebagai balok bertulangan sebelah.

4.4.1.1. Desain Balok Bertulangan Sebelah

1. Tentukan harga yang baru dengan terlebih dahulu

menghitung ^nbaru untuk penampang yang dipilih

dengan rumus:

/> nbaru
f baru ~ I lama •

nl atria

yangmana:

Rnbaru = >V<b.dX

Hitung luas tulangan (As) yang dipakai

As = fbaru (b'd>



3. Jumlah tulangan (n) dapat ditentukan dari

A„
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TcX2.0Tr )2

4. Sehingga harga h dapat dicari dengan

h = d + d ' + 0mc, -h Q

yang mana:

Q - %.{(Jumlah lapis - 1) + (Jumlah Lapis x 0Tr)}

4.4.1.2. Desain Balok Bertulangan Rangkap

1. Menentukan momen nominal keadaan (2), dengan:

Mn2 = Mf/0 - Mn]

I-!. Dari momen nominal keadaan (2) dapat diperkirakan

luas tulangan yang akan terjadi.

s 2 ~

fy•(d - d')

3. Maka luas tulangan tarik (As> adalah:

As = Asl + As2

4. Untuk menentukan jenis keruntuhan, ditinjau regangan

yang terjadi dibandingkan dengan regangan luluh baja

a. Regangan luluh baja

€y = f /200000

b. Regangan desak yang terjadi

c - d '

e ' = . 0,003
c

c. Regangan tarik yang terjadi

d - c

€ = . 0,003

Jika e < ey maka fg = €.200000
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6. Jika e' < €y maka terjadi tulangan desak belum luluh

(kondisi 1) dan jika sebaliknya berarti tulangan

desak telah luluh (kondisi 2).

Kondisi 1 : Tulangan Desak Belun Luluh

1. Jika tulangan desak belum luluh, maka ditentukan f"

yang bekerja dengan cara coba-coba

a. tentukan f'

b. menentukan gaya desak baja tulangan (C )

Cs = As2-(f's - 0,85.f c)

c. dari keseimbangan gaya, tentukan tinggi blok

d e s a k

T - C„

0,85.fc.b

d. sehingga tinggi garis netral dapat diketahui

c = 131 .a

e. regangan desak yang terjadi adalah

c - d'

e' = . 0,003
c

f. maka tegangan yang terjadi harus mendekati dengan

f's asumsi awal, jika tidak sama maka proses

diulang ke bagian a.

f"s = €'.200000

Tentukan jumlah tulangan untuk bagian tarik (n) dan

bagian desak (n')

As2

tt.(0pTk/2>*

As___
Tt.(0pTr/2)2
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3. Dari jumlah tulangan diatas maka luas masing-

masing tulangan yang digunakan adalah:

A' spakai n' .it. (0pTk/2)

A spakai - n.Tc.(0pTr/2):

1

d + d'+ 0Ts + Q

4. Kemudian tentukan tinggi balok (h_,, -) dari:
p a k a l

pakai

yangmana:

Q - ^.{(Jumlah lapis - 1) + (Jumlah Lapis x 0T )}

5. Kontrol momen tampang nominal (Mu) terhadap momen

:u = 0.{Cc.(d - %.a) + Cs.(d - d')}

rencana

yangmana

C. 0,85.f c.b.a

Cs ~ A spakai (f s ~ 0,8.f'c)

Kondisi 2 : Tulangan Desak Telah Luluh

1. Jika tulangan desak telah luluh, maka asumsi awal

telah benar.

s X

2. Tentukan jumlah tulangan untuk bagian tarik (n) dan

bagian desak (n' )

X?

TC.(0pTk/2):

A..

n.(0pTr/2)2

3. Dari jumlah tulangan diatas maka luas masing-masing

tulangan yang digunakan adalah:
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A'spakai = "'•TC-<^-^pTk>a

Aspakai = n.n.(%.0pTr)a

4 Kemudian tentukan tinggi balok (hpakai) dari:

hPakai = d + d'+ 0Ts + Q

yangmana:

Q ~ ^.{(Jumlah lapis - 1) + (Jumlah Lapis x 0rp )}

5. Kontrol momen tampang nominal (Mu) terhadap momen

rencana.

Mu = 0.(Co.(d - Jg.a) + C (d - d'))

yangmana

Cc. = 0,85.f'c.b.a

Cs - A'spakai-(f's " °•8•f'c )

4.4.2. Langkah-langkah Analisa Balok

1. Untuk analisa blok bertulangan sebelah, data yang

dibu t u h kan adalah:

a. dimensi tampang,

b. diameter tulangan tarik ,desak, dan sengkang,

c. jumlah tulangan desak dan tarik,

d. kuat desak beton,

e. kuat tarik baja.

2. Sebagai asumsi awal bahwa seluruh bagian baik desak

ataupun tarik telah luluh, sehingga:

f' = f.
y

fS -~ fy

3. Dari jumlah tulangan yang diketahui maka luas

masing-masing tulangan yang digunakan adalah:



dan

A's = n ,tt. (Jg. 0pTk.)£

A,•s = n.rr.(^.0pTr)-

4. Gaya-gaya dalam yang terjadi adalah:

X 3 A\. .(f - 0,85.f ' ,)
^> a y c

T = A„.f\
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5. Tentukan tinggi blok desak balok

_.J_" X
0,85.fc.b

6. Sehingga tinggi garis netral dapat diketahui

c = a/e1

7. Kemudian tentukan tinggi balok (h„aha-) dari:
p a. ti. a. X

hPakai = d + d+ ^Ts + Q

yangmana:

Q - ^.{(Jumlah lapis - 1) + (Jumlah Lapis x 0Tr)}

8. Ditinjau regangan yang terjadi dibandingkan dengan

regangan luluh baja

a. Regangan luluh baja

ey = fy/200000

b. Regangan desak yang terjadi

c - d '

0,003

Regangan tarik yang terjadi

d - c

e = 0,003

9. Jika e < €y maka

e.200000
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dan

fs-As

10 Jika e' < ey maka terjadi tulangan desak belum

Juluh, maka ditentukan fs yang bekerja dengan cara

c oba-coba

a. tentukan 1' 'c,

b. menentukan gaya desak baja tulangan (C )

As2.(f's - 0,85.f' )U.

c dari keseimbangan gaya tentukan tinggi blok

desak

T - C,
a

0,85.fc.b

d. sehingga tinggi garis netral dapat diketahui

e = 31.a

e. regangan desak yang terjadi adalah

c - d '

€ ' = 0,003
c

f. maka tegangan yang terjadi harus

dengan fg asumsi awal, jika tidak

proses diulang ke bagian a.

fs = e'.200000

11. Tentukan momen tampang nominal (M )

mendekati

sama maka

Mu = 0.(Cc.(d - Jg.a) + X..(d ~ d'))

yangmana

C0 ^ 0,85.f e.b.a

Cs r As2"<f's 0.8.f'c)

4.4.3. Flow Chart Balok



FLOW CHART

DESAIN BALOK

START

MUTU BAHAN

- Kuat Desak Beton (F'c)
- Kuat Tarik Baja (Fy)

MOMEN RENCANA (Mr)
RENCANA TAMPANG
SelimutBeton (d')

- Ratio d/b (Q)
DATA TULANGAN

- Diameter1ul Desak (Tk)
Diainater'Ril Tarik (Tr)
DianiterSengkang (Ts)

Y
P ! = 0.85

P I = 0,65
Y
Yt

CPc>=55"X

r

1
/T

P 1= 0,85-(F'c-30).0,008

OP - 0,6

pb
0,85. Pc.pl 600

Wy 600-Fy

p mm M
Fy

pl=OP. pb

T
T \.

Y
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Fy Mr
in = : Ma = —

0,85. Pc 0

pi. in
Rn = pi.hy.d- J-—)

d=d_8:C =-J«*L_.d
600 f Fy

a = C.pl : Asl = pl.b.d

Xpl < P min: pi = pmin

Mu! - Asl.Ky.(d--)

X
(B
v y



Tulangan Sebelali

—XrT"
•%d'<bX-v

T"C.

Rnbr =
Mn

Xi7
Rnbr

0I,*>= pi
1 ' Rn

pmax = 0.75. pb

d=b

B

rMnl<Mn,

A

<pl/> > ptnax>

Xx
Atil --- plA.b.d

Asr

OP=OP-0,1

or =
Tr ,

Jt.( •- )

Asl'r = nr.rc .(—-)
Tr ,

b - (2.d't2.Ts4Tr.nr)
\ =

T

>- Tulangan Rangkap

Mn2 = Mn - Mnl : As2 :
Fy.(d-d)

Asr = Asl + As2 : T = Asr. Fy

Mn2

8v=
Fy

d - C

:St =
C-tf

c
.0,003

gr= -^-.0,003

Fsr = er.2.)0s

T — Asr.Fsr

Fst=8t.2.105

"X

y y;
8r<8v

T

St <Ey >-

Cs = As2.(Fst-0,85.Fc)

T-Cs a

a 0,85.Feb ' P1

81=-^-.0,003 :Fstl=Ci.2.10'

Y Y

nr-l

~v

X:XK
< or

-.jc<=2,5X

Y
T XN Y

<^Tr>2.5X

Fst=Fstl-0,l FstKFst
X

XX

FstloFst

T

v=2,5

: r:

TpLr

yxv

b-(2.dM2.T^-y)
yXr

ur

II
TpLr

s =
(Lr-1) 2,5-

7

Lr.Tr

h- d + d'+Ts -s

Fy

Sl
d-C

--- .

C
r),003

y=x

D

Fst=Fst 1+0,1

As2 Asr
nt = ^— : nr =

Tk ,
My)'

Tk ,
AsTt=nt.7C.(—)-

Tr ,
AsTr = nr.rc •(")*

«.(?)•



D

Ci Xv ;sr -8r.2.10"

•r Jf^_
As FY. IX

0.85. Feb

vlu 0.AsTr.Psr.(d--)

DIMENSI

Lebar

Tinggi
Selimut Beton

TULANGAN

In inlali Till Tarik

Jumlah Lapis
Jumlah Tu 1/1apis max
Diamater JulTarik

Diaruter Sengkang
MOMEN RENCANA

MOMEN TAMPANG

J

DIMENSI

Lebar

Tinggi
Selimut Beton

TULANGAN

Jumlah Tul Desak

Jumlah Lapis Desak
Jumlah Th 1/1apis Desak
Jumlah IVil Tarik

Jumlah Lapis Tarik
Jumlah Tul/lapis Tarik
Diamater Tul Desak

Diamater Tul Tarik

Diamter Sengkang
MOMEN RENCANA

MOMEN TAMPANG

\

y=2,5

y=2,5

E

Y
T X ^ .
-X Tr>2,5 >

\ X

Y

TpLr =

Lr =

b-(2.d'+2.Ts-y)

y Tr

nr

TpLr

,_(Lr-1),2,5-Lr.Tr

h = d - d'+Ts + S

Tk>2,5

y=Tr

y=Tk

TpLt ••
b-(2.d'+2.Ts-y)

v-Tk

Lt
nt

TpLl

T = AsTr.Fsr

Cs = AsTt.(Fst-0,85.Fc)

T-Cs

a~0,85.F'c.b
Cc = 0,85.Fc.b.a

Mu - 0.{Cc.(d- a/ 2) - Cs.(d - d')}
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FLOW CHART

ANALISA BALOK

START

/ MUTU BAHAN
/ -Kuat Desak Beton (F'c)

/ -Kuat Tarik Baja (Fy)
/ DIMENSI TAMPANG

-Lebar (B)
-Tinggi (H)

-Selimut Beton (d')
DATA TULANGAN

-Jumlah Tul Desak (n')
-Jumlah Tul Tarik(n)

-Diameter Tul Desak (TK)
-Diameter Tul Tarik (TR)
-Diameter Tul Sengkang (TS)

1
y \ y

< Fc<=30 >
x, ,/

\ y

X T

Bl= 0,85

B 1=0,65 CFc>=55>
\ x^

r t
Bl=0.85-(Fc-30).0.008

b-(2.d'+2.Ts-Y)

Y-Tr

1,

Lr

.9

TpLr

(Lr-l).2v5 + Lr.Tr

AsTt = nl.ji.j —I

fTrY
AsTr = nr.tt .| —

\2 )

Cs = AsTL(Fy-0,85.Fc)

T = AsTr.Fy

T - Cs
a

0.85.F'c.b

C = a/Bl

d = h-(d+Ts-S)

> v = -,-
*"' l.W

C-d'
t .0.003
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C

%p d-C
2Lr = -—-.0,003

Y=2,5
./ \

Ti>2,5>—> Y=Tr

A



(X
T

< X^lEy X
\ y

TJn
Y X'' Y

*—<'ZxXy XFsl = £t.2.HV

Cs=AsTt(Fst-0,8S.Fc)

T-Cs

a_ 0,85.F'c.b

^ C - d'
2.t=—r-.0,003

FsTr = Xt.2.10*

Y

T - AsTr.Fsr

T

\ Y X' \ Y
\FsTl<>Fst > *\ FsTXFst ;> —• Fst=Fst 1-0,1

'' T

Fst=FsTl+0,l

T = AsTr. Fsr

Cs = AsTr.(Fst-0,85.Fc)

T - Cs

0,85.Fc.b

Cc=0.85.Fc.b.a

Mu =0. {Cc. (d - ji / 2) +Cs. (d-d')}

Mu
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4.5. Perancangan Kolom

4.5.1. Langkah-langkah Analisa Kolom

1. Dalam analisa kolom, data yang diperlukan adalah:

a. dimensi penampang,

b. diameter tulangan

c. kuat desak beton,

d. kuat tarik baja,

e. rasio penulangan kolom total,

f. momen rencana,

g- gaya desak/aksial,,

2. Untuk momen rencana (Mr.) gunakan momen dari hasil

perhitungan mekanika struktur, dan pilih yang
terbesar.

3- Gaya aksial (F'r) yang bekerja merupakan jumlah dari

gaya aksial hasil perhitungan Takabeya, berat

sendiri kolom, dan berat balok yang menumpu diati
kolom.

4. Menoari eksentrisitas e yang terjadi

M„

;as

Menentukan jumlah tulangan yang dipakai

a. Karena penulangan berdasarkan 2 sisi simetris,
maka f sama dengan f '.

?~- ?' ~- >*'Adorn
b. Maka luas tulangan perlu kolom adalah:

Aperlu = Xb.(h - d')



Sehingga jumlah tulangan yang dipakai

perlu
n r n . __

Tt.(0p/2)a
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6. Karena pembulatan maka luas tulangan yang dipakai

a d a 1 a h :

APakai = ri.rc.(0p/2)2

7. Menentukan jenis kolom, kolom pendek atau kolom

panjang dengan menghitung Kelangsingan yang terjadi

k.l

kelangsingan =
r

yangmana: k = 0,5 (jepit - jepit)

1 = panjang kolom

r - 0,3-h (segiempat)

-Jika kelangsingan < 22 maka dianggap kolom pendek

clan jika sebaliknya dianggap sebagai kolom

langsing/panjang.

Kolom Langsing

1. Menentukan faktor pembesaran momen

a. Jika Pkolcm kurang atau sama dengan 3 %maka

2,5.(1 + £d)

dan jika sebaliknya

ei = ^x^xxx
(1 + 0d)

yangmana:

Js '- 2-AsPakai-<^-h - d')s
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b. Beban tekuk Euler (P )

rca .EI

<. k . 1)2

c. Mencari faktor pembesaran momen (6X

6b
<1 - Pu/(0.PC ))

yangmana: Cm = 1 : Cm = 0,6 + 0,4.(M1/M2) > 0,4

2. Menentukan momen desain (M ) dari

Mc = 6b.Mr

3 Eksentrisitas desain yang terjadi adalah

M_.

4. Perhitungan diIanjutkan pada perancangan kolom

pendek

Kolom Pendek

1. Menentukan tinggi efektif yang terjadi

d = h - d '

2. Menentukan letak garis netral balance (Cj_ )

600

Cb = d.
f + 600

3. Tinggi blok tegangan ekuivalen balance (aX

ab :: l5j_.Cb

4. Tegangan yang terjadi

0.003.(Ch - d' )
fy = E^.e's = E„ —-

o S S

fs = fy
Jika fs > fy maka fg = f

Cb



5. Menentukan jenis keruntuhan kolom

a). Gaya balance yang terjadi

nb 0,85.f'c.b.ab + A's.f

h). Momen balance yang terjadi

Vfy

M
nb 0,85.f s.b.ab.(%.h - J2-ab)

+ A'c..f' .(%.h - d") + A„.t*.(d - Jg.h)
s- *y

c). Eksentrisitas balance

eb = *WPnb
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J i k a. e,:b -•. e maka terjadi keruntuhan tarik,

sebaliknya terjadi keruntuhan desak

Keruntuhan Desak

1. Jika f's < f maka gunakan prosedur coba-coba

2. Gaya tahan nominal Pn yang sesungghunya

b.h.f'

dan

P.
A's-fy

3 .h .e

+ 0 .5 + l.li

(d - d') d*

Keruntuhan Tarik

.1 . Jika f's < f maka gunakan prosedur coba-cob?

2. Gaya tahan nominal Pn yang sesungghnya

Pn = 0.85.f'c.d.b

4

r• h - 2 . e -,

V 2 . d

yangmana

* m -
y

0.85.f ' b

d ' -,

' d



/ aktual

pakai

b.d

3. Tegangan sesungguhnya yang tejadi

a. Tinggi blok tegangan ekuivalen (a)

P„

0,85. fc.b

b . Garis netral

c = a/iix

c. Tegangan desak yang sesungguhnya

0,003.(c - d' )
f E,... t 's = E,
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.Jika f'g < f maka gunakan prosedur coba-coba

Prosedur Coba-coba

1. Dalam prosedur ini mengasumsikan nilai c

2. Dengan harga c tersebut dapat dihitung tinggi blok

tengangan ekivalen

a = tfj.c

3. llitiuig tegangan yang terjadi dengan rumus

0,003.(c - d')
f ' Es.e's - E,

Es.€s = Es
0,003.(d - c)

Sehingga Jika f" s > fy maka f's = f

Jika fR > f maka 1\. = f

6. Tentukan gaya dan momen nominal yang terjadi

a). Gaya nominal yang terjadi

Pn - 0,85.f-c.b.a + A's.fs - As.fy
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b). Momen nominal yang terjadi

Mn = 0,85.f's.b.a.(%.h - Jg.a)

+ A's.f s.(Jg.h - d') + As.fy.(d - Jg.h)
7. Eksentrisitas nominal

e = «n/pn

Jika perbandingan e terhadap efa lebih dari 0,5 %

maka kembali ke nomor 1 sampai akhirnya nilai e

kurang dari 0,5 % eb

8. Perhitungan di1anj utkan

perancangan lanjutan.

Peraneangan Lanjutan

1. Menentukan faktor reduksi,

dengan k< langkah

Jika P 0,l.Art.f maka 0 = 0,65 dan jikj

sebaliknya maka

0 = 0,8 -XXX
0,l.Art.f

Jika 0Pn > Pu maka perancangan tampang

4.5.2. Flow Chart Analisa Kolon

aman



FLOW CHART

PERHITUNGAN KOLOM

i

L

) NB1$ f".DAT" >-

START

i
DATA KOLOM

1. Sel Beton (d*)
2. Kuat Luluh Baja (Fy)

3. Kuat Desak Beton (Fc)
DATA TULANGAN

1. Dia. Tul Pokok (TP)
2. Dia Tul Sengkang (TS)
3. Rasio Penukffigan TotalKolom (%) (p)

=yy
<Fe<30>+-

__ Y A. *
Dy=0.65j4-yfc>55>

Bl

Bl=0.85-(Fc-30)*0.08
T

P. 85

T / Y
f Mu=Ml~|<—^tl<M2)->[ Mu=M2~

NB1$+".DAT"

DATA DARI ANALISA STRUKTUR
1 Dimensi

Lebar (LB)
Tingg <TC)
Panjang (L)

•i l-lutu Baha/i

Beton iF c;
-fcaja(Fy)

i Beban YangBekeija
Gaya Tekan (Pii
Moinai Ujingl (Ml)
Mean en Ujung 2 (M2)

\
\/

Ll=Mu/Pu

Ec=4700*SQR(Fc)
Ig=l/12*LB*TGA3
K1 = K*L/(0.3*TG)

Ag=LB*TG

<K1<22>
X. y

Y

Cm = 0.6 + 0.4 * Mab

Y

c£m<=0.4>
_XlXT

Cm = n

Cm 0.4

p = p'= l/2*pkolom
Asasumsi = As'asumsi = p*LB*(TG-d')

n^^Asasumsi/(Pl*(TP/2)A2)
Aspakai=n*PI*(TP/2)A2
lmin = (15+0.03*h*10)

LsX*Aspakai*(TG/2-d')A2
Kl=l/5*( lic*lg)+Es*ls/( 1-Bd)

X

-<pkolom<^3%>-»fE^g*!G/(2.5*(l+Bd)
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Runtuh Tekan

Coba-Coba C'Fs<FyZ

1x1
As'pakai. Fv LB.TG.Fc

Pn ~ r. - + •

I

•Y 0.5

r o.i.Ag.pc
x—

T ^-"" ^\ Y
-<^Pn>0,l.Ag.Pc ">

0-0,8
0,2.0. Pn

0,1 Ag. F'c

3.7X7./1

d2 +1.18
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T

Pu = 0.Pn

|Pu-Pli1
AP =

Pu

Penampang
Tidak Aman

PX05
Y

Penampang
Aman
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Runtuh Tbrik

—x~—

;Ps<Fy>

XX
Coba-Coba

Aspakai
p - _ ^ , : r>i

2.d

LB.d 0,85.F'c

Pn - 0,85.Fc. LB.d.

(h-2.el) fh-2.elY d""
-t-J - . I + 2.m.p.(i -)

2.d

Fv

Pn

0.85.FC.LB :C=Bl :FS =6Q0^

Fs=Fy

c = c + 0,01

a - BI.C

600.(C - d')
Fs = -

C

600.(d-C)
Fs = -

e

yy
Fs>Fy

-< Fs>FyX
^ Jx

Fs=Fy

Pn = 0,85.Fc.LB.a

+ As' pakai, Fs - Aspakai. Fs

Mn = 0,85.F'c,LB.a.(—---)
2 2

+As'pakai. Fs.(-^-£/')
TG

+Aspakai. Fs.(d - -z~)

Mil je-el|
: Ae =

P11 el

-<Ae>0,01
Y
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4.6. Peranoangan Plat

4.B.I. Langkah-langkah Perancanaan Plat

1. Dalam perancangan plat, data yang dibutuhkan adalah:

a. kuat desak beton (f'_, ),

b. kuat tarik baja (fy),

c. jenis plat (Pit),

•"•I. beban hidup (Bh),

e. Jetak plat (jumlah bentang (Jb) dan posisi

bentang plat (Bk))

f. tebal plat dalam mm,

g. diameter tulangan pokok (0p) dan tulangan susut
(0S).

2. Menghitung beban-beban yang bekerja pada plat:

a. Untuk plat atap

Berat sendiri plat (Bm)

Bm = h/1000 .2400

Sehingga:

Wu = 1,2 Bm + 1,6 Bh

b. Untuk plat lantai

1). Berat sendiri plat (Bs)

Bs = h/1000 x 2400

2). Berat lantai (setebal 2 cm) (Bl)

Bl = 0,02 x 2400

3). Berat spesi (setebal 2 cm) (Be)

Be = 0,02 x 2100

4). Berat plafon (Bf)

Bf = 18

(kg/m£ )

(kg/m2)

(kg/m2)

(kg/m2)

(kg/m2)
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maka beban mati plat lantai (Bm) adalah

Bm = Bs + Bo + Bl + Bf (kg/m2)
Xhingga:

Wu =1,2 Bm + 1,6 Bh

3 Perhitungan tebal minimum:

a- Untuk 2 tumpuan:

h = 1/20 x (0,4 + fy/700)
b. Untuk satu ujung menerus:

h = 1/24 x (0,4 + f /700)

<-• • Untuk kedua ujung menerus:

h = 1/28 x (0,4 + fy/700)
d. Untuk kantilever:

h = 1/10 x (0,4 + fy/700)

4. Syarat penutup beton (selimut beton) untuk plat:
a. Jika plat = atap dan 0p < 0 16 maka d.= 4Q ^
b. Jika plat =atap dan 0p > 0 19 fflaka rf,= 5Q mm
c Jika plat = lantai dan 0p <0 36 maka d' = 20 mm

^ Menentukan jenis perhitungan plat dari perbandingan
Panjang dengan lebar plat (ly/lx). Jika ly/lx < 2
maka digunakan perhitungan plat dua arah, dan jika
V'lx >2 maka digunakan perhitungan satu arah.

Perhitungan Plat Satu arah

1. Untuk Perhitungan plat satu arah, dari SK SNI T-15-
1991-03 Pasal 3.1.3.3 dengan tumpuan luar adalah
balok, perhitungan momen rencana jika diuraikan
sebagai berikut:



jika Bk > 1 dan Jb 2 maka:

Mtl = 1 / 24 x Wu x l2

't.2 1 / 9 x Wu x l2

Hn = 1 / 11 x Wu x l2

b. jika Bk = 1 dan Jb > 3 maka:

'tl 1 / 24 x Wu x 1»

lt2 - 1 / 10 x Wu x l2

11 1 / 11 x Wu x l2

c. jika Bk = 2 dan Jb = 3 maka:

Mtl = 1 / 10 x Wu x l2

Mt2 - 1 / 10 x Wu x l2

;11 1 / 16 x Wu x l2

d. jika Bk = Jb maka:

M

M

tl

Mt2 = 1 / 10 x W„ x 1

11

1 / 24 x Wu x I2

1 / 11 x Wu x I2

e. jika Bk > 2 dan Jb > 3 maka

M
tl ^ / 11 x Wu x I2

Mto = 1 / 11 x W„ x 1;

11 1 / 16 x Wu x l2

yangmana ln adalah untuk:

1. momen lapangan = bentang bersih

tumpuan.

2. momen tumpuan = bentang bersih rata-rata pada

kiri dan kanan tumpuan.

Dari perhitungan momen rencana tersebut untuk momen

tumpuan (Mt) dan momen lapangan (M1) dipilih yang

80

di-antara
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t.rb.s.r. Indian dUanjutkan dengan perhitungan
penulangan.

Perhitungan plat dua arah

1- "ntuk perhitungan Plat dua arah, momen rencana yang
digunakan sesuai dengan tabel pada buku "Dasar-Dasar
Perencanaan Beton Bertulang" oleh Gideon. Dalam
Program ini masukan yang diminta adalah type plat.

2. Kemudia masukkan nilai koefisien sesuai tabel.
3- »ari perhitungan momen rencana tersebut untuk momen

tU"PUan (Mt> dan »<>««" lapangan (M,) dipilih yang
terbesar, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan
penu langan.

Perhitungan Penulangan

1 "ntuk perhitungan penulangan tentukan dulu nilai ^
berdasarkan kuat desak beton, menurut SK SNI T-15-
1991-03 nilai 01 sebagai berikut:

f c S 30 MPa maka &1 - o,85

f'c * 55 MPa maka 0X = 0,65

3« <f'o <55 MPa maka 0, =0, 85-(f V30>0,008
2. Tentukan tinggi efektif p].at dari

d = h - d' - Js.0p

3 Tentukan syarat rasio penulangan,

a. rasio penulangan balance (fh)

_ <0.85.rc.3l) 600
/ b "- x

fy (600 + f >
b- rasio penulangan maksimum ( P , )

v ( maX

/°mak = °.?5 fh
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o rasio penulangan minimum ( P • )
' mm '

/min ~ ' •' X

d. rasio penulangan 1,33 dari rasio penulangan pakai

fl,33 ~ /"aktual

4. Tentukan rasio penulangan aktual untuk masing-masing

bagian (tumpuan dan lapangan)

a. untuk tumpuan

faktual1 - fl-f'c/fy
yangmana:

kj = Mt/(b.d2)

(1/0,59) - /(l/0,59)2 - 4(k1/(0,59.f ' ))
O-, ~ . . -1 c

2

b. untuk lapangan

f aktual2 = td 2•f 'c/fy
yangmana:

k2 n Mt/(b.d2)

(1/0,59) - /(I/O,59)2 - 4(k2/(0,59.f' ))
iX',7 • • . .

5. Menentukan rasio penulangan yang digunakan

a- Jika f min > /* aktual dan f min < p^
maka /> ,. „ , • = /> .J pakai f min

b- Jika /• Bin > faktual dan fm±n > fj>

Inaka f Pakai = A,

33

33

33

"' Jika /"min < faktual dan f mak > (^aktual
,riaka f pakai = f mak

d- Jika f min < /"aktual dan ^ mak < /» aktual

maka f pakai = ( aktual
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Luas tulangan yang digunakan untuk tumpuan dan

1aparigan

AsT - /%ak-b-d;ai

As L ~ f pakai b.d

Jarak tulangan utama untuk masing-masing bagian

ditinjau per meter.

X

-1

u/4.(0p)2.1000

nst

it/4. (0p)8 .1000

A
si

8 Menurut SKSNI T-15-1991-03 Pasal 3.16.12 rasio luas

tulangan susut dan suhu terhadap luas bruto beton

adalah sebagai berikut:

a. tulangan deform mutu < 300 MPa maka

fs- 0,002 x 300/f

b. tulangan polos atau deform > 400 MPa maka

f s - 0,0018 x 400/f

tetapi dalam segala hal, tidak boleh kurang dari

iJ,0014

9. Luas tulangan susut yang digunakan adalah:

ACIC, - f c. .b.d

Hi. Jarak tulangan susut adalah:

tt/4. (0S. )2 .1000
ss - :i

Ass

11. Kontrol terhadap jarak tulangan

a. Syarat jarak minimum tulangan utama adalah 40 mm

b. Syarat jarak maksimum tulangan utama untuk:
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1). momen maksimum : 2,5 h atau 250 mm

2). momen menurun : 3 h atau 500 mm

jarak maksimum tulangan distribusi: 250 mm

d. jarak maksimum tulangan susut: 5 h atau 500 mm

e. jika h > 250 mm diberikan tulangan atas dan

bawah

12. Kontrol terhadap retak, jika i'Q > 300 MPa maka

perlu dicek lebar retak.

a. jarak antar titik berat tulangan utama sampai ke

serat tarik terluar

dc = d' + }£.0p

b. maka lebar retak plat adalah

z = 0,6.fy.(dc.A). !/3

yangmana:

A = 2.df,. s

13. Kontrol lebar retak terhadap syarat dalam SK SNI.

a. Untuk plat atap

jika 2 < 30 MN/m maka plat aman terhadap retak.

b. Untuk plat lantai

jika z < 25 MN/m maka plat aman terhadap retak.

4.6 2. Plow Chart Perancanaan Plat



FLOW CHART

PERHITUNGAN PLAT

START )

DATA PLAT

1. JenisPlat (Atap/Lantai) (JP$)
2. Mutu Bahan (Mpa)

Kuat Desak Beton (Fc)
Kuat Luluh Baja (Fy)

.?. Diameter Tulangan (mm)
Tul Pokok (DTP)

Tul Susut/bagi (DTS)
4. Beban Hidup (kg/mA2) (BL)
5. DimensiPlat (mm)

Panjang (LI)
Lebar (L2)

6. Posisi Plat

Kantilever (KL$)
Bentang ke (BK)

Jumlali Bentang (JB) /

I
J

85

hmiu-----L2/20*(0.4 -I Fy/700)
Y X' BK=1 x

XJBX/'

N Y

KL$="Y" y hmin = L2/10*(0.4+Fy/700)

..ii
'-"BK=l&JB=l'
- ORBKXJB

N ylK>=2\
&

\JB>BK.
\

\

/'

hmin----L2/20*(0.4+Fy/700)

-.::izzizzzir

Bsplat(Wl) •••-•11/1000*2400
Bair(W2) = 0.05*1000

BM - Wl + W2

BToXl.2*BM M.6*BL

FLAT DUA ARAH

(Vy -

\ hmin =L2/10*(0.4+Fy/700)
N

Tebal Plat (mm) (H)

—exh/limin^>

XX

Y

N

E = L1/L2

N Xy Y
—<JP$="L;,>—

-;-

y y yE>2 >-L
\ y

Bsplat (Wl) = H/1000*2400
Blantai (W2) = 0.02*2400
BsPASI(W3) = 0.02*2100

BM = Wl + W2 + W3

BTot=1.2*BM+1.6*BL

PLAT SATU ARAH

V



PLAT DUA ARAH PLAT SATU ARAH

X

Plat Dua Arah

I.TypePlatCTp)
2. Koefisien Momen (x).

Tabel Momen

Type Plat

<

A
/

Y

/\
/BK>=l\

&

JB-2 /

,, T

Y

BK=l\ Y
\
/Y &

T
/\

r •'-
Mtl>-Mt2

'' 1
\JB

\

M( -Mil* 10"-3

Ml=Ml*10A-3
Ml=Mt2*10A-3

Ml=Ml*10A-3 /

1 T~ / Bl
\

/BK=2 \ Y

, * X
JB=3 /

x /
'Fc<XO>Y_XB1^og5]

-•v. ,y — 1

Y X<T
BJ=1U.65}«"nFo=55^>

v X^'t
BX0.85-(Fc-30)*0.008

\

T

BK-JB

Tt

Y

/BK>=2\ Y
< &
\JB>3

Mtl =l/24*BTot*L2A2

Mt2 = l/9*BTot*L2A2

Ml=l/ll*BTot*L2A2

Mtl =l/24*BTot*L2A2

Mt2 = l/10*BTot*L2A2

MXl/ll*BTot*L2A2

Mtl X/10*BTot*L2A2

Mt2 - l/10*BTot*L2A2

Ml = l/16*BTot*L2A2

Mtl -l/24*BTot*L2A2
Mt2 = l/10*BTot*L2A2
Ml= l/ll*BTot*L2A2

Mtl =l/ll*BTot*L2A2
Mt2=l/ll*BTot*L2A2
Ml = l/16*BTot*L2A2

d=h-d'-l/2*DTP

Pb=0.85*Fc*Bl/Fy
*0.003/(0.003+(Fy/Es))

Pmak=0.75*Pb

Pmin=1.4/Fy
Kt=Mt/(1000*dA2)
Kl=Ml/(1000*dA2)

Wtr=(l/0.59*SQR((1/0.59)*2-
4*(Kt*100/(0.59*Fc*10))y2
WI-(1/0.59*SQR((1/0.59^2-
1*(Kt*100/(0.59*Fc*10)))/2

Pt=Wt*Fc/Fv
PHWI*Fc/Fy
PX1.33*Pt

P'1=1.33*P1

s-
T ^X^~\ Y

<Mtl>=Mt2>—

£
MT=Mt2*10A-3

Ml=Ml*10A-3

D

Mt=Mtl*10A-3

Ml=Ml*10A-3



87

D

Y /Pt>Pmak\ T /"pt<Pmin\ Y ,/pmin<P^\
--<

\PkPminXPl>Prnak

A^!fmiik*1000*d j V'T
Ast=Pmin*1000*d
Asl-Pmin*1000*d

Ast=Pt*1000*d

Asl--Pl*1000*d

-zzxzz:
T

Ast=P't*1000*d
Asl-P'l*1000*d

St=PI/4*(DTP)^2*1000/Ast
Sl=PI/4*(DTP)A2*1000/Asl

T

Jarak Tul

Tidak Aman

T ,''St<-1.5*h\
< \ atau

\si<x5*i)/

Y
Jarak Tul

Aman

PsX.0018*400/Fy

~x~

x y

<Fy<=30(r> >
y

Xt
y' x

<Fy>=400'
X S

y

~^xx
Ps=-2.10-'.Fy+0,026

Ass = Ps*1000*d
Ss-PI/4*DTSA2*1000/Ass

~Ss-5*h
ataii

Ss=500

T

T

• ' Ss<X*h
atau

v. Ss<=500

E

v Y
x.

y

Ps=0.002*300/Fy

Jarak Aman
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dl=d'M/2*DTP

AI=2*dc*Sc

Retak=0.6*Fv
*CUR(dc*AI*l6A-3)

Y

<fcetak<=25>—
x. _y

T

[
\ E)

J
<Fy<=300>

Y
JP$="L" X

dc-d'+l/2*DTP

AI=2*dc*SI

Retak=0.6*Fy
*CUR(dc*AI*10A-3)

Aman dari

Retak

Plat

Retak

V

END

yy
-<Retak<^3<5>

\ y
•^y

T
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