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KATA PENGANTAR

Assa1 amu 'alaikum Mr. Wh.

AlhamduIi1 lah, segala pu,j i syukur kami panjatkan

kehadirat Allah SWT, yang telah member! banyak

kenikmatan serta kemudahan hingga kami dapat

irienyelesaikan Tugas Akhir ini.

1' lmu teknik sipil sangat berperan pada era

pembangunan saat ini dan dalam era tersebut globalisasi

dalam biclang komputer tidak dapat dihindarkan.

Penggunaan komputer sebagai alat bantu sering

herhatnbat karena software atau program yang ada tidak

sesuai dengan peraturan yang ditetapkan dilndonesia.

Oleh ksrena itu pembuatan software yang mengacu pada

peraturan yang berlaku di Indonesia sangat dibutuhkan.

Da]am tugas akhir ini kami mencoba merintis

pembuatan program yang sesuai dengan peraturan yang

berlaku tersebut.

Seiama penyusunan tugas akhir ini kami mendapat

banyak masukan, petunjuk serta bantuan dari berbagai

pihak. Oleh karena itu kami ingin mengucapkan rasa

teriirm kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Ir. Susastrawan, MS. Selaku Dekan Fakultas

Teknik Sipil dan Ferencanaan, Universitas Islam

Indonesia.

ii



2. Bapak Ir. Bambang Sulistiono, MSCE. Selaku Ketua

Jurusan Teknik Sipil.

3. Bapak Ir, Widodo, MSCE, Ph.D. Selaku Dosen

Pembimbing I .

4. Bapak Ir. IIman Noor, MSCE. Selaku Dosen Pembimbing

II .

!'•) . Bapak Ir. Fatkhurrahman N dan Ir.A Kadir Aboe MS.

Selaku Dosen yang telah beri banyak masukan.

6. Kepada Orang tua dan kelurga penyusun, yang telah

memberikan dorongan moril dan materiil selama ini.

7. Kepada sdr Hur Cahyo yang telah banyak membantu

menyediakan hardware.

8. Kepada seitma pihak yang langsung maupun tidak

langsung turut membantu kelancaran penyusunan tugas

akhir in i.

Semoga atas segala bantuannya, mendapat ridho dari

Allah dan dicatat sebagai amal kebaikan. Penyusun

menyadari bahwa tugas akhir inipun tidak luput dari

kesaJahsn, oleh sebab itu penyusun mengharapkan bantuan

berupa saran dan kritik untuk penyempurnaannnya.

Yogyakarta, 8 Mei 1996

Penyusun

(Rijal dan Purnomo)
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ABSTRAK

Seiring dengan meningkatnya kemakmuran masyarakat

Bangsa Indonesia, sehingga kemajuan ilmu dan teknologi

juga meningkat dengan pesat. Hal ini dapat dilihat

dengan pesatnya pembangunan dibidang sarana fisik,

yangmana banyak didirikan gedung-gedung bertingkat baik

didaerah ataupun kota besar. Sehingga perencanaannyapun

harus dilakukan dengan tepat dan cepat.

Untuk mendukung hal tersebut perlu adanya alat

bantu berupa komputer dengan program-program

aplikasinya. Secara umum program-program untuk bidang

prancangan struktur gedung telah ada dengan jumlah yang

terbatas dan kelemahannya masing-masing. Oleh karena

itu kami mencoba membuat program aplikasi yang

menggabungkan antara analisis struktur dan perancangan

beton.

Analisis struktur sebagai perhitungan untuk

mengetahui gaya dan momen yang bekerja, pada program

ini digunakan metode Takabeya. Dan untuk perancangan

beton yang ditinjau hanya terhadap lentur berdasarkan

SKSNI T-15-1991-03. Kemampuan program perancangan beton

yaitu dapat merancang sekaligus struktur portal dan

merancang untuk tiap batang struktur tersendiri.

Program UNIITS-MI ini belum dilengkapi dengan

kemampuan gambar.



BAB I

PEHDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

llmu teknik sipil dewasa ini berkembang dengan

pesat,, seiring dengan men ingkatnya kesejahteraan hidup

nasyarakat. Hal ini dapat dilihat di kota besar, dengan

didirikannya gedung-gedung bertingkat. Indonesia

dikatagorikan sebagai negara yang rawan terhadap bahaya

gempa. Hal ini disebabkan karena Indonesia dilalui oleh

dua jalur gempa yaitu "Cirkum Fasific" dan "Trans

Asiatic Earthquake Belt", yang mengakibatkan kurang

lebih terjadi 400 gempa kecil pertahun. Oleh sebab itu

dalam perhitungan perancangan struktur gedung, terutama

gedung bertingkat diperlukan perhitungan yang cermat,

bail; analisis struktur ataupun disain struktur.

Dalam perancangan struktur gedung bertingkat

diperlukan analisis struktur nntuk mengetahui besarnya

gaya dan momen di setiap bagian (terutama titik buhul).

Untuk menyelesaikan analisis struktur telah dibuat

banyak metode/eara penyelesaiannya, diantaranya Cross,

Kani, Takabeya, dan lain-lainnya. Penyelesaian dengan

metode Cross untuk perhitungan portal tingkat banyak

sudah tidak praktis, karena adanya pembesaran momen

dan banyaknya persamaan yang harus dipecahkan. Kani

merupakan penyederhanaan perhitungan Cross. Dan



selanjutnya disempurnakan oleh Takabeya. Metode

Takabeya lebih sederhana dan mudah untuk dipelajari

karena pada tiap-tiap titik buhul hanya memerlukan satu

momen parsiil untuk pembesaran momen.

Disain struktur beton di Indonesia berkembang

dengan pesat. Terbukti telah dikeluarkannya peraturan

baru yaitu "TATA CARA PERHITUNGAN STRUKTUR BETON UNTUK

BANGUNAN GEDUNG (SK SNI T-15-1991-03)" sebagai

pembaharu peraturan lama "PERATURAN BETON BERTULANG

INDONESIA 1971 (N .I .2)".

Dalam disain struktur beton ada 2 metode

perancanaan. Pertama, metode tegangan kerja

<"elastis") yangmana kekuatan didasarkan pada tegangan

kerja yang diijinkan. Kedua, metode kuat batas

("ultvmite") yangmana digunakan beban berfaktor dan

kekuatan penampang yang dihitung di ambang keruntuhan.

Setiap perancangan gedung bertingkat selalu

membutuhkan waktu yang lama, sedangkan waktu serta

kesempatan para praktisi terbatas. Sementara

perancangan bangunan terus menerus membutuhkan

penanganan yang serius. Berdasarkan hal tersebut maka

untuk mengefektifkan waktu dan biaya dibutuhkan

perangkat lunak untuk membantu menyelesaikan

perhitungan tersebut. Salah satu pemecahannya yaitu

dengan inenggunakan komputer. Di pasaran sudah banyak

program program yang dapat digunakan, tetapi itu



kebanyakan adalah produk dari luar negeri. Akan lebih

bermanfaat apabila masalah tersebut diangkat dalam

Tugas Akhir.

1-2. Rumusan Masalah

Untuk perancangan/desain yang cermat dan cepat

diperlukan alat bantu. Sebagai penyelesaiannya yaitu

komputerisasi perancangan bangunan gedung bertingkat.

1.3. Batasan Masalah dan Istilah

Sebagai batasan dalam Tugas Akhir ini yaitu:

1. bangunan yang mempunyai ketinggian kurang dari

40 m,

2. jenis bangunan berupa portal persegi dan

t ip i ka 1 ,

3. beban yang bekerja berupa beban terbagi rata

ekivalen termasuk beban mati dan beban hidup

4. perhitungan gempa berdasarkan PPKGURDG '87,

5. perhitungan analisa struktur tidak berdasarkan

desain kapasitas ("Capacity design").

6. untuk struktur beton, yang terdiri dari:

a. plat, perancangan untuk penulangan satu arah

dan dua arah dengan hasil jumlah tulangan

permeter,

b. balok, perancangan balok persegi dengan

tulangan sebelah dan tulangan rangkap dengan



hasil yang cliperoleh adalah jumlah tulangan

dan analisa tampang,

c. kolom, analisa dan desain untuk kolom

persegi dengan tulangan pokok simetri 2 arah

dan tulangan sengkang dengan hasil yang

diperoieh adalah jumlah tulangan pokok,

7. desain beton hanya ditinjau akibat lentur saja.

ANALISIS BEBAN STATIK EKIVALEN adalah suatu cara

analisa statik struktur, yangmana pengaruh gempa

pada struktur dianggap sebagai beban-beban statik

horisontal untuk menirukan pengaruh gempa yang

s es u nggu hn y a akibat. g e ra k an tanah.

DAKTILITAS adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk

merigaiami simpangan-simpangan plastis secara

berulang dan bolak-balik di atas titik leleh

pertama sambil mempertahankan sebagaian besar dari

kemampuan awalnya dalam memikul beban.

1.4. Maksud dan Tujuan

Bagi calon sarjana teknik sipil yang nantinya akan

tierhadapan dengan kasus perencanaan bangunan serta bagi

para praktisi. , tentunya hal ini akan menjadi modal yang

sangat berharga. Selain proses desain elemen struktur

dapat lebih efisien juga waktu perencanaan bangunan

d ap a t 11 ise1es a ikan d eng an cepat.



Adapun tujuan dari pembuatan program komputer

ersebut adalah untuk:

1. mempercepat analisis struktur,

'.'. . mempercepat perancangan desain struktur beton,

3. memotivasi/membiasakan para perencana mengguna-

kan peraturan yang baru,

1.5. Manfaat

Seoara umum kami berharap program ini dapat turut

menjarli salah satu andalan para praktisi serta menjadi

salah satu referensi mahasiswa Indonesia dalam

menye1esaikan kasus yang sesuai dengan batasan dan

peraturan yang telah ditentukan.

Manf aat. lain yang diharapkan adalah dalam rangka

mengenalkan Universitas Islam Indonesia, Jurusan Teknik

Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, yang

berusaha menciptakan intelektual yang Islami dan muslim

yang intelektual.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. IJ mum

Untuk merancang/mendesain struktur bangunan,

diperlukan penguasaan ilmu tentang struktur, baik

analisis struktur, struktur beton ,struktur baja dan

semua yang berhubungan dengan struktur. Hanya menguasai

dasar-dasar atau ilmunya saja tidak cukup, karena masih

ada masalah-masalah lain yang harus ditentukan.

Keberadaan komputer pada berbagai bidang telah dapat

dirasakan manfaatnya. Demikian juga untuk perancangan

struktur bangunan, komputer sangat membantu melakukan

perhitungan-perhitungan dengan cepat dan teliti. Jika

dilakukan dengan manual akan memakan waktu yang lama

juga terbatasnya tingkat ketelitian.

Banyak program perhitungan struktur yang dapat

digunakan, tetapi umumnya buatan luar negeri. Program-

program tersebut memiliki banyak kelebihan jika

dibandingkan dengan program lokal, tetapi juga ada

kekurarigannya. Adapun program-program tersebut seperti

SAP (Structural Analisis Programs), Microfeap, Framex,

Reinforce dan iain-lain. Untuk program yang berasal

dari dalam negeri/lokal jumiahnya terbatas, seperti

Procori dan program-program yang dibuat mahasiswa

sebagai Tugas Akhir, kebanyakan program-program

tersebut masih sederhana.

^..



2 2 Microfeap II

Program ini digunakan untuk perhitungan analisis

struktur. Software Microfeap II dikembangkan oleh K.N.

Worsak, Asomporn dan U. Sarun dari Asian Institute of

Technology di Bangkok.

Program Microfeap II terdiri. dari beberapa modul

diantaranya:

1. module Plane Truss/Frame/Wall Structures

2. module Plane Grid/Plate Structures

3. module Plane Stres/Frame Structures

4. module Space Struss/Frame Structures

5. module 3D Membrane Strucutes

6. module 3D Shell Strucuturs

Dari beberapa modul tersebut yang dipasarkan hanya

modul Plane Truss/Frame dan Plane Grid/Plate saja,

karena dianggap sudah valid.

Hasil dari program Microfeap ini adalah

displacement joint, gaya batang, gaya geser, momen,

reaksi dukungan dan total volume bahan berdasarkan

materialnya. Selain itu disajikan pula grafik kurva

elastik, diagram gaya aksial, diagram gaya geser dan

diagram moment lentur.

2.3. Framex

Framex adalah program yang dibuat untuk analisis

struktur. Seperti halnya microfeap, framex tidak dapat

digunakan untuk perancangan struktur beton.



Program ini dimulai dengan memasukkan data

koordinat, data batang, data join batang, data

dnkungan, dan data beban. Data-data tersebut dapat

dimasukkan dengan program WS nondokumen atau dengan

fasilttas Edit dari Dos, hanya saja susunan data dan

urutan pennlisan hams benar . Program ini tidak

menyediakan fasilitas bantu berupa keterangan-

ke t e r a n g a n .

Hasil. dari program framex ini adalah displacement

joint, gaya batang, gaya. geser, momen, reaksi dukungan

dan total volume bahan berdasarkan materialnya.

2.4. Procon

Procon adalah sebuah program perhitungan struktur

beton. Program ini hasil karya seorang dosen dari

Universitas Kristen Petra Surabaya, yang merupakan

gabungan program-program tugas akhir mahasiswa

bi mbingannya.

Procon terdiri dari atas modul yaitu: perhitungan

balok, kolom dan plat. Cara penggunaannya dengan

memasukkan posisi hentang untuk balok, panjang, lebar,

tinggi manfaat, jarak tulangan ke tepi, kuat tekan

beton, kuat tarik baja. Untuk beban berupa momen, gaya

geser, gaya normal, gaya torsi di tentukan pula posisi

beban bekerja.

Hasil perhiturigannya berupa jumlah tulangan lentur

dan tulangan geser serta dimensi tulangan.



2.5. Program-program Lain

Program-program yang dihasilkan untuk membantu

para perencana pada bidang teknik sipil sudah banyak.

Baik dari buku-buku umum ataupun hasil tugas akhir.

Cnntoh-eontoh program yang ada di dalam buku bahasa

fortan, buku bahasa basic karangan Jogiyanto dapat

digunakan, tetapi program-program tersebut sangat

sederhana dan masukan datanya sangat banyak sekali dan

tid ak tersu sun d eng an ba ik .

2.6. Pemasalahan

Program-program yang telah ada tersebut seluruhnya

tidak dapat digunakan untuk menghitung perencanaan

beton secara langsung. Program Microfeap II dan Framex

hanya untuk menghitung analisis struktur saja. Program

Procon dan program-program yang lain hanya menghitung

satu persatu elemen yang terdapat pada suatu struktur

bangunan, atau dengan kata lain program yang ada saat

ini. hanya untuk menghitung elemen tunggal baik berupa

balok, plat dan kolom saja.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Pengaruh Gempa

Gempa sebagai salah satu peristiwa alam, sering

menjadi masalah besar bagi struktur gedung bertingkat.

Pada saat terjadi gempa, tanah mengalami getaran dalam

berbagai arah sehingga semua bagian yang berdiri di

atas tanah ikut bergetar. Tetapi umumnya struktur-

strnktur bangunan mempunyai kekakuan lateral yang

beraneka ragam, sehingga memiliki waktu getar alami (T)

yang berbeda-beda pula. Oleh karena itu respon

percepatan maksimum struktur tidak selalu sama dengan

percepatan getar gempa.

3.1.1. Prinsip-Prinsip Perencanaan Struktur Tahan Gempa

Prinsip dalam perencanaan struktur gedung tahan

gempa adalah struktur gedung tidak rusak akibat gempa-

gempa kecil atau sedang. Terhadap gempa kuat yang

jarang terjadi, struktur tersebut mampu melakukan

perubahan bent.uk secara daktail dengan melesapkan

energi gempa dan membatasi energi kinetik serta "Strain

Energi" yang tersimpan didalam struktur selama terjadi

gempa.

Agar struktur gedung dapat memencarkan energi

gempa dan berperilaku daktail, maka harus ditentukan

10
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tempat-tempat sendi plastis dan diberi pendetailan.

Untuk menjamin agar mekanisme pemencaran energi benar-

benar terbentuk pada tempat-tempat tertentu dan

berfnngsi selama gempa berlangsung, maka pada bagian

struktur yang lain harus diberi cadangan kekuatan yang

cukup.

Struktur gedung yang mempunyai ketahanan terhadap

gempa dengan baik biasanya mempunyai denah yang

sederhana, simetris, kekakuan yang seragam dan

distribusi massa yang seimbang. Respon akibat dari

adanya sayap-sayap pada gedung yang memiliki tonjolan-

tonjolan (seperti gedung berbentuk H, U atau L) akan

menimbulkan konsentrasi tegangan pada pertemuan antara

sayap-sayap tersebut. Oleh karena itu pada bagian-

bagian tersebut harus direncanakan berdasarkan analisa

di.nam.ik tiga dimensi yang mencakup peninjauan renspon

terhadap puntir.

Berdasarkan PPKGURDG '87 Pasal 2.3.1. bahwa untuk

struktur gedung beraturan sampai ketinggian 40 m dan

struktur yang tidak menunjukkan perubahan yang drastis

dalam perbandingan antara berat dan kekakuan pada

tingkat-tingkatnya, pengaruh gempa rencana dapat

ditentukan dengan cara Analisis Beban Ekivalen Statik.

3.1.2. Anasilis Beban Ekivalen Statik

3.1.2.1. Beban Geser Dasar Akibat Gempa

Struktur gedung yang mendapat beban gempa harus
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direncanakan untuk menahan suatu beban geser dasar (V)

akibat gempa. Besarnya beban geser dasar menurut

PPKGURDG '87 dapat dinyatakan dalam:

V = C.I.K.Wt (3.1)

Yangmana: Wt = Kombinasi dari beban mati seluruhnya dan

beban hidup vertikal yang direduksi

3.1.2.2. Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar adalah koefisien yang

dipakai untuk menentukan gaya geser dasar (V), akibat

gempa. Koefisien tersebut ditentukan dengan membuat

spektra percepatan struktur pada derajat kebebasan

tunggal akibat gempa dengan memperhitungkan tingkat

daktalitas struktur yang dikehendaki. Koefisien ini

tergantung pada wilayah gempa, waktu getar alami dan

kondisi tanah. Nilai koefisien gempa dasar dapat

dilihat pada PPKGURDG '87 gambar 2.3 dan untuk

pembagian wilayah gempa pada gambar 2.2, sedangkan

untuk waktu getar alami (T) dibahas tersendiri.

3.1.2.3. Faktor Keutamaan (I)

Tingkat kepentingan suatu struktur terhadap bahaya

gempa berbeda-beda tergantung pada fungsinya. Oleh

karena itu semakin penting struktur tersebut semakin

besar per 1indungan yang harus diberikan. Tingkat

periindungan tersebut dinyatakan dalam suatu faktor

yaitu faktor keutamaan (I). Untuk gedung-gedung biasa
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seperti. sekolah, rumah sakit, tempat orang berkumpul

mempunyai faktor keutamaan I = 1,5 dan pada gedung-

gedung lebih penting nilai I tersebut lebih besar

lagi. Faktor selengkapnya ditentukan pada Pasal 2.4.3,

Tabel 2.1 PPKGURDG '87.

3.1.2.4. Faktor Jenis Struktur (K)

Faktor jenis struktur (K) dimaksudkan agar

struktur mempunyai kekuatan lateral yang cukup untuk

menjamin bahwa daktilitas yang ditentukan tidak lebih

besar dari daktilitas yang tesedia pada saat terjadi

gempa kuat .

Faktor ini sangat tergantung pada jenis struktur

dan bahan konstruksi yang dipakai. Struktur yang

mempunyai daktilitas yang cukup dan mampu memencarkan

energi gempa pada sejumlah besar elemen-elemennya

memerlukan faktor K yang rendah. Struktur yang

mempunyai mekanisme pemencaran energi yang sedikit

memerlukan faktor K yang lebih tinggi, agar struktur

mempunyai ketahanan yang cukup selama terjadinya gempa

kuat. Ketentuan ini terdapat pada Pasal 2.4.4, Tabel

2.2 PPKGURDG '87.

3.1.2.5. Waktu Getar Alami Struktur Gedung

Dalam perencanaan struktur tahan gempa, waktu

getar alami (T) dapat ditentukan dengan rumus-rumus

pendekatan. Hal tersebut dapat dilihat pada Pasal 2.4.5
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PPKGURDG '87. Untuk portal beton, rumus pendekatan T

(detik) sebagai asumsi awal adalah:

T = 0, 006 x H3/4 (3.2)

yangmana: H = Tinggi struktur gedung diukur dari

tingkat penjepitan lateral sampai puncak

s tru k t u r u t ama

Kemudian setelah direncakanan dengan pasti, waktu

getar alami struktur gedung harus ditentukan dari rumus

b e r i k u t ini:

2 wi.di
T = 6 ,3 \ / —- VK (3.3)

yangmana:

w^ = beban-beban vertikal pada tingkat i

F| = beban gempa horizontal pada tingkat i

dj ~ simpangan horizontal pusat pada tingkat i

g - percepatan gravitasi (9,8 m/det£ )

3.1.2.6. Distribusi Beban Geser Dasar Akibat Gempa

Jika perbandingan antara tinggi dan lebar sistem

penahan beban gempa kurang dari 3, maka beban geser

dasar akibat gempa (V) harus dibagikan sepanjang tinggi

gedung menjadi beban-beban horizontal terpusat pada

masing-masing tingkat. Adapun distribusi beban geser

dasar menurut rumus berikut ini:

wi-hi
F- = — . V (3.4)

2wihi
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yangmana: h^ = tinggi lantai/tingkat ke i terhadap

lantai dasar

Namun jika perbancl ingan tersebut sama atau lebih

besar dari 3, maka 0,1 V dianggap sebagai beban

terpusat di lantai puncak clan 0,9 V sisanya harus

dibagikan menu rut rumus diatas.

3.2. Analisis Struktur - ,

Pada analisis struktur portal, dikenal suatu

metode yang cukup populer, yaitu metode Takabeya.

Metode ini lebih sederhana dibandingkan dengan metode

Cross atau metode Kani. Karena pada tiap-tiap titik

buhui hanya memerlukan satu momen parsiil untuk

pembesaran momen. Oleh karena itu metoda analisis

struktur yang dipilih pada Tugas Akhir ini metode

Takabeya.

Dalam analisis struktur portal, perhitungan

didasarkan atas anggapan-anggapan bahwa:

1 deformasi yang diakibatkan oleh gaya desak atau

tarik dan gaya geser diabaikan,

2. hubungan antara balok dan kolom adalah kaku

sempurna.

Momen lentur dari ujung-ujung batang dinyatakan sebagai

fungsi dari sudut rotasi dan pergeseran sudut relatif,

dari ujung batang yang satu terhadap ujung batang yang

lain .
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Sebagai penjelasan gambar 3.1, akibat beban merata

ujung b bergeser sejauh 6 ^ relatip terhadap titik a.

Besar M h dan M^a dapat dinyatakan sebagai fungsi dari

perputaran dan pergeseran sudut.

Gambar 3.1 Pengaruh beban pada bentang

Sehingga didapat momen akhir (design moment)

.sebagai berikut:

Mab =*"ab + Rab <3-5>

Mba =A%a + Rba <3-6>

yangmana:

Mab dan Mba

Mab dan Hba

adalah momen akhir

adalah momen primer dari keadaan

kedua ujung bentang terjepit.

Ama|-) dan ab^ adalah besarnya momen koreksi akibat

adanya pergeseran titik b sejauh

6„..
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Perjanjian tanda momen-momen adalah ditinjau dari

u.jung batang, dinyatakan positif bila searah

dengan arah perputaran jarum jam.

Adapun besarnya momen koreksi ma^ dan m^a adalah:

mab = kab '• 2ma + mb > + mab (3-7)

mba = kab < 2mb + ma > + mab (3"8)

yangmana:

kalD = angka kekakuan

mb = momen distribusi titik a, akibat perputaran

sudut 8a

mb = momen distribusi titik b, akibat perputaran

sudut 9^

mab = momen distribusi penggoyangan, akibat

pergeseran titik b relatif terhadap titik a

sejauh 5ab

3.3. Perancangan Beton

Beton sebagai struktur umumnya dibentuk dari

campuran semen, air, agregat halus (pasir), agregat

kasar (batu belah atau kerikil) dengan perbandingan

tertentu. Beton kuat terhadap tekan, tetapi lemah

terhadap tarik. Oleh karena itu perlu tulangan untuk

menahan gaya tarik yang bekerja.

Dalam perancangan beton dikenal 2 metode, yaitu

metode elastis (tegangan kerja) dan metode ultimit

(kuat batas). Untuk Tugas Akhir ini metode perancangan

beton yang digunakan adalah metode kuat batas, dengan
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batasan hanya ditinjau terhadap lentur. Pada metode

kuat batas digunakan beban berfaktor dan kekuatan

penampang yang dihitung diambang keruntuhan, sedang

tegangan beton desak kira-kira sebanding dengan

regangannya (hanya sampai pada tingkat pembebanan

tertentu ) .

Anggapan-anggapan yang digunakan untuk perhitungan

kekuatan lentur nominal adalah:

1. kekuatan unsur-unsur harus didasarkan pada

perhitungan yang memenuhi syarat keseimbangan

dan kompatibilitas (keserasian) tegangan,

2. regangan di dalam baja tulangan dan beton

dianggap berbanding lurus dengan jarak terhadap

gar is netral,

3. regangan maksimum yang dapat dipakai ecu pada

.serat desak ekstrim beton diambil sebesar

0,003,

4. kuat tarik beton diabaikan,

5. modulus elastisitas baja tulangan dapat diambil

sebesar 200.000 Mpa,

6. antara beton dan tulangan terjadi lekatan

sempurna dan tidak ada slip,

7. untuk alasan praktis, maka distribusi tegangan

desak beton pada saat tercapainya kekuatan

nominal dapat diambil sebagai distribusi

tegangan persegi ekivalen.
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Kekuatan setiap penampang komponen struktur harus

diperhitungkan dengan menggunakan kriteria "Kekuatan

yang terjadi harus lebih besar atau sama dengan

kekuatan yang dibutuhkan". Kekuatan yang dibutuhkan

(kuat perlu) merupakan beban rencana, yang mana beban

rencana (beban berfaktor) didapat dari estimasi beban

kerja dikalikan dengan faktor beban. Ketentuan tentang

kuat perlu terdapat pada SKSNI T-15-1991-03 Pasal

3.2.2. Dalam pembahasan ini hanya ditinjau 3 macam

kombinasi yaitu:

U = 1,2 D + 1,6 L (3.9)

U = 1,05 (D + 0,8.L + E) (3.10)

U = 0,9 D + E (3.11)

yangmana:

U = kuat rencana (kuat perlu)

D = beban mati

L = beban hidup

E - beban gempa

Dari ketiga hasil tersebut diambil yang terbesar.

Struktur dan unsur-unsurnya harus direncanakan

untuk memikul beban cadangan diatas beban normal. Oleh

karena itu SKSNI T-15-1991-03 memberi ketentuan agar

kekuatan nominal direduksi dengan faktor reduksi 0.

Ketentuan tentang faktor reduksi terdapat pada Pasal

3.2.3, SKSNI T-15-1991-03.
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3 3.1. Kuat Nominal Balok

Kuat nominal diasumsikan tercapai bila regangan

didalam serat desak ekstrim sama dengan regangan runtuh

beton enu. diambil sebesar 0,003. Berdasarkan jenis

keruntuhan balok dapat dikelompokkan pada:

1. penampang balance, yang mana tulangan tarik

mulai leleh tepat pada saat beton mencapai

regangan batasnya dan akan hancur karena tekan,

2. penampang "over-reinforced", yang mana

keruntuhan ditandai dengan hancurnya beton

d e s a k ,

3. penampang "under-reinforced", yang mana

keruntuhan ditandai dengan terjadinya leleh

p ad a tulangan baja.

Pada perhitungan kuat lentur nominal (Mn)

didasarkan pada distribusi tegangan yang mendekati

bentuk parabola. Dengan menggunakan distribusi tegangan

persegi ekivalen, sebagai hasil analisa Wihtney, kuat

lentur nominal dapat diperoleh sebagai berikut:

C - 0,85.f'c.b.a (3.12)

T = As.fy (3.13)

Berdasarkan keseimbangan , C = T didapat:

As 'fy
8 - ( 3 .14 )

0,85. f 'f.. b

Sehingga momen tahanan nominalnya adalah:

Mn = As .fy.(d - a/2 ) (3.15)
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Gambar 3.2 Distribusi tegangan dan regangan pada

tampang balok tulangan sebelah

3.3.2. Perancangan Balok Tulangan Sebelah

Dalam perancangan balok tulangan sebelah ada 2

c a r a, yaitu:

1. Analisa Tampang

Pada cara ini Mr, f'c, fy> dimensi tampang dan

diameter tulangan sudah diketahui. Dengan rumus

3.14 dan 3.15 didapat momen tampang. Maka

kondisi balok dapat diketahui dengan

membandingkan momen tampang nominal terhadap

momen rencana.

2. Perencanaan Tampang

Digunakan untuk mencari dimensi tampang yang

efektif terhadap momen yang bekerja atau momen

rencana, sedangkan data yang harus diketahui:

Mr> f'c, fy, diameter tulangan dan d/b.



22

Pada kedua cara tersebut, perbandingan tulangan

</"> tidak boleh lebih dari 0,75 keadaan berimbang (/b).
Perbandingan tulangan ini juga tidak boleh lebih kecil

dari perbandingan tulangan minimum. Dalam Tugas Akhir

ini perbandingan tulangan diambil sebesar 0,6 />b.
Yangmana:

0,85.f'c.B1 600
j°h _ __ (3. 16)

fy 600 + fy

/min ~ 1,4/fy (3.17)

Pada cara perencanaan tampang, dengan syarat

keseimbangan C = T maka,

0,85.f'c.b.a = /*.b.d.fy

fy ,
d' oT^T7;" (3-18>

dengan memisalkan:

" TiT.77" <3'18)
maka,

Mn = T.(d - a/2)

Mn - /».b.d.fy.{d - f/2 . —!Z . d}
0,85.f 'c

Mn
Vd~ = f -fy(1 - *7-m> (3.20)

Jika,

Rn = t -fy{1 ~ *• f-m>
maka :
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M,

= R. (3.21)
b.d*

Sehingga dengan perbandingan d/b, maka dimensi balok

d a p a t d i k e t a hu i .

3.3.3. Kuat Nominal Balok Tulangan Rangkap

Balok disebut bertulangan rangkap apabila

mempunyai tulangan tarik dan tulangan desak. Alasan

penggunaan tulangan desak adalah apabila dipakai

tulangan sebelah kuat nominal lentur (M ) yang

diperoleh belum cukup dan tulangan desak juga

bermanfaat pada pembebenan yang bolak-balik. Pada balok

bertulangan rangkap, penampangnya secara teoritis

dibagi menjadi dua bagian, yaitu:

1. bagian yang bertulangan tunggal, termasuk blok

segiempat ekivalen, dengan luas tulangan tarik

adalah A - A ',

2. bagian bertulangan ganda, dengan asumsi baja

tulangan tarik dan desak ekivalen yang luasnya

sama .

— [—opoj

L-.iL
/

mmTZ
m±±

"*— OJBSf

a;

+

T,

"» Ic) (d)

Gambar. 3.3 Desain Balok bertulangan Rangkap
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Lin111k_Ks.ada_an.__l.

Untuk keadaan 1 seperti terlihat pada gambar 3.2,

Gaya Tarik: Tj - Asl.fy yang mana, Asl - As - As'

Dengan demikian momen tahanan nominalnya adalah:

Mnl r- Asl-fy(d "' a/2)

Mn] - (As - Ag').fy.(d - a/2) (3.22)

yangmana:

(As - As').fy

0,85.f 'r..b

U.n.tiik_.JK.e.axi.aan_2.

Pada keadaan 2 dengan asumsi tulangan tarik sama

dengan tulangan desak, maka gaya tarik 1'2 ~ ^2 ~ As2" ^y

yang mana Ac.o - At, ', sehingga momen terhadap tulangan

tarik adalah:

Mn2 = As '.fy.(d - d') (3.23 )

Sehingga untuk momen tahanan nominal merupakan

jumlah momen kedua bagian, yaitu:

Mn ^ Mnl + Mn2

Mn - (AR-As").fy.(d - a/2) + Ag'.f .(d - d') .. (3.24)

Persamaan ini hanya benar apabila A^' leleh. Bila

belum leleh, baloknya harus dianggap sebagai balok

bertulangan tunggal dengan mengabaikan adanya tulangan

desak. Atau harus dicari tegangan aktual f's pada

tulangan desak A ' dengan menggunakan gaya aktual untuk

kesei mbangan momennya.

Untuk menjamin regangan yang terjadi memenuhi

keserasian diseluruh tinggi balok, distribusi regangan
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diseluruh tinggi penampang balok harus selalu

diselidiki (mengikuti distribusi lirtier).

Tulangan desak leleh jika:

600

t- r' >

0,85. j31. f'c.d
(3.25)

Vd 600

Karena A^,' leleh, regangan €' pada tulangan harus

lebih besar atau sama dengan regangan leleh f /Es.

e s * VEs

yangmana:

0,003.(c - d)

(3.26)

Jika €' lebih kecil dari €,, maka tegangan
fa y

tulangan desak f'^ dapat dihitung dengan:

-} (3.27)f E„.0,003.{1

0,85.f 'c.d

if - /").fy.d'

Pada perancangan ini, hilangnya luas beton karena

adanya tulangan desak diabaikan, dengan alasan tidak

begitu mempengaruhi desain. Apabila tulangan desak

belum leleh, tinggi blok tegangan desak ekivalen harus

dihitung dengan menggunakan tegangan aktual tulangan

desak, yang diperoleh dari regangan €' pada taraf

tu 1angan desak.

Ag.fy Ag'.f.

0,85.f 'c.b
(3.28)

Kekuatan momen tahanan nominal untuk tulangan desak

belum leleh menjadi:
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Mn = (As.fy - As'.f s).(d - a/2) + Af.f s.(d - d')

(3.29)

3.4. Perancangan Kolom

Kolom merupakan komponen struktur bangunan yang

tugas utamanya menyangga beban aksial desak. Kegagalan

kolom akan berakibat langsung pada keruntuhan komponen

desak, karena umumnya tidak diawali dengan tanda

peringatan yang jelas. Oleh karena itu, dalam merancang

kolom perlu lebih waspada, yaitu dengan memberikan

kekuatan cadangan yang lebih tinggi daripada yang

dilakukan pada balok dan elemen struktur horisontal

1a in n y a .

Keruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan

bajanya leleh karena tarik, atau terjadinya kehancuran

pada beton yang terdesak. Kolom ini diklasifikasikan

sebagai kolom pendek. Selain itu dapat pula kolom

mengalami keruntuhan apabila terjadi kehilangan

stabilitas lateral, yaitu terjadi tekuk. Dan kolom

dikatakan dalam kondisi balanced jika terjadi

keruntuhan diawali dengan lelehnya tulangan yang

tertarik, sekaligus juga hancurnya beton yang terdesak.

Dalam perancangan kolom, terlebih dahulu harus

diselidiki kondisi dan perilaku kolom sesuai dengan

ketentuan dalam SKSNI T-15-1991-03, apakah sebagai

kolom pendek atau kolom langsing, menggunakan pengaku

lateral atau tidak, kolom dengan eksentrisitas kecil
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atau eksentrisitas besar dan lain sebagainya. Untuk

Tugas Akhir ini kolom yang dirancang mempunyai batasan

sebagai berikut:

1. tanpa pengaku lateral,

2. kolom persegi dengan bersengkang,

3. bertulangan pada 2 sisi yang simetris.

Prinsip-prinsip pada balok mengenai distribusi

tegangan dan blok tegangan segiempat ekivalennya dapat

diterapkan juga pada kolom. Hal ini dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

T. ' 'A.I.

Gambar 3.4 Tegangan dan Gaya-gaya pada kolom

Perbedaan dengan diagram pada balok adalah adanya

gaya normal(Pn> yang bekerja secara aksial yang

mempunyai eksentrisitas e dari pusat plastis atau pusat

geometri penampang.
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Jika eksentrisitas semakin kecil, maka akan ada

suatu transisi dari keruntuhan tarik utama ke

keruntuhan desak utama. Kondisi tersebut dikenal

sebagai kondisi keruntuhan berimbang ("Balanced"). Yang

mana beban aksial nominal pada kondisi balanced Pnb dan

eksentrisitasnya eb ditentukan dari:

Pnb = 0,85.f 'c.b.ab + As'.fs - As.f (3.30)

d a n

Mnb = pnb-eb

'rib 0,85.f b.ah.(y - a/2) + Ac

+ As.fy.(d

yangmana:

d '

f ' = 600

ab = &1.d
600

600 + f.

'b •^y ~ a/ *• > + As •f's•(-y ~ d'^

- y) (3.31)

Jika e lebih besar dari eK atau P < P
nb; maka

keruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan tarik dengan

fy harus disubstitusikan ke fg. Tegangan f pada

tulangan desak dapat lebih kecil atau sama dengan

tegangan leleh baja, dan f f. aktual dapat dihitung

dari :

Y
f • . = 600 • -•

d '

(3.32)

Dan gaya aksial nominalnya dapat ditentukan dari:



h - 2.e

Pn = 0.85.f',_. .d.b.

yangmana

- h - 2 .e

2.d

m =
y

2.d

d '

+ 2-»- aktual-<1 " —>
d

0,85.f

A..

r -- ?' =
b .d
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(3.33)

e = jarak antara pusat plastis dengan titik

tangkap gaya (eksentrisitas)

Jika e lebih kecil dari eb atau kekuatan desak P

melampaui kekuatan berimbang Pnb, maka terjadi

keruntuhan desak yang diawali kehancuran beton.

Kekuatan nominal PR untuk e < eb dapat diperoleh dengan

jalan men injan variasi regangan yang sebenarnya,

sehingga besaran yang tidak diketahui dan gaya aksial

nominal dapat ditentukan dari:

P 0,85.fc.b.a + As',fs As.fs (3.34)

atau dengan rumus pendekatan Whitney, yaitu:

A',
Pn = :

e

+ 0.5

b .h . f

3 .h .e

+ 1. 18

(3.35)

(d - d') d2

Perlu diingat bahwa besarnya Pnb, Mnb dan eb harus

selaiu dievaluasi dalam menyelidiki apakah persamaan

yang dipakai (keruntuhan tarik atau keruntuhan tekan)

sudah benar digunakan dalam penyelesaian.
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3 5. Perancangan Plat

Plat merupakan elemen horisontal utama yang

menyalnrkan beban hidup maupun beban mati ke rangka

pendukung vertikal dari suatu sistem struktur, dapat

berupa plat diatas balok, waffel slab, flat slab, atau

plat komposit diatas joint. Untuk Tugas Akhir ini plat

yang dimaksud adalah plat yang diatas balok.

Apabila plat didukung sepanjang keempat sisinya,

dinamakan sebagai plat dua arah dimana lenturan akan

timbul pada dua arah yang saling tegak lurus. Namun,

apabila perbandingan sisi panjang terhadap sisi pendek

yang saling tegak lurus lebih besar dari 2, plat dapat

dianggap hanya bekerja sebagai plat satu arah dengan

lenturan utama pada arah sisi yang lebih pendek.

Plat yang hanya dirancang untuk menahan tegangan

lentur dalam satu arah, SKSNI T-15-1991-03 Pasal 3.1.3

ayat 3 mengijinkan untuk menentukan distribusi gaya

dengan menggunakan koefisien momen. Koefisien momen

tersebut jika ditabelkan tampak seperti dibawah ini.

Momen rencana yang digunakan merupakan hasil kali

koefisien momen dengan Wu.1* Yang mana ln adalah

bentang bersih dan W|3 adalah beban rencana terfaktor.

Beban rencana merupakan kombinasi antara beban hidup

dengan beban mati dengan faktor reduksi.

W„ = 1,2. WD + 1,6.WL (3.36)

dimana: WD = beban mati

WL = beban hidup



Tabel 3.1 Koefisien momen
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=LJ

Tebal plat juga harus dirancang jangan sampai

lebih kecil dari tebal minimum sesuai ketentuan dalam

SKSNI T-15-1991-03.

Tabel 3.2 Tebal minimum plat satu arah

(kutipan Tabel 3.2.5(a) SKSNI T-15-1991-03)

• TEBAL MINIMUM, Jl

KOMrONEN

STRUKTUR :

DUA

TUMPUAN

SATU

UJUNG

MENERUS

KEDUA .

UJUNG

MENERUS

KANTOEVER

KOMPONEN TIDAK MENDUKUNG "ATAU MENYATU
DENGAN PAHTOI ATAU KONSTRUKS LAIN YANG AXAN

RUSAK KARENA LENDUTAN YANG BESAR

PdaCtoW

ulaanii
am C-34 OSS 610

Balok tun

in* OILS OTt It



32

Perlu diinggat bahwa tabel diatas digunakan jika

fy = 400 Mpa. Jika fy lain dari 400 Mpa maka nilainya

harus dikalikan dengan (0,4 -t- f /700).

Untuk plat yang direncanakan sebagai plat dua

arah, SKSNI T-15-1991-03 memberikan dua alternatif

pendekatan untuk analisa dan perencanaan, yaitu

perencanaan langsung dan metode rangka ekivalen. Kedua

metode tersebut, dalam proses perencanaannya yang

pertama kali dikerjakan adalah menentukan momen statis

total rencana pada kedua arah peninjauan yang saling

tegak lurus.

Menurut Gideon, momen rencana yang digunakan untuk

perencanaan disusun dalam bentuk tabel. Dengan alasan

untuk mempermudah dalam analisa dan perencanaan plat

dua arah. Pada Tugas Akhir ini yang digunakan sebagai

acuan dalam menentukan momen rencana, adalah tabel dari

Gideon.

Tabel Momen yang menentukan per meter dalam jalur

tengah pada plat dua arah akibat beban terbagi rata

terdapat pada lampiran

Untuk perancangan tulangan, lebar plat ditinjau

terhadap 1 meter bentang. Sehingga luas tulangan

d ip e r o 1e h d a r i :

As - f .b.d

As - r .d .1 (3.36)

yangmana:

b ~ lebar plat yang ditinjau (1 m atau 1000 mm)
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Adapun tentang syarat-syarat penulangan dapat

dilihat pada SKSNI T-15-1991-03 Pasal 3.16.

Retakan pada komponen struktur dengan penulangan

.dapat mengakibatkan korosi terhadap baja tulangan.

;">ebab pengaratan tidak hanya mengakibatkan pengecilan

penampang tulangan, tetapi penampang betonpun dapat

rusak. Pembatasan retak dapat dicapai dengan membatasi

tegangan baja tulangan, karena faktor terpenting adalah

regangan dalam baja.

Untuk mutu baja < 300 Mpa tidak perlu diperiksa

terhadap retak. Adapun lebar retak dapat ditentukan

dari rumus:

(3.37)z - 0,6.fyVdc.A"
yangmana:

A = 2.dc.s

d_. - Jarak antara titik berat tulangan utama

sampai ke serat tarik terluar

s - jarak antara batang tulangan

Plat tersebut dikategorikan aman terhadap retak

jika memenuhi syarat:

- Untuk plat di dalam ruangan : z < 30 MN/m

- Untuk plat yang dipengaruhi cuaca : z < 25 MN/m



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,

34
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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

37
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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.

41



(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



45

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
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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 •(")*

«.(?)•
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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

[0-0, 65

T

Pu = 0.Pn

|Pu-Pli1
AP =

Pu

Penampang
Tidak Aman

PX05
Y

Penampang
Aman

t?l>eb X
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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)



79

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
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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*DTSA 2*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



Y

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

88



BAB V

MODEL KAJIAN, HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Data Struktur

Program pada tugas akhir ini khusus untuk

perancangan struktur gedung dengan batasan-batasan

sesuai yang ada pada BAB I. Analisis struktur pada

program ini hanya. untuk beban terbagi merata, yangmana

beban tersebut adalah beban rencana hasil perhitungan

manual.

Sebagai model kajian direncanakan sebuah gedung

sekolah berlantai 5 (faktor keutamaan I = 1,5),

didaerah dengan wilayah gempa 2 dan kondisi jenis tanah

Lunak. Portal terbuat dari struktur beton dengan f'c =

30 Mpa dan Fy = 300 Mpa. Struktur dirancang memenuhi

daktalitas 3 (daktalitas penuh) dengan faktor jenis

struktur (K) - 1,00.

Denah dan bentuk portal dapat dilihat pada gambar

5.1. dan 5.2 yangmana ukuran semua balok diasumsikan

35 x 65 (cm) dan kolom diasumsikan 45 x 45 (cm).

5.1.1. Perhitungan Beban

a. Atap ukuran (7,2 x 3,6) m£

1. Tebal plat minimum : 360/28 = 12,857 cm

diambil h = 13 cm
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2. Beban Mati

- B.S.Plat (0,13.2400.1,00.1,00) = 312,00 kg/m2

- Piafon (18.1,00.1,00) = 18,no kg/m'

Qd = 330,00 kg/m2

3. Beban Hidup (Ql) = 150,00 kg/m2

4. Beban equivalen pada balok portal atap (btg 24 &

25 )

h -ly = 7,20-

a. Beban Mati

- Plat = (1 - 4/3.C£/ly2).2.C.Qd

= (1 - 4/3. 1,80V7,2X. 2. 1,80,330

= 0,91667.2.1,8.330

- Balok = 0,35.0,65.2400

b. Beban Hidup

Ql = 0,9.0,91667.2.1,80.150 :

b. Lantai ukuran (7,2 x 3,6) m2

1. Tebal plat diambil 15 cm

2. Beban Mati

- B.S. Plat ^ 0,15.2400.1,00.1,00

- Tege1 (2cm) = 2.24.1,00.1,00

- Spesi (3cm) = 3.21.1,00.1,00

- Piafon = 18.1,00.1,00

Qd

1089 kg/m

546 KgjM_

1635 kg/m

446 kg/m

Qd

360 kg/m2

48 kg/m2

63 kg/m2

18 kg/mi

489 kg/m:
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3. Beban Hidup (Ql) = 250 kg/m2

4. Beban equivalen pada balok portal lantai

a. Beban Mati

- Plat = 0,91667.2.1,8.489 = 1614 kg/m

- Balok = 0,35.0,65.2400 = 543 kg/m

- Dinding = 250.3,5 . , =_525__kgZlIL

Qd 3035 kg/m

b Beban Hidup

(QD = 0,9.0,91667.2.1,80.250 = 743 kg/m

5.2. Vaiidasi Program

Sebagai perbandingan antara perhitungan manual

(Man) dengan perhitungan komputer (Com) tersaji dalam

beberapa tabel berikut. Prosentase perbedaan diperoleh

dari selisih antara perhitungan kamputer dengan manual

dan dibandingkan dengan perhitungan komputer. Pada

vaiidasi ini tidak semua nilai dikontrol, tetapi hanya

diambil sebagian karena dianggap sudah mewakili. Hasil

perhitungan manual dan perhitungan komputer

selengkapnya ada pada lampiran manual dan lampiran

print out program.

5.2.1. Gaya Genpa

Tabel. 5.1. Vaiidasi Berat Lantai

Tgt

4

3

W^ Man

31858,2
54156,6
54156,6
54156,6
54885,6

Wi Com

31858

54156

54156

54156.

54885.

2000

6000

6000

6000

6000



Tabel 5.2. Vaiidasi Kekakuan

Tgt

4

3

K Man

7386278,22
7386278,22
7388278,22
7386278,22
4948229,35

K Com

7386278,21677
7386278,21677
7386278,21677
7386273,21677
4948229,35225

% Xrbedaai

-84 ,3729 10"

4 ,3729 10"-8

4 ,3722 10"-8

4 3729 10"-8

4 5471. 10"-8

'abel 5.3. Vaiidasi Gaya irempa

Fj Com

7477,441021

10239,49784
7767,894759
5296,291881
2862,712038

% Perbedaan

2,6747.10-7
6,1526.10~6
9,7724.10~6
2,2429.10-6
3,1306.10~4

5.2.2. Analisis Struktur

Tabel 5.4. Vaiidasi Kekakuan Relatif

Tgt

1

K Man K Com % Perbedaan

8,543.10~4
,7634. 10""4
,1125.10~3

8,5429688.10~4 3.6579.10~4
/. 9 9,7633929.10~4 1.3005.10~3
3 ! 1,1124855.10~3 7.3160.10~5

t'a be J 5.5 . Vaiidasi F aktor distribusi (a)

a a . b aa.b Man aa.b Com % Perbedaan

a4 - 3 -0. 1451 -0.14513448 2.3359.10~2
ab . 2 -0.1053 -0.10534229 2.1774.10"2
a 5 .4 -0.1372 -0.13715400 3.3537.10~2
a 6 . 1 -0. 1451 -0.14513448 2.3759.10~2
a 6 . 5 Xi. 1889 -0.18899754 5.1610.10~2
a 9 .4 -0. 1593 -0.15926378 2.2738.10~2
a 9 .8 -0.1815 -0.18147243 1.5193.10~2
a 10.9 -0.1593 -0.15926378 2.2742.10"2
a 11.8 -0.1168 -0.11685269 4.5099.10~2
a 12 .7 -U.1593 -0.15926379 2.2738.10~2
a 17 .14 -0.1525 -0.15249056 6.1846.10~3
a 18 .13 -0.2337 -0.23370539 2.3102.10-3
a 18. 17 -0.2663 -0.26629460 2.0276.10~3
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Tabel 5.6. Vaiidasi distribusi awal

Ma.
Kg. m

m4

M
16

18

Beban Mati

Man

2274

1387

1387

6907

10'
10*
10*
10*

1 ,6907.10*

Beban Mati
Com

2227430,8506
2138743,6094
•2138743,6094
1690711,4848
1690711,4848

Tabel 5.7. Vaiidasi Distribusi Momen;

Ptr

U

1

3

4

5

6

0

J

3

4

5

6

0

3

4
u

6

0

]

6

0

3

4

5

6

J o i n

10

18

Momen Man

-'? •?r? 7430

-1872681

-1966801

-1965050

-19664 55

-1967168

-1967379

-2138743

-1516372

-157584 3

-1568947

-1567305

-1567135.

-1567003.

-2138743.

-1556615.

-1611494.

-1620566.

-1621317.

-1622204.

-1622528.

-2138743.

-1635999.

-1675016.

-1677224.

-1674384.

-1673555.

-1673368.

1690711.

1333367.

1.307383 .

1301425.

1299956.

1299736.

1299669

.83

.76

.21

.08

.34

.65

.87

.56

.77

.70

.94

.52

58

67

56

89

83

51

13

65

00

56

88

60

54

18

36

52

43

16

34

34

79

69

02

Momen Com

-2227430

-1872681

-1966801

-1965050

-1966458

-1967168

-1967379

-2138743

-1516372

-1575843

-1568947

-1567302

-1567132

-1567005

-2138743

-1556615

-1611494

-1620506.

-1621324.

-1622183.

-1635999.

-2138743.

-1635999.

-1675016.

-1677157.

-1674421.

-1673599.

-1673389.

1690711.

1333367.

1308382.

1301594.

1300001.

1299703.

1299649.

.8506

.7803

.2209

.0483

.4718

.7145

.9388

.6094

.8159

.7494

.0394

.7797

.8132

.4026

.6094

.9293

.8665

.7063

.1282

0111

9174

6094

9174

6362

4928

3247

4744

4547

4848

2093

6743

1506

6565

2644

3660

% Perbedaan

1,385.10~3
2,039.10-3
2.039. 10""3
6,793.10-4
6,793.10-4

% Perbedaan

9.2483

9.2114

8.5875

1.6600

1.5951

3.2300

3.4919

1.5926

2.6333

2.8785

5.761

1.7503

1.7681

1.1025

2.3098

2.2645

2.2619

1.1559

4.3151.

1.3349.

3.2850.

2.3098.

2.0996.

2.0990.

3.9981.

2.2185.

2.6360.

1.2513.

3.2412.

3.6274.

7.6.373.
1.2969.

3.4515.

2.5719.

1.5151.

-7

-7

-6

-4

-6

-6

. 10"

. 10

.10

. 10

. 10

. 10

.10

.10-4

.10~6

.10"6
8.10-5
.10~4
.lO-"4
.10-4
.10~6
. 10

. 10'

. 10"

10

10"

10"

10"

10"

10

10"

10

10"

10'

10
10-6
10~2

10~2
10" ~

-6

•6

-4

10

10"

-6

-3

-6

-3

Sebagian Distribusi Momen akibat bebam mati
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Tabel 5 8. Vaiidasi Distribusi Momen Penggoyangan*

Ptr

0

1

3

4

5

6

0

]
•~>

3

4

5

6

0

3

4

5

6

0

1

/.

3

4

5

6

0

Tgt

_L__

Momen Man

-2.625

-3.474

-3.768

-3.882

-3.923

-3.940

-3.948

-1.839

-3.238

-3.862

-4 .133

-4 .24

-4.248

-4.321

-1.523

-2.509

-3.059

-3.336

-3.473

-3.539.

-3.571.

-1.059.

-1.735.

-2.091.

-2.283.

-2.386.

-2.440.

-2.468.

-4.468.

-7.625.

-9.524.

-1.058.

-1.116.

-1.148.

-1.164.

.10

.10

•ior
.io'
.10'

. 10'

• x;
• io;
.10;

.ior

. 10

8. 10

. 10

.10"'

.io7

.107

.107

.107

.IO7

.107
IO7
107
107
107
IO7
107
IO7
107
IO6
10

IO1
io'
io'
10;

10'

7

7

6

Momen Com

-26254601

-34752864

-37698502

-38803474

-39240384

-39417637

-39491097

-18390796

-32386901

-38620385

-41321998

-42493372

-43003692

-43227195

-15226421

-25093771

-30559857.

-33359123.

-34731960.

-35390097.

-35701318.

-10585337.

-17342073.

-20892823.

-22825716.

-23863628.

-24406521.

-24684059.

-4467545.

-7624171.

-9524078.

-10579816.

-11159635.

-11477364.

-11649139.

.732

.548

.526

.710

.659

.067

. 105

.017

.017

.132

. 112

.271

.932

.647

.008

.846

.261

.906

.050

.436

.358

.662

.531

934

586

487

658

123

979

023

827

413

368

414

753

% Perbedaan

IO-*

IO"2
1.752

3.702

4 .908 .IO-2
4 .259 .IO-2
2 .641 .IO-2
4 .474 .IO-2
2 .810 .IX2
4 .328 .IO-3
2 . 131 .IO-2
9 .972 .IO""4
1 .937 .IO"2
3 .147 .IO-2
1 .218 10~2
3 .978 IO"2
2 .350 IO-2
1 .503 IO"2
9 .864 IO"2
2 626 10~3
5 643 IO"3
2 753 10~4
2 432 IO-2
4 405. IO-2
4 571. 10~2
8 221. IO"2
1. 877. 10~2
1. 521. IO"2
2. 672. 10~2
1. 151. IO-2
1. 016. io-2
1. 087. 10~2
8. 276. IO-2
1. 735. 10~3
3. 267. IO-3
2. 296. IO"2
7. 846. 10~2

> o ebagian Distribusi Momen Goyangan Beban Gempa
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Hasil akhir dari analisis struktur dengan komputer

maupun dengan manual sebagian dibandingkan dan

ditabeikan pada Tabel 5.9. Nilai yang dibandingkan

adalah momen akhir saja, karena pada perancangan beton

hanya ditinjau terhadap lentur. Hasil selengkapnya ada

pada bagian lampiran analisis struktur manual dan

•tnpn ter



Tabel 5.9. Vaiidasi Momen AkhX

Ma.b M Man M Com % Perbedaan

M4. 5 8733.4971 8733.577467 9.202.IO-4
M 5 .6 15300.0754 15300.132111 3.707.IO"4
M 9.10 -4644.0314 -4644.068549 7.999.IO-4
M 1 0 . 11 9500.7598 9500.827864 7.259.IO"4
M10.15 -4802.3040 -4602.327674 4.929.10~4
Mil . 12 14916.4126 14916.467545 3.683.10~4
M13.14 -9388. 11.13 -9388.087728 2.511.IO-4
M15.16 -4536.4041 -4536.361989 9.283.IO-4
M 16. 17 4171.5283 4171.512786 3.644.10~4

Sebagian Momen akhir akibat beban mati

5.2.3 Perancangan Beton

5.2.3.1. Desain Balok

Da ta :

a. Mutu Bahan : 30 Mpa

fy = 300 Mpa

b. Selimut Beton (d') = 4 cm

c. Diamter Tulangan : Pokok Desak (Tk) = 25 mm

Pokok Tarik (Tr) = 25 mm

Sengkang (Ts) - 10 mm

Intuk Tulangan Sebelah:

a. Momen Rencana (M )

b. Ratio d/b (q )

= 2,87*106 kg.cm

= 1,8

Tabel 5.10. Vaiidasi desain balok 1

Manual Computer % Perbedaan

r. 0.0289 0.0289 0

b 30,2557 30,2557 0

Mni
.

3608302 3608801 2,771.IO"5
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baru

l'r
As,

t(

M.

Manual Computer % Perbedaan

0,0248 0,024806 2,419.10~4

34,375 34,375 0

52,75 52.75 0

3073933,5 3073934 1,262.10~5

Yangmana:
fl : Ratio penulangan

: Lebar Balok

•• Momen Tampang (1)

: Luas Tul Tarik

: Tinggi Balok

: Momen Nominal Tampang

b

Mnl

AsTr

h

M„

Untuk Tulangan Rangkap:

a. Momen Rencana (M )

b. Ratio d/b (q)

= 4,415.IO6 kg cm

= 1,6

Tabel 5.11. Vaiidasi desain balok 2

b

As.,..

As

h

M,

Rp

Manual

0,0289

36,325

4,60175.IO6

9,821428

54,01786

57,25

-.65,0594.10

Computer

0,0289

36,3252

4,60179.IO6

9,821428

54,01788

57,25

5,059.IO6

% Perbedaan

0

4,955.IO-4

8,6923.IO-6

0

0

0

7,907.10~5
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Yangmana:

y
b

M
nl

AsTp

AsRp

h

M„

5.2.3,2. Analisa Balok

Data*:

a. Mutu Bahan :

: Ratio penulangan

: Lebar Balok

: Momen Tampang (1 )

: Luas Tul Desak

: Luas Tul Tarik

: Tinggi Balok

: Momen Nominal Tampang

f ' 30 Mpa

fy = 300 Mpa

b. Selimut Beton (d') =4 cm

e. Diamter Tulangan : Pokok Tarik (Tr) = 25 mm

Sengkang (Ts) = 10 mm

d. Jumlah Tulangan Tarik 7

e. Dimensi Balok : Lebar (b) = 30 cm

Tinggi (h) = 52,75 cm

Tabel 5.12. Vaiidasi analisa balok 1

Manual Compu ter % Perbedaan

d 44 44 0

T 103125 103125 0

X 0,00532 0,005323 5,636.IO-2

M
u

3073933,91 3073934 2,928.IO"4

Tulangan Sebelah
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\angmana

d

T

- Tinggi Efektif

~ Gaya Tarik dalam

- Tinggi Blok Desak

-• Regangan Tarik

= Momen Nominal Tampang

Data

»v.

a. Mutu Bahan f'c = 30 Mpa

fy = 300 Mpa

b. Selimut Beton (d) =4 cm

c. Diamter Tulangan : Pokok Tarik (Tr) = 25 mm

Pokok Desak (Tk) = 25 mm

Sengkang (Ts) = 10 mm

d. .Jumlah Tulangan : Tarik = 11 buah

Desak = 2 buah

f. . Dimensi Balok : Lebar (b) = 35 cm

Tinggi (h) = 57,25 cm

.1.3 Vaiidasi analisa balol•i 2

Manual Computer % Perbedaan

46 46 0

162053,4 162053,6 1,234.IO"4

15, 13654 15,13655 6,606.10~5

0,00475 0,0047495 2,106.10-3

135093,76 135093,8 2,961.10~5

5,0594.IO6 5,059.IO6 7,907.IO-5

Tulangan Rangkap
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Y ang'mana : d = Tinggi Efektif

T - Gaya Tarik dalam

a ~ Tinggi Blok Desak

er - Regangan Tarik

Cc -- Gaya Desak Dalam

M = Momen Nominal Tampang

5.2.3.3. Analisa Kolom

Data:

a. Mutu Bahan : f •

f.

= 30 Mpa

= 300 Mpa

= 4 cm

= 45 cm

= 45 cm

Ik Selimut Beton Cd')

c. Dimensi Kolom : Lebar

Tinggi

Panjang = 350 cm

c. Diameter Tulangan : Pokok = 25 mm

Sengkang = 10 mm

Elemen 22 (Runtuh Tekan):

a. Gaya desak - 2.216.IO4 kg

b. Momen Ujung (1.) = 9.8757. 10-2 kg. m

(2) = 9.8383.IO"2 kg.m

Tabel 5.14. Va 1idasi an a1is a kolom 1

As

n b

Manual

4.645.10~4

36 .9

266598.675

Computer

4.615014.10~4

36. 9

266602.5

% Perbedaan

3.014.10"4

0

1.435.IO"3
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n

Manual

27.2403

750522. 51.5

487839.635

Computer

27.23994

750522.6

487839.7

% Perbedaan

1.285.IO"3

1.128.IO-5

1.334.10~5

HJlemen 1 (Runtuh Tekan)

a Gaya desak 7.997.IO4 kg

b. Momen Ujung (1) = 2.6755.IO3 kg. m

(2) = 5.3509.IO3 kg.m

abe'J 5 .15. Vaiidasi analisa kolom ?

M a n u a 1

6.6911

Computer % Perbedaan

tr' 6.691134 5.081.IO"4

As 36.9 36.9 0

pnb 266593.675 266602.5 1.435.10~3

eb 27.2403 27.23994 1.285.10~3

Fn 526846.365 526845.6 1.452.10~4

pu 342450.137 342449.7 1.276.IO-4

5.2.3.4. Perancangan Plat

Data :

a . Hutu Bahan : f 'c = 30 Mpa

fy - 300 Mpa

= Atap

= 150 kg/m2

Panjang = 7,2 m

Lebar = 3,6 m

b. Jenis Plat

c. Beban Hidup

d. Dimensi Plat
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e. Posisi plat : Bentang ke 1

Jumlah Bentang = 2

f. Diameter Tulangan : Pokok = 18 mm

Susut = 12 mm

g. Type plat II (Tabel. Jenis Plat Gideon)

Tabel 5.16. Vaiidasi analisa plat

't.p

'ip

it

Manual

624.8494

441 .9878

738.4

511 .68

271

392

742.224

670.476

6 33

178.2872

Computer

624.8793

44.1 .9878

741.2263

511.6553

270

392

744.9736

670.4762

633

178.7407

% Perbedaan

1.600.10~5

0

0.3810

2.990.IO-3

0.39

0

0.3691

2.9829.IO-5

0

0.2537

Yangmana:

~L-_

'lp

T,

A
st

- Momen tumpuan

= Momen lapangan

= Luas tulangan rencana tumpuan

- Luas tulangan rencana lapangan

- Jarak tulangan tumpuan

- Jarat tulangan lapangan

"- Luas tulangan tumpuan pakai

= Luas tulangan lapangan pakai

= Jarak tulangan susut

::- Luas tulangan susut
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5 3. Penbahasan

Pada gedung bertingkat perlakuan struktur akibat

beban menyebabkan terjadinya distribusi gaya. Biasanya

untuk mempersingkat perhitungan, perencana menganggap

elemen-elemen tertentu pada bangunan portal memiliki

kesamaan perlakuan gaya. Sehingga hasil dari

perhitungannya sama untuk elemen-elemen tersebut.

Pada kenyataannya masing-masing elemen mempunyai

Perlakuan yang berbeda terhadap gaya, hal ini dapat

'-Jikarenakan beban dan posisi elemen pada struktur.

Oleh sebab itu pada program ini masing-masing elemen

dihitung berdasarkan gaya yang terjadi, sehingga setiap

elemen dapat direncanakan sesuai dengan kenyataan.

Dengan menggunakan program ini tingkat kesalahan

perhitungan dapat dihindari. Tingkat kesalahan tersebut

dibuktikan pada tabel-tabel vaiidasi program, yangmana

nilai prosentase kesalahan sangat kecil. Hasil dari

perancangan dengan program ini akan lebih efisien.

Program perancangan gedung bertingkat ini diberi

nama "UNIITS-M1", yangmana program ini memiliki batasan

sesuai. dengan batasan masalah pada BAB I. Dari hasil

perhitungan seperti pada model kajian, waktu yang

dibutuhkan untuk mendapatkan hasil analisis struktur

dan perancangan struktur beton dengan cara manual

kurang lebih 2 hari. Dengan menggunakan program

perancangan gedung tersebut dapat diselesaikan hanya 10

men it dengan catatan komputer yang digunakan AT 486.
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5 .3 ..1 . Gaya Gempa

Indonesia tergolong daerah rawan gempa, sehingga

setiap perancangan gedung bertingkat dianjurkan untuk

memperhitungakan pengaruh gempa. Pada program ini

pengaruh gempa diselesaikan dengan metode yang sesuai

dengan PPKGURDG '87.

Dari hasil vaiidasi menunjukkan bahwa tingkat

kesalahan perhitungan sangat kecil. Dengan demikian

program ini dapat digunakan untuk menghitung pengaruh

gempa.

5.3.2. Analisis Struktur

Analisis struktur dengan metode "Takabeya"

mempunyai kemudahan pada sistematika perhitungan.

Kesalahan yang sering terjadi pada perhitungan manual

terdapat pada perhitungan distribusi momen dan

distribusi momen penggoyangan. Untuk kesalahan awal

perhitungan manual biasanya terletak pada pembulatan

momen awal dan faktor distribusi.

Kesalahan-kesalahan tersebut dapat dihindari

dengan menggunakan program perancangan ini, karena

tingkat pembulatan yang dilakukan komputer sangat

k e c i 1 .

Umnmnya putaran momen distribusi akan memiliki

nilai yang berulang-ulang pada join struktur tertentu,

semakin banyak putaran distribusi dilakukan nilai akhir

momen distribusi akan berulang-ulang untuk setiap join.
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Untuk mendapatkan nilai yang benar pada berapapun

putaran momen distribusi yang dilakukan, maka nilai

akhir distribusi tersebut harus dikoreksi.

Momen distribusi. pada program ini seluruhnya dalam

kg.m, hal ini dikarenakan agar mempermudah hasil

analisis struktur dibaca oleh program perancangan

beton.

5.3.3. Perancangan Beton

Dalam perancangan beton ada 2 cara perhitungan,

yaitu desain dan analisa beton. Pada analisa beton

penampang sudah direncanakan akan mampu untuk menahan

gaya rencana. Dengan kata lain akhir dari perhitungan

analisa beton adalah kontrol terhadap gaya rencana.

Untuk desain beton, gaya rencana digunakan untuk

menentukan dimensi penampang dan tulangan yang

diperlukan. Sehingga nilai gaya rencana dan gaya

kapasitas tampang akan berbeda sedikit, karena adanya

pembulatan. Lain halnya dengan analisa beton nilai gaya

rencana dan gaya kapasitas tampang dapat berbeda jauh.

Pada program ini selain untuk perancangan portal

juga untuk perancangan tiap elemen. Pada perancangan

portal, digunakan desain untuk balok dan analisa untuk

kolom. Hasil vaiidasi program menujukkan bahwa program

ini memiliki keakuratan yang lebih baik dari pada

perhitungan manual. Lebih dari itu kesalahan

perhitungan dapat dihindari.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari apa yang telah disusun sebagai tugas akhir

ini banyak hal-hal baru yang timbul sebagai masukan.

Dapat disimpuIkan sebagai berikut:

1. Penggunaan komputer sangat membantu dalam

mempercepat perhitungan, khususnya analisis

struktur.

2. Dengan program ini Analisis struktur untuk

portal bertingkat banyak dapat terhindar dari

kesalahan analisis.

3. Perbandingan hasil perhitungan manual dengan

hasil perhitungan komputer menunjukkan

keakuratan program ini, sehingga program ini

dapat digunakan sebagai alat bantu perancangan

struktur gedung bertingkat.

6.2. Saran

Kami menyadari bahwa program ini belum sempurna,

hal-hal yang dapat menambah kesempurnaan program

ad a 1a h :

1. Untuk lebih mempermudah penggunaan program ini

input data pada awal program dapat

dipersingkat.

106
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2. Pada struktur gedung tentunya beban yang

terjadi tidak hanya beban terbagi rata saja

oleh karena itu untuk kesempurnaan program

dapat dilakukan perubahan pada program analisis

struktur.

3. Pengembangan perhitungan beton dengan tinjauan

terhadap geser dan puntir.

4. Pengembangan perhitungan pada sambungan balok

dan kolom (Join ).

5. Mengembangkan tampilan program dengan gambar

penampang portal dan gambar penulangan.

6 Agar bentuk bangunan dan pembebanan dapat

berbagai macam, analisis struktur sebaiknya

diselesaikan dengan metode matrik.
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A Data Beban

Qd ~ 1635 kg/m
18NMM1 '/'MHH-)

.ampiran Analisis Struktur 1

Perhitungan Manual

Analisis Struktur

Ql = 446 kg/m
7477,441-

kg

•18-

10239,497

kg

— >13

'67,894—> 12-
kg

5296,292—> 7
kg

'862,712— >6-
Yy

3 - 1 iv 1.3

Beban Mati Beban Hidup

6 Perhitungan Momen Primer

Ma.b - l/12.q.1- : Ma.b - - Mb.a

1 . Akibat Beban Mati.

M5.4 ~ -1/12.3035.7,2' - -13112,2 Kg.in

M4 5 - 13112,2 kg.m

/.:. Akit-at Beban Hidup

MS.4 -- -1/12. 74 3. 7, 2*' - -3209,76 Kg.m

M4 .!)•- 3209,76 kg.m

3. Akibat Gempa

M5.4 - -1/12.0.7,2a - 0 Kg.m

114.3 - n i-yT.m

1 12 1-3

Beban Gempa

-17- -16

14-



Ma.b

M5.4

M4.3

M6.3

Mb.

Mb.

M7

M9

M8

Mil. 10

M10.il

M12.ll

Mil.12

M 1.3. 14

Ml4.13

Ml.4.15

M15.14

M 1.7.16

M16.17

Ml 8.17

Ml 7.18

.6

.7

.8

.8

.9

,ampiran Analisis Struktur

Beban Mati Beban Hidup Beban Gempa

kg. m

13112,2

13112,2

1.3112,2

13112,2

13112,2

1311.2,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2

13112,2
7063,2

7063,2

7063,2

7063,2

kg •in

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209/76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76

3209,76
1926,72

1926,72

1926,72

1926,72

kg. m

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

C. Perhitungan momen residu (t~)

Tb = Mb. a + Mb.c

1. Akibat beban mati

"X - M4.3+M4.5 - 0 + 13112,2 = 13112,2 kg.m

2. Akibat beban hidup

T4 ~ M4.3+M4.5 = 0 + 3209,76 = 3209,76 kg.m

3. Akibat beban gempa

14 - M4.3+M4.5 = 0 + 0 = 0 kg.m

Joint Beban Mati Beban Hidup Beban Gempa

kg.m kg.m kg. m

4 13112.2 3209,76 0

5 0 0 0

6 - 13112,2 - 3209,76 0

7 - 13112,2 - 3209,76 0

8 0 0 0



Lampiran Analisis Struktur 3

Joint Beban Mati Beban Hidup Beban Gempa

kg.m kg. in kg.m

9 13112,2 3209,76 0

10 13112,2 3209,76 0

31 0 0 0

12 - 13112,2 - 3209,76 0

13 - 13112,2 - 3209,76 0

14 0 0 0

15 13112,2 3209,76 0

16 7063,2 1926,72 0

17 0 0 0

18 - 7063,2 - 1926,72 0

D. Faktor ditribusi struktur

1. Kekakuan relatif (K)

Ka.b = I/L - l/12.b.h3/L

a). Kolom lantai 1

K1.6 = K3.4 - K2.5 = 1/12.0,45.0,453/4 = 8,543.IO-4

b). Kolom lantai 2-5

K = l/12.0,45.0,453/3,5 = 9,7634.10~4

o). Balok

K ^ l/12.0,35.0,653/7,2 = 1,1125.10~3

2. Perhitungan ( f)

Ph - 2.(Kba + Kbc + Kbe)

Pnn

4

5

6

7

8

9

10

11

Nilai ft
5.8863.10"

-3

-3
8.1113.10

5.8863.10'

6.1304.10~3
8.3551.10-3
6.1304.10"?
6.1304.10"3
8.3554.10 -3

Join Nilai fa

12

13

1.4

15

16

17

18

6.1304.10"3
6.1304.10"3
8.3554. IO"'3
6.1304.10"3
4.1777.10"3
6.4027.IO"3
4.1777.IO"3



3 Faktor distribusi (a)

aa.b - Ka.b/ a

Lampiran Analisis Struktur 4

.ja. h Nilai aa.b ah. a Nilai ab.a

«4.3 -0.1451 aZ. 4 0

«5.2 -0.1053 a2. 5 0

a5.4 -0.1372 a4.5 -0.1889

06.1 -0.1.451 al.6 0

a6.5 -0.1889 a5.6 -0.1372

a?. 6 -0.1593 aS,. 7 -0.1659

nS. 5 -0.1169 a5.8 -0.1204

a8.7 -0.1331 a7.8 -0.1815

a 9.4 -0.1593 a4.9 -0.1659

aSJ.8 -0.1815 a8.9 -0.1331

a 10. 9 -0.1593 a9.10 -0.1593

al 1.6 -0.1168 a8.11 -0.1169
all .1.0 -0.1331 a 1.0. 1.1 -0.1815

a 12. 7 -0.1593 a7.12 -0.1593

a 1.2. 11. -0.1815 all.12 -0.1.331

ai3.12 -0.1593 a.12.13 -0.1593

oJ4.ll -0.1168 all.14 -0.1168

a!4.13 -0.1331 al.3. 14 -0.1815

a15.10 -0.1593 alO.15 -0.1593

al.5.14 -0.1815 al4.15 -0.1331

a16.15 -0.2337 al5.16 -0.1593

al?.14 -0.1525 al4.17 -0.1168

a17.16 -0.1738 al6.17 -0.2663

al8.13 -0.2337 al3.18 -0.1593
a.18.17 -0.2663 al7.13 -0.1738

4. Faktor distribusi penggoyangan

Tl = 2.(Kab + Kcd + Kef)

karena tiap lantai dimensinya sama, maka :

Ti = 2. (3.8,843. IO"4) = 5,1.258.10"3

Tii = Tiii = Tiv = Tv = 2.(3.9,7634.IO"4)

= 5,858.IO"3

sehingga faktor distribusi penggoyangan

3.Ka.b 3.(8,543.IO"3)
tl.6 = t2.5 = t3.4 = —

Ti 5,1258.10"3

= 0.5



Lampiran Analisis Struktur 5

3.Ka.b 3.(9,7634.IO"3)
ta. b

Ma

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

Mil

M12

Ml 3

M14

M15

Ml.6

Ml?

Ml 8

Tii

Beban Mati

kg.m

-2,2276.10
0

2,2276.10
2,1389.10b

0

-2,1389.106
-2,1389.106

0

2,1389.106
2,1389.10b

0

-2,1389.10s
-1.6907.IO6

0

1.6907.IO6

5,858.IO"3

Beban Hidup
kg.m

-0,5453.10b
0

0,5453.IO6
U,5236.IO6

0

-0,5236.106
-0,5236.IO6

0

0,5236.10S
0,5236.IO6

0

-0,5236.10s
-0,4612.10s

0

0,4612.10

E. Momen Distribusi

1. Akibat beban mati (Kg.m)

Ptr Join

4

Momen Join Momen

0 -2227430.83 5 0

1 -1872681.76 -48655.25506
2 -1966801.21 -639.8698937
3 -1965050.08 -1864.808
4 -1966455.34 -605.4372
5 -1967168.65 -169.0951
6 -1967379.87 —56.0207
0 6 2227430.832 7 2138743.564
1 1881877.486 1498404.229
2 1979688.838 1559153.84
3 1970297.457 1564305.69

4 1968453.669 1565850.244
5 1967920.335 1566684.36
6 1967660.046 156888.839
0

j

8 0

90944.951

9 -218743.564

-1516372.776
2 6702.203955 -1575843.709
3 2922.6231 -1568947.943
4 1037.5965 -1567305.523
5 360.2915 -1567135.584
6 1.23.7580 -1567003.675
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Lampiran Manual Gempa 1

Perhitungan Manual Beban Gempa

1. Beban Total Portal (Wf )
a. Beban Atap (Wc)

W5 - 2.1635.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.446.2.7,2
= 31858,2 kg

b. Beban Lantai (W-j_ - W4)

W4 - 2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.743.2.7,2
= 54156,6 kg

W3 = 2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.743.2.7,2
- 54156,6 kg

W2 = 2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.743.2.7,2
= 5)4156,6 kg

Wj_ = 2.3035.7,2 + 3. (0,45.0,45.2400) .4 + 0,5.743.2.7,2
= 54885,6 kg

maka Wt = Wj_ + W2 + W3 + W4 + W5
= 24885,6 kg

2. Waktu getar alami (T;<

T - 0,06.H(3/'4) _ o,03.(18)<3/4> = 0,5243
3. Koefisien gempa dasar (C)

Dari grafik koefisien dasar (hal 17 PPKGURDG 87)
T - 0,5243 => C = 0,09

4. Beban geser horisontal (V)

V ~ C.l.K.Wt

= 0,9.1,5.1.249213,6

= 33643,836 kg

5. Distribusi gaya geser

Fi =
Wi-Hi

. V

SCWi-H,)

Tgt H Wi Wi-% Fi V

5

4

3

1

18

14.5

11

7,5

4

31858,2
54156,6
54156,6
54156,6
54156,6

573447,6
785270,7
595722,6
406174,5
219542,4

7477,441
10239,497
7767,894
5296,292
2862,721

7477,441
17716,938
25484,832
30781,124
33643,836

2580157,8
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6. Cheking berdasarkan rumus T.Rayleigh

E - 4700.-/fo (Mpa)

- 470U.V30 = 25742.9602 Mpa = 257429,602 kg/errf

1 = 1/12.45.453 = 341718,75 cm4

= 3,4171875 . IO-3 X

K - 12.E.1/L3

K<2--5> = 3.24620,9274 = 73862,7822

nr

(2-5) =: 12.257429,602. 3503 = 24620,9274

K
( 1) 12.257429.302.4003 = 16494,0978

K(j) - 3.16494,0978 = 49482,2935

VTgt

5

4

3

7477,441
17716,938

25484,832
30781,124
33643,836

K 6

73862,7822 0,1012 1,7827
73862,7822 0,2399 1,6815
73862,7822 0,3450 1,4416
73862,7822 0,4167 1,0966
49482,2935 0,6799 0,6799

Tgt 6

5 1,7827
4 1,6815
3 1,4416
9 1,0966
1 0,6799

T = 6,3.

wi

31858,2
54156,6
54156,6
54156,6
54156,6

ly

7477,441
10239,497

7767,894
5296,292
2862,721

>:(Wi-6X /457416,11 . IO"4
= 6,3.,

Wi.6£

101245,974
153124,659
112548,818
65125,021
25374,638

Fi-5

13330,034
17217,714
11198,196
5807,914
1946,358

457415,11 49500,216

£-S(FiX) V 9,81.49500,216.10~2

= 0,61145 det

7. Perhitungan Ulang gaya geser

a. Koefisien gempa dasar (C)

T - 0,61145 det => C = 0,09
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Beban geser horisontal

V = C.I.K.Wt = 0,09.1,5.1.249213,6

Ditribusi gaya geser

336432,836 kg

pi =
Wi"Hi

V

Wi-Hi

scw^f^)

Tgt

5

4

3

2

1

H

18

1.4.5

11

7,5

4

Wi

31.858,2
54156,6
54156,6
54156,6
54158,6

Fi

573447,6
785270,7
595722,6
406174,5
219542,4

7477,441
10239,497
7767,894
5296,292
2862,721

2580157,8
_J
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Perhitungan Manual Beton

1. Desain Balok

Langkah-langkah penyelesaian dalam perancangan balok sesuai
dengan BAB IV, oontoh-oontoh perhitungan secara manual sebagai
berikut:

1. Perhitungan contoh 1 pada batang, diketahui data balok:
a. Mutu bahan : - f'c - 30 Mpa

- fy - 300 Mpa

b. Momen rencana (Mr) = 4,415 . IO4 kg.m
0. Rasio d/b (q) =1,6

d. Selimut beton (d') = 4 cm

e. Diameter tulangan: - Pokok desak (Tk) = 25 mm

- Pokok tarik (Tr) = 25 mm

- Sengkang = 10 mm

£j3W?£jj3sa.iailL

1. Menentukan $•,

karena f'c = 30 Mpa, maka ^ = 0,85
2. Menentukan f-,

a. menentukan X

0,85. f'c. tJ, 600

fb =
fy 600 + fy

0,85.30.0,85 600
A . _ G)04817

300 600 + 300

b. menentukan f-

/"min = i'Vfy = 1,4/300 = 0,0047
>'•. maka f -,

/min
fl ~- °X-f b=0,6.0,04817 =0,0239 >

3. Asumsi awal fst = fy dan fsr = fy

a. m = fy/(0,85.f'c) = 300/(0,85.30) = 11,7647

b- Kn =^1.fy.(l -Jg. f^)

= 0,00289.300.10.(1 - %.0,0289.11,7647) = 71,961
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/(4,415.106)/0,8

1,6.71,961
36,32518

600 600
f. c = d 46 = 30,6667

600 + fy 600 + 300

g. a ~ c.l51 = 30,667 . 0,85 = 26,0667 cm

h. As-. = j.b.d = 0,0289 . 35 . 46 = 46,529 cm2

i. Mrij = As^.fy.rd - %.a)

= 46,529.300.10.(46 - ^.26,0667)

- 4601715,774 tig.cm < Mn = Mr/0,8 = 5,5188. IO6 kg.cm

berarti bertulangan rangkap

4. Perhitungan tulangan rangkap

a. Mn2 - Mn - Mnx = 5,8975. IO6 - 4,60178. IO6

-- 917050

Mn2 917050
b. As2 = = __ = 7,278175

fy.(d - d' ) 300.(46 - 4).10

c. Asr = As^ + As?

= 46,529 + 7,278175 = 53,80703 cm2

d. T = Asr.fy = 53,80703.300.10 = 161421,5238 kg

5. Kontrol regangan

a. ey = fy/Es = 300/2.IO5 = 0,0015

c - d' 53,80703 - 4
b. e- = 0,003 r_ ___ o,003

c 53,80703

= 0,0026 > ey ok!i!



Lampiran Manual Balok 3

d - c 46 - 53,80703
.-... er = 0,003 = 0,003

c 53,80703

= 0,0015 = ey ok!!!

6. Perhitungan jumlah tulangan

As? 7,278028
a. n = — '.— - = 1,48207

MH-0fk)z 22/7.(^.2,5)=

n -- 2 buah

Asr 53,80717
b. n = = _ __ _ 10)957

tCS-^rj.)* 22/7.(%.2,5)a

n = 11 buah

c. AsTp = n'.Tc.(^.0.rk)£ = 2.22/7. (Jg. 2,5)=

= 9,8214 cm"

d. AsRp = n.Tt.C6.0.rr)2 = 11.22/7.(^.2,5)=

= 54,01786 cm2

f. jumlah tulangan mak perlapis (0Tr=2,5 =sy=2,5)

b - <2.d'+ 2.0Ts - y)
TpLr =

y + 0rpr

35 - (2.4 + 2.1 - 2,5)
= f, r ~5,5 « 5 buah

2,5 + 2,5

g. jumlah lapis

Lr = n/TpLr - 11/5 = 3

(Lr - 1).2,5 + Lr.0T„
h. s = X_

(3 - 1).2,5 + 3.2,5
= =6,25 cm

i.. tinggi balok (h)

h - d + d' + 0m f s

= 46 + 4 + 1 + 6,25 = 57,25 cm « 55 cm
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7. Kontrol momen tampang

a. '!' - AsRp.fsr = 54,01786.300.10 = 162053,58

b. Os - AsTp.(fst - 0,85.f'c)

- 9,8214.(300 - 085.30).10 = 26959,8199

T - Cs 162053,58 - 26959,8199
C a ~ ~ = 15,13566

1>. B5. f'e.b u, sb. 30. 10. 3o

d. (Jo = 0,85.f'c.b.a

= 0,85.30.10.35.15,13566 = 135093,7601

ft. Mu = 0,8{Ce(d - \h) 4- Cs(d - d')}

- 0,8.(135093,7601.(46 - Jg. 15,13566)

-i 26959,8199. (46 - 4)}

•- 3059408,712 kg. em

- 5,0594 . IO4 kg.m

Perhitungan .-ontoh 2, diketahui data balok:

a. Mutn bahan : - f'c =. 30 Mpa

- fy - 300 Mpa

b. Momen rencana (Mr) = 2,87 . IO4 kg.m

>-'. Rasio d/b (q ) - l;8

d. Selimut beton (d ) = 4 cm

ft. Diameter tulangan: - Pokok desak (Tk) = 25 mm

- Pokok tarik (Tr) = 25 mm

- Sengkang = io mm

t'ei'iygliisaisaL.

J. Menentukan [5-,

karena f'c = 30 Mpa, maka 6} = 0,85

2. Menentukan -f,
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. menentukan /]

0,85. f c . Li j 600

fy 600 + fy

0,85.30.11,85 600

X = - = 0,04817
300 600 + 300

. menentukan f „•[ mm

(''min r: XXfy ~ 1.4/300 = 0,0047

maka f +

f] - 0,6 y b = I), 6.0,0481? = 0,00289 >\fmin
Asumsi awal fst ~ fy dan fsr = fy

m ~ fy/(0,85.f •<:•) - 300/(0,85.30) = 11,7647

ufi ""f |T'y.(l - »g.f j.m)

= 0,00289.300.10.(1 - *g. 0,0289.11,7647)

= 71,961

/Mn 3/(2,87.10~6)/0,8
• h -\i '- \ = 30,2557

17 q.Rn V 1,8.71,961

peiribu latan b

b - 30,2557 « 30

d = q.b = 1,8.30 = 54

d = 54 - 10 = 44 cm

600 t:;00

'• ~ —•- --- d = 44 = 29,3333
600 I fy 600 + 300

a = c.Li_, = 29,3333.0,85 - 24,9333 cm

A-r> 1 ~ j •b. d = 0,0209. 30.44 = 28,148 cm*

Mn -j ~ Asj . fy. (d - k,. a )

- 28,148.300.10.(44 - Jg. 24,9333)
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---. 3,606802. ioH kg.cm > Mn - Mr/0,8

= 1,775.10*' kg.cm

berarti bertulangan sebelah

4. Perhitungan tulangan sebelah

Mn 3,5875.IO6
,, - - = 61,76875

3 n haru '" b.d- 30.44*

U . 61,76875
,, o - f\ -"—--- - 0,0289
" / baru " 1 • H 71,961

n

= 0,0248 < 0,75 X = 0,0361

,. A<--7- -A b d •-• 0,0248.30.44 -- 32,74461 cm2
- /j-' ~ j baru •

,1. jumlah tulangan tarik

Asr 32,74461
= 6,66799

n;<^rr)= 22/7.(^.2,5)=

n = 7 buah

:. AsTr = n.Tr..X0T.rX = 7.22/7.(^.2,5)=

= 34,375 om=

b - (2.d'+ 2.0rps + n.0Ts)

n - 1

30 - (2.4 + 2.1 + 7.2,5)
_ ._ = 0,41667

g. jumlah tulangan mak perlapis (0Tr-2,5 -3-y-2,5)

b - (2.d r 2.0Ts - y)
TpLr ~ - —- —~-

y * 0Tr

30 - (2.4 + 2.1 - 2,5)
_ = 4,5 ~ 4 buah

2,5 -t 2,5

h. iumiah lapis

Lr- = n/TpLr - 7/4
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Lr - 1XX> •* Lr.0Tl

<2 - 1XX + 2.2/
3,75 cm

j. tinggi balok (h)

h - d f d' + 0'['s -+ •'•>

- 44 + 4+1 r 3/?;

- 52,75 cm )U cm

5 Kontrol regangan dan momen tampang

AsTr.fy 34,375.300

a. a

= 13,4804 cm

0,85.f'cb 0,85.30.30

h c r. a/{il = 13,4304/0,85 = 15,85928 cm

,, _ ,-. 44 - 15,85928
... ,,r - 1—1- 0,003 = 0,003
-•-'" c 15,85928

= 0,0053 > €y r. fy/Es = 0,0015

d Mu ~ 0,8.AsTr.fsr.(d - h-B.)

- 0,8.34,375.300.10.(44 - ^.13,4804)

- 3073933,5 kg.cm

-_ 3,07393 . IO4 kg.m

?.. Analisa Balok

Langkah-langkah penyelesaian dalam analisa balok

sesuai dengan BAB IV, contoh-oontoh perhitungan secara

manual sebagai berikut:

I. Perhitungan contoh 1, diketahui data balok:

a. Mntn bahan : - f'c ~ 30 Hpa

.- fy = 300 Mpa
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b. Dimensi tampang: •- lebar (b) = 30 cm

- tinggi (h) = 52,75 cm

- selimut beton (d') = 4 cm

ft. Data tulangan:

- Pokok desak n' = ij ^ = 25 vm

Pokok tarik n = 7 0?r = 25 mm

Sengkang 0Tf.. = io mi

t'si'imlesaiani.

1. Menentukan ft-,

karena f'o = 30 Mpa, maka ft-, -- 0,85

2 Perhitungan tinggi efektif

a. AsTt = 0

AsTr = n.u.y.0,?r,y - 7.22/7. (\ .2, 5)a

= 34,375 cm"

b. jumlah tulangan mak perlapis <0T =2,5 =?y=2,5:

0 " (. 2 rl •)• 2 .0,-n - y)
T'pl,r -

30 - (2.4 , 2.1 - 2,5)

V r 0,,,
Mr

~ - —1,5-4 buah
2,5 + 2,5

<:• • jumlah lapis

Lr = n/TpLr = 7/4 = 2

(Lr - D.2,5 + l.r.eim
d. s = IX

(2 - i).2,5 + 2.2,5
s - _ 3)75 cm

ft. tinggi efektif balok (d)

d = h - (d' + 0Tg + S)
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= 52,75 - (4 + 1 + 3,75)

- 44 cm

3. Asumsi awal. fst = fy dan fsr = fy

a. Cs = AsTt.(fst - 0,85.f'c) = 0

I-'. T = AsTr. fsr = 34,375.300.10 = 1.03125 kg

T - Cs 103125 - 0

r;- a " ~ - — 3 = 13,48039
0,85.f'c.b 0,35.30.10.30

0- c = a/£J1 - 13,48039/0,85 = 1.5,8593 cm

4. Kontrol regangan

3. *;y = fy/Es = 300/2. IO5 = 0,0015

c - d 15,8593 - 4
*'• fc" r 0,003 = o,003

15,8593

c ~ 0,00224 •> ey ok! ! !

'I - o 44 - 15,8593
'•- t-.r - 0,003 - 0,003

ft 15,8593

- 0,0053 > ey ok!!!

'1. Mu = ii,8{T(d - h.a)}

- 0,8. {103125. (44 - XI3,48039)

- 3073933,912 kg.cm

= 3,0739 . 104 kg.m

2 Perhitungan contoh 2, diketahui data balok:

a. Mntu bahan : - f'c = 30 Mpa

- fy - 300 Mpa

b. Dimensi tampang: - lebar (b) = 35 cm

- tinggi (h) = 57,25 cm

- selimut beton (d') = 4 cm
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e. Data tulangan:

- Pokok desak n = 2 0?k = 25 mm

Pokok tarik n - 11 0Tr = 25 mm

Sengkang 0^c. = 10 mm

L'eny&JbssalaaL.

1 . Menentukan ft-,

karena f'c = 30 Mpa, maka t>1 = 0,85

2. Perhitungan tinggi efektif

a. AsTt = n' .n.(%.0.?k)L ~ 2.22/7.X2,5)=

= 9,8214 cirr

AsTr = n.ir.(J5.0.pr)2 - 11.22/7. (»g.2,5)*

- 54,0178 cm"

b jumlah tulangan mak perlapis (0T =2,5 =?y=2,5)

b - (2.d'+ 2.0,„ - y)
TpLr = X

y + 0.Fr

35 - (2.4 + 2.1 - 2,5)
r 5,5 -s 5 buah

2,5 f 2,5

jumlah lapis

Lr = n/TpLr - n/b = 3

(Lr - 1). 2,5 + Lr.0?
j. s =

(3 - 1).2,5 + 3.2,5
_ g;25 cm

:inggi efektif balok (d)

d = h - (d ' i- 0Ts -1- s)

- 57,25 - (4 + 1 + 6,25)

- 46 cm
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3. Asumsi awal fst = fy dan fsr = fy

a. Cs = AsTt.(fst - 0,85.f'c)

= 9,8214.(300 - 0,85.30).10

= 26959,743

b. T = AsTr.fsr = 54,0178.300.10 = 162053,4 kg

T - Cs 162053,4 - 26959,743
o. a = _ = _ _ - 15,13654

0,85.f'c.b 0,85.30.10.35

d. c = a/ftx = 15,13654/0,85 = 17,80769 cm

4. Kontrol regangan

a. ey = fy/Es = 300/2.105 = 0,0015

c - d' 17,80769 - 4
b. e = —_ 0,003 = 0,003

c 17,80769

e' = 0,002326 > ey ok!!!

d-c 46 - 17,80769
c. er = — 0,003 = 0,003

c 17,80769

= 0,004749 > ey ok!!!

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

= 0,85.30.10.35.15,13566 = 135093,7601

e. Mu = 0,8{Cc(d - \a.) + Cs(d - d')}

= 0,8.(135093,7601.(46 - %.15,13566)

+ 26959,8199.(46 - 4)}

= 5059408,712 kg.cm

= 5,0594 . IO4 kg.m
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Perhitungan Manual Kolom

Langkah-langkah penyelesaian dalam perancangan kolom sesuai

dengan BAB IV, contoh-contoh perhitungan secara manual sebagai

berikut:

contoh 1, Diketahui data kolom:

a. Mutu bahan : - f'f, = 30 Mpa

- fy = 300 Mpa
b. Dimensi tampang: - lebar (b) = 45 cm

- tinggi (h) = 45 cm

- panjang (1) = 400 cm

- selimut beton (d') = 4 cm

c. Beban yang bekerja:

- Gaya tekan (Pu) = 7,997 . IO4 kg
- Momen rencana 1 (M1) = 2,6755 . IO3 kg.m
- Momen rencana 2 (M2) = 5,3509 . IO3 kg.m

d. Diameter tulangan:

- Pokok memanjang (0<pD) = 25 mm
- Sengkang = 10 mm

c. Rasio penulangan total %( fkokom) - 4 %
Benyeles&iaiLL

1. Menentukan ft-.

karena f'c = 30 Mpa, maka ft-^ = 0,85

2. Perhitungan penulangan

a- f =* -f kolom =%•4/100 -0,002
b. As = f .b.(h-d') = 0,002.45.(45-4) = 36,9 cm=

As 36,9
o. n = — = — = 7,514

tiCS. 0Tp)a 22/7.(^.2,5)=

maka n = 8 buah

d- Aspakai = n.Tt.(Jg.0Tp)= = 8.22/7.(%.2,5)2 = 39,2857 cm2

e. AB = b.h = 45.45 =- 2025 cm=

3. Eksentrisitas yang terjadi

a- Mu ~ M2 (dipilaih momen terbesar)



Lampiran Manual Kolom 2

= 5,3509 . 10b kg.cm

b. ft = Mu/Pu = 5,3509 . 105/(7,997 . IO4)

- 6,6911 cm

4. Menentukan jenis kolom

0,5.1 0,5.400
a. kelangsingan = - - = 14,8148

0,3.h 0,3.45

ternyata kelangsingan = 14,8148 < 22, berarti

kolom pendek.

5. Eksentrisitas balanced

a. tinggi efektif (d) = h - d'

- 45 - 4 = 41 cm

600 600

b. ,:h = d. - 41. = 27,333 cm
600 + fy 600 + 300

'"'• X = °tX3l = 0,85.27,333 = 23,233 cm

<ch - d' ) (27,333 - 4)
,-|. r = 600.— = 600. .10

ftb 27,333

= 5121,94 kg/cm*

karena f' > fy maka f' = f = 300.10

= 3000 kg/cm=

e. fr = fy = 3000 = kg/cm*

f. Pnb = 0,85.fr..b.ab +Aspakai.f - Aspakai.fr

- 0,85.30.10.45.23,233 + 39,2857.3000 - 39,2857.3000

= 266598,675 kg

g. Mnh = 0,85. f'c. b. ab.(k•h-ab) -f Aspakai. f'.(Jg. h-d')

" Aspakai.fr.(d-%.h)
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= 0,85.30. 10.45. 23,233. (>£.45 - ^.23,233)

+ 39,2857.3000.(45/2 - 4)

+ 39,2857.3000.(41 - 45/2)

= 7262239,379 kg.cm

h" eb r- Mnb/Pnb = 7262239,379/266598,675

- 27,2403 cm

ternyata e < eb maka keruntuhan desak

6. Perhitungan keruntuhan desak, dimana f' >f ffiaka

AXX b.h.f
n

p _ « y u-1Ki c

e 3. h.e
+ o.5 . +1.18

(d - d ) d=

Pn = 526846,365 kg

Perhitungan faktor reduksi dan gaya. desak tampang

a. Af = 0,l.AB.f'c = 0,1.1225.30.10 = 42875 kg

ternyata Af < Pn, maka 6 = 0,65

b. P„ = G.P
n 'n = 0,65.526846,365 kg

= 3,4245 . IO5 kg

karena P(J > P^maka penampang aman

cntoh 2, Diketahui data kolom:

a. Mutn bahan : - f'.% = 30 Mpa

- fy = 300 Mpa

b. Dimensi tampang: - lebar (b) = 45 cm

- tinggi (h) = 45 cm

- panjang (1) = 350 cm

- selimut beton (d') = 4 cm

b. Beban yang bekerja:

- Gaya tekan (Pu) - 2,216 .IO4 kg
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- Momen rencana 1 (Mj) = 9,8757 . 10~2 kg.m

- Momen rencana 2 (M-V) = 9,8363 . IO-2 kg.m

ft Di ameter tu1angan:

••• Pokok memanjang (0,j, ) = 25 mm

- Sengkang = 10 mm

c. Rasio penulangan total % ( , , \ - d "/
kokom' ^ /J

1. Menentukan ft,

karena f\.. = 30 Mpa, maka ftj = 0,85

2. Perhitungan penulangan

a f=k<- f kolom ='M/100 =0,002

*'- As - ^.b.(h-d') = 0,002.45.(45-4) = 36,9 cm=

As 36,9
c. n = = = 7)514

nC2.0Tp)^ 22/7.(^.2,5)=

maka n = 8 buah

d- Aspakai = n.n.^.^p)6 = 8.22/7.(^.2,5)= = 39,2857 cm8

e. AB = b.h = 45.45 = 2025 cm8

3. Eksentrisitas yang terjadi

a- Mn r H2 (dipilaih momen terbesar)

-• 9,8757 kg. cm

b. e = Mu/Pn = 9,8757/(2,216.104)

= 4,645 .10~4 cm

4 Menentukan jenis kolom

0,5.1 0,5.350
a. kelangsingan = = -

0,8.h 0,3.45

ternyata kelangsingan = < 22, berarti

kolom pendek.
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5 Rksentrisitas balanced

a. tinggi efektif (d) = h •- d' = 45 - 4 = 41 cm

600 boo
'•'• % = d.---- = 41. -_ 2?(333 cm

b°0 t f 600 + 300
y

% 3 %•% = 0,85.27,333 = 23,233 cm

... (cb - d'> (27,333 - 4)
.1. t - bOO. ._ = 600. .io

% 27,333

~ 5121,94 kg/cm*

karena f > fy maka f" = f = 300.10

-• 3000 kg/cm2

*• *"> -- ty = 3000 = kg/cm2

^*VitX0.85.f'n.b.ab,-Aspakai.f'-Aspakai.fr
= 0,85.30.10.45.23,233 + 39,2857.3000 - 39,2857.3000

-- 266598,675 kg

6- Mnb =0,85.f'c.b.ab.(^.h-ab) +Aspakai.f'.<*.h-d')
~ Aspakai-fr-(dXh>

= 0.85.30. 10.45.23,233.(Jg.45 - ^.23,233)

+ 39,2857.3000.(45/2 - 4)

+ 39,2857.3000.(41 - 45/2)

= 7262239,379 kg.cm

5- ft,, = Mnb/Pnb = 7262239,379/266598,675

- 27,2403 cm

ternyata e < eb maka keruntuhan desak

6. Perhitungan keruntuhan desak, dimana f" >f maka

A's-fy b.h.f'.

e S.h.e
+ 0.5 +1.18

<d - d ') d=

ln - 750522,515 kg
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Perhitungan faktor reduksi dan gaya desak tampang

a. Af = 0,l.AB.f'c = 0,1.1225.30.10 = 42875 kg

ternyata Af < Pn, maka B = 0,65

b. Pu - 9.Pn = 0,65.750522,515 kg

= 4,8784 . IO5 kg

karena Pu > P^maka penampang aman
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Perancangan Plat

Contoh-contoh perhitungan perancangan plat secara manual,
sesuai dengan BAB IV diantaranya:

Diketahui data untuk perancangan plat:
a. Mutu bahan : - f = 20 Mpa

- l'y - 175 Mpa
b. Jenis plat (JP$) - Atap

ft. Beban Hidup (BH) = 150 kg/m*

d. Dimensi plat :-panjang (1^) =7,2 m
- lebar (12) = 3}Q m

ft- Plat yang ditinjau berada pada:
- bentang ke (BK) = 1

jumlah bentang (JB) = 2

f- Diameter tulangan :-pokok (0p) =i6 mm
- susut (0s) = 12 Rim

lyamLssaJMiu.

1. Tebal. plat minimum

hmin r1/24.12.1000.(0,4 +fy/700)
= 1/24.3,6.1000.(0,4 + 175/700)
= 97,5 mm

diambil tebal plat: h r- 100 trim

2. Perhitungan beban plat atap

- BS plat = h.2400 = 0,1.2400 = 240 kg/m2
-B air = 0,05.1000 = 50 kg/m=

— +

Bmati = 290 kg/m2

Beban total = 1,2 Bmati + 1,6 BH

= 1.2.290 + 1,6.150

- 588 kg/m*

Mnt.uk atap selimut beton (d') = 40 mm
3. Tentukan jenis penulangan

'-• ~ Jj/12 - 7,2/3,6 = 2

digunakan type LI, maka momen yang terjadi:
Mix =0,001.Btot.l.2=.x =0,001.588.3,6.58 =441,9878
HJy -0,001.Btot.l.2=.x =0,001.588.3,6.15 =114 ,'3072
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Mtx = -0,001.Btot.l2=.x = 0,001.588.3,6.82 = -624,8794
Mty = -0,001.Btot.l2=.x = 0,001.588.3,6.53 = -403,885
maka untuk momen tumpuan dan lapangan yang digunakan :

Mt. = 624,8794 kg.m

Ml = 441,9878 kg.m

4 Menentukan ft-^

karena t"c - 20 Mpa, maka ftx = 0,85
5. Menentukan penulangan lapangan dan tumpuan

a. tinggi efektif (F) = h - d' - Jg.0

= 100 - 40 - %.16 = 52 mm

b. menentukan A

0,85.f'.B, 600

ft--
fy 600 + fy

0,85.20.0,85 600

b ~" = 0,0639
300 600 + 175

/ minc. menentukan

min = 1,4/ty = 1.4/175 = 0,008

d- n,akafmak

fmak =°>75Yb =0,75.0,0639 =0,0479 >/Xn
e. menentukan rasio penulangan tumpuan

Mt.1000 624,8794.1000
- i

H =

0,2311
1000.F2 1000.52=

l/0,59-/(l/0,59)=-(4.i/(0,59.f\.0,l))

- 0,1247

ft =A-f'c/fy = °. 1247.20/175 = 0,0142

A.33t = 1>33-ft ~ 1.33.0,0142 = 0,0189
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f. menentukan rasio penulangan lapangan

Ml.1000 441,9878.1000
- k = = = 0,1635

1000.F= 1000.52=

1/0,59X 1/0,59 )= -(4. k/(0,59. f ' c. 0,1))

2

= 0,0861

" A = A'f ft/fy = 0,0861.20/175 = 0,00984

A,331 r I'33- A = I-33-0,00984 = 0,0131

g. luas clan jarak tulangan

- Ash - t.1000.F = 0,0142.1000.52 = 738,4

Asj - -j . 1000. F = 0,0098.1000. 52 = 511,68

re. 0p= .1000 22/7. (16/2 )2 .1.000

Ast 738,4

= 272,404

liambil jarak tulangan tumpuan 271 mm

tt.0p= . 1000 22/7. (16/2 )= . 1000

Asj 51.1,68

= 393,103 ==>diambil jarak tulangan lapangan 392 mm

h. syarat jarak tulangan dan luas tulangan pakai

- Z = 3. h = 3.100 = 300 mm

- karena T-j_ > Z, maka T-^ = Z = 300 mm

re. 0p= .1.000 22/7. (16/2)2 .1000

Tt

A

Astpakai

Aslpakai

Tt 271

= 742,224 mm2

k.0p=.1000 22/7.(16/2)=.1000

Tx 300

= 670,476 mm2
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6 . Inas tul angari susu t

- />F. = 0,002.300/f = 0,002.300/175 = 0,0034

- AsF. - />F..F.1000 = 0,0034.52.1000 -- 176,8

tt .0C,= .1000 22/7.(12/2 )=.1000

Ass 176,3

= 639,948

diambil jarak tulangan lapangan 638 mm

karena Tc. > Z, maka Tc. = Z = 300 mm

tt. .0C,= .1000 22/7 .(12/2)= .1000
_ it. - y^ _

'spakai "" ""' "* ~
T£. 300

- 377,143 rrurr'

untuk kontrol terhadap retak tidak ditinjau

karena f < 300 Mpa
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LAMPIRAN

LIST PROGRAM PERHITUNGAN GEMPA

PERHITUNGAN:

*.*************************

* Program Hitungan Gempa *

**************************

BebTot = 0

FOR P = TinBan TO 1 STEP -1

BebTot. = BebTot + BebLan(P)

NEXT P

************************^^

* Perhitungan Koefisien Gempa Dasar (C) *

****** Wi1ayah Gempa 1 **********************************

IF WilGem - 1 THEN

IF JenTan$ = "K" THEN

IF Ta >= 2 THEN

C = .045

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= .5 THEN

C = -.03 * Ta + .105

ELSE

C = .09

END IF

ELSEIF JenTan$ = "L" THEN

IF Ta >= 2 THEM

C = .065

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= 1 THEN

C = -.065 * Ta + .195

ELSE

C = .13

END IF

END IF

****** Wilayah Gempa 2 ******-*********.********.***********

ELSEIF WilGem = 2 THEN

IF JenTan$ = "K" THEN

IF Ta >= 2 THEN
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C = .035

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= .5 THEN

C = -2.33333*10'(-2)*Ta+8.167*10 "(-2)
ELSE

C = .07

END IF

ELSEIF JenTan$ = "L" THEN

[F Ta '• = 2 THEN

0 -- .045

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= 1 THEN

0 = -.045 * Ta + .135

ELSE

C = .09

END IF

END IF

****** Wi layah Gempa 3 *******-******:******-.***********;k***
ELSEIF WilGem = 3 THEN

IF JenTan$ = "K" THEN

IF Ta >= 2 THEN

C = .025

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= .5 THEN

C = -1.6667*10-(-2)*Ta+5.833333*10'(-2)
ELSE

C = .05

END IF

ELSEIF JenTan$ = "L" THEN

IF Ta >= 2 THEN

C = .035

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= 1 THEN

C = -.035 * Ta + .105

ELSE

C = .07

END IF

END IF

****** Wilayah Gempa 4 **********************************

ELSEIF WilGem = 4 THEN

IF JenTan$ = "K" THEN
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IF Ta >= 2 THEN

C = .015

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= .5 THEM

C = - .01 * Ta -f .035

ELSE

C = .03

END IF

ELSEIF JenTan$ = "L" THEN

IF Ta >= 2 THEM

C = .025

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= 1 THEN

C = -.025 * Ta + .075

ELSE

C = .05

END IF

END IF

****** Wilayah Gempa 5 ***********************************

ELSEIF WilGem = 5 THEN

IF JenTan$ = "K" THEN

C = .01

ELSEIF JenTan$ = "L" THEN

IF Ta >= 2 THEM

C = .02

ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= 1 THEN

C = -.02 * Ta + .04

ELSE

C = .08

END IF

END IF

ELSE

****** Wilayah Gempa 6 *******************.***************

0 = 0

*•.********************************************************

END IF

*******.**************************

* Geser Horisontal Akibat Gempa. *•

I** ******************************
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GesDas - C * I * K * BebTot

***********************

* Perhitungan Tabel 1 *

***********************

TLDB(TinBan) = TGG

WxHTot = 0

FOR T - TinBan TO 1 STEP -1

TLDBCT - 1) = TLDB(T) - TinLan(T)

Wxll(T) = BebLan(T) * TLDB(T)

WxHTot = WxHTot + WxlI(T)

NEXT T

IF (TGG / PanBan >= 3) THEN

FOR T = 1 TO TinBan

Gem(T) = WxH(T) / WxHTot * .9 * GesDas

NEXT T

Gem(TinBan) = Gem(TinBan) + .1 * GesDas

ELSE

FOR T = 1 TO TinBan

Gem(T) = WxH(T) / WxHTot * GesDas

NEXT T

END IF

V<TinBan + 1) = 0

FOR T = TinBan TO 1 STEP -1

V(T) = V(T + 1) + Gem(T)

HEX"]' T

***********************

* Perhitungan Tabel 2 *

***********************

Tho(O) = 0

FOR T = 1 TO TinBan

Pel.ta(T) = V(T) / (Kek(T) * K)

Tho(T) = ThoCf - 1) + Delta(T)

NEXT T

****.*** **.**************

* Perhitungan Tabel 3 *

***********************

WxThoTot = 0
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FxThoTot = 0

FOR T = 1 TO TinBan

WxTho(T) = BebLan(T) * Tho(T) " 2

WxThoTot = WxThoTot + WxTho(T)

FD(T) = Gem(T) * Tho(T)

FxThoTot = FxThoTot + FD(T)

NEXT T

Takhir - 2 * (22 / 7) * SQR(WxThoTot / (9.81 * FxThoTot)) * SQR(K)
IF Ta <> Takhir THEN

Ta = Takhir

GOTO PERHITUNGAN

END IF

RETURN
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****•**********.************•******

+ Perhitungan Momen Ada. 3 Type *
+ 1. Akibat. Beban Hidup *

* 2. Akibat Beban Mati *

* 3. Akibat Beban Gempa *
********.*+***** ***** ***** +** ** ;)0)<

**********************

+ Akibat Beban Mati *

**********************

CALL BERSIH

PRINT "PERHITUNGAN MOMEN AKIBAT BEBAN MATI"
OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS #1
DO UNTIL EOF(l)

INPUT ft I. T, Ele. Jen.Ele$, Jl, J2> KR(Ele), L(Ele)
UhEle), TG(Ele), BH(Ele), BM(Ele)
IF JenEle$ - "B" THEN

QCEle) = BMCEle)
ELSE

Q(Ele) = 0

END IF

LOOP

CLOSE

Sta$ = "BM"

GOSUB MEKANIKA

'**********************

* Akibat Beban Hidup *
**********************

CALL BERSIH

PRINT "PERHITUNGAN MOMEN AKIBAT BEBAN HIDUP"
OPEN NamBeri$ + ".DAT" FOR INPUT AS #1
DO UNTIL E0F(1)

INPUT n. T, Ele. JenEle$., Jl, J2, KR(Ele),
UElej. LB(Ele). TG(Ele), BH(Ele), BM(Ele)
IF JenEle$ = "B" THEN

Q(Ele) = BH(Ele)

ELSE

QCEle) = 0

END IF

LOOP

CLOSE
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Sta.$ ~ "Fill"

iGOSUB MEKANIKA

*4********************

* Akibat Beban Gempa *

**********************

CALL BERSIH

PRINT "PERHITUNGAN MOMEN AKIBAT BEBAN GEMPA"

OPEN NamBerl$ +- ".DAT" FOR INPUT AS #1

DO UNTIL EOF( 1)

INPUT #1. T. Ele. JenEle$, Jl, J2, KR(Ele),

UEle), LB(Ele). TG(Ele). BH(Ele), BM(Ele)

Q(Ele) = BH(Ele) * FRBH + BM(Ele)

LOOP

close

Sla$ = "BG"

GOSUB MEKANIKA

************************

* Perhitungan Mekanika *

* * **.*** *************** **

MEKANIKA:

FOR P ~ TinBan TO 1 STEP -1

BebLan(P) = 0

NEXT P

OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS #2

TGG - 0

tl) UNTIL EOF(2)

INPUT #2, T. Ele. JenEle$, Jl, J2. KR(Ele),

Li Ele). LB(Ele), Tin Ele). BH(Ele), BM(Ele)

Iner(Ele) =1/12*(LB(Ele )/100)*(TG(Ele)/100)"3

KKEle, Jl, J2) = Iner(Ele) / L(Ele)

K!<Ele, J2, Jl.) = KK.Ele, Jl, J2)

KA(J1, J2) - Iner(.Ele) / L(Ele)

KA(J2, Jl ) = KA(J1, J2)

IF JenEle$ = "K" THEM KK(T, Ele) = KR(Ele)

IF JenEle$ = "K" THEN

TinLanCf) = L(Ele)

TGG - TGG + TinLan(T)

END IF

IF Sta$ = "BG" THEN

EOR P - TinBan TO 1 STEP -1
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IF ienEle$ = "B" AND P ~ T THEN

BebPla(P) - BebPiai. P) -i- O(Ele) * L(Ele)

END IY'

W JenEle$ = "K" AND P = T THEN

I'ehKo 1(P > - BebKo I<P)-t(LB(Ele )/100)*(TG(Ele)/100)

* id Ele) * .2400

END IF

NEXT P

END IF

IF JenEle$ - "B" THEN

Ml (Ele, Jl, J2) ~ -1 / 12 * Q(Ele) * L(Ele) " 2

IF Sta$ = "BG" THEM Ml(Ele, Jl, .12) = 0

Ml(Ele, J2, Jl) = -Ml (Ele, Jl, J2)

MA(J2, Jl) = Ml (Ele, J2, Jl)

MAfJ1 , J2) = MKEle, Jl, .72)

END II'

ll' JenEle$ - "K" THEN Tm(T) - L(Ele)

Lt,<OP

CLOSE If2

IF Sta$ - "BG" THEN

FOR P - TinBan TO 1 STEP -1

BebLarn. P) = BebPla(P) t BebKol(P)

NEXT P

END IF

TGG - TGG ' (JumBen + 1 ;•

FOR P - I TO TinBan

Kek(P) = 0

NEXT P

FOR P = 1 TO TinBan

FOR X - 1 TO JumEle

IF KK(P, X) - > 0 THEM

Kek(P) - Kek(P) + KK(P, X)

END IF

NEXT X

NEXT P

Ta - .06 Y TGG (3 / 4)

IF Sta$ - "BG" THEN GOSUB PERHITUNGAN

*******************************

* I'erhitunngan Moment Parsiil *

*;|. *****************.**********•**
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PRINT "Perhitungan Momen Primer"

II'' Sta$ -•- "BH" THEN OPEN NamBerl$ + ".MAH" FOR OUTPUT AS #2

II'' S»-a$ - "BM" THEN OPEN MamBerl$ -f ".MAN" FOR OUTPUT AS #2

I'F 3ta$ - "BG" THEN OPEN NamBerl$ + ".MAG" FOR OUTPUT AS #2
FOR Jl I TO JumJoi

FUR J2 = 1 TO JumJoi

IF MA(J1, J2> o 0 THEN

WRITE X Jl, .12, MAcJl, J2), MA(J2, Jl)
END IF

NEXT 12

NEXT .11

''lay. 112

t*****:M:M; ******************

t Perhitungan Momen Primer *

I ******.pfM **************** f

I'RUNT "Perhitungan Momen Residu"

I'f'R Jl •• JiifliBen + 2 TO .'lumJoi

A = 1.1

i'OR .1.2 -- 1 TO JumJoi

A = A t MAM1, .12)

NEXT J2

Tt.il ) - A

NEXT Jl

*****************

* PERHITUNGAN P *

*****************

PRINT "Perhitungan Rho"

FOR .11 - JnmBen + 2 TO JumJoi

A = 0

FOR ,12 - .1 IO JumJoi

I'OR Ele - 1 TO JumEle

A - A + KKEle, Jl, J2)

NEXT Ele

NEXT 12

P(J1 ) -• 2 * A

NEXT .1]

i-**t *****************

•= PERJiiTUNGAN ALHPA *

t * * * * * * * * * *.* * ********

PRINT "Perhitungan Faktor Distribusi"

»
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IF Sta$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ +

IF Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ +

IF Sta$ = "BG" THEN OPEN NamBerl$ +

FOR X = (JuiriBen + 2) TO JumJoi

FOR Y = 1 TO JumJoi

FOR Z = 1 TO JumEle

IF P(X) = 0 THEN P(X) = 1

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

•AAH" FOR OUTPUT AS #1

.AAM" FOR OUTPUT AS #1

•AAG" FOR OUTPUT AS #1

IF A(X, Y)

IF X

ELSE

<> 0 THEN

> (JumBen + 1) THEN

WRITE tfl, X, Y, A(X, Y)

A(X, Y) = 0

END IF

END IF

NEXT Z

NEXT Y

NEXT X

CLOSE ttl

******* ********************;)c ************

* PERHITUNGAN MOMEN DISTRIBUSI PERTAMA *

'+*****•*****************************.*****

FOR X = JumBen + 2 TO JumJoi

MomenCX, 0) = -T(X) / P(X)

FOR A = 1 TO Interasi

Momen(X, A) = 0

NEXT A

NEXT X

************************************

* FAKTOR DISTRIBUSI AKIBAT TINGKAT *

************************************

FOR Y '= 1 TO TinBan

OPEN NamBeri$ + ".DAT" FOR INPUT AS #1

A -- 0

DO UNTIL EOF(l)

INPUT til. T. Ele. Jen.Ele$, Jl, J2,
LB(Ele), mCEle), BH(Ele), BM(Ele)
IP JenEle$ - "K" THEN

IF Y = T THEN

FOR. X = 1 TO JumJoi

KR(Ele), L(Ele),
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FOR Z - 1 TO JumJoi

A = A + K!(Ele, X, Z)

NEXT Z

NEXT X

END IF

TI(Y) - A

END IF

LOOP

CLOSE ttl

NEXT Y

******-**.******************************

* Perhitungan Distribusi Pengoyangan *

************.**************************

PRINT "Perhitungan Distribusi Penggoyangan"

IF Sta$ •--. "BH" THEN OPEN NamBerl$ + ".DJH" FOR OUTPUT AS #1

IF Sta$ - "BM" THEN OPEN NajiiBerl$ + ".DJM" FOR OUTPUT AS #1

IF Sta$ •- "BG" THEN OPEN NamBerl$ + ".DJG" FOR OUTPUT AS #1

FOR P - 1 TO TinBan

OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS 112

DO UNTIL EOF(2)

INPUT #2. T. Ele. JenEle$, Jl, J2, KR(Ele), L(Ele),
LB(Ele). TG(Ele), BH(Ele). BM(Ele)

IF (JenEle$ = "K") AND (P = T) THEN

FOR X = 1 TO JumJoi

FOR Z = 1 TO JumJoi

JT(X, Z) = -3 *• KK.EIe, X, Z) / TI(P)

IF JT(X, Z) <> 0 THEN WRITE tfl, X, Z, JT(X, Z)
NEXT Z

NEXT X

END IF

LOOP

OOJSE 112

NEXT P

CMSE ttl

I* *.* * ** * * * * * * * ****************************

t PERHITUNGAN MOMEN PENGGOYANGAN PERTAMA *

******************************************

FOR T = 1 TO TinBan

0 ~ 0

FOR P = TinBan TO T STEP -1
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0 = 0 -f Gempa(P)

NEXT P

Gempa(T) = 0

I1P<T, 0) -.- -Tin(T) * Gempa(T) / TI(T)

NEXT T

* * ***.**.**.***.** *•*****.***** * * **** ******.****.*.*

* PENOMORAH BATANG KOLOM TERHADAP TINGKAT *

*******************************************

PRINT "Penomoran Kolom"

FOR P = 1 TO TinBan

OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS ill

DO UNTIL EOF(l)

INPUT ttl, T, Ele. Jen.E.le$. Jl, J2.

LB(Ele). m(Ele). BH(Ele). BM(Ele)

IF <JenEle$ = "K" ) AND (P = T) THEN

FOR X = 1 TO JumJoi

FOR Z = 1 TO JumJoi

IF KKEle, X, Z) <> 0 THEN MPN(X, Z)

NEXT Z

NEXT X

END IF

LOOP

CLOSE Wl

NEXT P

'*.*******.****************.****************.*******.******

* Perhitungan Momen Distribusi Total Momen Putaran *

** ***************************************************

IF Sfa$ - "BH" THEN OPEN NamBerl$ + ".AAH" FOR INPUT AS Wl

IP Sta$ - "BM" THEN OPEN NamBerl$ +

IF Sta$ - "liG" THEN OPEN NaroBerl$ +

DO UNTIL E0F(1)

INF'UT Wl, X, Y, A(X, Y)

1,1 M3P

IF Sta$ = "BH" THEN OPEN Na.mBerl$ +

IV Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ +

IF Sta$ = "BG" THEN OPEN NamBerl$ +

DO UNTIL E0F(2)

INPUT W2, X, Z, JT(X, Z)

LOOP

GUISE

KR(Ele), L(Ele),

MP(P, 0)

.AAM" FOR INPUT AS Wl

.AAG" FOR INPUT AS Wl

.DJH" FOR INPUT AS W2

.DJM" FOR INPUT AS W2

.DJG" FOR INPUT AS W2
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PRINT "Perhitungan Momen Distribusi Total"

FOR Putaran = 1 TO Interasi

FOR Join = (JumBen + 2) TO JumJoi

W = ij

FOR Cari = 1 TO JumJoi

Momen = Momen(Cari, (Putaran))

IF Momen = 0 THEN Momen = Momen(Cari, (Putaran - 1))

W = W + At'Join, Cari) * (MPN(Join, Cari) + Momen)

NEXT Cari

Momen(Join, Putaran) = Momen(Join, 0) + W

NEXT Join

.I.***.***************:*******.*******

* Distribusi Momen Penggoyangan *

*********************************

FOR P = 1 TO TinBan

OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS Wl

G = 0

DO UNTIL E0F(1)

INPUT #1, T, Ele, JenEle$, Jl, J2, KR(Ele), L(Ele),
LB(Ele), TG(Ele), BH(Ele). BM(Ele)

InertEle) = l/12*(LB(Ele)/100)*(TG(Ele)100r3

KKEJe, Jl, .12) = Iner(Ele) / L(Ele)

KKEle, J2, Jl) = K!(Ele, Jl, J2)

IF (JenEle$ = "K" ) AND (P = T) THEN

FOR X = 1 TO JumJoi

FOR Z = 1 TO JumJoi

IF K!(Ele, X, Z) <> 0 THEN

G = G-fJT(X,Z )*(Momen(X,Putaran)+Momen(Z,Putaran))

END IF

NEXT Z

NEXT X

MP(P, Putaran) = (G / 2) + MP(P, 0)

END IF

LOOP

CLOSE Wl

NEXT P

'****************************

* Persairiaan MPN dengan MP *

**************************•*•*

FOR P = 1 TO TinBan
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OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR. INPUT AS Wl

DO UNTIL E0F(1)

INPUT ffl. T, Ele. JenEle$, Jl, J2, KR(Ele), L(Ele),

LB(Ele). TG(Ele), BH(Ele), BM(Ele)

IF JenEle$ = "K" AND P = T THEN

FOR X = 1 TO JumJoi

FOR Z = 1 TO JumJoi

IF KKEle, X, Z) <> 0 THEN

MPN(X, Z) = MP(P, Putaran)

END IF

NEXT Z

NEXT X

END IF

LOOP

CLOSE Wl

NEXT P

NEXT Putaran

* * * * * * *.-(. * ** ***** **********

* PerhitunganMomen Akhir *

**************************

OPEN NairiBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS Wl

DO UNTIL E0F(1 )

INPUT ffl. T, Ele. Jen.Ele$, Jl, J2. KR(Ele), L(Ele),

LB(Ele). TG(Ele), BH(Ele), BM(Ele)

Iner(Ele) = 1 / 12 * (LB(Ele) / 100) * (TG(Ele) / 100)^3

KA(J1, J2) = Iner(Ele) / L(Ele)

KA(J2, Jl) = KA(J1, J2)

LOOP

CLOSE Wl

IF Sta$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ + ".MAH" FOR INPUT AS W2

IF Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ + ".MAM" FOR INPUT AS W2

IF Sta$ = "BG" THEN OPEN NamBerl$ + ".MAG" FOR INPUT AS W2

DO UNTIL EOF(2)

INPUT W2, Jl, J2, MA(J1, J2), MA(J2, Jl)

LOOP

CLOSE W2

FOR X = 1 TO JumJoi

0 = 0

FOR Y = 1 TO JumJoi
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MAK(X, Y) = KA(X, Y)*(2*Momen(X, Interasi)+Momen(Y,

Interasi HMPN(X. Y))+MA(X, Y)

IF MAK(X, Y) <> 0 THEN 0=0+ MAK(X, Y)

NEXT Y

IF X > JumBen + 1 THEN

Q = 0

FOR Y = 1 TO JumJoi

IF MAK(X, Y) <> 0 THEN

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

Q = Q + MK(X, Y)

END IF

NEXT Y

END IF

NEXT X

***************

* Rekam Hasil. *

***************

IF Sta$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ + "

IF Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ + "

IF Sta$ = "BG" THEN OPEN NamBerl$ + "

FOR X = 1 TO JumJoi

FOR Y = 1 TO JumJoi

IF X < JumBen + 2 THEN MK(X, Y)

IF MK(X, Y) <> 0 THEN

WRITE W2, X, Y, MK(X, Y)

END IF

NEXT Y

NEXT X

CLOSE W2

IF Sta$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ +

IF Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ +

IF Sta$ = "BG" THEN OPEN NamBerl$ +

FOR Join = 1 TO JumJoi

FOR. Putaran = 0 TO Interasi

WRITE Wl, Join, Putaran, Momen(Join, Putaran)

NEXT Putaran

NEXT Join

CLOSE Wl.

IF Sta$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ + ".MOH" FOR OUTPUT AS W2

IF Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ + ".MOM" FOR OUTPUT AS W2

.MIH" FOR OUTPUT AS W2

.MIM" FOR OUTPUT AS W2

.MIG" FOR OUTPUT AS W2

MAK(X, Y)

.LAH" FOR OUTPUT AS Wl

.LAM" FOR OUTPUT AS Wl

.LAG" FOR OUTPUT AS Wl
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IF Sta$ - "BG" THEN OPEN NamBerl$ + ".MOG" FOR OUTPUT AS W2

FOR T -- 1 TO TinBan

FOR Putaran - 0 TO Interasi

WRITE W2, T, Putaran, MP(T, Putaran)

NEXT Putaran

NEXT T

CIOS.E W2

******.*****************.*.*****•***

* PERHITUNGAN V AKIBAT Q DAN M *

********************************

I'OR J - 1 TO JumJoi

VJ(J) = 0: VSK(J) = 0: GV(J) = 0

NEXT J

OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS W3

DO UNTIL E0F(3)

INPUT tt3, T. Ele. JenEle$. Jl. J2, KR(Ele), L(Ele),

LB(Ele). 7Vr(Ele), BH(Ele), BM(Ele)

IF JenEle$ -- "B" THEN

VTak(Ele, J2) " ABS(M(J2, Jl)) / L(Ele) - ABS(MK(J1,

12)) / L(Ele) + .5 * Q(Ele) * L(Ele)

VTakdUe, Jl) = ABS(MK(J1, J2)) / L(Ele) - ABS(MK(J2,

J])) / L(Ele) + .5 * Q(Ele) * L(Ele)

ELSE

VTakdUe, J2) = ABS(HK(J2, Jl)) / L(Ele) - ABS(MK(J1,

J2)) / L(Ele)

VTak(Ele. Jl) - ABS(MK(J1, J2)) / L(Ele) - ABS(MK(J2,

Jl >.> /UEle)

END IF

******************************

* Perhitungan Gava Vertikal *

* ******.*** * *************** ****

IF JenEle$ - "K" THEN

VSK(Jl) = L(Ele)*LB(Ele)/100*TG(Ele)/100*2400

IF VSK(J2) = 0 THEN

VSK(Jl) = VSK(Jl)

ELSE

VSK(.Jl) = VSK(Jl) + VSK(J2)

END IF

END IF

IF .ler.Ele$ - "B" THEN
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IF VJ(J2) = 0 THEN

VJCJ2) = ABS(MK(J2, Jl)) / L(Ele) - ABS(MK(J1, J2))

/ L(Ele) + .5 * Q(Ele) * L(Ele)

ELSE

VJ(J2) = ABS((MK(J2. Jl)) / L(Ele) - ABS(MK(J1, J2))

/L(Ele) -f- .5 * Q(Ele) * L(Ele)) + VJ(J2)

END IF

IF VJ(.Jl) = 0 THEN

VJ(J1) - ABS(MK(JlfJ2))/L(Ele)-ABS(MK(J2,Jl)) /

L(Ele) + .5 * QCEle) *L(Ele)

ELSE

VJ(Jl) - ABSCMKCJ1, J2)) / L(Ele) - ABS(MK(J2r Jl))

/ L(Ele) + .5 * Q(Ele) * L(Ele) + VJ(J1)

END IF

END IF

LOOP

CLOSE.

**********************************

* Penjumlahan Gava vertikal (GV) *

**********************************

OPEN NamBerl$ + ".DAT" FOR INPUT AS W3

DO UNTIL E0F(3)

INPUT ff3, T. Ele, JenEle$, Jl, J2, KR(Ele), L(Ele),
LB(Ele). TG(Ele). BH(Ele), BM(Ele)

IF JenEle$ = "K" THEN

IF GV(J2) = 0 THEN

GV(J2) = V.I(J2)

GV(J1) = VJCJl.) + VJCJ2)

ELSE

GV(Jl) = VJ(J1) + GVCJ2)

END IF

END IF

I/OOP

CLOSE

****************************

* PERHITUNGAN V TOTAL (VT) *

* Merekam Gaya Vertikal *

****************************

IF Sta$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ + ".VTH" FOR OUTPUT AS W4

IF Sta$ - "BM" THEN OPEN NamBerl$ + ".VTM" FOR OUTPUT AS W4
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IF Sta$ - "BG" THEN OPEN MamBerl$ + ".VTG" FOR OUTPUT AS W4

I'OR .1=1 TO JumJoi

IF Sta$ = "BG" THEN GV(J) = VSK(J)

FOR Ele - 1 TO JumEle

IF VTak(Ele, J) <> 0 THEN

WRITE W4, Ele, J, GV(J), VTak(Ele, J)

END IF

NEXT Ele

NEXT J

CLOSE W4

RETURN
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'*=+C*****Dfc*30K*******^^

'Perhitungan Momen Lapangan *

'*******oM<**^=*c*^otc**^ofct^

OPEN namaBerkaslS + ".VTJ" FOR INPUT AS #1

DO UNTIL E0F(1)

INPUT #1, Elemen, J, VH(J), VM(J), VG(J), VT(J), VTaH(Elemen,J),

VTaM(Elemen, J), VTaG(Elemen, J), VTal(Elemen, J),

VTa2(Elemen. J), VTa3(Elemen, J), VTa4(Elemen, J)

LOOP

CLOSE

OPEN namaBerkaslS + ".MAK" FOR INPUT AS #1

DO UNTIL E0F(1)

INPUT #1, Jl, J2, MKH#(J1, J2), MKM#(J1, J2), MKG#(J1, J2),

MK1#(J1, J2), MK2#(J1, J2), MK3#(J1, J2), MK4#(J1, J2)

LOOP

CLOSE #1

OPEN namaBerkasl$ + ".DAT" FOR INPUT AS #1

OPEN namaBerkasl$ + ".DML" FOR OUTPUT AS #2

DO UNTIL EOF(l)

INPUT #1, T, Elemen, JenisElemen$, Jl, J2, KR(Elemen), L(Elemen),

LB(Elemen), TG(Elemen), BH(Elemen), BM(Elemen)

IF JenisElemenS = "B" THEN

'Momen Maksimum Beban Mati

X(Elemen) = (VTaM(Elemen, Jl) * L(Elemen)) / (VTaM(Elemen, Jl)

+ VTaM(Elemen, J2))

ML2M(Elemen) = (VTaM(Elemen, Jl) * X(Elemen)) - (.5 * BM(Elemen)

* X(Elemen) " 2)

MLlM(Elemen) = (ABS(MKM#(J2, Jl)) - ABS(MKM#(J1, J2))) / L(Elemen)

* X(Elemen) + ABS(MKM#(J1, J2))

MLM(Elemen) = ML2M(Elemen) - ML1M(Elemen)

'Momen Maksimum Beban Hidup

X(Elemen) = (VTaH(Elemen, Jl) * L(Elemen)) / (VTaH(Elemen, Jl)

+ VTaH(Elemen, J2))

ML2H(Elemen) = (VTaH(Elemen, Jl) * X(Elemen)) - (.5 * BH(Elemen)
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* X(Elemen) ~ 2)

MLlH(Elemen) = (ABS(MKH#(J2, Jl)) - ABS(MKH#(J1, J2))) / L(Elemen)
* X(Elemen) + ABS(MKH#(J1, J2))

MLH(Elemen) = ML2H(Elemen) - MLlH(Elemen)

'Momen Maksimum Beban Gempa

X(Elemen) = (VTaG(Elemen, Jl) * L(Elemen)) / (VTaG(Elemen, Jl)
+ VTaG(Elemen, J2))

BX(Elemen) = (ABS(MKG#(J1, J2)) * L(Elemen)) / (ABS(MKG#(Jl, J2))
+ ABS(MKG#(J2, Jl)))

IF X(Elemen) < BX(Elemen) THEN

MLG(Elemen) = ((BX(Elemen) - X(Elemen)) / BX(Elemen))

* MKG#(J1, J2)

ELSE

BXKElemen) = (ABS(MKG#(J2, Jl)) * L(Elemen))

/ (ABS(MKG#(J1, J2)) + ABS(MKG#(J2, Jl)))

MLG(Elemen) = ((BXl(Elemen) - (L(Elemen) - X(Elemen)))

/ BXl(Elemen)) * -MKG#(J2, Jl)

END IF

'Kombinasi Momen Lapangan

MLKElemen) = 1.6 * MLH(Elemen) + 1.2 * MLM(Elemen)

ML2(Elemen) = .9 * MIH(Elemen) + MLG(Elemen)

ML3(Elemen) = 1.05 * (.6 * MLH(Elemen) + MLM(Elemen)

+ MLG(Elemen))

IF MLKElemen) > ML2(Elemen) AND MLKElemen) > ML3(Elemen>
THEN ML4(Elemen) = MLKElemen)

IF ML2(Elemen) > MLKElemen) AND ML2(Elemen) > ML3(Elemen)
THEN ML4(Elemen) = ML2(Elemen)

IF ML3(Elemen) > MLKElemen) AND ML3(Elemen) > ML2(Elemen)
THEN ML4(Elemen) = ML3(Elemen)

WRITE #2, Elemen, MLH(Elemen), MLM(Elemen), MLG(Elemen),

MLKElemen), ML2(Elemen), ML3(Elemen), ML4(Elemen)
END IF

LOOP

CLOSE
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*************************

I- Rekaman Data Gabungan *

t-************************

PRINT "PROSES REKAM DATA"

PRINT " TUNGGU"

OPEN namBerl$ + ".VTH" FOR INPUT AS Wl

1X1 UNTIL EOF(l)

INPUT Wl, Ele, J, VT(J), VTakCEle, J)
VH(J) = VT(J)

VTalKEle, J) = VTakCEle, J)
[.OOP

CLOSE

OPEN namBerl$ f ".VTM" FOR INPUT AS W2
DO UNTIL EOF(2)

JNf'lIT W2, Ele, J, VT( J), VTak< Ele, J)
VM(J ) - VT(J )

VTalKEle, J ) - VTaktEle, J)
I,(HIP

CLOSE

OPEN namBerl$ + ".VTJ" FOR OUTPUT AS Wl

OPEN namBerl$ + ".VTG" FOR INPUT AS W3
W UNTIL EOF(3)

INPUT W3, Ele, J, VT(J), VTak(Ele, J)
VSKCJ ) - VT(J )

VTaGCEle, J) = VTakCEle, J)

VTaKEle. J) = 1.2 * VTaM(Ele, J) + 1.6 *
VTalU'Ele. J)

A - 0 * VTaMCEle, J) * VTaGCEle, J)
B - .0 * VTaMCEle, J) - VTaGCEle, J)
IF ABS(A) > ABS(B) THEN

VTa2CEle, J) - A

ELSE

VTa2(Ele, J) = B

END IF

<•' ^ 1.05 * CVTalUEle, J) + .6 * VTaMCEle, J) +
VTaGCEle. J))

D = 1.05 * (VTaMCEle. J) + .6 * VTaH(Ele, J) -
VTaGcEle. J))
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IF ABS(C) > ABSCD) THEM
VTa3(Ele, J) = {'

ELSE

VTa3(Ele, J) = V

VTa3(Ele. J) THEN
VTa4(Ele, J> = VTaKEle, J)

- r.7 7« ^ VTnUFle J) AND \Ta2(Ele,ELSEIF VTa2(Ele, J) ' vlal(nief
,f) > Wa3(Ele. J) THEN

VTa4(Ele, J) = VTa2(Ele, J)

ELSE

VTa4(Ele, J) - VTa3(Ele, J)

™Dnw) =C12*VM(J)+1.6*VH(J)) +VSK(J)
miTE n. Ele, J, VH(J>, VM(J), ™(J), VT(J>,
VTaHCEle, J). VTaMCEle, J), ^G(EU' n
VTaKEle. X, VTa2(Ele, J), VTa3(Ele, J),
VTa4(Ele, J)

LOOP

e!!a2 VH, VM, VG, VTaH, VTaM. VTaG, VT, VTak
KILL namBerl$ + ".VTH"
KILL namBerl$ + "-VTM"
KILL namBerl$ + ".VTG"
yxm namBf!rl$ * ".AAH" FOR INPUT AS Wl
IV) UNTIL EOF(l)

INPUT Wl, Jl. J2, A(J1, J2)
AH(J1, J2) - AC.J1, X)

lAJOP

CI USEOPEN namBerl$+ ''.AAM" FOR INPUT AS W2

DO UNTIL E0F(2)
INPUT W2, Jl, J2, ACJ1, J2)
AH..J1, J2) = A(J1, J2)

LOOP

^\,»nBerl$ +"-AAA" FOR OUTPUT AS W4
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OPEN namBerl$ + "-AAG" FOR INPUT AS W3
DO UNTIL EOF(3)

IMPI.IT «3, Jl, J2, A<J1, J2)
AG(J1, yy = A(J1, J2>WRITE W4,JXJ2.AH(J1,32),AM(J1,J2),AG(J1,J.;

LOOP

ciose

erase ah, am, ag, a

KILL nai.iBerl$ t " -AAH"
KILL namBerl$ * ".AAM"
KILL naruBerl$ + " -AAG"
OPEN namBerl$ * ".MIH" FOR INPUT AS Wl
PO UNTIL E0F(1)

R.,PUT Wl, Jl, J2, MKW(J1, J2)
tlR!W(Ji, J2) - MKttCJl, J2)

LU)P

OrafnamBerl$ +"-MIM" FOR INPUT AS W2
DO UNTIL EOFC2)

INPUT W2, Jl, J2, MKW(J1, J2)
MKMWCJ1. X) = MKW(J1. J2)

LOOP

C^fnamBerl$ +"-MAK" FOR OUTPUT AS W4
OPEN na,,Berl$+ "-MIG" FOR INPUT AS W3

IX) UNTIL EOF(3)
jMPUT W3, Jl, J2, MKW(J1, J2)
MKGWull, J2> = MKW(J1, J2)
MK1W(J1. J2) -1.6*MKHW(JXJ2)X.2*MKMW(J1,X
A= .9 * MKMW(J1, J2) + MKGW(J1, J2)
B r. .9 * MKMW(J1, J2) - MKGW(J1, J2)
IF ABS(A) > ABS(B) THEM

MK2W(J1, J2) = A

ELSE

MK2W(J1, J2> -• B

END IF
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(-' •- 1.05 * (.6 *MKHffcJl, J2) + MKMff(Jl, J2) +
MKGftcJl, J2))

0 '-- 1.05 * (.6 * MKH#(J1, J2) + MKM#(J1, J2) -
MKGftcJl, J2))

IF ABS(C) > ABS(D) THEN

MK3W(J1, J2) = C

ELSE

MK3W(J1, J2) = D

END IF

IP ABSCNKlttCJl, J2)) > ABS(MK2ff(Jl, J2)) AND
ABScMKlit(Jl, J2)) > ABS(MK3ff(Jl, J2)) THEN

MK4W(J1, J2) = MK1W(J1, J2)

EISEIF ABS(MK2ff(Jl, J2)) > ABS(MKlff(Jl, J2)) AND
AB3cMK2ttcJl, J2)) > ABS(MK3ff(Jl, J2)) THEN

MK4W(J1, J2) = MK2WCJ1, J2)
ELSE

MK4WCJ1, J2) = MK3W(J1, J2)
END IF

miTE »4, Jl, J2. MKHffcJl. J2), MKMffcJl, J2). MKGtf(Jl, J2)
MKlftiJi, j2), MK2UCJ1, J2), HK3ff(Jl, J2>, MK4ff(Jl J?)

LOOP

CLOSE

ERASE MKH, MKM, MKG, MK, MK1, MK2
KILL namBerl.$ + ".MIH"

KILL namBerl$ + ".MIM"

KILL namBerl$ + "MIG"

i'PEN nairiBerl$ + ".LAH" FOR INPUT AS Wl
IX.) UNTIL EOFCl)

INPUT Wl, Join, Put, momCJoin, Put)
momllfJoin, Put) = mom(Join, Put)

Li "OP

OI.OSE

OPEN namBerl$ + ".LAM" FOR INPUT AS W2
DO UNTIL E0FC2)

INPUT W2, Join, Put, momfJoin, Put)
DiomM(Join, Put) = mom(Joi.n, Put)

LOOP

CLOSE
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OPEN namBerl$ -f

OPEN namBerl$ i

1X1 UNTIL EOF(3)

INPUT W3, Join, Put, momCJoin, Put)

morriGx.ioin, Put) = momCJoin, Put)

WRITE tt4, Join, Put. moniHcJoin, Put),
•L''! 11 >, momG(Join, Pi 11)

loop

.LAP" FOR OUTPUT AS W4

.LAG" FOR INPUT AS W3

momM(Join,

momG

(:u )SE

ERASE mom, momH

KILL namBerl$ -i-

KJLL namBerl$ +

KILL namBerl$ +

OH'iN rianiBerl$ +

W UNTIL EOF(l)

INPUT Wl, T, Put, MP(T, Put)

MPHfT, Put) = MP(T, Put)

UXJP

CLOSE

OPEN nairilierl$ + ".MOM" FOR INPUT AS Wl

DO UNTIL EOF(1)

INPUT Wl, T, Put, MP(T, Put)

MPMCT, Put) = MPCT, Put)

1JOOP

C1X3SE

OPEN namBerl$ + ".MOG" FOR INPUT AS Wl

OPEN namBerl$ + ".MPG" FOR OUTPUT AS W2

DO UNTIL EOF(l)

INPUT Wl, T, Put, MP(T, Put)

MPGCT, Put) = MPCT, Put)

WRITE t*2,T,Put,MPHCT,Put).MPMCT,Put),MPG(T,Put)
LOOF'

momM

'.LAH'

'.LAM'

'.LAG'

'.MOH' FOR INPUT AS Wl

CIOSE

ERASE MPH, MPM, MPG, MP

KILL namBerl$ + ".MOH"

KILL naii£terl$ -f ".MAH"

KILL namBerl$ + ".MAG"

KILL namBerl$ + ".DJG"

: KILL namBerl$ + ".MOG"

KILL namBerl$ + ".MOM"

KILL namBerl$ + ".MAM"

KILL namBerl$ + ".DJH"

KILL nairiBerl$ + ".DJM"
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'*^0tC+C*C+C*DMC*5MSfc**>^^

'* Program Gabungan Kolom dan *

'* Balok (Beton) *

OPEN namaBerkasl$ + ".DOK" FOR INPUT AS #1

INPUT #1, TinggiBangunan, Bentang, LebarBangunan, JumlahJoin,

JumlahElemen, PanjangBangunan, WilayahGempa, JenisTanah$,

K, I, Fc, Fy, Interasi, FRBH

CLOSE #1

CALL GARISATAS

CALL K0TAK(2, 1, 23, 80)

LOCATE 1, 15:PRINT "«< DATA PERANCANGAN PORTAL (Balok dan Kolom)

>»"

DesainPortal:

LOCATE 4, 30: PRINT "DATA BALOK"

LOCATE 5, 18: INPUT "Diameter Tul. Pokok Desak

LOCATE 6, 18: INPUT "Diameter Tul. Pokok Tarik

LOCATE 7, 18: INPUT "Diameter Tul. Sengkang

LOCATE 8, 18: INPUT "Perbandingan d/b

LOCATE 10, 30: PRINT "DATA KOLOM"

LOCATE 11, 18: INPUT "Diameter Tul. Pokok

LOCATE 12, 18: INPUT "Diameter Tul. Sengkang

LOCATE 13, 18: INPUT "Ratio Penulangan Total Pkolom =

LOCATE 15, 18: INPUT "Selimut Beton

BD = .5

Tr = Tr / 10: Tk = Tk / 10: Ts = Ts / 10

TP = TP / 10: Tsk = Tsk / 10

'**^o+n43cMc***=fc***

'* Perhitungan *

OPEN namaBerkaslS + ".MAK" FOR INPUT AS #2

DO UNTIL EOF(2)

INPUT #2, Jl, J2, MKH#(J1, J2), MKM#(J1, J2), MKG#(J1, J2),

MK1#(J1, J2), MK2#(J1, J2), MK3#(J1, J2), MK4#(J1, J2)

MK#(J1, J2) = MK4#(J1, J2)

LOOP

CLOSE #2

= mm";Tk

= mm";Tr

= mm";Ts

= ";Q

- mm";Tp

= mm";Tsl

om = %";Pk

= cm";Sel

Konvers 1 ke cm

Konversi ke cm
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OPEN namaBerkaslS + ".DML" FOR INPUT AS #3

DO UNTIL E0F(3)

INPUT #3, Elemen, MLH(Elemen), MLM(Elemen), MLG(Elemen),

MLKElemen), ML2(Elemen), ML3(Elemen), ML4(Elemen)

ML(Elemen) = ML4(Elemen)

LOOP

CLOSE #3

OPEN namaBerkaslS + ".VTJ" FOR INPUT AS #2

DO UNTIL E0F(2)

INPUT #2, Elemen, J, VH(J), VM(J), VG(J), VT(J), VTaH(Elemen, J),

VTaM(Elemen, J), VTaGCElemen, J), VTaKElemen, J),

VTa2(Elemen, J), VTa3(Elemen, J), VTa4(Elemen, J)

LOOP

CLOSE #2

'* Perhitungan Balok dan Kolom *

OPEN namaBerkaslS + ".DAT" FOR INPUT AS #1

OPEN namaBerkaslS + ".BTN" FOR OUTPUT AS #2

OPEN namaBerkaslS + ".BUT FOR OUTPUT AS #3

LOCATE 18, 5: PRINT "Proses Perhitungan Elemen Balok dan Kolom"

DO UNTIL E0F(1)

INPUT #1, T, Elemen, JenisElemenS, Jl, J2, KR(Elemen), L(Elemen),

LB(Elemen), TG(Elemen), BH(Elemen), BM(Elemen)

Lebar = LB(Elemen): Tinggi = TG(Elemen) 'cm

Panjang = L(Elemen): Eln = Elemen

IF JenisElemenS = "K" THEN PK = Panjang * 100: Pu = VT(J2)

IF JenisElemenS = "B" THEN

Ml = ABS(MK#(J1, J2>)

M2 - ABS(MK#(J2, Jl))

IF Ml <= M2 THEN

Mr = M2

ELSE

Mr = Ml

END IF

Mr = Mr * 100 'kg.cm

CALL DimensKMr, Fc, Fy, Q, OP)
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CALL Desrangkap(Fst, Bl, PI, bs, ds, Pb, Pmin, Rn, a, Mn,

Fc, Fy, Q, SelBeton, Tr, Tk, Ts)

IF JenisS = "Tulangan Sebelah" THEN

TP1 = Tr * 10: TP2 = 0: Tsl - Ts * 10: NI - nr: N2 = 2

MPU = Mr: MP = Mu: a$ = JenisS: c$ = "":ZTek = Lr

ZTar = x: JumLapTek = TpLr: JumLapTar = 0: Lebar = b

Tinggi = h

JE$(Eln)=JenisElemen$:Lbr(Eln)=Lebar:Tgi(Eln) = Tinggi

MPUr(Eln) = MPU: MPr(Eln) = MP:Pjg(Eln) = Panjang

TPlr(Eln) = TP1: TP2r(Eln) = TP2: Tslr(Eln) = Tsl

Nlr(Eln)=Nl:N2r(Eln) = N2: ar$(Eln) = a$: b$(Eln) = b$

CrS(Eln) = c$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek

Ztar(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek

JLTar(Eln) = JumLapTar

WRITE #2, Eln, JES(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pjg(Eln), TPlr(Eln),

TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nlr(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),

MPr(Eln), arS(Eln), b$(Eln), CrS(Eln), Sbt(Eln),

ZTekr(Eln), Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

TP1= 0: TP2 = 0: Tsl = 0: NI = 0: N2 = 0: MPU = 0: MP = 0: a$ = ""

cS = "": bS = "":ZTek = 0: ZTar = 0: JumLapTek = 0: JumLapTar = 0

ELSE

TP1 = Tr * 10: TP2 = Tk * 10: Tsl = Ts * 10: NI = nr

N2 = nt: MPU = Mr: MP = Mu: a$ = JenisS: c$ = TulS

Lebar=b:Tinggi=h:ZTek=Lt:ZTar = Lr: JumLapTek = TpLt

JumLapTar = TpLr: Eln = Elemen

JE$(Eln)=JenisElemen$:Lbr(Eln)=Lebar:Tgi(Eln) = Tinggi

MPUr(Eln) = MPU: MPr(Eln) = MP:Pjg(Eln) = Panjang

TPlr(Eln) = TP1: TP2r(Eln) = TP2: Tslr(Eln) = Tsl

Nlr(Eln)=Nl:N2r(Eln) = N2: arS(Eln) = a$: bS(Eln) = b$

CrS(Eln) = c$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek

Ztar(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek

JLTar(Eln) = JumLapTar

WRITE #2, Eln, JES(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pjg(Eln), TPlr(Eln),

TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nlr(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),

MPr(Eln), arS(Eln), b$(Eln), CrS(Eln), Sbt(Eln),

ZTekr(Eln), Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

TP1= 0: TP2 = 0: Tsl = 0: NI = 0: N2 = 0: MPU = 0: MP = 0: a$ = ""
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c$ = "": bS = ""

END IF

'******3*c*c#**** Perhitungan tulangan Lapangan *********

Ml = ABS(ML(Elemen))

M2 = ABS(ML(Elemen))

IF Ml <= M2 THEN

Mr = M2

ELSE

Mr - Ml

END IF

Mr = Mr * 100 'kg.cm

Mn = Mr / .8

CALL Desrangkap(Fst, Bl, PI, bs, ds, Pb, Pmin, Rn, a, Mn, Fc, Fy,

Q, SelBeton, Tr, Tk, Ts)

IF JenisS = "Tulangan Sebelah" THEN

TP1 = Tr * 10: TP2 = 0: Tsl = Ts * 10: NI - nr: N2 = 2

MPU = Mr: MP = Mu: a$ - JenisS: c$ - ',M:ZTek = Lr

ZTar = x: JumLapTek = TpLr: JumLapTar = 0: Lebar - b

Tinggi = h

JES(Eln)=JenisElemen$:Lbr(Eln)=Lebar:Tgi(Eln) = Tinggi

MPUr(Eln) = MPU: MPr(Eln) = MP:Pjg(Eln) = Panjang

TPlr(Eln) = TP1: TP2r(Eln) = TP2: Tslr(Eln) = Tsl

Nlr(Eln)=Nl:N2r(Eln) = N2: arS(Eln) = a$: b$(Eln) = b$

CrS(Eln) = c$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek

Ztar(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek

JLTar(Eln) = JumLapTar

WRITE #3, Eln, JES(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pjg(Eln), TPlr(Eln),

TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nlr(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),

MPr(Eln), arS(Eln), b$(Eln), Cr$(Eln), Sbt(Eln),

ZTekr(Eln), Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

TP1= 0: TP2 - 0: Tsl = 0: NI = 0: N2 = 0: MPU = 0: MP = 0: a$ = ""

cS = "": b$ = "":ZTek = 0: ZTar - 0: JumLapTek = 0: JumLapTar = 0

ELSE

TP1 = Tr * 10: TP2 = Tk * 10: Tsl = Ts * 10: NI = nr

N2 = nt: MPU = Mr: MP = Mu: a$ = JenisS: c$ = TulS

Lebar=b:Tinggi=h:ZTek=Lt:ZTar = Lr: JumLapTek = TpLt

JumLapTar = TpLr: Eln = Elemen
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WHILE INKEYS = ""

LOCATE 22, 3: COLOR 30: PRINT "PROSES TELAH SELESAI"

SOUND 987, 2: SOUND 329, 2

WEND

END

DEFSNG C, I-K. P, X-Y

SUB CariFst (Fsta, T. Bl, b, Fc, SelBeton, As2) STATIC

SHARED Fst, a

Fstlagi:

Fst = Fsta

Cs = As2 * (Fst - (.85 * Fc * 10))

a = (T - Cs) / (.85 * Fc * b * 10)

c = a / Bl

Est = ((c - SelBeton) / c) * .003

Fstl = Est * 200000 * 10

IF FIX(Fstl / 10) <> FIX(Fst / 10) THEN

IF Fstl > Fst THEN

Fsta = Fstl - .1

ELSE

Fsta = Fstl + .1

END IF

GOTO Fstlagi

END IF

Fst = Fstl / 10

END SUB

SUB Desrangkap (Fst, Bl, PI, bs, ds, Pb, Pmin, Rn, a, Mn, Fc, Fy,

Q, SelBeton, Tr, Tk, Ts) STATIC

SHARED Mix, JenisS, b, h, nt, nr, TpLt, TpLr, Lr, Lt, x

Desain:

b = bs: d = ds

c = (600 / (600 + Fy)) * d

a = c * Bl

Asl = PI * b * d

Mnl = (Asl * Fy * 10) * (d - a / 2)
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IF Mnl < Mn THEN

GOSUB TulanganRangkap

ELSE

GOSUB TulanganSebelah

END IF

GOTO Akhir ' selesai niyee.

'* Desain Tulangan Rangkap *

TulanganRangkap:

JenisS = "Tulangan Rangkap"

Mn2 = Mn - Mnl

As2 = Mn2 / (Fy * 10 * (d - SelBeton))

Asr = Asl + As2

T = Asr * Fy * 10

'* Chek Regangan *

^OfCfCTC^yf^y|^yt^^pyfjfv^y^^y^y^-^fk

Fst = Fy

Fsr = Fy

Ey = Fy / 200000

Est = ((c - SelBeton) / c) * .003

Esr = f(d - c) / c) * .003

IF Esr < Ey THEN

Fsr = Esr * 200000

T = Asr * Fsr

END IF

IF Est < Ey THEN

Fsta - Est * 200000 * 10

As2 = AsTt

CALL CariFst(Fsta, T, Bl, b, Fc, SelBeton, As2)

END IF

'* Menghitung Jumlah Tulangan Rangkap *

nt = As2 / (22 / 7 * (Tk / 2) " 2)

nr = Asr / (22 / 7 * (Tr / 2) ~ 2)
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nt = FlX(nt) + 1

nr = FlX(nr) + 1

IF nt < 2 THEN nt = 2

IF nr < 2 THEN nr = 2

AsTp = nt * 22 / 7 * (Tk / 2) " 2

AsRp = nr * 22 / 7 * (Tr / 2) ~ 2

IF Tk > 2.5 THEN Y = Tk ELSE Y = 2.5

TpLt = (b - (2 * SelBeton + 2 * Ts - Y)) / (Y + Tk)

TpLt = FIX(TpLt)

IF TpLt = 0 THEN TpLt = 2

Lt = nt / TpLt

IF Lt <> FIX(Lt) THEN Lt = FIX(Lt) + 1

IF Tr > 2.5 THEN Y = Tr ELSE Y = 2.5

TpLr = (b - (2 * SelBeton + 2 * Ts - Y)) / (Y + Tr)

TpLr = FIX(TpLr)

IF TpLr = 0 THEN TpLr = 2

Lr = nr / TpLr

Sr = FIX(Lr)

IF Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr) + 1

s = ((Lr - 1) * 2.5 + Lr * Tr) / 2

h = d + SelBeton + Ts + s

h = FIX(FIX(h) / 5)

h = h * 5

'* Hitungan momen nominal *

T = AsRp * Fsr * 10

Cs = AsTp * (Fst - .85 * Fc) * 10

a = (T - Cs) / (.85 * Fc * 10 * b)

Cc = .85 * Fc * b * a * 10

Mu = .8 * (Cc * (d - a / 2) + (Cs * (d - SelBeton)))

'* Cheking Rasio Tulangan *

Pc = AsTp / (b * d)

Pmak = .75 * Pb

IF Pc > Pmak THEN
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OP = OP - .1

GOSUB DesainLagi

END IF

RETURN

'* Desain Tulangan Sebelah *

TulanganSebelah:

JenisS = "Tulangan Sebelah"

IF (d - SelBeton) < b THEN d = b

Rnbaru = Mn / (b * d ~ 2)

Pbaru = PI * (Rnbaru / Rn)

IF Pbaru > (.75 * Pb) THEN

OP = OP - .1

GOSUB DesainLagi

END IF

Asr = Pbaru * b * d

nr = Asr / (22 / 7 * ((Tr / 2) " 2))

nr = FlX(nr) + 1

IF nr < 2 THEN nr = 2

AsTr = nr * (22 / 7) * (Tr / 2) " 2

x = (b - (2 * SelBeton + 2 * Ts + nr * Tr)) / (nr - 1)

IF (x <= Tr) OR (x <= 2.5) THEN

IF Tr > 2.5 THEN Y = Tr ELSE Y = 2.5

TpLr = (b - (2 * SelBeton + 2 * Ts - Y)) / (Y + Tr)

TpLr = FIX(TpLr)

IF TpLr = 0 THEN TpLr = 2

Lr = nr / TpLr

IF Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr) + 1

s = ((Lr - 1) * 2.5 + Lr * Tr) / 2

h = d + SelBeton + Ts + s

h = FIX(FIX(h) / 5)

h = h * 5

END IF

** Chek regangan tarik *
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Aa = (AsTr * Fy * 10) / (.85 * Fc * b * 10)

c = Aa / Bl

Fsr = Fy

Ey = Fy / 200000

Esr = ((d - c) / c) * .003

IF Esr < Ey THEN Fsr = Esr * 200000

Mu = .8 * AsTr * Fsr * 10 * (d - Aa / 2)

RETURN

DesainLagi:

CALL DimensKMn, Fc, Fy, Q, OP)

GOTO Desain

RETURN

Akhir:

END SUB

SUB Dimensi (Mr, Fc, Fy, Q, OP) STATIC

SHARED Mn, Bl, PI, bs, ds, Pb, Pmin, Rn

Mn = Mr / .8

IF Fc <= 30 THEN

Bl = .85

ELSEIF Fc >= 55 THEN

Bl = .65

ELSE

Bl = .85 - (Fc - 30) * .008

END IF

OP = .6

Pb = ((.85 * Fc * Bl) / Fy) * (600 / (600 + Fy))

Pmin = 1.4 / Fy

PI = OP * Pb

IF PI < Pmin THEN PI = Pmin

'* Asumsi awal tulangan tarik dan desak leleh *

'* Fst = Fy dan Fsr = Fy *
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m = Fy / (.85 * Fc)

Rn = PI * Fy * 10 * (1 - (.5 * PI * m))

bs = (Mn / (Rn * Q)) ~ (1 / 3)

bs = FIX((FIX(bs) / 5))

bs = bs * 5

ds = Q * bs

ds = ds - 10

END SUB

SUB Kolom (Pu, PK, Lebar, Tinggi, MUl, MU2, Fc, Fy, TP, Tsk, RPT,

SelBeton, BD) STATIC

SHARED NTar. NTek, KeterS, KS, NI, KsS, P

IF Fc <= 30 THEN

Bl = .85

ELSEIF Fc •>- 55 THEN

Bl = .65

ELSE

Bl - .85 - (Fc - 30) * .008

END IF

FPE = .5

)^CyfGfi^^Of\y^^yfvyJk>J%>Jkyt^yfsy^Qy^J^ tf^Sf.^.

IF MUl < MU2 THEN

Mu = MU2

ELSE

Mu = MUl

END IF

e = Mu / Pu 'cm

Kelangsingan = FPE * PK / (.3 * Tinggi)

AG = Lebar * Tinggi ' cnT2

PTar - .5 * RPT / 100 'Ratio Tarik

Aasumsi = Lebar * (Tinggi - SelBeton) * PTar

NI = Aasumsi / (22 / 7 * (TP / 2X 2)

NI = FIX(Nl) + 1

NTek - NI: NTar = NI

Aspakai = NI * 22 / 7 * (TP / 2) " 2 'cnf2

IF Kelangsingan < 22 THEN GOTO KolomPendek

'*rCTCTC+3MC*C^CTC^CTC4C+C^^
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'* KolomLangsing *

'•4cT=MciCTH^3K^ctc^^ofcT^

Ec = 4.7E+08 * SQR(Fc)

IG = 1 / 12 * Lebar * Tinggi ~ 3

IF RPT / 100 <= .03 THEN

EI = Ec * IG / (2.5 * (1 + BD)) 'kg.cm~2

ELSE

Itul = 2 * Aspakai * (Tinggi / 2 - SelBeton) ~ 2

EI=((1 / 5 * Ec * IG) + ME * 10 * Itul) / (1 + BD)

END IF

Pc (( 22 / 7X 2 * EI) / (FPE * PK) " 2

cm = 1

Sb = cm / (1

Mc = Sb * Mu

e = Mc / Pu

(Pu / (.65 * Pc)))

'kg.cm

'cm

emin = (15 + (.03 * Tinggi * 10)) / 10

IF e <= emin THEN e = emin

KolomPendek:

'* Kolom Pendek *

d = Tinggi - SelBeton

Cb = d * 600 / (Fy + 600)

ab = Bl * Cb

Ftek = 600 * 10 * (Cb - SelBeton) / Cb 'kg/cm"2

Ftar = Fy * 10 'kg/cm"2

IF Ftek >= (Fy * 10) THEN Ftek = Fy * 10

Pnb = (.85 * Fc * 10 * Lebar * ab) + (Aspakai * Ftek) - (Aspakai

* Ftar)

Mnb = (.85 * Fc * 10 * Lebar * ab * (Tinggi / 2 - ab / 2))

+ (Aspakai * Ftek * (Tinggi / 2 - SelBeton)) + (Aspakai

* Ftar * (d - Tinggi / 2)) 'kg.cm

eb = Mnb / Pnb

IF e > eb THEN

'* Keruntuhan Tarik *

cm

'cm"4



Lampiran Desain Portal 13

KsS = " Keruntuhan Tarik'

IF Ftek < (Fy * 10) THEN

GOTO CobaCoba

ELSE

END IF

ELSE

Ppakai = Aspakai / (Lebar * d)

m = Fy / (.85 * Fc)

Pn = .85 * Fc * 10 * Lebar * d * ((Tinggi - 2 * e)

/ (2 * d) - 2*e) /(2*d)X2 + 2*m

* Ppakai * (1 - SelBeton / d)))

a = Pn / (.85 * Fc * 10 * Lebar) 'cm

c = a / Bl

Ftek = 600 * 10 * (c - SelBeton) / c

IF Ftek < (Fy * 10) THEN

GOTO CobaCoba

ELSE

GOTO Lanjut

END IF

'* Keruntuhan Tekan *

Ks$ = " Keruntuhan Tekan"

IF Ftek < (Fy * 10) THEN 'di Nawy 327

GOTO CobaCoba

ELSE

Pn = (Aspakai * Fy * 10 / (e / (d - SelBeton)

+ .5)) + (Lebar * Tinggi * Fc * 10 / (3

* Tinggi * e / d ~ 2 + 1.18))

GOTO Lanjut

END IF

END IF

END

'* Prosedur Coba-Coba *
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CobaCoba:

LOCATE 22, 45: COLOR 30: PRINT "Proses Prosedur Coba-coba"

COLOR 7

Ulang:

a = Bl * Cb

Ftek = 600 * 10 * (Cb - SelBeton) / Cb 'KG/OT2

Ftar = 600 * 10 * (d - Cb) / Cb 'Kg/cm~2

IF Ftek > (Fy * 10) THEN Ftek = Fy * 10

IF Ftar > (Fy * 10) THEN Ftar = Fy * 10

Pn = (.85 * Fc * 10 * Lebar * a) + (Aspakai * Ftek) - (Aspakai

* Ftar)

Mn = (.85 * Fc * 10 * Lebar * a * (Tinggi / 2 - a / 2)) + (Aspakai

* Ftek * (Tinggi / 2 - SelBeton)) + (Aspakai * Ftar * (d

- Tinggi / 2))

ecoba = Mn / Pn

Sel = ABS((e - ecoba) / e)

IF ecoba > e THEN

Cb = Cb + .001

ELSE

Cb = Cb - .001

END IF

IF Sel > .01 THEN

GOTO Ulang

END IF

'* Perhitungan Lanjutan *

Lanjut:

AF = .1 * AG * Fc * 10

IF Pn > AF THEN

FakReduksi = .65

ELSE

FakReduksi = .8 - (.2 * .65 * Pn / AF)

END IF

P = FakReduksi * Pn

IF P > Pu THEN

IF ABS((P - Pu) / Pu) > .05 THEN
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KS = "Aman Tapi Boros":KeterS = "AB"

ELSE

KS = "Aman":KeterS = "A"

END IF

ELSE

KeterS = "TA":K$ = "Tidak Aman"

END IF

END SUB
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LIST PROGRAM

PERHITUNGAN BALOK (DESAIN)

PesainBalok:

PRINT "<<< DATA PERANCANGAN BALOK >>>"

PRINT "DESAIN UNTUK SATU BALOK"

PK'IMT "1 . Hutu Bahan"

INPUT " Kuat Desak Beton

INPUT " Kuat Tarik Baja

PRINT "2. Momen Rencaria =

I'RINT "3 Rencana Tampang;"

INPUT " Selimut Beton =

INPUT " Perbandingan d/b =

PRINT "4. Diameter Tulangan"

INPUT " Pokok Desak

INPUT " Pokok Tarik

INPUT " Sengkang

PRINT "Apakah Data sudah benar (T/Y) "

!.agi Desain :

AD.1$ = 1NPUT$(1)

IF ADd$ - "T" OR ADd$ = "t" THEN

GOTO DesainBalok

ELSEIF ADd$ = "Y" OR ADd$ - "y" THEM

GOTO TerusDesain

ELSE

GOTO LagiDesain

END IF

TerusDesain:

Mr - Mr * 100: Tk = Tk / JO: Tr = Tr / 10: Ts = Ts / 10
(AIL Desrangkap(Est, a, Mr, Ec. Ey, Q, SelBet, Tr, Tk,
Ts)

IF Jen.is$ = "Tulangan Sebelah" THEN

CALL HasilSebelah(Jenis$, x, b, h, Ts, Tr, nr, Lr,
TpLr. Mr, Mu, SelBet)

ELSE

CALL HasilRangkapCJenis$, h, b, Ts, Tr. Tk, nt,
nr. Lr. Lr, TpLt, TpLr, Mr, Mu, SelBet)

END IF

PRINT "D"; : COLOR 0: PRINT "esain Ulang"
I'RINT "0"; : COLOR 0: PRINT "etak"

Pc; " Mpa"

Fy; " Mpa"

Mr; " Kg. rri

SelBet ; "cm"

Q

Tk;" mm"

Tr;" mm"

Ts;" mm"
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PRINT "S"; : COLOR 0: PRINT "elesai"

I'iJibB:

DO

f)l.l$ r. INKEY$

|,i.UP UNTIL 1)11$ <> ""

IP D1J$ - 'TV OR DU$ = "d" THEM

GOTO DesainBalok

ELSEIF Dll$ = "c" OR DU$ ~ "C" THEN

IE Jenis$ - "Tulangan Sebelah" THEM
CALL PrintSebelahcFc, Fy, Jenis$, x, b, h,
Ts, Tr. nr. Lr. TpLr, Mr, Mu, SelBet)

ELSE

CALL PrintRangkapC.Ec,Fy,Jenis$,x,b, h, Ts,
Tr.Tk.nt.nr.Lr.TpLr.TpLt, Mr,Mu,SelBet)

END IF

GOTO PilihB

ELSEIF DU$ = "s" OR DU$ = "S" THEN

GOrO StartBeton

ELSE

GOTO PilihB

END IF

;K4;t-^*^**********************************

* Program Perhitungan Tulangan Rangkap *

****************************************

SUB Desrangkap (Fst. a. Mr, Fc, Fy. Q, SelBet, Tr, Tk,
Ts) STATIC

SHARED Mu, .lenis$, b, h, nt, nr, TpLt, TpLr, Lr, Lt, x

Mn - Mr / .8

IP Fc •- 30 THEN 'MPa

Bl = 8 b

ELSEIF Fc >- bb THEN

Bl = .6b

EI,SE

Bl - .Bb - (Fc - 30) * .008

END IF

OP -:: 6

It. - <(. ,8b * Eo * Bl) / Fy) * <600 / (600 + Fy))

Pmin - 1.4 / Fy

DesainLagi:

PI = OP * Pb
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„v n , emin THEM PI = **™ „„„„,„

, VnlKn 8„al tuHngm t.rik <*> <*»* Men *

:::,::ir«:w-»« —»*
„, - FV / <.8b * Fc.)

r. „ m + M - ( b * PI * i")'i<r, - P1 * Ey * lb * (l
U - .Mn / (Rn * Q)> (1 •'' 3>
,l: a*, =b=™„ +1 =- =«*-> -8

Asl - PI * b * ,J : M ~
jF Mnl -- Mr. THEM

GOSUB TulanganRsngkap

ELSE
0OS1 IB TulanganSebelah

EMD IF

ijOTO Akhir

***************************
* Desain Tulangan Rangkap *
***************************

TnlanganRarigkap:
k.riis$ ="Tulangan Rangkap" : MnZ =Mn - Mnl
,., =Mr,2 / (Fy * 10 * «i - SelBet))
Asr =Asl * As2 : T- Asr * Fy * 10

(c ****************

* Chek Regangan *

,****************
n - Vv - Fv = Fv / 200000Fc-i- - Fv : 1'sr - Fy • '-/ c;> '

p^ =..,(,-- SelBet) /O * -003
Esr - <X - c) /O* .003
IV Esr -• Ev THEN

' Fsr r Esr *200000 :T=Asr * Fsr

END IF

liv pst * Ev THEN
,,v.l8 -Fst * 200000 * 10 :As2 =As It
1 " ,r , t Bl b Fc, SelBet, As2)CALL CariFst(Fsta, I, Bl, \j, ro,

^i************************************
*Menghitung Jumlah Tulangan Rangkap *
t,,„*^******************************

2)
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nt r As2 / (22 / 7 * (Tk / 2) 2)
nr - Asr / (22/7 * (Tr / 2) ' 2)
nt = ElX(nt) + 1 : nr = FlX(nr) + 1
TF nt <2 THEN nt =2 : IF nr <2 THEN nr =2
AsTp =nt * 22/ 7* (Tk/ 2) X
Asl<p = nr * 22 / 7 * (Tr / 2) 2
IF Tk •> 2 b THEN Y- Tk ELSE Y- 2.5;U-0- ,2*S,lBet,2*Ts-X))/(Y*Tk>
Tr.F.t -E'IX(TpLt) :IF TpLt -0THEN TpLt =2
L,t -= nt. /TpLt :IF Lt <> FIX(Lt) THEN Lt =FIX(Lt, +1
IF Tr •> 2 b THEN Y =Tr ELSE Y = 2.5
,tlI,r =(h -(2 *SelBet *2*Ts -Y)) /(Y +Tr)
TpLr =FIX(TpLr) :IF TPLr =0THEN TpLr -2
|,r •- nr / TpLr : Sr = FIX(Lr)
)V Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr) + 1
B = <<Lr - \> * 2.5 + Lr * Tr) / 2
h - d 4 SeLBet + Ts + s

i;p h o EIX(h) THEN h - FIX(h) + 1
**************************

* IPitungan momen nominal *

**************************
T,ASRP *Fsr *10 :Cs =AsTp *(Fst - .85 *Fc) * 10
a -: or - Cs) / (-85 * Fc * 10 * b)
C,-. - ,8b * Ec * b * a * 10

,. -i o i ^\ + ('Cs * (cl - SelBet)))Mu ~ .8 * (Co * (d - a / *.) + (^-J vu

*****.*********************

* Cheking Rasio Tulangan *

**************************
Pc - AsTp / (b * d) :Pmak = .75 * Pb
TF Pc > Pmak THEN

OL = .1. : OP = OP - 0L

GOTO DesainLagi

END IF

RETURN

***************************
* Desain Tulangan Sebelah *

*************•**************

Tu1anganSebe1ah:

..lenis$ - "Tulangan Sebelah"
IF <d - SelBet) < b THEN d = b
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Rnbaru = Mn / (b * d ' 2) : Pbaru = PI * (Rnbaru / Rn)
1E Pbaru > < .75 * pb ) THEN

OP = OP - 1

iIOTO DesainLagi

END lt

Asr = Pbaru * b * d

nr = Asr / (22 / 7 * ((Tr / 2) " 2))

nr = ElX(rir') -f 1 : IF nr < 2 THEM nr = 2

AsTr = nr * (22 / 7) * (Tr / 2) " 2

x :: <t> - (2 * SelBet + 2 * Ts + nr * Tr)) / (nr - 1)
IF (x <= Tr) OR (x <= 2.5) THEM

IF Tr > 2.5 THEN Y = Tr ELSE Y = 2.5

TpLr = (b - (2 * SelBet + 2 * Ts - Y)) / (Y + Tr)
TpLr - FIX(TpLr) : IF TpLr = 0 THEN TpLr = 2
Lr = nr / TpLr

IF Lr <> FIX(Lr) THEM Lr = FIX(Lr) + 1

s = ((Lr - 1) * 2.5 + Lr * Tr) / 2

ti = d I SelBet; + Ts i s

IE h <> FIX(h) THEN h = FIX(h) + 1
END IF

** **** * *.*****:* *********

* Ohek regangan tarik *

** * *.**.* ****************

Aa = (AsTr * Fy * 10) / (.85 + Fc * b * 10)

o = Aa / Bl : Fsr = Fy : Ey = Fy / 200000

E'sr = ((el - c-) / c) * .003

IF Esr < Ey THEN Fsr = Esr *• 200000

Mu - .8 * AsTr * Fsr * 10 * (d - Aa / 2)

RETURN

Akhir:

END SUB

**** *.* ********:* **.****.*****

* Print Tulangan Rangkap *

***.***********************

SUB HasilRajigkap (Jenis$, h, b. Ts, Tr, Tk, nt, nr, Lt,
Lr. TpLt. 'TpLr, Mr. Mu, SelBet) STATIC

PRINT "HASIL PERENCANAAN BALOK"

PRINT "Dimensi : Lebar Balok

fHlNT " Tinggi Balok

PRINT " Selimut Beton

"; b; " em"

"; h; " cm"

"; SelBet; " cm'
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PRINT "D ia.Tu1.Pokok : Desak

PRINT " Tarik

PR!NT '' Dia.Tu1.Sengkang

PRINT "Jumlah Tulangan : Desak

PRINT '• Tarik

PRINT ".lumlah Lapis : Desak

PRINT " Tarik

PRINT ".lumLah Tu.1/1 apis: Desak

PRINT " Tarik

PRINT "Momen Rencana

PRINT "Moinen Kapasitas Tampang

I'RINT "Balok dengan ";

FMD SUB

(+* * * * *.* *.* *•*************.**

* Print Tulangan Sebelah *

**************************

SUB HasiiSebeJah (Jenis$, x

Tk * 10; " mm"

Tr * 10; " mm"

Ts * 10; " mm"

nt; " buah"

nr; " buah"

Lt; " lapis"

Lr; " lapis"

TpLt; " buah"

TpLr; " buah"

Mr / 100; " kg.m'

Mu / 100; " kg.m'

COLOR 19, 9: PRINT Jenis$

h, Ts, Tr, nr, Lr, TpLr, Mr, Mu, SelBet) STAT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

I'RINT

PRIN'I'

IV Lr

PRINT

END SI

"HASIL PERENCANAAN BALOK'

"Dimensi : Lebar

Tinggi

"Selimut Beton

"Momen Rencana

"Momen Kap. Tampang

"Diameter Tu1.Pokok

"Diameter Tul.Sengkang

JurnIah Tulangan

".lumlah Lapis

b; " cm"

h; " cm"

SelBet; "

Mr / 100;

Mu / 100;

Tr * 10;

Ts * 10;

nr; " buah"

Lr; " lapis"

cm

kg.m"

kg.m"

mm"

Ml"

- 1 THEN PRINT "Jarak Antara Tulangan : "; x;

"Balok dengan "; : COLOR 19, 9: PRINT Jenis$
IB

cm
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LIST PROGRAM

PERHITUNGAN BALOK (ANALISA)

I'RINT "<<< DATA PERANCANGAN BALOK >>>"

PRINT "ANALISA UNTUK SATU BALOK"

PRINT "1. Mutu Bahan"

INPUT "Kuat Desak Beton

INPUT "Kuat Tarik Baja

PRINT "2. Dimensi Balok"

INPUT "Lebar

INPUT "Tinggi

INPUT "Selimut Beton

PRINT "3. Data Tulangan"

INPUT "Jumlah Tulangan Desak

INPUT "Jumlah Tulangan Tarik

INPUT "Diameter Tulangan Desak

INPUT "Diameter Tulangan Tarik

INPUT "Diameter Sengkang

**.* ****.*** * **************

* Program Analisa Kolom *

l-. ** * *** * *.** **.************

SUB AnaiisaBeton (Fst, a, nt

SelBeton) STATIC : SHARED Mu

IE Fc <=- 30 THEN

Bl.

ELSEIF

Bl =

ELSE

Bl =

.85

= 55 THEN

.65

Fc; ' Mpa"

Fy; Mpa"

b;" cm"

h;" cm"

JelBeton;" cm"

nt

nr

Tk;' mm

Tr;' mm

Ts;' mm

nr, Tk, Tr, Ts, b, h, Mr, Fc, Fy,

'(Mpa)

) - (Fc - 30) * .008

END IF

AsTt = nt*22/7*(Tk/2) 2 : AsTr = nr*22/7*(Tr/2)"2

IF Tr > 2.5 THEN Y = Tr ELSE Y = 2.5

TpLr = (b - (2 * SelBeton -i- 2 * Ts - Y)) / (Y + Tr)

TpLr - FIX(TpLr) : IF TpLr = 0 THEN TpLr = 2

Lr - nr / TpLr : IF Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr) + 1

s - ((Lr - .1) * 2.5 + Lr * Tr) / 2 : d = h - (SelBeton + Ts + s)

Cs ~ AsTt * 10 * (Fy - .85 * Fc) : T = AsTr * Fy * 10

a - (T - Cs) / (.85 * 10 * Fc * b) : c = a / Bl

Fst. = Fy : Ey = Fy / 200000

Est = (c - SelBeton) / c * .003 : Esr = (d - c) / c * .003
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IF Esr < Ey THEN

Fsr = Esr * 200000

T = AsTr * Fsr * 1.0

END IF

IF Est < Ey THEN

Fsta = Est * 200000 * 10

As2 = AsTt

Fstlagi:

Fst = Fsta : Cs = As2 * (Fst - (.85 * Fc * 10))
a = (T - Cs) / (.85 * Fc * b * 10) : c = a / Bl

Est. = (. (o - SelBeton) / c) * .003

Est] = Est * 200000 * 10

IF FIX(Fstl / 10) o FIX(Fst / 10) THEN

IF Fstl > Fst THEN Fsta = Fstl - .1

IF Fstl <= Fst THEN Fsta = Fstl + .1

GOTO Fstlagi

END IF

Fst - Est] / 10

E'MD IF

Cs - AsTt * (Fst - .85 * Fc) * 10

a = (T - Cs) / (.85 * 10 * Fc * b)

Cc = .85 * Fc * b * a * 10

Mu = .8 * (Cc * (d - a / 2) + (Cs * (d - SelBeton)))
IF AsTt = 0 THEN Mu =.85*T*(d-a/2)

PRINT "Momen Tampang Nominal = "; Mu / 100; " kg.m"
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LAMPIRAN

LIST PROGRAM PERHITUNGAN KOLOM

Desai.nKoiom:

PRINT "<<< DATA PERENCANAAN KOIOM >>:

PRINT "1. Data Bahan "

PRINT " Kuat Tekan Beton -•

PRINT " Tegangan Luluh Baja. =

PRINT "Data Gaya dan Momen Yang Bekerja"

PRINT " Gaya Tekan Rencana =

PRINT " Momen Ujung (1) =

I'RINT " Momen Ujung (2) -

PRINT " Ratio Perbandingan Momen =

PRINT "3. Dimensi Kolom"

PRINT " Lebar ~

PRINT " Tinggi

PRINT " Panjang =

PRINT " Selimut Beton =

PRINT "4. Data Tulangan"

PRINT " Dim. Tul. Pokok =

PRINT " Dim. Tul. Sengkang

PRINT " Ratio Penulangan Total =

PRINT "Apakah Data sudah benar (T/Y)

AD$ = INPUT$(1)

IF AD$ -- "T" OR AD$ = "t" THEN GOTO DesainKolom

TP = TP / 10

Tsk = Tsk / 10

MUl = MUl * 100: MU2

Me - 200000

IF Fc <= 30 THEN

b1=0.85

ELSEIF Fc •'- 55 THEN

bl=0.65

ELSE

Bl = .85 - (Fc

END IF

FPE - .5

IF MUl < MU2 THEN

MU2 * 100

30) * .008

Fc ; "Mpa"

Fy "Mpa"

Pu ; "Kg"

MUl ; "Kg.m

MU2 "kg.m

BD

Lebar "cm"

Tinggi "cm"

PK ; "cm"

SelBeton ; "cm"

TP ; "mm"

Tsk ; "mm"

RPT
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Mu = MlJ2

ELSE

Mn = MU]

END IF

e "- Mu i Pn : Kelangsingan = FPE * PK / (.3 * Tinggi.)

AG - Lebar * Tinggi : PTar - .5 * PPT / 100

Aasumsi -- Lebar * (Tinggi - SelBeton) * PTar

111 = Aasumsi / (22 / 7 * (TP / 2) * 2)

HI - FIX(Nl) -v 1 : NTek - Ml: NTar = Ml

Aspakai = NI * 22 / 7 * (TP / 2) "' 2

IF Kelangsingan < 22 THEN GOTO KolomPendek

*****************

* KolomLangsing *

*****.***.*********

ec - 4700 * SQR(Fc) * 10

IG - 1 / 12 * Lebar * Tinggi "' 3

IF RPT / 100 <= .03 THEN

EI = ec * IG / (2.5 * (1 + BD))

ELSE

Itul = 2 * Aspakai * (Tinggi / 2 - SelBeton) " 2

EI = ((1 / 5 * ec * IG) + Me * 10 * Itul) / (1 + BD)

END IF

Pc = ((22 / 7) - 2 * EI) / (FPE * PK) " 2 : cm = 1

Sb = cm / (1 - (Pu / (.85 * Pc))) :Mc = Sb * Mu

e = Mc / Pu : emin = .6 + .03 * Tinggi

IF e <=• emin THEN e = emin

KolomPendek:

* *.**************

* Kolom Pendek *

****************

D = Tinggi - SelBeton : Cb = I) *.003/((Fy/Me)+.003)

ab - Bl * Cb : Ftek = Me * 10 * .003 * (Cb - SelBeton) / Cb

Ftar = Fy * 1.0

IF Ftek >= (Fy * 10) THEN FtekKP = Fy * 10

Pnb = ( .85*Ec*10*Lebar*ab)+(Aspakai*FteliKP)-(Aspakai*Ftar)

Mnb ~ ( .85 * Fc * 10 * Lebar * ab * (Tinggi / 2 ~ ab / 2)) +

(Aspakai * FtekKP * (Tinggi / 2 - SelBeton)) -f (Aspakai * Ftar *

CD - Tinggi / 2))
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et) - Mnb / Pnb

IF e > eb THEN

* *******************

* Keruntuhan Tarik *

* * * *.*.*.* *.************

Ks$ = " Keruntuhan Tarik"

IF Ftek <= (Fy * 10) THEM

GOTO CobaCoba

iLSE

ELSE

Ppakai = Aspakai / (Lebar * D)

m - Fy / (.85 * Fc)

Pn - . 85 * Fc * 10 * Lebar * D * ((Tinggi - 2 * e) /

(2 * D) + SQR((CTinggi - 2 * e) / (2 * D)) ~ 2 + 2 * m

* Ppakai * (1 - SelBeton / D)))

A = Pn / (.85 * Fc * 10 * Lebar )

C = A / Bl

Ftek = Me * 10 * .003 * (C - SelBeton) / C

IF Ftek <= (Fy * 10) THEM

GOTO CobaCoba

ELSE

GOTO Lanjut

END IF

END IF

•********************

* Keruntuhan Tekan *

********************

Ks$ = " Keruntuhan Tekan"

IF Ftek < Fy * 10 THEN

GOTO CobaCoba

ELSE

Pn = (Aspakai * Fy * 10 / (e / (D - SelBeton) + .5)) +

debar * Tinggi * Fc * 10 / (3 * Tinggi * e / D " 2 +

1. 18))

GOTO Lanjut

END IF

END IF

END
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* * **** * **.* * * * *.* *.*** * * *

* Prosedur Coba-Coba *

* * (: * * * * **** *.********* *

CobaCoba:

Ulang:

A ~ Bl * Ob

Ftek = Me * 10 * .003 * (Cb - SelBeton) / Cb

Ftar = Me * 10 * .003 * <D - Cb) / Cb

IF Ftek > (Fy * 10) THEN Ftek = Fy * 10

IF Ftar > tFy * 10) THEM Ftar = Fy * 10

Pn = <: .85*Fc* 1.0*I,ebar*A) + (Aspakai*Ftek) - (Aspakai* Ftar)

Mn = ( .85 * Fc * 10 * Lebar * A * (Tinggi / 2 - A /' 2)) + (Aspakai

* Ftek * (Tinggi /" 2 - SelBeton)) + (Aspakai * Ftar * (D - Tinggi

• '.') )

ei-;oba " Mn / Pn

Sel = ABS((e - ecoba) / e)

"IF erroba • e THEN

CI:. = (.'b + .001

ELSE

Cb ~ Cb - .001

EMD IF

IF Sel -< .01 THEN

GOTO Ulang

EMD IF

* * * *** * * * *•**.***.***.*****:*.

* Perhitungan Lanjutan +

* *..* *.**.**.****.**.*****.*****.

Lanjut:

AF = .1 * AG * Fc * 10

IF Pn > AF THEN

FakReduksi = .65

ELSE

FakReduksi = .8 -- (.2 * .85 * Pn / AF)

EMD IF

P = FakReduksi * Pn

IF P > Pn THEM

IE ABS((P - Pu) / Pu) > .05 THEM

K$ = "Aman Tapi Boros"
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Keter$ = "AB"

ELSE

K$ = "Aman"

Keter$ - "A"

END IF

ELSE

Keter$ "- "TA"

K$ = "Ticlsk Aman"

END IF

EMD SUB

******************

t Analisis Ulang *

t* *.** * * * * * * * ******

CALL Hasi.lKolom(Lebar, Tinggi, PK, Ml, TP, Tsk, K$, Ks$, P, Pu)

CALL KOTAK(2, 65, 6, 79)

PRINT "D"; : COLOR 7

PRINT "C"; : COLOR 7

PRINT "S"; : COLOR 7:

PilihKolom:

DC

DK$ = INKEY$

LOOP UNTIL DK$ <> ""

IF DK$ = "D" OR DK$ = "d" THEN

CALL KOTAKC2, 1, 23, 80)

GOTO DesainKo1om

ELSEIF DK$ - "c" OR DK$ = "C" THEN

CAIX PrintKolomCSelBeton. Fc, Ey, Lebar, Tinggi, PK, NI, TP,

Tsk. K$, Ks$. P, Pu)

GOTO PilihKolom

ELSEIF DK$ - "s" OR DK$ - "3" THEN

CALL K0TAKC2, 1, 23, 60)

CALL Awal

GOTO startBeton

ELSE

GOTO PilihKolom

EMD IF

***************

* Print Hasil *

PRINT "esain Ulang"

PRINT "etak"

PRINT "elesai"
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* **********.****

SUB HasilKolom (Lebar, Tinggi- PK, NI, TP, Tsk, K$, Ks$, P, Pu)

STATIC

('ALL K0TAKC2, 1, 23, 80)

PRINT "Hasil Perhitungan kolom"

PRINT "Lebar Kolom :

I'RINT "Tinggi Kolom

PRINT "Panjang Kolom =

PRINT "Dia.Tul. Pokok -

PRINT "Dia.Tul. Sengkang -

PRINT "Jumlah Total Tulangan

PRINT "Gaya Vertikal Rencana

PRINT "Gaya Vertikal Kapasitas Tamp

PRINT "Kolom dalam kondisi "; K$

PRINT "Mengalami"; Ks$

EN I"; SUB

'***************

* Oetak Hasil *

*************.**

DEFSNG C, I-K, P, XX

SUB Print.Kolom (SelBeton,

K$. Ks$, P, Pu) STATIC

I'RINT "Siapkan Kertas Kemudian tekan Enter untuk mencetak"

DO: LOOP UNTIL INKEY$ <> ""

PRINT "Sedang Cetak"

LPRINT "Hasil Perencanaan Kolom"

LPRINT

"Dimensi : Lebar

"Tinggi. :'

"Panjang Kolom

"Selimut Beton

"Data Bahan"

"Kuat Tekan Beton

"Tegangan Luluh Baja

"Diameter Tul Pokok

LPRINT TAB(5); "Diameter Tul Sengkang

LPRINT TAB(5); "Jumlah Tulangan

LPRINT TAB(5); "Gaya Vertikal Rencana

LPRINT TAB(5>;

LPRINT TAB(16)

LPRINT TAB<5);

LPRINT TAB(5);

LPRINT TAB(5);

LPRINT TABC5);

LPRINT TABC5);

LPRINT TAB(5):

Lebar; " cm"

Tinggi; " cm

PK; " cm"

TP * 10;

Tsk * 10;

NI * 2;

Pu; "Kg

P; " kg"

mm

mm"

Buah"

Eo.. Fy, Lebar, Tinggi, PK, NI, TP, Tsk,

Tinggi

J
Lebar; " cm"

cm"

"; PK; " cm"

"; SelBeton; " cm"

Fc; " Mpa"

Fy; " Mpa"

TP * 10; " mm"

Tsk * 10; " mm"

Ml * 2; " buah"

; Pu; kg'
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Gaya VertiLPRINT TAB*. 5); t
tal Kapasitas Tamp:"; P; "kg"

; K$
LPRINT

LPRINT TAB(5); "Kolom dalam kondisi
[,i;.R] NT TAB( 5>; "Mengal ami" ;Ks$
a")LOR 7, 9

END SUB



-
pCO

O
-icCOu•
HS

i
ScO

•J

0
-sw81

0

C
U

5
^

CD
C

D
'-o

r
4

C
N

J
•J

S
i

•*
•
-

1—
<

3
",1

11
:

a
t

C
Q

C
O

"
0

*
'

C
O

-
S

i

V
L

N

C
u

5
i

3
C

C

•r-j

C•H-P
•HX

St
occ
c

cb

O

coC
O

COi
i

cd

0

COc
c

.
pcO

U
<

-PcO

-
PC
O

r
-
l

C
Ut
oS•
OCc

c
a;
c
c

CO

t
o

'VcCO

(CD

c
o

u
"

C
C

as
cc

C
O

"GO
tO

J*
M

i

C
u

4)

t;
£?

jv
^

fc
fc:

^
=

-
-

S
"

-^
^

i
5

tu
S

f?
3

;

CU
J/>

u
ii

1
I-
pC
O•
r
*

'30C
O

-Oe•1)
C

u

o

3t
o

C
D

-P0)SCO

C
DC
O

*
3tfl
sc

V
CD

8
-3

^
CD

C
N

+
£

•
H10C

O
S

i
c
n

C
Q+

<
N1!co

C
N

C
Q

O
<

B
+

c
n

-
pC

O
f
i

o-
a•
Hc
n

C
Q

CO
•
PC
Q

C
JQ

-
H-
PC

O
S

C
D

c
o

:

aT
-l

C
N

a

c
n

o

•x.11

cQ

C
O

I
—

I

c
u

u
]

C
O

*
?

*

oooi
nO

•
HC
O

o

0
)

C
OC
/5

ooC
N

S
i

D
11

t
)

•
H

S
i

S
D

c
Q*

C
O

CO

oo

•H-
PCO

-
PC

O

:E
c
d

ii
i'-

oo

r>
>

tU+

W

oo

r
»

t
uQ

r
^

-
,~

o
C

N
t
r
'

•J
r
J

C
Q

"
"
5

i^
w

*

Ii
"$•

C
O

C
N

fcrf

c^
-
i

t
n;
—

i



, -, p-iot Minimummm "Tebal 11^
Hi Tebal Rencana rf,noanakan (mm) =" ;

..ni i..-i Plat V3J~i& <mflu-amm "Tebal fci*-
1F H<HI THEN GOTO 10
IF E < 2 THEN

GOTO DuaArah

ELSE
GOTO SatuArah

EMD IF

******************
* f.lat. Satu Arah*
******************
SatuArah:
mm "Plat Satu Arah
1X, L«)P UNTIL IHKEV$ <>

lF >' ^ ] ''m 1 mid IB =2'WEN
11 L , , , ?4 * BTot * L2 *

Mtl = 1 <' <•*• T? " 2< / g * BTot * L2 ^

^ - 1 '" 11 * B'rot

Mtl = 1 / ^ . „<-
0 , . 10 * BTot * L2

Mt,2 - 1 / IU ,. * to - ?M1 -1/11 * BTot * L2 -
,rT;V- oMID JB =3THEM

B^1* ^ " , , io * BTot * L2 ~
Mtl = 1 / iU y TO -

0 , / io * BTot * X
Mt.2 = 1 *' iU -9 -
ML = 1 / 16 * BT0t

r..,F7T, BK = IB THEN
lJjoEU , , ?4 * BTot * UMtl = 1 / "* T9

,. , / 10 * BTot * L2
Mt2 = 1 / iU 0 -_. x / u * Blot * 1-

" ' A»m m > 3 THEMpmr nv -,- 2 AMD JB •>
KLSEIl Bl\ •'•- 4*1?u , 1 / ii * BTot * L*

Mtl = 1 ' Xi

Mt.2 - 1

III, - 1

EMD IF

Mtl - 1 ' iD

Lampiran Plat

(mm'. -, "; HI

H

U * BTot * X
16 * BTot * X "

2

o



CASE

Mt2

ML =

ELSEIF BK

Mtl

M+9

INPUT " Xlx : ", FPML1 :INPUT " Xly : ", FPML2

INPUT

Mil -

M12 =

Mtl - -

Mt2 = 0 : Mtil = .5 * Mil : Mti2 = .5 * M12

DO: LOOP UNTIL 1NK.EY$ <> ""

= 1 / 9 * BTot * L2 "• 2

1. / 14 * BTot + L2 "' 2

= 1 AND JB >^ 3 THEN

- 1 / 16 * BTot + L2 " 2

.,..- - 1 / 10 * BTot * L2 ~ 2

ML = 1 / 14 * BTot * L2 ~ 2

ELSEIF BK = 2 AND JB - 3 THEN

Mtl - 1 / 10 * BTot * L2 ~ 2

Mt2 = 1 / 10 * BTot * L2 ' 2

ML - .1 / IB * BTot * L2 " 2

ELSEIF BK = JB THEN

Mtl - 1 / 16 * BTot * L2 " 2

Mt2 = 1 / 10 * BTot * L2 ~ 2

ML - 1 / 14 * BTot * L2 " 2

ELSEIF BK >- 2 AND JB > 3 THEN

Mtl = 1 / 11 * BTot * L2 "" 2

Mt.2 = 1 / 11 * BTot * L2 ~ 2

ML = 1 / 16 * BTot * L2 " 2

END IF

END IF

GOTO Tulangan

t * * *•**-,***,* ********

t Plat Dua. Arah *

.******************

DuaArah:

['HINT "Plat Dua. Arah"

PRINT USING "Ly/Lx = #.#"; E

INPUT "Pil.ih Type Plat : ". TypePlat

SELECT CASE TypePlat

CASE 1

' Xlx : ", FPML1

' Xty : ", FPMT1

.001 * BTot * L2

.001 * BTot * L2

-.001 * BTot * L

INPUT " Xly

• 2 * FPML1

2 * FPML2

- 2 * FPMT1

INPUT

JMPUT

Xlx

Xty

FPML1

FPMT1

INPUT " Xly

Lampiran Plat 3

FPML2



Mil =

Ml 2 =

Mtl =

Mt2 -

:i

INPUT

INPUT

MU -

MI2 -

Mtl -

Mt.2 -

CASE 3

CASE 4

INPUT

INPUT

Mil =

MJ2 -

Mtl -

Mt.2 -

case b

INPUT

Mil =

MI2 -

Mtl -

INPUT

INPUT

Mil -

M12 ~-

Mtl -

Mt.2 -

CASE 6

:'ASE 7

INPU'

IN PIJ'

Mil :

Ml?. :

Mtl •

Mt.2 :

Mtil

iNPU'

CASE 8

.001 * BTot * L2

.001 * BTot * L2

-.001 * BTot # L2

2 * FPMLl

2 * FPML2

2 * FPMT1

Lampiran Plat 4

0 Mtil - * Mil : Mti2 = .5 * M12

" Xlx : ", FPMLl :

" Xtx : ", FPMT1 :

.001. * BTot * L2

.00.1 * BTot * L2

-.001 * BTot * L2

-.001. * BTot * L2

INPUT " Xly , FPML2

INPUT " Xty . •• , FPMT2

2 * FPMLl

2 * FPML2

2 * FPMT1

2 * FPMT2 : Mt il = .5 * Mil

" Xlx : ", FPMLl : INPUT " Xly

" Xtx : ", FPMT1

.001 * BTot * L2

.001 * BTot * L2

- 001 * BTot * L2

0 : Mti2 - .5 * M12

FPML2

' Xlx : ", FPMLl

.001 * BTot * L2

,001 * BTot * L2

2 * FPMLl

2 * FPML2

2 * FPMT1

INPUT " Xly

2 * FPMLl

2 * FPML2

fpml;

0 Mt.2 = 0 : Mtil = .5 * Mil : Mti2 = .5 * M12

' Xlx : ", FPMLl :

' Xtx : ", FPMT1 :

.001 * BTot * L2

.001 * BTot * L2 '

-.001 * BTot * L2

-.001 * BTot. * L2

' Xlx : ", FPMLl

' Xtx : ", FPMT1

.00.1 * BTot * L2

.001 * BTot * L2

-.001 * BTot. * L2

-.001 * BTot * L2

INPUT " Xly :

INPUT " Xty :

2 * FPMLl

2 * FPML2

2 * FPMT1

2 * FPMT2

INPUT " Xly :

INPUT " Xty :

2 * FPMLl

2 * FPML2

2 * FPMT1

• 2 * FPMT2

.5 * Mil : Mti2 = .5 * M12

Xlx FPMLl

FPML2

FPMT2

", FPML2

", FPMT2



INPUT " Xly : ", FPML2

INPUT " Xty : ", FPMT2

Mil - .001 * BTot + L2

MJ2 - .001 * BTot + L2

Mt2 - -.001 * BTot. * L2

lit 1 -: 0 : Mtil - b I M.i

CASE 9

2 * FPMLl

2 * FPM.L2

2 * FPMT2

Lampiran Plat 5

INPUT " Xlx : ", FPMLl : INPUT " Xly : ", FPML2

iMf'UT " Xtx : ", FPMTl : INPUT " Xty : ", FPMT2

Ml 1 " .U01 * BTot * L2 ' 2 * FPMLl

MJ2 - .001 * BTot * L2 2 t FPML2

Mtl - -.001 * BTot * L2 ^ 2 * FPMTl

M12 -- - 001 * BTot. * L2 2 * FPMT2 : Mti2 = .5 * M12

Ml.) SELECT

GOTO Tulangan

Tulangan:

i * .(• * * ** * * * *** * * * *+* * * * * *

> Perhitungan Tulangan *

r*t ********************+

IF ABS(Mtl) >- ABS(Mt2) THEN

MT - ABS(Mtl)

VISE

MT - ABS(Mt2)

EMD IF

IF ABS(M.ll) >= ABSCM12) THEN

ML ~ Mil

111, - Ml2

END IF

IF Fo — 30 THEN

B1 --. .85

FUSE IF' Fo ->- bb THEN

Bl - .65

ELSE

Bl -- .8h - (Fc - 30) .+ .008

END IF

F - H - SelBeton - (.5 * DTP)

Pb -- (( .85 * Fo * Bl) * 600) / <Fy * (600 + Fy))

PUak - 75 * Pb : Pmin - 1.4 / Fy
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I**** Ott*************

t 10 1ihan Type Plat *

(M******************

i -. MT * 1000 / ( 1000 t 1-

K -- 111, * 1000 / ( 1000 + I

HI - ( 1/ 59-30R( <1/ 59) /

M3 - ( 1 •'". 59 50R<( 1/.59) :•

01 " Ml t F..-. / Fy

iy. -- 112 * }'•<•• •' Fy

U3 "- I 33 t- 01

iyl - 1 33 * 02

I F (.JJ -• Pmin AMD 02 <

IF Pin in < 03 ANI

' (Kg/mm)

2) '(kg/mm)

<4*i/< .59*Fo*.1))) )/2

) 2 - XGX.59*Fc*.l))))/2

(Ratio Penulangan Plat Tumpuan)

(."Ratio Penulangan Plat. Lapangan)

<; RPP Tumpuan )

(RPP Lapangan)

Pmin THEN

Pmin < 04 THEM

Rl - Pmin I 1000 ;» R2 - Pmin * 1000 * F (mm"2)

Rl -• 03 * 1000 * V : R2 - 04 * 1000 * F

END

IV 01 > PMak AND Q2 > PMak THEN
10 = PMak * 1000 * F : R2 = PMak * 1000 * F

ELSE

Rl -; Ql * 1000 * F : R2

EMD IV

FMD IF

•n -. *(22 •• y/A t dtp " 2 * 1000) ,

•|'2 - (22 -' 7 </4 * DTP 2 * 1000)

T! - FlX(Tl) -1 : T2 •: FIX(T2) -1 :

IF 7. • Sin I THEN

IF T1 . 7. THEN Tl - Z

JF T3 • 7. THEN T2 '-- Z

AtpakaT ~ <22 / 7 )/4 * DTP "2 * 1000) / Tl

Q2 * 1000 * F

Rl

R2

3 * H

A.1 p^kai /4 * DTE' ~ 2 * 1000) / T2

ELSE

IF Tl - 500 THEN Tl r 50U

VF T2 > 500 THEM T2 - 500

At pakai -- (22 / 7 >/4 * DTP

Alpakai - <22 / ? )/4 * DTP

END IE

2 * 1000) / Tl

2 * 1000) / T2

(' mm )
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>******t*****************

i Perhitungan Tul Susut *

N*M >* +*,.***************

IF Fv •:- 800 THEN
II -. 002 * 300 / Fy (Ratio penulangan tulangan susut)

ELSEIF Ey >- 400 THEN

II - .01)18 * 400 / Fy

ELSE

II r: .0026 -• .000002 * Fy '(Interpolasi Ratio Penulangan)

end if

l<3 - II * F t 1000 X - Tinggi Effektif)
T3 - ((22 ,' 7) ' 4 + DTS 2 + 1000) / R3

IE Mil : 500 THEN

IF T3 > NH THEN T3 - NH

Aspakai -- <(22 /7) / 4 * DTS '2 * 1000) / T3
ELSE

IF T8 > 500 THEN T3 - 500

Aspakai = ((22 /7) / 4 * DTS "2 * 1000) / T3

KM) IF

IF BK - 1 OR JB " BK THEM

DTS -•• DTP : T3 = 500

Aspakai = ((22 / 7) /4 * DTP "2 * 1000) / T3

EMD IF

IV Fy :•• 300 THEN

IF JP$ - "L" THEN

dc = 20 + 1 / 2 * DTP '(mm)

AI - 2 * do * Tl

EF - .6 * Fy * .00001 * (dc * AI) " (1 / 3)

IE EF <- 30 THEN

Pt$ = "Aman Dari Retak"

ELSE

Pt$ = "Tidak aman dari Retak"

EMD IF

ELSE

,jo - 40 + 1 / 2 * DTP : AI = 2 * dc * Tl
EF ~ .6 * Fy + .00001 * (dc * AI) (1 / 3)

LF EF <- 25 THEN

Pt$ •-- "Aman Dari Retak"

ELSE

Pt$ = "Tidak aman dari Retak"



END IE

EMD IE

KMD IE

END

* M* l***t******

r '. Y-:l.ak Ilas Pi *

t*>************

•;i/U HasilPtat (//, Tl. T3, X,
n:£. !>TS ) STATIC

FIGHT "lias i I. Perencanaan Flat
I•KMT "I Tobal plat

2. Tumpuan"

Tulangan Pokok ~

Tn langari '.Susut --

'3 Lapangan"

pKl'MT " Tulangan Pokok
PI-MMT " Tulangan Susut --
HUNT "1 Luas Tulangan Tumpuan pakai
HUNT "5 Luas Tulangan Lapangan pakai
l-IUNT "6. Luas Tulangan Susut pakai
I'RIMT

..H]NT "Menurut SKSNI Luas Tul Tumpuan atau Lapangan
FLINT "Harus lebih besar dan Luas Tul Susut"
PRINT "Pengaruh plat terhadap retak :"; Pt$
END SUB

****************•*'•******

* program Interpolasi *

****.*******************

SUB Interpolasi (E) STATIC

SHARED POL

PRINT " InterPoiasi"

IF yl = 0 AND y2 = 0 THEN
PRINT "lx/ly :"

INPUT "lx/ly (1>

INPUT "lx/ly (2)

END IF

INPUT "xi. 1) - ". Ml

INPUT "x(. 2) : ", M2

FOL - ((E - yl ) + <M2

EMD SUB

'KJNT

7R1MT

LRU-IT

I'RIMT

Ml

Lampiran Plat

Atpakai. Alpakai, Aspakai. Pt$, DTP,

"; D$

DTP;

DTS;

DTP;

DTS;

yl

y2

Tl

T3

T2

T3

Atpakai; "cm"

Alpakai; "cm"

Aspakai: "cm"

(y2 - yl>) + Ml



'program UMIITS M.l
[,ata Struktur Rencana

Fi le
Jumlah Tingkat
Jumlah Bentang
Panjang Bangunan
Jarak Portal
Jumlah Join
Jumlah Elemen
Wilayah Gempa
Jenis Tanah
Faktor Jenis Struktur
Rnktor Keutamaan
Faktor Reduksi Beban Hidup
Kuat Tekan Beton
Batas Leleh Baja

program INI

Oata Elemen

TS M.l
Struktur

C:\0\5D
5 Lantai
2 Bentang

14 .4 m

3.6 m
18 Join
2 5 Elemen
n

Lunak

1

1.5

.5

30 Mpa
300 Mpa

N o .

Eln

2 5

24

21

22

23

20

19

16

17

18

3 5

14

11

12

13

10

9

6
•7

Ie n l s

E In

B

B

K

K

K

B

B

K

K

K

B

B

K

K

K

B

B

K

K

K

B

B

K

K

K

J o in

(1 )

18

17

13

14

15

13

14

12

1 1

1.0

12

11

7

8

9

7

8

6

5

4

6

Join

( 2 )

17

16

18

17

1.6

14

15

13

14

15

11

10

12

11

10

8

9

7

8

9

5

4

6

5

4

Lebar Tinggi
(cm) (cm)

Panjang

(m)

7.2

7.2

3.5

3.5

3.5

7.2

i.

3

35

35

45

45

45

35

35

45

45

45

35

35

45

45

4 5

35

35

45

45

45

35

35

45

45

45

65

65

45

45

45

65

65

45

4 5

45

65

65

4 5

45

45

65

65

45

45

45

65

85

45

45

45

3.5

3.5

3.5

7.2

7.2

3.5

3.5

3.5

7.2

7.2

3.E

3.E
3.5

4

4

4

Beban (Kg/m)_
Hidup Matl

4 4600E+02 1-6350E+03
4.4600E+02 1.6350E+03

7 4300E+02 3.0350E+03
7.4300E+02 3.0350E+03

7 4300E+02 3.0350E+03
V.4300E+02 3.03S0E+03

7.4300E+02 3.0350E+03
7.4300E+02 3.0350E+03

7 4300E+02 3.0350E+03
7".4300E+02 3.0350E+03
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12

14

16

18

0 O.OOOOE+OO

1 6.0977E+06
o 8.7178E+06

3 9.7089E+06

4 1.0096E+07

5 1.0251E+07

6 1.0315E+07

0 O.OOOOE+OO

1 2.8729E+06

{.. 4.4592E+06

3 5. 1647E+06

4 5.4728E+06

5 5.6112E+06

6 5.6743E+06

0 O.OOOOE+OO

1 3.5152E+06
o 5.0895E+06

3 5.9525E+06

4 6.4095E+06

5 6.6431E+06

6 6.7592E+06

0 O.OOOOE+OO

1 3.0114E+06
*-> 4.7924E+06

3 5.7916E+06

4 6.3269E+06

5 6.6017E+06

6 6.7387E+06

0 O.OOOOE+OO

1 1.24 51E+06

2 1.8962E+06

3 2.2266E+06

4 2.4095E+06

5 2.5103E+06

6 2.5642E+06

0 O.OOOOE+OO

1 6.6745E+05

1.0473E+06

3 1.2875E+06

4 1 .4246E+06

5 1.5023E+06

6 1.5458E+06

0 O.OOOOE+OO

1 4.9592E+05

2 9.4099E+05

3 1.2315E+06

4 1 .3961E+06

5 1 .4872E+06

6 1.5377E+06

11

13

15

0 O.OOOOE+OO

1 4.3829E+06

2 6.7652E+06

3 7.8992E+06

4 8.4265E+06

5 8.6658E+06

6 8.7729E+06

0 O.OOOOE+OO

1 3.7400E+06

2 6.3470E+06

3 7.7008E+06

4 8.3344E+06

5 8.6227E+06

6 8.7526E+06

0 O.OOOOE+OO

1 2.2124E+06

3.2136E+06

3 3.7566E+06

4 4.0411E+06

5 4.1829E+06

6 4.2520E+06

0 O.OOOOE+OO

1 1.9178E+06

2 2.9080E+06

3 3.4279E+06

4 3.7124E+06

5 3.8669E+06

6 3.9494E+06

0 O.OOOOE+OO

1 1.6116E+06
9 2.7152E+06

3 3.3254E+06

4 3.6572E+06

5 3.8375E+06

6 3.9339E+06

0 O.OOOOE+OO

1 3.7542E+05
o 6.0532E+05

3 7.2558E+05

4 7.8439E+05

5 8. 1533E+05

6 8.3217E+05



aaX
)

•HXccd
jDC

D

C
Q-
Pcd

4
D

•H<Ccd

tOCcd>
>

oton
ocC
O

r
-
i

C
u

£
cCO

r
r
.

s
H

o

i—
i

£

r—
1

—
r

•
H

C
O

tfi

£
4

_
i

C
d

•H

r
4

u

'O
il

4-!
p

i
to

*-i
•
H

O

c
^

CD
B

£
-

O
tifl

Ccducd
4

Pcd

toc

O
C

O
C

M
(M

C
M

rH
rH

O
O

O
O

O
O

O
+

+
+

+
+

+
+

w
w

w
w

w
w

w
O

C
D

C
O

rH
C

O
C

O
C

O
O

C
M

C
O

C
O

O
O

O
•=*

O
O

O
C

O
C

M
C

O
uO

O
rH

rH
rH

C
O

r^i
rH

O
rj<

C
O

CM
rH

C
D

C
O

I
!

I
I

I
I

O
tH

C
M

C
O

"tf
in

C
D

C
M

O
C

M
CM

C
M

rH
rH

rH
O

O
O

O
O

O
O

+
+

+
+

+
+

+
w

w
w

w
w

w
w

O
C

O
C

O
C

O
c-~

IN
-tf

O
O

C
M

^
rH

O
-

rH
O

C
D

C
O

t"~
U

O
O

C
M

O
C

D
uO

rH
U

O
rH

c
~

O
^

C
O

rH

I
I

o
o

L
n

cm

CM
C

O
T-ji

uO
C

O

•
tf

O
C

O
C

O
C

M
C

M
rH

r-i
O

CM
CM

C
M

C
M

rH
rH

O
n

N
r
t

H
H

o

O
o

o
O

o
o

o
O

O
O

CD'
O

O
O

o
o

o
O

O
o

O

c
v

-
.

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
C

O
£

w
w

w
w

w
w

w
W

W
K

W
c
q

K
W

w
w

w
w

w
w

w

s
O

rH
M

1
C

O
0

0
C

--
C

O
O

C—
!>

C
M

C
M

O
0

0
O

C
O

U
0

'40
C

O
O

0
0

o
n

n
o

o
c
o

o
r
-

o
rn

O
"
*

rH
C

D
C

O
"tf

C
O

O
rH

CM
C

O
U

O
rjl

C
O

T
i

M
o

c
o

c
o

c
o

f
m

M
1

O
CM

uO
rH

C
O

C
O

C
O

O
C

O
rH

c-~
^

C
M

O

O
'X

)
U

O
rn

C
-~

C
O

0
0

Q
U

O
C

O
rH

-}(
0

0
C

O
O

uO
C

O
C

O
C

O
C

M
"31

cducd
4

JDcd
M

i

toc

o
~

-p
-
tf

O
C

M

C
O

"
^

uO
'C

D

O
^

0
0

"
*

rH
C

O
C

O
o

C
O

C
O

C
M

C
O

-r+
i

uO
c
c

•*
C

D

•H-
Pcd

s
:ccd

4
0co

C
Q

-
Pcd

4
0

•
H

M
i

<cd
toCcdotlO
t
ocC
O

rH
C

UCD
C

O
£

tH
O

rH
S

fa
-O

C
O

-~
i

U
S-l

tf
l4

J
0

C
I

U
.H

O
^

f
C

O
C

M
C

M
C

M
C

M
O

C
O

C
N

]
rH

C
M

CN
]

rH

O
O

o
o

o
o

O
o

o
o

o
o

o
o

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

c
^

"
N

W
W

M
W

W
W

W
W

p
q

W
W

W
W

W
C

D
s

O
0

0
0

0
C

O
f
-

0
0

lO
O

rj(
C

O
C

O
O

U
O

UO
fi

O
U

O
C

O
C

O
C

O
C

M
C

O
o

o
c
o

c
d

c
o

c
o

r
-

O
tn

O
C

-
C

D
U

0
C

O
C

O
C

"-
O

C
O

C
O

U
O

C
D

C
O

C
M

s
m

O
C

D
C

M
C

M
C

O
C

O
rH

O
uO

C
O

U
0

C
D

C
M

C
O

O
rH

rH
C

O
^fl

C
M

rH
1

1
1

1
1

1

O
C

O
U

0
["-

rH
rH

C
^

1
I

1
1

1

ccdrHcd
-
p3C
u

4
Jcd

M
i

toc

O
r
H

C
M

C
O

^
u

o
c
o

•
h

m
n

v
f

m
c
o

C
M

O
^

C
O

C
O

CM
CN]

CM
Q

C
O

C
O

C
O

C
M

C
M

0--]

O
O

o
O

O
O

O
o

o
o

o
o

o
o

c
•
—

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

'V
e

p
q

W
W

W
W

W
W

W
tq

W
C15

W
W

W
fi

O
O

0
0

C
M

0
0

i*
rH

o
cm

rn
c
o

"
^

c
o

c
o

o
tn

O
C

O
C

O
N

C
O

O
T

?
a

C
O

O
C

D
C

O
uO

C
O

T
.

M
i

O
O

-
C

D
C

O
C

O
C

M
C

M
o

^
o

o
^

t
o

c
c

w
o

c
n

cm
c
d

c
o

c
n

*h
O

C
O

CM
-31

C
O

CM
r-i

c
o

ucc;

co

M'C
O

rH
C

D
rH

C
D

C
M

rH
O

rH
C

O
rH

"vf
^

rH

I
I

I
I

I
i

rH
CM

CO
T

jf
UO

CD
O

O
C

O
C

O
C

M
C

M
C

M
rH

O
O

O
O

O
O

O
+

+
+

+
+

+
+

w
w

w
w

w
w

w
O

U
O

O
0

l>
!>

O
U

O
O

uO
-
^

C
M

rH
C

-
C

O
Q

[--
C

O
C

O
C

O
•
*

U
O

O
C

M
r~~

C
O

O
C

M
O

O
^

CN]
rH

C
s]

•
^

O
rH

C
n'

C
O

rji
C

D



N
C

O
C

n
it

-
it

-
C

O
C

O
to

—
c
c

c
c

a
N

C
O

'
-
r

c
n

P
-

if
t.

to

r—
r—

k
r—

|—
k

.—
k—

k
f—

*
|—

.
i—

»
k

u
.—

.
i—

k
.—

.
t_

_k

C
O

-
J

O
O

~
J

C
n

C
O

tt
-

C
O

it
-

C
O

C
n

-_
•

~
_

CC
-

-
J

C
C

C
O

CC
-

c
n

tt
-

1
1

1
!
!
!

[O
(-

k
r-

1
h

C
u

H
M

M
K

C
C

i
^

M
r
-

C
\

I

t
P

G
O

U
H

M
O

C
D

P
U

c
o

o
tt

-
c
n

c
n

itu
r-

>
C

n
C

O
C

O
O

D
C

O
D

O
C

O
it

-
rf

i
C

O
a

a
o

+
+

+
o

o
o

t_
k

rf
i

CX
)

r-
>

C
O

-
J

C
O

C
n

N
i

M
O

^
C

O
c

W
C

n
f
f
i

tO
it

-
O

tO
kC

O
CC

-
to

C
O

C
C

'
a
o
a
o
a
o
o
o
o
c
:

—
c
o

I
+

+
+

+
I

+
+

4
~

+
I

•*-
+

o
o

o
o

o
o

o
c

o
o

o
a

o

•0
0

-
0

C
O

L
t-

C
O

to
r-

k
tO

+
+

p
r

-3
C

o
n

o
.

g
3

CD

C
O

C
O

C
O

to
C

O
C

O
C

O
C

O
to

C
O

C
O

C
O

C
O

D
O

C
O

C
_

'
C

J
<

-'
C

O
C

O
C

O

M
C

u
H

K
1

(.
1

M
tt

-
r-

k
C

O
1-

^
O

D
r-

'

C
n

C
n

C
O

C
n

C
O

C
n

s
i

C
O

"
C
O

c
c

D
O

O
O

D
O

+
+

+
+
!
_

+
i_
j

'_
>
c
j

O
c
j

c_
'

CC
'

C
O

C
O

C
O

t
o

t
o

I
—
»
k
_
l
l
—
k
l
_
l
f
_
k
j
_
k
l
_
i
(
_
l
h
_
k
h
_
i

C
O
-
J
C
O

-
O
C
n
C
O

tt
-
C
O

it
-
D
O

C
n

C
O

-
0

C
O

C
O

C
O

C
n

it
-
C
n

C
O

o p
.

3

p
-
f
-
-
p
1
|
-
i
t
—
»
|
—
k
t
-
-
|
-
-
k
t
—
-
(
_
.
)
—
-
_
k

~
J
C

0
C

n
k

fi
.t

ti
.C

O
C

O
to

I-
'

r-
i

o
o

C
O

--
C

N
I

C
O

C
n

c
n

tt
-

rf
i

C
O

to
P1

.~
,

C
_i

to
o

•-
^

p
.

3

I
I
I

I
1

I
I

H
M
P
h
M
h
U
h
M
W
H
u
)

H
O

J
P

O
O

C
O

O
tt

-
c
o

c
n

c
o

it
,.

rf
*.

rf
i.

tt
i

(r
i.

a
<

a
a

a
+•

+
+

•
!

O
O

O
o

c
o

c
o

c
o

ro

C
O

I-
'
C
D

H-
k
C
O

M
-

O
C
n

~
g

tt
-

C
0

C
O

C
O

C
O

P
1

t
o

tt
>.

C
n

C
O

C
n

o
a

o
a

a
+

+
+

+
I

O
o

o
o

o
C

O
C

O
C

O
C

O
to

C
O

P
O

)
P

to
n

i
c
n

c
n

to
C

O
C

O
to

C
D

C
O

i-
i

C
O

o
o

a
a

+
+

+
+

o
o

O
o

C
O

C
O

C
O

C
O

I
I

1
1

1
1

1
M

M
h

U
h

P
M

P
U

C
O

C
J
C

O

P
T

O
C

i
)
h

C
5

[
\
)
O

i
h

W
m

M
O

i
M

3
C

C
O

C
n

c
n

C
O

i-
-
tO

C
0

P
it

t-
C

0
C

D
C

0
D

Q
o

p
C

C
w

Q
C

O
^

O
C

iC
O

O
lO

C
D

O
3

C
O

N
lC

O
C

O
c
D

C
O

O
O

C
O

tt
-c

O
tt

^
Ft

C
D

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
D

'w
-

3

I
+

+
+

+
1

+
+

+
+

I
+

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

b
o

c
o

c
o

c
o

c
o

to
c
o

c
o

c
o

c
o

c
o

to

•o
n

1T
C1 co 3 D
C

'
C

D

c
r

05 p
.

a c

C
O

c
n

>
£.

cc
-

c
o

--
j-

1

1—
-

1
1

!
1

!
1

P
1

h
^

t—
C

D
'

N
rf

i.

t—
t

P
»

p
t

O
C

n
C

O
rf

i.
C

O
it

-
i-

k
C

n
C

O
D

O
C

O
tt

-
-
J

C
O

C
O

rf
i

tt
-

-0
.

C
D

•
J

O
O

H
M

W
t
n

r
a

r
a

tn
m

tn
m

+
+

+
+

+
+

+
o

C
D

~
i

o
o

o
o

--
0.

N
!

-
0

-
J

C
O

C
O

C
O

C
O

C
n

C
O

C
O

I—

I
I

I
I

i
I

C
O

'
C

O
'

C
O

C
O

c
o

to

C
n

c
n

tt
-

C
O

O
c
n

C
n

-
J

C
O

N
C

O
C

n
O

C
O

O
C

O
C

O
c
n

C
O

C
D

to
P

O
C

O
C

O
O

rf
i.

C
O

W
H

H
f
t

M
H

W
+

+
+

+
-
f

+
-
r

c
c

c
o

o
o

o
N

-
J

-
J

-
J

N
i

~
J

N t
t
-

C
O

C
"

rf
i

C
O

tO
'

c
a

c
o

c
o

C
O

C
0

C
D

C
D

C
O

-
J

tt
-
C
O

rf
i-

it
-
t
O

C
O

C
O

N
t
o

C
O

t-
k

rf
i.

O
C
D

C
n

c
n

t-
t
C
D

C
D

C
O

C
D

C
O

c
n

M
K

M
W

t
d

K
t
d

+
+

4
-

+
+

+
+

O
O

O
O

O
O

O
-
J

N
--
j

N
-
0

N
-
0

H
-

!
._

!•
"

i
—

<
j

W
0

O
O

.
1

r+
m

•
r
-

I
^

*•<
05

1
P.

CO
r
+

1
a

-
5

•
v

j
.
r
s

r
+

2
p

-i

fo
O

H
fj

3
^

C
fl

a

3
_

.

T
3

P
C

D

3
•
-
~

O
H

pi
—

^
O

U
00

,
O

0
-

3
<

<
3

CD
s»

—
3

3 00
.

s» 3

C
O

C
n

it
-
C
O
t
O

i-
k
O

C
O
C
n

rf
i.
C
O

I
O

t-
1
O

00
.

C
T

C
B

r
t-

r
+

C
O

C
O

T
)

c
C

V
r
t

3

SB •-
<

O
f»

C
D

3
3 T
J po

I
I

I
I

I
I

I
t
O

t
o

D
O

t
o

t
O

p
-

P
*

it
-

rf
i
C
O

t
o

o
o

o
C
O

rf
i.

C
O

C
O

0
0

C
O

C
n

C
O

O
C
O

C
O

C
D

it
.
C
O

tt
-
-
J

it
-
C
O

C
O
C
O

c
n

r
a

r
a

r
a

ra
w

r
a

r
a

+
+

+
+

+
+

+
O

O
O

O
o

o
o

N
)

~
J

-0
.
-
J

N
-
J

~-
3

I
1

I
I

I
I

rf
i.

kf
c.

rf
i.

rf
i
C
O

C
O

C
O

C
O

to
P

*
c
o

to
C

O
£

*
3

C
C

O
O

tt
-

C
O

C
O

C
O

C
O

O
H

O
C

O
O

C
D

to
C

O
C

O
C

O
S3

M
*

l
W

N
O

M
p

g
C

D
tr

j
L

T
l

tr
j

tT
l

tr
)

m
M

s
-
^

3
+

+
+

+
+

+
+

o
o

o
o

o
o

o
-
J

N
~

J
N

I
-O

-
J

-O



-t
-

tt
-

c
o

c
c

:o
p

i
c
c

c
o

o
c

-o
.

C
O

C
n

^
M

P
|-

j
p

K
L

-
i
p

(
£

p
C

»
M

C
O

a
!
C

O
O

i
*

'C
.'

i
C

J
;

C
O

tt-
CO

P-
to

C
n

i-
»

i_
'

i-
i

r,
j

^_
,

C
n

m
[^

,
k

C
D

k
H

C
O

p
-

P
1

t
o

tO
I-

-
C

O
C

O
t-

1
to

to
C

O
C

v

it
-

O
O

P
(
C

C
O

P
»

C
n

~
J

to
o

a
)

C
n

C
n

C
O

it
-

C
O

if
r
C

O
O

C
D

C
D

a
o

a
4-

+
+

+
+

o
o

o
o

o
'C

O
it

-
c
o

it
-

c
o

C
O

--
J
'X

iC
O

P
iC

O
N

C
'P

iC
J
!C

O
C

J
ii

t-
C

O
C

O
tt

-O
D

it
-

^
o

CO
C

O
O

C
n

it
-

o
CO

rf
i

C
O

it
-

it
-

C
n

C
O

-0
C

D
O

C
n

CO
r-

,
CO

cn
tt

-
it

-
tt

-
rf

i.
rf

i.
CD

O
n

i-
i

P
-

C
n

CO
N

CO
O

CO
CO

CO
C

n
cn

N
I

O
C

n
-J

CO
O

tt
-

-
J

C
n

a
o

a
o

o
a
o

a
c
a
a
o

a
o

o
o

o
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

+
+

O
O

O
O

O
O

CD
'
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
it

-r
fi

C
O

rf
ii

t-
rf

i.
rf

i.
rf

ir
fi

rf
ir

fi
-r

fi
rf

i-
rf

i.
rf

i.
rf

i.
k

t-

r~
—

i—
r—

*
i—

r—
»

r
—

f—
»

r
—

f—
»

r—
•*

-
J

C
n

C
O

it
-

C
O

it*
C

O
C

n
t—

O
C

D
P

-
O

D
-
jC

O
C

O
C

D
c
n

tt
iC

n
C

n
t
o

L
-
i
P

p
M

H
p

H
I
-
i
h

,c
o

C
Q

C
O

~
j
M

C
D

^
O

i
i
r
.i

|i
.u

'M
P

it
-

tt
-

C
O

C
O

to
P

t
P

-
o

o

-
J

P
-

rf
i.

t-
-

C
D

P
*

I
I
I

I
I
I

I
1

|
p

C
O

u
m

m
N

h
M

h
N

M
P

N
P

M

O
H

3 C
D

3

•
O

.
|_

i.

3

.—
.

C
p

t
o

O

CO
P»

it-
O

-J
tt-

CD
CO

-J
CO

O
C

n
to

CO
rf

i
C

n
CO

it-
it

-
00

CO
CO

p
c

3
:

p
M

c
O

P
O

C
O

C
O

C
O

O
C

O
c
O

C
O

ff
ii

r-
C

O
U

c
n

C
O

o
iO

M
O

o
n

o

p
A

C
D

C
0

i^
r
o

o
N

M
C

0
W

U
^

0
)
o

a
iO

C
0

O
C

J
ii

r
>

0
)

g
O

O
c
ji

C
O

o
ro

c
o

C
O

C
O

it
^

^
C

n
c
n

N
lC

O
O

c
o

C
O

tO
N

lC
n

C
O

g
C

D

o
o

a
a
o

o
o

o
o

a
a
a
o

o
a
a
o

o
o

o
a
a

3

-r
+

+
+

+
+

-f
-

+
+

+
-
|-

+
-f

+
-r-

+
-r

+
-+-

+
-r

+
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
Q

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
C

O
it

-C
O

it
-W

rf
i-

it
.C

0
it

-i
t-

rf
^

it
ik

t.
rf

i.
rf

ir
fi

*
^

rf
ik

L
^

rf
i.

rf
i.

rf
i

o
•O

O
.

i

r
r

t~
i

I

s
^

[io
.

cn
s

2
:

o g C
D

> -
r

p
.

C
D

C
D

V 03 C
j

C
D g V

N
!

C
O

c
n

it
-

rf
i

CO
-

C
O

tO
'

^
"
C

C
C

C
'C

C
M

O
C

C
^

C
r
p

o
o

•DC
'

N
C

O
N

C_
n

C
O

rf
i

C
O

it
.

C
O

C
n

—
O

C
D

—
C

O
t
o

O
'D

O
C

O
C

D
C

n
it

-C
n

C
O

I
I

I
I

I
I
I
I

1
!

O
tt

-
it

.a
'i

-
-
tt

-
O

tP
^

i-
'r

f
iC

D
k

t.
-
-
J
|_

'i
t.

C
0

C
n

r
f
i

I
I

C
n

C
O

t-
t

C
^

P
^

C
^

C
X

'k
t.

C
n

o
jO

O
tr

iC
O

C
n

o
P

'i
t.

a
J
C

n
'C

O
it

.C
n

c
O

N
O

tt
-C

O
O

N
CO

P>
CO

CO
CO

O
O

CD
O

O
it-

CO
OO

tt
i

to
N

CO
CO

-J
CO

OO
CO

CO
C
D

i-
i
C
O
C
O
~
J
C
O
C
O
t
o
C
O

>-
*
C
O
O

tt
-
C
O
c
n
P
-
P
-
P
-
C
O
O

O
C
n

rf
i
C
n
C
O
C
O

t-
t
C
O
C
O
C
O
C
O
C
C

i-
i
P
-

it
-
O

-
J
C
O
C
O
O

o
o

o
o

o
o

a
o

o
o

o
o

o
o

o
o

a
o

o
o

+
+

P
I

+
+

+
+

I
+

+
+

+
I

+
+

+
+

I
+

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
o

o
o

C
O

O
C

O
o

C
O

C
O

C
O

C
n

C
D

c
c
:

o
a

o
+

+
+

i
+

o
o

o
o

o
C
O
C
O
C
O
C
O

it
.
C
O
C
O
C
O
t
o

it
-
C
O
C
O
C
O
t
O

it
-
C
O
C
O
C
O
C
O

tt
-

CO
'
C
O
C
O
P
-
C
O

o
o

-
'

p
.

"
J

OO
.

S
T

o 3 C
D

CO
N

CO
N

!
C

n
CD

rf
i.

CO
it

-
CO

C
n

P*
O

P1
to

^
H

.
3

H
t
-
t
M

P
p

P
i
-
t
P

p
P

M
P

C
O

C
O

O
D

M
M

C
O

c
n

O
i
J
i
i
t
c
O

M
p

-
J
O

c
n

it
-
k

t-
C

O
C

O
tO

r
-
'P

'O
O

I
I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
rf

i.
C

j0
k

t.
O

C
D

tt
-k

^
rf

i^
ix

ir
fi

.i
-»

rf
iC

0
C

D
tt

-i
-^

it
.C

J
lC

n
rf

i.
P

^
C

0
C

O

,-
v

C
4

to
O

--
--

-
h

-

3

p
W

^
O

)
l4

)
P

ir
.O

D
H

O
iO

D
it

O
)
0

)
f
f
lO

)
if

r
C

O
c
n

M
C

O
a
iO

)
if

r
c
j

P
T

P
T

~
jO

-0
O

C
D

N
C

0
C

n
C

0
O

C
n

O
iX

»
C

n
M

O
C

D
C

0
--

J
C

0
C

X
iC

0
C

0
C

0
C

0
O

H
o

p
t
O

p
i
r
-
(
I
i
P

M
P

i
r
.O

H
P

C
O

C
O

i
r
.C

O
C

l
O

M
U

O
O

p
M

H
t*

C
ji

h
-'

C
n

it
-H

-'
C

n
c
0

N
C

0
N

!-
M

O
C

n
C

0
C

X
li

t-
it

-N
C

0
C

n
C

0
O

--
j0

D
~

J
g

17
1

o
o

o
o

o
o

o
o

a
o

o
o

a
o

a
a
a
o

o
o

o
a
o

o
o

•~
~

s
3

+
+

+
1

+
+

+
+

1
+

+
+

•+-
1

+
+

+
+

|
+

+
+

+
|

4.
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

C
O

C
O

C
O

M
C

O
C

O
rf

i-
C

O
M

C
O

C
O

tt
^

C
O

C
O

C
O

C
O

k
k

C
O

C
O

C
O

C
O

it
-C

O
P

'C
O

m
-O

H

H
T

n
j

3
C

D

>-
i

'—

3
-

-^
w

P

r
r

p
h

3
C

O

O
H JB

3C
3

•

O 3 C
D

3 3
"

p
-

tH C
O

C
D

C
T

S» 3 03 r
+



—
—

cc
'

c
o

a
>

n
-
o

c
n

c
n

c
n

•C
O'

C
O

P
"

L
-

O
~

p
.

3

C
O

rf
i.

t
O

c
n

^
-

C
u

t-
i

—
C

D
p

'C
O

"-
.'

C
O

C
O

C
O

C
n

rf
i.

C
n

C
O

to
0

O
^

C
O

'-
'

p
-

P
»

t-
t
C
O

i-
"
t
O

i-
k
P
-
C
O

t-
1
C
O
P

C
O

CO
'

C
O

C
O

C
O

t
o

P
1
C
O
O

i-
-
C
O
c
n
C
O
c
n
C
n

rfi
.
C
O
C
n

CO
'
C
O
N

C
O
C
O
C
O

t
o
t
o

it
-
C
O
P
-
C
O
C
n
C
O
C
O
O
O
C
O
C
O
C
O
C
O
C
O

rfi
-
-
J

rf
i

O
i
O

'C
O

(j
i
C
O
h

C
i
h

W
h

M
i
t
C

C
O
M

M
C
n
C
O

O
-
J
P
-

rf
i
-
J
C
O
C
O

rf
i
C
n
o

tt
-
C
n
N

~
J
O

C
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
a
o

o
o

o
o

o
4
-
P

+
+

+
+

+
+

+
+

4.
+

+
+

+
+

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

-3
C
O

o
a

+
4-

O
O

lt
-r

fi
tt

-r
fi

r
fi

-r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

r
fi

.r
fi

i.
tf

v

OD
.

O
•

g
3

CD
"-

-'
3

P
l
-
i
H

H
P

H
H

t
O

P
C

O
C

O
rf

i.
C

O
c
n

t-
t

o
P1

to
N

C
O

C
O

C
D

C
n

rf
iC

n
c
O

P1
C

p
o p

-

3

P
p

P
C

D
C

O
O

O
M

-
jC

D
u

iC
n

r
f
ik

f
-
c
jW

H
tO

I-
-

p
-

o
o

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

P
k

N
h

U
i
-
i
W

C
O

P
U

P
N

W
h

U
h

N
p

it
-t

t-
C

O
rf

iO
-o

O
it

-N
lC

n
C

O
c
n

^
JC

O
C

O
C

D
C

O
C

O
O

O
D

tt
-o

C
n

w
C

D
c
n

W
O

O
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
O

N
O

-J
C

D
C

n
c
n

O
--

-t
O

o
O

C
0

C
0

C
0

C
0

C
0

N
0

0
it

-C
0

^
OD

tt-
CD

CO
CO

N
CD

it-
CO

C
n

o
tO

M
tO

W
Cn

CO
o

o
o

o
o

o
o

o
a
o

o
o

o
o

o
o

o
o

+
4
-
+
4
-

+
+

+
4-

+
4-

+
4-

+
4-

+
4-

+
4-

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

lt
-r

fi
.l

t-
k
(N

.k
t-

k
ti

L
t-

lt
^
lr

ir
fi

-l
t-

k
t.

lt
-k

t-
lt

-k
t-

lt
-r

fi

,-
v

C
_,

to
O 3

X
3

U
H

0 g
a

C
D

^
/

3

L

3
:

C
D

O
H

3
t-

j

03

>
g

3
"

c
-

p
.

•-S
p

-1

P
H

W
<

-i

O
C

l*
g

3
:

p
.

3
p

-

pj C
O

p
.

3
:

c II 0 C
D

X 3 3
"

N
C

O
'-

n
rf

i.
i_

4
f_

k
!_

k
i_

-h
_

ic
£

.
C

O
C

O
C

O
tN

C
O

C
n

c
n

tt
-

rf
i

C
O

tO
—

CO
-0

.
CO

-
~J

C
T

CO
tt

-
CO

it
-

CO
C

n
|_

»
O

O
p

-
C

O
-
J

C
O

C
O

C
O

C
n

tt
-

c
n

C
O

t
o

C
O

I
I

'
I

I
I
I

I
I

I
l
|

C
O

M
-
J
P

M
P

tO
N

h-
t

N
'

H-
k

CO
M

P
CO

M
!\

)
CO

M
CO

CO

C
O

-^
jM

C
O

W
c
O

it
-O

C
O

C
O

O
c
n

C
O

i-
k

C
O

C
O

C
jn

c
n

tO
it

-C
jn

c
o

O
c
O

C
n

C
O

ff
i-

C
'-

o
C

O
-J

C
O

C
O

O
M

U
h

'f
fi

C
D

C
O

C
O

U
U

iC
O

u
U

iC
D

M
tO

M
it-

O
to

Cn
P^

W
N

cn
i-1

it-
Cn

I-
-

CO
CO

it-
CO

tO
o

to
cn

O
O

Cn
co

Cn
~-

J
CO

tO
CO

CO
CO

tO
CO

CO
cn

tt-
CO

CO
CO

CO
CO

O
O

N
)

CO
CO

p-
it-

cn
C

n
o

a
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

a
o

o
o

a
o

o
o

o
o

o
o

+
+

•+-
I

-r
+-

+
+

I
+

+
+

+
1

4.
4.

4.
4.

I
4

+
4.
4-

I
+

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

C'
O

O
O

O
O

o
O

O
O

O
O

o
it
-
C
O
CO

CO
P-

CO
it
-
C
O
pi

it
-
CO

rf
i
CO

h-
k

it
-
CO

it
-
C
O
t
O

rf
i
CO

it
-
CO

t-
t
CO

C
O
i
_
i
H
-
'
h
-
'
P
,
h
-
-
P
>
i
-
t
p
t
h
-
'
p
t
p
-
t
-
^
t
-
t
O
i
-
k
O
^
C
D
c
n
O
C
j
n
i
t
-
O
i
C
O

-
J
C
O
-
J
C
n
0
0
P
*
C
O

it
-
C
O
C
n

i-
k
O

t_
k

t
o

M
H

P
p

p
p

M
H

p
p

p
p

c
o

c
o

o
o

v
i
M

r
o

y
i
a
i
^

i
M

o
w

p
-J

CO
C

n
rf

i.
it

-
CO

C
O

C
O

i-
1

p
-

O
O

C
O

I
I

1
C

D
C

O
P

C
D

W
M

P
p

I
I

I
N

I
C

O
N

I
I

I
I

I
I

M
M

M
C

O
H

M
tO

O
it

O
C

J
i

N
C
O

N
C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

O
rf
i
O

C
O

C
O

~
J

C
O

C
O

0
0

0
0

+
+

+
I

0
0

0
0

C
O

rf
i

C
O

C
O

it
-

-
J

C
O

C
O

C
D

O
D

C
O

C
D

M
O

P
C

O
tO

C
O

C
O

rf
i.

0
0

0
0

+
+

+
-f

0
0

0
0

it
-

C
O

it
-

C
O

tO
C

n
C

O
C

O
it

-
C

O
p

i
C

O
-
J

C
O

O
p

C
O

it
.

M
0

0
O

O
tt

-
c
n

it
-

0
0

0
0

0
I

4-
+

4-
+

0
0

0
0

0
P

-
it

-
C

O
rf

i.
C

O

p
C

J
i

f
i
C

O
t
O

P
c
o

c
o

o
d

c
n

to
c
o

C
O

C
O

C
O

tt^
-v

]
to

C
n

P
-i

C
O

C
O

(-
1

to
O

O
O

O
O

O
I

+
4-

+
4-

I
O

O
O

O
O

O
p

i
rf

i
C

O
tt

-
C

O
C

O

C
O

C
O

it
-
C
O

C
O

C
O

C
D

C
O

C
O

C
n

C
D

C
n

O
M

U
i
O

f
f
l
O

p
i

C
O

C
O

C
O

C
O

C
D

a
a

o
o

0
o

4-
+

4-
+

I
+

O
O

O
O

O
O

rf
i.

C
O

rf
i.

C
O

1-
1

C
O

O
H

O
•

3
g

cd
w

3

p
i

o

C
O

p
r

3
o

h
o

•
g

3
CD

•w
3

3
p

-
n

'w
l

*
i

*•
*,

O
C

D
O

H
3

>
-s

C
D

>
s
»

K
T

—
r

,
—

P
-

r*
3

r
j

P
H

P
-I

P
S

P
J

O
t
n

"S r
r

3
p

-

—
'

p
i

.0
3

V
}

P
-

3 C t
o X 3 3 c
n

x 3

C
O

C
O

C
O

it
-

C
O

C
O

it
-

O
O

P
-

c
n

p
-

p
-

c
n

O
C

n
rf

i

0
0

0
+

+
+

0
0

0
C

O
C

O
'

C
O

C
O

N
C

O

-
j

c
o

c
n

tt
-

C
O

rf
i

M
3

)
i
b

C
O

P
1

tt
-

O
O

O
rf

i
C

n
O

C
n

0
0

0
+

+
+

0
0

0
C

O
C

O
C

O



—
—

CD
C

O
C

C
-0

N
C

O
'-

n
C

n
tt

-
rf

i
C

O
C

O

C
C

-0
C

O
C

O
C

D
c
n

tt
-

C
n

C
O

I
I
I

-
C

O
P

W
P

P
tu

tO
tO

rf
i-

C
O

it
.

to
c
o

to

C
O

tO
N

O
t-

1
-
J

C
C

'
O

C
O

it
-

O
h-

i
C

O
o

C
O

_
:

'1
0

t-
t

c
n

P
-

t-
i

C
O

c
n

C
n

I-
.

c
n

c
n

P
i-

i
P

»
V

"
C

n
'C

C'
C

O
C

n
C

D
C

O
C

O
O

C
O

C
D

O
C

O
C

O
C

O
CO

-~
-

i-
-

O
C

n
h-

k
C

n
o

N
C

O
tt

-
C

O
C

O
C

n
C

O
O

o
O

o
O

o
O

o
O

o
O

o
O

o
O

-^
-i

-
+

+
P

+
+

+
+

+
+

4
-
4

-
4

-
4

-
'—

'
o

o
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
-
P

r
f
it

li
1

t-
ti

^
k

li
k

t-
r
f
ir

f
i.

r
f
ii

t-
r
f
i.

it
-
r
f
i.

r
f
i.

-
'p

P
p

O
p

f
f
l
M

O
O

O
C

O
C

j
i
^

O
l
C

D
•_

n
|_

-
O

i-
i

C
O

—
t-

i
C

D
CO

'
C

O
-
J

N
C

O
C

n
c
n

it
-

tt
-

C
O

to

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

-
'

C
O

P
4

t
O

C
O

i-
i

tt
-
t
O

C
O

rf
i.
C
O

rf
i
t
o

C
O

C
O

O
J
O

l
t
D

H
f
f
l
C

O
P

p
C

D
p

H
f
r
O

i
t
i
O

_
>

C
0

tO
C

D
C

0
W

tt
-C

0
C

0
rf

i.
C

0
|~

iC
O

C
O

C
D

—
'C

D
C

D
-
O

W
O

O
N

r
f
it

O
C

O
it

-
C

n
O

C
O

P
'

-i
-C

O
'C

O
rf

i-
C

O
C

U
jC

D
c
n

O
O

it
.W

tN
O

C
O

tO
i^

—
'O

O
0

O
0

O
0

O
0

O
0

O
0

O
+

4-
+

4-
+

+
+

4-
+

+
+

+
+

+
+

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
^

rf
i-

lt
-r

fi
.r

fi
-r

fi
.l

t-
rf

i.
rf

i.
rf

i.
rf

ik
rf

i.
rf

i.
rf

i.
tf

i-

.-
-.

C
_

t-
0

o

O
H

3 o 3 C
D

,-
N

C
-4

p
»

o
N

-r
-

P
'

3

r
-v

C
_|

C
O

O

p
r

3

O
H

O g

g
C

D

•
—

•
3

d
r

CD
O

H
=

5
r c
a

>
3

3
P

5

03
C

O
p

r

CO
3

P
-

•

3
i-

i

03 O 3 c
r

p
-

3 P C
O

C
D

C
O

C
O

N
-0

C
O

c
n

tt
-

0
0

N
C

D
N

c
n

C
C

'r
fi

.
C

O
it

-
C

O
C

n
P

-
O

P
C

D
C

O

CO
-

N
C

O
CO

-
C

O
C

n
rf

i
C

n
CO

'
to

o

I
I

t-
i

C
D

-
J

C
n

t-
0

N
C

O
P

1
p

i
C

O
h

-i
C

O
I-

-
I

I
I

!
I

I
I

C
O

it
-

P*
C

O
C

O
tO

it
-

C
O

it
-

C
O

C
O

to

tt
-

-
J

C
O

N
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
C

n
C

O
C

O
M

C
H

v
C

O
C

C
O

^
O

P
'X

O
C

O
H

*
'i

b
C

r
O

)
i
r
.
O

)
Q

a
)
C

0
D

U
H

C
J
i
|f

c
P

a
)
U

i
O

i
P

C
n

C
O

C
n

tO
it

-
O

P
'O

C
J
iO

N
c
n

C
^

C
S

C
O

C
n

C
O

C
O

C
O

O
C

O
C

D
^

O
3

i
t
i
C

n
o

C
0

i
t
-
i
t
-
C

0
t
O

C
0

t
-
J
p

i
O

C
n

P
'C

n
O

-
-
0

C
0

r
f
i

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
+

+
+

+
4
4
-
4

+
+

+
+
4
-
4
+
4
-

+
4
-

+
P

+
+

O
i—
'

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

O
o

o
o

o
o

o
o

o
i
t
-
C
O
c
o
C
0
r
f
i
.
C
O
k
t
.
i
t
-
r
f
i
.
i
t
.
r
f
i
r
f
i
,
t
-
i
t
i
r
f
i
.
i
t
-
i
t
.
i
t
^
r
f
i
i
t
-
r
f
i

C
n

H
-i

P
p

i
?
r

3
O

C
O

C
D

'
C

D
O

H
O

C
O

C
O

r
n

0
0

g
0

C
H

6
1

—
1

=
3

C
D

~
r

+
+

-
r

*
.
.
.

3

tt
.

t
t
-

C
0

N
C

0
N

c
n

C
0

r
f
i-

C
0

r
f
i.

M
C

n
p

iO
C

O
t
o

C
O

N
C

O
C

O
C

D
C

n
it

-
C

n
o

k_
k

t-
i

L_
k

k_
k

k_
k

i-
k

k_
i

k_
k

(o
C

O
C

O
N

~-
3

C
O

c
n

C
n

rf
i-

it
-

C
O

C
O

h-
i

~o
c
o

c
n

tt
-

rf
i.

c
o

c
o

to
H

--
h-

i
o

o

I
I
I

I
C

O
P

1
C

O
N

tO
C

O
tO

P
p

i

I

C
O

I
I

-
1

C
O

I C
O

C
O

I
I

I
I

I
I

it
-

to
to

it
-

to
it

-
to

to
C

O

-
J

tt
-

C
O

P
1

O
C

D
tt

-
C

O
o

o
+

+
o

o
C

O
tt

-

•v
j

C
n

c
o

N
rf

i
N

C
O

C
O

C
_n

H
-i

c
n

N
I

C
O

N
C

O
it

-
O

O
O

O
4-

+
+

+
O

O
O

O
C

O
C

O
rf

i
0

0

c
o

c
o

c
n

to
M

O
C

D
U

p
M

p
U

-
j
C

O
p

C
O

o
o

o
o

+
+

+
+

0
0

0
0

rf
i

it
-

rf
i

tt
-

C
D

U
iC

O
P

O
C

O
C

O
C

O
H

C
O

C
O

M

p
i

0
0

C
O

tt
^

o
o

o
o

4-
+

+
+

0
0

0
0

rf
i.

rf
i

rf
i.

it
-

C
O
C
O
h
-
p
c
J
)
p

C
O

C
O

tt
-
C
O

C
O

it
-

C
O

C
O

-
J

it
-
C
O

C
O

C
O
C
O
C
D
C
n
C
O

it
-

o
o

O
o

o
o

4-
+

4-
+

4-
+

0
0

0
0

0
0

rf
i.

rf
i.

rf
i.

tt
-

rf
i.

its
.

H
-i

tt
-

o
tt

-
o

C
O

P
1

C
O

C
O

C
D

rf
i

C
n

o
C

O
H

-i

c
o

to
C

O
to

rf
i

o
o

o
o

O
+

+
+

+
+

0
0

0
0

0
rf

i
it

-
kt

-
tt

-
rf

i.

p
o

•~
-

(
J
-

3

p
r

3

o
h

o
•

g
3

CD
•
^

3

3
O

CD
O

H
3

-s C
B

>
3

p
r

O
C

O

3
P

*
C

D

3 3 3 4
-

O C
O

X 3 3 O
H

N
C

O
'-.

n
rf

i
rf

i

C
O

~0
O

-0
C

n
C

O
it

-

p
i

C
O

C
O

C
n

C
O

C
O

t\

p
i

H
-t

P
tt

-
C

O
H

-t
O

t
o

C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

to
C

n
C

O
C

D
O

tt
-

C
O

O
C

O
C

O
P

P
P

P
C

O
l
~

i
0

0
0

0
0

0
4

-
4-

+
+

+
+

+
O

O
O

O
O

O
O

tt
-

C
O

C
O

C
O

tt
-

C
O

tt
-

C
O

-
J

C
O

-0
C

n
C

O
tt

-

N
C

O
C

n
rf

i.
rf

i
C

O
C

O

I
I

I
C

D
h-

i
C

O
-
J

tO
C

O
C

O

P
1

H
-t

P
C

O
O

H
-i

C
O

C
O

D
O

C
O

p
P

C
O

0
0

O
0

0
C

O
h

-i
C

D
O

C
n

C
D

C
O

C
D

h-
i

C
D

C
O

C
O

O
O

O
O

O
O

O
+

4-
+

+
+

4-
+

O
O

O
O

O
O

O
C

O
it

-
C

O
C

O
it

-
C

O
tti

.



-O
C

O
C

n
it

.r
fi

.C
O

C
O

C
O

H
-i

p
'

C
O

N
J
C

O
N

J
c
n

O
O

rf
iC

O
k

tk
C

O

I
1

I
I

p
C

O
v
J
O

i
c
o

M
N

P
h

U

it
-

-
J

H
-i

tf
c-

C
O

C
n

-O
C

O
O

O
+

+
o

o
it

-
C

O

C
O

-
J

tt
-

C
n

C
O

tt
-

tt
-

C
n

O
O

4
-

+
o

o
C

O
C

O

C
D

C
O

C
O

tt
-

C
O

P
4

C
D

C
O

O
O

4
-

4
-

O
O

tt
-

C
O

C
O

C
O

C
O

C
n

C
O

O
C

O
C

O
O

O
C

n
(3

0
N

rf
i.

it
-

Q
D

C
O

O
O

O
O

+
+

4-
+

O
O

O
o

it
k

it
-

rf
i

rf
i.

C
D

N
lC

O
N

c
n

O
O

r
fi

C
O

r
fi

tO

-
O

C
O

c
n

tt
-
k
t-

C
O

C
O

tO
p

ip
i

I
I
I

I
I

C
O

P
C

O
M

c
o

C
D

C
O

P
h

C
i
)

-
o

i
t
-
o

o
i
w

M
o

o
c
n

o
i
c
o

C
J
P

i
t
i
M

O
O

U
M

O
C

O
-
o

C
O

c
n

P
l
c
n

N
]
'-

''
N

i
k
_

k
C

O
-
^

I
D

U
l

I
-

U
l

V
I

H

tt
-C

O
C

0
N

C
O

it
>

.-
M

C
O

H
-i

O
0

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

H
-

+
4-

+
4-

+
4-

+
4-

+
O

O
O

O
O

O
o

O
r
-
l
OC

O

C
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

C
O

^
C

O
C

0
r
fi

.C
0

r
fi

.k
ti

.r
fi

.r
fi



m-Qe.n
j

vD

ii

J51

.S]

^R
.

i^

[W
l

I^O
1

^

m

1
^

)X
\

nT
|

fto)
•r

m
\

<
M

3
.3

JTR
R

d

lA

n
-

r
a

-A
IX



1
i

rKvi

C
'

~+
-

^

J•i-0

'2it

in

n
o

J
l

x
R

i
O

O•1'J

NN-
i
n

5ar
n

M
)^C
j>

o

N
~

-

s

X
II

X

e>
^

0
•u

la

•n
.
,

o
J

^

«
N

i/i
u

•s
N

3
\l

>
r

M
ll

\

I-

-r
n

OH<AII-.1

r

C

!

ciI

v
>

M
>

UC
O

N
"

!Y

5+•

"
v

j

-
id

i
sa-4

<
r

1/1

tor>
*:

rQif)

c
r

lArV
-

n
_

,

1
-I

V
"
(Q

Y
nC
Nr
f

9'2rO

it-

«
T-f

'•A
'"1
«111-

«
2

7
-

'*(0

ll
3

to
^

t

Iaoo"InM
)

rV
-



r^
-Jc">)

cD
y

e
$

v\

\
rO(1

0&
0

33
-
J

rN
U

i

(-

r
-

C
<

S

N
<Q

F
X

^
X

">

ll-J



i-
s

3-JJ

-+
.';>

11•ci



toN
*

V

I

c-
a

-M

M
.

vT
v

3

v
<

Xs

Xc3oN

-
I
"

..N

NY
-,

«"iI

M
"

1^

v*3

N
B

T
O-
a

«-)

V
)

x
j

-il

"
I

•-AM
>

n>

r
O

Mrtv)
c
x

w

s£in

C
o'n
!

C
o

ii

Mw

+

O
-"rO

O
-

r
k
.

^

^

-
J•IvrA

rH

X

-I
r-J

C
OI

r+C

I

N
-~

'
1

£
,

I
c

r
o"
^

-
X

i
y

^
r
C

X
rk

"

i>
-

"
)

r
k

O
i«1

^
rk

.
N

-1C
Q

toll
VN?ll

(1

11

iiV
I

<
"k

O
oll

ll

i

v)

c?

icS

K



6

?cu

£



1
N

.

c

n
9nSiv1

nD



lb3Tcfl
li)

cflpTrO•£-x



Program UNIITS M.l
Momen Lapangan Maksimum (Kg.m)

Elemen Beban Mati Beban Hidup Beban Gempa

4 1.1344E+04
5 4.7778E+03
9 1.0303E+04
10 5.0731E+03
14 1.0446E+04
15 5.0300E+03
19 1.0576E+04
20 4.9914E+03
24 6.7563E+03
25 2.4188E+03

2.7773E+03
1.1696E+03
2.5217E+03
1.2421E+03
2.5606E+03
1-2304E+03
2.5684E+03
1.2281E+03
1.8782E+03

6.5222E+02

-9.7210E+02
9.7430E+02

-7.8894E+02
7.8591E+02

-8.2426E+02
8.2777E+02

-5.9532E+02
5.9242E+02

-3.4748E+02

3.4803E+02

Program UNIITS M.l

Momen Lapangan Maksimum Kombinasi (Kg.m)

Elemen

4

5

9

10

14

15

19

20

24

25

Kombinasi 1

1.8057E+04

7.6047E+03
1.6398E+04
8.0751E+03
1.6632E+04
8.0046E+03
1.6801E+04
7.9546E+03
1.1113E+04
3.9461E+03

Kombinasi 2

9.2378E+03
5.2743E+03
8.4835E+03
5.3517E+03
8.5768E+03
5.3547E+03
8.9231E+03
5.0847E+03
5.7331E+03
2.5249E+03

Kombinasi 3

1.2641E+04
6.7765E+03
1.1578E+04

6.9345E+03
1.1716E+04
6.9258E+03
1.2098E+04
6.6367E4-03

7.9125E+03
3.3160E+03

Maksimum

1.8057E+04

7.6047E+03
1.6398E+04

8.0751E+03
1.6632E+04
8.0046E+03
1.6801E+04
7.9546E+03

1.1113E+04
3.9461E+03



TABEL KEBUTUHAN TULANGAN TUMPUAN BALOK TULANGAN RANGKAP

Dia. Tul. Tarik : 25 Dia. Tul. Sengkang : 10
Dia. Tul. Tekan : 25 Sel. Beton : 4

No DIMENSI n Lap T/L Momen

Elm

B H L Tar Tar Tar Rencana Tampang
cm cm m Des Des Des kg.m kg.m

4 35 55 7.2 11

2

3

1

5

5

4.415E+04 5.059E+04

5 35 55 7.2 11

2

3

1

5

5

4.414E+04 5.059E+04

9 35 55 7.2 11

2

3

1

5

5

4.146E+04 5.059E+04

10 35 55 7.2 11

2

3

1

5

5

4.148E+04 5.059E+04

14 30 45 7.2 11

4

3

1

4

4

3.590E+04 4.142E+04

15 30 45 7.2 11

4

3

1

4

4

3.587E+04 4.142E+04

19 30 45 7.2 9

2

3

1

4

4

2.870E+04 3.361E+04

20 30 45 7.2 9

2

3

1

4

4

2.872E+04 3.361E+04

24 25 40 7.2 7

3

3

1

3

3

1.420E+04 2.099E+04

25 25 40 7.2 7

3

3

1

3

3

1.419E+04 2.099E+04

TABEL KEBUTUHAN TULANGAN MAKSIMUM BALOK TULANGAN SEBELAH
Dia. Tul. Tarik : 25 Dia. Tul. Sengkang : 10 Sel.Beton

No

Elemen

DIMENSI

n

Jum

Lap
Jum

Tul

/Lap

Momen

B

cm

H

cm

L

m

Rencana

kg.m
Tampang
kg.m

4

5

9

10

14

15

19

20

24

25

35

35

35

35

30

30

30

30

25

25

50

50

50

50

45

40

45

40

35

35

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

5

2

4

2

5

3

5

3

4

2

1

1

1

1

2

1

2

1

2

1

5

2

4

2

4

3

4

3

3

2

1.806E+04

7.605E+03

1.640E+04

8.075E+03

1.663E+04

8.005E+03

1.680E+04

7.955E+03

1.111E+04

3.946E+03

2.468E+04

1.045E+04

2.013E+04

1.045E+04

1.956E+04

1.241E+04

1.956E+04

1.241E+04

1.196E+04

6.527E+03

: 4



DATA PERANCANGAN BALOK >:

DESAIN UNTUK SATU BALOK

1. Hutu Bahan

Kuat Desak Beton
Kuat Tarik Baja

2. Momen Renc ana
3. Rencana Tampang

Selimut Beton

Perbandingan d/b
4. Diameter Tulangan

Pokok Desak
Pokok Tarik
Sengkang

— 3D Mpa
— 300 Mpa

= 4.415e4 Kg m

- 4 <~:m

-

1.6

25

25

10

mm

mm

mm

Apakah data sudah benar (T/Y) ?

HASIL PERENCANAAN BALOK

E'imensi : Lebar

Tinggi
Selimut Beton

Data Bahan

Kuat Tekan Beton

Tegangan Luluh Ba.la
Dia Tul Pokok : Tarik

Tekan

Dia Tul Sengkang
Jumlah Tulangan : Tarik

Tekan

Jumlah Lapis : Tarik

Tekan

JumLah Tul.'Perlapis Tarik
Tekan

Momen Rencana

Momen Tampang Nominal

35

5P-

4

cm

cm

30 Mpa
300 Mpa
25 mm

25 mm

10 mm

11 buah

2 buah

3 lapis
1 lapis
5 buah
5 buah

4415000 kg.cm
5059359 kg.cm

Balok dengan Tulangan Rangkap



esain

.elesai

Ulang

Desain Ulangj
Selesai

It

<« DATA ANALISA BALOK

ANALISA UNTUK SATU BALOK

Mutu Bahan

Kuat Desak Beton

Kuat Tarik Baja

Dimensi Balok

Lebar

Tinggi
Selimut Beton

Data Tulangan
Jumlah Tulangan Desak
Jumlah Tulangan Tarik
Diameter Tulangan Desak
Diameter Tulangan Tarik
Diameter Sengkang

30 Mpa
275 Mpa

30 cm

50 cm

4 cm

2

4

22 mm

22 mm

10 mm

Apakah data sudah benar (T/Y) ?

Momen Tampang Nominal = 11564.28 kg.m

<« DATA ANALISA BALOK >;

ANALISA UNTUK SATU BALOK

Mutu Bahan

Kuat Desak Beton = 30

Kuat Tarik Baja = 285
Dimensi Balok

Lebar = 30

Tinggi = 45
Selimut Beton = 5

Data Tulangan
Jumlah Tulangan Desak =
Jumlah Tulangan Tarik = 3
Diameter Tulangan Desak =
Diameter Tulangan Tarik = 25
Diameter Sengkang - 10

Mpa
Mpa

cm

cm

cm

mm

mm

mm

Apakah data sudah benar (T/Y) ?

Momen Tampang Nominal = 11758.19 kg.m



1.

4.

5.

6.

7.

PERHITUNGAN PLAT

1
9

DATA PERANCANGAN PLAT

Jenis Plat (Atap/Lantai)
Mutu Bahan

Kuat Desak Beton

Kuat Tarik Baja
Beban Hidup - 25(
Panjang Plat = 7
Lebar Plat. -= 3

LANTAI

3

4.

5,

6.

= 25

= 175

Mpa
Mpa
kg/m2

m

m

Plat yang ditinjau berada pada
1
o

Bentang Ke
Jumlah Bentang :

8. Diameter Tulangan
Pokok = 16

Pembagi/Susut = 12
Apakah data sudah benar (T/Y) ?

Tebal Plat Minimum = 81.25 mm
Tebal Plat yang direncanakan - 100 mm

mm

mm

Hasil Perencanaan Plat

Data Bahan

Kuat Tekan Beton

Kuat Luluh Baja
Tebal plat
Tumpuan
Tulangan Pokok
Tulangan Susut
Lapangan
Tulangan Pokok
Tulangan Susut
Luas Tulangan Tumpuan pakai
Luas Tulangan Lapangan pakai
Luas Tulangan Susut pakai

25 Mpa
175 Mpa

= 100

= 0 16
= 0 16

0 16

16

- 300

- 500

- 300

- 500

= 6.

= 6.

= 4.

7048E+02 cm2

7048E+02 cm2

0229E+02 cm2

Menurut SKSNI Luas Tul Tumpuan atau Lapangan Harus lebih besar
dari Luas Tul Susut

Pengaruh plat terhadap retak : Tidak dichek karena fy < 300 Mpa



1.
o

3.

4.

5.

« PERHITUNGAN PLAT >;

DATA PERANCANGAN PLAT

Jenis Plat (Atap/Lantai) = ATAP
Mutu Bahan

Kuat Desak Beton = 25

Kuat Tarik Baja = 175
Beban Hidup = 150
Panjang Plat =3.5
Lebar Plat =3.5

Mpa
Mpa
kg/m2

m

m

6. Plat yang ditinjau berada pada
Bentang Ke =1
Jumlah Bentang = 2

8. Diameter Tulangan
Pokok = 16 mm

Pembagi/Susut =12 mm
Apakah data sudah benar (T/Y) ?

« PERHITUNGAN PLAT >:

1 t - 4 j J 7 j
jriat. Jjua Aran

Ly/Lx = 1
Pilih Type Plat : 6

Type Va Type IVb Type III

2 1 5 L_J J 8 I

Type Vb Type I Type IVa

3

• 1! 9 |

|
Type Via

ly/lx

Mix

Mly
Mtx

Mty

: 1

1

.0

25

25

51

51

Type II
1.2 1.4

34 42

22 16

63 72

54 55

Type VIlb
1.6 l.£

49 5C

15 11
78 81

54 5^

5 2.0 2.5 3.0 Fak.
3 58 62 65 Xlx

> 15 14 14 Xly
L 82 83 83 Xtx
I 53 51 49 Xty

Momen

25

25

51

51



« PERHITUNGAN PLAT »

esain Ulang
etak

elesai

Hasil Perencanaan Plat Dua Arah

Menurut

dari Lu

1.

9

3.

Tebal plat = 100
Tumpuan
Tulangan Pokok
Tulangan Susut
Lapangan
Tulangan Pokok
Tulangan Susut

4. Luas Tulangan Tumpuan pakai =
5. Luas Tulangan Lapangan pakai =
6. Luas Tulangan Susut pakai =
SKSNI Luas Tul Tumpuan atau Lapangan

as Tul Susut

0

0

0

16

16

16

16

- 300

- 500

- 300

6.7048E+02 cm2
6.7048E+02 cm2

4.0229E+02 cm2
Harus lebih besar

Pengaruh plat terhadap retak : Tidak dichek karena fy < 300 Mpa

Hasil Perencanaan Plat

1. Data Bahan

Kuat Tekan Beton = 25 Mpa
Kuat Luluh Baja = 175 Mpa

2. Tebal plat = 100
3. Tumpuan

Tulangan Pokok = 0 16
Tulangan Susut = 0 16

4. Lapangan

Tulangan Pokok = 0 16
Tulangan Susut = 0 16

5. Luas Tulangan Tumpuan pakai
6. Luas Tulangan Lapangan pakai
7. Luas Tulangan Susut pakai

- 300

- 500

300

6.7048E+02 cm2
6.7048E+02 cm2
4.0229E+02 cm2

Menurut SKSNI Luas Tul Tumpuan atau Lapangan Harus lebih besar
dari Luas Tul Susut

Pengaruh plat terhadap retak : Tidak dichek karena fy < 300 Mpa



<« DATA PERANCANGAN PORTAL (Balok dan Kolom) >»

DATA BALOK
Diameter Tul. Pokok Desak
Diameter Tul. Pokok Tarik
Diameter Tul. Sengkang
Perbandingan d/b

DATA KOLOM
Diameter Tul. Pokok
Diameter Tul. Sengkang
Ratio Penulangan Total Pkolom

Selimut Beton

— 25 mm

= 25 mm

— 10 mm

= 1.8

= 20 mm

— 10 mm

= 4 /o

cm

Apakah data sudah benar (T/Y) ?
Proses Perhitungan Elemen Balok dan Kolom

f 54 f f f 3° 19 16 1? 18 15 14 X1 12 13 10
PROSES TELAH SELESAI



TABEL KEBUTUHAN TULANGAN BALOK TULANGAN SEBELAH
Dia. Tul. Tarik : 25 Dia. Tul. Sengkang : 10

Sel.Beton

No

Elemen

19

20

B

cm

30

30

DIMENSI

H

cm

50

50

L

m

7.2

7.2

n

7

7

Jum

Lap>

9

9

Jum

Tul

/Lapf Rencana
! k«?. m

4

4

Momen

Tampang
kg.m

X870E+04 3.074E+04
2.872E+04I 3.074E+04

TABEL KEBUTUHAN TULANGAN BALOK TULANGAN RANGKAP
D^a' t"- T^ik : 2? Dia" Tul" ^ngkang : 10Dia. Tul. Tekan : 25 Sel. Beton : 4

No

Elm

5

9

10

14

15

24

25

DIMENSI

B

cm

30

30

30

30

30

30

20

20

H

cm

55

55

55

55

55

55

35

35

L

m

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

7.2

_L

n

Tar

Des

12

4

12

4

11

3

11

3

10
2

10

2

6

3

6

3

Lap T/L

Tar

Des

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3
o
p

3

Tar

Des

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4
2

9
<_.

9

9

Momen

Rencana
kg.m

4.415E+04

4.414E+04

4.146E+04

4.148E+04

3.590E+04

3.587E+04

1.420E+04

1.419E+04

Tampang
kg.m

5.261E+04

5.261E+04

4.802E+04

4.802E+04

4.342E+04

4.342E+04

1.529E+04

1.529E+04



TABEL KEBUTUHAN TULANGAN KOLOM
Dla" Tul- Tarik : 20 Dia. Tul.

No

Elemen

1

2

3

6

7

8

11

12

13

16

17

18

21

22

23

DIMENSI Jumlah
Tulang

an

Total

Sengkang : io Sel.

Gaya Vertikal

Rencana
kg

Tampang
kg

3.379E+05

4.817E+05

3.379E+05

2.575E+05

4.817E+05

2.575E+05

2.328E+05

4.817E+05

2.328E+05

1.584E+05

4.817E+05

1-584E+05

4.254E+04

4.817E+05

4.254E+04

Beton

Keterangan

Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tarik
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tarik
Aman Boros
Runtuh Tarik
Aman Boros
Runtuh Tekan
Aman Boros
Runtuh Tarik



J

<-'< M'A PERANCANGAN PORTAL (Baiok dan Kol om)

DATA BALOK
Diameter Tul. Pokok Desak
Diameter Tul. pokok Tarl>
Diameter Tul. Sengkang '
rerbanclmgan d/b

DATA KOLOM
Diameter Tul. Poknk
Diameter Tul. Sengkang
Ratio Penulangan Total Pkolom

Selimut Beton

25 mm
~ 25 mm

— 10 mm

— 1.6

= 25 mm

= 12 mm

m = 3 'i

= 4 cm

Proses PPrhitunefin li datan8udah benar (T/Y) ?25 24 21 Sn*£? E^n Balok dan Kolom
8 5 4 T 2 f ^ 16 1? 18 15 14 11

PROSES TELAH SELESAI

13 10 9

KEls TX,GANyy xnmn ha,,3KAp
Dia. Tul. Tekan ' 9^ o*?' pX " SengkanS : 10

• •-1 oei. Beton : 4

Momen

Rencana
kg. m

Tampang
kg.m

5.059E+04

5.059E+04

5.059E+04

5.059E+04

4.142E+04

4.142E+04

3.361E+04

3.361E+04

1-798E+04

1-798E+04



TABEL KEBUTUHAN TULANGAN KOLOM
Jia. Tul . Tarik : 25 Diel. Tul. Sengkang : 12 Sel. Beton : 4

No

Elemen-

DIMENSI Jumlah

Tulang

an

Total

Gaya Verti kal
Keterangan

Lebar

cm

Tinggi
cm

Panjang
m

Rencana

kg

Tampang

kg

1 45 45 4 6 7.997E+04 3.143E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

9 45 45 4 6 1.773E+05 4.495E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

3 45 45 4 6 7.997E+04 3.143E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

6 45 45 3.5 6 6.233E+04 2.391E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

7 45 45 3.5 6 1.379E+05 4.495E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

8 45 45 3.5 6 6.233E+04 2.390E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

11 45 45 3.5 6 4.439E+04 2.160E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

12 45 45 3.5 6 9.907E+04 4.495E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

13 45 45 3.5

6

4.439E+04 2.160E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

16 45 45 3.5 6 2.650E+04 1.358E+05 Aman Boros

Runtuh Tarik

17 45 45 3.5 6 6.020E+04 4.495E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

18 45 45 3.5 6 2.650E+04 1.358E+05 Aman Boros

Runtuh Tarik

21 45 45 3.5 6 8.637E+03 3.555E+04 Aman Boros

Runtuh Tarik

22 45 45 3.5 6 2.126E+04 4.495E+05 Aman Boros

Runtuh Tekan

23 45 45 3.5

i

6 8.637E+03 3.555E+04 Aman Boros

Runtuh Tarik


