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KATA PENGANTAR

Aassalamun alaikum ¥r. Wb.

Alhamdulillah, segala pujl syukur kami panjatkan

hehadirat Allah SWT., wvang telah memnberi banyak
kenilkmatan serta kemudahan hingga kami dapat

menvelesaikan Tugas Akhir ini.

I Tmu teknik sipil sangat berpersn pada era
pembangunan saat ini dan dalam era tersebut globalisasi
dalam bidang komputer tidak dapst dihindarksan.

Penggunaan komputer sebagai alat bantu sering
terhambst karens software atan program yvang ada tidak
sesusi dengan peraturan vang ditetapkan dilndonesia.
Oleh ksrena itu pembuatan software yang mengacu pads
peraturan vang berlaku di Indonesis sangat dibutuhkan.

balam tugas akhir ini kami mencoba merintis
pembuatan program vang sesuail dengan peraturan vang
berlaku tersebut.

Selama penyusunan tugas akhir ini kami mendapat
bsnyak masukan, petunjuk serta bantuan dsari berbagsi
pihak. Oleh karena itu kami ingin mengucapksn rasa
terima kasih yang sebesar-besarnya Kkepada:

1. Bapak Ir. BSusastrawan, MS. Selskn Dekan Fakultss
Teknik HBipil dan  Perencanaan, Universitass Islam

Indonesia.
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4. Bapak Ir. Bambang Sulistiono, MSCE. Selaku Ketua
Jurusan Teknik Sipil.

3. Bapak Ir, Widodo, MSCE, Ph.D. Selaku Dosen
Pembimbing 1.

4. Bapsak lr. llman Noor, MSCE. Selaku Dosen Pembimbing
IT.

5. Bapak Ir. Fatkhurrahman N dan Ir.A Kadir Aboe MS.
selaku Dosen yang telsh beri banyak mssukan.

5. Kepada Orang tua dan kelurga penyusun, yang telah
memberikan dorongsn moril dan materiil selama ini.

Y. Kepada sdr Bur Cahyo yang telah banyak membantu
menyediakan hardware.

3. Kepada semua pihak vyang langsung maupun tidak
langsung turut membantu kelancarsn penyusunan tugas
akhir ini.

semoga atas segala bantusnnya, mendapsat ridho dari
Allah dan dicatat sebagai amal kebaiksn. Penyusun
menyadari  bahwa  tugas akhir inipun tidak luput dari
kesalahsn, oleh sebab itu penyusun mengharapkan bantuan
bherupa saran dan kritik untuk penyempurnasannnysa.
Yogyvakarta, 8 Mei 18998
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,
yvangmana 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 Jjumlah yang
terbatas dan kelemahannya masing-masing. Oleh karena
itu kami mencoba membuat program aplikasi vang
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 vyang 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-M1 ini belum dilengkapi dengan

kemampuan gambar.



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

1lmu teknik sipil dewasa ini berkembang dengan
pesat, seiring dendan meningkatnys kesejahteraan hidup
masvarakat. Hal ini dapat dilihat di kota besar, dengan
itidirikannys gedung-gedung bertingkst. Indonesia
Aikatagorikan sebagail negara yang rawan terhadap bahaysa
gemps . Hal ini disebabkan karena Indonesis dilalui oleh
dus  Gslur gemps yaitu "Cirkum Fasific"” dan “"Trans
Asiatic FEarthquske Belt”, yang mengskibatkan kurang
lebih terjadi 400 gemps kecil pertahun. Oleh sebab 1itu
dalam perhitungan perancangan struktur gedung, terutama
gedung bertingkat diperlukan perhitungan yang cermat,
haik snalisis struktur ataupun disain struktur.

Dalam perancangan struktur gedung bertingkat
diperinksn anslisis struktur nntuk mengetshui bessrnysa
gava dan momen di setiap bagian (terutama titik buhul).
Upntuk menyelesaiksn sanslisis struktur telah dibuat
hanyak metode/cara penyelesaliannya, diantaranya Cross,
Rani, Taksbeya, dan lain-lainnya. Penyelesaian dengan

metode Cross untuk perhitungan portal tingkat banyak

audash  tidak praktis, ksrena adanya pembesaran  momen
dan  banvakuya persamaan ysng harus dipecahkan. RKani
merupakan penyederhanaan perhitungan Cross. Dan




AN}

selanjutnva disempurnakan oleh Takabeya. Metode
Takahevs lebih sederhana dan mudah untuk dipelajari
karens psda tiap-tiap titik buhul‘hanya memerlukan‘satu
momen psrsiil untuk pembesarsan mOmern.

Disain struktnr beton di Indonesia berkembang
dengsn pesat. Terbukti telah dikeluarkannya peraturan
hary ysitu "TATA CARA PERHITUNGAN STRUKTUR BETON UNTUK
BANGUNAN GEDUNG (SK S5SNI T-15-1991-03)" sebagai
pembaharuy  peratursan iama "PERATURAN BETON BERTULANG
THDONESTIA 1871 (N.I.2)"

Dalam disain struktur beton ada 2 metode
perancansan., Pertama, metode tegangan kerja
("elastis") vangmans keknatan didasarkan pada tedangan
kerija vang diijinkan. Kedua, metode kuat batas
("nltimite”y vangmana digunakasn beban berfaktor dan
keknstan pensmpang yvang dihitung di ambang keruntuhan.

Setisp perancangan gedung bertingkat selalu
membutuhksn  waktu vang lama, sedsngkan waktu serta
hesempatan para praktisi terbatas. Sementara
perancsngan hangunan Lerus menerus membutuhkan

penanganasn  yang serius. Berdasarkan hal tersebut maks

nntuk mengefektifkan  waktu dan biaya dibutuhkan
perangkat lunak untuk membantu menyelesaikan
perbitungan  tersebut. Salah satu pemecahannya yaitu

dengsn  menggunakan komputer. D1 pasaran sudah banysak

program-progran vang dapat digunskan, tetapi itu




kehhanvakan adsalah produk dari lusr negeri. Akan
bermantfast apabila mssalah tersebut diangksat

Tagas Akhir.

1. 2. Rumusan Masalah
Untuk persancangan/desain vang cermat dan

diperlinkan alat bantu. Sebsgai penyvelessiannya

lebih

dalam

cepat

yaitu

komputerisasi perancangan bangunan gedung bertingkat.

1.3. Batasan Masalah dan Istilah
Sehagai batasan dalam Tugas Akhir ini yaitu:
1. bangunan yvang mempunyai ketinggian kurang
41) m,
2. jenis bangunan berupa portal persegi
tipikal,

3. beban yang bekerias berups beban terbsgi

dari

dan

rats

ekivalen termasuk beban mati dan beban hidup

4. perhitungan gempa berdasarkan PPKGURDG 87,

dessin kapssitas ("Capacity design”).

6. untuk struktuvr beton, vang terdiri dari:

o

Y. perhitungan asnaliss struktur tidsk berdasarkan

plat, perancangan untuk penulangan satu arah

dan dua arah dengan hasil Jjumlah tulangan

permeter,

b. balok, perancangan bsalok persegi

dengan

tulangan sebelah dan tulangan rangkap dengan



hasil vang diperoleh adalsh jumlah tulangan
dan analisa tampangd,

kolom, analisa dan desain untuk kolom

o

persegi dengan tulangan pokok simetri 2 arah
dan tulangan sengkang dengan hasil yang
diperoleh adalash jumlsah tulangan pokok,

7. dessin beton hanya ditinjau akibat lentur sajs.

ANAL1SIS BEBAN STATIK ERIVALEN adalah suatu cara
analisa statik struktur, yangmana pengaruh dempsa
pads struktur dianggap sebagai bebasn-beban statik
horisontal untuk menirukan pengaruh gempa yang
sesungguhnya akibst gerakan tanah.

DARTILITAS adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk
mengalami simpangan-simpangan plastis secarsa
bernlang dan bolak-bslik di atas titik leleh
pertama sambil mewpertahankan sebagaian besar dari

hemsmpnan avwalnya dalam memikul beban.

1.4. Maksud dan Tujuan

Bagi calon sarjana teknik sipil yvang nantinya akan
herhadapan dengan kssus perencanaan bangunan serta bagl
rars praktisi, tentunya hsl ini akan menjadi modal yang
sangat  berhsrga. Selain proses desain elemen struktur
dapat lebih efisien jugs waktu perencansan bangunan

dapaf diselessikan dengsn cepst.



Adspuan tujuan dari  pembunatan program komputer
tergebut adalsh untuk:

1. mempercepat analisis struktur,
mempercepat perancangsn desain struktur beton,
3. memotivasi /membiasakan para perencana mengguna-

kan peratursn ysng baru,

1.5. Manftasat

secaras umum Ksmi berharap program ini dapat turut
menjadl salah satu andalan para praktisi serta menjadi
salab satu referensi wmahssiswa Indonesia dalam
menyelesaikan  kasus  yvang sesuail dengsn batasan  dan
perastursn vang telah ditentuksan.

Mantast lain yang diharapkan adslsh dalam rangka
mengena lkan Hniversitas Islam Indonesia, Jurusan Teknik
Sipil Fskultas Teknik Sipil dan Perencanaan, vang
berusahs menciptakan intelektunal vang Islami dan muslim

veng intelektusl.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1, Umum

Untuk merancang/mendesain struktur bangunan,
diperluksn penguassan 1lmu  tentang struktur, baik
snalisis struktur, struktur beton ,struktur baja dan
semua yang berhubungsn dengan struktur. Hanys menguasai
dassr-dasar atau ilmunya ssjs tidak cukup, karena masih
aila mesalah-masalsh lain  yang harus ditentukan.
Keberadaan komputer pada berbagai bidang telah dapat
dirasskan wanfaatnva. Demiklan juga untuk perancangdan
struktur bangunan, komputer sangat membantu melakukan
perhitungan-perhitungan dengsn cepat dan teliti. Jika
dilakukan dengan msnual aksn memakan waktu vyang lanma
ings terbatasnya tinghkst ketelitian.

Banyak program perhitungan struktur vyang dapsat
digunakan, tetapi umumnysa buatan luar negeri. Program-
program tersebut memilikl banyak kelebihan jika
dibandingkan dengan program lokal, tetapi Juga ada
kekurangannya. Adspun program-program Lersebut seperti
SAP (Structural Analisis Programs), Microfesp, Framex,

Reinforce dan  lain-lain. Untuk progrsm vang bersssl

dari dalam negeri/lokal jumlahnya terbatas, seperti
Frocon dan  program-program vyang dibusat mshasiswa
sebadgail Tugas Akhir, kebanyakan program-progranm

tersebut masih sederhana.



2 2. Microfeap 11

Program 1ni digunakan untuk perhitungan snalisis
struktur. Software Microfeap II dikembangkan oleh K.N.
Worsak, Asomporn dean 1. Ssrun dari Asian Institute of
Technology di Banghkok.

Program Microfeap I1 terdiri dari beberspa modul
dr1antaranya:

1. module Plane Truss/Frame/Wall Structures

2. module Plane Grid/Plate Structures

3. wmodule Plane Stres/Frame Structures

4. module Bpace Struss/Frame Structures

. module 3D Membrane Strucutes

6. module 3D Shell Strucuturs

Dari beberapa modul tersebut vang dipassarkan hanya
mocdnl  FPlane Truss/Frame dan Plane Grid/Plate saja,
karena disnggap sudah valid.

Hasil dari program Microfesp ini adalsh
displacement Joint, gaya batang, gaya geser, momen,
reaksl dukungan dan total wvolume bahan berdasarkan
materialnya. Selain itu disajikan pula grafik kurva
elastik, disgram gayas aksial, diagram gaya gdeser dan

disagram moment lentur.

2.3. Framex
Framex adalsh program yang dibuat untuk analisis
struktur. Seperti halnyva microfeap, framex tidak dapat

digunakan untuk perancsngsn struktur beton.



Program ini dimnlai dengan memasukkan data
koordinat, data bstang, data Jjoin batang, data
dnkungan, cddan dsta beban. Data-data tersebut dapat

dimasukkan dengan program WS nondokumen atau dengan
tesilitas Edit dari Dos, hanva saja susunan data  dan
nrutan penulisan  harus benar. Program 1ini tidak
menyediakan fasilitas bantu berupa keterangan-
ketersngan.

Hasi) dari program framex ini adalah displacement
Jdoint, gaya hatang, gavs geser, momen, reaksi dukungan

dan total volume bahan berdssarkan materialnya.

2.4. Procon

Procon adslah sebuah program perhitungan struktur
beton. Program ini hasil karyva seorang dosen dari
Universitas Kristen Petrs Surabays, vang merupakan
dabungan programn-progran tugas akhir mahasiswa
himbingannya.

Procon terdiri dari atas modul vaitu: perhitungan
Foalok, kolom dan plat. Caras penggunasannys dengan
memasnkhkan posisi bentasng untuk balok, panjang, lebar,
tinggi wsnfaat, Jarsk tulangsn ke tepi, kuat tekan
fhetorn, kust tarik baja. Untuk beban berups momen, gaya
geser, gaya normal, gava torsi di tentukan puls posisi
heban bekeria.

Hasi1l perhitungannya berupa jumlah tulsngsn lentur

dan tulsngan geser serta dimensi tulangan.



2.5, Program-program Lain

Program-program vang dihasilkan untuk membantu
para  perencana rada bidang teknik sipil sudah  banvak.
Baik dari buku-buku vmum ataupun hssil tugas akhir.
Contoh~contoh  program vang ada di dalam  buku  bahass
fortan, buku bahasa basic karangan Jogiyanto dapat
dignnakan, tetapi program-program tersebut sangat
sederhans dsn masukan datanya sangat banyask sekali dan

Fidak tersusun dengsn baik.

2.6. Perwasalahan

Program-program yasng telah ada tersebut seluruhnya
Lirtak dapat digunskan untuk menghitung perencansan
beton secara langsung. Program Microfeap IT dan Framex
hanya nntuk menghitung analisis struktur saja. Program
Frocou  dan program-program yang lain hanya menghitung
satu  persatn elemen vang terdapat pads suatu  struktur
trarguusn, atan dengan kata lsin program yang ada saat
ini  hanys untuk menghitung elemen tunggal baik berupa

halok, plat dan kolom saja.
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3.1. Pengaruh Gempa

Gempa sebagai salah satu peristiwa alam, sering
menjadi masalah besar bagil struktur gedung bertingkst.
f'ads saat terjadi gemps, tanah mengalami getaran dalam
berbagsi arah sehingga semua baglan yang berdiri di
atss tanah ikut bergetar. Tetapi umumnys struktur-
struktur bangunan mempunyai kekakuan lateral vang
heraneks rsgam, sehingga memiliki waktu getar alami (T)
yang berbeda-beds pula. 0Oleh karena itu respon

percepatan maksimum struktur tidak selalu sama dengan

percepatan getar gempas.

3.1.1. Prinsip-Prinsip Perencanaan Struktur Tahan Gempa

Prinsip dalam perencanaan struktur gedung tahan
gempa sdalah struktur gedung tidak russk akibat gempa-
gemps kecil atau sedang. Terhadasp gempa kuat vang
jarang terjadi, struktur tersebut mampu me lakukan
pernbahan  bentuk secara daktail dengan melesapkan
energi gempsa dan membatasi energi kinetik sertsa “"Strain
Energi” yang tersimpan didalsm struktur selams terjadi
gemps .

Agar struktur gedung dapat memencarkan energi

gemps dan berperilakv daktail, maka harus ditentukan

140
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Lempat-tempsat sendi plastis dan diberi pendetailan.
Untuk menjamin agar mekanisme pemencaran energi benar-
benar terbentuk pada tempat-tempat tertentu dan
herfungsi selamsa gempa berlangsung, maka pada bagian
struktur yang lain harus diberi cadangan kekuatan vang
cukup.

Struktur gedung vang mempunyai ketahanan terhadap

genpa dengan baik biasanya mempunyai denah vang
sederhansa, simetris, kekakuan yang seragam dan
distribusi massa vyang seimbang. Respon akibat dari

adenya sayvap-sayap pads gedung vang memiliki tonjolan-
tonjolan (seperti gedung berbentuk H, U atau L) akan
menimbulkan konsentrasi tegangan pads pertemusn antara
sayap-sayap tersebut. 0leh karena 1itu pada bagian-
hagian tersebut harus direncanskan berdasarkan analisa
dinamik tiga dimensi yvang mencakup peninjasuan renspon
terhsdap puntir.

Berdssarkan PPKGURDG "87 Pasal 2.3.1. bahwa untuk
struktur gedung beratursn sampai ketinggisn 40 m dan
struktur yang tidak menuniukkan perubahan yang drastis
dalam perbsndingan antara berat dan kekakuan pads
tingkat-tingkatnys, pengaruh gempa rencans 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 yvang mendapat beban gempa harus
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direncsnskan untuk menahsn suatu beban geser dasar (V)
akibat gempa. Besarnyas beban geser dasar menurut
PPKGURDG 87 dapat dinystakan dalam:

V= CTEWe o (3.1
Yangmans: Wt = Kombinasi dari beban mati seluruhnysa dan

beban hidup vertikal vang direduksi

3.1.2.2. Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar adalah koefisien vang
dipakai untuk menentukan gaya geser dasar (V), akibat
gempa. Koefisien tersebut ditentukan dengan membuat
spektra percepatan struktur pada derajat kebebasan
runggal akibat gempa dengan memperhitungkan tingkat
daktalitas straktur vang dikehendaki. Koefisien ini
tergantung pada wilaysh gemps, waktu getar alami dan
kondisi  tansh. Nilsi koefisien gempa dasar dapat
dilihat padsa PPRKGURDG 87 gambar 2.3 dan untuk
pembagian wilayah gempa pada gambar 2.2, sedangkan

nnhuk 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 itn semakin penting struktur tersebut semakin
hesar rerlindungan vyvang harus diberikan. Tingkat
perlindungan tersebut dinyatakan dalam suatu faktor

yaitu faktor keutamsan (I). Untuk gedung-gedung biasa
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seperti  sekolah, rumsh sakit, tempat orang berkumpul
mempunyai faktor keutamasn I = 1,5 den pada gedung-
gedung lebih penting nilai I tersebut lebih besar
lagi. Faktor selengkapnva ditentukan pads Pasal 2.4.3,

Tabel 2.1 PPRGURDG "87.

3.1.2.4. ¥Faktor Jenis Struktur (K)

Faktor denis struktur (K) dimaksudkan agar
struktur mempunyai kekuastan latersal yang cukup untuk
menjamin bahwa daktilitas yang ditentukan tidak 1lebih
hesar dari daktilitas yang tesedia pada sasat terjadi
gempa kusat.

Faktor ini sangat tergantung pads Jjenis struktur
dan  bahan konstruksi vang dipakai. Struktur vang

mempunyail dasktilitas vang cukup dan mampu memencarkan

energl  gempe pads sejumlah bessar elemen-elemennys
memer lukan faktor K vyang rendah. Struktur vang

mempunyai mekanisme pemencaran energl vang sedikit
memerlukan faktor K yang lebih tinggi, agar struktur
nempunyali ketahanan yang cukup selams terjadinva gempa
kuat. . Ketentusn ini terdapat pada Pasal 2.4.4, Tabel

2.2 PPKGURDG "87.

3.1.2.5. Waktu Getar Alami Struktur Gedung
Dalam perencanasan struktur tahan gempsa, waktu
getar alami  (T) dapat ditentukan dengan rumuas-rumus

pendekatan. Hal tersebut cdapat dilihat pads Pasal 2.4.5
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PPRGURDG "87. Untuk portal beton, rumus pendekatan T
(detik) sebsgasil assumsi swal adslah:
T = 0,006 x H/& L. (3.2)
vangmwans: H = Tinggi struktur gedung diuvkur dari
tingkat penjepitan laterasl sampsi puncak
struktur utama
Kemudian setelah direncakanan dengan psasti, waktu
getar alami struktur gedung harus ditentuksn dari rumus

berikut ini:

T =
yvangmans:
w; = beban-beban vertikal pada tingkat i
Fi = bebsan gempa horizontal psda tingkst i
di = simpangsan 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, maks beban geser
rdesar akibat gempa (V) hasrus dibagikan sepanjang tinggi
gedung menjadi beban-beban horizontal terpusst pada
nasing-mesing tingkat. Adapun distribusi beban geser

dasar menurut rumuas berikut ini:
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vangmans: hy = tinggi lantai/tingkat ke i terhadap
lantsi dassar

Namun Jjika perbandingan tersebut ssma atau lebih

besar dari 3, maka 0,1 V dianggasp sebagsi beban

terpusat di  lantai puncak dan 0,89 V sissnya harus

dibagikan menurut rumus distsas.

3.2. Analisis Struktur Ly
Pada analisis struktur portal, dikenal susatu
metode  vang cukup populer, vyaitu metode Takabeya.
Metode 1ini lebih sederhana dibandingkan dengan metode
Cross atau metode Kani. Karena pada tiap-tiap titik
buhul hanya memerlukan sstu momen parsiil untuk
pembesarsn momen. Oleh karena itu metoda analisis
struktur vang dipilih pada Tugss Akhir ini metode
Takabeysa.
Dalam analisis gtruktur portal, perhitungan
didasarksn atas snggapan-anggapan bahwa:
1 deformasi yvang diskibatkan oleh gaya desak atan
tarik dan gaya geser diabaikan,
4. hubungan antara bazlok dan kolom adalah kaku
Sempurns.
Momen lentur dari ujung-ujung batang dinyatakan sebagsai
tungsi dari sudut rotasi dan perdeseran sudut relatif,
dari ujung batang yang satu terhadap ujung batang vyang

lsin.
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Sehagai penjelasan gambar 3.1, akibat beban merata
njung b bergeser sejauh 6ab relatip terhadap titik a.
Resar M,h dan Mba dapat dinyatakan sebagai fungsi dari

a

perputaran dan pergeseran sudut.

LT 1]

~

ot
\]

L

Gambar 3.1 Pengaruh beban pada bentang
Sehingga didapat momen akhir (design moment )

sebagail berikut:

Map =Q@mg, + Hgp oo (3.5)
Mg =8mp, + Hp oo (3.6)
vangmana:
Moy dan Mo adalah momen akhir
ﬁab dan Mba acdalah momen primer dari keadaan

kedua ujung bentang terjepit.
Dy dan Amy acdalah besarnya momen koreksi skibat
adanya pergeseran titik b sejauh

5,1, -

a
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Perjanjian tanda momen-momen adalah ditinjau dari
ujung batang. dinyatakan positif bila searah
dengan arah perputaran jarum Jjam.

Adapun besarnya momen koreksi M4y dan my, adalah:

Moy = kab { 2ma +my Pt Mgy e (3.7)
mba = kab { 'Zmb + ma } o+ mab ...... (3.8)
yangmana:
kab = angka kekakuan

my, = momen distribusi titik a, akibat perputaran

sudut 0,

my, = momen distribusi titik b, akibat perputaran
sudut 6y

Mgy = momen distribusi penggoyangan, akibat

pergeseran titik b relatif terhadap titik a

sejauh Sab

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, vyaitu
metode elastis (tegangan kerja) dan metode ultimit
(kuat batas). Untuk Tugas Akhir ini metode perancangan

beton vang digunakan adalah metode kuat batas, dengan
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hatasan hanya ditiniau terhadap lentur. Pads metode

kuat bstas digunaksn beban berfaktor dan kekuatan

penampang vyang dihitung diambang keruntuhan, sedang
tegangan beton desak kira-kira sebanding dengan
regangannya (hanya sampai pada tingkat pembebanan

tertentu).

Anggapan-anggapan yvang digunakan untuk perhitungan

kekuatan lentur nominal adalah:

1. kekustan unsur-unsnr harus didassarkan pada
perhitungan vang memenuhi syarat keseimbangan
dan kompatibilitas (keserasian) tegangan,

2. regangasn di dalam baja tulangan dan beton
dianggap berbanding lurus dengan Jarak terhadap

garis netral,

w

regangdan maksimum yvang dapat dipakai € pada

cu
serat desak ekstrim beton diambil sebesar
(3,003,

4. knat tarik beton diabsikan,

i

nodinlus elastisitas baja tulangan dapat diambil

sebesar 200.000 Mpa,

8. antaras beton dan tulangan terjadi lekatan
sempurna dan tidak ada slip,

7. untuk alasan praktis, maka distribusi tedangan

desak beton pada saat tercapasinya kekuatan

nominal dapat diambil sebagail distribusi

tegangan persegi ekivalen.
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Kekhuatan setiap penampang komponen struktur harus

diperhitungkan dengan menggunakan kriteria “Kekuatan
vang tLerjadi harus lebih besar atau sama dengan
kekuatan vang dibutnhkan”. Kekuatan vyang dibutuhkan

( kuat perln) merupskan beban rencana, yang mana beban
rencana (heban berfaktor) didapat dari estimasi beban
kerja dikslikan dengan faktor beban. Ketentuan tentang
kuat perlun terdapat pada SKSHNI T-15-1891-03 Pasal
3.2.2. Dalsm pembahasan ini hanya ditinjau 3 macam

kombinasi vaitu:

U=1,2D+ 1,8BL ... ... .. (3.9
U=1,05¢(b + 0,BL +E} ... .......... (3.10)
U =0,8D+E ... . . (3.11)
vangmana:

I} = kuat vencana (kuat perlu)

D = beban mati

L = beban hidup

E = beban gempa

Dari ketiga hasil tersebut diambil yang terbesar.
Struktnr dan unsur-unsurnya harus direncansakan
untuk memikul bebzan cadsngan diatss bebsan normal. Qleh
karens itu SKSNI T-15-1991-03 memberi ketentuan agar
keknatan nominsl direduksi dengan faktor reduksi g.
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
hheton € diambil sebesar 0,003. Berdasarkan Jenis
keruntuhan balok dapst dikelompokkan pada:

1. penampang balance, vang mana tulangan tarik
mulai leleh tepat pada ssat beton mencapai
regangan batasnya dan akan hancur karena tekan,

2. penampang "over-reinforced”, vang mana
keruntuhan ditandai dengan hancurnya beton
desak,

3. penampangd "nnder-reinforced"”, yvang mana
keruntuhan ditandai dengan terjadinya leleh
pacda tulangan baja.

Pada perhitungsn kuat lentur nominal (Mn)
didasarksn pada distribusi tegangan vyang mendeksti
bentuk parsbols. Dengan menggunakan distribusi tegangan
persegi ehkivalen, sebagai hasil analisa Wihtnevy, kuat

Jentur nominal dapat diperoleh sebagai berikut:

C = U,85.F L.boa ..o L (3.12)
I = A, ty ............................ (3.13)
Berdasarkan keseimbangan, € = T didapat:
A.. T
, B (3.14)
U,85.87 .. b

sehinggs wmomen tahasnan nominalnya adslah:

My = Bg By (d ~ a2y ... (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 ads 2

cara,

1.

o

vaitu:

Analisa Tampang

Pada cara ini Moo 7, fy, dimensi tampang dan
diameter tulangan sudah diketszshui. Dengan rumus
3.14 dsn 3.15 didspat wmomen tampang. Maka
hondisi balok dapat diketahui dengan

membandingkan momen tampang nominal terhadap

momen rencana.

Perencanasan Tampang

Digunakan untuk mencari dimensi tampang vyang
efektif terhadap momen yang bekerja atau momen
rencana, sedangkan data ysng harus diketashui:

Mr’ f'C, fy, diameter tulangan dan d/b.




Pada kedus cars tersebut, perbandingan tulangan
() tidak boleh lebih dari 0,75 keadaan berimbang (/B).
Perbandingan tulangan ini Juga tidak boleh lebih kecil
dari perbandingan tulangan minimum. Dalsm Tugas Akhir
ini perbandingan tulangan diambil sebesar O,B/ﬁb.

Yangmana:

0,85.f’C.Bl 600
fb T (3.18)
f 800 + f
y
/min = 1,4/fy ....................... (3.17)
Pada Cara perencanaan tampang, dengan syarat
keseimbangan C = T makes,
0,85.f’c,b.a = /"‘b.d.fy
f
T (3.18)
U,85.f’O
dengan memisalkan:
t
m = -»~—X“~f~~ ....................... (3.19)
0,85.f'c
maka,
Mn = T.(d - a/2>
fy
Mn = f b.d.fy.{d - ﬁ/2 . d}
0,85.f
c
Mn
———— = P fy (1 - %./ﬂ.m) ........... (3.20)
b=
Jiks,




Mﬂ

e = R (3.21)
b.d®

behingga dengsn perbandingan d/b, maka dimensi  balok

dapat diketahut.

3.3.3. Kuat Rominal Balok Tulangan Rangkap

Balok disebut bertulangan ranghkap apabils
mempunyail  twlasngan tarik dan tulangan desak. Alasan
penggunaan tulsngan desak adalah apabilsa dipakai
tunlangan sebelah kuat nominal lentur (Mn) vang
diperoleh belum cukup dan tulangan desak Jugsa

bermanfaat pads pembebenan yang bolak-balik. Pada balok
bertulangan ranghap, penampangnya secars teoritis
dibagi meniadi dus bagilan, vaitu:
1. bagian yang bertulangan tunggal, termasuk blok
segiempat ekivalen, dengan luas tulangan tarik
adalah A, - A. ",

bagian bertulandan gsnda, dengasn asumsi bajs

o

tulangan tarik dan desak ekivalen yang luasnya

s :*_— 4 +~e _f_ti -oss gi_
A H-a
. =0 +
LA
el

Gambar. 3.3 Desain Balok bertulangan Rangkap
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Untuk Keadaan 1
Untuk keadaan 1 seperti terlihat pada gambar 3.2,

Gayas Tarik: T1 = Asl'fy vang mans, Asl = AS - AS'

Dengan demikian momen tahanan nominalnya adalah:

\

My = Agp. fy.(d ~ a/2)

My = (A, - AS').fy.(d - as2y ... (3.22)
vangmarnsa:
(Ag - Ay ). T,
8 = -
0,85.f r:‘h

Untuk Kesdasan 2
Pada keadaan 2 dengan asumsi tulangan tarik sama

dengan tulangan desak, maka gaya tarik T2 = C2 = As2'fy

vang mana Ao = A. ., sehindga momen terhadap tulangan

& s

tarik adalah:

Map = Ag  fy(d - d™y o (3.23)

Sehingga untuk momen tahanan nominal merupakan

jumlah momen kedus bagisn, vsitu:

My = Mgy + Mpo
M, = (AS~AS'),fy.(d - a/2) + AS'.fy.(d - d"y .. (3.24)
Persamaasn 1ni hanya benar spabils AS' leleh. Bila

belum leleh, baloknya harus dianggap sebagai bsalok
hertulsngsn tanggal dengan mengabsikan adanya tulangsan
desak . Atzu  harus dicari tegangan aktual s pads
tulangan desak AS’ dengan menggunakan gaya aktual untuk
heseimbangan momennys.

Untuhk menjamin regangan vang terjadi memenuhi

heserssisn diseluruh tinggi balok, distribusi regangan
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diselurnh tinggi penampang balok harus selalu
diselidikil (mengikuti distribusi linier).
Tunlangan desak leleh Jiksa:

0,85.84.17,.d° 8600

P2 o (3.25)

fy.d 800 - fy

RKarena AS' leleh, regangan G’S pada tulangan harus
lebih besar atau sama dengan regangan leleh fy/ES.

€ = fy/ES

S

vangmana:
0,003.(c - d)
€, = - e (3.26)
' C
Jika G'S lebih kecil dari ey maksa tegangsan

tulangan resak f's dapat dihitung dengan:

0,85.f _.d’
£y = E,.0,003.{1 ~ | (3.27)

‘ (P =F.ty,.d

Pada perancandgan ini, hilangnya luas beton hkarensa

adanys tulangan desahk diabaikan, dengan alasan tidsak
bhegitu mempengaruhi desain. Apabila tulangan desak
belum leleh, tinggi blok tegangan desak ekivalen hsarus

dihitung dengan menggunakan tegangsn aktusl tulangan
ddesak, veang diperoleh dari regangan G’S pada taraf

tulangan dessk.

AL f, - A, . f7

s s s
a4 = 4 L (3.28)
0,85.1",.b
Rekuatan momen tahanan nominal untuk tulangan desak

belum leleh menjadi:
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3.4. Perancangan Kolom

Kolom merupaksn komponen struktur bangunan yang
tugss utsmanya menyangga beban aksial desak. Kegagalan
kolom akan berakibat langsung pada keruntuhan komponen
desak, karena umumnya tidak diawali dengan tanda
peringatan vang jelas. Oleh karens itu, dalam merancang
kolom perlu lebih waspadsa, vaitu dengan memberikan
kekuatan cadangan vang lebih tinggi daripada vang
dilakukan pada balok dan elemen struktur horisontal
lainnya.

Keruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan
hajsnya leleh karena tarik, ataun terjadinya kehancuran
pada beton yang terdesak. Kolom ini diklasifikasikan
sebagai kolom pendek. Selain itu dapat pula kolom
mengalami keruntuhan apabila terjadi kehilangan
stabilitas lateral, vyaitu terjadi tekuk. Dan kolom
ddlikataskan dalam kondisi balanced Jika terjadi
keruntuhan diswall dengan lelehnya tulangan vang
tertarik, seksligus juga hancurnya beton yang terdesak.

Dalam perancangan kolom, terlebih dshulun harus
diselidiki kondisi dan perilaku kolom sesuai dengan
ketentunan dalam SKSHI T-15-1881-03, sapakah sebagsail
kolom pendek atau kolom langsing, menggunakan pengaku

lateral stau tidak, kolom dengsn eksentrisitas kecil
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atan eksentrisitass besar dan lain sebagainya. Untuk
Tugss Akhir ini kolom yang dirancang mempunyal batasan
sehbagail berikut:

1. tanpa pengaku lateral,

7 kolom persegi dengan bersenghkang,

3 pertulsngan pada 2 sisl yang simetris.

Prinsip-prinsip pada balok mengenal distribusi
tegangan dan blok tegdangan segiempat ekivalennya dapat
diterapkan juga pads kolom. Hal ini dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

1
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rrefe <1 - AL
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4 T, A,

Gambar 3.4 Tegsngan dan Gays-gaya pada kolom

Perbedaan dengan diagram pads balok adalah adanya
gaya normal(Pn) vang bekerja Ssecara aksial vang
mempunyai eksentrisitas e dari pusat plastis stau pusat

geometri penawpang.



Jika eksentrisitas semakin kecil, maks akan sds

suatu transisi dari keruntuhan tarik utama ke
keruntuhan desak utama. Kondisi tersebut dikenal

sebagal kondisi keruntnhan berimbang ("Balanced"). Yang
mana beban aksial nominal psda kondisi balanced Pnb dan
eksentrisitasnya €y ditentuksn dari:

Pop = U,85.£ ,.b.a, + Ag .t - As.fy ....... (3.30)

dan

Mnb = Pnb‘eb

Map, = 0.85.87bhay (v - a/2) + A . £ . (y - d°)
Y R £ (3.31)

vangmanas:

Cr d ’
f _ 600 ———— < fy
“b
6800
ap, = Bl.d.m--f—-a -
500 + ty

Jika e lebih besar dari ey atau P < Pnb’ maka
heruntuhan ysng terjadi adalash keruntuhan tarik dengan
Fy harus disubstitusikan ke f's. Tegangan f's pada
tulangan desak dapat lebih kecil atau sama dengan
tegangan leleh basis. dan f'S aktual dapat dihitung
rlari:

cp oo
U = 800 e (3.32)

. o,

ban gaya aksial nominalnya dapat ditentukan dari:



28

h - Z2.e
Pn = 0 85.f ,.d.b.| —nv
’ L 2.d
- h - 2. e . F d’
A { e b Zeme ppbaay - (1 - ““)} (3.33)
L 2.d d
vangmana:
tY
M T e
0,85.f'c
As
/’ o /‘ =
b.d

Is]
i

Jarak antara pusat plastis dengan titik
tangkap gaya (eksentrisitas)

Jdika e lebih kecil dari e, atau kekuatan desak Pn
me lampani kekuatan berimbang Pnb’ maka terjadi
keruntuhan desak vyang diawali kehancuran beton.
Kekuatan nominsal Pn untuk e < €y dapat diperoleh dengan
Jalan meninjau variasi regangan vang sebenarnya,

sehingga besaran yang tidsk diketahui dan gava aksial

nominal dapat ditentukan dari:

P = D,85.f’c.b.a + AS'.f'S - As.fs ......... (3.34)
atau dengan rumus pendekatan Whitney, vyaitu:
A f b.h.f”
Prno = A A ¢ ... (3.35)
] 3.h.e
—_— 4+ (.5 — + 1.18
(d - d7) dz

Perlu diingat bshwa bessarnya Pnb’ Mnb dan ey harus
selaln dievalunasi dalam menyelidiki apakah persamaan
vang dipakail (keruntuhan tarik atau keruntuhan tekan)

sudah benar digunakan dalam penvelesaisan.
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3. 5. Perancangan Plat

Flat merupakan elemen horisontal utama vang
menyalurkan  bebsan hidup msupun beban mati ke rangksa
rendukung vertikal dari snatu sistem struktur, dapat
herupa plat diatss balok, waffel slab, flat slab, atau
plat komposit diatas joint. Untuk Tugas Akhir ini plat
vang dimaksud adalah plat vang diatas balok.

Apahila plat didukung sepanjang keempat sisinya,
cddinamakan sebagsi plat dua arah dimans lenturan akan
timbul pada dus arah yvang saling tegak lurus. Namun,
apabilla perbandingsn sisi panjang terhadap sisi pendek
vang ssling tegak lurus lebih besar dari 2, plat dsapst
dianggsp hanya bekerla sebagail plat satu arah dengan
lentursan utama pada arah sisi vang lebih pendek.

FPlat vang 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 jiks ditabelkan tampak seperti dibawah ini.

Homen rencans yang digunaksn merupakan hasil kali
koefisien momen dengan W,.l;, Yang mana 1 adalah

n

hentang bersih dan wu adalah beban rencana terfaktor.

Beban rencana merupskan kombinasi antara beban hidup
dengan beban matil dengan faktor reduksi.

W= 1L,2.WD + 1,8.WL ... (3.36)

11

dimana: WD = bebsn mati

WL

i

heban hidup




Tabel 3.1 Koefisien

mowmer
% i . w
O 7oy - 1]
11 u
3 ¥ b4
£ f = p A
L L r'u 3
G ; Foy - 7ay - B
11 k¢ 4 T
% 5 s &
£ : = X ey - Py
n v n
\"k '.! ""l u'!, "l
U
0 n P2y n Foy & = A
® W ] % -1
A & a % [~y % [ & A
% » ] & - i
T 7 . & 2 & . & & v
X % & H % *
E ; - A
Py n 72y % P2y . Py * =Y 4
Tebal plat Jjuga harus dirancang Jangan
tebih  kecil dari tebal minimum sesuai ketentuan
SKSNT T-15-1991-03.
Tabel 3.2 Tebal wminimum plat satu arah
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sampai

dalam

(kutipan Tabel 3.2.5(a) SKSNI T-15-19391-03)

TauLunpmngh'

SATU KEDUA .
DUA UJUNG UJUNG KANTILEVER
TUMPUAN | MENERUS | MENERUS
KOMPONEN -
STRUKTUR : | KOMPONEN TIDAK MENDUKUNG "ATAU MENYATU
DENGAN PARTISI ATAU KONSTRUKSI LAIN YANG AKAN
RUSAK KARENA LENDUTAN YANG BESAR .
Ld:"::d «z0 (=2 oz [a0)
Balok atau
pelat jalur ne s on s

satu arah
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Ferlu diinggat bahwa tabel diatas digunskan jika
fy = 400 Mpa. Jika fy lain dari 400 Mpa maka nilainya
harus dikalikan dengan (0,4 + fyfTDO).

Hritnk plat  yang direncanakan sebagai plat dus
aralt, SKGNL  T-150-1991-03 memberikan dua alternatif
pendehkatan untuk analisa dan perencansaan, vaitu
perencansan langsung dan metode rangka ekivalen. Kedua
metode  tersebut, dalam proses perencanaannya vang
pertama kali dikerjakan adalah menentuksn momen statis
total rencans pada kedua arah peninjauan vang saling
tegak lurus.

Menurut Gideon, momen rencana vang digunakan untuk
perencanaan disusun dalam bentuk tabel. Dengan alassan
untuk mempermudah dalam analisa dan perencanaan plat
dua  arsh. Pada Tugas Akhir ini vang digunakan sebagai
acuan dalam menentukan momen rencana, adalsh tabel dari
Gideon.

Tabel Momen yang menentukan per meter dalam Jjalur
tengah pads plat dus arah akibst beban terbagi rats
terdapat pada lampiran

Untuk perancangan tulangan, lebar plat ditinjau
Ferhadap 1 wmeter bentang. Sehingga luas tulangan

dipernleh dari:

vangmana:

b = lebar plat yang ditinjau (1 m atan 1000 mm )
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Adspun tftentang syarat-syarat penulangan dapsat
ctilihat pada SKSNI T-15-1881-03 Pasal 3.18.

Retakan pada komponen struktur dengan penulangan
vlapat mengakibatkan korosi terhadap bsja tulangan.
Sebab  pengaratan tidak hanya mengakibatkan pengecilan
penampang tulangan, tetapi penampang betonpun dapat
rusak. Pembatasan retak dapat dicapai dengan membatasi
tegangan bajs tulangan, karena faktor terpenting adalah
regangan dalam bajsa.

Untuk muntu baja € 300 Mpa tidak perlu diperiksa
terhadap retsk. Adapun lebar retak dapat ditentukan

dari rumus:

z = D,B.fy.v do A oo (3.37)

—

yvangmana:
- 2
A = a.dc.s
dc = Jarak antara titik bermt tulangan utama
sampal ke serat tarik terluar
5 = Jjarak sntara batang tulangan

FPlat tersebut dikstegorikan aman terhadap retak

iika memenuhi syarat:
- Untuk plat di dalam ruangan 1z £ 30 MN/m

Untuk plat yasng dipengaruhi cuaca : z £ 25 MN/m




BAB 1V

PROSES PEMROGRAMAN

4.1. Umum

Program homputer merupakan suatu sarana untuk
membantu menyelesaihkan perhitungan agar lebih cepat dan
lebih teliti. Didalsm program tersebut berisi langkah-
langkah yang harus dilalui untuk menyelesaikan berbagai
persoalan, baik itu perhitungan matematiks atsupun
pengolashan data.

Untuk mempermucdah dalam pembuatan program,
terlehih cdahulu disusun langkah-lsngkah penyelesaian
vang akan terjadi. Langkah-langkah penyelesaian
tersebut ditransfer kedalsm bentuk flow chart, sehingga
nleh "programer” flow chart tersebut diteriemshkan
hedslam bahass program. Dalam Tugas Akhir ini  bahass
program yang digunakan adalsh Quick Basic, dan flow

chart program dilihat di bawsh ini.

4.7. Perhitungan Gempa
4.2.1. Langkah-langkah Perhitungan Gempa

1. bata veang dibutuhkan untuk perencanaan bebsn gempsa

adslah:

a. wilavah genpa,
v, denis tansh,

. btinggili bangunan,

d. dumlash tingkst,

34
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PROGRAM MENU UTAMA
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 PERANCANGAN GEDUNG BERTINGKAT
* MENURUT SKSNI 1-15-1991-03
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e. jarsk antar portal,

. faktor keutamaan bangunan (I),

g. faktor bangunan (K)

Estimasi beban yang bekerja tiap-tiap lantsi (Wi)
dengan menjumlah beban mati (Wp) dan  beban hidup
(Wy) tereduksi, kemudian beban-beban tiap lantsi
tersebut dijumlahkan sebagai beban total seluruh

struktur (wtotal)'

Ivi
x

Wiotal = i
vangmana:

Estimasi waktu getar alami bangunan (T dengan

awal’>
struktur dari beton menurut PPKGURDG °87 sebagai
pendekatan adalah:
Tawal U.08 x Htotal(3/4)'
Dengan menggunakan data wilayah gempa dan Tawal maka
dari PPRKGURDG "87 gambar 2.3, koefisien gempa dasar
(¢ dapat dipercleh.
a. Jika wilayah gempa 1 dan jenis tanah keras, maka:
1). Jika T 2 2, maka C = .045
2). Jika T < 0.5, maka C = .09
3. Jika 0.5 > T > Z,maka C = -.03 x T + .105

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

1. jJika T 2 2, maka C = .(0B5
2). jika T < 1,maka C = .13
3. Jika 1 =T < 2, maka C = ~.085 x T + .195
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h.

Jika wilayah

1. jika T 2

2). Jika T <

3). Jjika 0.5
maka C =

Jika wilayah

1y, Jika T =
2. Jika T <
3). jika 1 <

Jika wilaysh

1. jika T 2
2). Jika T <«
3. Jiks 0.5

maka C =

Jika wilayah
1Y, jJika T 2
2y, Jika T <«
3. 3ika 1 =

Jdiks wilaysh

1. jika T 2
2. Jika T <
3). jika 0.5

Jika wilayakh

1y, Jiksa T =
2y, Jika T <
3. Jiks 1 =

37

gempa £ Jenis tanah keras, maka:
2, maka C = .035

0.5, maka C = .07

=T < 2,
~2.3E7% x T + 8.167E"2

gempa 2 Jjenis tanah lunak, maka:
Z,maka C = ,045

1, maka C = .08

T < 2, maka C = -.045 x T + .135

gempa 3 Jjenis tanah keras, maka:

2, maka C = .025

0.5, maka C = .05

< T < 2,

-1.87E7% x T + 5.833E"2

gempa 3 Jjenis tanah lunak, maka:
2, maka C = .035

1, maka C = .07

T < 2, maka C = -.035 x T + .105

gempa 4 Jenis tanah keras, maks:

2, maka C = .015

0.5, maka C = .03

=T < 2, maka C = -.01 x T + .035
gempa 4 jenis tanah lunak, maka:

42, maka C = .025

1, maka C = .05

T < 2, maka C = -.025 x T + .075



1.

k.

Jika wilavyah
1Y, Jika T 2
2). Jika T <

Jika wilayah

v

1Y, Jika T
2Y. Jika T <
3). jika 1 =

Jika wilaysh
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gempa 5 Jjenis tanah keras, maks:
2, maka C = .01
1, maka C = .04

gempa O Jjenis tansh lunak, msaka:

2, maka C = .01
1, maka C = .03
T < 2, maka C = -.01 x T + .04

gempa 6, maks C = O

Sehingga geser horisontal akibat gempa (V) diperoleh

dari:

V =

C x 71 x K x wtotal

Beban horisontal akibat gempa:

a.

b

Unntuk
terlebih

tiap

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

vangmana:

F. = Beban horisontal terpussat pada tingkat i

1

Wi

hi

il

i

untuk H/A ats

{,1 V  harus

Berat bsngunan tingkat i

Tinggi tingkat i

n H/B 2 3 maks:

dianggaspr sebagai beban tambahan

terpusat dilantai puncak dan 0,9 V sisanya harus

dibagikan menurut rumns diatas.

cdahulu

menentukan waktu getar alami yang terjadi,

menghitung kekakuasn seluruh kolom

tinghat (K).



10.

11.

>

L L
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vangmsnsa: k; = kekaknan tiap kolom pada tingkat i

12 x Ee x I

1 7 13

4

Akibat beban geser, defleksi pertingkat dapat
dihitung dengan rumus

V (Gaya Geser pertingkat)
A =

Kki {kekakuan tingkst)
Mennentukan defleksi total ujung tingkat teratas
dengan c¢srsa menjumlsh defleksi tiap tingksat dari

bawsh ke satsas.

Kemudian menentukan waktu getar alami yang terjadi
dengsn Formula Rayleigh:

TRayleigh = 2. mA(-——"——")

Jika z T

TRayleigh F Towal ulangi perhitungan dari

langkah ke 4 dengan TReyleigh sebagsai Tawal'
Tawal - TRayleigh

Jika TRayleigh telah sama dengan Tawal maka beban
gempa vang terencana F; dapat digunakan dalam

perhitungsan mekanika struktur (Takabeya).

.2. Flow Chart Gempa
Flow chart gempa ini terdiri dari dus bagian.
Bagian pertama flow chart perhitungan gempa dan

bagian kedua flow chart wilayah gempa.



FLOW CART
PERHITUNGAN GEMPA

-
.

( START )

¥

Wilayah Gempa (1/2/3/4/5/6 )XW G)
Jenis Tanah (Keras/Lunak) (JT$)

/ Faktor Jenis Struktur (K)

Faktor Keutamaan (I)
Kuat Desak Beton (Fc)
/' Kuat Luluh Baja (Fy)
Jumliah Lantai (JL)
/ Jumlah Portal (JP)
Jarak Portal (JRP)
Jumlah Bentang (JB)
Panjang Bangunan (PB)
/ Nama Berkas Data (NB1$)

>NBi$ 40 DAG” %—r DO
T PN
T T N Y
l \\J\E$ a I(‘,/’
— Ny /,/ ¥
1 BT = BT+Q(EIn)*L(Eln) | KK(T,Eln) = KR(EIn)
TL(T)= L(Eln)
TGG = TGG + TL(T)
I
¥

» FORP=JLTO1STEP-1

\
~

].
r‘/ \\\
\

~
‘\

/ JE$ an \

&

\.\\ P — 71‘ P /
N L

A b
NS

/

}.——~__._.___
/r

T

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

e

NEXT P

f

ERASE BL,TGG,BT,KKK

Py
(A)

40
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.
o
M

Gempa

(A

| 'GG = TGG/(JB+1

)

|FOR P =1 TO JL |a-——

]

FOR X =1 TO JE J4———
| ]

.
- ™.

L \.\ T
<CKK(@RX) < 0>

. //,

™. o~ Fd
Y

.
[ KKK(P) = KKK (P)+KK(P,X)
- le

S A
NEXT X
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[NuxTP ]
1

@ = 0.06*TGG(3/4) |

r Wilayah[ Gempa t

| GD=C*I*K*BT

| ERASE WHTot |

|

| TLDB(IL)=TGG ]

| FOR T=JL TO 1 STEP -1 j+—

}

TLDB(T-1) = TLDB(T) - TL(T)
WxH(T) = BL(T*TLDB(T)
WxHTot = WxHTot + WxH(T)

NEXT T

o
(B)
N




(B)

T .- Y
- < _TGG/PB =3 \T
~ e
\‘\, e
N~
\d
—» FORT=1TOJL | | FOR T=1TO JL |+—
l l
Gempa(T) = WxH(TY Gempa(T) = WxH(T)/
WxHTot*GD WxHTot*0.9* GD

'-——w-{%\jg,}"I:T ] NEXTT

Gempa(JL) = Gempa(JL)
+0.1*GD

|

VALt =0 |
———>{FORT=JL TO 1 STEP -1]
| V(T)=V(T+1) +Gempa(T) |

| ERASE Tho,WxThoTot,FxThoTot |

| FORT=1TOJL |&—
Delta(T) = V(TY(KKK(T}*K)
Tho(T) = Tho(T-1)+Delta(T)
NEXT T
[NExTT]

| FORT=1 TOJL Je——
L

WxTho(T=BL(T)*Tho(T)"2
WxThoTot=WxThoTot+WxTho(T)
FD(T)=Gempa(T)*Tho(T)
FxThoTot=Fx ThoTot+FD(T)

_ L
@Exfﬂ
Takhir=2*(22/7y* SQR(WxThoTot/
(9,81*FxThoTot))* SQR(K)

// \\.
- ~N

i
- a=Takhir
Gempa : —
[ Ge ]

(_(END )




FLOW CHART
WILAYAH GEMPA i

| 1<=Ta A.nJTi« Y ) _
| (_END
ﬂlﬁw!ﬂw.lﬂlw.l“ T | | C=-0.01%Ta+0.04 T ‘id __END )
S (C=0.03 S
T Mm . Ny I+ T \m s N Y
< JT$=K" > v _ JTS="K" > | .
_ /.,/,. 7 [‘UJ Y T END 7|.<l.J Y . - } Y
Ta>=2}—— Ta>=2 5 Ta>=2}— .~ Ta>=2f—————
T [C=0.035— T C=0.025 }—— LT [C0.025 T (C=0.015}——\
_ | | . _ | | J
[l=T<zl— v “m_o?,namaﬂrlf« Y | =R Y 05 ==Ta<il— ¥ |
T[C=-0.035*Ta=0..05~ T | [C=-0.0167*Ta+0.0583 H T | [C=0025Ta0075~ T, [C=-0.01%Tas0, 8!1_
! | i !
7 L IC=0.05] | =005 L 1C=0.0 |
C=0.0:  L=20d | 29 >
d h k -
Do o T
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4.3. Perhitungan Analisis Struktur (Takabeya)
4.3.1. Langkah-langkah Perhitungan Takabeya
1. Data vyang diperlnkan untuk perhitungan takabeya
aclalah:
a. dimensi seluruh batang portal,
s, beban-beban ysng bekerja.
<. Menentukan anghka kekakuan relatif masing-masing
hatang dengan rumus:
I 1/12.b. 13
Reigy = e
3. Menghitung faktor distribusi (¢ oL ) masing-masing
joint terhsdap joint yvang lain.

ks

Acigy = —
£i

vang mana:

ri

ki

It

kekshuan dari titik i terhadap titik vyang

I

lainnya
4. Menghitung momen-momen primer yang terjadi sakibat
beban terbagi rats psda balok.
My = 1/12..L2 (+/kiri, -~/kanan)
Sehinggs momen residu joint i adalah:
Ti 7 EMy

5. Menghitungan momen distribusi pertams:

™

° i

Ms= — e

fi
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b. Sesusi dengan balasan, portsl vang digunakan
merupakan protal simetris dan portal terbuka
sehingga portal akan mengalami penggoyangan Jjika

cdibebani. Nilai faktor penggoyvangan ditentukan dari

herikut ini:

3'Kkkolom

'Fi

kolom

vangmana:

Ty

2.( EKkkolom)

Y. Momen distribusi penggoyangan awal didspat dari:

hy . {F;)

=)

T .

1

8. Perhitungsan momen distribusi putaran ke n:

{75 Amg + @y)
= m;+ {“Ti}-{mi} + {—Ti}‘{mi}
{—Tj}‘{mi + ﬁi}
Y. Ferhitungan momen design:

s " g4
M(l,:}) lfx(i"j).{z.ﬂli+Mj+mi}+Mi

10. Chek women akhir pada doint i, dimana jumlah momen
akhir disuatu Joint harus sams dengan nol, jika
tidak maks ada koreksi.

My = 2 M50y

11. Perhitungan momen akhir setelah dikoreksi:

M, . k, - .
M y (1,3 (1,3)

(1,3 (1,31
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12. Karens gayva-gaya vang dihasilkan aksn digunakan
nrntuk perhitungan dengan menggunskan metode
Bltimite, maka perhitungan takabeya dilakukan

sebanyak 3 kali. Untuk 3 macam beban vyaitu beban

mati, bebsn hidup dan heban gempa.

4.3.2. Flow Chart Analisis Struktur

Flow chart analisis struktur menghasilkan beberapa
tile sementara yang digunakan sebagai perekam data, hal
ini dimaksudkan untuk mengantisipasi keterbatasan
memory Komputer.

Analisis struktur dihitung terhadap beban mati,
beban hidup dan beban gempa secsrs sendiri-sendiri.
Ferhitungan ini dimaksudkan agsr dapat digunakan untuk
perancangan portal menurut metode kuat batas
CUUYEdimit” ). Selajutnya flow chart dapat dilihst pads

halaman 47.

4.4. Perencanaan Balok
4.4.1. Langkah-langkah Perancanaan Balok
1. Data yang diperlukan untuk perancangan balok adalsh:
a. dismeter tulangan,
h. kuat desak beton r .o,
. kuat tarik baja (f
d. momen rencsna (M)

r

. perbandingan d/b,



FLOW CHART

ANALISIS STRUKTUR

| START |

o

P
/’ INPUT “Jumlah Lantar= < JL
4 INPUT “Jumlah Bentang=“; JB

//

/ INPUT “Panjang Bangunan (m)="; PB  /
/./‘ INPUT “Jarak Portal (n)  =*; JP /
/ INPUT “Jumlah Jom = JJ

/ INPUT “Jumlah Elemen = JE
/’ INPUT “Jumlah Distribusi “ Ptr

{

!

/ INPUT “Nama Berkas Data =, NBI1$

4

) NBIS+ " DAT ).

Q(Eln) = BH(EIn)*JP

U NBIS + " DAS" |

e e —— e e

STS$ ="BH"

ST MEKANTK A
) NB1$ +".DAT" ) —
N Q(Eln) = BM(Eln)
(NBIS +"DAS"
> STSS ="BM"
MEKANIKA
) NB1$ + " DAT" )
/ L
( NBI$ + " DAS" {
a | STS$ = "BG"
MEK ANTKA >
REKAM >
| END |

47
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| MEKANIKA | ~

O, - ‘ /,"
a { NBI$-+"DAS" {
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2. Sehsgsi asumsi awal bahwa seluruh bagian, baik dessak

ataupun tarik telah luluh, sehingga:

3. Menentukan rasio penulsangan bslanced dan minimum
8. resico penulangan balanced (/Ob)

0,85.f .8y 600

i

Fh T 600 + fy

yangmana:
3. Jika £, £ 30 Mpsa,
maka Bl = 1,85
bh. Jika £, > 30 Mps,
maka By = 0,85 - 0,008.(f", - 30> 2 0,65
b. rasio penulasngan minimum (
fmin = ]’4/fy

4. Rasio penulangan ysng digunakan untuk tarik 1 ( /01)

min>

sebesar 0,6 dari rasio penuangan balanced (/Ob)

L1 = 0.8 f

Tentnkan b.d® vang diperlukan dari:

&

M,/
b.d® =

Rn

vangmana:
By = £y (1 - %P om)
dan

m = fy/(U,BS.f'C)

o

Dengan harga perbandingan d/b yang telah ditentukan

maka harga b dan d dapat diperoleh. Nilai b



57

dibulathan ke atas. sedanghkan d pembulatan kebawah
dengan diknrangi 8 (cm), supaya balok bertulangan
ranghkap.
7. Tentukan letak garis netral (c)
800

= . d

800 + fy

©

8. Menentukan luas tulangan 1 (Asl)

sl = fl.bAd

9. Menentukan momen tampsng nominal 1 (Mnl)

A

Mnl = Agl.fy.(d - %F)
vangmanas:
a = Bl.c
1. Apabilsa Mnl < Mr/ﬁ, rencanakan sebagai balok

bertulangan rangkap, dan apabila Mnl 2> Mr/¢

dianggap sebagai balok bertulangan sebelah.

4.4.1.1. Desain Balok Bertulangan Sebelah
1. Tentukan hargs vang baru dengan terlebih dahulu
menghitung Rnbaru untuk penampang vyang dipilih

dengan rumus:

f’baru = f]ama T "
' nlama

vangmans:
Ryparg = Mg/ (b.d?)

2. Hitung luas tulangan (As) vang dipakai

Ag = P baru (b.d)
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Jumlah tulangsn (n) dapat ditentukan dari:

hg

T U

(k. By, 0F
Sehinggs harga h dspat dicari dengsan
h = d + d° + Sy + Q
vang mana:

Q@ = % . {(Jumlah lapis - 1) + (Jumlakh Lapis x B2

4.1.2. Desain Balok Bertulangan Rangkap

Henentukan momen nominal keadaan (23, dengsan:

MQ:M

nai Qj - M

r’ il

Dari wmomen nominal kesdaan (2) dapat diperkirskan

lnas tulangan vang akan terjadi.

M. 5
A 9 = --..*.-.___ri:______
fy.gd - d )
Haka luas tulangan tarik (AS) adalah:

s s1 * A52

Hntuk menentukan jenis keruntuhan, ditinjau regangan
vang terjadi dibandingksn dengan regangan Jluluh baja
a. Regangan luluh baja

€y = fy/ZUOUUO

tv. Regangsan desak vang terjadi

o

<. Regangan tarik yang terjadi

Jika € < ey maka fS = €.200000



59

6. Jika € < ey maka terjadi tulangan desak belum luluh

(kondisi 1) dan jiks sebaliknya berarti tulangan

desak telsah luluh (kondisi 2).

Kondisi 1 : Tulangan Desak Belum Luluh

1. Jiks tulangan desak belum luluh, maks ditentukan £~

S

vang bekerija dengan cara cobas-caobsa

a .

b

~
)

b

tentukan f’S
menentukan gaya desak baja tulangan (CS)

C., = A

. (f'y - 0,85.£" )

s52° s
dari keseimbangan gaya, tentukan tinggi blok

desak

sehingga tinggi garis netral dapat diketahui
c = Bla
regangsn desak vasng terjadi sdalah
c - d
€ = - . 0,003

C

maka tegangasn yang terjsdi harus mendeksati dengan

t ., asumsi awal, jikas tidak sams maka proses

S

diunlang ke bagian a.

f'y = €.200000

Tentukan jumlah tulangan untuk bagian tarik (n) dan

gian desak (n )

noo= -
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3. Dari Jjumlah tulangan diatas msks luas masing-

masing tulangan yang digunskan adalah:

A spakai - 1 - (BppR/2)®

Aspakai = n.TC.(ﬂpTr/Z)z

4. Kemudian tentukan tinggi balok <hpakai) dari:

hpﬂkai = o + d°+ ¢TS + Q

vangmana:

& = % . {(Jumlah lapis - 1) + (Jumlsah Lapis x ¢Tr)}

w

Kontrol momen tampang nominal (Mu) terhadap momen
rencana.
M, = ¢.{CO.(d - ¥%.a) + CS.(d - d" )}
vyangmana:
Cc = D,85.f'c.b.a
Cs = A'spakai'(f?s - 0,8.f'c)
Kondisi 2 : Tulangan Desak Telah Luluh

1. Jiks tulangan desak telah luluh, maks asumsi awal

telah hbenar.

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

bagian desak (n )

. g2
o=

RA(ﬁka/Z)a

A

s

B/ 2)
3. Dari jumlah tulangan diatas maks luas masing-masing

tulangan yvang digunakan adalah:
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A'gpakai - 1T goqp)
Aspakai = n.n.(g,ngr)a
4. Kemudian tentukan tinggi balok (hpakai) dari:
bpakai = 3+ d'+ gpg + Q

vangmana:

@ = %.{(Jumlah lapis - 1) + (Jumlah Lapis x ¢Tr)}

(@

Kontrol momen tampang nominal (Mu) terhadap momen

rencana.

My = 8.(C.(d - %.8) + Cg.(d -~ d"))

—~
[P
t

0,85.f ..b.a

2
1

5 A'spakai‘(f‘s N D’B'f’c)

4.4.2. Langkah-langkah Analisa Balok
1. Untuk analisa blok bertulangan sebelah, data yang
dibutnhkan adalah:
a. dimensi tampang,
b. diameter tulangan tsrik ,desak, dan sengkang,
c. Jumlah tulangan desak dsn tarik,

d. kust desak beton,

ja]

knat tarik baja.

2. Debagsil asumsi awal bahwa seluruh bagian baik dessk

ataupun tarik telah luluh, sehingga:

£, = fy
f, = fy
3. Dari Jjumlah tulangan vyang diketahui maka luas

mesing-masing tulangan yang digunakan adalah:
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A'S = n-hn,(%.aka)z
A, = ”‘“'(%'ngr)&
Gaya-gaya dalam yang terjadi adalah:
N e e ae e
Cg = A S-(fy 0,85.f

dan

T = As.ty

Tentukan tinggi blok desak balok

Sehingga tinggi garis netral dapat diketahui
Coo= B/Bl

Kemudian tentukan tinggi balok (h )y dari:

pakai
hpakai = d + d + QﬁTS + Q
vangmanasa:

g =

N\#—

;. {(Jumlah lapis - 1) + (Jumlah Lapis x ¢Tr)}
Ditinjan regangan yang terjadi dibandingkan dengan
regangan lulub baja
a. Regangan luluh baja

€y, = fyf200000
bb. Regangan desak yang terjadi
co- d

€ = — 0,003
C

. Regangan tarik yang terjadi

d - ¢
€ = — (3,003
e
Jika € < Ey maks
f. = €.200000
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180, Jiks €~ < Gy maks terjadi tulangan desak belum

Iuluh, maks ditentukan f’s vang bekerja dengsan cars
coha-coba
a. tentukan t,

b. menentukan gaya desak bajs tulangan (CS)

Cq = Agy (£ - 0,85.F )

o

dari keseimbangan gaya tentukan tinggi blok

desak
r - CS
8 T e

0,85.f'c.b

d. sehingga tinggi garis netral dapat diketsahui

¢ = Bl.a
. regangan desak yang terjsdi adslsh
c - d’
€ T " 0,003
s
f. maka tegangan vang terjadi harus mendekati
dengan f _ asumsi awal, jika tidak sama maka

s
proses diunlang ke bagian a.

£, = €7.200000

11, Tentukan momen tampang nominal (Mu)

My = .0, (d - %.a) + Cqo(d - d )

vangmans:

¢

C, = 0,85.f b.a

Cg = Bgp- (g~ 0,887 )

£ S

4.4.3. Flow Chart Balok
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Perancangan Kolom

1. Langkah-langkah Analisa Kolom

Dalam analisa kolom, dats vang diperlukan adalah:

a. dimensi penampang,

b. diameter tulangan

. kuat desak beton,

d. kuat tarik baja,

€. rasio penulangan kolom total,

f. momen rencana,

€. gays desak/aksial, ,

Untuk momen rencana (Mr) gunakan momen dari hasil
perhitungsan mekanika struktur, dan pilih vang
terbessr.

Gava shksisl (Pr) vang bekerja merupakan Jumlah dari
gays asksiasl hasil perhitungan Takabeys, berat
sendiri  kolom, dan berat balok ysang menumpu diatas
kolom.

Mencari eksentrisitas e vang terjadi

Fei]
i
f
i
i
|
!

Menentukan jumlakh tulangan yang dipakai
a. Ksrens penulangan berdasarkan 2 $isl simetris,
maka f>sama dengan /7.

£= r’ = % Fkolom

bh. Maks lusas tulangan perlu kolom adalsh:

Aperlu = f'b‘(h - d7)
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. Sehingga jumlah tulangan yang dipakai

. Aperlu
n = n e
’/"‘ 2
. (B8,/2)
Karena pembulatsn maka luas tulangan yang dipakai
adalsah:
Apakfﬂ = nIt(Qip/Z)z
Menentukan jenis kolom, kolom pendek atsu kolom

panjang dengan menghitung Kelangsingan vang terjadi

k.1

kelsngsingan =

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

1 = panjang kolom

r 0,3.h (segiempat)
Jika kelangsingan < 22 maka dianggap kolom pendek
cdan dika sebaliknys dianggap sebagsai kolom

langsing/panjang.

Kolom Langsing

1.

Henentukan fahktor pembesarsn momen

a. Jiks Pkolom kurang atau sama dengan 3 % maka

dan Jjika sebaliknya

/5. (B, Ty + Eg.1

El = o S

(1 + By
vangmana:

I, = 2.4

—~
ot

spakai-® ho-dT)®
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h. Beban tekuk Euler (PC)
w2 EI
R
¢ (k.1)®

. Mencari fasktor pembesaran momen (Gb)

Cm
by, =
{1 - Pu/( g.Pceyy
vangmana: Cm = 1 : Cm = 0,8 + O,4.(M1/M2) 2 0,4

Z2. Menentuvhkan momen desain (M,) dari

M = t‘)h . Mr,

<

3 Eksentrisitss desain yang terjadi adalah

Me
€ T e
>
[u
4. Perhitungan dilanjutkan pada perancangan kolom

pendek
Kolom Pendek
1. Menentukan tinggi efektif yang terjadi

d = h - d”

(a3

Menentukan letsk garis netral balsasnce (Cb)

8O0
& by o e

- 4 Bur
fy + B0

3. Tinggi blok tegangan ekuivalen balance (ab)

db

B {51 Cb

4. Tegangan yang terjadi

U.UOB.(Cb - d"

fg = Eg.€'s = B -
Cp
£, = f
Jika T'g > £, maka £ = f



Mernnentukan jenis keruntuhsn

kolom

#). Gaya balance vang terjadi

P 0,85.f ..b.ay +

nb
hy. Momen baslance yang terj
Mnb = 0,85.f's.b.ab.(%
+ A'S.f's.(%.h -
). Eksentrisitas balance
€p = Mnb/Pnb

Jikas ¢ < e maks terjadi

sebaliknya terjadi keruntuh

Keruntuhan Desak

1.

]

Lo

Jihks f’s < f_. maks gunakan

Alg g - Ag.fy
adi
- lé.ab)

d) + Ag.fy,.(d - %.h)

keruntuhan tarik,

an desak

prosedur coba-coba

v
Gava tahan nominal Pn vang sesungghunysa
) AT ty b.h.f o
Pn = - +
e 3.h.e
S ¢ I ——— .+ 1.18
(d - d d=

Reruntuhan Tarik

1.

Jiks f's < fy maka gunakan

P
o
<
@
-+
oy

han nominal Pn vang

9
- L.

prosedur coba-coba

sesungghnya

0.85.f _.b
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dan



f) B Apakai
aktual - T 777
prius b.d

3. Tegsngan sesungguhnys vang tejadi

a. Tinggi blok tegangan ekuivalen (a)

Pn
a = -
0,85.¢ C.b
b. Garis netral
c = a/By

¢. Tegangan dessak vang sesungguhnya

0,003.(c - d")

n
©
(%]
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Jika f’S < fy maka gunaksn prosedur cobs-cobs
Prosedur Coba-coba
1. Dalam prosedur ini mengasumsikan nilai ¢
2. PDengan hargs ¢ tersebut dapat dihitung tinggi

tengangan ekivalen

a = Bl.o

3. Hitung tegangan yang terjadi dengan rumus

0,003.(c - d7

H
"
=
m
0]
"
|

f_ = E_ .€s = E:

Sehingga Jiks g 7 fy maka f g = fy

Jiks fs > . mska fq = f

Y
6. Tentuksn gaya dan momen nominal yang terjadi

al. Gaya nominal vang terjadi

P = 0,85.f (.b.a + A'g £ - Al fy

73

blok




b)y. Momen nominal vang terjadi
M_ = O,85.f's.b.a.(%.h - % . a)
+ A'S_f's.(%.h - d" )y + As.fy.(d -~ % _h)
Eksentrisitas nominsil

/!
n’ Pn

e = M
Jika perbandingan e terhadap en lebih dari 0,5
mzka hembsali ke nomor 1 sampal akhirnya nilai

kurang dari 0,5 ¥ €y
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Perhitungan dilanjutkan dengan ke langkah

perancangan lanjutan.

Perancangan Lanjutan

.

-

Mernientukan faktor reduksi,

C

Jiks Pn > O,l.Ag.f' maka ¢ = 0,65 dan Jika

sebaliknya maka

D,Z.g.Pn

O,l‘Ag.f

¢:0;8"‘
C

Jiks ¢Pn > Pu maka perancangan tampang aman

4.5.2. Flow Chart Analisa Kolom




FLOW CHART
PERHITUNGAN KOLOM

| START |
!
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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 Penulangan Total Kolom (%) (p)
5 e [ ALY
) NBLS + "DAT" o <Fo<30»[BI = p 85
e e e !,\ r-r
[ B1-06 65]*—-’ Fc =55
-
@1 0.85- (Fc -30)*0. 081
,k
e
| Mu=M1 H~«MI “M2/—-+[ Mu=M2 |
\‘ 4
NB1S + " DAT" T
DATA DARI ANALISA STRUKTUR L1=Mu/Pu
o D) Ec=4700*SQR(Fc)
. gﬁ;.,gg ('r;‘:,) Ig=1/12*LB*TG"3
2 Wuts Bona Kl=K*LA0 3*TG)
Beon o Ag"LB*TG
-BaaFy
3. Behan Yang Bekerja o
Gaya Tekan (Py v p SO _,(
Mo{u e Ujin(él M1 l\l 2 A
Momen Upung 2 (M2 T

LLm—*()b+O4*Mab

) - Y
*iZC\';};ﬂ::O;])»P{ Cm 0.4 ]
T
Cm =1
Fm

p=p'= l/2*pkolom
Asasumsi = Ag'asumsi = p*LB*(T'G-d")
n= ‘n‘*Asasumm/(Pl*(TP/Z)" 2)

Aspakar=n*PI*(TP/2)"2
Imin = (15+0.03*h*10)
e /l\\\

Te=-2* Aspakai*(TGR2-d")y2

b

2

EI=U/S*(Ectig)tEs*is/(1-Bd)

<< pkolom<=3%>—»[EFEC-IGA2.5*(17Bd)]

B

e

-

!




( 1.4 )‘_“ >
\ -

o=

M =5 bxMu

Me
Li= —— " Lmin
1 Pu

p=p'=1:2x pkolom
Asasums) = Ag'aqumsi

= px LB x(1G-d")
_ Asasums

- .’/\\\\\ Y
<F Fy/,\—b] F's=Fy '
T \\‘T"' - )

Pob = 085 xFexLBxdb
+ As'pakai x F's - Aspakai X Fy
Mnb = (.85 x Fe x LB x ah

TG ab TG
X (—i—'-—« 12 )+ Ay pakai x Flg x (*2-’-—~d')

TG
+Aspakai x Fy x (d- ~~;*]—)

Mab

Ib =
Pnb

’/,‘_\\

1

-
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P
)
T e Y
Runtuh Tekan |- el>eb >———>»| Runtuh Tarik
g
Y Y
Coba-Coba |[¢——— Fs<Fy > < F's<Fy >—»| Coba-Coba
».\.\ /,/ \\ ,/.f
[T L
_ Aspakai Ry
} As'pakai.Fy LB.IG. F'e = LB.d 0,85.F'c
BELEN 3IGN Pn = 0,85.Fc.LB.d.
o —d' 4 + 118 _
(h-2.eD) 11-2.e1J‘ d
2.m.p.(l-—
« { 2.d *\f( 2q ) ey
0.1.Ag.F¢ Pn a o
X a 600.——
/"//’ \\7\\h Y c
__<1PI.“:;>0,1.Ag:Jf""/c/: >
T i Coba-Coba
T 0.2.9.Pn
=8 — — J=0,65
=10, 0,1 Ag. #'¢ Coba-Coba
T | >
. l v
Pu = & Pn C=C + 00l
ap = [Pu-Pul a = BILC
3
Pu 600.(C - &)
| _ Fls = ——
T e~ Y C
" ‘f-’».-.PCifUJ;i;»'-~~~~~l 600.(d - )
e Fs= 2
Y C
Penampang p e"amPimS‘l J v
Tidak Aman Aman —F ‘&_E\\ Tl
, FsFy 2>—n|Fs=Fy
[Fe=Fy Je— Fs>Fy
\{’{
Pn = 0,85.Fc.LB.a
+ As'pakai, F's - Aspakai. Fs
I TG a
Mn = 0,85.F L.LB.&.(—?‘:‘— ',‘):)
, TG
+As‘paka1.F‘s.(~;—d‘)
. TG
+Aspakai. Fs.(d - —)
Mn -el
e = cAe = -el
Pn el
T /,./‘\ Y
<Ge>00T

o



4.6. Perancangan Plat

4.6.1. Langkah-langkah Perancanaan Plat

1.

78

Dalam perancangan plat, data yang dibutuhkan adalah:

X

kuat desak beton (£ .3,

kuat tarik baja (fy),

jenis plat (Plt),

heban hidup (Bh),

letak plat (jumlah bentang (Jb)
bentang plat (RBk))

tebal plat dalam mm,

diameter tulangan pokok (¢p) dan tulangan

(B0

dan

posisi

susut

Menghitung beban-beban vang bekerja pads plat:

8.

b.

Untuk plat atap
Berat sendiri plat (Bm)
Bm = h/1000 .2400
Sehinggs:
W, = 1,2 Bm + 1,6 Bh
Untuk plat lantai
1). Berat sendiri plat (Bs)
Bs = h/1000 x 2400
2). Berat lantai (setebal 2 cm) (B1)
Bl = 0,02 x 2400
3). Berat spesi (=zetebsl 2 cm) (Be)
Be = 0,02 x 2100
4). Berst plafon (Bf)

Bf = 18

(kg/m*)

(kg/m*)

(kg/m=)

(kg/m*)

(kg/m*)
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maka bebhan mati plat lantai (Bm) adsalsh
Bm = Bs + Be + B1 + Bf (kg/m?)
Sehingga:
Wy = 1,2 Bm + 1,8 Bh
Perhitungsn tebal minimuam:
a. Untuk 2 tumpuan:
h = 1/20 x (0,4 + fy/700)
b. Untuk ssatn ujung menerus:
h = 1/24 % (0,4 + fy/700)
. lntuk hkedus ujung menerus:
h = 1/28 x (0,4 + fy/700)
. Untuk kantilever:
h = 1/10 x (0,4 + fy/700)

Svarsat renutup beton (selimut beton) untuk plat:

IA

a. Jiksa plat = atap dan ¢ # 16 maka d = 40 mm

b. Jika plat ¢ 19 maka d’'= 50 mm

1
jou
ot
Y

o)
[oN
&
o
T
I

c. Jika plat = lantai dan gp S ¢ 36 maka d'= 20 mm

Henentukan denis rerhitungan plat dari perbandingan

paniang dengan lebar plat (1y/lx). Jika ly/lX < 2

maka digunakan perhitungan plat dusa arah, dan jika

lyflx > 2 maka digunakan pPerhitungan saty arah.

Perhitungan Plat Satu arah

1.

Hntuk perhitungan plat Ssatu arsh, dari SK SNI T-15-
1891-03 Pagal 3.1.3.3 dengan tumpuan luar adalah
balok, perhitungan momen rencsna jika diuraikan

sebagai beriknt:




o

W)

[N

Jiks

Jiks

diks

Jika

Jiks

maonen

momen tumpuan

tumpnan

f

1t

1 [N

H

i

o

lapangan

t

Jb

24

10

11

Jb

11

16

v

=

X

bt

2 maka:

3 maks:

3 maks:
W._ x lg

W x lg

3 maks

Wu X lg

wu x lg

Wu X 15

vangmans ln adalah untuk:

benntang

tumpuan.

bentang

kiri dan kanan tumpuan.

Dari perhitungan momen rencansa tersebut untuk

(Mt) dsn momen lapangan (M

di~antara

bersih rata-rats

dipilih vyang
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terbesar, kemudisn dilanjutkan dengan rerhitungan
penulangsan.

Perhitungan plat dua arah

1. Hntuk rerhitungan plat dus arah, momen rencana vang
digunakan sesusi dengan tabel pada buku "Dasar-Dasar
Perencanaan Beton Bertulang" olekh Gideon. Dalam
program ini masuksan vang diminta adalsah type plat.

<. Kemudis masukkan nilai koefisien sesual tabel.

3. Dari perhitungan momen rencana tersebut untuk momen
Lumpuarn <Mt) dan momern lapangan (Ml) dipilih vang
terbesar, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan
penulangan.

Perhitungan Penulangan

1. Untuk rerhitungan penulangsan tentukan dulu nilai Bl
herdasarkan kuat desak beton, menurut SK SNI T-15-
1991-03 nilai Bl sebagai berikut:

", < 30 MPx maka By = 0,85

[

£, 2 55 MPja maka By = 0,85

C

U< £, < 55 WPa maka B, = 0,85-(f"_-30)0,008

“~

2. Tentukan tinggi efektif plat dari
= - - ¥k
d h d 2'¢p
3. Tentukan Syarat rasio penulangan,
a. rasio renulangan balance (fb)

(0,85.f'0‘81) 800

e

- X e

———

fy (600 + fy)

b rasio penulangan maksimum ( fmak)

fmak = 0,75 fb
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c. rasio penulangan minimum CPuin’

[omin = 1’4/fy

d. rasio penulangan 1,33 dari rasio penulangan pakai
£1,33 = [(aktual
4. Tentukan rasioc penulangan aktual untuk masing-masing
bagian (tumpuan dan lapangan)
a. untuk tumpuan
(aktuall ~ fl'f'c/fy
vangmana:
ki = My /(b.d?)

(1/06,88) - 4(1/0,59)= - 4(k1/(0,59.f'0))

U] =

[AS]

v, untuk lapangan
faktualz = “)Z'f’c/fy
vangmarna:
kz = Mt/(b.dz)

(170,59 - 4(1/0,59)2 - 4(k2/(0,59.f'c))
u)[/ 5 =

L

2
5. Menentukan rasio penulangan yang digunakan
8. Jika £ min > f aktual dan f min ¢ £1,33
maka f pakai - ,pmin
v, Jiks 7 wmin 7 (ﬁaktua}. dan Lmin 2 fl,33
maka /0 pakai — f],BB
Goodiks e < Caktusy dem f mak (paktual
maka  paksi f mak
4. Jika popan < (aktual 980 P pap < £ aktual

maka Lok - ( aktual




ey

~J

8.

1401,

11.
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fmas twlangsn vyang digunakan untuk tumpuan dan

lapangan

AST = f)pakai‘b'd

ASL .b.d

= [0 pakai

Jarakh tulasngsn utama uantuk masing-masing bagisan

rditinjan per meter.

n/4.(¢p)2.1000

.7t

Ast

/4. (8% . 1000

A -
AS)

Mernurut SKSNI T-15-1991-03 Psasal 3.18.12 rasio 1luas

tu

langan susut dan suhu terhadap luas bruto beton

adalah sebsgai herikut:

a. tulangan deform mutn < 300 MPa maks
f’s = 0,002 x BDU/fy
b. tulsngan polos atau deform = 400 MPa maksa
o = 10,0018 x 400/f,
tetapi daslam segala hsl, tidak boleh kurang dari
1, 0014

lmas tnlsngan susut yang digunskan adalah:

J

K

a.

b

Age = IOS‘h‘d
arak tulangan susut adalsah:
n/4.(¢3)2.1000

Agg
ontrol terhadsp jarask tulangan

Syarat jarsk minimunm tulangan utama adslah 40 nm

Syarat jarak maksimum tulangsan vtama untuk:



1Y, momen maksimum : 2.5 h atau 250 mm
£). momen wenurun  : 3 h atau 500 mm
2. Jarak msksimum tulangan distribusi: 250 mm
d. darak msksimum tulangan susut: 5 h satauy 500
e. Jdika b > 250 mm diberikan tulangan atas
bawah
12. Kontrol terhadap retak, jiksa f’o > 300 MPa

perlu dicek lebar retal.

84

mm

dan

maks

8. Jjarak antar titik berat tulangan utama sampai ke

serat tarik terlusar
do = d” + %.ﬁp
. maks lebar retak plat sdalsh
- y 1/3
z = U,BAfy.(dC.A)A

vangmana:

A = 2.d. .8

(84

13. Kontrol lebar retsk terhadap syarat dalasm SK SNI.

a. Untuk plst stap

Jika z £ 30 MN/m maka plat aman terhadap retak.

b. Untuk plst lantai

Jika z < 25 MN/m maksa plat aman terhadap retak.

4.6.2. Flow Chart Perancanaan Plat



FLOW CHART
PERHITUNGAN PLAT

( START )

T___,

/ DATA PLAT /
/ 1. Jenis Plat (Atap/Lantai) (JP$)
2. Mutu Bahan (Mpa)

/ Kuat Desak Beton (Fc)
Kuat Luluh Baja (Fy)
3. Diameter Tulangan (mm)
Tul Pokok (D'TP)
Tul Susut/bagi (DTS)
4. Beban Hidup (kg/m”2) (BL)
5. Dimensi Plat (mnm)
Panjang (L1)
Lebar (1.2)
6. Posisi Plat

85

Kantilever (KL$)
j Bentang ke (BK)
Z Jumlah Bentang (JB) },f
e Yo ke s N T ~ Y
b =12 /2()*(0 4+Fy/700) <.~_-< P 4—< KI $="y" ‘» hmin = L2/10*(0.4+Fy/700)
B B TNJB=1 R g
\IA N
P SN
7 N 1K= 7
Y BRetemels o 2 NY
J _ORBK =B . JB-BK }
— \\\ - - \ S *
{ hmm LZ/ZO*(04+I*3/700) e N hmin =L2/10%(0.4+Fy/700)
{V, 4 =~ 4 i
/ Tebal Plat (mm) (H)]
T
S ST -
P e G e . — *
Bsplat (W1) - T/1000%2400 N Bg‘,”ﬁéf}'&?z)fﬁ 32323;‘(‘,80
Bair (W2) = 0.05*1000 E-LI/L BSPASI (W3) = 0.02%2100
BM = W1+ W2 S BM = W1 + W2 + W3
Pab o | )k * -
(BT ZLEBM PL6TBL | T BTot = | 2*BM+1.6*BL
*“/JP$—"I ;i\ .
PLAT DUA ARAH T y PLAT SATU ARAH
/"-/~\
! N Y
B }¢ N { A )
. /

N
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PLAT DUA ARAH

PLAT SATU ARAH

/ Plat Dua Arah SNy
1. Type Plat (Tp) “BK>=1N\ | Mtl =124*BTot*L 22
/ 2. Koefisien Momen (x) < & />—> Mt2 = 1/9*BTot*L.2"2
1 \JB=2 / Ml = 1/11*BTot*L2"2
Tabel Momen ™ /T
Type Plat AN
1 ,,/ BK=1 Y | Mtl =1/24*BTot*L2"2
T ey < & - Mt2=1/10*BTot*L2"2
e Y {8 B ¥ /R — JB >=3 7 Ml = 1/11*BTot*L2"2
ME-MIL* 1073 MI(=M12*]1 0" AT
MI=MI¥ 1073 MI=MI*10"-3 N
S ] o BK=2"\_Y | Mtl =1/10*BTot*L2"2
R ™ S —— < & > M2=1/10*BTot*L2"2
N L = g = * X1,
< Tor=30" Y5120 85] \\{B 3/ e Ml = 1/16*BTot*L2"2
oy \]/T
IR N Py Mt =1/24*BTot*L.2"2
| B1=0.65 |a< Fo>=55 > < BK =JB “>Y-»| Mt2 = 1/10*BTot*L2"2
T T Ml = 1/11*BTot*L2"2
| B1=0.85-(Fc-30)* 0.008| T
A
d=h-d-1/2*DTP /BK>=\2 U Y | Mtl=1/11*BTot*L2"2
Pb=0.85*Fc*B1/Fy & Mt2 = 1/11*BTot*L2"2
0.003/(0.003+(Fy/Es)) N IB>3 Ml = 1/16*BTot*L2"2
Pmak=0.75*Pb N
Pmin=1.4/Fy .
Kt=Mt/(1000*d"2) v N
KI=MV(1000*d"2) T S~
Wit=(1/0.59*SQR((1/0.59)*2- T@FMQH
A*(KE*100/(0.59*Fc* 10))2 T ME=MEI*100-3
WE=(1/0.59*SQR((1/0.59)2- [M'l‘=Mt2*lO"-3 MI=M1*10"-3
P 100/(0.59*Fe* 10))Y2 MI=MI*10-3
Pt=Wt*Fc/Fy ]
PE=WFFo/Fy ;

Pt=1.33*Pt
P'l=1.33*p}
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///’/\\\\
Py \\
e Pmin<P% \\} Y
Pmin<P
min Ast=Pmin*1000*d

T N\ Asl=Pmin*1000*d

{ Ast=Pt*100

— ‘._,._.]__._

Ast=P't*1000*d
Asl=P'*1000%(d

J 1"11151; [‘ ul .
Tidak Aman

v

SEPA*(DTP) 2% 1000/Ast
SEPI4*(DTP)"2*1000/Asl

AN
T L Ste=] 5% AN Y
——=_ atau P

“Sl<=1.5*%,
\ /’/

o
NS

| Jarak Tul
Aman
_f

Pus

.,
~

e300
< ‘:~ (\ —
\.\y(\ ) »

Ps=0.002*300/Fy

.\ -
\I T
e ™~

Ps=0.0018*400/Fy ‘—~<.1FY:’=4OQ-\>

-
Y -
rd

— T -~

JT

l Ps= —2.10".Fy+ 0,026 J

S [

’

Ass = Ps¥1000%d
Ss=PIA*DTS" 2*1000/Ass
' !

K .
~,

e e - -~ \\.,\
Sg=5%h T TSSOy
atan  fa—— atan >
Ss=500 | Ss<=500

.

T

Jarak Aman i

] /i\
(E)



< Fy<=300 >

¢< "\.\lp Q== L‘y /y(>___‘____~___}

e

di=d"H12*DTP de=d'+1/2*DTP
Al=2*dc*Sc Al=2%dc*S]
Retak=0.6*Fy Retuk=0.6*Fy
*CUR(dc*AI*10"-3) *CUR(dc*AI*10"-3)

Y [Aman dan] Y /‘L\
<Retak<=25>-—-| Retak [—<Retuk<=30>
N \ 'l,/'/ e \\_\ /,//

~
~

T A T




BAB V

HODEL KAJIAN, HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Data Struktur

Program pada tugas akhir ini khusus untuk
perancangan struktur gedung dengan batasan-batasan
sesual yang ada pada BAB I. Analisis struktur pada
program ini hanys untuk bheban terbagi merata, yangmansa
beban tersebut adalah bebsn rencana hasil perhitungan
manusl.

Sebagai model kajian direncanaksn sebuah gedung
sekolah berlantai & (faktor keutamassn I = 1,5),
didaerah dengan wilsyah gempa 2 dan kondisi jenis tansah
lunak. Portal terbuat dari struktur beton dengan f'c =
30 Mpa dan Fy = 300 Mpa. Struktur dirancang memenuhi
daktslitas 3 (daktalitas penuh) dengan faktor Jenis
struktur (K) = 1,00.

Denah dan bentuk portal dapat dilihat pada gambar
b.1. dan 5.2 yangmana ukuran semua balok diasumsikan

35 x 65 (em) dan kolom dissumsikan 45 x 45 (em).

5.1.1. Perhitungan Beban
a. Atap ukuran (7,2 x 3,8) m2
1. Tebal plat minimum : 3680,/28 = 12,857 cm

diambil h = 13 cm
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2. Beban HMati
- B.S.Plat (0,13.2400.1,00.1,00)

- Flafon (18.1,00.1,00)

g1

= 312,00 kg/m*

18,00 kgs/m=*

Qd
3. Beban Hidup (Q1) 150,00 kg/m®

4. Beban equivalen pada balok portal

330,00 kg/m=

H

atap (btg 24 &

25,
>r1,80
= 1,80 \\\\
i N
} ly = 7,20 {
3. Beban Mati
- Plat = (1 - 4/3.C%3/1y%5.2.C.Qd
= (1 - 4/3.1,80%,7,2%).2.1,80,330
= 0,81687.2.1,8.330 = 1088 kg/m
- Balok = 0,35.0,65.2400 = 046 kg/m
Qd = 1635 kg/m
b. Beban Hidup
@l = 0,9.0,91667.2.1,80.150 = 448§ kg/m
Lantai ukuran (7,2 x 3,8) p?
1. Tebal plat diambil 15 cm
Z. Beban Mati
- B.5. Plat = 0,15.2400.1,00.1,00 = 360 kg/m*
- Tegel (Zem) = 2.24.1,00.1,00 = 48 kg/m*®
- bpesi (3em) = 3.21.1,00.1,00 = 63 kg/m?
- Plafon = 18.1,00.1,00 = 18 kg/m®
Qd = 488 kg/m?



82

3. Beban Hidup (Ql) = 250 kg/m*
4. Beban equivalen pada balok portal lantai

Beban Mati

m

Flat = 0,81687.2.1,8.489 = 1614 kg/m
- Balok = 0,35.0,85.2400 = 546 kg/m
- Dinding = 250.3,5 = 875 kg/m
Qd = 3035 kg/m
b, Beban Hidup
(Rl = 0,9.0,916687.2.1,80.250 = 743 kg/m

9.2. Validasi Progran

Sebagai perbandingan antara perhitungan manual
{Man) dengan rerhitungsn komputer (Com) tersaji dalam
beberapa tabel beriknt. Prosentase perbedsan diperoleh
dari selisih antars perhitungan kamputer dengan manual
ddan  dibandingkan dengan perhitungan komputer. Pada
validasi ini tidak semusa nilai dikontrol, tetapi hanya
diambil sebagian karensa dianggap sudah mewakili. Hasil
perhitungan manual dan perhitungan komputer
selengkapnya ada pads lampiran manual dan lampiran

print out program.

5.2.1. Gaya Gempa

Tebel 5.1. Validasi Berat Lantsi

| Tgt Wi Man Wj Com % Perbedssan
1 318683, 2 31858 .2000 0
! 54156,6 541568 .6000 0
3 54156,6 54158 . 8000 0
2 54156 ,8 354156 .6000 0
1 4885, 8 54885 . 86000 0




Tabel 5.2, Validasi Kekskusan
Tgt K Man K Com % Perbedaan
5 7386278,22 7386278,21677 4,3729.10°8
4 F388278,22 7386278,21677 4,3729.10°8
3 7386278, 22 7388278,21677 4,3722. 1078
2 7388278, 22 7386278,21877 4,3728.10°8
1 4948229, 35 4948229, 35225 4,5471.10°8
Tabel 5. : Validasi Gays Gempa
Tgt ﬁi Man Fi Com 4 Perbedaan
5 74,774 .10% | 7477,441021 | 2,6747. 10-7
4 10,239,109 10239,48764 8,1526.10“?
3 77,679.10% 77687,884759 9,7724.107°
2 ©2,883.10¢% 5296,291881 2,2429.10°6
1 28,827.104 2862,712038 3,1306.10°¢

9.2.2. Analisis Struktur

Tabel 5. Validasi Kekakuan Relatif
Tgt K Han K Com % Perbedsaan
1 8,543.107% | §,5429688.10"% | 3.8579 10-4
2 9,7634.107% | 9,7833929.1074 | 1.3005 103
3 1,1125.107% | 1,1124855.1073 | 7.3160.10-5
Tabel 5.5. Validasi Faktor distribusi (a)
s . b aa.b Man aa.b Com % Perbedasn
ad 3 -0.1451 -0.14513448 2.3359.10°%
ab .2 -0.1053 -0.10534229 2.1774.10°2
a5 4 ~0.1372 -0.13715400 3.3537.1072
ab .1 -0.1451 ~0.14513448 2.3759.10°2
ab 5 -0 1889 -0.18899754 5.1610.10°2
a9 .4 ~0.1593 -0.15926378 2.2738.1072
a¥. 8 ~0.1815 -0.18147243 1.5183. 1072
10,9 ~0.1593 -0.15926378 2.2742 10°2
all. 8 01188 | -0.11885269 | 4.5099 1072
ale 7 -0.1593 -0.15926379 2.2738.1072
«17 .14 ~0.1525 -0.15249058 6.1846.10"3
al8. 13 -0.2337 -0.23370539 2.3102.10°3
al8 . 17 -0.2683 ~0.26629480 2.0276.10°3
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Validssi

distribusi awal
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Mg Beban Hati Beban Hati % Perbedaan
Kg. m Man Com
1 -2,2274.10% | -2227430,8506 | 1,385.10°9
M5 2,1387_}0? 2138743,8094 2,039.10°3
Hé «2,1387.10? ~2138743,8094 2,039,103
Hyg -1,8907.10? -1890711,4848 8,793.10—2
ng 1,8907.10° 1680711,4848 8,793.10°
Tabel &.7. Validasi Distribusi Momen™
PrriJoin Momen Man Momen Com % Perbedaan
U 4 -2227430.83 ~2227430.85086 9.2483.10°7
1 ~1872681.76 -1872681.7803 9.2114.10°7
2 -1886801 .21 -18686801.2209 8.5875.10°7
3 ~1965050.08 -1865050.0483 1.6600.1076
4 -1966455 .34 -18966458.4718 1.5951.10°4
B ~189671868 .65 -1967168.7145 3.2300.10‘?
B ~1898%379.87 -1987378.9388 3.4919.10°°
0 8] -2138743 .56 -2138743.8094 1.5926.10°4
1 -1516372 .77 -1516372.31549 2.6333.10°6
2 ~15758843.70 -1575843.7494 2.8785.10°8
3 -1588847 . 94 -1568847.0394 5.7618.10"°
7l -1567305 .52 ~1567302.7797 1.7503.1074
5 -1587135.58 -1567132.8132 1.7681.1074
& -1587003.67 -15687005.40286 1.1025.10°4
4] 10 ~2138743 56 -2138743.6094 2.3098.10°8
1 ~1556615.89 -1556615.9293 2.2645.10°6
2 -1611494 .83 ~-1611494 .8685 2.2619.10°8
3 -16205668 .51 -16820808B.7063 1.1559.107°
< ~1821317 .13 ~-1821324 .1282 4.3151.1074
5 ~1622204 65 -1622183.0111 1.3349.10°3
8 -1B822528 .00 ~1635989.9174 3.2850.1074
1 15 ~2138743 .56 ~-2138743.8084 2.3098.10°8
) -1835999 .88 -1635989.8174 2.0996.10°8
2 -1875016 .80 -1875016.8382 2.0990.10°8
3 ~1877224 . 54 -1877157.4928 3.9981.10°3
< ~1874384 .18 ~1874421.3247 2.2185.10°3
5 ~1873555 .38 -18735499 .4744 2.6360.10°3
5) -1873368 .52 -1673389.4547 1.2513.10°3
{ 18 18890711 .43 1690711.4848 3.2412.10°8
1 1333367.16 1333387.2083 3.6274.10°8
o 1307383 .34 1308382.6743 7.8373.10"2
3 1301425 .34 1301594 .1508 1.2989.1072
| 128995679 1300001.8585 3.4515.10"?
5 12889736 .89 1298703 . 2844 2.5719.10°3
B 1289669 .02 12938648 .3680 1.5151.10°3

* sebagian Distribusi Momen akibat bebam mati
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Tabel 5.8. Validasi Distribusi Momen Penggoyangan*

Ftrilat Momen Man Homen Com % Perbedsan
ool -2.625.107 | -26254601.732 | 1.752.10-2
1 ~3.474.107 | -34752864.548 | 3.702.10°2
: -3.768.107 | -37698502.526 | 4.908.10-2
3 -3.882.107 | -38803474.710 | 4.259. 1072
4 ~8.928.107 | -39240384.659 | 2.641.1072
5 -3.940.107 | -39417637.067 | 4.474 102
B -3.848.107 | -39491087.105 | 2.810.10°2
o | oz -1.839.107 | -18390796.017 | 4.328. 10-3
1 ~3.238.107 | -32386901.017 | 2.131.10°2
2 ~3.862.107 | -38620385.132 | 9.972. 104
3 ~4.133.107 | -41321998.112 | 1.937.10-2
4 ~4.248.107 | -42493372.271 | 3.147.10-2
5 -4.248.107 | -43003692.932 | 1.218.10-2
5 ~4.321.107 | -43227195 647 | 3.378.1072
ol 3 -1.523.107 | -15226421.008 | 2.350.10°2
] ~2.508.107 | -25093771.846 | 1.503.10-2
2 ~3.059.10/ | -30559857.261 | 9.864.1072
3 -3.336.107 | -333538123.906 | 2.626.10-3
4 -3.473.107 | -34731960.050 | 5.843. 10-3
5 ~3.539.107 | -35330097.436 | 2.753 1074
5 -3.571.107 | -35701318.358 | 2.432 10-2
ool o4 ~1.059.107 | -10585337.662 | 4. 405 10-2
1 -1.735.107 | -17342073.531 | 4.571. 10-2
x -2.093.107 | -20892823.934 | 8.221.10-2
5 ~2.283.107 | -22825716.586 | 1.877. 10-2
4 -2.386.107 | -23863628.487 | 1.521.10-2
5 ~2.440.107 | -24408521.658 2.672.1072
5 -2.468.107 | -24684059.123 | 1.151.10-2
a5 -4.488.10° -4467545.979 | 1.016.10°2
1 ~7.625.10° -7624171.023 | 1.087.10°2
o -9.524 . 100 -9524078.827 | 8.2768.10°2
3 -1.088.107 | -10579816.413 | 1.735.10-3
4 -1.116.107 | -11159635.368 | 3 267 10-3
5 ~1.148 107 | -11477364.414 | 2. 296,102
6 -1.164.107 | -11649139.753 | 7.848. 102

*y Sebagian Distribusi Momen Goyangan Beban Gempa

Hasil skhir dari analisis struktur dengan komputer
manpun dengan manual sebagian dibandingkan dan
ditabelksn pada Tabel 5.9. Nilsi vang dibandingkan
adalah momen akhir saja, karens rada perancangsn beton
fianva ditinjsu terhadap lentur. Hasil selengkapnya ada
pada hagian lampiran snalisis struktur manual dan

komputer
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Tabel 5.8. Validasi Momen Akhir®*
Ma.b M Man M Com % Perbedaan
Md . 5 8733.4871 8733.577487 9.202.10°4
M5.86 15300.0754 15300.132111 3.707.10°4
M9 .10 -4644.0314 ~4844.088549 7.899.1074
M10.11 9500 . 7598 9500. 827864 7.259.1074
M1t.15 -4802.3040 -4602.327674 4.929.10"4
M1l.12 14916.4128 14918 .467545 3.883.10°4
M13.14 -9388.1113 ~-9388.087728 2.511.1074
M15.18 ~4536.4041 -4536.361989 g9.283.1074
Mi6.17 4171.5283 4171.512786 3.844.1074
*y sebagian Momen akhir akibat beban mati
9.2.3 Perancangan Beton
$.2.3.1. DPDesnin Balok
Data:
. Mutu Bahsn f'C = 30 Mpa
fy = 300 Mpsa
b Belimut Beten (d = 4 cm
c. Diamter Tulangan Pokok Desak (Tk) = 25 mm
Pokok Tarik (Tr) = 25 mm
Sengkang (Ts) = 10 mm
ntuk Tulangan Sebelah:
a. Momen Rerncana (Mr) = 2,87*108 kg.cm
b. Ratio d/b (qg) - 1,8
Tabel 5.10. Vslidasi desain balok 1
Marmal Computer % Perbedaan
/0] 0.0289 0.028¢ 0
I 30,2557 30,2557 0
M 3608302 3608801 2,771.107°




Marual

Computer

%4 Perbedsaan

0,0248
34,375
52,75

3073833,5

t,0248086

34,375

2,419.107¢

0

1,262.107°

Yangmaena:

ntuk Tulangan Rangkap:
a. Momen Rencans

. Ratio ds/b (g

Tabel 5.11.

fl
b

Validasi

(M

Ratio penulangan

Lebar Balok

Momen Tampang (1)

Luas Tul Tarik

Tinggi Balok

Momen Nominsl Tampang

i

r

= 1,86

desain balok

4,415.10° kg ecm

Manual

Computer

% Perbedsan

[

8]
Mn)

Af:’rrp

As {(p

M,

5,0594 105

00,0289

36,325

4,80175.108

9,821428
Hd, 017886

St

I3 ar
37,45

0,0289
36,3252
4,60179.105
9,821428

54,01788

5,059,108

0
4,955,104
8,6923.10°6
0
0
0

7,907.107°
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Yangmana: ﬁ 1 Ratio penulangan
Ab : Lebar Balock
Mn] Momen Tampang (1)
ASTp > Luas Tul Dessak
ASRP : Luas Tnl Tarik
hi : Tinggi Balok
Mn : Momen Nominal Tampang
5.2.3.2. Analisa Balok
Data®:
a. Mutun Bahan : f'C = 30 Mpa
fy = 300 Mpsa
b, Belimat Beton (d7) = 4 cm
. Diamter Tulangan : Pokok Tarik (Tr) =
Senghkang (Ts) =
d. Jumlah Tulangsn Tarik 7
e. Dimensi Balok : Lebar (b} = 30 cm
Tinggi (h) = 52,75 cm

Tabel 5.12. Validasi snalisa bslok 1
- Manual Computer % Perbedaan
o 44 44 0
T 103125 103125 0
¢, 0,00532 0,005323 5,636.10°2
M, | 3073933,91| 3073934 2,928.1074

* Tulangan Sebelah
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Yangmans:

89

d = Tinggil Efektif
T = Gaya Tarik dalam
5 = Tinggi Blok Dessk
€. = Regangsn Tarik
M, = Momen Nominal Tampang
hata*:
a. Muatu Bahan f'c = 30 Mpa
fy = 300 Mpsa
b. BDelimut Beton (d ) = 4 cm
c. Diamter Tulangsan Pokok Tarik (Tr) = 25 mm
Pokok Desak (Tk) = 25 mm
Senghkang (Tsy = 10 mn
Jd. Jumlah Tulangan Tarik = 11 busah
Desak = 2 bush
2. Dimensi Balok Lebar (b) = 35 cm
Tinggi (h) = 57,25 cm
Tabel 5 .13 Validasi analiss balok 2
----- Manual W“"Computer % Perbedaan
7; 46 486 0
T 1682053 ,4 182053,86 1,234.107¢
a 15,13654 15,13655 6,606.107°
€ ,00475 0,0047495 2,106.10°3
e 135093,76 135083,8 7,961.107°
M, | 5,0684.108 | 5,059 108 | 7,907 1070

* Tulangan Rangkap
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Yangmans : a = Tinggi Efektif
T = Gaya Tarik dalam
21 = Tinggi Blok Dessak
€, = Regangan Tarik
Cs = Gaya Desak Dalam
M, = Momen Nominal Tampang

9.2.3.3. Analisa Kolom

Data:

a. Motu Bshsn f’C = 30 Mpa
fy = 300 Mpa

b, Selimut Beton (d ) = 4 cm

¢. Dimensi Kolom : Lebsar = 45 cm

Tinggi = 45 ¢cm

Fanjang = 350 cm

c. Diameter Tulangan : Pokok = 25 mm

Sengkang = 10 mnm

QA

Elewen 22 (Runtuh Tekan):

tH

a. Gaya desak 2.216.10% kg

b, Momen Ujung (1) 9.8757.107¢ kg.m

it

(2) = 9.8383.107% kg.m

Tabel L.14. Validasi anslisa kolom 1

- Hanual ‘aggﬁuter % Perbedsan
~ ém‘unﬂé‘84g:10'4 H;fg55014.10“4 3.014.1074

As 36.9 36.9 0

Pop 4886598 .875 2866602.5 1.435.1073




Elemen

8 .

b

Tabel b,

-

Manusl Computer % Perbedaan
>>>> ey, 27.2403 27.23994 1.285.1073
P /50522 515 7505622 .8 1.128.107°
by 487839.8635 487839.7 1.334.107°

1 (Runtuh
uaya dessk

Momen

15,

Ujung (1

[a%]

Tekan):

= 7.997.10% kg

I

it

)

Validasi snalisa kolom 2

Lo

2.6755.10° kg.m

5.3509.10°% kg.m

Marnueg | Computer % Perbedsan
¢ | 6.6911 | ©.591194 5.081.107¢4
As 35.9 36.9 0
uh | 2BB5YB 675 286602. 5 1.435.1073
e, 27.2403 2723994 1.285.1073
P 5ZB846 . 365 HZB845.6 1.452.1074
P 342450.137 342449.7 1.276.10°4
%.2.3.4. Perancangsn Plat
Data:
a. Mntu Bahan t'. = 30 Mpa
fy = 300 Mpa
b, Jenis Plat = Atap
2. Beban Hidup = 150 kg/m2
d. Dimensi Plat Panjang = 7,2 m

Lebar =
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e. Posisi plat

Bentang ke 1

Jumlah Bentang = 2

f. Dismeter Tulangan : Pokok = 16 mm

Susut = 12 mm

g. Type plat 11 (Tabel. Jenis Plat Gideon)

Tahel 5.18.

Validasi analiss plat

Yangmana:

r“m_“mwr.Manual Computer - % Perbedaan
My | 624 8494 | 674 8765 1.800.107°
M, 441.9878 | 441.9878 0
Ky 738 .4 741.2263 0.3810
K, 511.68 511.6553 2.890.1073
.| 271 270 0.39
T, 592 392 0
Brp | 742224 7449736 0.3691
Ajp | 870.476 B70.4762 2.9829.1075
T, | 633 B33 0
Bgp | 178.2872 | 1787407 0.2537
]

My
My

Ky

= Momen tumpuan

= Momen lapangan

= Luas tulangan rencans tumpusn
Luss tulangan rencans lapangan
Jarak tulangan tumpuan

Jarst tulangan lapangan

= Luas tulangan tumpuan pakai

= Luas tulangan lapangan pakai

= Jarak tulsngan susut

= Luas tulangan susut
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5.3. Pembahasan

Fads gedung bertingkat perlakuan struktur skibat
behan menyebabkan terjadinys distribusi gsava. Biasanya
nntuk mempersingkat perhitungsn, perencana menganggap
elemen-elemen tertentu pads basngunan portal memiliki
kesamaan prerlahknan gava. Sehingga hasil dari
rerhitungannya sams untuk elemen~elemen tersebut.

Fada tenyatsannys masing-masing elemen mempunyai
rerlakuan yvang  berbeds terhadap gaya, hal ini dapsat
dikarenakan beban dan posisi elemen pada struktur.
Aleh  sebab itu pada program inti masing-masing elemen
dihitung berdasarkan gaya yang terjadi, sehingga setiap
elemen dapat direncanskan sesual dengan kenvataan.

Dengan menggunakan program ini tingkat kessalshan
perhitungan dapst dihindari. Tingkat kesalahan tersebut
ditmktiksn pada tabel-tabel validasi program, yangmsans
nilai  prosentsse kesslahan sangat kecil. Hasil dari
perancangan dengan program ini akan lebih efisien.

Frogram perancangan gedung bertingkat ini diberi
nama "UNIITS-M1", vangmans program inil memiliki batasan
sesual  dengan batssan masalah pada BAB I. Dari hasil
perhitungan seperti pada model kajisn, waktu vang
dibutuhkan untuk mendapatkan hasil analisis struktur
darn  persncangsn  struktur beton dengan cars manual
kurang lebih 2 hari. Dengan menggunakan program
perancangan gedung tersebut dapat diselesaikan hanys 10

menit dengan catstan komputer yang digunakan AT 486 .
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5.3.1. Gaya Genmpa

Indonesia tergolong daerah rawan gempa, sehinggsa
setiap perancangan gedung bertingkat dianjurkan untuk
memperhitungakan pengarnh gempa. Pada program ini
pengaruh  gempa diselesaikan dengan metode yang sesuai
dengan PPKGURDG '87.

Dari hasil wvalidasi menunjukkan bahws tingkst
kesalahan  perhitungan sangat kecil. Dengan demikian
praogram  ini dapat digunskan untuk menghitung pengdaruh

genps .

5.3.2. Analisis Struktur

Analisis struktur dengan metode "Takabeya™
mempunyai kemudahan pada sistematika perhitungan.
Kesalahan vang sering terjadi pada perhitungan manual
terdapsat pada perhitungan distribusi momen dan
distribusi momen penggoyangan. Untuk kesalahan awal
perhitungan manual biasanys terletak pada pembulatan
momen awal dan faktor distribusi.

Kesalahan-kesalshan tersebut dapat dihindari
dengan  menggunakan  program perancangan ini, karena
Fingkat pembulsatan vyang dilakukan komputer sangdat
hecil .

Umumnys putaran momen distribusi akan memiliki
nilai vang berulang-ulsng pada join struktur tertentu,
semskin banyak putaran distribusi dilakukan nilai akhir

momen distribusi akan berulang-ulang untnk setiap join.
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Hrituk wmendapatkan nilai yvang benar pada berapapun
putaran momen distribusi yvang dilakukan, maka nilai
akhir distribusi tersebut harus dikoreksi.

Momen distribusi pada program ini seluruhnya dalam

kg.m, hal 1ini diksarenakan agar mempermudah hasil
analisis struktur dibaca oleh program perancangan
heton .

%.3.3. Perancangan Beton

Dalaw perancangan beton ada 2 cars perhitungan,
vaitu desain dan snsalisa beton. Pada analisa beton
pensmpsng sudah direncsnaksn aksn mampu untuk menshan
gaya rencana. Dengan kata lain akhir dari perhitungan

analisa beton sdalah kontrol terhadap gays rencana.

Hntuk desain hbeton, gaya rencansa digunakan untuk
menentukan dimensi penampang dan tulangan vang
cdiperlukan. Sehinggs nilai gays rencana dan gaya

kapasitas tampang akan berbeda sedikit, karensa adanysa
pembulatan. Lain halnya dengan snalisa beton nilsi gaya
rencana dan gaya kapasitas tampang daspat berbedsa jauh.
Fada program ini selain untak perancangan portal
anga untuk perancangan tiasp elemen. Pada perancangan
portal, dignnakan desain untuk balok dan snslisa untuk
kolom. Hssil validasi program menujukkan bshwa program
ind memiliki keakuratan vyang lebih baik dari pada
perhitungan manusl . Lebih dari ity kesalahan

perhitungan dapat dihindari.
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KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari spa yang telah disusun sebagsai tugas akhir
ini banysk hal-hal bsru yvang timbul sebagai masukan.
Dapat disimpulksn sebagail berikut:

I. Penggunasan komputer sangst membantu dalam
mempercepat perhitungan, khususnya analisis
struktur.

4. Dengan program ini Analisis struktur untuk
portal bertingkat banyak dapat terhindar dari
kesalahan analisis.

3. Perbandingan hssil perhitungan manusal dengan
hasil perhitungan komputer menunjukhkan
keakuratan program ini, sehingga program ini
dapat digunakan sebagai slat bantn perancangan

struktur gedung hertingkat.

6.2. Saran

Kami menyadsri bahwa progrsm ini belum sempurna,
hal-hal vang dapat wmensmbsh kesempurnsan program
adalah:

1. HUntuk lebih mempermudah penggunsan program ini

input data padsa awal program dapat

dipersinghkat .
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Pads struktur gedung tentunya beban vang
terjadi tidak hanys bebsn terbagi rata saja
aoleh karena itu untuk kesempurnaan program
dapat dilakukan perubshan pada program analisis
struktur.

Pengembangan perhitungsn beton dengan tinjsuan
terhadap geser dan puntir.

Pengembangan perhitungsn pada sambungan balok
dan kolom (Join).

Mengembangkan tampilan program dengan gambar
penampang portal dan gambar penulangan.

Agar bentuk bangunan dan pembebanan dapat
berbagai msacam, analisis struktur sebaiknys

diselessikan dengsn metode mstrik.
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Lampiran Analisis

Perhitungan Manual

Analisis Struktur

A Dats Deban

Wl T 163h ke @l = 446 kgsm

struktur

17

1

15

| ﬁ_ 1 ';’_16 18“] ';’16 477, 441-->18
ke

vl — stish kgom Wl = Y43 kgsm
&ng N Llnfiﬁ 10239,497-~>13

- ) 15

-14

15

ke

Wl o 3035 kgsm Wl = 743 hgom

11

wl g . ! 2_,&1_10 TI6T,894-->12
| l ke

el - BUsS kg W) = Y43 ke m

10

S 506290
el o 8085 ke m Q) = e 12 m

i

NIRRT 0 567.712-—5

8 9
5 4

kg

43

} P 3 -1
Bebarn Mat) Beban Hidap
B Ferbitangan Momen Primer
Ma b = /12 .1 @ Ma.b = - Mb.5&
1. Akibat Beban Mati
Hho4 = - 1/12. 3035 7,25 « ~13112,2 Keg.m
Had Yo 13112, 2 b
Akibat Bebsn Hicdap
Hood ~ -1 00.743.7 8% = -3208,76 Kg.m
Ha 5o 3209,76 kg m
q. Akabat Gempa
Mo d = 1700 0.7, e S Kz .

i ot = 0 Rz m

Beban Gempsa




Lampiran

Anslisis Struktur

Ma . bs RBeban Mati{Beban Hidup{Beban Gempa
kg.wm kg .m kg.m
M5 .4 - 13112,2 - 3208,76 0
M4.5 13112,2 - 3204,76 0
M & - 18114,2 - 3209,76 0
5.6 13112,2 S A 1 A o B
Mg .7 - 13112, 4 - 3204.,76 0
MY.8 13112,2 - 3209,78 {
M9 .8 - 13112,% ~ B2049,78 {
HE .9 13112,2 - 3203,78 ]
M11.10 - 13112,2 - 3209,76 0
Hio. 11 13112,2 - 32(9,76 0
M1z.11 - 13112,2 - 3209,76 0
M11.12 13112,2 - 3208,76 0
M13. 14 - 13112,2 -~ 3209,76 O
M14.13 13112,2 - 3209,76 0
Mid .15 - 13112,2 - 3208,76 0
M156.14 13112,2 - 3208,76 0
M17.16 - '70B3,2 - 1926,72 0
Mi16.17 7083,2 1926,72 o
M18.17 - 7063,2 - 1928,72 0
M17.18 7063,2 1926,72 0
O Perhitongsn momen residu (T
T = Mb.a + Mb.c
1. Akibat beban mati
T4 = M4.3+M4.5 = 0 + 13112,2 = 13112,2 kg.n
2. Akibat bebsn hidop

T4 = M4.3+M4.5 = 0 + 3208,76 = 3208,76 kg.m

3. Akibst bebsn gempa
Td = M4.3+M4.5 = O + O = 0
Joint Reban Mati|Beban Hidup|Beban Gempa
kg m kg m kg . m

4 13112.2 3209,76 3
5 0 {3 0
5 - 13112,2 3209,76 0
7 - 13112,%2 - 3209,76 0
& {) { 0

kg .m

)




Lampiran

Analisis

| Joint Beban Mati|Beban Hidup|Beban Gempa
hg.m kg.m kg.m
Y 13112,2 3209,76 g
10 13112,2 3209,76 8
i1 g W] 0
1z - 13112,2 - 3209,76 0]
13 - 13112,2 - 3209,76 0
14 0 0 8
15 13112,2 209,76 0
i6 7063, 2 1926,72 0
17 § 8] g
18 - 7063,2 - 1826,72 0

D. Faktor ditribusi struktur

1. Kekakuan relstif (X

Ka.b = I/L = 1/12.b. hS/L

Rolom lantai 1

K1.6 = K3.4

Kolom lantail
K = 1/12.0,45.0,453/3,5
v, Balok

K = 1/12.0,3

2. Perhitungan (f))

= K25 = 1,12.0,45.0,453/4 =

Lk [ =8
2-5

5.0,853,7,2

]

H

fb = 2.(Kba + Kbe + Khe)

g,76834 . 1074

1,1125.1073

Nilai o, Join Nilaif,
5.6863.1073 12 6.1304.1073
8.1113.1073 13 6.1304.1073
5.8863.1073 14 8.3554.1073
6.1304.1075 15 6.1304.1073
8.3551. 1073 16 4.1777.1073
B.1304.1073 17 6.4027.1073
5.1304 . 1073 18 4.1777.1073
8.3554. 1073

Struktur 3

8,543.1074




Lampiran Anaslisis Struktur 4

3 Faktor distribusi (oo
aa.b = Ka.b/ a
ira L Nilai aa.bl ab.s Nilai ab.a
ad.3 -U. 1451 a3. 4 G
ab 2 -.1053 VAN 0
«ubh. 4 ~01.13%2 ad . 5 -{J. 1888
ab. 1 —-(}. 1451 al.e U
aB. 5 -(3.1889 a5.6 -0.1372
a'i .8 -13.1593 a7 -0. 18658
3.5 -(3.1188 as. 8 -0.1204
a8 .7 -{3.1331 a7.8 -(3.1815
a4 4 ~11. 1593 «d. 9 -0.1659
as.8 ~-{4.1815 8.9 -{3.1331
alt). ~-{). 1583 «g. 13 —(3.1593
all. g -1J.1168 a8. 11 -0.1169
al 11 -1J. 1331 alf. 11 -0.1815
a1z 7 -1, 1583 al. 12 -0.15493
alie. 11 -J.1815 «ll. 12 -(.1331
al3. 12 -{}. 1583 al?2 13 -0.1593
a1l -U. 1188 «ll.14 -0.1188
ald. 13 -(J. 1331 al3. 14 -(.1815
als. 10 -(3. 1593 al. 15 -(3. 1593
alb. 14 -{3.1815 ald 15 -(0.1331
«l6.15 -(3.2337 «15.18 -0.1593
al?. 14 -1.1525 ald. 17 -0.1168
al’7. 18 -0.1738 als. 17 -(0.2863
ald. 13 -.2337 «l3.18 -0.1583
al18.17 -(3.2663 al?. 18 -0.1738
4. Faktor distribusi penggoyangan

T1 = 2.(Kab + Ked + Kef)

karena tisp lantai dimensinya sams, maks :

= 2.(3.8,843.107%) =

Tii = Tiii = Tiv = Tv

t

5,1258.1073

2.(3.9,7634.107%

5,858,107

sehingga faktor distribusi penggoyangan

1.8 = £t2.5 = t3.4 =

3.Ka.b

3.(8,543.1073)

Ti

t

5,1258.1073

0.5




Lempiran Anslisis Struktur 5§

3.Ka.b  3.(9,7834.1073)

ta.b = = -
Tii 5,868, 1079
Ha Beban Mati|Bebsn Hidup{Beban Gempa
kg .m kg.m kg .m
M4 ~z, 2276, 109) -0, 5453 . 108 0
M5 0 X 0 X 0
M8 2,2276.10%) 0,5453. 105 0
MY 2,1389.10%] u,5236. 105 0
M3 0 X 0 X 0
Mg -2,1389. 10%| -0, 5236. 108 0
M1B -2,1389. 105 -0, 5236 108 0
M11 0 0 0
M12 2,1389.108| 0,5238.108 0
M13 2,1389.10%} 00,5238 105 0
M14 0 . 0 N 0
M13 ~2,1389.10%| -0,5236.10° 0
M18 -1,6807.10%| -0, 4812108 0
M1Y 0 } 0 N 0
M18 1.6307.10°] 0,4612. 106 0
E. Momen Distribusi
1. Akibat beban mati (Kg.m)
FrriJdoin Homen Join Momen
0ol o4 -2227430.83 | 5 0
1 -1872681.76 -48655. 25506
y -1966801.21 -639. 8698837
3 -1965050. 03 ~1864.808
4 -1966455 34 ~605.4372
5 -1967168.65 -169.0951
6 ~1967379. 87 --56.0207
uls 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
b 1967920335 1566684 . 36
6 1967660 . 046 156688, 839
s 0 9 | -218743 564
J 90944 . 951 -1516372.776
v 6702 . 203955 ~1575843.709
3 2922 6231 -1568947 . 943
4 1037 . 5965 -1567305.523
5 360.2915 -1567135. 584
5 123.7580 -1567003.675




Lampiran Analisis Struktur 8

FrriJdoin Momen Join Momen
{) 10 -2138743.564} 11 0
) -15568615.894 -88135.89
2 -1611494 . 830 -5486 .0339
3 -1620508 .519 ~-2526.6754
4 -1621317.132 -1068. 9567
5 1622204 . 885 -272.845
B -1622528.004 -66.6185
g 12 2138743 .564| 13 2138743 .564
1 1575471 .887 16185658.843
Z 1633388.698 1851922 . 703
3 1627568 .775 1670341 .347
4 1823761.187 1672384 . 379
o) 1623014 . 924 1673091.360
B 1622806 .480 1673264 .413
0 14 {1 15 | -2138743.584
1 79560 . 107 -1635399.883
Z 7782 .8304 -1875016.601
3 24472 .1210 -1877224 .548
4 774,887 -1674384 . 177
5 282.8808 -1673555.358
5 82.38281 -1673368.5186
0 16 -16890711 .432( 17 0
1 -1308363.743 ~-78565.882963
2 -12'77330.135 -10271.538943
3 -1295477 . 378 -2100.2727
4 -1288908 .848 ~500.8548
5 -1298432.554 ~134.2399
B ~1288601.724 ~36.86817
0 18 1690711.342
1 1333367. 161
2 1307383.428
3 1301425.340
4 1299856 . 787
5 1289736.692
6 1289669.018

1. Akibat beban gempa (Kg.m)

PrriJoin Momen Join| Momen |[Join Homen
04 o |9 o | 14 o
6,859.105 3.734.108 1.246.10°
2 9.032.10° 6.347.10° 2.903.108
3 9.854.108 7.691.100 3.424.10°
4 1.016.107 8.321.10° 3.707.105
5 1.028.107 8.605. 108 3.864.100
6 1032107 8.744.10° 3.884.10°
S 1
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PtriJoin Momen Join Homer Join Momen
T o | 10 o |15 o
! 4.023.109 3.512.108 1.610.10°
w 5114100 5.097.108 2.710.108
3 5.583. 108 5.950.100 3.321.100
4 5.695.105 6.401.100 3.852.10P
f 5.766. 108 6.640. 105 3.835. 105
6 5.828. 105 6.755.100 3.930.10°
ul 6 o | 11 0 16 o
1 6.099. 108 2.217.105 6.688.10°
2 8.719.108 3.229.10° 1.053.10°
3 9.696. 105 3.768. 108 1.292.108
4 1.010.107 4.049.10° 1.430.10°
5 1.025.107 4.185.10°8 1.508.10°
6 1.031. 107 4.255.108 1.550.10°
ol 7 0 12 0 17 0
1 4.376.108 3.008.10° 3.731.10°
2 6.767.106 4.799.108 6.003. 107
3 7.869. 105 5.791.108 7.188.10°
4 8.413.108 6.319.108 7.772.10°
5 8.648. 100 6.598. 108 8.058.10°
6 8.769. 108 6.735.10° 8.297.10°
Ul 0 113 0 13 0
1 2.881.105 1.916.108 4.979.107
“ 4.481.108 2.903. 108 9.453.10°
3 5173108 3.424. 109 1.236.10°
4 5,490,108 3.707. 105 1.402.105
5 h.628.108 3.884.10° 1.492.10°
b 5. 678,108 3.945.100 1.541.10°

o Distritusi Momen Penggoyangan

| Akibat Bebsn Mati (ke.m)

o Jnin{ Momen Joinj Momen
011 o 2 0
1 19729. 76553 -16758.43549
2 -B263.7519 ~1269.9195
3 -1669.593 -809.778
4 -696. 4484 -487.60718
5 -291.2945 -235.8317
6 -112.0777 ~116.5387
ol 3 0 4 0
1 -1848. 24339 3580.42485
7 -3200.0845 -538.3838
3 ~1407. 9754 -47 2503
4 -478.7079 ~75.09375
3 2132442 -178.1983
6 ~110. 3893 ~126.8768
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FrriJoin Momers
£ ) 0
1 ~4275 4563
2 -2935 3443
3 296. 674
4 388.8133
5 555952
6 ~4.3561
2. Akibst Beban Gempa (kg.m)
He,. (Wg) 3,5.(7477.441)
Moz - 2 2 = - ,
? T, 5,858.1073
=~ 4,4676.10°
Hy (HetWy)  3,5.(7477.441+10239,497)
[ D — =z -
4 o o -3
Iy 5,858. 10
= - 10,5854 105
Mg= - i = - -
Iiii 5.858.10
= - 15,2965.100
Ho . (Wo) 3.5 (30781,124)
Me= -~ T S
hd - —-3
Py 5,858. 10
= - 18,3909.10°
Hy (W) 4.(33843,336)
ML])'_‘ N e
- m [ Y “3
r 5,1258.10
= - 26,2524 108
FPtridoin Momen Join Momen Join Momen
01 |-2.625.107| 3 |-1.523.107) 5 |-4.468.10°
1 -3.474.10] -2.509.107 -7.625.10°
2 -3.788.107 -3.059.107 ~9.524.108
3 -3.882.107 ~3.336.10" ~1.058.10"
4 -3.923.10" -3.473.107 ~1.118.107
5 ~3.940.107 -3.539.107 ~1.148.107
6 ~3.948. 107 ~3.571.107 ~1.164.107
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PtriJoin Momen Join Momen
02 |-1.839.107) 4 -1.089.107
1 -3.238.107 -1.735.107
2 -3.862. 107 ~2.081. 107
3 ~4.133.107 ~2.283.107
4 -4.248.107 -2.386.107
5 4. 248 10! ~2.440.107
6 -4.321.107 2. 483,107

ty. Momen akhir (kg.m)

1. Akibat bebsn mati

1.8

My | ~3361.6659 | My o | -4698.4558
My b | 87334971 | Myl  9500.7598
My n o | -9.132.107%] My;'gT| 0.0014

Me -15300.0008| Myy jn| -14916.375
My, 15300.0754| Myy (p|  14916.413
My -1.647.1074| Myy 14| -0.0390

My 3361.733 | Mjp ;|  4698.5058
e §733.5343 | M)5 (4| 9500.7234
e 5371.7957 | My, 13| 4802.3844
Moy 4980.7360 | My5 yu|  4851.7855

9624 . 7777 Mi% -9388.1113
13.14

; 46440470 | My5 ||  4536.2937
Mg 0.0031 My 1y| -0.0144
Mg 14854.4071| M), 15|  14972.740

-14854 .4030| My, jg| -14972.740
-0.0072 Mig 17| 0.0147
~4880.7239 | Mg jg| -4851.6898
9624.7553 | M|y y4|  9388.0939

=
o

e o T SRS BRI 5 I v e e A EE N IR B i s R e S
e Q]

. .
Mg 1q | ~4644.0314 | Myg'jg| -4536.4041
My 14| -0.1525 Mia 15| -4171.5280
My 1g| -0.1738 Mig 17|  4171.5280
My ys| -0.1525 Mig 15| -4171.5280
17.18 19.13

Mig 17 4171.5280

<. Akibat heban gempa

Ha . b Momen Mh . a Momer:
M1.8 |-z.492. 10%M6.1 |-1.611.10%
Mz 5 |-2.875.104 M2 5 |-2.377.10%
M3 4 |-z 491.10%Ma.3 |-1.810.10%
Ma 5 | 2 945 104M5.4 | 2.445.10%
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Ma.b Momen Mb.a Momen
M4 g |-1.351.10%(M8.4 |-1.507.10%
M5 6 | 2.444.10%MB.5 | 2.942.10%
M5 8 |-2.527.10%4\M8.5 |-2 542,104
Me.7  |-1.350.10%|M7.6 |-1.501.10%
M7.8 | 2.583.104\M8.7 | 2.239.104
M7.12 |-1.117.10%4{M12.7 |-1.315.104
8.8 | z.236.10%Mg 8 | 2.577.10%
M8 11 | -1 982.10%|M11.8 |-2. 101.10%
M9 10 |-1.120.10%M10.9 |-1.314.10%
M10.11| 1.976.10%M11. 10| 1.698.10%
M10.15]-7.069.103|M15. 10}-9.827. 10°
M11 12| 1.696.10%M12.11] 1.972.104
M11.14|-1.328.10%|M14.11]-1.493.10¢%
M1z, 13]-7.093.103|M13.12|-9.817.109
M13.14) 1.184.10%{M14.13| 1.011.10%
M13.18|-2.157.103|M18. 13| -4.504.10°
Mid.15] 1.009.103{M15.14| 1.160.10%
M14.17]-5.538.103|M17.14]-7.236. 103
M15.18}-2.177.103|M16. 15| -4 501103
M16. 17| 4.372.103|M17.18| 3.570.103
M17.18| 3.5680.103|M18.17| 4.352.103
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Perhitungan Manual Beban Gempa

1. Beban Total Portal (Wt)

a. Beban Atap (We)
We = 2.1835.7,2 + 3.00,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.448.2.7,2
= 31858,2 kg
k. Beban Lantai (Wy - Wy
Wy = 2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.743.2.7,2
= 54156,6 kg
Wy = 2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.743.2.7,2
= 54156,6 kg
2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400).3,5 + 0,5.743.2.7,2
= 54156,6 kg
W, = 2.3035.7,2 + 3.(0,45.0,45.2400) .4 + 0,5.743.2.7,2
= 54885,8 kg
We = Wy + W, + Wy + Wy + We
= 24885,8 kg

Wo

il

maka

2. Waktn getar alsmi (T

T = 0,06 0O = 0,03, (18)(3/4) = g 5043

3. Koefisien gempa dasar (O

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

4. Beban geser horisontal (V)

[y ]

V= CLKW,
= 0,9.1,5.1.249213,8
33643,836 kg

. Distribusi gaya geser

t

W. . H.
Fi = “ﬁl-—-—l—— .V

SCW5 ;)
5 18| 31858,2| 573447.8 7477 ,441 477,441
4 14.5) 54156,8| 785270,7 10238,497| 17716,938
3 11} 54156,8| 595722.8 7767,834| 25484,832
2 7,51 54156,6] 408174,5 5296,292 30781,124
f 41 54156,6| 219542,4 2862,721} 33843, 836

2580157,8j
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b. Cheking berdssarkan rumas T.Rayleigh

E = 4700 4f ¢ (Mpa)
= 4700430 = 257429602 Mps = 257429,602 kg/cn®
T = 1/12.45.45% = 341718,75 cnd
= 3,4171875 . 1073 p
K = 12 E.1/13
Rig.5y = 12.257429,602.350° = 24820,9274
K5y = 3.24620,9274 = 73862, 7822
Kopy = 12.257429.302 4003 = 184940978
Kipy = 3.18484,0078 = 49482, 2935
Tet, v K &
5 7477,441) 73862,7822| 0,1012 | 1,7827
4 17716,938| 73862,7822| 0,2399 | 1.6815
3 254B4,832) 73862,7822| 0,3450 | 14418
40 30781,124| 73862,7822] 0,4167 | 1.0966
! 33643,836| 49482,2935| 0,6799 | 06739
Tgt l.‘:! Nl I.".i Nl . 62 Fl . 6
b 11.7827131858,2) 7477,441[101245,974| 13330, 034
4 11.8815)54156,6/10239,497| 153124, 659| 17217 714
3 |1.4418/54156,6| 7767,894|112548,818] 11198 195
2 |1,0966/54156,6 5298,292| 65125,021| 5807 914
] Jm,svgs 54156,6/ 2862,721| 25374,638| 1948, 358
SRS N 4 —
457415,11 |49500,218
\ -
(W, .82) 457418,11 . 1074
T=6,8) — " =383

g.5(F;.8) 9,81.49500,216. 1072

t

,61145 det
7. Perhitungsn Hang gaya geser
a. Koetisien gemps dasar (<

T = 0,61145 det = (¢ = 0,09




B, Bebsn geser horisontal

v = C.I.K.Wt = 0,08.1,5.1.248213,6 = 336432,836 kg

. Ditribusi gaya geser

Lampiran Manual Gempa 3

W. H:
Fi = __~i_*i* Y
E(Wi.Hi)
Pat [ H Wi wi'Hi Fi
5 18 31858,2 573447 ,6 7477, 441
4 14.5 54156, 6 785270,7 10239,487
3 11 54156,6 JYs722,6 7767,894
2 7.5 54158,6 406174 ,5 5296,292
1 4 54158,6 218542 .4 2862,721

2580157,8
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Perhitungan Manual Beton

1. Desain Balok
Langhkah-langksh penyelesaian dslsm perancangan balok sesusi
dengan BAB 1V, contoh-contoh perhitungan secara manual sebagai
berikat:
1. Ferhitungsn contoh 1 pada batang, diketshui data balok:
a. Mutu bahan @ - £'¢ = 30 Mpa
- fy = 300 Mps
bv. Momen rencana (Mr) = 4,415 . 104 kg.m
. Rasio desb (ay = 1,8
d. Selimut beton (d°) = 4 cm
€. Diameter tulangan: - Pokok desak (Tk) = 25 mm
- Pokok tarik (Tr) = 25 mm
- Sengkang = 10 mm
Fenyvelesaian:
1. Menentuksan By
karena f'c = 30 Mpa, mska Bl = (0,85
Z. Menentuksn fl

a. menentukan /’b

0,85.f c.p, 600
b~ —
(o fy 600 + fy
0,85.30.0,85 600
f% = = 13,04817
“ 300 600 + 300

b, menentnkan f T
/Omjn = 1,4/fy = 1,4/300 = 00,0047
. maks /,, 1
(1=0,6.7 = 0,6.0,04817 = 0,0289 > /min
3. Asumsi awal fst = fy dan fsr = fy
a. m = fy/(0,85.f ¢) = 300/(0,85.30) = 11,7847
b, RT! :ﬁlfy(l - }é. {Alm)

= (,002898.300.10.(1 - %.0,0288.11,7647) = 71,981
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J—

[ a,415.1085,0,8

- =2 = 36,32518
Y 1,6.71,981
. pembulstan b
b = 36,32518 = 35 cm
e. d T g.b=1,6. 35 =58
d = 06 - 10 = 46
800 800
.oz d = 46 = 30,6687
600 + fy 600 + 300

g. a=¢c.pBy = 30,667 . 0,85 = 26,0887 cm

h. sy 1-b.d = 0,028 . 35 . 46 = 48,529 cme
i. Mn] = Aslvfy.(d - %.a)
= 46,529.300. 0. (46 - %.26,0887)
= 4BUL715,774 kg.cm < Mn = Mr/0,8 = 5,5188.10° ke.cm

berarti bertulangan ranghap

4. Perhitungsn tulangsn ranghkap

I8y

B My = Mno- Moy = 5,8975.10° - 4,80178. 105
= 917050
M, 917050

b As, = e = = 7,278175
Ty (d - d) 300.(46 - 4).10

~. Asr = Asl + ASZ
= 46,529 + 7,278175 = 53,80703 cmf
d. T = Asr . fy = 53,80703.300.10 = 161421,5238 kg

. Kontrol regangan

a. €y = fy/Bs = 300/2.10° = 0,0015
¢ -d 53,80703 - 4
b, € = —— (0,003 = 0,003
c 53, 80703

il

0,00268 > ey ok!i!



€r

l"l -2
T e 3,003 =
[
= U,0015 = ey

Lampiran Manual Bslok 3

465 - 53,80703
0,303

53, 80703

I ARE

5. Perhitungsn jumlah talangan

As, 7,278028
.M T e T m = 1,48207
ﬂ‘(}é_ng)z j?,/7(}52,5)"
n = 2 bush
Asr 53,80717
FINS R — = = 10,857
(. g 22/7.(%.2,5)F
n = 11 buah
c. AsTp = n’.ﬂ.(%-¢Tk)2 = 2.22/7.(%.2,5)®
= g,8214 cm®
d. AsRp = now. (b gp,0° = 11.22/7.(%.2,5)7
= 54,01788 om®
t. Jumlah tulangan mak perlspis (gpp=2,5 =2y=2,5)
b - (2.d+ 2. 07y = V)
Teplr =
v ¥ &y,
30 - (2.4 4+ 2.1~ 2,5)
= - = 5,5 = 5 bush
2,5 + 2,5
g. Jumlah lapis
Lr = n/Tply = 11/5 = 3
' (Lr - 11.2,5 + Lr.gp..
1.2 =

i

(3 - 1).2,5+ 3.2,5

2

tinggi balok (h)

by

=d+d o+ Brg +

H

46 + 4 + 1 + 6,25 = 57,25

= 86,25 cm

=
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Kot ol momen tampang
a. T = AsRp . far = 54,01788.300.10 = 182053, 58
boils = AsTp . (Fst - 0,85 1 o)

= 9,8214 300 - 8% 30010 = 26959 , 8199

JUN 62055, 58 - 28959,8169
o T e s = 1513566
0,85 F ¢ h U, 85,30, 1035

il Ce = 0,85 f ¢ b.a

= U,85.30.10.35.15, 13566 = 135093, 7601

QT

Ma = 0,8{Cc(d ~ %a) + Ce(d - d" ¥}
T 0,8 135093, 7601 (48 - k.15, 13566
48859, 8199 (46 - )Y
= LULS4U8, 712 kg em
= 5,054 104 ke o

Perhi tungan contoh 2, diketalmi dats balok:

el

Huto bahar @ - £0 = 30 Mpa

- fy = 300 Mpa

v Momen rencana (Mry = 2,87 . 104 kg.m

Rasio dsb (gy = 1,8

=

1. Selimit beton (d ) = 4 e

T

Diameter tulangsn: - Pokok desak (Tk) = 25 mm
- Pokok tarik (Tr) = 25 mm

- Sengksng 10 mm

t

Penyvelesalan..
1. Henentnkan Bl
karena £ = 30 Mps, maks B} = 1,85

v

Henentinthan 7” i
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A, menentnkan /)
/

0,85 F .1 600

f)b T

ty BOG + fy

3,835,300t 845 00

/7“ T e = ),04817
30t 8O0 + 300
by wmenentiukan f‘“““

/») . o o~ ,f g oz :"“_ 1) vt (] .r?
Fuin = 1,470y 1,450 = (3, 0045

it maka fl

fl = U,SAf'b = U,6.0,134817

tH

0,00289 > i

3. Asumsl oawal fst o« ty dan Psr

ty
Boom = Py/A0,85 F ey w B00/(0,85.30) = 11,7647
T £ 2K 8 N I g

= 0,00489.300.10. (1 - %.0,0289.11,7647)

- 71,951
//lh1 ‘ 7//2,8?.106)/0,8 \
TR RN S s

\/ a.k, /1871981

. pemtnlatan b

b= 30,2557 = 30

T

= ag.b = 1,880 = 54
o= b4 - 10 = 44 e
506 00

P sl 2 e 44 - 20,3333
600 -+ ty H00 + 300

H

[ c.ﬁj £9,3333.0,8% = 24,9333 e
i Anl = )ib.d = 0,0288.30. 44 = 28,148 cm®
i. Hn] b Asj.fy.(d AN

= 28, 148.300.10. (44 - %.24,9333)

Balok

5
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- 508502 100 kg oem > Moo= Mr/0,8
= 1,775.10° kg.cm
Lerasrti bertulangan sebelah
Perhitangan tulangan sebelsh
Mrs 3,5375. 105

T = B1,7B875

g. | R, -
.1 30,447

2 -
o harn

B51,76875

R ) <T'1 baru e
. (rmru - [i.,wﬂ_,wmﬂw < (J,0289 -

By

71,961
= 0,248 « U,?S/’h = (3,0361
o Asr :fhgru.b.d (L UrAs L3044 = 34,74481 cm®
A amlah tulangan tarik
Asy 32,74481

S e = B,66799
g gt 22/7.0%.2,5)°

i = 7 buah

e. Agly = n.n.(%.ﬁTr)a = 7.22/7.(%.2,5)
= 34,375 em®
(2 2By, b i
b (2.d’+ Z.dpg + N.Ppg)
1 T e e e R s e o e
mo- |
- (24 + 2t 72,5
e = {3,41867
7 !

. dnmlsh tulangsn mnsk perlapis {¢Tr:2,5 =3y, 00

bo— (2.0 b By~ V)
'VDLY’ T i e cme i e o e
Vo y"'):[‘l.

3y - (2.4 4+ 2.1 - 2,50

U ) 5 4 baah

——

4. hnmliah lapis

[y = n/Tply = 7/4 = 2
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j. tinggi balok (h»
oo dl g S
Sodd o+ 4 o+ 1o 30
= 55 om o= 50 om
5 Keptrol regangsn dan mowen tempang

AsTr Yy Feb 375 . BU

B 13,4804 cm
1,85 febh 13,85, 30. 30

b = oa/By = 13,4804,0,80 = 15,85928 cm

o - 44 - 15,85328

e § TN U & e 0,003
c 15,835323

= (,0003 » €y = fy/Es = 0,0015
d My o= U,8.A5Tr.f5r.(d - koan
~ 43,834,375 .300. 10, (44 - Y. 13,4804 )
- 3073933,5 kg.om
- 3.07393 . 0% kgom
2 Analisa Balok
Langhate-langkah penyeless1an dalam analisa balok
seenni dengan BAB IV, contoh-contoh perhitungan  secara
narminl sebagai berikat:
| Perhitongan contoh 1, diketarmi data balok:
a. MWntn bahean @ - o = 3 Hps

- fy = 30 Mpa




oo Dimensi tampsng:

=. Data tnlangsn:

Fenvelesalan.:

1. Menentukan 131

Fokok desak n’
Pokok tarik T
senghkang By,

Lampiran Manusl Balok 8

lebar (by = 30 om

tinggi (h) = 52,75 em

selimit beton (d') = 4 em

25 mm

H

= ” ﬁ:[\k
= Bpp = 25 mm

karena t70 = 30 Mpa, maks By = 0,85

4 Perbitungsn Linggi efektit

SN

AsPt = 1)

ATy = nom. (% &

Py N P o2 5he

Ly Ly

= 34,375 om©

b anmlahb tulangsn mak rerlspis (@p =45 muyn? By

bo-

’FF}J;T‘ - . e

Jumlah lapis

>

T

B e S S W) B Py

Ly = w/Tple = 7 = 2

(Lr - 1.2,
s = -
“

5 =

= 3,75 cm

Linggi efektif halok (d)

d = h- (d o+ Byg + 5)
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= 852,75 - (4 + 1+ 3,75
T 44 om
3.0 Asamed awal fet = fy dan far = fy
a. Ug = AgTH . (Ffsb - 0,85 £ ¢y = O
o1 = AsTy far = 34,375,300 10 = 103125 kg
T - Cs 103125 - ¢
FLUAT e T = 13, 48059
0,85 fe.b 0,85.30.10. 30
T B 8/ = 13,48039/0,85 = 15,8593 cm
4. Kontrol regangan
5. wy = fy/Es = 300/2.107 = 00,0018
o - 16,8593 - 4
Boe = e 0,008 5 0003
o 15,8533
€= Lu0zZad o €y el
o - o 44 - 15,8593
R T e (3103 = I T}
c 15,8593
= DL,u053 > ey ot
A M = UL BT - ko
= L8.1103125 (44 - % 13,48039)
T OBU73933,912 kg om
= 3,0739 107 kgow
Perhitungsn contoh 2, diketahni data balok:
a. Matn bahan @ - £ = 30 Mpas

- fv = 300 Mpa

1
¢

b Dimensi tampang: lebar (b)) = 35 cm
- tinggi (hy = 57,25 cm

- selimit beton (d°) = 4 en
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Data tulasngan:

- Fokrk desak ntoo= 2 Py = 25 mm
Pohiok terik IV Grpp = 25 mm

wenghang Brpe, = 1 mm

Menentuhkan ﬁ]
karena t'c = 30 Mps, maks bl = (3,85

Perhitungan tinggi etfektit

o
o
e

[

a. AgTt = n'.u.(%,ﬂTk)i = 22277 (%,

-
S

= 99,8414 com®

Do
-
(&)
~
N

Aslr = n.n.(%_gTr)Z = 11.22/7 . (3%. ¢
= 54,0178 em®
bvooamlah talsngsn mak perlspis (QTrZZ,b zayz=2, 5

- 2o ZQTE -y}

Tolr = e T
v + ﬂ‘j:lnr_
35 - (2.4 4 21 - 2,5
T e R = 5,5 = 5 bush
z’,f}x a0
. aomlale lapis
Lr = n/Tely = 1175 = 3
Lr - 2.5 + Lr. g
(LY‘ 1)‘_,.,-5 }‘ [Jﬂl’lr
(o D= T S
(3 - 132,58+ 3.2,5
B o = B,25 om

e binggl efektif halok (o)

= ko o+ C‘j'l‘c; s
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3. Asumsi awal fst = fy dan fsr = fy

i

a. Cs AsTt.(fst - 0,85.f o)

t

8,8214.(300 - ,85.30).10

26859,743
b. T = AsTr.fsr = 54,0178.300.10 = 182053,4 kg
T - Cs 162053,4 - 26858,743

¢c. 8 = = = 15,13854
0,85.f¢.b 0,85.30.10.35

!l
S
!

= a/Bl = 15,13654,/0,85 = 17,80789 cm
. Kontrol regangsn

a. €y = ty/Es = 300/2.10° = 0,0015

it

e -’ 17,80769 - 4
b, € = — — 0,003 = oe— (3,003
e} 17,80769
€ = 0,002326 > €y okl
d - c 468 - 17,80769
¢, €r = —————— 3,003 = 0,003
c 17,807869

= 0,004748 » €y ok!!}
d. Cc = 0,85.f'c.b.a

= 0,85.30.10.35.15,13586 = 135093, 7601

{

. Mo = 0,8{Cc(d -~ %8) + Cs(d - d")}
= 0,8.{135083,7601.(48 - %.15,13568)
+ 289868,8199.(486 - 4)}
= 5059408,712 kg.cm

= 5,0504 . 104 kg.m
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Perhitungan Manual Kolom

Langkah-langkah penyelesaian dalsm perancsngsn kolom sesuai
dengan  BAB 1V, contoh-contoh perhitungan secara mesnual sebagai
berikat:

contoh 1, Diketahui data kolom:

a. Matu bahan @ - f'c = 30 Mpa
- fy = 300 Mps
b. Dimensi tampang: - lebar (b) = 45 cm

I

- tinggi (h) 45 cm
~ panjang (1) = 400 cm
- selimut beton (d') = 4 cm
. Bebsn yang bekerja:
- Gaya tekan (P ) = 7,997 . 104 kg
2,6755 . 10° kg.m
- Momen rencans 2 (M) = 35,3508 . 1093 kg.m

d. Diameter tulsngsn:

1

- Momen rencans 1 (Ml)

- Pokok memanjsng (ng) = 25 mm
- Senghkang = 10 mm
. Rasio penulangan total % ((ﬂ?okom’ =4 %
Penyelesalan:
1. Menentukan B4
karens £, = 30 Mpa, maka By =0,85
<. Perhitungan penulangan

8. ]0:;{ /ﬂkolom

b. = f b, (h-d’

i

¥.4/100 = 0,002
0,002.45.(45-4) = 36,93 cm®

As 36,8
c.on o= = = 7,514
n(%.¢Tp)z 2277 (%.2,5)*

maka n = 8 buah
ol Aspakai = n.n.(%.ﬂrp)z = 8.22/7.(%.2,5) = 39,2857 om®

&, AB = b.h = 45.45 = 2075 om®

3. Eksentrisitas yasng teriadi

a. M. = M

" 2 (dipilaih momen terbesar)
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5,3509 . 10° kg.em

il

WPy = 5,3509 . 109/(7,997 . 10%)

il

b, e M
= 65,8911 om

Menentnkan jenis kolom

0,5.1 0,5.400

&. kelsngsingan = e T e = 14,8148
,3.h 1,3.45
ternyata kelangsingan = 14,8148 < 22, berarti

kolom pendek.
Ehsentrisitas balanced

a. tinggil efektit (dy = h -

800 800
by, = d e = 4l = 27,333 com
) 600 + fV 500 + 300

noomy, = ey By T 0,85.27,333 = 23,233 om

(e - d (27,333 - 4%
P = 800 . = B00. .10
i 27,333

= 5121,94 kg/om®

Il
)
tH

karena f° > fy maka 17 300. 10

tH

3000 kg/cm®

e. tr = £, = 3000 = kg/on®
£ Pupy = 0,858 bumy + Aspopos £ - Asyg fr

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

= £BB598,875 kg

it

o4
=

i
jen)
s3]
n
o
o

ey Oz e ) + As £ .08 h-d")

pakai-

gr (-2
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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)
= VZB2239,379  kz.cm
h. e, = Mon/FPrp = 7262239, 379/266598, 675
= 27,2403 com
ternyata e < e, msks keruntuhan desak

6. Ferhitungan keruntuhan desak, dimans £ > f._ maka

v
A o fy b.h.f -
3 - R
1§} -
& 3.h.e
U Y I ——e—— 4+ 1.18
(d - d d®

P, = 528845,365 ke
7. Perhitungsn faktor reduksi dan gaya dessk tampang
a. Af = O,l.AB,f’c = U,1.1225 30,10 = 42875 kg

terniyata Af < Pn, maks 6 = 0,85
b, P, o= 8.P, = 0,85.526346, 385 kg

3]

3,4245 . 109 kg

i

memaP”>Emmmapammwmgwmn
contoh 2, Diketahui dats kolom:

a. Matu hahan @ - £ = 30 Mpa

(94

- f

v 300 Mpa

i1

b Dimensi tampang: - lebsy (ko

i
W
¢n

cm

- tinggi (h) = 45 cm

- pandang (1) = 350 cm

- selimt beton (d°) = 4 em
b Bebsn vang hekerja:

- vaya tekan () = 2,216 .10%4 kg
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- Memen rencans 1 (My) = 9,8757 . 10°% kg.m
- Momen rencans 2 <M2) = 49,8363 10 z keg.m

. Dismeter tulangsn:

- Pokok memsnjiang (ng) = 25 mm
- Sengkang = 10 mm
. Rasio permilangan total % ¢ kokom) =4 %

fenye [esaian:.

I. Henentukan B]

harens f'(__7 = 30 Mps, maks Bl = 0,85
Perhitungan permlangan

a. /’: ko f;kolom = 3%.4,/100 = 0,002

b, As = fo,b‘(h_d') = 0,002.45.(45-4) = 36,9 cm®

L e U | »old
LIE - QLT (H.2,5)®

maka n = 8 bush
. ASpakai = n.n.g%.ng)z = B.22/7.(%.2,5) = 39,2857 o
e AB = b.h = 45.45 = 2025 on®
3. Bksentrisitss yang terjadi
A M, = o (dipilsih momen terbesar)
= 9,8757 kg . em
booe = MEL = 9,8797/02,216. 10%)

4,645 .10"4 1

4 Menentukan jenis kolom

0,51 ,5.350
a. helangsingsn = — = . =

0,3.h 0,3.45

ternyata kelangsingan = < 22, berarti

holom pendek.




v
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Fhsertrisitas balsnced

A. btinggl efektif () = h - d° = 45 - 4 = 41 em
600 500

L r R 5 D 29,333 em

500 + fy 500 + 300

AR T Cb'Bl = U,85.27,333 = 23,233 em
(ep, - d) (27,333 - 43

Aot =800, — = BU0 . e 10

N 27,333
= 5121,94 kgreom*
karena £~ » ty maka ' = fy = 300.10

= 3000 kg/em®

1

-
z
|

-
'

o]
-
i
&
=
=
Iy

pakzi-f Aspakai‘

Fobun = 00857 by, + Ag fr
T 0,85.30.10.45.23,233 + 39,2857.3000 - 39,2857.3000
= ¥BBLE8,675 kg
g. My, = 0,85.f'0.b.ab.(%.h~ab) + Aspakai.f’.(%.h~d')
- Aspakai.fr.(d—%.h)
= 1,85.30.10.45.23,233. (% .45 - ¥.23,233)
+ 39,2857.3000.(45/2 - 4)

+ 39,2857 .3000. (41 - 45/2)

hey, = Mo By = TEB2239, 379 /268598, 675

T 47,2403 om
lernvata e < €, maka keruntuhan desak

Perhitungan keruntuhan desak, dimans £ > fy maksa

Al b.h.f"C

73 ; e T T S + e e

€ 3.h.e
e b LG e 4 118
0 s R o=

e . R
Pooom 780622, 515 ke
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¥ Perhitungsn faktor reduksi dan gays desak tampang
5. Af = O,l.AB.f'e = ,1.1225.30.10 = 42875 kg
ternyata Af < P

n maks & = (0,65

e
|
e8]
s}
t!

0,85. 750522, 515 kg
= 4,8784 . 10° ke

karena Pu > P&maka penampang sman
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Perancangan Plat

Uontob-contoh perhitungan perancangan plat  secsra manual ,
seasl dengan BAR TV diantaranys:
Diketatii dats antuk perancangsn plat:
a. Witn bhahan ;- f'c = 20 Mpa
- fy = 175 Mps
b, Jenis plat (JP$)y = Atap
<. Beban Hidap (BH) = 180 kg/m*

~

1. Dimensi plat : - panjang (ll) = 7,2

m
m

o3}

- lebsr (12) = 3,
. P'lat yarg ditinjau berads pada:
- bentang ke (BK» = 1
- Jdumlah bentsng (JB) = 2
f. Diameter tulangan : - pokok (¢p) = 18 mm
- susut (Bg) = 12 wm
tenvelesalan:.
Lo Tebal plat minimom
Poin = 1/24.13.10UU.(U,4 + fy/700)
= 1/24.3,8.1000. (0,4 + 1757700
= 97,5 mm
iambil tebal plat: b = 100 wan
Z. Ferhitungasn beban plat atasp
- BS plat = h.2400 = 0,1.2400 = 240 kg/m*
- Bair = 0,05 1000 = 50 kg/m®

Bmati = 280 kag/m?

Beban total = 1,2 Bmati + 1,6 BH
= 1,2.290 + 1,68.150
= 538 kgimt
Urtuk stap selimnt betonn (437 = 40 wm
3. Tentukan jenie pemilangan
I Tyl = 23,6 =
dignnakan tyne IT, maks momen vang terjadi:
Hlx = D,GUI.Btot.lze.x = 0,001.563.3,8.58 = 441,9878
Hiy = U,OUl.Btot.lzz.x = 0,001.588.3,6.15 = 114,3072
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Mtx = -0,001.Btot. 1,*.x = 0,001.588.3,6.82 = -624,8794
Mty = -0,001.Btot. 15,% . x = 0,001.588.3,6.53 = -403,885
maka untuk momen tumpuan dan lapangan yang digunakan :
My = 624,8794 kg.m
M1 = 441,9878 kg.m

4 Ha@Mm%nBl

harensa f'e = 20 Mpa, maks Bl = (1,85

o

o, Menentuksn penulangan lapangan dan tumpusn

a. tinggi efektif (F) = h - 47 - %8,
= 100 - 40 - %.16 = 52 mm
b, menentukan /ﬂb
O,85.f'c.Bl 800
(Ab i r d N‘OO £
i.y &) + y
0,85.20.0,85 800
(db = = (,0638
’ 300 8O0 + 175

. menentukan /)min

/)mjn = 1,4//fy - 1»4/175 = 0;008

o maka]’mak
f}m{20951ﬂ3:0ﬁ50ﬁaw:(LmWQ>fmm
€. menentukan rasio penulangan tumpusn

My .1000  624,8794 1000
ST e s -3, 2311

1000.F# 1000.52=

l/U,SQ—f(1/0,59)2—(4.i/(O,SQ.f'n.O,l))
- u)t = - :

7
Z

= (3,1247
- = AT /E, = 0,1247 204175 = 00,0142
[ & t cty

“fiise = 183 = 1,33.0,0142 = 0,0189
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f. menentuksn rasic penulsngsn lapangsan

M1.1000 441,9878.1000
-k = hos = 0,1635
1000.F= 1000.522

1/0,59~{(1/0,59)2*(4.k/(0,59.f'c.0,1))
- UD} oo, I

5
= (3,08861

- = fl.f'nffy = 1,0861.20/175 = 0,00984

- /1,331 = 1,33, f1= 1,33.0,00984 = 0,0131

g. luas dan jarak tulangan

- fAsp = 1000.F = U,0142.1000.52 = V38,4
Asy = 1.1000.F = 00,0098.1000.52 = 511,68
Tg,S L 1000 22/7.(16/2)% . 1000
. |1‘f - -
' As 738,4
;J-Jt O,
= 274,404

diambil jarsk tulangan tumpuan 271 mm

w.@ ¢ 1000 2207 (16/2)% 1000
_ P
- T] = =
Asy 511,68

= 383,103 ==>diambil jarak tulsngsn lapangan 392 mm
h. syarat jarak tulangan dan luss tulangsn pakai
-4 = 3.h = 3.100 = 300 mm
- karena Ty > 7. mska Ty = Z = 300 mm

n.ﬁpa.IDOU 22/7.(16/25* 1000

- A= PR =
tpak
panal T, 271
= 742,224 mm®
n.¢pz.1000 22/7.(16/23* . 1000
- Aslpakai = =

T 300

i

670,478 mwm®
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5. Inas tulangan sasnat
fm = 0,002.300/fy = 0,002.300/175 = 00,0034
-~ As_, :{ﬂq‘F.IOUO = 0,0034.52.1000 = 176,8

w.oe 2 1000 227 .(12/8)* 1000
T B

Asi, 178,3

= 839,948
diambil jarak tulangsn lspsngsn 638 mm
harerns Ts > 7, maka TS = Z = 300 mm

n.¢se.1000 2277 (127232 1000

— AF; T - .
spaka:

pakal T 300

=)

= 377,143  man®
vy

foomtuk kontrol  terhadsp  retak tidak  ditingau

kmwm.g < 300 Mpa
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LAMPTRAN
LIST PROGRAM PERHITUNGAN GEMPA

FREERHITUNGAN :

ootk e iokokotololcksolstokoiok ook dok

F Program Hitungasn Gempa %

A AR ACK AR ACK R ROk ok
BehTot = O
FOR F = TinBan TO 1 STEP -1

BetI'ot = BebTot + BebLan(P)

HEXT P

kel kAok Ak Rk kI koiekoookRok sk ke sk okkokok ok Keekeek

* Perhitungan Koefisien Gempa Dasar (Cy *%

stk ke E Solok kol kR stokoksk sk skoksk Kok ACkICkR ROk
dkokokk Wil ava h ¢ ;‘remp a 1 Ak AR ARk kRO K ok ACKACKOICR KoK ek

IF WilGem = 1 THEN
IF JenTang = "K" THEN
IF Ta »= 2 THEN
C = .045
ELSEIF Ta < 2 AND Ta >= .5 THEN
C=-03% Ta+ .105
ELSE
C= .09
END IF
ELGELF JenTang = “L" THEN
IF Ta >= 2 THEN
C = .065
ELSETF Ta < 2 AND Ts >= 1 THEN
C=-065* Ta + .195
ELSE
C= .13
END IF
BRD TF
ekl Wilayah Gempa 2 kokkkikeiiokiiorksokckk ki kokkkokek
ELGELF WilGem = 2 THEN
¥ Jenlang = "K" THEN
IF Ta >= 2 THEN
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Co= L05h
ELSEIF Ta < 2 AND T& >= .5 THEN
C = —AL 33333 W (-2 Ta+8 . 1674107 (-2)
ELSE
C = v
END IF
BLSELE JenTan$ — "L THEN
IF ''a »= & THEN
Co= o 4dh
ELSELIF Ta < 2 AND Ta >= 1 THEN
Cz — 45 4 Ta + 135
FLSE
Co= U9
END IF
END T1F
Bkkdt Wilayah Gempa 3 AR AR IOKCIORCACK R ok sk okokskokok
ELSELF WilGem = 3 THENM
I¥F JerTang = "K" 'THEN
I Ta »= 2 THEN
C = 025
ELSETF Ta < 2 AND Ta >= .5 THEN
C = ~].8667*]0“(—2)*Ta+5.883333*10A(-2)
ELSE
C o= 5
END IF
ELSEIF Jerlang = "L' THEN
IF Ta »>= 2 'THEN
U= 35
ELSEIF Ta <« 2 AND Ta >= 1 THEN
C = -.u35 % Ta + .105

ELSE

END IF
END IF
Frkkkk Wilayah Gempa 4 ARk ORIk ek ksRRokokokok
ELSEIF WilGem = 4 THEN
IF JenTang = "K" THEN
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IF Ta »>= 2 THEN
C = 018
BLSEIT Ta < 2 AND Ta »>= .5 THEN
C= -.01 % Ts + 035
FLSE
o= s
EMD TF
ELSELY Jerlang = "L" THEN
I Ta >= 2 THEN
C o= 025
ELSEIF Ta < Z AND Ta >= 1 THEN
C=-.025 % fa + 075

ELSE
C = .05
END IF
END IF
khkkkk Wilayah Gempa 5 kkkikpiokiokikiokiokioiokiokorskokkoloorkok

FISETF WilGem = 5 THEN
1F JenTan$ = "K" THEN
C= .0
ELSEIF JenTang = "L 'THEN
IF Ta »>= 2 THEN
C = 02
ELSEIF Ta < 2 AND Ts >= 1 THEN
C=-02% Ta + (4

]

ELSE
C= .03
END 1F
END IF

Bl
wrkkkk Wilayah Gempa 6 dfrkliokickioririokickrsokksekck ook
oz
AR KA ACK KOO AOKIIIR R CKRRKKSORRACKOIRACISAKoR KoKk ok
FND 1F
fkokACk Akl ok Rolor ook kR ARk KR ACK

¥ Geser Horisontal Akibst Gempa *

Flloiok eiok ok kool kololoskoksk ook
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GesDas ~ O % I % K ok BelTot
R AR ORI O
+ Perhitungan Tabel 1 %
KOOI HCIOIOR KRk Sk koK ok sk ok
TLOB(TinBar » = TGG
WxHTot = O
FOR T = TinBan TO 1 STEP -1
TEDBCT - 1) = TLDBCT)Y ~ TinLan(T)
WxH(T) = BebLan(T) % TLDR(T)
WxHTot = WxHTot + WxH(T
NEXT T
Y CTGG / PanBarn >= 3 'THEN
FOR'T = 1 TO TinBsn
Gem(T) = WxH(T) / WxHTot % .9 % GesDas
NEXT T
Gem(I'inBan) = Gem(TinBan) + .1 * GesDas
ELSE
FUR T = 1 T TinBan
Gem('T) = WxH(T)» / WxHTot * GesDas
HEXT T
END IF
ViTinBan + 13 = 0
FOR T = TinBan TO 1 STEP -1
VO = WT + 1) + Gen(T
HEXT T
FACRIKA A AR ORIRORACk KoK
k Perhitungan Tahel 2 %
A AAAK AR A AR KAIOKCK K
Tho(3y = 0O
FOR'T = 1 TO TinBan
DeltacT) = V(T) / (Kek(T) * K)
Tho('ty = Tho(T - 13 + Delta(l)
HEXT T
AR AR AR KOO
¥ Perhitungan Tsbel 3 %
Aok koK oKk Gk kkokok
Welholot = O
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FxThoTot = O
FOR'T = 1 TO TinBan
WxTho(T) = BebLan(T) * Tho(T) ~ 2
WxTholot = WxThoTot + WxTho(T)
FDOT) = Gem(T) * Tho(T)
FxThoTot = FxThoTot + FIXT)
NEXT T
Takbiv = 2 % (22 ¢ 7) % SQR(WxThoTot / (9.81 % FxThoTot )) * SQR(K)
IF Ta <> Takhir THEN
Ta = Takhir
GUTO FERHITUNGAN
END fF
RETURN
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dokekokkskk kR kKoK Aok Rk ok

¥ Perhitungsn Momen Ada 3 Type *

¥ 1. Akibat Beban Hidup #
k¥ 4. Akibat Beban Mati *
k30 Akibat Beban Gempa *
ARk K R A Kok ok sOk K kb ok Hokkokobokok.
Fiokekokk ko olokskgorskok
¥ Akibat Beban Mati &
FoAck KRR ARk ook Kk kKoK

CALL BERSTH
FRINT "PERHITURGAN MOMER AKIBAT BEBAN MATI"
OPEN NonBerl$ + " DAT" FOR INFUT AS #1
DOUNTIL EOF( 1)
INPUT #1. T. Ele. JenEleg, J1. JZ, KR(Ele), L(Ele),
tBokle), TG(Ele), BH(Ele). BM(Ele)
¥ Jenkle$ = "B THEN
Q(Eley = BM(Eles
BLOE
Q(Eley = 0
EHD IF
LOOP
CLOSE
Stad = "BM
GOSUB MEKANTKA
Aok kKoK kKooK
+ Akibat Beban Hidup «
Ak KRRk Ak Rk okok oKk
CALL BERSTH
FRINT “"PERHITUNGAN MOMEM AKIBAT BEBAN HIDup™
OFEN NamBeri$ + " DAT" FOR INPUT AS #1
DO UNTIL BOF¢ 1)
INPUT w1, T, Ele, Jenkleg, JI1.  J2, KRcEle),
L(Eled, LB(Ele), T3(Ele:, BHCEle), BM(Ele)
IF JenEle$ = “B" 'I'HEN
WEle) = BH(Ele>
ELSE
W Ele) -
END 1F

il
<

HOOR
CLOSE
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Stag = CBHY
130SURB HEKANIKA
Kook Rok R Rk RoRokoRok
¥ Akibat Beban Gempa #
KAk RO IooR Rk
CALL BERSIH
PRINT “PERHITUNGAN MOMEN ARIRAT BEBAN GEMPA™
OFEN NamBeri$ + " .DAT" FOR INPUT A5 #1
P BNTIL FOQFCY )
INFUT #1. T, Ele. JenEleg, JI. J2, KR(Ele),
Lilley, LBCEleY, To(Eled, BH(Ele), BM(Ele}
R(Eley = RH(Eley * FRBH + BM(Ele)
LOR
CHOBE
Stap = UBGT
GOSUR HMIEKANTRA
Aotk K Ak ook CKORAORCK AR oK Ok
+ Perbitungan Meksniks *
Fkok Rk R ok
HERANTKA:
FOR P = TinBan 10O 1 STEP -1
Beblan(Py = 0
MEXT P
OFEN NemBerlg + . DAT" FOR INPUT AS #2
TaG = U
PO UNTTL EQFC2)
INPUT #2. T, FEle. JenEleg, J1. J2. KR(Elel,
Likler, LBCEle), TG(Ele). BH(Elep}, BM(Ele}
Tner(Ele)y =1/12¢(LB(Ele /100 (TG(Ele/100)"3
KiiBle, J1, J2) = Iner(Ele) / L(Ele)
Kl(Ble, J2, J1y = KI(Ele, J1, JZ)
KA(J1, J2) = InercEle) / L(Ele)
Kacdz, Jiy = KAGIL, J2)
P JenBleg = "K° THEN KK(T, Ele) = KR(Ele)
I¥ JenEleg = "R THEN
TinLan(T) = L(Ele)
TG = TGS + TinLan('T)
EHD IF
IF Stag = "BG" THEN
FOR P = TinBan TO 1 STEP -1

il




Paaat
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7 Tenbleg = "B AND P = T THEN

Bebidacl s = Bebblack s + GeEley  LiEle)

BRSO

B o denfled = "K' AND 12 = T THEN

RepKol( Py = BebhKol( P e (LBCE Le 2100 YRCTGCE e V100 )
Lk led & 2400

iy TI°

HEXT ¥

END 1T

iy JenEleg = "B THEHN

MicEle, J1, J2y = -1 / 12 % Q(Ele) * L(Ele) & 2
T Stag = "RGT THEM M!'(Ele, J1, J2) = 0O

Mi(Ele, Jz, J1) = -M!I(Ele, J1, J2)

MACIZ, J1 = MICELe, J2, J1)

HACIT, J2y = Mi(Ele, J1, JZ)

ENDY TR

o denkled = "KY CPTHEN TindTy = Likle)

CHOSE
B octay — UhaY THEN

FOR P o= TinBan TO 1 STREE -2
Betdaicb s = BebPladhy + BebKol(P)

HEXY T
END LY

TG o TG o CuaBen o+ 1

POR [

Hix!'

= b T TinBan
Kehil'y = t

1 )

FOR P o= v 70 TinBan

Hixl

1}18 —

FOR X = 1 TG dumbile
I REck, X < 61 THEN
Kehiby = KekcPy + KR(P, X
EMD IF
NEXT X

g

o v TRG T (3 2 4

IR Grag = "0BGT THEN GOSUE PERHITUNGAN

+ terhitarmgan Moment FParsiil ok
Aobkokokckok R ACK K ACKIKCICKR KKK AR R ACK KR K



FRINT “"Pertitungan Momen Frimer”
Y Stad = "BHY THEN OPEN NamBerlg +
P Orag = "BMY THEN GFEN NemBerlg +
HF Stag = "BG" THEN OPEN NawBer1g +
FOR T = TO Jomdod
FOR J2 = 1 T0 Jumdoi
L HACST, J23% <> 1 THEN
WRhETE #2, g1, J2,
PHD T
NEXT 12
NEXT 11
N F T D 3
Bkl dok bk ok ok oKk AcksRoRs ok kol
Foleviibmgan Momen Frimer *
b tobok s ot ook Aok Rk ook ok &
PRINT "Perbibangan Momen Residu®
FOR O o hasBen + 2 TO Jumdad
Aozl
Ol = 1 10 Jumdod
A= A+ HACIL, Jin
NEXY T2
Teadty = A
HEXT I
Ak Ao AokoR ok kolooeksk ok
FOUERHTTHNGAN P ok
Bk kb skokkok
FRIFT "Perhitangan Rhbo
Fok 1 - JaeBen + 2 TO Jumjoi
Aoy
FOK J2 = 1 70 Jumdoi
POl BEle = 1 TO Jurdile

" UMAHT
" UHAMY
" UMAGT

MACTL,

A=Ay BNELe, J1, J2y

NEXT Ele
NEXT 12
Pedly = 2 % A
HEXT 1]
RS R O ROROROOR o K
FOPERHITUNGAN ALHPA
kR bk bkl

PRUNT "VPevhitnngan Faktor Distribagi®
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FOR OQUTPUT AS #2
FOR QUTPUT AS #2
FOR QUTFUT AS #2
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1F Stag = "BH" THEN OPEN NamBerl$ + . AAH" FOR OUTPUT AS #1
IF Stag = "BM" THEN OPEN NamBerl$ + " .AAM" FOR OUTPUT AS #1
1¥F Stag = "BG" THEN OPEN NamBerl$ + " .AAG" FOR OUTPUT AS #1
FOR X = (JumBen + 2) TO JumJoi
FOR Y = 1 TO Jumdoi

FOR Z = 1 TO JumEle

IF P(Xy = O THEN P(X) = 1

ACX, Yy = -RW(Z, X, Y) / P(X)

I ACX, Y)» <> O THEN

IF X » (JumBen + 1) THEN
WRITE #1. X, Y, AX, Y)

H
1

ELSE
AX, Yy =20
END IF¥
END IF
NEXT Z
NEXT Y
NEXT X
CEOSE #1
FeAckcotk Ak AR KKK KK koK ok sokok Tk Aok Ak K
* PERHITUNGAN MOMEN DISTRIBUSI PERTAMA #
ik ook kRl Rk Rk ok koK Jelotokeok.
FOR X = JumBen + 2 TO JumJoi
Homen(X, 0) = -T(Xy / P(X)
FOR A = 1 TO Interasi
Homer( X, Ay = 0
NEXT A
NEXT X
o ARACK kAR Ak IRk Sk okoRokkok Kok okok
+ FAKTOR DISTRIBUSI AKIBAT TINGKAT x
AR K K KRR ASK KKK RO ok
FOR Y = 1 TQ TinBan
UPEN NamBerl1$ + " .DAT" FOR INPUT AS #1
A= 0
DG UNTIL EOF(1)
INPUT #1. T, Ele, JenEleg, JI, J2, KRcEle), L(Ele),
LB(ELle), TG(Eler, BH(Ele), BM(Ele)
I JenBle$ = “K" THEN
¥ Y = T THEN
FOR X = 1 TO Jundoi
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FOR Z = 1 TO JumJoi
A=A+ Ki(Ele, X, Z;
NEXT Z
NEXT X
END IF
TICYY = A
END LT
10
CLSE #1
HEXT Y
Fkclok koI ACK ok oIk ok Rk ACKIKokek
t Perbitungsn Distribusi Pengoyangsn %
Pk ekA kR Rk ROk K KR R SRACE ok ok ik ok
PRINT "Perhitungsn Distribusi Penggoyangan”
Y Srag = "BH" THEN OPEN MamBerl$ + * .DJH" FOR QUTPUT AS #1
[ Stag = "BM" THEN OPEN NarBerl$ + " .DJIM" FOR QUTEUT AS #1
IV Gtag = "BG" THEN OPEN NemBerl$ + ".DJG" FOR OUTPUT AS #1
FOR B = 1 10 TinBan
UFEN NamBer1$ + " DAT" FOR INPUT AS #2
DOV UNTIL EQF(2)
INPUT 2, T, Ele. JenKleg, JI, J2, KR(Ele), L(Ele),
LB(Ele), TG(Ele}, BH(Ele), BM(Ele)
IF (JdenEle$ = "K") AND (P = T) THEN
FOR X = 1 TO JumJoi
FOR 2 = 1 TO Jurdoi
JITX, 2y = -3 % Ki(Ele, X, Z) / TI(P)
IF JTcX, 23 <» O THEN WRITE #1, X, Z, JT(X, Z)
NEXT Z
NEXT X
BHD 18
L
CLAOSE #2
HEXT P
CLOBE #1
IR R EEE NS E P ERT S S FS P S P S S S S S e
 FERHITINGAN MOMEN PENGGOYANGAN PERTAMA *
AR A AR CK S ACRAORACKK K A A KRR ACK K AR KKK
FOR T = 1 70O TinBan
O =1
FOR P = TinBan TO T 3TEP -1
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0= 0O+ Gempa(P)
NEXT ¥

Gempad' Ty = 0O

HECT, O = =TindTy & Gempa(T) / TI(T)
NEXT T
AR ACK IR KRRk AR AR A R R AR Kok AORK

FOPENOMORAN BATANG KOLOM TERHADAP 'TTNGKAT &
AR HOR  ASKKAR R R S R AR Rk OE KKk
FRINT "Fenomoran Kolom”
FOR P o= 1 'O TinRsen
RN NawmBer1$ + " DAT” FOR INFUT AS #1
POV UNTTL EOFCL
INFUT  #1, T, FEle. JenkElsg, JI1., J2, KR(Ele), L(Ele),
LBcEle), TGCEle), BH(ELe), BM{Fle)
IV (Jenklle$ = "K"y AND (¥ = T) THEN
FOR X = 110 JumJoi
FOR 74 = 1 TO JumJoi
IF Ki(Ele, X, Z) <> O THEN MPN(X, Z) = MP(P, 0)
NEXT X
NEXT X
END IV

LOOE
CLOBSE #1
HEXT P
EACKCHCR AR AR AR AACK K ACIICK KKK R KKK SO kKoK K
*  Perhitangan Momen Distribusi Total Momen Putaran *
KKK ORA R AR AR HCIOICKOK K K AR ACK ARSI oKk Kok K
{1 Gtag = "BHY THEN OPEN NemBerig$ + " AAH" FOR INPUT AS #1
IV Gtag = "BM” THEN OFEN NamBerig + " .AAM" FOR INPUT AS #1
LF Stag = "BG"Y THEN OPEN NamBerlg + “.AAG" FOR INPUT AS #1
DOOUNTIL EOF(1)
INFUT #1, X, Y, AKX, )
Lo
He Btag = "BHY THEN OPEN NamBerl$ + " .DJH" FOR INPUT AS #2
¥ Stag = "BM" THEN OPEN NamBerig + " .DIM" FOR INPUT AS #2
[¥ Stag = "BG" THEN OPEN MamBeri$ + “.DJG" FOR INPUT AS #2
0 UNTIL BOF(2)
INEUT #2, X, 2, JT(X, Z3
LOGP
CLUGE
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PRINT "Perhitungan Momen Distribusi Total™
FOR Potaran = 1 TO Interasi
FOR Join = (JupBen + 2) TO JumJoi
W=u
FOR Cari = 1 10O JumJoi

Homen = Momen(Cari, (Putaran))

IF Momen = (O THEN Momen = Momen(Cari, (Putaran - 1))
W =¥+ AlJoin, Cari) « (MPN(Join, Cari) + Momen)

NEXT Cari
Momen(Join, Putarsn) = Momen(Join, O) + W
HEXT Join
Atk Ak AR AR ROk Ck S Ckolslolckotokelokokekokok ok
¥ Distribusi Momen Penggoyangan %
R HACK AR AR ACKACK ORI K KoK .
FOR P = 1 TO TinBan
OPEN NamBerli$ + " .DAT" FOR INPUT AS #1
G = 0
DO HNTLL EOF(L)

INFUT #1. T, Fle, JenFleg, J1, J2, KR(Ele),

LB(Ele), TG(Ele}, BH(Ele), BM(Ele)
Iner(Ele) = 1/12%(LB(Ele)/100)x(TG(Ele)100)"3
Ki(Ele, J1, J2) = Iner(Ele) / L{Ele)
Ki(Ele, J2, J1) = K!(Ele, J1, J2}
IF (JenEle$ = "K") AND (P = T) THEN
FOR X = 1 TO JumJoi
FOR Z = 1 TO JumJoi
I Ki(Ele, X, Z2) <> (0 THEN

t

LiEle),

G = GJIT(X, 2 vk(Momen(X,Putaran y+Momen(Z ,Putaran))

END IF
NEXT Z
NEXT X
M (P, Putaran) = (G / 2) + MP(P, O)
END IF
LOOF
CLOSE #1
NEXT P
“sekekRAACKACK ACK R RIOICKACK Ak Kok ok koK
¥ Persamaan MPN dengan MP
Rk AR Rk KRR AR Gk ok koK Aok
FOR P = 1 TO TinBan
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OFEN NamBerl$ + " DAT" FOR INPUT AS #1
DOCHNTTL FEOFCLY
INFUT #1. T, FEle. JenFleg, J1, J2, KR(Ele)}, L(Ele),
LBCEle), TG(Ele}, BH(Ele), BM(Ele)
I¥ JenEleg = "K" AND P = T THEN
FOR X = 1 TQ JumJoi
FOR 72 = 1 10 JumJoi
IF K!'(Ele, X, Z) <> O THEN
MPHR(X, 2% = MP(P, Putaran)
END IF
NEXT Z
MEXT X
END 1F
LOOF
CLOSE #1
HEXT P
HEXT Putsarsn
ek ACk At KRR CKACK RO K
* FevhitunganMomen Akhir %
ARk Ak KKK RIORKCK AR KK KoK
OFEN NamBer1$ + " .DAT" FOR INCUT AS #1
DUEBNTTIL EOFC1)
INFUT  #1, T, FEle, JenkEle$, J1. J2, KR(Ele), L¢Ele),
LBc¢Ele ), TG(Ele), BH(Ele}, BM(Ele)
fner(Ele) = 1 / 12 % (LB(Ele) / 100) % (TG(Ele) / 100)"3
RA(IL, J2) = Iner(Ele) / L(Ele)
RACIZ, J1) = KACJ1, J2)
LOOE
CLOSE #1
IF Stag “"BH" THEN OFEN NamBeri$ + " .MAH" FOR INPUT AS #2
IF S5ta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ + " .MAM" FOR INPUT AS #2
IF 3ta$ = "BG" THEN OPEN NamBerl$ + " .MAG" FOR INPUT AS #2
DO UNTIL EQF(2)
INPUT #2, J1, J2, MA(J1, J2), MA(J2, J1)

LOQF
CLOSE #2
FOR X = 1 TO JumJoi
0 =0
FOR'Y = 1 TCQ JumJoi
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MARCX, Y)Y = KACK, Y x(2xMomenc X, Interasi M+Momen(Y,
nterasi #HPNCX. Y)Y HHACK, Y)
IT MAR(X, Y» <> O THEN QO = O + MAK(X, Y)

NEXT Y

I¥ X » JumBen + 1 THEN

Q=0

FOR Y = 1 TO JumJoi
IF MAK(X, Y)» <> O THEN
ME(X, Yy = MAR(X, ¥ - (RA(X, Y) / (P(XY / 2)) x O
@ = @+ MK(X, Y)

ERD IF

NEXT Y

END IF

NEXT X
Bk kokobkok ook

¥ Bekam Hasil *
dek ARk Aok kR ok K
13 Srag = "BH” THEN OPEN MamBer1$ + " . MIH" FOR OUTFUT AS #2
I[F Stag = "BM” THEN OPENM NamBerig + " .MIM" FOR CUTPUT AS #2
IF Sta$p = "BG" THER OPEN NamBerig + " MIG" FOR QUTPUT AS #2

FOR X = 1 TO JumJoi

FOR Y = 1 TO JumJoi
I X < JumBen + 2 THEN MK(X, Y) = MAR(X, Y)
IF MK(X, Y) <> O THEN
WRITE #2, X, Y, MRK(X, Y)
END IF
NEXT ¥

NEXT X
CLOSE #2

I3
1F
1r

ota$ = "BH" THEN OPEN NamBerl$ + " .LAH" FOR QUTPUT AS #1
Sta$ = "BMT THEN OPEN NamBerlg + " LAM" FOR QUTPUT AS #1
btag = "BG" THEN OPEM NamBeri$ + " .LAG" FOR QUTPUT AS #1

FOR Join = 1 TO JumJoi

FOR Puatsran = 0 TO Interasi
WRITE #1, Join, Putaran, Momen(Join, Putsran)
MEXT Putaran

HEXT Join
CLOSE #1

r
[t

otag = "BH" THEN OPEM NamBerl$ + " .MOH" FOR CGUTPUT AS #2
Sta$ = "BM" THEN OPEN NamBerl$ + " .MOM" FOR QUTPUT AS #2

i

Struktur 10
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TF Srag = "BG” THEN OPEN NamBerig + " HMOG" FOR OUTPUT AS #2
FOR T = 1 10 TinBan
FOR Putaran = 0 TO Interasi
WRITE #2, T, bPutaran, MP(T, Putaran)
HEXT Putaran
NEXT T
CLOSE #2
Ak A RHCKCRANCRCKCK K oK KKk Rk
& PERHITHNGAN V AKIBAT G DAN M *
AR KRRk ok
FOR T = 1 10 JumJoi
VICIY = 0 VBKR(J)y = 0: GV(J)Y = 0
HEXT
{1’EN NamBer1$ + " . DAT" FOR INFUT AS #3
DOCUNTTL EQF(3)
INPUT  #3, T, FKle. JenEleg, JI, J2, KR(Ele)}), L(Fle),
(B(EIa), TG(Ele), BH(Fle), BM(Ele)
(1 Jenbileg = "B" 'THEN
Viaki(Fle, Jz2) = ABS(MK¢(JZ2, J1)) . L{(Ele) - ABS(MK(J1,
J2yy S LeEley + .5 % QiEle) *x LiEle)
Vlak(Fle, J1) = ABS(MK(J1, Jz2)) 7 L(Fle) - ABS(MK(JZ,
JIxy S LoEle) + .5 x QiEle) % L(Ele)
B1LOE
Viak(tile, JZ) = ABSCHK(JZ, J1)) o L(Ele) - ABS(MK¢(JI,
J2a) s LeEle)
Viak(Fle., J1Y = ABS¢MK(JT1, J2}) 7 L(Ele) - ABS(MK(JZ,
ADyy o LoEle)d
END LF
A AR ACK KA KKKk KK ok
¥ Perhitungan Gava Vertikal x
ek AR KRR KR RHCKR R CIoR ok ook ok
1F JenBleg = "K" THEN
VoR(JI1) = L(EleyLB(Ele )/ 1004TG(Ele )/ 1002400
¥ VSK(J2)y = 3 THEN
VoK1 = VBR(I1)
ELSE
VSR(1)
EMD TP
END IF
I denkled = "B" THEN

VSK(J1y + VSK(JZ2)
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TF VJ(J2y = (0 THEN
VJcJdzy = ABSCMR(J2. J1ry o L(Ele) - ABS(MK¢JT1, J2)}
SL(Ele) + 5k QcEle) x LiEle)

E1L.OE
VI(J2Y = ABSc(CHK(J2, J1Yy » L(Ele) - ABS(MK¢J1, J2))}
S LeEle} + .5 x g(Ele) x L(Ele)) + VJ(J2)

END IF

1F VJ¢J1y = D THEN
V¢ J1 ) T ABS(MKCT1,.JZ2) )V L(Ele ABS(MK(JZ2, JJ1))
LeEle) + .6 *x QEle) ¥L(Ele)

~

ELSE
VI(J1) = ABSCHK(JI, J2)) . L(Ele) - ABS(MK(JZ2, J1))}
SL(Eley + 5 % QiEled x LiEley + VJ(J1)
END I
EMD XY
FOXOF
CLOSE
AR KRR S CRICKACK Stk Kok Aok
¥ Penjumlahen Gava vertikal (GV) %
FAKKCR AR KKK AR A A A KK kR sk sk sk ek
OFEN NamBerl1$ + " .DAT" FOR INPUT AS #3
DO BNTIL EQF(33
INFUT #3, T. Fle, JenFEleg, J1, J2, KR(Ele), L(Ele),
LB(Ele), TG(Ele)}, BH(Ele), BM(Ele)
1¥ Jenkle$ = "K' THEN
IF GV(JZ) = 1) THEN
GV(JZ)y = VI(J2)
GV(JIly = ViJaJ1)y + VJI(I2)
ELSE
GV(IL)y = VICT1) + GV(JI2)
EHD IR
FHD TF
LGP
CLOSE
Aok ok kAR ok ok ok ok ook ok
+ PERHITUNGAN V TQTAL (V1) *
¥ Herekam Gaya Vertikal *
AR AARACKACK AR AR Ok Ak koK
I¥ Gtag = "BH" THEN OPEN NamBeri$ + " .VIH" FOR OUTPUT AS #4
[¥ Gtag = "BM" THEM OFEN NamBerig + " .VTM” FOR QUTPUT AS #4

12
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IF Btag = "RG" THEN OPEN NamBerig$ + " . VIG" FOR OUTPUT AS #4
FOR P = 1 70 Jumloid
IF Sta$ = "BG" THEN GV(J» = VSK(J}
FOR Ele = 1 TO JumBle
I VIak(Ele, J3 <> 3 THEN
WRITE #4, Ele, J, GV({J), VIak(Ele, J)
ERD IF
HEXT ble
HEXT 3
CLOBE #4
RETURN
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7 AKAAKACKRAK I ARAK K AATKAKIAAKAAK
“Perhitungan Momen Lapangan *
KKK KA ACK A A HKAK KA K
OPEN namaBerkasl1$ + ".VTJ" FOR INPUT AS #1

DO UNTIL EOF(1)

INPUT #1, Elemen, J, VH(J), W(J), VG(J), VT(J), VTaH(Elemen,J),
VTaM(Elemen, J), VTaG(Elemen, J), VTal(Elemen, J),
VTaZ(Elemen. J), VIa3(Elemen, J), VIad4(Elemen, J)

LOOP

CLOSE

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

DO UNTIL EOF(1)

INPUT #1, J1. 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 namaBerkasl1$ + ".DAT" FOR INPUT AS #1

OPEN namaBerkasl$ + “.IML" FOR OUTPUT AS #2

DO UNTIL EOF(1)

INPUT #1, T, Elemen, JenisElemen$, J1, J2, KR(Elemen), L(Elemen),
LB(Elemen), TG(Elemen), BH(Elemen), BM(Elemen)

IF JenisElemen$ = "B" THEN
"Momen Maksimum Beban Mati
X(Elemen) = (VTal(Elemen, J1) * L(Elemen)) / (VTaM(Elemen, J1)
+ VTaM(Elemen, J2))

MLZM(Elemen) = (VTat{(Elemen, J1) % X(Elemen)) - (.5 * BM(Elemen)
* X(Elemen) ~ 2)

ML1M(Elemen) = (ABS(MKM#(J2, J1)) - ABS(MKM#(J1, J2))) / L(Elemen)
* X(Elemen) + ABS(MKM#(J1, J2))

MIM(Elemen) = MLZ2M(Elemen) - MLIM(Elemen)

“Momen Maksimum Beban Hidup

X(Elemen) = (VTaH(Elemen, J1) * L(Elemen)) / (VTaH(Elemen, J1)
+ VTaH(Elemen, J2))

MLZH(Elemen) = (VTaH(Elemen, J1) * X(Elemen)) - (.5 % BH(Elemen)
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* X(Elemen) "~ 2)
ML1H(Elemen) = (ABS(MKH#(J2, J1)) - ABS(MKH#(J1, J2))) / L(Elemen)
* X(Elemen) + ABS(MKH#(J1, J2))
MLH(Elemen) = ML2H(Elemen) - ML1H(Elemen)
"Momen Maksimum Beban Gempa
X(Elemen) = (VTaG(Elemen, J1) ¥ L(Elemen)) / (VTaG(Elemen. J1)
+ VTaG(Elemen, J2))
EX(Elemen) = (ABS(MKG#(J1, J2)) * L(Elemen)) / (ABS(MKG#(J1, Jzy)
+ ABS(MKG#(J2, J1)))
IF X(Elemen) < BX(Elemen) THEN
MLG(Elemen) = ((BX(Elemen) - X(Elemen)) / BX(Elemen))
* MKG#(J1, J2)

ELSE
BX1(Elemen) = (ABS(MKG#(J2, J1)) * L(Elemen))
/ (ABS(MKG#(J1, J2)) + ABS(MKG#(J2, J1)))
MLG(Elemen) = ((BX1(Elemen) - (L(Elemen) ~ X(Elemen)))
/ BX1(Elemen)) * -MKG#(J2, J1)
END IF

“Kombinasi Momen Lapangan

ML1(Elemen) = 1.6 * MLH(Elemen) + 1.2 * MIM(Elemen)

MLZ(Elemen) = .9 * MIM(Elemen) + MLG(Elemen)

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

+ MLG(Elemen))

IF ML1(Elemen) > ML2(Elemen) AND ML1(Elemen) > ML3(Elemen)
THEN ML4(Elemen) = ML1(Elemen)

IF MLZ2(Elemen) > ML1(Elemen) AND ML2(Elemen) > ML3(Elemen)
THEN ML4(Elemen) = ML2(Elemen)

IF ML3(Elemen) > ML1(Elemen) AND ML3(Elemen) > ML2(Elemen)
THEN ML4(Elemen) = ML3(Elemen)

WRITE #2, Elemen. MIH(Elemen), MIM(Elemen), MLG(Elemen),

ML1(Elemen), MLZ(Elemen), ML3(Elemen), MLA(Elemen)

7]

END IF
LOOP
CLOSE



Bk ok ok KRRk ok
b Reksman Data Gabungan *
bAoAk Ak sk akotok ok koo ok
FRINT "P'ROSES REKAM DATA™
PRINE THNGGH™
CFEN nanBerl$ + " VIH" FOR THPUT AS #1
DXOYHINTIL, EQF( 1)
INPUT #1, Ele, J, V)Y, Viakikle, J)
VH(J Yy = VT¢I
VIsH(Ele, J) = Vlak(Ele, J°
Foop
CLOSE
UFEN namBert$ + * VIM" FOR THPUT AS #2
POOUNTTEL FOFC
INPIY #2. Ele, J, VI(JY, Vlak(Ele, J
YMCT s = VT
VIaM(Ele, J) = VPak(BEle, J)
oy
CLOSE
UMEN namBerl$ + " VIS FOR QUTPUT AS #1
OPEN namBer1$ + " VPG FOR INPUT AS #3
BOOUMTEL BOFC3
IHPUT #3, Ele, J, VI(Jy, VIak(Ele, I)
YEKCT s = VTP
VIiaa(lEle, J)Y = VPak(Ele, J)
Vialckle, JY = 1.2 % VTaM(Ele,
V¥atcFle, J)
A = d % VisM(Ele, J) + VIaG(Ele, J)
o= 9 % ViaMcEle, J5 - VIaG(Ele, J)
T ABSCAY » ABS(RY THEN
VIiad(kle, J: = A
[LSE
VIaZ2(Ele, J) = R
ENDIT

Lampiran

Jy o+ 1.8

s 105 K (ViaMcEle. J) + 6 4 VlaH(Ele, J)

ViaG(Ele, J))

D= 1.05 % (VIaM(Fle, J) + .6 % ViaH(Ele, J)

ViatcEle, 7))

Rekaman 1

*
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IF ARS(CY > ABS(1y THEN
yTa3(Ele, Jy = C
FLSE
vra3(Ele, J)y = D
EMD 1Y
[ Visl(Ele, JY ViascEle, JY AND Vvral(kEle, JY 2
VTa3Kle., JY THEN
Vrad(Ele, J» = VTal(Ele, J)
ELSETF VTaz(Ele, J} > yralckle, J) AND VTraz(Ele,
7y o+ VTad(Ele, J) THEN
Yrad(Ele, J = VTa2(Ele, J)
BLOE
Viad(Ele, J) = Via3(Ele, J)
END 1F
YT(J)y = (1.2 ¥ VM(JY + 1.6 X VH(JI)) + VSK(I)
WRITE #1. Ele, J, VH(JT Y, VM(JM vG(J )y, VI(J),
visH(Ele, J2} vraM(Ele, J2, VTaG(Ele, J).
Vvral(Fle. J2, vraz(Ele, J), VTa3(Ele, J2X,
Viad(Ele, J)
LOOF
OLOGE
BERASE VH, VM, VG, VTaH, VIisM, VIaG, VT, Vlak
KILL nonBerl$ + © VTRY
K1LL namBerl$ + tOVTHT
K1LL nemBerl$ + CLVTGT
OFER pamBeri$ + « AAHT FOR THPUT AS #1
DO TNTTL BOFCLS
INPUT 81, J1, JZ, ACI1, J2)
AHCIL, J23 = ACJL, JZ23
100K
CLOGE
OFEN nesmBerl$ + « AAM" FOR INFPUT AS 82
DO UNTIL BEOFCZ)
mpur #2, Ji, J2, ACJY, JZ2)
AWy, J2% = AL, JZ%
1O
CLOSE
OFEN namBerld + « AAA" FOR OUTPUT AS #4
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OFEN nambBer1$ + © AAGT FOR TNPUT AS #3

PO MNTTL EOFC3)

(Pl B, 01, JZ, ACTL, JED
AGCIY, J2y = AL, Ja
WHITE ﬁ4,J1‘JE,AH(Jl,JZ?,AM(Jl,JZ},AG(Jl,JZ)

e

MR

ERAGE AH, AM. AG, A

KILL namierld y " AAHT

K11LL namberld + " AAMT

RiLL, nsmBerig + YABY

{(FEN nambPerld + © MIHT FOR THRUT AS #1

pey NPT BOFCL)
mruT w1, J1, J2, MEH(IL, J2)
MEHICY, T2y = MRECIT, J20

LOCGE

CLOSE

OFEN nemBerl$ + © MIM® FOR IHPUT AS #2

PO DHT L BOFCZY
NPT #2, Ji, JZ, MK#(J1, JZ23
MEKMB(T1, J2) = MKECJL, J2y

Lo

CLOSE

OFEN nsmBerl$ + v MAK" FOR QUTPUT A5 #4

OFEN namBerl$ + © MIG" FOR INFUT A5 #3

DG DRTIL BEOF(3)
[NPUT #3, J1, JZ, MR$#F(IL, 32D
MRGHCIL, J2) = MEHCIL, JZ)
MRS, J2) = l.B*HKHﬁ(Jl,JZ)+1.2*MKM§(J1,J2)
A= 9 ok MRMBCIL, J2y + MRG#(JIL, JZ23
Bo= .9 ok MEMB(JL, J2y - MKGH(J1, JZ2)
1F ARS(A)Y » ABS(B) THEN

ME2#(J1, J2) = A

ELSE
MEZH(J1, J2) = B
END TF
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o= 105 Kk (L8 ok MRHICTT, J2) + MEKMBCTI, J2) +
MEGHCTL, T2y}
= 105 % (.8 % MKH#(JTL, J2y + MEM#(T1, J2) -
MKGHC T, J2))
IF ABS(CY > ABS(DY THEN
MK3#(J1, J2) = ¢
FLSE
MK3# (I, J2
END IF
L ABSCHKI#CTT,  J2yy s ABS(MK28¢J1,  J2)) AND
ABSCHEIRCTT. J2)) > ABS(ME3#¢J1  JE2Y) THEN
MRAH(I1, J2% = MRIs#(J1, J2)
FLOSETE  ABSCMKZ#¢JL, J2)) > ABSCMKIN(J1, J2)) AND
ABSCHEZBCTL, J2)y > ABS(MK3#(J1, J2)) THEN
MRAH(JIL, J2 = MK28¢J1, J2)

D

t

ELOE
MRA#(JI1, J2) = MR3#(J1, J2)
END 18
WRITE i, J1, J2, MKH#(JL, JZV, MKM#CJ1, J2)), MKGH(J1, JZ2),
MEINCTT, J2), MKS#eJd1, Jon. MESHCTT, J2), MKdn(J1, JZ2)
b
CHLOESE
ERASE MKH, MKM, MKG, MK, MK1. MKY
RILL namBderisy + © MIH"
KILL namBerl$ + “ MIM"
KILL namBerl$ + ° MIQ"
ULEN nsmBerl$ + " LAH™ FOR INEUT AS #1
POCUNTTL FOF( 1y
INPOT #1, Join, Put, wom( Join, Put)
movH(Join, Pat) = momcJoin. Put )
fodyge
CLOSE
CUEN namBerl$ + " . LAM" FOR INPUT AS b3
DOCUNTTL BOF ¢y
INFUT #2, Join, Fut, mom(Join, Put)
nomdCJoin, Put) = mom(Join, Pat)
LOOP

CLOSE




Lampiran Rekaman 5

OPER nanBerl$ +  LAP" FOR OUTPUT A3 #4
UPEN namBerld » U LAGT FOR TNFUT AS #3
DCCHNTIL BEOFO3
NPT 43, Jodn, Put, momd Join, Pat)
momtad Jodn, Put) = momcJdoin, Puat)
WRITE  wd, Join, Fut, momMcJoin, Fut), momM(Join,
Lt momi(Join, Fur )
oy
CLARSE
ERASE womw, momH, momM, momG
KILL nemBerig + © LAH"
KILL reaBerl$s + " LAM"
KILL namBerls +  LAG"
OFEN nandlerl$ + " MOH™ FOR INPUT AS 1
by UNPIT, BEOQF( 1y
INPUT 81, T, Put, MP(T, Puat)
MEHOT, Iat)y = MP(T, Fut)
Lo
CYHOSE
CFEN namBerl$ + " MOM" FOR INFUT AS #1
DCYUNTIL EOF(1)
INPUT #1, T, Put, MP(T, Put)
MPMCT, Put) = MP(T, Put)
LOOP
CLOSE
OFEN nsmBeri$ + ° MOG" FOR TNPUT AS #1
OPEN nsmBerl$ + " MFG" FOR QUTEUT AS #2
DOBHTIL BOFL)
INPOT 81, T, Put, MP(T, Put)
MEGCT, oty = MP(T, Put)
WRITE ﬁQ,T,Put,HPH(T,Put).MPM(T,Put),MPG(T,Put)
LOOE
CILOBE
ERASE MPH, MPM, MPG, MP : KILL nemBeri¢ + . MOG"
RILL nawmBerl$ + " MOH" : KILL namBerl$ + . MOM"
KILL pamferiy + " MAH" : KILL namBerl$ + . MAM"
KILL namBerig + " MAG" : KILL namBerls + " .DIH"
KiLL nawBeri$ + " .DJG" : KILL narBerl$ + . DIM"
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* KARAKAKIOKACK AR AAKOIORAOIOIIIOIRIORK

"% Program Gabungan Kolom dan X

"k Balok (Beton) ES

 AOIKACKICKKKAHOICKRKAIOICICRACKICKAIOIIAOR K

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 KOTAK(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 = mm” ; Tk
LOCATE 6, 18: INPUT “"Diameter Tul. Pokok Tarik = mm' ;Tr
LOCATE 7, 18: INPUT "Diameter Tul. Sengkang = mm";Ts
LOCATE 8, 18: INPUT “Perbandingan d/b = "sQ
LOCATE 10, 30: PRINT "DATA KOLOM"

LOCATE 11, 18: INPUT “Diameter Tul. Pokok = mm”;Tp
LOCATE 12, 18: INPUT "Diameter Tul. Sengkang = mm';Tsl
LOCATE 13, 18: INPUT "Ratio Penulangan Total Pkolom = %" 3Pk
LOCATE 15, 18: INPUT "Selimut Beton = cm”;Sel
BD = .5

Tr = Tr /7 10: Tk = Tk / 10: Ts = Ts / 10 * Konversi ke cm
TP = TP / 10: Tsk = Tsk / 10 “Konversi ke cm

“ NSO K

“* Perhitungan *

OPEN namaBerkasl$ + ".MAK" FOR INPUT AS #2

DO UNTIL EOF(2)

INPUT #2, J1, J2, MKH#(J1, J2), MRM#(J1, J2), MKG#(J1, J2),
MK1#(J1, J2), MK2#(J1, J2), MK3#(J1, J2), MK4#(J1, J2)

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

LOOP

CLOSE #2
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OPEN namaBerkasl$ + “.DML" FOR INPUT AS #3

DO UNTIL EOF(3)

INPUT #3, Elemen, MLH(Elemen), MIM(Elemen), MLG(Elemen),
ML1(Elemen), MLZ(Elemen), ML3(Elemen), ML4(Elemen)

ML(Elemen) = ML4(Elemen)

LOOP

CLOSE #3

OPEN namaBerkasl$ + ".VIJ" FOR INPUT AS #2

DO UNTIL EOF(2)

INPUT #2, Elemen. J. VH(J), VM(J), VG(J)., VI(J), VIaH(Elemen, J),
VTaM(Elemen, J), VlaG(Elemen, J), Vlal(Elemen, J),
VTaZ2(Elemen. J), VIla3(Elemen, J). VIad4(Elemen, J)

LOOP

CLOSE #2

7 KA AICIACKACRARAKCRAOCK

“¥ Perhitungan Balok dan Kolom *

A ARSI AIORAICKIOIKK

OPEN namaBerkasl$ + ".DAT" FOR INPUT A5 #1

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

OPEN namaBerkasl$ + “.BLN" FOR OUTPUT AS #3

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

DO UNTIL EOF(1)

INPUT #1, T, Elemen, JenisElemen$, J1, 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 JenisElemeng$ = "K" THEN PK = Panjang * 100: Pu = VI(J2)

IF JenisElemen3 = "B" THEN

M1 = ABS(MK#(J1, J2))
M2 = ABS(MK#(J2, J1))
IF M1 <= M2 THEN
Mr = M2
ELSE
Mr = M1
END IF
Mr = Mr % 100 “kg.cm

CALL Dimensi(Mr, Fc, Fy, @, OP)
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CALI, Desrangkap(Fst, Bl, P1, bs, ds, Pb, Pmin, Rn, a, Mn,

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

IF Jenis$ = "Tulangan Sebelah” THEN
TP1 = Tr * 10: TP2 = 0: Tsl = Ts *x 10: N1 = nr: N2 = 2
MPU = Mr: MP = Mu: a$ = Jenis$: c$ = "":ZTek = Lr
ZTar = x: JumLapTek = TpLr: JumLapTar = 0: Lebar = b
Tinggi = h
JES$(Eln)=JenisElemens$:Lbr(Eln)=Lebar:Tgi(Eln) = Tinggi
MPUr(Eln) = MPU: MPr(Eln) = MP:Pjg(Eln) = Panjang
TPir(Eln) = TPl: TP2r(Eln) = TPZ: Tslr(Eln) = Tsl

Nir(Eln)=N1:N2r(Eln) = N2: ar$(Eln) = a$: b$(Eln) = b$
Cr$(Eln) = ¢$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek
Ztar(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek

JLTar(Eln) = JumLapTar

WRITE #2, Eln, JE$(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pjg(Eln), TP1r(Eln),

TP1= 0: TP2
c$ = "": bS
ELSE

TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nir(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),
MPr(Eln), ar$(Eln), b$(Eln), Cr$(Eln), Sbt(Eln),
ZTekr(Eln). Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

= 0: Tsl = 0: N1 =0: N2 =0: MPU = O0: MP = O: a8
= "":ZTek = 0: ZTar = 0: JumlLapTek = 0: JumlapTar

i

[l
(@]

TP1 = Tr % 10: TP2 = Tk * 10: Tsl = Ts ¥ 10: N1 = nr
N2 = nt: MPU = Mr: MP = Mu: a$ = Jenis$: c$ = Tul$

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

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

N1r(Eln)=N1:N2r(Eln) = N2: ar$(Eln) = a$: b$(Eln) = b3
Cr$(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), Pig(Eln), TPlr(Eln),

TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nir(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),
MPr(Eln), ar$(Eln), b$(Eln), Cr3$(Eln), Sbt(Eln),
ZTekr(Eln). Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

TP1= O0: TP2 = 0: Tsl = 0: N1 = 0: N2 = O: MPU = 0: MP = 0: a3 = "
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c$ = " by ="
END IF
“ekkckccloick Perhitungan tulangan Lapangan AH0ROKKKIKK
M1 = ABS(ML(Elemen))
M2 = ABS(ML(Elemen))
IF M1 <= M2 THEN
Mr = M2
ELSE
Mr = M1
END IF
Mr = Mr x 100 “kg.cm
Mn = Mr / .8
CALL Desrangkap(Fst. Bl, P1, bs. ds. Pb. Pmin, Rn, a, Mn, Fc, Fy,
Q, SelBeton, Tr. Tk, Ts)
IF Jenis$ = "Tulangan Sebelah” THEN
TP1 = Tr % 10: TP2 = 0: Tsl = Ts % 10: N1 = nr: N2 = 2

MPU = Mr: MP = Mu: a$ = Jenis$: c$ = "“":2Tek = Lr
7Tar = x: JumLapTek = TpLr: JumLapTar = 0: Lebar = b
Tinggi = h

JES(Eln)=JenisElemens$:Lbr(Eln)=Lebar:Tgi(Eln) = Tinggl
MPUr(Eln) = MPU: MPr(Eln) = MP:Pjg(Eln) = Panjang
TPir(Eln) TP1: TP2r(Eln) = TP2: Tslr(Eln) = Tsl
Nir(Eln)=N1:N2r(Eln) = N2: ar$(Eln) = a$: b$(Eln) = b3
Cr$(Eln) = c$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek
Ztar(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek
JLTar(Eln) = JumlapTar
WRITE #3, Eln, JE$(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pig(Eln), TPlr(Eln),
TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nir(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),
MPr(Eln), ar3(Eln), b$(Eln), OCr$(Eln), Sbt(Eln),
ZTekr(Eln), Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)
TP1= 0: TP2 = 0: Tsl = 0: N1 = 0: N2 = 0: MPU = 0: MP = 0: a3

c$ = “": by = "":ZTek = 0: ZTar = O: JumlapTek = O: JumlLapTar = O
ELSE
TP1 = Tr % 10: TP2 = Tk * 10: Tsl = Ts * 10: N1 = nr
N2 = nt: MPU = Mr: MP = Mu: a$ = Jenis$: c3 = Tul$
Lebar=b:Tinggi=h:ZTek=Lt:ZTar = Lr: JumlLapTek = TpLt

JumLapTar = Tplr: Eln = Elemen
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JE$(Eln)=JenisElemen$:Lbr(Eln)=Lebar:Tgi(Eln) = Tinggi
MPUr(Eln) = MPU: MPr(Eln) = MP:Pjg(Eln) = Panjang
TP1ir(Eln) = TP1: TP2r(Eln) = TP2: Tslr(Eln) = Tsl
Nir(Eln)=N1:N2r(Eln) = N2: ar$(Eln) = a$: b$(Eln) = b3
Cr$(Eln) = c$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek
Ztar(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek
JLTar(Eln) = JumLapTar

WRITE #3. Eln, JE$(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pjg(Eln), TPlr(Eln),
TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nir(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),
MPr(Eln). ar$(Eln)., b$%(Eln), Cr3(Eln), Sbt(Eln),
ZTekr(Eln), Ztar(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

TP1= 0: TPZ = 0: Tsl = 0: N1 = 0: N2 = 0: MPU = 0: MP = O: a3 = ""

cd = " by = T

END IF
ELSE
MUl = ABS(MK1#(J1, J2) * 100) “Kg.cm
MU2 = ABS(MK1#(J2Z, J1) * 100) “Kg.cm

CALL Kolom(Pu, PK, Lebar, Tinggi, MU1, MU2, Fc, Fy, TP, Tsk, RPT,
SelBeton, BD)

TP1=TP * 10: TP2 = 0: Tsl = Tsk * 10: N2 = 0: MPU = Pu
MP = P: a$ = K$: b$ = Ka$: ¢c$ = “": ZTek = 0: ZTar = 0
JumLapTek = 0: JumlapTar = 0:JE$(Eln) = JenisElemen$
Lbr(Eln) = Lebar: Tgi(Eln) = Tinggi: MPUr(Eln) = MPU
MPr(Eln) = MP: Eln = Elemen:Pjg(Eln) = Panjang
TPir(Eln) = TP1: TP2r(Eln) = TP2: Tslr(Eln) = Tsl
Nir(Eln)=N1:N2r(Eln) = N2: ar$(Eln) = a$: b$(Eln) = b$
Cr$(Eln) = c$: Sbt(Eln) = SelBeton: ZTekr(Eln) = ZTek
Ztarr(Eln) = ZTar: JLTek(Eln) = JumLapTek
JLYar(Eln) = JumLapTar

WRITE #2. Eln, JE$(Eln), Lbr(Eln), Tgi(Eln), Pjg(Eln), TPlr(Eln),
TP2r(Eln), Tslr(Eln), Nir(Eln), N2r(Eln), MPUr(Eln),
MPr(Eln), ar$(Eln), b$(Eln), Cr$(Eln), GSbt(Eln),
ZTekr(Eln), Ztarr(Eln), JLTek(Eln), JLTar(Eln)

TP1=0: TP2 = 0: Tsl = O: N2 = O: MPU = 0: MP = 0: a$ = "": b = "~
c$ = "": ITek = O: ZTar = O: JumLapTek = 0: JumlapTar = 0
END IF

LOOP:CLOSE
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WHILE INKEY$ = °
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 x 10))
a= (T -Cs) / (.85 % Fc x b ¥ 10)
c=a/Bl1
Est = ((c - SelBeton) / ¢) * .003
Fstl = Est x 200000 x 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, P1, bs, ds, Pb, Pmin, Rn, a, !n, Fe,
@, SelBeton, Tr, Tk, Ts) STATIC
SHARED Mu. Jenis$, b, h, nt, nr, TpLt, TpLr, Lr., Lt, X

Desain:
b = bs: d = ds
c = (600 / (600 + Fy)) x d

a=c % Bl
Asl = P1 x b x d
Mnl = (Asl X Fy X 10y *x (d - a / 2)

Fy,
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IF Mnl < Mn THEN

GOSUB TulanganRangkap
ELSE

GOSUB TulanganSebelah
END IF

GOTO Akhir “ selesai niyee...

“ KAAHKAAAAAKAKAKIAASKAAKAAAAK
% Desain Tulangan Rangkap *
“ ORISR AAHRAKAOKROKKAAAHKAK
TulanganRangkap:

Jenis® = "Tulangan Rangkap”
MnZ = Mn - Mnl

As?Z Mn2 / (Fy % 10 * (d - SelBeton))
Asr = Asl + As2

T = Asr % Fy x 10

* KAAKAKAAAKAAKAIAAK

"% Chek Regangan X

* AR OK KK
Fst = Fy
Fsr = Fy

Ey = Fy / 200000
Est = ((c - SelBeton) / c) * .003
Esr = ((d - ¢) / ¢) % .003
IF Esr < Ey THEN

Fsr = Esr * 200000

T = Asr X Fsr
END IF
IF Est < Ey THEN

Fsta = Est % 200000 x 10

As2 = AsTt

CALL CariFst(Fsta, T, Bl, b, Fc, SelBeton, AsZ)
END IF
“ AR AAOIKAICKACOKACIOIICKACICICCK
“% Menghitung Jumlah Tulangan Rangkap *
* SR AAIO K ACKAKIOICKIICKAIOKCKIOKICICIIORK
nt = As2 / (22 / T*x(Tk / 2) = 2)
nr = Asr / (22 /7T % (Tr / 2) © 2)
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FIX(nt) + 1
nr = FIX(nr) + 1
IF nt < 2 THEN nt
IF nr < 2 THEN nr
AsTp = nt ¥ 22 /7 T*x (Tk / 2) " 2
AsRp = nr x 22 / T *x (Tr / 2) " 2
IF Tk > 2.5 THEN Y = Tk ELSE Y = 2.5
TpLt = (b - (2 % SelBeton + 2 x Ts
TpLt = FIX(TpLt)

IF TpLt = O THEN TpLt = 2

Lt = nt 7 TpLt

IF Lt <> FIX(Lt) THEN Lt = FIX(Lt)
IF Tr > 2.5 THEN Y = Tr ELSE Y = 2.5
Tplr = (b - (2 % SelBeton + 2 X Ts
TpLr = FIX(TpLr)

IF TpLr = O THEN TpLr = 2

Lr = nr / TpLr

Sr = FIX(Lr)

IF Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr)
g8 = ((Le - 1Y *x25+LrxTr) /2

nt

H
it
H
SR G

Y)) / (Y + Tk)

+
—t

Yy / (Y + Tr)

H

+
(=3

h=d + SelBeton + Ts + s
h = FIX(FIX¢h) / 5)
h x5

e
]

SOOI AAICICK
“*¥ Hitungan momen nominal *
“ AOCHCKACKAICIKACIOIKHRCRRCIOK
T = AsRp * Fsr ¥ 10
Cs = AsTp * (Fst - .85 % Fc) x 10
a=(T-Cs) / (.85 x Fc ¥ 10 X b)
Cc = .85 % Fec ¥ b x a x 10
Ma= .8 (Ccx (d-a/2)+ (Csg x (d - SelBeton)))
* S AAAIAAICKACKKIKIAIIACKK
% Cheking Rasio Tulangan ¥
“ soiciciciiicIiciokicercioioioicioiciolek
Pc = AsTp / (b ¥ d)
Pmak = .75 * Pb
IF Pc > Pmak THEN
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OP = QP - .1
GOSUB Desainlagi
END IF
RETURN
* HAASICIIRCIKACK KKK IOICK K
“% Desain Tulangan Sebelah X
 SACKACKACKACIOIKAOK KKK
TulanganSebelah:
Jenis$ = "Tulangan Sebelah”
IF (d - SelBeton) < b THEN d = b
ORI ACKAOIACIIKROKK
Rnbaru = Mn / (b ¥ d " 2)
Pbaru = P1 * (Rnbaru / Rn)
IF Pbaru > (.75 ¥ Pb) THEN
Op = 0P - .1
GOSUB DesainLagi
END IF
Asr = Pbaru X b % d
nr = Asr / (22 /7 T ((Tr 7/ 2) " 2))
nr = FIX(nr) + 1
IF nr < 2 THEN nr = 2
AsTr = nr % (22 / T) * (Tr / 2) " 2
x = (b - (2 % SelBeton + 2 ¥ Ts + nr X 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 X Ts - ¥)) / (Y + Tr)
TpLr = FIX(TpLr)
IF TpLr = O THEN TpLr = 2
Lr = nr / TpLr
IF Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr) + 1
s=((Lr-1)x25+LexTr) /2
h = d + SelBeton + Ts + 8
h = FIX(FIX(h) / 5)
h=hx*x5
END IF
“ SCRAAICIRIICRICKIIICKATIACICRK

I

H

“% Chek regangan tarik *
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* FORAAACKAKIRAAHAOIAAACKAHKAK
Aa = (AsTr x Fy * 10) / (.85 * Fc * b ¥ 10}
c = Aa / Bl
Fsr = Fy
Ey = Fy / 200000
Esr = ((d - ¢) / c) * .003
IF Esr < Ey THEN Fsr = Esr * 200000
Ma = .8 % AsTr * Fsr ¥ 10 ¥ (d - Aa / 2)
RETURN
Desainlagi:
CALL Dimensi(Mn, Fc. Fy, Q. 0P)
GOTO Desain
RETURN
Akhir:
END SUB

SUR Dimensi (Mr. Fc. Fy, Q. OP) STATIC
SHARED Mn, B1l, P1, bs, ds, Pb, Pmin, Rn

Mn = Mr / .8
* HHOKICKAKIICK
IF Fc <= 30 THEN
Bl = .85
ELSEIF Fc >= 55 THEN
Bl = .65
ELSE
Bl = .85 - (Fc - 30) *x .008
END IF
7 HACKKAACKAKK
OP = .6

Pb = ((.85 * Fc x Bl) / Fy) * (600 / (600 + Fy))
Pmin = 1.4 / Fy

P1 = OP x Pb

IF P1 < Pmin THEN P1 = Pmin

“ KKK ACKICICIIIIIIIICKAIICICKACKICIOICIOIK
“x Asumsi awal tulangan tarik dan desak leleh X
"% Fst = Fy dan Fsr = Fy *
S AKAKACKICKAAAIOIAKASIOROICKIOIRAKICKACIORIOIIICIICIIRK
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m=Fy / (.85 x F¢)

Rn = P1 % Fy ¥ 10 x (1 - (.5 % P1 * m))
bs = (Mn / (Rn ¥ Q)) ~ (1 / 3)

bs = FIX((FIX(bs) / 5))

bs = bs ¥ 5

ds = Q X bs

ds = ds - 10

END SUB
SUB Kolom (Pu. PK, Lebar. Tinggi, MU1l, MU2, Fc, Fy, TP, Tsk, RPT,
SelBeton, BD) STATIC
SHARED NTar. NTek. Keter$. K3, N1, Ks$, P
IF Fc <= 30 THENW
Bl = .85
ELSEIF Fc »>= 55 THEN
Bl = .65
ELSE

Bl = .85 - (Fc - 30) x .008

END IF
“ KR KAAKAAAAOIKARAACIOK
FPE = .5
7 SKHACKAKAOIICIIIICICICKICKK
IF MUl < MU2 THEN
Mu = MU2Z
ELSE
Ma = MUL
END IF
e = Mu / Pu cm
Kelangsingan = FPE x PK / (.3 ¥ Tinggi)
AG = Lebar * Tinggi T em”2
PTar = .5 * RPT / 100 “Ratio Tarik
Aasumsi = Lebar * (Tinggi - SelBeton) * PTar
N1 = Aasumsi / (22 / T * (TP / 2) ~ 2)
N1 = FIX(N1) + 1
NTek = N1: NTar = N1
Aspakai = N1 x 22 / Tx (TP / 2) = 2 “cm”2
IF Kelangsingan < 22 THEN GOTO KolomPendek
“ HKHCKIICKAKCKAICKACIOK
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% KolomLangsing *

“ HAAACKHKAAKAAKAAKAK
Ec = 4.7E+08 * SQR(Fc)
IG = 1 / 12 * Lebar ¥ Tinggi ~ 3 “cm”™4
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 x IG) + ME * 10 ¥ Itul) / (1 + BD)

END IF

Pc = ((22 /7) "~ 2 % EI) / (FPE x PK) = 2
cm = 1

Sb=ecm / (1 - (Pu/ (.65 % Pc)))

Mc = Sb ¥ Mu “kg.cm

e = Mc / Pu ‘cm

emin = (15 + (.03 % Tinggi x 10)) / 10
IF e <= emin THEN e = emin
KolomPendek:
“ HCHAAAASIAK
“¥ Kolom Pendek *
* FAHIAAKIHOIARAAK

d = Tinggi - SelBeton

Cb = d *x 800 / (Fy + 600) ‘cm

ab = Bl x (b

Ftek = 600 * 10 * (Cb - SelBeton) / Cb “kg/cm”2
Ftar = Fy x 10 “kg/cm”2

IF Ftek >= (Fy % 10) THEN Ftek = Fy * 10

Pnb = (.85 % Fc ¥ 10 * Lebar * ab) + (Aspakai X Ftek) - (Aspakai
*¥ Ftar)

Mnb = (.85 % Fc % 10 * Lebar * ab % (Tinggi / 2 - ab / 2))
+ (Aspakai ¥ Ftek * (Tinggi / 2 - SelBeton)) + (Aspakal
¥ Ftar ¥ (d - Tinggl / 2)) “kg.cm

eb = Mnb / Pnb

IF e > eb THEN

~ SOOI ICK KKK

‘% Keruntuhan Tarik X
SR ICIICKHACKAIIIICICKCK
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Ksg = " Keruntuhan Tarik”
IF Ftek < (Fy *x 10) THEN
GOTO Cobaloba

ELSE
Ppakai = Aspakai / (Lebar X d)
m = Fy / (.85 x Fc)
Pn = .85 % Fc * 10 * Lebar x d *x ((Tinggl - 2 * e)
/(2% d) - 2%e) / (2xd)) " 2+ 2%m
¥ Ppakai x (1 - SelBeton / d)))
a="Pn / (.85 % Fc x 10 ¥ Lebar) “cm
c za /Bl
Ftek = 600 % 10 * (¢ - SelBeton) / ¢
IF Ftek < (Fy * 10) THEN
GOTO CobaCoba
ELSE
GOTO Lanjut
END IF
END IF
ELSE
“ HAAACKKACKIOICIKICICRAICIKCK
“*% Keruntuhan Tekan *
KKK
Ks$ = " Keruntuhan Tekan”
IF Ftek < (Fy *x 10) THEN “di Nawy 327
GOTO CobaCoba
ELSE
Pn = (Aspakai * Fy x 10 / (e / (d - SelBeton)
+ .5)) + (Lebar * Tinggi ¥ Fc x 10 / (3
x Tinggi x e / d ~ 2 + 1.18))
GOTO Lanjut
END IF
END IF
END
“ HCKACICICIACKACIAICIIICICICICRK

“k Prosedur Coba-Coba *
KA KKK KICCERCK
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CobaCoba.:
LOCATE 22, 45: COLOR 30: PRINT "Proses Prosedur Coba-coba”
COLOR 7

Ulang:

a = Bl x Cb

Ftek = 600 * 10 * (Cb - SelBeton) / Cb "KG/CMT2
Ftar = 600 x 10 x (d - Cb) / Cb “Kg/cm™2

IF Ftek > (Fy * 10) THEN Ftek = Fy x 10
IF Ftar > (Fy % 10) THEN Ftar = Fy x 10

Pn = (.85 % Fc % 10 * Lebar % a) + (Aspakai * Ftek) - (Aspakai
*x Ftar)
Mn = (.85 % Fc % 10 * Lebar ¥ a * (Tinggi / 2 - a / 2)) + (Aspakai

% Ftek % (Tinggi / 2 - SelBeton)) + (Aspakai X Ftar * (d
Tinggi /7 2))
ecoba = Mn / Pn
Sel = ABS((e - ecoba) / e)
IF ecoba > e THEN
Cb = Cb + .001

Cb = Cb - .001
END IF
IF Sel > .01 THEN

GOTO Ulang
END IF
2 HAK AR KAROK
% Perhitungan Lanjutan *
KKK K ACKKACKROROK
Lanjut:
AF = .1 X% AG % Fc ¥ 10
IF Pn > AF THEN

FakReduksi = .65

ELSE

FakReduksi = .8 - (.2 * .65 ¥ Pn / AF)

H

END IF
P = FakReduksi * Pn
IF P > Pu THEN
IF ABS((P - Pu) / Pu) > .05 THEN
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K$ = "Aman Tapi Boros":Keter$ = "AB”
ELSE
K$ = "Aman”:Keter$ = "A"
END IF
ELSE
Keterg = "TA":K$ = "Tidak Aman”
END IF

END SUB
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L1IST PROGRAM
PERHITUNGAN BALOK (DESAIN)

DesainBalok:

FRINT "<<< DATA PERANCANGAN BALOK »>>»"
PRINT "DESATN UNTUR SATU BALOK"

PRINT 1. Mutu Baharn”

TR Ruat Desshk Beton = o Feo; v Mpa"
fMruT o Kuat Tarik Bsim = 5 Fy; " Mpa"
FPRINT "2Z. Momen Rencans ETEEN . Kg.m"

PRINT "3 Rencana Tampsng”
{HEe Selimat Beton = BelBet vem”
FREUT & Ferbandingsn d/b R A

FRINT "4 . Diameter Tulsnzan’

HE Pokok Desak = 5 Tky" o'
LML Pokok Tarik = ; Tr;™ '
FHbo senghang = ; Te;" !

PRIND "Apskah Data sudah bensy Iy y v
fagiDesain:
Allg = THFUT$( 1)
¥ ADd$ = "T" OKR ADd$ = “t" THEN
010 DesainBalok
ELSEIF AbDdg = "Y" OR ADd$ = "y" THEN
GOTQ TerusbDesain
BLOE
G0 LagiDesain
EnD IF
TevusDesain:
He o= Me o+ 000 Th = Tk / 10 Tr = Tr / 10: Ts = Ts /10
UALL DesranghapcFst, a. Mr, Fe, Fy, &, SelBet, Tr. Tk,
Tt
I Jerdsg = "Tulsngasn Sebelah” THEN
CALL HasilSebelah(Jenis$, x, b, h, Ts, Tr. nr, Lr,
Tolr, Mr, Mu, SelBet)
SRR D
CALL  HasilRangkap(Jenisg., h, b, Ts, Tr. Tk, nt,
av. Lo, Lr, TplLt, TpLr, Mr. Mu, SelBet)
END IR
PRIRT "D"; @ COLOR U: PRINT "esain Ulang"
FRIFT "C™ » COLOR 00 PRINT “etak"

1
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PRINT 375 @ COLOR 01: PRINY "elesai”
Fri)itds:
o)
Dilg = IMREYS
PO BNTTL Dlg <
(W DUg = bt OR DU$ = “d" THEN
WO besainBalok
ELSELF DU = "o OR DU = "C" THEN
{F Jenis$ = "Tulangan Sehelah” THEN
CALL  PrintSebelshiFe, Fy, Jenis$, x. b, h,
Ts. Tr. nr. Lr. ToLr, Mr. Mu, SelBet)}
ELok
CALL  PrintRangkspi¥e,Fy.Jenis$, x, b, A, Ts,
Tr. Tk.nt.nr.Lr. ToLr, ToLt Mr Hu, SelBet )
END TT
GOTO PilihB
RLSETF DU$ = "s" OR DU$ = "3" THEN
GOTO StartBeton
EL3E
GOTO P31ikB
BHD IV
Kbk kbRl kR Rk AR
% Program Perhitungsn Tulsngsn Rangkap *
Lokl ORI KRRk ooolok
SUB Desranghap (Fst, a. Mr. Fe. Fy. &, SelBet, Tr. Tk,
ey STATIC
SHARED Mu, Jenisg, b, b, nt, nr, Tpbt, TeLr, Lr, Lt, =
W = Mr 7 .8
1F Fe <= 30 THEN "Mpa
11 = 85
FLSEIYR Fe »= 55 THEN
1 o= .Bh
BlLGE
Bl = .85 - (Fe - 30y & 008
EHD LY
(= B
Pl o 85 & Be ok Bly s Fy) ok o BO0 4 (8O0 + Fy o
f'min — 1.4 /7 Fy
Desainlagi:

1 = O o+t

Do




ain Balok 3

s
fyi)
"

Lampilran

. Pmin THEM P1 = Pmin

sotoiok Aok stk sokodokokeiokok sk Aok R stk

engsn tarik dan desak leleh *
*

18 M
RIS TR T Lk
¢ Asmmsi swal tul
b Pet = Py dan Fsr = Iy
kak**k***#***x*******w*w**i*##***************

R A Fe)

o= P r Py ok 100F (1

b= (Mnos (KooK @) (1 /3

4= kb b= FIX(hy + 1 0 d = FIX(dy — 8

o= BDD /o Bl0 Fyyy ¥ d 1 8 =€ kBl

Acl = Lok bk o} Ml = (Asl 4 Py ok 105 ¥ (dd - a3/

(¥ Hal < Mo THEM

GOSUB Tl sngsnRenghar

CU5 R FU R m)

r
~

B oSt
GOesHB Tl angansebe lah
EHD LF
00 Akbar
kA Rk
eain Thlangsn Rengkap ¥

k De
ek okokotokokok Hokok AokAck KRk ok HotkaokK

Kookt k Kok

Th i snganRengkap:
“Pulangan Ranghap” Mp2 = Mo - Mnl

Jenisg =
(Fy % 10 X (dd - SelBet))

At T MR v
Acy = Asl + Asd T = Asy ok Fy * 10
Kook ko ok ok ok sokototorskorok
& Chek Regangan *
N ¥ sk Ak KoK
Fot = Fy @ lsr = Fy
Pest, = ({0~ aelRety /ooy ¥ L0013

Sy ko LU03

Bep = (b - o 1
¢ Yy THEN
- By ¥ 200000

Ry = Fy / 200000

(1 Esr
T = Asr k Fsr

fer
EMD T
L Rt o By 'PHER

Fets = Bst ¥ 200000 k10
r(Fsta, T, B, b, Fe,

As? = AsTt
(a1l Caril's selBet, AsZ)
EMD LY
*******wm*ww****************v*********
£ Menghitung Jumlah Tulangan Ranghap

‘****ww******mxm*********x**m*********




Lampiran Desain Balok 4

N - A AR A (Tk / &3 27
ar = Asy o (22 ¢ 7k (Tv Jody T2
at = FIX(nty + 1 @ or = FIX(n)? 1

[V nt < @ THEN nt = 2 IF nr < 2 THEN nr = 2
AsTp = nt ® 22 S 7k (Th 7/ 2
askp = nr * 22 /7 ok ATr /2y 2
TP Pk o> 2.5 THER Y = Tk FLSE ¥ = 2.5

Telt = (b - (204 SelBet + 2 % Ty - vyy 4 (Y + Thy

et = PIXCTpLES [F TplLt = 0 THEN TpLt = 2

Lt o= ont s Tplt o TF LE o< FIYX(Lt) THEN Lt = FIX(Lt)y + 1
(F Ve v 2.5 THER Y = 1r ELSE Y = 2.5

Tedy = (b - (7 % BelBet + 20K Te - Yy 4 (Y + Tr)

oLy = FIXCTpLrd o 1F TpLr = O THEN Teplr = 2

L = nr / tphr @ Br = FIX(Lrs

IV Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr)y + 1

e = (L — Ly ok 2o Lr & Try / 2

o]

jased

}

N

S,
{

“+

[l

boo oo o+ selBet + T +08
(F b o«» FIX(hy THEN h = FYXchy + 1
ook Ak R R A
§ Hitungan momen nomina 1k
LRk Ak R AR R AORAK:
T = fukp k Fesr x 10 ¢ Cs = AsTp * (Fst - .80 % Fey * 10
o O - Csy /(.85 K Fe ok 10 * b
(v = Bh ok Fo ok b koA 10
M = 8 % (Ce x (d - a /s 2) + (Cs k (d - SelBet’))
koo ioroskok ok sorotckAckolookRoK
¥ Cheking Resio Tulangsn *
ook ko ACKACK AR ACK AR soksckACkoRck kR
Peo= psTe /7 (b & o) e Pmak = .75 % Pb
¢ Peo» Pmsk THEN
O, = .1 :0p =0p - 0L
GO0 DesainLagi
gHD I
RETURN
okekckeiookororckkokokk scktkocioRAook
 Desain Tulangsn Sebelah ¥
bopksooksokok ARk skAokokAC ok ok
Tl angansebe lah:
Jenisd = “Tulsngsn Sebelah’

W (d - SeiBety < b THEN o = b
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Bebarn = Mo/ (b % of ° 2% @ Fharu = F1 % (Rnbaru S Rn)
o Phaxna > .75 & Py 'PHEN
OF = o - 1
0 Desainlagi
EHD If
Ase = Phara & b ok o
nro= Asr o (22 07 ok ((Tr s 2 T 2)%
nr o= FlXiney + 1 0 IF nr < 2 THEN nr = 2
AsTr = pr # (22 /7 7y x (Tvr / 23 ~ 2
¥oF (b 20k BelBet + 2k Ta + nr ok Tr)) / (nx - 1)
T (x <= Try OR (x <= 2.5 THEN
IF Tr » 2.5 THEN Y = Tr ELSE Y = 2.5
Tplyr = (b - (2 % SelBet + 2 %k Ty — Yy /(Y + Tr)
Telr = FIX(TpLr) @ IF TpLr = O THEN TpLr = 2
Ly = nr / TpLr
IV Ly < FIX(Lry THEN Lr = FIX(Lr) + 1
ST the - 1)y K25+ Ly ok Ty /o2
b= v BelBet + Ts 4 g
b <> FIXChHY THER h = FIX(hy + 1
MDY 13
ARk KRR KRR SRR K
¥ Chek regangan tarik &
Aekk Ak kR Rk Rk ROk ok
An = CAsTr & Py % 10y / (.85 % Fe ok b * 100
e Aa s Bl Psr o= Fy @ Ey = Fy /200000
Bear = ¢l - ey /ey % 003
L Esr < By THEN Fsr = Esr k200000
Ha = .8 4 AsTr * Fsr * 10 % (d - da / 23
RETURN
Akhir:
EMD SUR
Bt Ak stok skt kokokok okl ok okok dkokok sk
t Print Tulangan Ranghsap *
Ak Ak XK ARk A ROk sk ok ok
SUB HasilRangkap (Jenis$, h. b, T, Tr. T&, nt, nr, Lt,
Lo Iplt, Tolr, Mr, Mu., SelBet) STATIC
PRINT "HASTL FERENCANAAN RBALOK"
PRINT "Dimensi  : Lebar Bslok D by Y oem”
PRINT ¢ Tinggi Balok : " h: " em'

PRINT ¢ selimat Beton @ 7; SelBet; " em"



PRTHTY "Dis. Tl Pokok : Degsk
FRIVTE Tarik
PRINT "Dvia. Tal . Senghkang

FRINT
FRINT
PRIFY
PRINT
PRINT
LRINY
PRINT
PRINT Y
PRINT
BHD SURB
bbbkt ok
+ 'rin
ek odk ok

SUHE Hass

PRINT
FRINT
PRINT 7
PRINT
PRINT
PRINT
PRIFT 7
RINT
PRINE "
PRIVT

[ Lr = 1 THEN PRINT "Jarsk Antars

FRINT
MDD SUR

“hunlah Tulangan : Desak

Tarik

“nmlab Lepis : Desak

Tarik
Jumbah Tal/lapis: Desak

Tarik

"Momen Rencana

Momen Kapasitas Tampeang

“Balok dengsn " @ COLOR 19,

kb R K SACHKCKCROKCK KKK sk Kook
L Tolangan Sebelah *
Ttk Rk kORI Rk ok

ildebelah (Jenisg, x, b, h,

"HAGEL DEREMCABAAN BALOK”

"Dimenst o Lebar

Tinggi

selimt Reton

"Mroaen Rencana

"Hemers Kap. Tampang

Dameter Tul Pokok

“Dismeter Tul.Senghksng

Jumlah Tulangsn

Jumlah Lapis

Balok dengan ; : COLOR 19,

Lampiran Desain Balok 8

YsoTh ok 135" mm”

Uy Tr ok 1057 "

Yy Ts ok 105 7 man”

", nt; " bush"

"5 onr; " buah”

s Lt; " lapis”

"y Lr; " lapis”

" TpLt; " buah”

" TpLr; " buah”
oMy /1005 kgom”
Y Mu /100 " ke.m”

9: PRINT Jenisg

Ts, Tr, nr, Lr, TpLr, Mr, Mu, SelBet) STAT

Tyobs T em”

"ol U oem”

Y5 belBet; U oem”

Y oMro SO100; Y kgemt
s Ma /S 1005 7 kgowt
Yoo Te ok 105 " "

“y Ts ok 105 " nm"

"5 onr; " bush”

"y Lr; " lapis”

Tulangan Dy oxy " em
9: PRINT Jenisg



Lampiran Ansliss Balok 1

L1ST PROGRAM
PERHITUNGAN BALOK (ANALISA)

FRINT "<<< DATA PERANCANGAN BALOK >»»"
PRINT "AHALTSA UNTUR SATU BALOK
PRINT "1, Matu Bahan”

[MPUT "Kuat Desak Beton = "; Fe;" Mpa”
[MPUT "Kuat Tarik Baja = "; Fy;" Mpa"
FRINT "2, Dimensi Balok”

INPUT "Lebar = " byt oem”

THEUT "Tinggi =" h;" oem”

IRPUT "Selimat Beton = " SelBeton;” cm”

PRINT 3. Data Tulasngan”

THEUT “haelah Tulangan Dessk = ' nt
IHEUT " hamlah Tulangsn Tarik = " nr

THEUT "Dismeter Tulsngsn Desak = ; Tk;" mm”

[NFUT "Dismeter Tulangan Tarik = "; Tr;" mm”

THPUT "Diameter Senghang = "y Ts;" mm”
ko Ak Ak ACk ok AokokokekokokokoRokok ek K

t Frogram Analisa Kolom %
Fao kool bRk R Aok ARk
SUB AnalisaBeton (Fst, &, nt, nr, Tk, Tr, Ts, b, h, Mr, Fec, Fy,
SelBeton ) STATIC @ SHARED Mu
1P Fe <= 30 THEN “(Mpa)
By = .35
ELBETE e = 5% THEN
Bl .85

i

FLSE
Bl = .85 - (Fe - 30) 008
EHD IF
AsTt = ntkZ2/TA(Th/2) 2+ AsTr = nrk22/74(Tr/2)°2
fF Tr » 2.5 THEN ¥ = Tr BLSE Y = 2.5
TpLr = (I - (2 % SelBeton + 2 % Ts - Y)Y / (Y + Tr)
Tphr = FIX(TpLry : IF TpLr = O THEN TpLr = 2
br = nr / Tplr @ IF Lr <> FIX(Lr) THEN Lr = FIX(Lr) + 1
5= ((Lr -1y % 2.8+ Lr*Try /2 :d=nh- (5elBeton + Tg + &)
Us = AT % 10 k (Fy - .85 % Fey @ 7 = AsTr % Fy x 10
a = (T - Csy /(.85 % 10 % Fe x b) - a / Bl
Fet = Fy @ By = Fy / 200000
st = (e - BelBeton)y 7 o % 003 @ Esyr = (d ~ ) / ¢ & 003

«
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i Bsr < By THEN
Fer = Esr x 200000
T = ATy % Far ok 10
END L)
I Est < By 'THEN
Fats = BEst ¢ 200000 « 10
AssZ = AsTt
et lagi:
Fat = Fata @ Us = As2 % (Fst - (.85 % Fe % 10))
a = (T -Ugsy 7 (.85 &k Fe kb % 10) @ ¢ = 5 / Bl
Pet = (o - 3elBetony 7 o) % 003
Fetl = Bt ok 200000 % 10
W FIX(Fstl 2 10) <» FIX(Fst 7 10) THEN
I¥F Fstl » Fat THEN Fsta = Fstl - .1
IF Fstl <= Fst THEN Fsts = Fstl + .1
GOTO Fstlagi
END T¥
Fer = tstl 7 10
BHD IF
Us o= AsTE k% (Fst - .85 % Foy x 10
a = (T = Uy /(.85 % 10 % Fo % b)
U = .85 % Fe % b x g % 10
My = 8% (Ce* (d~-a,/ 2)+ (Cs % (d - SelBeton) )
IF AsTt = O THEN Mu = 85 % T % (d - a / 2)
PRINT "Meomen Tampang Nominal = "; My / 100; " kg.m”



Lampiran Kolom

LAMPIRAN
LIST PROGRAM PERHITUNGAN KROLOM

Desainkolom:
PRIMT “<<< DATA PERENCAMAAN KOLOM »>>>"
FRINT 1. Data Bahan

PRINT ¢ Kuat Tekan Beton = : Fe ;o Mpa”
PRINT ¢ Tegangan Luluh Baia = ; Fy ;. "Mpa”
PRINT "Dats Gays dan Momen Yang Behkeris”

PRINT & Gaya Teksn Rencans = ; Pu ; "Keg”
PRINT Homen Ujung (1) = ; MUl ; "Kg.om”
PRINT Momen Ujung (23 = ; MUZ ; "kEg.om

PRINT & Ratio Perbandingan Momen = ; BD
(RINT 3. Dimensi Kolom”

PRINT Lebar = ; Lebar ;em”
URINT Tinggi = ; Tinggi ; "cm”
PRINT ¢ Panjang = ; PK ; em”
PRINT Selimat Beton = ; SelBeton; "cm”
FRINT 4. Data Tulandan’

PRINT " Dim. Tul. Pokok = ; TP ;o mm”
PRINT Dim. Tul. Sengkang = ; Tsk 7 min

PRINT Ratioc Permlangan Total = 5 RPT ;A

PRINT "Apakah Data sudsh bensr (T/Y) ©
AD$ = THPUT$(13
IF AD$ = "1 OR AD$ = "t" THEN GOTO DesainKolom
TR = TP /10
Tek = Tsk / 10
MY = MUT ok 100: MUZ = MUZ x 100
Me = 200000
IF Feo <= 30 THEN
b1=0.85
FLASETEF Fe »= 55 THEN
hi=lU. 65
ELOE
Bl = .85 - (I'e - 30 % 008
END TF
FEE = .5
IF MU1 < MU2 THEN




Lampiran Kolom 2

Hiy = MU
1ok

iy = M
EHD TF
e = Mu oo Tn o RKelangsingan = FPE % PK / (.3 * Tinggi)
A3 = Lebar &% Tinggi : PTar = .5 % RPT / 100
Aasmmsi = Lebar k (Tinggi - SelBeton) * Flar
Hl = Aasumsi / (22 ¢ 7 % (TP /7 2 © 2)
H1 = FIX(N1Y + 1 : NTek = N1: NTar = N1
Agpakai = N1 ¥ 22 7 % (TP / 2y ~ 2
IF Relangsingan < 22 THEN GOTO KolomPendek
SRS PSP LV EL I L LT

b

bk KolombLangsing ok
Aok Ak sk Gk AR ACK
e = 4700 ¢ SQR(Fo) ¥ 10
16 = 1 7/ 12 % Lebar * Tinggi ™ 3
IF RPT / 100 <= .03 THEN
El = ec ® IG / (2.5 % (1 + BDM
FL3E
Ttul = 2 % Aspakai * (Tinggi / 2 — SelBeton) & 2
EY = ({1 / 5% egc x [G)y + Me ¥ 10 *x Itul) / (1 + BD)
EHD TF
Po =22 77y " 2% EIY /(FPE X PK) 7 2 @ cm = 1
Sh = em /(L - (Pu /(.85 % Pcy)) :Mc = Sb % Mu
e = Me / Pu o oemin = .6 + .03 % Tinggi
IF ¢ <= emin THEN e = emin
BolomPendek:
AokstoAok soksk kKR kR Ak
¥ Rolom Pencek *
ACKHCK R ARSI KRR OK
D = Tinggi - SelBeton @ Ch = D * 003/ (Fy/He)+.003)
abhv = BT o« Ch @ Frek = Me % 10 % 003 ¥ (Ch - SelBeton) / Cb
Ftar = Fy * 10
IF Ftek >= (Fy % 10) THEN FtekkP = Fy % 10
Frb = ¢ 854¢Fexl104Lebarksb )+ ( Aspakai*FtekKP )~ (AspakaikFtar)
Mk = (.85 k Fe ¥ 10 % Lebar * ab % (Tinggi »~ 2 ~ ab 7 2)} +
¢dsrakai ok FtekKF x (Tinggi - % - SelBeton)) + (Aspakai * Ftar X
() - Tingegi » 21




eh = Wnb 7 b
IF & » &b THEN
ok ket kol ok kR ko ook
* Revuntuhsn Tarik #
bRk KK AR IR R ok
Kep = " Keruntuhan Tarik”
IF ¥tek <= ¢Fy * 10 THEN
GO CobaCoba
ELE
Frakal = Aspaksi » (Lebar
mo= Py / (.85 % Fey

Lempiran Kolom 3

£ D)

Frn = .88 % Fo & 10 % Lebar x ) ¥ ((Tinggi - 2 % e}

(2 x DY+ SRR (Tinggi - 2 X e}

* Fpakai *x (1 - SelBeton /o
A= P/ (.85 % Foox 10 %
o= A/ BI
Frek = He & 10 % 003 x (C
IF Ftek <= (Fy 4 10) THEN
GOTO Cobaloba
EL3KE
GOTO Laniut
END IF
EMD 1R
ELSE
ko koK R AR ACK Rk Rk kCk
"k Kevuntuhsn Tekan *
sk kIR ARk oK
Resg = " Keruntunhan Tekan”
IF Frek < Fy * 10 THEN
GOTO CobaCoha
ELSE

DY)

Lebar

- SelBeton) / C

s
’

4

(24 D)) "2+ 2%n

Fri = (Aspakai * Fy x 10 7 (e " (D - SelBeton) + .5} +

¢ Lebar % Tinggi * Fo % 10
1.18%)
GQOTO Lanjut
END IF
D Ik
fshD

S (3 ¥ Tinggi * e D ™ 2

+
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e AR A AR ACKACK AR KO 2K
k Prosecay Coba-Coba #
kbt ok Rk Aok ok AoiecioiolokR
CohaCoba:
Wlang:
A = Bk Ch
Ftek = Me & 10 % 003 ¥ (Cb - SelBeton; / Cb
Frar = Me % 10 % 003 x (D - Cb) / Cb
IF Frek > (Fy * 10) THEN Ftek = Fy % 10
1 Ftar » «Fy & 10 THEN Ftar = Fy % 10
Pri = . 85kFek104LebarkAy + (Aspakai*Ftek) - (Aspakaix Ftar)
Mg = (.85 % Fo *x 10 % lebar * A4 % (Tingegi ~ 2 - A . Z2)) + (Aspakai

* ek % (Tinggi 2 - SelBeton?}) + (Aspakai % Ftar * (D - Tinggi
)

eroba T M/ Pn

Sel o ARS((e — ecoba)y S el

Y oeobs » e THEN
o= Cho+ (01
ELGE
b= Ch - 001
D 1F
I Bel > 11 THEH
GO0 Hlang
DIV
Kk kol ook ok bRskkkok
¥ Pertitungan Lenjntan *
FkkctcR Ak AR KRR R AR CRORACK K
Laniut:
AP = 1 & AR ® Fe &k 10
I¥ Pre » AF THEN
PakReduksi = .65
fi3.o8
FakReduhkst =
EHD TF
o= FakRecluhsi b b
1P P o> PPun THEM
[ ABS((P - Puy / Puy » .05 THENM
K¢ = "Amzn Tapi Boros”

i
oy,
[N
*
lox)
n

* Pn / AF)




Keterg = TAR"
ELGE
K = "Aman”
Keterg = A"
Enp 1¥
sk
Keterg = "TA"
K¢ = "Tidsk Aman”
END IF
END SUB
dotiors Rk ack Aekokokok ok ok
b Analisis Ulang *
IERY SN YRR TR S TS

Lampiran Kolom 5

call, HasilKolom(Lebar, Tinggi, PK, N1, TP, Tsk, K¢, Ks$, P, Pu)

vall, KOTAKCZ, B85, B, 79}
PRINT D75 0 COLOR 7: PRINT “esain Ulang”
PRINT “Cv; @ COLOR 7: PRINT "etak”
PRINT "S"; : COLOR 7: PRINT "elesai”
FriditKolom:
P

DK$ = INKEYS
LOGE UNTIL DRE <>
1F DR$ = "D" OR DK$ = "d” THEN

CALL KOTAK(2, 1, 23, 8

GOTO DesainKolom
FLOEIF DK$ = "¢ OR DK$ = "¢ 'THEN

CALL FrintKolom(SelBeton, Fe. Fy, Lebar,

Tsk, K&, Ksg., P, Pu)
GOTO PilibRolom

FLAEIF DEE = "s" OR DE$ = "3 THEH
CALL ROTAR(Z, 1, 23, 80
CALL Awal
GOTO startBeton

fl1.ok
SOTG PilibKolom

EHD IEF

Aot fokotokor kR OoRHCKOR:

* Print Hasil %

Tinggi, FK, N1, TP,
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Aok R ACK RN R IORACK.

SUB  HasilKolom (Lebar. Tinggi. PK, N1, TP. Tsk, K$, Ks$, P, Fu)
STATIC
CALL KOTAK(Z, 1, 23, 803

PRINT "Hasil Perhitungan holom”

FRINT "Lebar Kolom ="; Lebar; " cm”
PRINY "Tingsi Kolom =" Tinggi; " cm”
FRINT "Paniang Kolom =" PK; " cm”

PRINT "Dia.Tul. Pokok ="; TP * 10; " mm"”
FRINT "Dia.Tal. Sengkang ="; Tsk % 10; " mm”
FRINT “Jumlah Total Tulangan ="; N1 % 2; " Bugh”

il

PRINT “Uaya Vertikal Rencana

"5 Pu; " Kg”
R S -

PRINT "Gays Vertikal Kapasitas Tamp
FRINT "Kolom dslam kondisi "; K$
FRINT "Mengalami'; Rs$
EHD BSUB
tokotolokokok koK Rckok
* Cetrak Hasil *
Ak K ACKCKR A Ak
DEFSNG ¢, I-K, P, XY
SUB Printkolom ¢SelBeton. Fe. Fy, Lebar, Tinggi, FK. N1, TP, Tsk,
KE. Ket. P, Pu) STATIC
PRINT “Giapkan Kertas Kemudian teksn Enter untuk mencetak”
DO: LOOP UNTIL IHREYS < 7°
PRINT "Sedang Cetak”

LEKRINT "Hasil Perencsnasn Kolom”

LERINT

LERINT TARB(SY; "Dimensi  : Lebar :"; Lebar; " em”
[PRINT TAB(16); "Tinggi 27y Tinggi; " em”

LPRINT TAB(5); "Panjang Kolom Tty PR oem”

LERIFT TAR(SY; “"Selimat Beton
LERINT TAB(S)Y; "Data Bahan'

LIPRINT PARBCH )y "Kaat Teksn Beton 2" Fe; 7 Mpa”
LEPRINT TARCSY; "Tegangsn Luluh Baja
LERINT TAB(Sy; "Diameter Tul Pokok
LPRINT TAR(5); "Diameter Tul Senghang "y Tsk ®x 10; 7 mm”
FRPRINT TAB(S); "Jumlah Tulangan ;"5 N1k 2Z; " buah”
LFPRINT TAR(SY; “"Gaya Vertikal Rencans 2y Pa; U okg”

"y SelBeton; U oem”

"5 Fy; U oMpa”
5 TP ok 105 " mm”
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LERIHT TARCSH S "Gaya Vertikal Rapasilas Tamp:"; s kg
L RTHY

LIFRINT TAB(S);
[IRINT TABCS)S “Mengalami’; Red

“Kolom dalam kondisi T K$

COLOR 7, 9
END SUB




PRINT
PRINT

Lampiran plat 1

[,AHPIRAN

LIST PROGRAM PERHTTUNGAN PLAT
¢ PERUITHUNGAN PLAT »>

“pATA UNTUR PERENCANAAN [LAT
pRinr -

1. Hatu Bahen”

[HpPur peton  (Mpad =, e
R Baja  (Mpal =" Fy
Heuy 2. Jenis Plat (Atap/Lantai) = JP$

THELY U3 Beban Hidup (Rg/m™Z) -, BHidup
fapuy panjang Flat () =y Ll
THEUT TS Lebar Plat (w0} = ; L2
PRINT 6. Plat vang ditinjav berara pada 2

NPT nentang Ke = "; BK
LHEHT Jumlsh Bentang =", JdB
pRIRT T Jenis Tumpuan [nar”

PRINT Penclukung Balok Spendrel”

PRINT & Pencukung adalah Kolom”

IHPUT “Pilih (1/2) = “ P
PRINT 8. Fennlangarn’

[HUUT Diametey Tul Pokok {rom ) :_“; DTP
[HeaT - Diameter Tul Pembagi/Susut(mm) - " DTS

ok oAk $ok :&'.:k.:k.:k;k.;k, Ak

4+ Perhitungsan K

SoACKkoKK ACKOK :k***i}k**

IF Jes

- 1" THEN

prlat = H / 1000 * 2400 - BLantsl = 02k 2400
BSpast ~ ook 2100 ¢ BMati = Bflat + BLantal + BSpasl
prot, = L2 BMati + 1.6 % BHidup ° SeiBeton = 20

FLAY

pplat = H/ 1000 * 2400 ¢ pair = .05 * 1000

PHatl = pPlat + RALlYT BHidup = 200

prof - 1.7 ¥ PMatl + 1.6 % BHidup ° gelBeton = 40
pub LF
g L1 LE

(p pE o= 1 OR pR = JB THEN

Hy = 1/ 24 % L2 k 1000 * (.4+ By / 7007

FIOEIF BK < JB THEN
Hy = 4 /28 % Lz % 1000 * (.4 + Fy
pHD LY

/ 7002



Lamplral plat

Pripy Tehml Plat Windman e S vy HL
11 Tebnl Rencans
PRINT “Tebal it vang rilivenc:anakan { o ) ='; H
I o<l THEN GOTO 10
FE <2 THER
GUTo pusArah
ELSE
HUTO aatnArah
pHD IF
R S E Tk SoloRok
¥ flat Hatu Arah ¥
ot skAKAOIoK DS ot
Jatubrah:
PRINT splat Datn Arah’
PO LOOY URTLIL THREYS <2 o
ir v =3 THEH
IF BR = 1 AND JB = o THEN
et = 1/ o4 % Blot x L2 "2
A g x BTot * [ IVARA

ML = 1
FLSELF BR =

Sl F plot * L2 -

1 AND JB = 3 THEN

)
&

MEi = 1/ a4 x Blot x L2 " 2
ez = 1/ 10 x BTob * L2~ Z
ML = 1/ 11 % BTot w L2 "2
RLSEIF BR = 2 AND JB = 5 THEN
el = 1/ 10 * BTot * 12~ 2
ez = L/ 10 # BTot X Lz 74
W, = 1/ 16 ¥ Brot * L2 -l
FLAETE BR = JB THEN
el = L/ 24 * BTob x Lz~ 2
ez = 1/ 10 * BTot * Lz~ 4
ML = 1/ 11 * Blot ¥ 12 72
RAEIF BR = 2 D JIB 2 3 THEN
il = L/ 11 & Brot * L2 Tl
Myz = 1/ 11 o Blot * AR
ML = LS 16 & Blot * L2 4
EMD LF
Elask
1 pR vl AND JB = 2 THEN
el = 1/ 16 & Blot * L2 2



END 1T

GOTO Tulangan

ELSEIF BK

ELSELIY BK

ELSEIF BK

ELZETF BK

ERD

MtZ = 1 /7 9 % BTot * LZ ©
S R U2 N B S V) N I .

1 AND JB >= 3 THEN

=1/ 16 % BTot * LZ ©
=1/ 10 % Blot * L2 °

1/ 14 % BTot * L2 ©
Z AND JB = 3 THEN

i

= 1 /7 10 % BTot x L2 ~
1/ 10 % BTet x L2 °

i

L/ 18 % BTot % L2 ©
JB THEN

1

»>= Z AND JB » 3 THEN

1

i

SRRV R e

* Plat Dua

Arah *

Aotokk koK CkoRoioRRCK Kok

DusArs

hi:

PRINT "Flat Dus Arah”

PRINT USING "Ly/Lx
INEUT "Pilih Type Plat

= #.#"; E
", TypePlat

SELECT CASE TypePlat

CASE 1

CASE X

IREUT &

INEUT " Xty © ", FPMT1

Hil

Ml2 =

el
Mtz

Py

Mg
IHpur

001 ® BTat x 1,2 ~ 2
001 % BTot * L2 ~ 2 % FPML2
= - 001 % Blot * L2 °
= g

L0 UNTTIL INKEYS <>

Xlx « ", FPML1 : INPUT
Xty ", FPMT1

1/ 16 % BPot % L2 ©
1/ 10 * BTot % L2 °
1/ 14 % BPot % L2~ 2

1/ 11 % Blot x L2 ~
1/ 11 % BTot x L2 ©

ML = 1 / 18 % RTot % L2 =~ 2
(§

z

~y

.

[SSIEN AN

5

e

NN

BN b

[NV

Xlx @ ", FPML1 :INPUT " Xly :
* FPML1
2k FPMT1

Mtil = .5 % M11 : Mti2 =

Xly :

>

)

Lampiran Plat 3

FPMLZ

5ok M12

FPMLZ



Mit =

Miz

Mt.1

Mt =
CASE 3

i

NPT

Hpyy

M1l =
Hiz =
H
Mtz =
CVASE 4
THPUT
IRPUT
M1l =
Miz
M1 =
Mtz =

CAZE b

il

il

INPUT &

Hil =

HlZ =

HE1 =
CAsE 8

Ny
HeuT &

Hit =
Hiz =
Htl =
Mtz =
CASE 7
LHEr

oy

Mil =
Hiz =
Mrl =
MtZ =

Mtil =

CASE 8
FNPY

001 % BTot * L2 7
001 x BTot x L2
—.001 % BTot # L2~
£ Mtil = .5 & M1l

T XIx o ", FPMLA
Xtx : ", FPMT1
L0041 ok Blot ® L2
001 ok BTot + L2 &
- 001 % BTot % L2 °
-0 % BTot ¥ L2 °

U XIx o ", FPMLL
oXEx ¢ ", FPMT1
001 % BTot x L2 7
001 % BTot % L2
- 001 & BTot *x 12 7
o Mtiz = 05 k M12

Xlx ", FPML1 :
001 ok BTot « 12
001 x BTot + L2
0 @ Mt2 = 0 Mtil
Xlx : ", FPML1 :

Xtx @ ", FPMT1L

001 % BTot % L2z ©

0L & Blot x L2

- 001 % BTot % L2 -~
- 001 * BTot % L2

TO¥Ix o ", FRMLL -
Xtz = ", FPMT1 -
001k Blot % L2 -
01 K BTot & L2
~.0Ul * BTot ® L2 ©
- 001 * BTot * L2 ~
Ok M1 o

CXIx o, FPMLL

» INPUT &

Mtiz = !

* FPML1

2
© 2 ok FPMLZ2

2 k% FPMT1
o MtiZ =

2 % FPMLZ
2k FPHT1

2 % FPMTZ2

INPUT

2k FPMLL
2 ¥ FPMLZ2
2 % FPMT1

INFUT "
Z % FPML1

T2k FPMLZ
Lok M1l o

i

INPOT

2 % FPML1

2 * FPHL2
2 * FPMT1
2 FPMT2

INFUT ¢
INPUT &
£k FPML1

2% FPML2

* FPMT1
* FPMTZ
* M12

WSRO

[

Xly :
INPUT * Xty
T4k FPML1

Lly

Xly :

" Xly
INPUT * Xty

Xly
Lty

Lampiran Plat 4

.5k M1Z2

", FPML2
", FPMTZ2

Mtil = .5

* M11

", FPML2

", FPMLZ

MtiZ = .5 x M12

", FPMLZ2
, FEMT2

", FPML2
", FPMTZ



fReuT v
{Hpuy
Mll =
Mld =
HEa =
R0 U IR O
CABE Y
FHEUY
inpuT v
il -

Xly : ", FPMLZ

Xty ", VPMT2
001k BTot & L2 0 2
A0 * BTot 4 L2 0 2
- U001 &% BTot % L2
Myit o= b b M)

+ FEPMLL
* FPMLZ
4 4 FPMTZ

-

Xix ', FEMLY
Xty o 7, PPMTY o INPUT ¢
LU0 % BTot « LZ 7 2 % FPMLI
Ml - 001 sk BTot e L2 0 2k FPMLZ
Hi1 = - 001 % Blot % L2 © 2 % FPMT1
M2 = - 001 % Blot % LZ
BrD SELRECT
UG Tl angan
Thlangsn:
okl kb ot ok Aok dotoloR ko Ao kok
b Perhitungan Talangan
F ok Ak ok OO R A kR ROoR R Ak R kR R
PROARSCMEL Y =z ABS(MEZ2Y THEN
HIY = ARS(MELS
flosk
MT = ARBS(MEL)
ERDLF
P ABS(HMILy »= ABS(M1IZ)y THEN
ML = M11
sk
i, ~ H1Z
ERD 3P
LE B oo 36 THEHN
11 = .85
REOSELY Feoo»= 00
Bi = .BY

THEN

fol.sle
Bt o= 8% - (Fe -
ML TF

oo o- SelBston - (.5

Sk s
* TR

Pty = (0.85 & Fe & Bl ok BOOY /7
FHak - Y5 % Pboo

Puwin = 1.4 7 Py

INPUT " X1y
Xty

2k FPMTZ

Lampiran Plat

", FPMLZ
", FEMTZ

Mtiz = .5 % M1Z

(Fy * (800 + Fy)s




Lampiran Plat 6

bk kb b ok ok RsiekobloRoR
¥ i liben Tyvpe Plat
bbbk ok ok ook Rk kA
oo MR TOOn S oo e F “(Kg/mm)
Ko< Wl obo1aon /o onn v F o) " (ke /mm )
R s e O W D Cabki/ L BSRFCA LT3/l
Mo = (10 S9ORRCCL/OY Y - (AR BGKRFeR 10 )2
RS B & B R N ORIV D (Ratin Permlangan Plat Tumpuan)
et HEor Pe s By ( Ratio Permlangan Plat Lapangan)
Vo 35w CREE Tompasn
T TR T 06 T P ( RPE Lepangan )
P01 o Pmine AND @2 < Podin THEN
P Pmin < W3 AND min < @l THEN
K1 = Pmin + 1000 B B2 o= Pmin o 1000 % F (mm™2)
bl
RY = 3 ok 1000 & B RZ = Q4+« 1000 * F
FHD I
Bk
iV ouwl o PMak AMD €2 > PHMak THEN
K1 = FMak # 1000 % T @ R2 = PMak * 1000 * F
fok
RE = Q1 % 1000 K F oo R2 = Q2 ok 1000 & F
PHD 1Y

Py o- 0w o e DT e 10w S R “Cimn )
W cp o7 oAk DT 24 uany S RE
TR TS YT (S SN R LR O O (/0 T BRIVt B H
P70 B0 CTHIEN
PPt oo THER T3 = 2
[ o @ THEN T2 = 4
Atpaksi o oc2d S s o8 DI 2ok 100y /T
Alpakei © (28 o 7 owd v DIRT Dk 1000y /T2
DAY
PFOPY oS00 THEN T1 = GO
PIore s MO0 CTHEN T2 = bou
Btpskoi = (22 /7 wd ¥ pre o
4ok DTP 2

o0y /T
1000y /T2

8

Alpaksi = (22 /0 7

EHD T




Lampiran Plat 7

EET TR R NS S0 e =3 2 Aok bk ok ok
b Perhd tungan Tal bSueat f
FACER kb Rk R Aok Rk ok
PE Py oo s THEN
o g0y £ 300 S by (Ratio penulangsn tulangan susub)
ELOKLE Fy o 400 THEN
1o 18 ok 400 s Fy
IR
0o noEe - oobow ok Py “(Interpolasi Ratio Permlangan)
EHD T
ped o= R B 1000 (F = Tinggi Effektit)
R LRI 2 W W T 01 ¢ SR S LVI3 VD RV o
LFORH < S00 THEN
[P T3 o> MHOTHEM T3 = NH
Aopabal = (22 /7y o4k DTS 2 ok 1000) T3
DRRI0
TF T3 > 500 THEN T3 = 500
Aspaksl = (22 S S 4k DTS 2 ok 100y o TS
P ¥
PP RK - 1 Ok IR = BROTHEN
P DPP s T3 = LUl
sepakai = ((22 7 Ty o4k DIP - 2k 1000y /T3
MDD IR
1 By o> 30U THEN
iF JP¢ = "L THEN
de = 20 + 1 22 % DTP “mm )
AT = @ % de ox T
BE o= 6 ok Fy ok 00001 & (de % ALY 71 £ 3
¥ EF <= 30 THEN
Ptg = "Amsn Dari Retak”
ELsE
g = Tidak amsn dari Retak”
BHD 1F
DIREID)
dee = 40+ 1 4 2 DI 2 AL = 2k de k T1
BF - .6 & Fy b 00001k (do ¥ ALY T (1 / 3
[F EF <= 25 THEN
Prg = “Aman Dari Retak”
ELSE
Pt = "Tidsk sman dari Retak”




rRn TP

BH 1
RHD LY
oD

I AR N SR LS S

b oetak Hasil o #

b ok Kok ko ookl
ke HasilEilat (H,
o s STATIC
PRIHE
pRINE

Ty, T T

Pehal plat PRI

T ER RN Prngean”
CRINT © Malangan Pokok =7

PRIFY
PRIWE T3
PRINT T
CET
PRINT 7
Ot e
PRI 76
PRIMTY
PRIV T
FRINY “Harus
PRINT Pengarnh plat terhadap
END SUB
P P T TR T R B A

iy langsn Susut
Lapangan’

POHUR

Thiangan busnt

Vo landarn

Hernirint SKSHIL Luas

+ Program Interpolasi *
ok kR RO R K
SR Interpolasi (E) SPATIC
SHARED PO
PRINT InterPolasi”
IF vyl = 0 AND y2 = U THEN
PRINT “1x/ly
TRPUT
THEUT xSy (20
PR LE
PHEWY ot tOHL
ey v, MZ
POl = ol - oyl * (M2 - Ml S
R SHB

S ly (1 RS

.
/
NS

YRR
RPN

flest L Perencannsh Priat

Arpakai,

D

DIY

o DTS

< DIP
RIS N
Liss Talasngan Tuopaan pakai
Vuas hlangsn Lapandan pakai

Lase Malangan onsat pakal

retak :

Lsmpiran Plst 8

Alpakai, Aspakai. Ft¥. DIF,

= " Atpaksai; “em”
= " Alpskal; “om'
= v Aspakai: Tem”

'l Pompusn atan Lapsngsn
lebihn besar dari Luas Tul Susut”
R 24

(y2 - yiyy + M1
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\ De
A

WHo.
Fln

- W] IR o] [l ) [
S ;ﬁ‘x\~;m¢.:yuz[\3‘-—‘;&_(.f-

kSt
-l

S WD et
o LN

~0

ogram UNIITS M. 1
ta Struktur Rencana

File

Jumlah Tingkat
Jumlah Bentang
panijang Bangdunan
Jesrak Portal

Jumlah Join

Jnmlah Hlemen
Wilavah Gemps

Jenis Tanah

Faktor Jenis Struktu
Faktor Kentamaal
Faktor Keduksi Beban
Kuat Tekan Reton
Batas ,eleh Bals

i i e -.,._,_—__--.,___’__,__—_'__—_’_-—_.

Ogram PHILTS

M.1
ta Blemen Struktury
dlenis Join Join
BEln (13 20
B 18 17
B 17 16
K 13 18
K 14 17
K 15 16
B 13 14
B 14 15
K 12 13
K 11 14
R 10 195
B 12 11
B 11 10
K 7 2
K 8 11
K = 10
B 7 8
B B 9
R 3 7
K 5 3
K 4 g
t 6 5
B 5 4
K 1 S
R z 5
K 3 4

e

e ————

T

Hidup

Lebsr Tinggil

(ecm
35
35
45
45
45
35
35
45
45
45
35
35
45
45
45
35
35
45
45
45
35
35
45
45
45

o e

i

il

TS v

¢
i

i

(cnm

B85
B85
45
45
45
85
65
45
45
45
655
85
45
45
45
65
B85
45
45
45
65
85
45
4h
45

i

¢ 0NSD
5 Lantail
7  Bentang

Wb =~

RSN

~1 -3

14.4 m

3.6 m

18 Join

25 EBElemen

2

Lunak

1

1.5

.5

30 Mpa

300 Mps

[

Panjang

) (m)
72
7.2
3.5
3.5
3.5
7.2
7.2
3.5
3.5
3.5
7.2
7.2
3.5
3.0
3.5
7.2
7.2
3.5
3.5
3.5
7.2

L2

-3 ~3

|

RBeban
Hidup

_4600E+02
.4600E+02

_4300E+02
_4300E+02

.4300E+02
_4300E+02

_4300E+02
_4300E+02

_4300E+0Z
.4300E+02

(Rg/m)
Mati

1.6350E+03
1.6350E+03

.0350E+03
.0350E+03

w W

.0350E+03
.0350E+03

.0350E+03
_0350E+03

w W

.0350E+03
.0350E+03

o W




(\‘\ﬂ T

| program 1S M- 1
Lo ,\'d Fakter Distribusi Sruktar
T - —— I ‘/_./A“_‘__”’ .4—_"74,—"‘_—_/’_”‘/.—_‘_'_‘
oin Join plpha Join Join Alpha
! 5 _0.14513 3 4 0 .00000
; 2 _0. 10532 2 5 0.00000
g 4 _p. 13718 4 5 _0.188900
5 1 _0.14513 1 6 0 .00000
> ’ 0. 18800 5 8 ~0.13715
é 6 ~0.15928 6 7 _g.16587
i ‘) _0.11885 5 3 _0.12037
g 7 ~{).13315 7 8 _p.18147
5 4 _(.15926 4 g _0.16587
" 3 ~(.18147 g 9 _0.13315
0 g _(.15948 g 10 _0.15926
0 8 L. 11685 3 11 _0.11685
T 1 _(.13315 10 11 _0.18147
v 7 _().15926 7 2 _0.15926
o 11 _g. 18147 11 12 ~0.13315
' 1% ~(0.15926 12 13 ~(0.15926
fi 11 ~0.11685 11 14 _(.11685
4 13 -0, 13319 13 14 ~0.18147
w 10 (. 159286 10 15 _(0.15926
5 14 _(. 18147 14 15 _0.13315
18 15 ~(.23371 15 16 ~0.15926
1 14 ~0.152489 14 17 ~0.118685
177 16 _p. 17375 16 17 _0.26629
1 13 ~0.233%1 13 18 _0.15926
18 17 _(. 26629 17 18 _Q.17375
[
[ ‘-»~f~-»-w—e_—f—»/»/——/w—w,//"{
| by @ran UNTILD M.l
Looo \° tyibusi Momen Akibat peban Hidup
Steiposi Momen BT L — I
' 1} <. pPutaran Distribusi No. putaran pDistribusi
AR ¢ (Kg.m) Join (Kg.mJ
4 0 _5 4530E+05 5 0 0. 0000E+00
1 .4 5845E+U5 1 _1 1811E+04
2 _4 B149E+05 2 1 5665E+02
3 _4 . 810BE+05 3 _4 5652E+02
4 _4 B8144E+05 4 _1.4411E+02
5 _4 8162E+05 5 _4 0462E+01
B _4 8167E+05 6 _1.3522E+01
6 0 5 4530E+05 7 0 5 2359E+05
1 4 B0O7OE+05 1 3 683E+05
Z 4 8440E+0D 2 3. 8170E+05
3 4 8235E+05 3 3 8278E+05
4 4. 8193E+05 4 5 g8312E+05
5 4 8181E+05 5 3 g333E+05
6 4. 8174E+05 B 5 8338E+05
8 5] 0. 0000E+0D g 0 _g 2359E+05
1 o 9284E+04 1 _3 7122E+05
2 1 6408E+03 2 _3 8578E+05
3 7 4231E+02 3 3 8391E+05
4 o B473E+0Z 4 _3 g347E+05
5 g.7016E+01 5 _3.8343E+05
6 4 2503E+01 6 _3.8340E+05




11

U _g 2359E+05 11 0 g 0OOCE+00
1 _3.8108E+05 1 _2.1577E+04
2 _3 . 9562E+05 2 _1.2651E+03
3 _3 g800E+0D 3 _g5 . 0883E+02
4 _3.9822E+05 4 _2.5618E+02
£ _3 . 9844E+05 5 _g.8922E+01
6 _3.9852E+05 8 _1.6982E+01
Le 0 5 2359E+05 13 0 5 2359E+05
3 8569E+05 1 3 8871E+05
2 4 0112E+05 2 3. 963BE+0D
3 3 9g981E+05 3 4 0087E+0D
4 3 988BE+05 4 4 0138E+0D
5 3 9g8BBE+0D 5 4. 0154E+05
6 5 98B0E+05 6 4 0159E+05
14 0 0. 000UE+00 15 5 _g 2359E+05
i 2 048UE+04 1 _3.9318E+05
2 2 (0764E+03 2 _4.0197E+05
3 g 4745E+02 3 _4  0250E+00
4 2 5907E+02 4 _4.0185E+05
5 7 5738E+01 5 _4 D168E+0D
6 2 1607E+01 8 _4 0162E+05
18 0 _4 . 8120E+00 17 0 o .0000E+0D
1 _3.8g31E+05 1 _1.9088E+04
2 _3.6181E+0D 2 _7.4501E+03
3 _3.6627E+05 3 _5 3698E+02
4 _53 §713E+05 4 _1.8072E+02
5 _3.6728E+05 5 _4.2617E+01
& _3 3733E+00 6 _1.0786E+01
1y 0 4. 6120E+05
1 3 7544E+05
2 3 §958E+05
5 3.6786E+05
4 3 p744E+05
5 3 B73BE+U5
6 5 p734E+05

!~} e e
i) i C’graﬂliHQIITS M.1
3 pribusi Momen Akibat Beban Mati

——

e ’__’_‘ﬂ%'_/’l_/_"’_‘_’”-——/-

Mo Putaran Distribusi No. Putaran Distribusi
¥ oin (Kg .m) Join (Kg.m)

4 8! ~2.2274E+06 b 0 0.0000E+00

1 —1.8727E+06 1 —4.8855E+04

P —1.9868E+06 2 6.3987E+02

3 ~1.9651E+06 3 —1.8648E+03

< aeBsE+ 08 4 ~5.9948E+02

5 ag72E+06 5 —1.6856E+02

5 gp74E+06 B ~5.5971E+01

0 ‘2274E+06 7 0 2.1387E+06

1 3819E+06 1 1.4984E+08

2 g787E+06 2 1.5592E+06

3 g 703E+06 3 1.5643E+06

4 gp85E+06 4 1.5659E+06

& 9B79E+06 5 1.5667E+06

Ty (YR 5] 1.5669E+06



10

16

13

trogram
Distribus

[

Nao.
Join

4

O‘;Q_nbﬁ‘-u\t‘ir—‘c:'

UNTLITH

Putaran

fan)
[

XSRS

jal

oy

M.1
i Momen Akibat Beban

-Gl 8O

s b s b DD

*«‘:!‘JP‘PJ“Q*JG

_O000E+00
.0945E+04
_7022E+03
_9174E+03
_0381E+03
. 4192E+0%
_2794E+02

.1387E+06
.5566E+08
_6115E+06
.6205E+086
.6213E+06
.6222E+06
.6225E+06

.1387E+086
.5755E+06
.6334E+06
.6276E+0B
.B238E+06
.6230E+06
.6228E+06

.QO0OE+00
.9560E+04
_7828E+03
.5110E+03
.0098E+D3
.8700E+0Z
C7857TE+01

_6907E+06
.3084E+06
.2773E+06
. 2954E+06
.2988E+06
.2995E+06
.2986E+06

_BYNT7E+UB
.3334E+08
.3(084E+06
.301BE+06
.3000E+06
.2997E+06
_2996E+06

Distribusi

N (el (oo Mo

(Rg . m2

_O000E+QO
_8B0U9E4+06
_0323E+06
_8535E+0U6
_0182E+07

1.0281E+07

1

0328E+07

11

13

17

e

O'Juwnt—c,oNHO cjc_npc,omwo O‘Jc_n»r:-oomr—ao mon::-wmr—*o

;W= O

Putsaran

oW Wy O

.1387E+06

.5164E+06

.5758E+06

.5689E+06

.5673E+06

.5671E+06

.5670E+086

.0000E+00

.8136E+04

.48B0E+03

.5260E+03

.0728E+03

.9429E+02

.5620E+01

.1387E+086

.618BE+06

.6519E+06

.8703E+06

.6724E+086

.B730E+06

.B732E+06

.1387E+06

.8360E+06

.6750E+06

.B772E+06

.B744E+06

.B73BE+06

.6734E+086

.0000E+00

.8568E+04

.0272E+04

.2258E+03

.6187E+02

.7818E+02

.6568E+01

_____.__.__._._‘._4——__.___—_____,___..—____——________.._.._.__

Distribusi

ot O

(Rg.m)

.0000E+00

.0379E+06

.1377E+08

.5354E+06
.7137E+06
.7843E+06
.8300E+06
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10

12

14

16

18

Al

) O o Wy O

O n W () DY e

Oy LWy =D

3
4

T wn

U W O

— O

J

OV oem o= Lo N

T D WD oMU (RS NSNS W (G e b bt s OO OO OV O

PN s O

.0000E+00
.0977E+06

.7178E+06

.708YE+UB

.0086E+07

LOZ251E+07

.0315E+07

.0000E+0U

.B728E+00

.4592E+06

.1847E+06

.4728E+06

.B6112E+06

.8743E+06

.0000E+00

.515Z2E+086

.0885E+06

.9525E+06

.4085E+08

.B431E+06
.7592E+06

.0000E+00

.0114E+06

.7924E+06

.7916E+06

.3268E+0B

.B6017E+06

LT387E+06

.0000E+00

.2451E+06

.8962E+06

. 22BBE+086

.4095E+06

.5103E+06

.5642E+06

.DODOE+0D

.B745E+05

.0473E+06

.287HE+0B

.424B8E+006

.5023E+086

.5458E+06

.OU00DE+00

.9592E+05

.4098E+05

.2315E+06

.3961E+06

.4872E+06

.5377E+06

~J

11

13

15

O Ui WR = O D WO D W=D O tn b W N e O MU W=D

D n s Wb O

WWL WLy~ O WWwWwWwh O W W WO CHwPD~IC0 WD DHWHNHHEO

DO~ WO

.0000E+00
. 3828E+06
.7652E+06
.8892E+06
.4265E+06
.BB858E+08
.7728E+06

.0000E+00
.7400E+06
.3470E+06
. 7008BE+06
.3344E+086
.B227E+06
.7526E+06

.000C0E+00
.2124E+06
.213B6E+086
.7568E+086
.0411E+06
.1828E+06
.2520E+086

.0000E+QO
.9178E+06
.9080E+06
.4278E+06
.7124E+06
.8868E+06
.9494E+06

.0000E+Q0
.611B8E+06
.7152E+06
.3254E+06
.B572E+06
.8375E+06
.9338E+06

.0000E+00
.7542E+05
.0532E+05
.2558E+05
.8438E+05
.1533E+05
.3217E+05




‘ Program UNIITS M.1
Distribusi Momen Penggovangan Akibat Beban Hidup
Lo

Tingkat Putaran Momen Tingkat Putaran Momen
(kg m3 (Kg.m)}
1 { 0.0000E+CU 2 0 0.000CE+00
1 4 . 8301E+03 1 -4 . 1028E+03
i -1.5334E+03 2 -3.1089E+02
3 -4, 1306E+02 3 -2.1881E+02
4 -1.7473E+02 4 -1.3298E+02
5 -7 .3507E+01 5 -6.4303E+01
5] -2.8418E+01 B -3.1548E+01
3 0 0. 0000E+00 4 0 0.0000E+Q0
1 -4 . 5247E+02 1 4 . 6808E+02
2 -8.8517E+02 2 -3.5328E+02
3 -4 1162E+0Z2 3 -1.1749E+02
4 -1.4892E+02 4 -8.5517E+01
5 -6.8840E+01 5 ~-5.1777E+01
8 -3.3888E+01 B -2.7214E+01
Y { (.0000E+00
1 -1.5318kE+03
2 -8 .9125E+072
3 -3.8785E+01
4 2.8458E+01
5 1.2240E+01
B 1.4088E+00
1 Program UNIITS M.1
] Distribusi Momen Penggoyangan Akibat Beban Mati
|
VYinghat Putaran Momen Tingkst Putaran Momen
(kg .m) (Kg.m)
1 3] 0.0000E+00 2 0 0.0000E+Q0
1 1.9730E+04 1 -1.68758E+04
Z -B8.26838E+03 2 -1.2689E+03
3 -1.6872E+03 3 -8.25393E+02
4 -6 .9883k+0% 4 -4 .9387E+02
5 ~-2.9204E+02 5 -2 .3829E+02
5] ~-1.1241E+02 B -1.1735E+02
3 8 0.0000E+00 4 0 0.0000E+00
1 -1.8482E+03 1 3.5804E+03
z -3.2001E+03 2 -5.3838E+02
3 -1.4066E+03 3 -7 .5563E+01
4 -4 . 8484E+0% 4 ~-1.6830E+02
5 —-4 . 2658E+0) 5 -1.2835E+02
5 -1.1368E+02 B -7 .3275E+01
s} () g.00u0E+00
1 -4  2755E+03
Z -2 . 7348E+03
3 1.86827E+02
4 2.7617E+02
5 1.2470E+02
6 4 (0585E+01



L.

Frogram UNTITITS M
Distribusi Momen Penggoyangsn Akibat Beban Gempa

-1

}

Tingkat FPutaran Momen Tinghkat Putaran Momen
(hg w3 {Kg.m)
1 (] -2 .B6255E+07 i 0 ~-1.8331E+07
1 -3.4753E+07 1 -3.2387E+07
“ -3.7699E+07 2 -3.8620E+07
3 -3.8803E+07 3 -4 .1322E+07
4 -3.9240E+07 4 -4 . 2493E+07
5 ~-3.9418E+07 5 -4 . 3004E+07
S -3.9491E+07 ) -4 . 3227E+07
] U ~-1.5228E+07 4 0 -1.0585E+07
1 ~2.5094E+07 1 -1.7342E+07
2 -3.0560E+07 2 -2 .0893E+07
3 -3.3358E+07 3 -2.2828E+07
4 -3.4732E+07 4 -2 .3864E+07
5 ~3.5330E+07 5 -2.4407E+07
5] -3.5701E+07 s) -2.48684E+07
5 {) -4 .4675E+06
1 -7 .B8242E+08
2 -9.5241E+086
3 - 1.05680E+07
4 -1.11860E+07
5 -1.1477E+07
13 -1.1848E+07
} Frograw UHIITS M. 1
( Hasil Ferhitongsn Momen Akhir Beban Hidaop
| -
Jeviv Join Momern Join Join Momen
(1 (2 (kg .m) (13 {27 (kg.m)
1 B 4 .1153D+02 6 1 8.2304Db+02
# 5 -3.6828D-02 5 2 ~3.5868D-02
3 4 -4 .1151D+072 4 3 ~-8.2304D+02
4 5 2.1380D+03 5 4 -3.7458D+03
4 Y -1.3150Db+03 ) 4 ~-1.2180Db+03
Y 5] 3.7457D+03 5 5 -2.1380D+03
Y o) -1.2218D-02 3 5 -1.5243D-02
o] ¥ 1.3148D+03 7 5 1.2189D+03
K S ~2.3587D+03 3] 7 3.6363D+03
b 12 1.1378D+053 12 ¥ 1.1526D+03
5] i -3.8383D+03 q 3 2.35887D+03
f 11 -2.1002D-02 11 ] -2.0218D-02
Y 11 -1.1378D+03 10 3 ~-1.15286D+03
10 11 Z2.3230D+03 11 10 ~3.6531D+03
10 15 ~-1.1704D+03 15 10 -1.1733D+03
11 Z 3.6532D+03 12 11 -2.32298D+03
11 14 ~-2.4340D-02 14 11 -2.3415D-02
12 13 1.1704D+03 13 12 1.1733D+03
13 14 -2.3162D+03 14 13 3.6565Db+03
13 18 1.1428D+03 18 13 1.1094Db+03
14 15 -3.8565D+03 15 14 2.3182D+03
14 17 1.0582D-02 17 14 1.0444D-02
15 16 ~-1.1429D+03 16 15 -1.1084D+03
16 17 1.1084D+03 17 16 ~2.3354D+038
17 18 2.3354D+03 18 17 -1.1084D+03



Program UNIITS M. 1

Hasil Perhitungan Momen

L e

Akhir Beban Mati

Joirn Join Momen Join Join
1 . (kg . m) (13 (2>
1 5 1.68809D+03 5 1
¥ 5 -1.4385b-01 5 2
3 4 ~-1.6808D+03 4 3
o 5 8.7336D+03 5 4
4 9 -5.3718D+03 g 4
5 B 1.5300D+04 ] 5
L5} 3] -4 .4232D-02 8 3
3 7 5.3718D+03 7 5]
¢ 8 -9.6247D+03 8 7
s 12 4.8440D+103 12 7
S 9 ~1.4854D+04 9 8
8 11 -7.1381D-02 11 3
g 10 -4.6441D+03 10 g
i 11 9.5008D+03 11 10
10 156 -4 .8023D+03 15 10
11 12 1.4816D+04 12 11
11 14 -7.68032D-02 14 11
1 13 4.8023D+03 13 12
13 14 -9.3881D+03 14 13
13 18 4.53683D+03 18 13
14 15 -1.4973D+04 15 14
14 17 5.8185D-02 17 14
15 16 -4 .5364D+03 16 15
1B 17 4.1715D+03 17 16
17 14 8.5080D+03 18 17
1 Frogram UNIITS M.1
t Hasil Perhitungsn Momen Akhir Bebsan Gemps
L
Join Join Momen Join Join
(1) (2 (kg .m) (13 (27
1 o) -2.4925D+04 B 1
A 5 ~-2.8757D+04 5 2
3 4 -2.4914D+04 4 3
4 5 2.9510D+04 5 4
<} g -1.3453D+04 g 4
5 6 2.4487D+04 8 5
5 3 -2.5245D+04 8 5
B 7 -1.3440D+04 7 5]
Y 8 2.5847D+04 8 7
7 12 -1.1045D+04 12 7
3 Y 2.2445D+04 9 3
al 11 ~1.9553D+04 11 8
g 10 -1.1038D+04 10 g
10 11 1.8916D+04 11 10
10 15 -B.9320D+03 15 10
11 12 1.7056D+04 2 11
11 14 -1.3207D+04 14 11
14 13 ~-6.9280D+03 13 12
13 14 1.1759D+04 14 13
13 18 ~2.0554D+03 18 13
14 15 1.0166D0+04 15 14
14 17 ~-5.4804D+03 17 14

Momen

(kg .m)

.3617D+03
.4378D~-01
.3817D+03
.0300D+04
.8808D+03
. 7335D+03
.5778D-02
.8807D+03
.4854D+04
.6884D+03
.6248D+03
.8583D-02
.6885D+03
.4816D+04
.8517D+03
.5007D+03
.1348D-02
.8517D+03
.4873D+04
.1715D+03
.3881D+03
.8044D-02
.1715D+03
.5081D+03
.1715D+03

Momen

(kg.m)

.6063D+04
.3745D+04
.B6057D+04
.4502D+04
.4888D+04
.8502D+04
.5360D+04
.4802D+04
. 2467D+04
.2875D+04

.5835D+04

.0827D+04
.2984D+04
.70738D+04

.8828D+03

.8803D+04

.4868D+04

.7040D+03

.0183D+04

.4365D+03

.1749D+04

.2110D+03



15 16 ~-2.05864D+03 16 15
15 17 4.4445D+03 7 16
17 18 3.6010D+03 18 17

Program UNIITS M.1

Mowen Akhir Kombinssi Mu = 1.2 x Mm + 1.6 x Mh

1

Join Join Momen Join Join

(13 (2 (kg .m) (1) (2>
1 8 2. 6755D+03 3] 1
4 5 -2.2985D-01 5 2
3 4 -2.6754D+03 4 3
4 5 1.3801D+04 5 4
4 g -8.5502b+03 g 4
5 8 2.4353D+04 6 5
5 3 =7.2627D-02 3 5
B 7 8.5500D+03 7 8
7 3] -1.58320D+04 8 7
i 12 7.38932D+03 12 7
8 9 -2 .3643D+04 g 3
8 11 -1.1828D-01 11 8
g 14 -7 .3933D+03 10 g
10 11 1.5118D+04 11 10
14 15 ~7.8354D+03 15 10
11 2 2.3745D+04 12 11
11 14 -1.3018D-01 14 11
12 13 7.8353D+03 13 2
13 14 -1.4872D+04 14 13
13 18 7.2722D+03 18 13
14 15 -2.3818D+04 15 14
14 17 9.8753D-02 17 14
14 18 =7.2722D+03 16 15
18 17 65.7808D+03 7 18
17 18 1.3847D+04 18 17

Frogram UNIITS M.1

Momen Akhir Kombinasi Mu = 0.9 x Mh + Mg

Join Join Momen Join Join
(15 (25 (kg.m) (17 (2)
1 B 2.8438D+04 B 1
Z 5 ~-2.8757D+04 5 2
3 4 ~2.6426D+04 4 3
4 5 3.7370D+04 5 4
<4 g -1.8287D+04 g 4
5 B 3.8257D+04 3] 9
5 8 -2.5245D+04 3 5
B 7 1.8274D+04 7 8
7 8 -3.4610D+04 8 7
Y 12 1.5225D+04 12 7
o] 9 -3.5814D+04 g 3
s 11 -1.8553D+04 11 8
g 10 -1.5216D+04 10 g
111 11 2.8487D+04 11 10
113 15 -1.1254D+04 15 10
11 12 3.0481D+04 12 11
11 14 -1.3207D+04 14 11
14 13 1.1250D+04 13 12

-4
3
4

.4445D+03
.5100D+03
.4365D+03

Momen
(kg .m)

.3508D+03
.2883D-01
.3508D+03
.4353D+04
.8273D+03
.3801D+04
.1322D-02
.8271D+03
.3643D+04
.4822D+03
.5321D+04
.1225D-01
.4824D+03
.3745D+04
.6884D+03
.5118D+04
.2308D~-01
.6994D+03
.3818D+04
.7808D+03
.4872D+04
.8363D-02
. 7808D+03
.3847D+04
. 7808D+03

Momen
(kg.m)

.89088D+04
.3745D+04
. 9082D+04
.8272D+04
. 8382D+04
.7362D+04
.5360D+04
.8385D+04
. 5836D+04
. 7204D+04
.4588D+04
.0927D+04
.7213D+04
.0503D+04
.4058D+04
.8454D+04
.4868D+04
.4071D+04



13
13
14
14
15
18
17

14
18
15
17
16
17
18

t |

]

[l V¢S &2 e 6 s AW

.0208b+04
.1381D+03
.3641D+04
.4804D+03
.1391D+03
.1988D+03
.1259D+04

14
18
15
17
16
17
18

13
13
14
14
15
16

17

Momen Akhir Kombinasi Mu

f e

‘ Frogram UNIITS M. 1
!

{

= 1.05 x (Mm + 0.6 x Mh + Mg)

Jain Join Momer Join Joirn
(1 (2 (kg .m) (1 (27
1 6 2.8196D+04 6 1
2 5 -3.01385D+04 5 z
3 4 -2.8183D+04 4 3
4 5 4 1502D+04 5 4
4 g -2.0594D+u4 g 4
e} t 4.41368D+04 6 5
5 3 ~-2.68507D+04 8 5
£ 7 2.0580D+04 7 B
7 3 -3.8835D+04 £ Y
! 12 1.7191D+04 12 7
G 9 -4.1455D+04 9 8
3 11 -2.0530D+04 11 38
g 10 ~1.7181D+04 10 g
10 11 3.2351D+04 11 10
1 15 -1.3058D+04 15 10
11 12 3.5872D+04 2 11
11 14 -1.3868D+04 14 11
12 13 1.3054D+04 13 12
13 14 -2.3664D+04 14 13
13 18 7.8413D+03 18 13
14 15 -2.8698D+04 15 14
14 17 0. 7F545D+03 17 14
15 16 -7.8424D+03 16 15
16 1Y 9.7458D+03 17 16
17 18 1.4187D+04 18 17

1 Program UNIITS M.1

l Howmern Akhir Maksimum dari Kombinssi

Lo

Join Join Momen Join Join
(1) (23 (kg.m) (1> (25

1 5 2.8188D+04 5] 1
A 15! -3.0195D+04 5 2
3 4 ~-2.8183D+04 4 3
4 5 4.1502D+04 5 4
4 9 -2.0594D+04 g 4
5 B 4.4136D+04 8 5
5 3 -2.8507D+04 8 5
6 Y 2.0580D+04 7 B8
Y 3 -3.8835D+04 8 7
i 12 1.7191D+04 12 7
B 5] -2 1455D+ 04 5] 3
8 11 -2.0530Db+04 11 3
i 110 -1.7181D+04 10 9
14 11 3.2351D+04 11 10
IRE 15 <1 R3058D4 04 15 10

WO~ o
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.3658D+04
.13808D+03
.0198D+04
.2111D+03
.1889D+03
-1.
.1808D+03

1268D+04

Momen

(kg .m)

.0914D+04
.4932D+04
.0808D+04
.4152D+04
.1642D+04
.1494D+04
.6828D+04
.1645D+04
.1478D+04
.9283D+04
.8823D+04
.1874D+04
.8283D+04
.5888D+04
.6011D+04
.2338b+04
.5611D+04
.6023D+04
.8717D+04
.7374D+03
.3653D+04
.5717b+03
. 7458D+03
.4188D+0D4
.7374D+03

Momen

(kg .m)

.0814D+04
.4832D+04
.0808D+04
.4152D+04
.1642D+04
.1494D+04
.6628D+04
.1845D+04
.1478D+04
.8283D+04
.8823Db+04
.1874D+04
.8283D+04
.25896D+04
LB0TID+04



11
11
12
13
13
14
14
15
16
17

12
14
13
14
18
15
17
16
17
18

.5872D+04
.3868D+04
.3054D+04
.3664D+04
.6413D+03
.8699D+04
.7545D+03
.6424D+03
.7458D+03
.4187D+04

12
14
13
14
18
15
17
16
17
18

11
11
12
13
13
14
14
15
186
17

.2338D+04
.5611D+04
.6023D+04
.8717D+04
.7374D+03
.3653D+04
.9717D+03
.7458D+03
.4196D+04
.7374D+03
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Program UNIITS M.1
Momen Lapangan Maksimum (Kg.m)

Elemen

4

5

9

10
14
15
19
20
24
25

Beban Mati

1.1344E+04
4.7778E+03
1.0303E+04
5.0731E+03
1.0446E+04
5.0300E+03
1.0576E+04
4.9914E+03
6.7563E+03
Z2.4188E+03

Beban Hidup

. T7T73E+03
-1696E+03
.5217E+03
.2421E+03
-.5608E+03
.2304E+03
.5684E+03
.2281E+03
-8782E+03
.D222E+02

Qs DN st DN s DN s DD

Beban Gempa

-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.1

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

.2378E+03
.2743E+03
.4835E+03
-3517E+03
.5768E+03
-3547E+03
.9231E+03
.0847E+03
.7331E+03
.5249E+03

NoOooowmoomome

Kombinasi 3

.2641E+04
- T7T65E+03
.1578E+04
.9345E+03
.1716E+04
.9258E+03
.2098E+04
.8367E+03
.9125E+03
.3160E+03

SVIEN Ne ) JSFY'e ) J Y, SRS PN

Maksimum

.8057E+04
.6047E+03
.6398E+04
.0751E+03
.6632E+04
.0046E+03
.6801E+04
. 9548E+03
1.1113E+04
3.9461E+03

N e 00 N




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 3 5 4.415E+04 5.058E+04
2 1 5

5 35 55 7.2 11 3 5 4.414E+04 5.059E+04
2 1 5

9 35 55 7.2 11 3 5 4.146E+04 5.059E+04
2 1 5

10 35 55 7.2 11 3 5 4.148E+04 5.059E+04
2 1 5

14 30 45 7.2 11 3 4 3.590E+04 4.142E+04
. 4 1 4

15 30 45 7.2 11 3 4 3.587E+04 4.142E+04
4 1 4

19 30 45 7.2 9 3 4 2.870E+04 3.361E+04
2 1 4

20 30 45 7.2 9 3 4 2.872E+04 3.361E+04
2 1 4

24 25 40 7.2 7 3 3 1.420E+04 2.099E+04
3 1 3

25 25 40 7.2 7 3 3 1.419E+04 2.089E+04
3 1 3

TABEL KEBUTUHAN TULANGAN MAKSIMUM BALOK TULANGAN SEBELAH

Dia. Tul. Tarik : 25 Dia. Tul. Sengkang : 10 Sel.Beton : 4
No DIMENSI Jum| Jum Momen
Elemen n Lap{ Tul
B H L /Lapl Rencana Tampang
cm cm m kg.m kg.m
4 35 50 7.2 5 1 5 1.806E+04| 2.468E+04
5 35 50 7.2 2 1 2 7.605E+03] 1.045E+04
9 35 50 7.2 4 1 4 1.640E+04| 2.013E+04
10 35 50 7.2 2 1 2 8.075E+03| 1.045E+04
14 30 45 7.2 5 2 4 1.663E+04| 1.956E+04
15 30 40 7.2 3 1 3 8.005E+03| 1.241E+04
19 30 45 7.2 5 2 4 1.680E+04| 1.956E+04
20 30 40 7.2 3 1 3 7.955E+03| 1.241E+04
24 25 35 7.2 4 2 3 1.111E+04| 1.196E+04
25 25 35 7.2 2 1 2 3.946E+03] 6.527E+03
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<2 DATA PERANCANGAN BALOK >»>

DEZAIN

UNTUE

1. Mutu Bahan

Fuat Desak

fuat Tarik

Betao
Baja

Momen ERen
Rencana T
Selimut B

SR
P

Perbasndingan d. b

Tana
ampang
eton

SATU BALOK

4. Diameter Tulangan

Pokok De
Fokolr Tar
Sengkang

aak

ik

1 = 30 Mpa
= 300 Mpa
= 4.415e4 Kg.m
T 4 Ccm
= 1.6
= 25 mm
= Z5 mm
= 10 mm

Apakah data sudah benar (T/Y) ?

HAZIL PERENCAMAAN BA

LOK

Dimsnei  : Lebar 25
Tingesi 55
Selimut Beton 4
Dats Bahan
Kuzat Telkan Beton 30
Teganzan Luluh Basias 200
Dia Tul Pokok : Tarik oE
Telan 29
Dia Tul ZSengkang 10
Jumlah Tulangsan : Tarik 11
Tekan Z
Jumlali Lapis : Tarik 3
Tekan : 1
Jumlab Tul - /Perlapig Tarik: &
Tekan: 5
Mom=n Rencsns 441
Momen Tampang Nominal £05

Balck dengan Tulangan Ran

gkap

mHn
buah

buah

lapis

lapis

maah

buah

5000 kg.em

593589 kg.om




<<< DATA ANALISA BALOK >>>

elesai

Mutu Bahan
Kuat Desak Beton

esain Ulang ANALISA UNTUK SATU BALOK
|

30 Mpa

o

Kuat Tarik Baja 275 Mpa
2. Dimensi Balok

Lebar = 30 cm

Tinggi = 50 cm

Selimut Beton = 4 cm
3. Data Tulangan

Jumlah Tulangan Desak = 2

Jumlah Tulangan Tarik = 4

Diameter Tulangan Desak = 22 mm

Diameter Tulangan Tarik = 22 mm

Diameter Sengkang = 10 mm

Apakah data sudah benar (T/Y) 7

Momen Tampang Nominal = 11564.28 kg.m

<<< DATA ANALISA BALOK >>>

1

Desain Ulang ANALISA UNTUK SATU BALOK
Selesai
} 1. Mutu Bahan
1 Kuat Desak Beton = 30 Mpa
Kuat Tarik Baja = 285 Mpa
2. Dimensi Balok
Lebar = 30 cm
Tinggi = 45 cm
Selimut Beton = 5 cm
3. Data Tulangan
Jumlah Tulangan Desak =
Jumlah Tulangan Tarik = 3
Diameter Tulangan Desak = mm
Diameter Tulangan Tarik = 25 mm
Diameter Sengkang = 10 mimn
Apakah data sudah benar (T/Y) ?

Momen Tampang Nominal = 11758.19 kg.m




<< PERHITUNGAN PLAT >»>

(=

(3]

OO

Apakah data sudah benar

Tebal P1

Tebal Plat vang direncanakan =

DATA PERANCANGAN PLAT

Jenis Plat (Atap/Lantai) =

Mutu Bahan

Kuat Desak Beton
Kuat Tarik Baja
Beban Hidup
Panjang Plat
Lebar Plat

Plat yang ditinjau
Bentang Ke

Jumlah Bentang
Diameter Tulangan
Pokok
Pembagi/Susut

(I L E R E I

N

I

at Minimum

LANTAI

m=3wm
<
.

o

—

‘JN

erada pada

NPT WMo

16
12

mm

mm
(TrsY) 7
= B1.25
100

mm

Hasil Pe

1. Data Bahan
Kuat Tekan

Kuat Luluh Bagja

Tebal plat
Tumpuan

w

rencanaan Plat

Beton

o ou

100

Tulangan
Tulangan
4. Lapangan
Tulangan
Tulangan

5.
6.
7

Pokok
Susut

Pokok
Susut

I

o

g 16
@ 16

g 16
3 16

Luas Tulangan Tumpuan pakai
Luas Tulangan Lapangan pakai
Luas Tulangan Susut pakai

25 Mpa
175 Mpa

- 300

- 500

- 300

- 500

6.7048E+02 cm?
6.7048E+02 cm?
4.0229E+02 cm®

W n

Menurut SKSNI Luas Tul Tumpuan atau Lapangan Harus lebih besar
dari Luas Tul Susut

Pengaruh plat terhadap retak

Tidak dichek karena

fy < 300 Mpa




<< PERHITUNGAN PLAT >>

DATA PERANCANGAN PLAT
1. Jenis Plat (Atap/Lantai) = ATAP
2. Mutu Bahan
Kuat Desak Beton = 25 Mpa
Kuat Tarik Baja = 175 Mpa
3. Beban Hidup = 150 kg/m*?
4. Panjang Plat = 3.5 m
5. Lebar Plat = 3.5 m
6. Plat yang ditinjau berada pada
Bentang Ke = 1
Jumlah Bentang = 2
8. Diameter Tulangan
Pokok = 16 mmn
Pembagi /Susut = 12 mm
Apakah data sudah benar (T/Y) ?

<< PERHITUNGAN PLAT >>

= Plat Dua Arah

! Ly/Lx = 1
] ! Pilih Type Plat
Type Va Tyre IVb Type II1
o L5 \r:} I s
L] |
Type Vb Type I Type IVa
g “ : 1 ” 9 |
Type Via Type 11 Type VIIb
lyslix 1.0 1.2 1.4 1.8 1.8 2.0 2.5 3.0 Fak.
Mlx 25 34 42 49 53 58 62 65 Xlx
Mly 25 22 16 15 15 15 14 14 Xly
Mtx 51 83 72 78 81 82 83 83 Xtx
Mty 51 54 55 54 54 53 51 49 Xty

6

Momen
<

<

25
51
51




<< PERHITUNGAN PLAT >>»

esain Ulang Hasil Perencanaan Plat Dua Arah
etak
elesai 1. Tebal plat = 100
2. Tumpuan
Tulangan Pokok = g 16 - 300
Tulangan Susut = g 18 - 500
3. Lapangan
Tulangan Pokok = g 18 - 300
Tulangan Busut = g 18 - 500
4. Luas Tulangan Tumpuan pakai =z B6.7048E+02 cm®
5. Luas Tulangan Lapangan pakai =  6.7048E+02 cm=
6. Luas Tulangan Susut pakai = 4.0229E+02 cm?
Menurut SKSNI Luas Tul Tumpuan atau Lapangan Harus lebih besar
dari Luas Tul Susut
Pengaruh plat terhadap retak : Tidak dichek karena fy < 300 Mpa
Hasil Perencanaan Plat
1. Data Bahan

W

5.
6.
7

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

Menurut SKSNI
dari Luas Tul

Pengaruh plat

il o

ot

25 Mpa

175 Mpa
100

s 186 - 300
g 16 - 500

g 18 - 300
g 16 - 500
65.7048E+02 cm?
6.7048E+02 cm?
4_0229E+02 cm?

i

Luas Tul Tumpuan atau Lapangan Harus lebih besar

Susut

terhadap retak : Tidak dichek karena ty < 300 Mpa




<<< DATA PERANCANGAN PORTAL (Balok dan Kolom) >>>

DATA BALOK
Pokok Desak

Diameter Tul.
Diameter Tul.
Diameter Tul.
Perbandingan d/b

DATA KOLOM

Diameter Tul.
Diameter Tul.

scelimut Beton

Pokok Tarik
Sengkang

Pokok

Sengkang
Ratio Penulangan Total Pkolom

o i

(AT

H

Arakah data sudah benar (TsYy 7
Proses Perhitungan Elemen Balok dan Kolom

25 24 21 22 23
8 5 4 1 2

PROSES TELAH SELESAI

20

3

19

16

17

18

15

14

25
2b
10
1

20
10
4

4

.8

11

mm
mm
mm

mm
mm

N

cm

12

13

10




TABEL KEBUTUHAN TULANGAN BALOK TULANGAN

SEBELAH

Dia. Tul. Tarik 25 Dia. Tul. oengkang 10 oel.Beton 4
No DIMENSI Jum} Jum Momen
Elemen n Lap| Tul
B f H f L sLap| Réncana Tampang
| cm J cm J m | | I kg.om kg.m
] { { | |
i ) 1
19 | 30 | 7.2 17 | 2| 4 | 2.870E+04| 3.074E+04
L, 20 30 7.2 7 2 | 4 2.872E+04| 3.074E+04
{ {
TABEL KEBUTUHAN TULANGAN BALOK TULANGAN RANGKAP
Dia. Tul. Tarik 25 Dia. Tul. Sengkang 10
Dia. Tul. Tekan 25 Sel. Beton 4
No L DIMENST n | Lap | T/L Momen 1
Elm
B H L Tar Tar Tar Rencana Tampang
cm cm m Des Des Des kg.m kg.m
4 30 55 7.2 12 3 4 4.415E+04 5.261E+04
4 1 4
5 30 55 7.2 12 3 4 4.414E+04 5.261E+04
4 1 4
9 30 55 7.2 11 3 4 4.146E+04 4.802E+04
3 1 4
10 30 55 7.2 11 3 4 4.148E+04 4.802E+04
3 1 4
14 30 55 7.2 10 3 } 4 3.590E+04 4.342E+04
2 1 4
15 30 55 7.2 10 3 4 3.587E+04 4.342E+04
2 1 4
24 20 35 7.2 S 3 2 1.420E+04 1.529E+04
3 2] 2
25 20 35 7.2 &) 3 2 1.419E+04 1.529E+04
3 z 2




TABEL KEBUTUHAN

TULANGAN KOLOM

Dia. Tul. Tarik 20 Dia. Tul Sengkang : 10 Sel. Beton : 4
No DIMENSI Jumlah Gaya Vertikal
Elemen — Tulang Keterangan
Lebar|Tinggi Panjang an Rencana { Tampang
cm cm m Total} kg ! kg
[
1 45 45 4 12 ) 7.997E+04 3.379E+05 |Aman Boros
Runtuh Tekan
2 45 45 4 12 1.773E+05 4.817E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
3 45 45 4 12 7.997E+04 3.379E+05 Aman Boros
Runtuh Tekan
6 45 45 3.5 12 6.233E+04 2.575E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
7 45 45 3.5 12 1.379E+05 4.817E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
8 45 45 3.5 12 6.233E+04 2.575E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
11 45 45 3.5 12 4.439E+04 2.328E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
12 45 45 3.5 1z 9.907E+04 4.817E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
13 45 45 3.5 12 4.439E+04 2.328E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
18 45 45 3.5 12 2.650E+04 1.584E+05 Aman Boros
; Runtuh Tarik
17 45 45 3.5 12 6.020E+04 4.817E+05 | Aman Boros
/ Runtuh Tekan
18 45 45 3.5 12z Z2.650E+04 1.584E+05 | Aman Boros
Runtuh Tarik
21 45 45 3.5 1z 8.837E+03 4.254E+04 | Aman Boros
[ Runtuh Tarik
22 45 45 3.5 12 2.128E+04 4.817E+05 | Aman Boros
) Runtuh Tekan
23 45 45 3.5 ) 12 .637E+03 4.254E+04 | Aman Boros

Runtuh Tarik




oo DATA PERANCANGAN FPORTAL (Balok dap Kolom) >

DATA BALOK
Diamster Tul, Pokok Desal = Z5 mm
Diameter Tyl Pokok Tarik = 25 mm
Dismeter Tul, Sengkang = 10 mm
Perbandingan ads b = 1.8
DATA KoLom
Diameter Tul. Pokok = 25 mm
Diameter Tul. Sengkang = 12 mm
Ratic Penulangan Total Pholom = 3 %
Celimut Beton = 4 om
Apalah data sudah benar (T/Y) =2
FProses Perhitungan Elemen Balok dan Kolom
2524 o1 oo 2320 19 18 17 18 15 14 11 12 13 10 9
o 5 4 1 z 3

I PROSES TELAH ~ELESAT
| S—

TABEL KERUTUHAN

Dia. Tul. Tarik : 2f
Dia. '1val. Telzan : 25
Mo

Elm

- ~ -
5 35 55 7.z

£ =
9 35 @k e)] { g.':
10 35 55 7.2

Dia,
Sel.

USRNSSR N WY

R SV S S TR RS T 00 = 00 b ) [uis]

= I3 =1

4

Sl e g W

oo

mcnommdxﬁwu¢_¢,h¢>¢umanm

TULANGAN BALOE TULANGAN RANGKAP
2 Tul. Sengkang
Beton

(WY

0

10

Rencans
kz.m

l%

4.

415E+04
-414E+04
.146E+04
-148E+04
.890E+04
.587E+04
.B870E+04
.B72E+04
-420E+04

-419E+04

Momen

(&)

AL InN w w

(Y]

Tampang
kg.m

-089E+04
.089E+04
-O59E+04
-059E+04
. 142E+04
- 142E+04
.361E+04
.361E+04
- T98E+04
- 798BE+04

S




TAREL KEBUTUHAN TULANGAN KOLOM

Dia. Tul. Tarik 25 Dia. Tul. Sengkang 12 Sel. Beton : 4
No DIMENSI Jumlah Gaya Vertikal
Elemen Tulang Keterangan
Lebar} Tinggi| Panjang an Rencana Tampang
cm cm m Total kg kg
1 45 45 4 6 7 .997E+04 3.143E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
2 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 .1680E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
12 45 45 3.5 5 9 .907E+04 4.495E+05 { Aman Boros
Runtuh Tekan
13 45 45 3.5 6 4.439E+04 2.1B80E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
16 45 45 3.5 6 2.850E+04 1.358E+05 | Aman Boros
Runtuh Tarik
17 45 45 3.5 6 5.020E+04 4.495E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
18 45 45 3.5 6 2 _BH0E+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 &) 2.126E+04 4.495E+05 | Aman Boros
Runtuh Tekan
23 45 45 3.5 6 8.837E+03 3.555E+04 {Aman Boros
lRuntuh Tarik
|




