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ABSTRAKSI

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan bangunan.
Proses ini dibedakan menjadi dua bagian : Pertama, desain umum yang
merupakan peninjauan secara garis besar keputusan-keputusan desain seperti
geometri atau bentuk bangunan. Kedua, desain terinci yang antara lain meninjau
tentang penentuan besar penampang balok, kolom, dan elemen struktur lainnya.
Desain tentang penentuan penampang kolom dipengaruhi gaya aksial yang
bekerja pada kolom tersebut, sehingga pada gedung bertingkat banyak akan
ditemui dimensi kolom yang berukuran besar, sehingga mengambil banyak ruang
dari bangunan untuk kolom itu sendiri. Salah satu cara untuk mengurangi dimensi
kolom yaitu dengan meningkatkan mutu beton. Mutu beton yang dipakai dalam
analisis yaitu 20 MPa, 30 MPa, 40 MPa, 50 MPa. Dengan meningkatkan mutu
beton (f'c¢) maka dimensi kolom akan berkurang demikian juga dengan kebutuhan
jumlah tulangan, dimensi kolom yang berkurang akan menyebabkan mengecilnya
gaya aksial yang bekerja pada kolom.

Xv1




BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan dunia konstruksi bangunan dewasa ini telah banyak
dilakukan dan pembangunan gedung bertingkat tinggi menjadi salah satu
alternatif pemecahan masalah akibat dart keterbatasan dan mahalnya lahan.
Sehingga mengakibatkan pembangunan gedung bertingkat tinggi berkembang
sangat pesat, terutama dikota-kota besar.

Desain struktur merupakan salah satu bagian dari proses perencanaan
bangunan. Proses ini dibedakan menjadi dua bagian : Pertama, desain umum yang
merupakan peninjauan secara garis besar keputusan-keputusan desain seperti
geometri atau bentuk bangunan. Kedua, desain terinci yang antara lain meninjau
tentang penentuan besar penampang balok, kolom, dan elemen struktur lainnya.

Perencanaan bangunan menggunakan beton bertulang masih banyak
digunakan untuk perencanaan bangunan gedung, beton bertulang merupakan
kombinasi kekuatan tekan dart beton dan kekuatan tarik dari baja yang
mengakibatkan kedua bahan i sangat baik untuk memikul beban-beban yang
bekerja. Selain itu beton memiliki kelebithan diantaranya mudah dibentuk, tahan
terhadap korosi dan cuaca, mudah perawatan serta harga relatil murah.

Perencanaan struktur yang baik harus memperhatikan fungsi struktur,
biaya, keamanan serta nilai estetika dari struktur tersebut. 'l'etapi peningkatan
harga-harga bahan bangunan semakin lama semakin mahal, sehingga diperlukan
cara-cara untuk menghematnya. Dengan didapatkan dimensi kolom yang sesuai
dengan perencanaan struktur maka akan dapat menghemat biaya yang keluar.

Kolom adalah batang vertikal dan rangka (frame) struktur yang memikul
gaya aksial dari struktur. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi
yang lebih bawah hingga akhirnya sampai tanah melalui pondasi. Gaya aksial
kolom pada struktur bertingkat banyak sangatlah besar sehingga mempengaruhi

pada dimensi kolom yang akan membesar pula, dan salah satu cara untuk




memperkecil dimensi kolom adalah dengan meningkatkan mutu beton (fc)
tersebut.

Keruntuhan pada kolom merupakan kondisi kritis yang dapat
menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total
(total collapse) seluruh struktur. Selain itu keruntuhan kolom struktur merupakan
hal yang harus dihindari karena akan merugikan dari segi ekonomis.

Maka dari itu diperlukannya perencanaan kolom dengan menggunakan
nilai mutu beton (f'c) yang tepat dan optimal sehingga menghasilkan desain

struktur yang baik.

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas maka dapat diambil rumusan
masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana dari penggunaan mutu beton (f'c) terhadap dimensi kolom?
2. Berapakah perbandingan perubahan dimensi kolom dengan pemakaian

mutu beton (f°c) yang berbeda?

1.3 Tujuan Penelitian

Sesuai dengari judul dan latar belakang masalah, maka sasaran utama
dalam studi ini adalah untuk mengetahui pengaruh perbedaan mutu beton (f°¢)
terhadap dimensi kolom pada gedung bertingkat banyak.Sehingga didapatkan

perbandingan dimensi kolom dengan mutu beton yang berbeda.

1.4  Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui elek
perbedaan mutu beton terhadap dimensi kolom sehingga dapat menjadi acuan
untuk pemilihan mutu beton yang akan digunakan pada bangunan beton bertulang

bertingkat banyak terhadap efisiensi dimensi kolom.




1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini dititik beratkan sesuai dengan tujuan penelitian. Agar

pembahasan tidak meluas, maka diberikan batasan—batasan masalah yang meliputi

hal-hal sebagai berikut:

1.

nook wen

10.

11

12.

13.

Model struktur yang dianalisis adalah struktur portal beton bertulang
12 lantai dengan jumlah portal 5.

Fungsi bangunan sebagai bangunan perkantoran.

Bangunan dengan tingkat daktilitas penuh.

Lokasi bangunan di wilayah gempa III diatas tanah keras.

Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung (PPIUG 1983).

Analisis pembebanan struktur hanya diperhitungkan terhadap beban
hidup (wp), beban mati (wy), dan beban gempa (wg).

Beban gempa menggunakan beban horisontal menggunakan metode
statik ekuivalen yang mengacu pada Peraturan Perencanaan Tahan
Gempa Untuk Gedung (PPTGUG 1987).

Tumpuan portal dianggap jepit, sehingga rotasi pada pondasi tidak
diperhitungkan.

Perencanaan elemen struktur menggunakan konsep desain kapasitas
dan mengacu pada Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
Untuk Bangunan Gedung (SKSNI T-15-03-1991-03).

Kombinasi mutu beton (f'¢) untuk kolom yang digunakan adalah 20
MPa, 30 MPa, 40 MPa dan 50 MPa, sedangkan untuk balok dan pelat
adalah 30 MPa dengan Ast mengacu pada f’c = 20 Mpa.

. Mutu baja () yang digunakan :

a.  Untuk diameter tulangan <12 mm digﬁnakan mutu baja BJTP 30.
b. Untuk diameter tulangan > 12 mm digunakan mutu baja BITD 40.
Analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000 ver7.42 dan
Microsoft Excel 2003. .

Perhitungan yang dilakukan hanya pada vhitungan perancangan
struktur, hitungan RAB tidak diperhitungkan.




14. Perencanaan kolom dengan sistem two faces (dua muka).

15. Dimensi kolom yang diperhitungkan adalah dimensi kolom lantai
dasar, dan lantai berikutnya dan seterusnya mengikuti dimensi kolom
lantai dasar.

16. Digunakan dimensi dengan mutu beton (f’c) 20 MPa sebagai

pembanding dikarenakan dimensi dianggap berkurang setiap kenaikan

mutu beton.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Tinjauan Penelitian Terdahulu
Pada penelitian imi dicantumkan beberapa hasil penelitian yang telah
dilakukan yang digunakan sebagai tinjauan pustaka, antara lain :

1. Gusti Andri Wahyudi (1998)

Penelitian ini berjudul “Analisa Penulangan Tahan Gempa Pada Beton
Bertulang Konvensional Dengan Konsep Strong Coloum Weak Beam”™. Penelitian
ini menganalisa sistem penulangan pada elemen struktur balok dan kolom suatu
portal yang mengalami beban gempa dasar, sehingga mengakibatkan terbentuknya
sendi plastis pada ujung—ujung balok dan ujung bawah kolom dasar.

Hasil yang didapat darn penelitian ini adalah ketinggian dari suatu gedung
yang mencapai 10 tingkat atau 40 meter tidak akan mempengaruhi besarmya gaya
lateral yang bekerja, bila struktur bangunan tersebut dibangun diatas tanah lunak

dan direncanakan dengan analisa beban statik ekuivalen.

2. Mochamad Rizgon K dan Sri Purwantono (2003)

Penelitian ini berjudul “Pertlaku Beton Box Dengan Variasi Mutu Beton”
Penelitian ini menganalisa perilaku dan kekuatan struktur beton bhox terhadap
variasi mutu beton sehingga didapatkan kekuatan stuktur yang optimal.

Hasil yang didapat pada penelitian ini adalah semakin tinggi mutu beton

yang digunakan, maka beban yang dapat ditahan semakin besar.

3. Ade TTham (2005)

Penelitian ini berjudul “Beton Kinerja Tinggi Sebagat Andalan
Pembangunan Masa Depan™. Penelilian ini menganalisa perbandingan
workabilitas, kekuatan dan durabilitas antara Beton Kinerja Tinggi (BKT) dengan
Beton Normal.




Hasil yang didapat pada penelitian ini adalah Beton Kinerja Tinggi (BKT)
mempunyai sifat workabilitas, kekuatan dan durabilitas jauh lebih tinggi
dibanding beton normal, sehingga BKT dapat digunakan untuk membentuk

elemen struktur yang lebih ramping dan bentang panjang.

2.2  Keaslian Penelitian

Berdasarkan penelitian—penelitian terdahulu yang kami ketahui, penelitian
yang menyangkut efek kombinasi mutu beton (f°¢) dengan Ast mengacu pada
f'c=20 MPa, terhadap perencanaan dimensi kolom beton bertulang belum pernah
dilakukan, oleh karena itu perlu dilakukan penelitian ini dengan kombinasi mutu
beton 20 MPa, 30 MPa, 40 MPa dan 50 MPa.




BAB 111
LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Beton bertulang adalah suatu bahan bangunan yang kuat, tahan lama, dan
dapat dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran. Kolom adalah batang vertikal
dari rangka (frame) struktur yang memikul beban dart balok. Kolom meneruskan
beban dar elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai tanah
melalui pondasi. Dalam kenyataannya, unsur struktur tekan dangan beban aksial
murni (eksentrisitas sama dengan nol) merupakan hal yang sangat mustahil.
Umumnya kolom memikul beban aksial dan momen yang dapat ditimbulkan oleh
kekangan ujung akibat ketidaktepatan letak dan ukuran kolom atau karena
eksentrisitas yang terjadi akibat ketidaktepatan letak dan ukuran kolom, beban
yvang tidak simetris akibat perbedaan tebal plat disekitar kolom atau karena
ketidak sempurnaan lainnya (Sudarmoko 1994).

Suatu penampang beton bertulang harus menahan tidak hanya beban
momen lentur M tetapi juga gaya normal (gaya aksial) P, maka distribusi tegangan
internal menjadi lebih kompleks. Dari teori elastisitas diketahui bahwa tegangan —
tegangan yang ditimbulkan M dan P boleh dijumlahkan sehingga memperoleh
teganan resultan (Vis & Gideon 1993).

3.2 Analisis Struktur Pelat
Didalam Analisis pelat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu pelat dengan
tulangan satu arah dan pelat dengan tulangan dua arah.
1. Menentukan Tebal Minimum Pelat (h)
e Tegangan leleh baja (/) : dalam satuan MPa
e Mutu beton rencana (f°c) : dalam satuan MPa
Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan
pendekatan empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal

pelat minimum sebagai berikut:




36+90 G.1)
Ln(0.8 N ﬁ/)’i/soo)
Sehingga diambil h : e (32)
36+5,B[am —0,12(1+ %f)’ﬂ
Dengan :
H = Ketebalan Pelat (mm)
Ln = Panjang terpanjang tulangan (mm)
Fy = Mutu baja tulangan (MPa)
B = ly/lx (rasio bentang bersih arah memanjang terhadap arah

memendek)
Ox = Rasio kekakuan balok terhadap pelat
Syarat tebal minimum pelat:

e Untuk oy, kurang dari 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.

e Untuk O lebih dari atau sama dengan 2,0 digunakan nilai h
minimal 90 mm.
2. Menentukan Momen Lentur Terjadi
Perencanaan dan analisis pelat dua arah untuk beban gravitasi
dilakukan dengan menggunakan metode koefisien momen. Besar momen

lentur dalam arah bentang panjang:

Mix = 0,001 .qu.Lx.ctx 0 (33)

MIx = 0,001.qu.Lx.clx . (304)

Mty = 0,001.qu.Lx.cty e (3U5)

Mly = 0,001.qu.Lx.cly i (36)
Dimana : qu = Beban merata

Lx = Panjang bentang pendek
ctx = koefisien momen tumpuan arah x

clx = koeisien lapangan arah x




cty = koefisien momen tumpuan arah y

cly = koeisien lapangan arah y
Nilai koefisien momen (c) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBI 1971
3. Menentukan Tinggi Manfaat (d) arah x dan y

_085.f'¢ 600

pb 5 B, [600 " ﬁ’} ........................... (3.7)
pmaks =0,75 pb i .B8)
pb = 1},;1 (3.9)

dengan nilai B; :
fc<30 MPa — B;=0,85
fle=40MPa —» Py =0,77
flc=50MPa —» B1=0,69
Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah
dipasang saling tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek
(x) lebih besar dari bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek
diletakkan pada lapis bawah agar memberikan d (tinggi manfaat) yang

besar.
dix =h-Pb-%Ou e (3.10)
dly =h-Pb-1%0Bu. (G.11)

Untuk tulangan dix — dty —dlx
4. Menentukan Luas Tulangan (As) arah x dan y

Mu/

. — LY (312
bd? 3:12)
- _ L (3.13)
0.85.1'¢

Pada = %[1— - 2”?”] (314
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e Jika Pada> Pmaks - o- ... ... ... ..tebal minimum (h) harus diperbesar
e  Jika Pmin < Pada <Prmaks -+ -« - eervev ... ... .dIpakal nilal: Ppaksi = Pada
e Jika Pada <Pmindan 1,33 Pada™ Prmin..- ... dipakai nilai : Ppertu = Prmin
e Jika Pada < Pmin dan 1,33 Pada < Pmin

dipakai nilai : Ppenu = 1,33 Ppakai
Setelah didapat nilai pperlu maka:
AS peru = Pperdu.b.d > As susut/bagi = 0,002.b.h
Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000 mm)

Jarak antar tulangan: S (3.15)
Asperlu

s<2h ...(3.16)

s<250mm  ........................(317)

Diambil jarak tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai:

A, b
Asaa=—2= (3.18)
S

5. Kontrol Kapasitas Momen Lentur (Mn) Pelat yang Terjadi

_ ASu
—m ......................... (3.19)
Mn ——‘Asdda.fv.(d—%)zM% 2 (3.20)

Bl]a ppe[lu =l ,33 pada, maka :
_ _ M
Mn= 4s,,,. fy.(d %)z 1,33. %

Untuk tulangan susut/bagi digunakan seluas, As susut/bagi = 0,002 . b.h

3.3  Analisis Beban Gempa

Beban gempa merupakan beban yang sangat tidak dapat diperkirakan baik
besarnya maupun arahnya. Agar gaya — gaya gempa yang diperhitungkan tidak
terlalu besar, arahnya cukup dapat diperkirakan, dan distibusi gaya — gayanya
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dapat dilakukan secara sederhana, ketentuan — ketentuan dibawah ini sangat perlu
untuk diperhatikan dalam perencanaan struktur beton didaerah gempa.

1. Tata letak struktur

2. Desain kapasitas

3. Pendetailan.

Dengan memenuhi ketiga syarat — syarat int maka perencanaan struktur
beton didaerah gempa dapat dilakukan dengan sederhana, aman dan ekonomis.

1. Gaya Geser Dasar (V)

Gaya geser dasar merupakan gaya geser horisontal yang besarnya
dipengaruhi oleh persamaan :

V=C.LKWt e, (3.21)

Dimana: C = Koefisien gempa dasar

| = Faktor keutamaan gedung
K = Faktor jenis gedung
Wt = Berat total struktur

2. Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar dipengaruhi kondisi wilayah gempa, waktu
getar alami struktur (T) dan kondisi tanah setempat. (C) dapat dicari
dengan gambar wilayah gempa. Waktu getar struktur (T) dapat didekati
dengan persamaan sebagai berikut :

T=0,06xH** e, (3.22)

Dimana: T = waktu getar alami struktur (det).

H = Tinggi struktur (meter).
3. Faktor Keutamaan Gedung (I)

[aktor keutamaan digunakan untuk memperbesar beban rencana agar
struktur dapat memikul beban gempa dengan periode ulang yang panjang
atau struktur mempunyai tingkat kerusakan yang lebih kecil.

4. Faktor Jenis Struktur (K)

Faktor jenis struktur K dimaksudkan agar struktur mempunyai
kekuatan lateral yang cukup untuk menjamin daktilitas yang dituntut tidak
lebih besar dari daktilitas yang tersedia pada saat terjadi gempa kuat.
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5. Berat Total Bangunan (Wt)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan di
tambah dengan beban hidup.

Distribusi Gaya Geser Horisontal (Fi)

Distribusi gaya horisontal akibat beban gempa (Fi) tegantung pada
perbandingan tinggi total struktur (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah
yang ditinjau. Adapun distribusinya adalah sebagai berikut.

1. Struktur bangunan yang memiliki nilai H/B < 3, gaya horisontal

untuk masing — masing lantai dapat dihitung dengan persamaan:

2. Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B > 3, maka 90%
beban didistribusikan berupa gaya horisontal akibat beban gempa (Fi)
untuk masing — masing lantai dihitung dah 10% beban lainnya
ditambahkan pada tingkat paling atas atau atap. Yang dihitung melalui
persamaan berikut:

Wnhn
Fn= 010 + M 008 (3.24)

> Wihi

Untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut :
Fi= M.opy ................................ (3.25)
ZWz.hz
Dengan Fi gaya horisontal akibat gempa tingkat ke-1, Fn gaya
horisontal akibat beban gempa pada atap, hi tinggi iantai ke-i, hn tinggi
atap, V gaya geser dasar, Wi berat lantai ke-i dan Wn adalah berat

atap.

3.4  Perencanaan Balok

Pada perencanaan ini digunakan metode kekuatan batas (ultimit), dimana
beban kerja dikalikan faktor beban yang disebut beban terfaktor. Dari beban
terfaktor ini, dimensi struktur direncanakan sedemikian rupa sehingga didapat

kuat penampang yang pada saat runtuh besarnya kira — kira lebih kecil sedikit dari
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kuat batas runtuh sesungguhnya Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat batas
(ultimit) dan beban bekerja saat runtuh disebutbeban ultimit. Kuat rencana
penampang didapat dari perkalian kuat nominal/teoritis dengan faktor kapasitas.
Langkah—langkah perencanaan elemen balok adalah sebagai
berikut:
1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan
e Tegangan leleh baja (f)) . dalam satuan MPa
e Kuat desak rencana beton (f°c) : dalam satuan MPa
Didapat nilai aktor tegangan beton (B;), sama dengan : (SKSNI T-
15-1991- 03 pasal 3.3.3 butir 7.3)
flc<30MPa — PB;=0,85
fe>30MPa — 31 =0,85-0,008.(f c —30)>0,65........ (3.26)
2. Menetukan nilai rasio tulangan (p)
Dalam menentukan nilai rasio tulangan (p), beton dalam keadaan
regangan seimbang, yaitu pada saat regangan beton mencapai

maksimum &, = 0,003 bersamaan regangan baja mencapai leleh g, =

&y, = fy/e,
0,85.1"¢c 600
=2 Pl ———— | 3.27
pb ny ﬂl (600 n fy] ( )
Praks =075 P e, (3.28)
Dalam perencanaan dipakai nilai P, Ppakai = Prmaks > Prmin -oeeeveveoon s (3.29)

dengan nilai B :
fe<30MPa — PB;=0,85
flc=40MPa — PB1=0,77
fce=50MPa —» PB;=0,69
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Dimana : Py =rasio tulangan terhadap luas efektis dalam
keadaan seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimum
Ppakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

Pmin = rasio tulangan minimum

. Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton

m :08%‘]"0 ............................... (330)

Rn =ppll-Yom) (3.31)

b.d? = Aﬁ’; A (3.32)
Mu/6

karena nilai

2 diketahui, maka dpeiw dan b penampang beton
n

dapat dicari dengan coba — coba (trial and error). Untuk mendapatkan
nilai dpere dan b penampang beton yang proporsional digunakan
perbandingan b/dpe,1s =1,2 — 3,0
Pada beton tulangan sebelah dipakai nilai d;:

e d;=50-70mm ——> untuk tulangan tarik 1 lapis

e d;=71-100 mm — untuk tulangan tarik 2 lapis

Dimana: m Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari

bentuk yang tertutup
Rn = Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat
d = tingg efektif penampang, diukur dari serat atas

kepusat tulangan tarik (mm)
de = tebal selimut beton, diukur dari serat bawah ke

pusat tulangan tarik (mm)

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm)

® = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,80 (lentur
tanpa aksial)

H = tinggi total penampang
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Setelah nilai dyedu didapat, maka :

h = dags + dc
nilai d. diatas, tergantung dart banyaknya tulangan tarik yang
digunakan.
Jika nilai d.qg, lebih besar (>) dyeny, maka digunakan tulangan
sebelah.
Jika nilai d.q, lebih kecil (<) dpe, maka digunakan tulangan
rangkap.

34.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tulangan
Rangkap
Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nilai d.q4, lebih kecil(<)
dperive Langkah — langkah perencanaannya sebagai berikut :
1. Menentukan As; dan Mn;
As; =prbdaa e, (3.33)

Diambil P;1= Pawal = Prmaks
600

c = m.d ................................ (3.34)
a =cC B (3.35)
Mn; = As.fdd - %) <M% ................................ (3.36)

2. Menentukan Mn2
M% <Mn=Mn, +Mn,

Mn; = M% “MR, e, (3.37)

Dimana :
Mn; = kuat momen pas.kopel gaya beton tekan dan tul.baja tarik(Nmm).
Mn, = kuat momen pas.kopel tul.baja tekan dan baja tarik tambahan (Nmm).
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3. Menentukan As’ = As; dan As

Tegangan baja desak :
fs= 600.[1— M.i] ................................ (3.38)
(p—p) Wy d

jika f’s > f, maka baja desak sudah leleh, sehingga dipakai : f's =
jika f’s < fy, maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai : f's = f’s

As=— M, (3.39)
f's(d-d")
n = As' n bilangan bulat
As
n > 2 batang
As =As1+ As’, As’=As; i (BAD)
Dimana: n = Jumlah tulangan yang dipakai (buah).
As; = Luas penampang tulangan baja tarik (mm?).
Ao =Luas penampang tulangan baja tarik tambahan
(mmz).
As’ = Luas penampang tulangan baja tekan (mm?).
P1 = Rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan.
4. Kontrol kapasitas lentur
ASpar =Asada—As'ada (3.41)
=AM (3.42)
h'duda
As. fy—As' (fy—0285.1"
—_ S yf.y S (tf.y ? ‘/ C) .............................. (3‘43)
085.f'ch
Mn=085./'cab(d =) e, (3.44)

S Mn.qy ~
Rasio Mu T (3.45)

1
b
13
|
i
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Gambear 3.1 Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulang Rangkap

3.4.2 Perencanaan Geser Balok
Langkah — langkah perencanaan tulangan geser balok sebagai berikut :
1. Menentukan tegangan geser beton (Vc)
Tegangan geser beton biasanya dinyatakan dalam fungsi dari m
dan kapasitas beton dalam menerima geser menurut SK SNI T-15-

1991-03 adalah sebesar :

Vc=(%>< f'cijxd(Newton) ................................ (3.46)
Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan geser
dinyatakan dalam :

V'Smin =/1/3 xbxd (Newlon) e (3.47)

2. Menentukan jarak sengkang
Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK SNI T-15-1991-03,

adalah sebagai berikut :

* BilaVu<0,50Vc e (3.48)
Geser tidak diperhitungkan

= Bila0SVe<V¥/<Ve (3.49)

Perlu tulangan geser kecuali untuk struktur sebagai berikut :

struktur pelat (lantai, atap, pondasi), balok < 2.5 h¢
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Tulangan geser dengan jarak :

SAvxfyxa’

S S s 3.50
Vsmin ( )
<AL (3.51)
<600 mm.
Bila V¢ < V%Ds (VC+ VSmin) oo, (3.52)
Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :
LAVXxd (3.53)
3
<Al (3.54)
<600 mm.
Bila (Ve + Vsmin) <V4/ <3.Ve e (3.55)
Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :
Avx fyxd
S SE—IEIN s (3.56)
Fro-vel
. (3.57)
<600 mm.
Bila3Ve</%f <5Ve ... (3.58)
Avx fyxd
s SN, (3.59)
‘Vu/q) -Ve )
L —— (3.60)
<600 mm.
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3.5 Perencanaan Koiom
Kolom sebagai bagian struktur menempati posisi penting dalam sistem
struktur, kegagalan kolom dapat berarti keruntuhan total struktur. Oleh karena itu
perencanaan kolom harus diperhitungkan secara cermat dengan memberikan
cadangan kekuatan yang lebih daripada komponen struktur lainnya.
1. Momen kolom. _
Untuk momen rencana pada kolom maka nilai momen ultimit dihitung
berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis kedua ujung balok

sebagai berikut :

M, :%,0,7@4 oy, [éMkap,kz#éMmp,ka} ................................ (3.61)
dengan ;
a _ katas (3 62)
s = Ktk e .
k
Qpppy =~ (3.63)
kalas + kbawah

tetapi harus lebih kecil dari :
M, < 1,05[Mm< +M, +_;—ME‘K:I ................................ (3.63)

M oww

h ot Mkolmmns

_____

Gambar 3.2 Momen Lentur Pada Kedua Ujung Balok.

i
i
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2. Gaya aksial rencana kolom.
Setelah momen ultimit kolom maka yang harus dilakukan berikutnya

adalah gaya aksial yang bekerja pada kolom

[(ZAZ“)' + (ZAZIKP)G} +L,05.P, 4 oo (3.64)

Py = RV.0,7.Z

i=1

DMy =2 My (3.65)

tetapi harus lebih kecil :

) |
P, < 1,05(11,,( + E.PE)K} ................................ (3.66)

Dengan :

Py = Aksial terfaktor

Pgx =(VptVy)
Vb = Aksial akibat beban mati
V1. = Aksial akibat beban hidup

Prx = Aksial akibat beban gempa

Ry = Faktor reduksi yang nilainya tergantung dari jumlah lantai
1,0 untuk 1 <n<4
1,1 -0,025n untuk 4 <n<20
0,6 untuk n > 20

n = Jumlah lantai bangunan

3. Gaya geser rencana kelom.
Kuat geser kolom portal berdasarkan terjadinya sendi-sendi plastis pada

ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom dihitung dengan persamaan :

v, - I,OS(VD.,C iV, + %VHJ ................................ (3.67)
Dengan :

Vpk = gaya geser kolom akibat beban mati.

VL = gaya geser kolom akibat beban hidup.

VEk = gaya geser kolom akibat beban gempa.




BAB IV
METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan tatacara pelaksanaan penelitian dalam

rangka mencari solusi dari suatu permasalahan yang akan dilaksanakan secara

bertahap, yaitu : analisis, pembahasan dan penarikan kesimpulan.

4.1 Data Daerah Penelitian

Pada studi penelitian ini daerah yang digunakan adalah daerah wilayah

gempa 3 dan struktur model diasumsikan dibangun diatas tanah keras.

4.2 Data Struktur

Model struktur beton bertulang yang digunakan memiliki data lebih

kurang sebagai berikut :

1.

SN W

Model struktur yang dianalisis adalah struktur beton bertulang 12
lantai.

Tinggi kolom yang direncanakan adalah 4,5 meter.

Tebal pelat atapl 00 mm dan pelat lantai 120 mm.

Model struktur berada diatas tanah keras.

Struktur direncanakan sebagai bangunan perkantoran dengan beban
hidup (wy) 250 kg/m? (PPI 1983).

Kombinasi mutu beton ('c) untuk kolom yang akan dianalisa dalam
penelitian ini adalah 20 MPa, 30 MPa, 40 MPa, 50 MPa.

Untuk diameter tulangan < 12 mm menggunakan mutu baja (fy) 300
MPa dan untuk diameter tulangan > 12 mm menggunakan mutu baja
(/) 400 MPa. '

Perencanaan kolom dengan sistem fwo faces (dua muka).

21
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4.3  Analisis Penelitian

Dalam studi penelitian ini untuk analisis pembahasan menggunakan
software computer SAP2000 ver7.42 sebagai program bantu. Perhitungan dimensi
kolom dengan cara trial and error dengan mengacu pada diagram Mn dan Pn
pada mutu beton (f’c) 20 MPa, sehingga didapatkan dimensi asumsi untuk mutu

beton (f°c) 30, 40 dan 50 MPa, kemudian diperhitungkan kembali.

4.4  Model Struktur
Model struktur yang digunakan adalah bangunan 15 lantai seperti gambar

dibawah ini :

049494948

L& | & | & | &
) S T

Gambar 4.1 Tampak atas model struktur
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Gambar 4.2 Portal memanjang struktur Gambar 4.3 Portal melintang struktur
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4.5 Tahapan Analisis
Pengolahan data dilakukan dengan langkah-langkah sesuai bagan dibawah

ini, analisis menggunakan soffwear dengan pendekatan 3 dimensi.

INPUT DATA :
¢ Model
¢ Material
e Beban

b

Analisis dengan
SAP2000 ver7.42

ERROR ?

NO

OUTPUT DATA :
Desain Awal
Momen

Gaya geser
Displacement

'

Pengolahan dala
Output
SAP2000 ver7.42

.

Desain Struktur
dengan Variasi
Mutu Beton (fc)

YES




Membandingkan hasil Desain
Kolom dari masing-masing
Variasi Mutu Beton (f’c)

Kesimpulan
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BABY
ANALISIS DAN DESAIN STRUKTUR

S.1 Data Perencanaan
Data perencanaan memuat data-data yang diperlukan dalam proses

analisis.

5.1.1 Parameter Bahan
» 7# = kuat leleh baja karakteristik = 400 MPa.
= f'c¢ (kuat desak beton karakteristik) untuk kolom yang digunakan
adalah 20 MPa, 30 MPa, 40 MPa dan 50 MPa, sedangkan untuk balok
dan pelat adalah 30 MPa.

= E = modulus elastisitas beton = 4700,/ f'c

5.1.2 Asumsi yang digunakan

a. Tebal pelat atap = 100 mm.

b. Tebal pelat lantai = 120 mm.

c. Dimensi kolom = 500 x 750 mm>.
| d. Dimensi balok induk = 300 x 500 mm”.

e. Tinggi antar tingkat = 4.5 meter.

f. Berat volume beton = 24 kN/m’.

g. Tata guna ruang sebagai perkantoran dengan beban hidup lantai 2,5
kN/m? dan beban hidup atap | kN/m”.

5.2  Perhitungan Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Struktur
5.2.1 Perhitungan Beban Akibat Beban Gravitasi

Pada bab ini dilakukan perhitungan terhadap portal arah X dan Y.
5.2.1.1 Beban Pelat

A. Pembebanan Pada Balok Atap

1) Beban mati pelat atap (wp)
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2)

y

2)

Pelat Atap (100mm) =0,10m x 24 kN/m®> =240 kN/m’
Lapisan kedap air (20mm) =0,02 m x 21 kKN/m® =042 kN/m?
Gantungan+Plafon =(0,11 +0,07) KN/m> =0.18 kN/m’

wp = 3,00 kN/m?
Berat sendiri balok induk dihitung langsung dengan SAP 2000.
Beban hidup pelat atap (wy)
wr, = 1,00 kN/m®
Pembebanan Pada Balek Lantai

Beban mati pelat lantai (wp)

Pelat Lantai (120mm) =0,12m x 24 kN/m*> =288 kN/m?
Pasir (5cm) =0,05m x 18 kN/m*> =0,90 kN/m?
Keramik (1cm) =1,00 x 0,24 KN/m*> = 0,24 kN/m?
Spesi (2cm) =200 x 024 kN/m®> = 0,48 kN/m’
Gantungan+Plafon =(0,11 +0,07) KN/m* =0.18 kN/m’

wp = 4,68 kKN/m?
Berat sendiri balok induk dihitung langsung dengan SAP 2000.

Beban hidup pelat lantai (w)
wi = 2,50 kN/m? (Untuk Perkantoran)

5.2.1.2 Distribusi Beban Pelat

S BT
L Eﬁ h
4 s
i

T o
‘T]_

Y Eﬁl’ h\[‘n—
ok |

Sy Sl

l_y=6>l & { & I & !

Gambar 5.1 Distribusi Beban Pelat
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a. Perhitungan beban trapesium

Gambar 5.2 Beban Trapesium

Untuk Atap :

=t =kXLx =%X4=2m

= gp =tXwp =2X3 =6kN/m.
= gL =tXwp =2X1 =2 kN/m
Untuk Lantai :

=UXLx =¥:X4 =2m

—t

= gp =tXwp =2X4,68=9736kN/m,
= gL =tXwp =2X25 =5kN/m.

6 K B KN/w
T, T . 5,36 KN/m mmmm_i KN/ w
AT T T 5,36 KN/ mmmmi KN/
PN NP R P NN
WilllliiN | ‘l’_ 9,36 KN/ ' ,ﬂﬂﬂﬂm 5 KN/
Lﬂﬂ]]]]]]ﬂmdﬂﬂ]]]]]]]]n.mlﬂ]][ﬂlﬂmﬂﬂﬂm 9,36 KN/m' mmmmmm@i KNS
WP P R P N NP A T
MMMMQ% KN/ R ﬂmﬂ]]]]]mﬂﬂ]]ﬂnﬁ A
WP R P T P T S
Aﬂﬂ]ﬂ]ﬂhaﬂ[ﬂ]ﬂmmﬂmm 9,36 KN/m nﬂ]]]]]ﬂ]ﬂnmﬂ]]]]]]]hﬂﬂ][ﬂ]]hmmﬂ]]ﬂ]]ﬁ ER% 4
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Gambar 5.3 Beban Mati Trapesium Gambar 5.4 Beban Hidup Trapesium




b. Perhitungan beban segitiga

Gambar 5.5 Beban Segitiga

Untuk Atap :
=t =LXLx =¥%X4=2m

* gp =tXwp =2X3 =6KkN/m.

= gL =tXwp =2X1 =2kN/m.

Untuk Lantai :

st =LXIx =¥X4 =2m
= gp =tXwp =2X4,68=9736kN/m.
= qL :tXWrL =2X2’5 =5 kN/m
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Gambar 5.6 Beban Mati Segitiga
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Gambar 5.7 Beban Hidup Segitiga
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5.2.2 Perhituhgan Beban Akibat Beban Gempa

Perhitungan distribusi gaya geser horizontal akibat beban gempa (Fi)

diawali dengan menghitung berat total bangunan (wt), menentukan waktu getar

bangunan (T), koefisien gempa dasar (C), faktor keutamaan (I), faktor jenis

struktur (K), dan gaya geser dasar (V).

5.2.2.1 Berat Total Bangunan

1.

Atap

Pelat Atap =P.L.wp atap.jumlah = 6X4X3X16 =1152 kN
Kolom  =b.htbjjumlah =0,75X0,5%2.25X24 X25 = 506,25 kN
Balok Induk= b.h.bj.panjang = 0,3 X0,5X24 X200 =720 kN

Beban berguna teredukst (untuk kantor = 0,3) :
=P XL Xwj, atap XjumlahXreduksi = 6X4X1X16X0,3 =1152 kN
Jumlah =249345 kN

Untuk Lantai 3 sampai 12

Pelat Lantai = P.L.wp lantai.jumlah = 6X4X4,68X16 =1797,12 kN
Kolom =b.h.t.bj.jumlah =0,75X0,5X4,5X24X25 =10125 kN
Balok Induk= b.h.bj.panjang =0,3X0,5%24%200 =T20kN
Tembok = (Hr-Hp).panjang.wr = (4,5-0,5)X200x2,5 = 2000 kN
Beban berguna tereduksi (untuk kantor =0,3) :
=P XL Xwy, lantai Xjumlah Xredukst = 6X4X25X16X%0,3 =288 kN
Jumlah - 581762 kN
Lantai 2
Pelat Lantai = P.L.wp lantai.jumlah = 6X4 X4, 68 X16 =1797,12 kN
Kolom = b.h.t.bj,jumlah =0,75%X0,5X6,75X24X25 = 151875 kN
Balok Induk= b.h.bj.panjang =0,3X0,5%X24 %200 =720 kN
Tembok = (Hr-Hg).panjang.wr = (4,5-0,5)X200x2,5 = 2000 kN

Beban berguna tereduksi (untuk kantor = 0,3) :
=P XL Xwy, lantai Xjumlah Xreduksi = 6X4 X2 5X16X0,3 =288 kN
Jumiah =6323,87 kN
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Distribusi Gaya Geser Horizontal per Luasan

Portal Arah X

®

©

O

Gambar 5.9 Distribusi Luasan Arah X

©

Tabel 5.2 Hasil Hitungan Distribusi Gaya Geser per Luasan Arah X

As Luas Atap Lt-12 LE-11 LE-10 Lt-9 Lt-8
kN kN kN kN kN kN
1 48 23.16 40.53 45.03 40.52 36.02 31.52
2 96 46.32 99.06 90.05 81.05 72.04 63.04
3 96 46.32 99.06 90.05 81.05 72.04 63.04
4 96 46.32 99.06 90.05 81.05 72.04 63.04
5 18 23.16 49.53 40.03 40.52 36.02 31.52
)y 384 185 396 360 324 288 252
As Lt-7 Lt-6 Lt-5 Lt-4 Lt-3 Lt-2 Total
kN kN kN kN kN kN kN
1 27.02 22.51 18.01 13.51 9.01 4.89
2 54.03 45.03 36.02 27.02 18.01 9.79
3 54.03 45.03 36.02 27.02 18.01 9.79
4 54.03 45.03 36.02 27.02 18.01 9.79
5 27.02 22.51 18.01 13.51 9.01 - 4.89
s 216 180 144 108 72 39 2566

32
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23,16 KN 46,32 KN

49,53 KN 29,06 KN

43,03 KN 90,05 KN

40,52 KN 81,05 KN

36,02 KM 72,04 KN

31,52 KN 63,04 KN

27,02 KN 54,03 KN

22,51 KN 45,03 KN

18,01 KN 36,02 KN

13,51 KN 27,02 KN

3,01 KN 18,01 KN

4,89 KN ’ 3,79 KN |

L1111 L1111
Gambar 5.11 Bagian Tepi Arah X Gambar 5.12 Bagian Tengah Arah X

23,16 KN 46.32 KN
49,53 KN. 99,08 KN
45,02 KN 90,05 KN
40,52 KN 81,05 KN
38,02 KN- 72,04 KN

3L.52 KN 63.04 KN

27,02 KN S4,03 KN
22,50 KH 45,09 KN

18,01 KN 36,02 KN

13,51 KN 27,02 KN

9,01 KN 18,01 KN

489 KN | 9,79 KN

I NI I R

Gambar 5.13 Bagian Tepi Arah'Y Gambar 5.14 Bagian Tengah Arah Y
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5.3  Perencanaan

Dalam perencanaan hanya diambil salah satu perwakilan dari beberapa
elemen bangunan yang dihitung. Sedangkan data-data perencanaan diambil dari
data-data analisis SAP2000.
5.3.1 Perencanaan Pelat

Contoh perencanaan memakai perencanaan pelat lantai.

Lx=4m.

Ly=6m.

& Tebal pelat lantai = 120 mm.

—

wD Lantai = 4,68 KN/m®; wL Lantai = 2,5 kN/m’

Qu lantai = 1,2 xwp + 1,6 xwy,
=12x468+1,6x25

qu lantai = 9,616 kN/m?

b_6_ 1,5 <2 tulangan dua arah
x 4

Berdasarkan PBI 71, dari Tabel 13.3.1 (terjepit penuh) hal 202 didapat:
-Clx =36 -Ctx=76
-Cly=17 -Cty =57

e Mix =-0,001 x qq lantai x Lx* x Ctx
=-0,001 x 9,616 x 4% x 76 =-11,6931 kNm

e Mty =-0,001 x g, lantai x Lx* x Cty

-0,001 x 9,616 x 4% x 57 =-8,7698 kNm
e Mix = 0,001 x gylantai x Lx* x Clx 1‘
0,001 x 9.616 x 4% x 36 = 5,5388 kNm 3
e Mly = 0,001 x gy lantai x Lx* x Cly

0,001 x 9,616 x 4% x 17 = 2,6156 kNm

il

i
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e dix = h-pb-%0Ol=120-20-%10 =95mm
e diy = h-pb-1%0tul=120-20-1%.10=385mm

o

dix = dty = dlx =95 mm
O,SSxfgxﬁ,x( 600 }

o by 600+ £
_ 0,85x30x0,85 y 600
300 600+300
=(,0482
Pmk =0,75.pp  =0,0361
Pmin = L4 _ 14 =0,0047
A 300
a. Tulangan Lx
My 5,5388.107
Rn - (f = —20’8 =0,7671 MPa
bd 1000.95
m - & = 3% =11,7647
0385. f¢' 0,85.30
1 2xmx Rn
P perlu = x|1-j1-=—""
m NiZ
R T \/1 2x11,7647x0,7671
11,7647 200
= (,002597 |
1,33[) perlu = 1333 . 0,002597 = 0’003454 ‘

Karena ppery < Pmin = 0,0047 dan 1,33 ppertu < Pmin , Maka ppaga; = 0,003454
AS pertu = Pperta X bxd = 0,003454x 1000x 95 = 328,101 mm’
AS sueu = 0,002x bxh =0,002x 1000x 120 = 240 mm?>
AS porty > AS st — Ok
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Dipakai tulangan @ 10 mm.

AD  =025xTx D’ =0,25x7wx10%> =78,5 mm”
g < A$b _ 7851000 23947 mm
As 328101

S <2.h=2.120=240 mm
S <250 mm

Maka dipakai tulangan P — 200 mm

Kontrol Kapasitas :

A¢ b 785.1000
AS ada = -
S 200

_ AS 40V _ 392,857.300 _
085./'.b  0,85.30.1000

=392 857 mm?®

4,622 mm

Mn =ASada.]§1. [d—%}

=392,857 . 300. (95— 4’622]

=10,924 kNm > M% = 6,924 kKNm — Ok

b. Tulangan tx

My 11,6931.10° /
Rn = f = —20’8 =1,6195 MPa
bd 1000.95
m - _ b - - 300 = 11,7647
0,85. fC' 0,85.30
1 2xmxRn
P ada = —x|1=-Jl-——
m Ni4
_ 1 1_\/1_2x11,7647x1,6195
11,7647 300
=0,0056
1,33.p perta = 1,33 . 0,0056 =0,007424
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Karena pperu > Pmin = 0,0047 dan ppey < Pmax =0,0361 , maka ppaxai = 0,0056

AS perty = Pperta Xbxd = 0,0056x 1000x 95 = 530,264 mm’
AS s = 0,002xbxh =0,002x1000x120 =240 mm?
AS pery > AS it — Ok

Dipakai tulangan @ 10 mm.

AD =025xTx By’ =0,25xnx10% =78,5 mm?
S L Agb _ 7851000 148,17 mm
As 530,264

S <2.h=2.120=240 mm
S <250 mm
Maka dipakai tulangan Pio— 140 mm

Kontrol Kapasitas :

Ag b _ 78,5.1000
140

_ As . fy _ 561225300
085.f0'b  0,85.30.1000

AS aga = = 561,225 mm’

= 6,603 mm

Mn = AS.a.f. [d—%)

=561,225 . 300 . (95— 6’603}

=15439 kNm > M% = 14616 kNm — Ok

Tulangan Susut

ASg e = 0,002x b x b = 0,002x 1000 x 120 = 240mm*

Pakai Dy @5 — A, =1/4x 7 x8” =50,265mm”

Ay xb 50,265x1000
As 240

S= =209,438mm ) 200mm

susut

SPakai =200mm— Ps-— 200
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Kontrol:
A, xb
AS,, =2 xb _50,265x1000 _ 251,33mm* ) AS gy = 240mm* — AMAN
S i 200 o
pakai
¢. Tulangan Ly
MV 2,6156_107
Rn = ? = —208 =0,4525 MPa
bd 1000.85
m -_ b - 300 =11,7647
0,85. fc' O 85.30
_ 2>< mx Rn
P porlu -
_ \/ 2x11,7647x0,4525
11 7647
=0,0015
1,33.p perin = 1,33 . 0,0015 =0,002024

Karena pperiu < pPmin = 0,0047 dan 1,33 ppertu < Pmin , Maka ppara; = 0,002024
AS pertu = Ppertu Xbxd = 0,002024 x 1000x 85 = 172,064 mm?
AS susut = 0,002xbxh =0,002x1000x120 = 240 mm*
AS perlu > AS sust — Ok

Dipakai tulangan @ 10 mm.

A

Y~ &2
L2 XX

jun]

r e, —_
ATY—=

Ag.b 7851000 _
As 172,064

W
IA

S <2.h=2.120=240 mm
S <250 mm
Maka dipakai tulangan P;o — 200 mm

Kontrol Kapasitas :

Ad b 78
ASada = i b _ 7851000 =392,857 mm>
S 200




_ A oy _ 392857300 _
085 75  0,85.30.1000

622 mm

>

Mn = As.a. f. [d—%)

=392,857 . 300 . ( 4’622]

=9.7455 kNm > M% = 32694 kNm — Ok

d. Tulangan ty

Mu,/ 8,7698,107
N/ 08

Rn s ~ =1,2147 MPa
bd 1000.95
m __W - 300 = 11,7647
0,85. fc' 0,85.30
1 2xXmx Rn
p ada = —X 1 - 1_—
m ¥4
\/ 2x11,7647x1,2147
BET! 7647
=0,0042
133 oo = 1,33 0,0042 = 0,00552

Karena pperu < Pmin = 0,0047 dan 1,33.ppertu > Prin , Maka ppaksi = 0,0047
AS perte = Pperke xhxd = 0,0047 £ 1000x95 = 443,33 mm”

40

el e b

=

AS gt = 0,002 xbxh = 0,002x1000x120 = 240 mm’
AS porta > AS e — Ok

Dipakai tulangan @ 10 mm,
AG  =025xTx B’ =0,25xmtx10° =785 mm?

A¢.b  785.1000
< =
= 4s 530,264

S

=177,23 mm

<2.h=2.120=240 mm

<250 mm
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Maka dipakai tulangan P — 170 mm

Kontrol Kapasitas :

A¢ b _ 7851000

ASda = = 462,185 mny’
S 170
| AS gy By _ 462185300 ol
085705  0,85.30.1000

Mn = ASaa . f (d—%j

=462,185 . 300 . [95— 5’4375]

= 12,795 kNm > M% = 10,962 kNm — Ok

Tulangan Susut

AS e = 0,002% b x 1 = 0,002x1000x 120 = 240mm>

Pakai Dy @5 — 4, =1/4x 7 x8% =50,265mm>

Ay xb  50,265x1000
Ay 240

S = =209,438mm ) 200mm

susul

Spakai =200mm — Pg— 200

Kontrol:

4, <h _ 50,265x1000

AS =" —251,33mm* ) ASg ey — 240mm* — AMAN
pakai 200
Tabel 5.4 Hasil Hitungan penulangan pelat
Lapangan X Tumpuan X Lapangan Y Tumpuan Y
Atap Ps— 200 Ps - 140 Pg—200 Ps—140
Lantai P10 — 200 P10 - 140 Pm — 200 P10 - 170
Tul. Susut Ps — 200 Ps—200
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5.3.2 Perencanaan Balok Induk
a. Desain Balok
Contoh analisa diambil dari perhitungan SAP2000 dari lantai 3

Mu =319,88 kNm
0,85x fc'x B 600 W
Po = X
ﬁ/ 600+ﬁ//
_ 0,85x30x0,85 y 600
400 6004400
=0,0325
Pmk  =075.p =0,0244
P min =ﬁ=£ =0,0035
400
ppakai =0,75.p max =0,75.0,0244 = 0,0183
m =W = 400 = 15,686
085. fc'  0,85.30
R = ppli- %.p.m) = 0,0183. 4001 - 1700244 15,686)
=6,27 MPa
Mu _ 31988 _ 399,85 kNm
0.8 0.8
Mu 39985 10°
bd> - Mu/@ _ 39985107 = 63812591,41 mm
Kn 6,27
b 250 350 400
d 505,22 4269 399,41
Dipakai : b =250 mm ; h = 450.
d =(h-ds)
=450 - 80 =370 mm < 505,22 mm ----- Tulangan Rangkap
600 600 370=222 mm

= d= .
600+ £ 600+ 400




a = ¢ (3=222x0,85=1887 mm
Asi = p.b.d=0.0183.250.370 = 1691,67 mm’
Tsi = Aspfy=2225,07. 400 = 676666,41 Nmm

a
Mn, :Asllﬁ/(d—g )

= 1691,67.400. [370— 1828’7]. 10°

Mu
= 186,52 kNm < Fe =399.85 kNm

Mu
Mn, = qo— -Mn 1=39985- 186,52 =213,33 kNm

43

Mn. 21333
T, = Cs=| 22 |=[ =222 11000 = 688,15 kNm
d-d 370-60
e =29, (2222607 003 =0,0022
c 222
& =200 _ 500
s 200000
d- 365-85
& = ( C]. = 222752 16,003=0.002
d 365
Tulangan Desak
K arang & > o malca £¢ = A= 400 Mna
ASTIVITO US vy’ lAlm\uJ >4 J')f VVVVVV y“<
3
As® = (?S = 688’1_5:10 =1720,39 mm?
f's 400
T 10°
As, =-%= m= 1720,39 mm?
# 400

Coba Tulangan D 22— A;@ = 380,133 mm?

_ As' _ 172039
A6 380133

=452 =~ 5 batang ---- 5§ D22
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Tulangan Tarik
As = As; + Asy= 1691,67 + 1720,39 = 3412,05 mm*

Coba Tulangan D 22 — A,@ = 380,133 mm?

N =8 33205 660 batang -9 D22
A6 380,133
Cek Kontrol :

Asada= n.A9 9 .380,133 =3421,2 mm?

il

As ada= n. A;D 5 .380,133 = 1900,67 mm?

Asias = As ada — As' ada = 3421,2 — 1900,67 = 1520,53 mm?

_ As,,, 152053

=0,0167
b.d 250.370

Kontrol Kapasitas
Cc/la =085.f¢c. b

=0,85.30.250=6375

Cs  =As (- 0857°c) = 1900,67 (400 —0.8530)=711,8 N
T = As . fy=3421,20 400 = 1368,5 N
2
o TG (3685-7URI0 _ o0
Cc 6375
Cc  =6375.103,00 /1000 = 656,68 N
Mn = Cc.[a’ - %) - 656,68.[370— 103’00j

= 429 81 KNm > Mw/6 = 399,85 kNm

Rasio = A§'¢=429,81.0,8 /319,88 =1,07 AMAN
u
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b. Momen Kapasitas
Dari hasil hitungan desain balok diatas didapat :
Es = 200000 Mpa ; gcu = 0,003

b =250 mm.
h =450 mm
d =370 mm
d’= 60 mm.

Momen Kapasitas Negatif (dianggap tulangan desak sudah luluh )
» D tulangan Tarik =22 mm

Jumlah tulangan =9 batang

As =nxA1@ = 9x (Yxmx222) =3421,20 mm>
= D tulangan dcsak =22 mm

Jumlah tulangan =5 batang

As’=nxA1@ = 5x (Y4 xmx22%) = 1900,66 mm?

cb —[_800 | 4
600 + fi
_[__600 %370
600+ 400
=222
ab =0,85xch =0,85x222 = 1887

0,85x fe'xbxab _0,85x30x250x188.7
Jy 400

Asb =3007,41 mm?

0,75 X Asb=10,75X3007 41 =2255,55 iin-
As — As’ = 3421,20 - 1900,66 = 1520,53 mm? < 0,75 x Asb = 2255,55 mm*> OK

_ 1
2 _ As—As < = 1520,53 « 400
_0,85><fc'><b‘ 0,85%x30x250
=9541 mm
c =@ 93 s mm
0,85 0,85

£'s [ Cm |y = 112242601 003 = 0,0014
112,24
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fs = ¢’sxEs = 0,0014 x 200000
= 279,26 MPa < fyy = 400 MPa, maka baja belum luluh
Dengan Pers.Keseimbangan: cc + ¢s - Ts =0
0,85./c.0,85.b.c*+ (As’.600 — As.f).c + 600.As>.d’ = 0
0,85.30.0,85.250.c2 + (1900,66.600 — 3421,20.400).c + 600.1900,66.60 =0
5418,75.c* — 228084.c + 68423760 = 0
Didapat: ¢l =152,5 danc2=-110,41
Dpakai : ¢ =152,5

a =0,85xc=0,85x152,5 = 129,62 mm
s (=) 600 = 1222=601, 609
c 152,5

= 285,24 MPa < fy = 400 MPa, maka dipakai /’s

Mnak~ =0,85fc.ab.(d-a2)+ As’ fs.(d—-d’)
=0,85.30.129,62.250.(370 — 129,62/2) + 1900,66.285,.24.(370 — 60)
= 409409980 Nmm = 409,41 kNm.

MKap~ =1.25xM nak =1,25x409,41 =511,76 kNm

Momen Kapasitas Positif

= D tulangan Tarik = D tulangan desak = 22 mm

» Jumlah tulangan tarik = Jumlah tulangan desak = 5 batang
As’ = As = nx A1 = 5x (Vaxmx22%) =1900,66 mm?

Dengan Pers.Keseimbangan: cc + cs — Ts =0

0,85.f¢.0,85.b.c”+ (As’.600 — As. fy).c + 600.As’.d" =0
0,85.30.0,85.250.62 + (1900,66.600 — 1900,66.400).c + 600.1900,66.60 =0
5418,75.0_2 +380132.c + 68423760 =0

Didapat : cl =77,30 dan c2 =-147,45

Dpakai : ¢ =77,30

a =0,85xc=0,85x77,30 = 65,70 mm

Fs =[€=9") 600 =[ 1739691, 600
77,30

c

2

= 134,25 MPa < fy = 400 MPa, maka dipakai /’s
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Mnak™ =0,85/cab.(d-a?2)+ As’ fs.(d-d)
=(),85.30.65,7.250.(370 — 65,7/2) + 2280,80.134,25.(370 — 60)
= 221592177 Nmm = 221,60 kNm.

M Kap® =1,25xM nak” =1,25x221,60 =277,00 kNm

¢. Tulangan geser balok.
In =525m

VD =75358 kN

VL  =20,645kN

VE =142,07 kN

M Kap~ =511,76 kNm
M Kap® =277 kNm

Vg =VD+VL =75358+20,645 =9582KN
vu= YWMkap T Mkap ) | o5 pe
In
_ O TGIVI642TT) e
5.25
= 205,78 kN

Vumax =1,05.(VD+VL+4/k.VE)
= 1,05 (75,358 + 20,645 +4/1 . 142,07)
= 697,308 KN

Vu = 205,78 kN < Vu max = 697,308 kN

7

T

k PR P, 9 4 1 % Y 33——2085-TR
Jadl vUu pakal = vu— aVUJ, 70 RIN

O7(Mkap “+Mkap™)

Vi min = -1,05.Vg
in
= 0. 76ILT64277) s o585
5,25

=-4,55 kN




Vu1

2h \}

In =525 |

[k

_—
X wmin_ 45 sos. 0114m
Vu man+ Vi pakai 4,55 + 205,78

Penulangan pada daerah sendi plastis :

Vs, _Yu 20578
¢ 0,6

O sengkang = 12 mm

jumlah kaki =2

Av=2. Y. m. 12°=226,195 mm’

_Av.fyd 226195 .300 .370
Vs, 34297 .10 °

=342,97 kN

S =7321 mm

Pakai P12-70
Penulangan di luar sendi plastis :
Ve=1/6 . Vfcl.b.d
=1/6 .V 30.250.370.10°
= 84,44 kN
_ Vu(n-2h-x) _ 20578.(525-2.0,45-0,114)
(In-x) (5,25-0,114)
Vs, = %— Ve = 169’;3 ~ 84,44 =198 44 kN

2

Vu1

=169,73 kN

O sengkang = 12 mm
jumlah kaki = 2
Av=2 Vi m.12%=226,195 mm>

_Av.frd 226195 .300 .370

S 3
Vs, 198,44 .10

= 126,53 mm

Pakai P12-120
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5.3.3 Perencanaan Kolom

a. Perhitungan Momen Rencana Kolom.

Arah X
Miap +
Migzp -
ha
hb

Ka

Muk ax

Md
Ml

=277,0 kNm
=511,76 kNm
=45m
=4,5m

=0,222

_ ka
ka + kb

_ o0
0,222 +0,222

=0,5

= h — hyatox

=45-045

=405m
hn

=— . a,.w0,. 07
h u d

_ 4,05

.0,5.1,3.0,7 (

2

=369,14 kNm
= 35,592 kNm
=1,667 kNm
= 284,34 kKNm
=1

/
(8.,

>
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bkolom =0,5m
hiotom =0,75 m
hpaoc =045 m
/ =6m
Kb = ;2%
1
4.5
=0,222
“w = ka]fkb
_ 0222
0,222+0,222
=0,5
In = [ = hiolom
=6-0,75
=5,25m
)

i.277,0+i.511,76
5,25 5,25

>
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Mmak =1L05. (Md +Mi +(% : Me]]

,
= 1,05 4[5,592+ 1,667+L% .284,34]]

=1202,25 kNm
Muk ax < My maka Mu pakai adalah Muk ax = 369,14 kNm

Muk bx Z@.aa.a)d.OJ.L.M +—FLM i
h In " n F

= 4,05 .0,5.1,3.0,7 .(L.277,0 + L.Sl 1,76]
=369,14 kNm

Md = 5,592 kNm

Ml = 1,667 kNm

Me = 284,34 kNm

K =1

Mk =1,05. [Md +Mil +(% ) Mejj

= 1,05 .[5,592+ 1,667+G .284,34}]

= 1202,25 kKNm
Muk ax < Mpax maka Mu pakai adalah Muk ax — 369,14 kNm

Antara Muk ax dan Muk bx diambil yang terbesar, maka Muk x =369,14 kNm.

Pengambilan nilai Mn :
Mnl =(100% xMuk x) + (30%x Muk y)

= (100%x369,14) + (30%x378,86) = 482,80 kNm.
Mn2 = (30% xMuk x) + (100% x Muk y)

= (30%x 369,14) + (100%x378.86) = 489,60 kNm.

Diambil nilai Mn yang terbesar = 489>6% 65 = 133,24 kNm.
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b. Perhitungan Gaya aksial rencana kolom

Arah X
Pd =2516,82 kN Misp = 511,76 kNm
Pl = 495,15 kN Mgap = 277,0 kNm
Pe = 127,84 kKN ! =6m
K =1
Pg =Pd+Pl =2516,82+495,15 =3011,97 kN
IM = Mgz +Miap =511,76+277,0 =788,75 kNm

Pu x = {0,7 K. [ZTM} + (1,05 . Pg)

| - {0,7 1. (782’75 ]} +(1,05.3011,97)

=3254,59 kN
Arah Y
Pd =2516,82 kN Mg,y = 532,55 KNm
Pl =495,15 kN Mgy =277,0 kNm
Pe = 127,84 kN I =4m
K =
Pg =Pd+Pl =2516,82+495,15 =3011,97 kN
M = Moy Mg 510,42 1 399,90 =809,51 kNm
Puy ={o,7‘1<. Z]—M}+(1,05.Pg)
= {0,7 1. [802’54]} + (1,05 .3011,97)
=3304,24 kN
Antara Pu x dan Pu y ambil yang terbesar yaitu 3304,24 kN

Pumax =1,05. [Pd +Pl +[% . Pe]]

=1,05. (2516,82+495,15+[% .127,84]]
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=3699,49 kN
Pumax > Pu = 3304,24 kN, maka Pupak.i = 3304,24 kN
¢ Pengambilan nilai Pn:
Pn = Pu/0,65
= 3304,24/0,65 = 5083,44 kN.

¢. Perhitungan Grafik Mn dan Pn.

fc =20 MPa
f =400 MPa
d’ = 60 mm
=500 mm
h =750 mm

Ag =b.h=500.750=375000 mm?
Ast  =misal 1% Ag=1% . 375000 = 3750 mm?
As = As’= Ast/2 =3750/2 = 1875 mm?
Dalam Keadaan Desak Aksial (Mn = 0)
Mn =0
Pn = 0,85.1"c.(Ag — Ast) + Ast. fy
—(,85.20.(375000 - 3750) + 3750.400
=7811250 N —7811,25 kN
Dalam Keadaan Seimbang (f5 = f)

d = h-d’>=750- 60 =690 mm
600+ fy \ 600 + 400
=414 mm
a =0,85.xb=0,85. 414 =351,9 mm
. —d' - 60
fs = (x d ].600= [4—14—}.600
X 414

= 513,04 MPa> fy =400 MPa
S Spakai = fy =400 Mpa




- 690414
= [d ad ].600= [L\ﬁoo
x 414 )
— 400 MPa
£ =/fy=400 MPa

Cc =0,85.fcab
=0,85.20.351,9.500 .1/1000
=2991,15 kN

Cs =As (f's-0,85.f¢)
= 1875 (400 - 0,85.20)/1000
=718,125 kN

Ts =As.fS
= 1875 . 400 /1000
=750 kN

Pn =Cc+Cs-Ts
=2991,15 + 718,125 - 750
= 2959275 kN

Mn =Cc®?2-a2)+Csm2-d)+Ts(d-h2)

_ 2991,15(?’2 _ 35;’9} 718125 (? - 60) . 750[690 - quj

s

= 1057848 kNmm = 1057,85 kNm

_ Mn _ 1057,85
Pn 2959,275
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FAYES ¥ o
=0,357

Dalam Keadaan Patah Desak

x  =15xb=15414
=621 mm
a =085 x=085.936=527,85 mm
s =[*=%600= (M 600
x 621

= 542,03 MPa > fy = 400 MPa




fs  =fy=400 MPa

_ 690 —
£ = (d * ].600 =(9Tzl62—1].600 — 66,667 Mpa < fy = 400 MPa
X

s = fs = 66,667 MPa

Cc =0,85.fcab
=0,85.20.527,85.500.1/1000
= 4486,725 kN

Cs =As’ (f’'s- 0,85 . fc)
= 1875 (400 — 0,85.20)/1000
=718,125 kN

Ts =As.fs
= 1875 . 66,667 /1000
=125kN

Pn =Cc+Cs-Ts
=4486,725 + 718,125 - 125
=5079,85 kN

Mn =Cc(/2-a22)+Csth/2-4d")+Tsd-h2)

= 4486,725(7—29 - 5272’85 ) + 718,125 (EZO - 60) +1 25(690 - Ezoj

— 763947 INmm — 763,95 kNm
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. _ Mn _ 763,95
Pn  5079,85

Dalam Keadaan Patah Tarik “
X =0,5 xb=0,5. 414

=207 mm
a =0,85.x=0,85.207=175,95 mm ‘
s =22 600= 22729600

X 207

— 426,09 MPa > fy = 400 MPa




f’s = fy =400 MPa

— { ~20
= (d x]_600 :kMIGOO
207 )

s

X
= 1400 MPa > fy = 400 MPa
£ = f5 =400 MPa
Cc =0,85.fcab
=0,85.20.175,95.500 .1/1000
=1495,575 kN
Cs =As’ (f's - 0,85 .fc)
= 1875 (400 - 0,85.20)/1000
=718,125 kN
Ts =As.fS
= 1875 . 400 /1000
=750 kN
Pn =Cc+Cs—Ts
=1495,575 + 718,125 - 750
=1463,7 kN
Mn =Cc®W2-a2)+Cs(/2-d")+Ts(d-h/2)

=1495,575(% - 1752’95 } + 718,125 [7—:522 - 60} + 750(690 - 320}

= 891727 kNmm = 891,727 kNm
_ Mn _ 891,727

J2zq 1463 7
[3 O
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I7

=061 >eb=0357 ok

Dalam Keadaan Lentur Murni (Pn = 0)

__Asfy _ 1875400 oo
085.f'ch 0,85.20.500

Pn =0
Mn = As.fy.{d —a/2)=1875.400.(690 - 88,24/2)

a

= 484,41.10° Nmm = 484,41 kNm




Tabel 5.5 Perhitungan grafik Mn-Pn dengan Ast 1%

| Desak Patah 1 Patah \ Lentur |
) Balance - .
Aksial Desak Tarik Murni
Pn (kN) | 7811,25 | 5079,85 | 2959275 1463,7 0
Mn
(KNm) | 0 763,95 1057,85 ‘ 891,727 | 484,41
Diagram Mn-Pn
9000
8000
_ 7000 =—
£ s000 R
g 4000 1— L ™~ —o— Ast 1%
c ™.
o 3000 y
2000 /}
1000
! — S ; .
s} 200 400 600 800 1000 1200
Mn (kNm)

Gambar 5.15 Grafik Mn-Pn

d. Penulangan geser kolom.

VD  =21,08 kN.

VL  =20,47 kN.

VE =122,69 kN.

f'c=20 MPa, fy =400 MPa

b kolom — 500 mm, h kolom =750 mm
d=750-60=690 mm

Vuk

_ Muk atas pakai + Mu.k bawah pakai

hn

_ 75324+815,09
4,05

= 387,24 kN.

Vuk maks = 1,05 ( VD + VL +(4/K).VE)
= 1,05 (21,08+ 20,47 + (4/K).122,69)

= 558,91 kN.
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VUumax > Vuk, maka Vukp,ia; = 387,24 kKN

Dalam Sendi Plastis

Vuk =387.24 kN

Ve = Yuk _ 38724 _
0.6 0,6

Pakai Tulangan Sengkang D = 12 mm — Ajp = 113,1 mm’

Pakai Kaki Sengkang = 2 buah
nA,,. fr.d _ 2.113]1.400.690

5= Vs, 645,4.10° = 96,73 mm
S pakai = 90 mm
Pakai Tulangan P12-90
Luar Sendi Plastis
Puk = 5083,44 kN
Ag= 500 . 750 = 375000 mm’
Puk

Vc=[l A M ]\/ﬁbd

= (1+%] (J +/20.500.690

— 257396 N = 257,396 kN

— 3
v = YUk _y, _ 387.24

H 2

—257.396 = 388,00 kN

Pakai Tulangan Sengkang D = 12 mm — Asg = 113,1 mm’
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Pakai Kaki Sengkang = 2 buah

nA,. f.d _ 21131400690

S= .
Vs, 388.10°

= 160,9 mm

S pakai = 160 mm
Pakai Tulangan P12-160
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Gambar 5.16 Kebutuhan tulangan
kolom 500x750mm
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Gambar 5.17 Kebutuhan tulangan
kolom 440x660mm
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BAB VI

PEMBAHASAN

Pembahasan yang kami lakukan berdasarkan tujuan penelitian yang

dilakukan, yaitu membahas tentang pengaruh kuat mutu beton (f’c) terhadap

dimensi kolom pada gedung bertingkat banyak dan mencari perbandingan

perubahan dimensi kolom yang terjadi, dengan mutu beton (f°c) 20 MPa sebagai

acuan dikarenakan kami memperkirakan akan terjadi pengurangan dimensi, beban

dan rasio tulangan dengan menaikkan tingkat mutu beton sehingga perubahan

yang terjadi tidak melewati batas dimensi kolom pada f’c = 20 MPa.

6.1 Momen keolom akibat beban mati

r 14

12

10

8

Tingiat

O N b O

20

40
Momen (kNm)

60

80

—»—-fc=20 MPa
- PC=30 MPa
— e Po=40 MPa
..o o=50 MPa

Gambar 6.1 Grafik Momen Kolom Akibat Beban Mati pada kolom A-2

‘ 14

l

20
Momen (kNm)

30

40

| —e—fc=20 MPa
—w—Pc=30 MPa
fc=40 MPa
fc=50 MPa,

Gambar 6.2 Grafik Momen Kolom Akibat Beban Mati pada kolom B-2

60

g - - —
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Dari grafik momen akibat beban mati diketahui bahwa perbedaan mutu
beton akan menghasilkan momen yang lebih besar. Ini disebabkan karena semakin
tinggi mutu beton maka dimensi kolom makin kecil sehingga kekakuan kolom

berkurang.

6.2 Momen kolom akibat beban hidup

T
24+ —
10 —
| —e— Fc=20 MPa
g 8 — — | —m—fc=30 MPa
E 6 fc=40 MPa
4 | ... Po=50 MPa
2 1 - ——
0 ) 1 i
0 5 10 15 20
Momen (kNm)

Gambar 6.3 Grafik Momen Kolom Akibat Beban Hidup pada kolom A-2

14 -

10

[ —o—fc=20 MPa
35— Pc=30 MPa

Tinglct
o o

fc=40 MPa
.- Pc=50 MPa
4 4
2 ——
?if‘l/
o} —
o} 2 4 =] 8 10

Momen (kNm)

Gambar 6.4 Grafik Momen Kolom Akibat Beban Hidup pada kolom B-2

Dari gafik momen akibat beban hidup diketahui bahwa perbedaan mutu
beton akan menghasilkan momen yang lebih besar. Ini disebabkan karena semakin
tinggi mutu beton maka dimensi kolom makin kecil sehingga kekakuan kolom

berkurang.
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6.3 Momen kolom akibat beban gempa

14[

12 3

—s—Fc=20 MPa

% —s--fc=30 MPa
E . fc=40 MPa
e Po=60 MPa
] .- - -
0 100 200 300 400 500

Momen (kNm)

i

Gambar 6.5 Grafik Momen Kolom Akibat Beban Gempa pada kolom A-2

\ 14
12 +—— 2%
10
—e—fc=20 MPa
g 8 —g+— Pc=30 MPa
E 6 - =40 MPa
fc=50 MPa
4 ]
2
0
0 100 200 300 400
Momen (kNm)

Gambar 6.6 Gratik Momen Kolom Akibat Beban Gempa pada kolom B-2

Dari gafik momen akibat beban gempa diketahui bahwa semakin tinggi
mutu beton akan menghasilkan reaksi gempa yang semakin kecil pula. Ini
disebabkan karena semakin tinggi mutu beton maka dimensi kolom makin kecil
sehingga berat struktur yang menyebabkan momen ikut mengecil dan juga beban

gempa yang diterima semakin kecil.
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6.4  Gaya aksial kolom akibat beban mati

o
12
10
—o—fc=20 MPa
g 8 - PC=30 MPa
= =
E 6 T fc=40 MPa
- fo=50 MPa|
4
2
0 - — . :
0 500 1000 1500 2000 2500
Gaya Aksial (kN)
\

Gambar 6.7 Grafik Gaya Aksial Kolom Akibat Beban Mati pada kolom A-2
|
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|.E. & ——Fc=40 MPa
) oy PC=50 Mpa|
|
2
0 T

(o} 1000 2000 3000 4000
Gaya Aksial (kN)

Eémbar 6.8 Grafik E}aya Aksial Kolom Akibat Beban Mati pada kolom B-2

Dari gafik gaya aksial kolom akibat beban mati diketahui bahwa semakin

tinggi mutu beton akan menghasilkan reaksi gaya yang semakin kecil pula.




6.5  Gaya aksial kolom akibat beban hidup
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Gambar 6.9 Grafik Gaya Aksial Kolom Akibat Beban Hidup pada kolom A-2
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Gambar 6.10 Grafik Gaya Aksial Kolom Akibat Beban Hidup pada kolom B-2

Dari gafik gaya aksial kolom akibat beban hidup diketahui bahwa semakin

tinggi mutu beton akan menghasilkan reaksi gaya yang relatif sama. Ini

dikarenakan mutu beton hampir tidak mempengaruhi beban hidup yang diterima

struktur.
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6.6  Gaya aksial kolom akibat beban gempa

14
12 o B
Y
P,-\\
10 ¥ e
\ - fc=20 MPa
% 8 55— FPC=30 MPa
- - - PC=40 MPa
i FOe=50 MPa
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0 200 400 600 800

Gaya Aksial (kN)

Gambar 6.11 Grafik Gaya Aksial Kolom Akibat Beban Gempa pada kolom A-2

Dari gafik gaya aksial kolom akibat beban mati diketahui bahwa semakin
tinggi mutu beton akan menghasilkan reaksi gaya yang semakin kecil pula.

Dikarenakan pengecilan dimensi yang terjadi setiap kenaikan mutu beton.

6.7 Momen rencana kolom

14
12 4
10
—ae—Fc=20 MPa
' 8 @~ fC=30 MPa
6 - fc=40 MPa
- PC=50 MPa
a4
2 4
o] T T T T
o] 200 400 600 800 1000

Momen (kNm) J

Gambar 6.12 Grafik Momen Rencana Kolom

Dari gafik momen rencana kolom diketahui bahwa perbedaan mutu beton
akan menghasilkan momen yang lebih besar. Dikarenakan pertambahan tingkat
mutu beton akan mengurangi dimensi kolom sehingga jarak bentang bersih balok
semakin besar sehingga pembagi pada rumus akan semakin besar, yang

mengakibatkan Muk semakin kecil.
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6.8  Gaya aksial rencana kelom
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Gambar 6.13 Grafik Gaya Aksial Rencana Kolom

Dari grafik gaya aksial kolom terlihat bahwa nilai Puk mutu beton (f’c) 20
MPa lebih besar dibandingkan mutu beton (f°c) 30 MPa, dan Puk mutu beton (f’c)
30 MPa lebih besar daripada mtu beton (f°c) 40 MPa terutama pada tingkat bagian
bawah. Yang diakibatkan oleh mengecilnya dimensi kolom seiring dengan

meningkatnya mutu beton.

6.9 Mutu beton Vs Dimensi kolom

400000
350000
300000
250000 -
200000 T
150000 —
100000
50000
0 - — . . .

0 10 20 30 40 50 60

Mutu Beton (f'c)

Luasan Kolom (mmz2)

Gambar 6.14 Grafik Mutu Beton Vs Dimensi Kolom
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Dari grafik dapat terlihat adanya perubahan dimensi kolom yang terjadi
dengan adanya perbedaan mutu beton (f’c) yang juga mengakibatkan perubahan
gaya yang terjadi. Ini terjadi karena semakin tinggi mutu beton, maka gaya tekan
yang dapat ditahan oleh kolom semakin besar sehingga mengakibatkan kebutuhan

dimensi kolom juga berkurang.

6.10 Mutu Beton Vs Jumlah Tulangan

14

24 ——r——— ) -
. —e— Fc=20 MPa

— (500 x 700 mm)

s PC=30 MPa
(440 x 660 mm)

—-—fc=40 MPa
(410 x 620 mm
fc=50 MPa
(390 x 580 mm

Tingkat

20

Gambar 6.15 Grafik Kebutuhan Tulangan Dengan Luasan yang Berbeda
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[
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L Jumlah Tulangan

Gambar 6.16 Grafik Kebutuhan Tulangan Dengan Luasan yang Sama
(500x700 mm)
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Dari grafik Mutu Beton Vs Jumlah Tulangan dapat terlihat adanya
perubahan jumlah tulangan yang terjadi dengan adanya perbedaan mutu beton
(f’c) yang disebabkan oleh mutu beton yang meningkat dan juga dimensi kolom
yang ikut mengecil. Pada dimensi yang sama dengan f’c yang berbeda terlihat
bahwa untuk f’c = 40 MPa dan f’c = 50 MPa mempunyai jumlah tulangan yang
kecil, ini disebabkan dimensi kolom terlalu besar dengan mutu beton yang tinggi

sehingga jumlah tulangan sedikit.

6.11 Simpangan

14

12
10

—eo— Pc=20 MPa
—m-~-Fc=30 MPa
- - Fc=40 MPa

- - Pc=50 MPa

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Simpangan (m)

Gambar 6.17 Grafik Simpangan Tingkat T'otal

—e— =20 MPa

—uw-—--Pec=30 MPa
.- fc=40 MPa

0.02 0.03 0.04 0.05
Simpangan (m)

Gambar 6.18 Grafik Simpangan Antar Tingkat

Dari grafik dapat terlihat adanya perubahan simpangan yang terjadi

dengan adanya perbedaan mutu beton (f°c) yang dikarenakan perubahan dimensi,
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semakin baik mutu betonnya maka dimensi semakin mengecil sehingga
simpangan yang terjadi semakin besar, dikarenakan kekakuan yang makin

berkurang dengan syarat simpangan tidak boleh lebih besar dari 5%o x h(tinggi).




BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pembahasan penelitian tugas akhir ini, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan dan saran yang dijabarkan pada sub bab berikut ini.

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian pengaruh mutu beton (f°c)

terhadap dimensi kolom gedung bertingkat banyak dalam tugas akhir ini adalah:

L.

Peningkatan mutu beton (f’c) dapat mengurangi dimensi kolom dan juga
jumlah tulangan.

Dimensi kolom yang berkurang menyebabkan mengecilnya gaya yang
mengenai struktur dan juga menyebabkan simpangan membesar.

Mutu beton yang lebih kecil dapat digunakan untuk merencanakan dimensi
kolom mutu beton (f'c) yang lebih besar, dengan terlebih dahulu menghitung
kebutuhan dimensi pada mutu beton (f°c) yang lebih kecil.

Perbandingan pengurangan/pengecilan dimensi kolom antara mutu beton
yang kecil dengan mutu beton yang lehih besar sangat signifikan sehingga
dapat mengurangi biaya pengerjaan struktur.

Perbedaan mutu beton akan menghasilkan momen kolom akibat beban mati
dan beban hidup yang lebih besar. Ini disebabkan karena semakin tinggi
mutu beton maka dimensi kolom makin keccil schingga kckakuan kolom
berkurang.

Semakin tinggi mutu beton akan menghasilkan momen kolom akibat reaksi
gempa yang semakin kecil pula. Ini disebabkan karena semakin tinggi mutu
beton maka dimensi kolom makin kecil sehingga berat struktur yang
menyebabkan momen ikut mengecil dan juga beban gempa yang diterima
semakin kecil.

Semakin tinggi mutu beton akan menghasilkan reaksi gaya aksial kolom

akibat beban mati semakin kecil.
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Semakin tinggi mutu beton akan menghasilkan gaya aksial kolom akibat
beban hidup yang relatif sama. Ini dikarenakan mutu beton hampir tidak
mempengaruhi beban hidup yang diterima struktur.

Semakin tinggi mutu beton akan menghasilkan gaya aksial kolom akibat
beban hidup yang semakin kecil pula. Dikarenakan pengecilan dimensi yang

terjadi setiap kenaikan mutu beton.

Saran

Saran yang dapat kami sampaikan pada tugas akhir ini adalah :
Perlu diadakan penelitian yang sama akan tetapi dengan menggunakan tipe
portal yang berbeda
Perlu diadakan penelitian dengan menggunakan bentuk bangunan yang
berbeda, misalnya portal bujur sangkar
Perlu diadakan penelitian tentang pengaruh variasi mutu beton terhadap

dimensi serta pengaruhnya pada biaya struktur.



—

DAFTAR PUSTAKA

. A. Kadir Aboe, Ir. H. MS, Struktur Beton I, JTS, Jogjakarta, 2000.

Departemen Pekerjaan Umum, “Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk rumah Dan Gedung” SKBI 1.3.53.1987. |

Departemen Pekerjaan Umum, Dit Jen Cipta Karya DPMB, Peraturan
Pembebanan Untuk Gedung 1983.

Departemen Pekerjaan Umum, ”7ata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung” SKSNI T-15-1991-03.

Gusti Andri Wahyudi, Analisa Penulangan Tahan Gempa Pada Beton
Bertulang Konvensional Dengan Konsep Strong Coloum Weak Beam, FT UlI,
Jogjakarta, 1998.

L. Wahyudi & Syahril A. Rahim, Struktur Beton Bertulang (Standar Baru SNI
1-15-1991-03), PT Gramedia Pustaka Utama, Jakarta, 1997.

Mochamad Rizqon K & Sri Purwantono, Perilaku Befon Box Dengan Variasi
Mutu Beton, FT UL, Jogjakarta, 2003.

Sudarmoko, Ir. M.Sc, Diagram Perancangan Kolom Beton Bertulang, Biro
Penerbit FT UGM, Jogjakarta,

Sudarmoko, Ir. M.Sc, Struktur Kolom Beton Bertulang, Biro Penerbit FT
UGM, Jogjakarta,

10. W.C. Vis & Gideon Kusuma, Dasar-Dasar Perencanaan Beton Bertulang

Berdasarkan SKSNI T-15-1991-03, Erlangga, Jakarta, 1993.

72




e e I




PERHITUNGAN GEMPA

H Total = 54 m
T = 1.195 s
W total = 64252.48 KN
Koefisiensi Gempa Dasar (C) : Spektrum respon gempa wilayah 3 jenis tanah keras
Didapat C = 0.0383
Jenis Bangunan Gedung Biasa
K=1
=1
V= 2461 KN
Tingkat |[Berat (Wi)| Tinggi (hi)| Wi.hi Fi
n kN m KNm kN
Atap 2379.24 54| 128479 177
Lantai 12 5589.20 49.5| 276665 380
Lantai 11 5589.20 45 251514 346
Lantai 10 5589.20 40.5( 226363 311
Lantai 9 5589.20 36/ 201211 277
Lantai 8 5589.20 31.5| 176060 242
Lantai 7 5589.20 27| 150808 207
Lantai 6 5589.20 22.5( 125757 173
Lantai 5 5589.20 18| 100606 138
Lantai 4 5589.20 13.5 754564 104
Lantai 3 5589.20 9 50303 69
Lantai 2 5981.24 4.5 26916 37
Jumilah 64252.48 1790236 2461
SIMPANGAN
Tingkat Fi Gaya Geser| Kekakuan Simpangan Simpangan
n kN KN Tingkat (KN/m)| Antar Tingkat (m)| Tingkat (m)
Atap 177 177 178679.79 0.001 0.110
Lantai 12 380 557 178679.79 0.003 0.109
Lantai 11 346 903 178679.79 0.005 0.108
l.antai 10 { 311 1214 178679.79 0.007 0.101
Lantai 9 277 1490 178679.79 0.008 0.094
Lantai 8 242 1732 178679.79 0.010 0.085
Lantai 7 207 1940 178679.79 0.011 0.076
Lantai 6 173 2113 178679.79 0.012 0.065
Lantai 5 138 2251 178679.79 0.013 0.053
Lantal 4 104 2365 178679 78 0.013 0.041
Lantai 3 69 2424 178679.79 0.014 0.027
Lantai 2 37 2461 178679.79 0.014 0.014

Perhitungan Gempa Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




Distribusi Gaya Geser Akibat Gempa

PORTAL ARAH-Y

As Luas Atap Lt-12 Lt-11 Lt-10 Lt-9 Lt-8 Lt-7
KN kN kN kN kN KN KN
A 48 22.08 47.54 43.22 38.89 34.57 30.25 2593
B 96 44.15 95.08 86.43 77.79 698.15 60.50 51.86
C 96 44.15 95.08 86.43 77.79 69.15 60.50 51.86
D 96 44.15 95.08 86.43 77.79 69.15 60.50 51.86
E 48 22.08 47.54 43.22 38.89 34.57 30.25 25.93
384 177 380 346 311 277 242 207
As Luas Lt-6 Lt-5 Lt-4 Lt-3 Lt-2 Total
kN kN kN kN kN kN
A 48 21.61 17.29 12.96 8.64 4.62
B 96 43.22 34.57 25.93 17.29 9.25
C 96 43.22 34.57 25.93 17.29 9.25
D 96 43.22 34.57 25.93 17.29 9.25
E 48 21.61 17.29 12.96 8.64 4.62
384 173 138 104 69 37 2461
PORTAL ARAH-X
As Luas Atap Lt-12 Lt-11 Lt-10 Lt-9 Lt-8 Lt-7
kN kN kN kN KN KN KN
1 48 22.08 47.54 43.22 38.89 34.57 30.25 25.93
2 96 44.15 95.08 86.43 77.78 69.15 60.50 51.86
3 96 44.15 95.08 86.43 77.79 69.15 60.50 51.86
4 96 44.15 95.08 86.43 77.79 69.15 60.50 51.86
5 48 22.08 47.54 43.22 38.89 34.57 30.25 25.93
384 177 380 346 311 277 242 207
As Luas Lt-6 Lt-5 Lt-4 Lt-3 Lt-2 Total
KN KN kN kN KN KN
1 48 21.61 17.29 12.96 8.64 4.62
2 96 43.22 34.57 25.93 17.29 9.25
3 96 43.22 34.57 25.93 17.28 9.25
4 96 43.22 34.57 25.93 17.29 9.256
5 48 21.61 17.29 12.96 8.64 4.62
384 173 138 101 68 37 2461

Perhitungan Gempa Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




PERHITUNGAN GEMPA

H Total = 54 m
T = 1.195 s
W total = 63079.6 KN
Koefisiensi Gempa Dasar (C) : Spektrum respon gempa wilayah 3 jenis tanah keras
Didapat C = 0.0383
Jenis Bangunan Gedung Biasa
K=1
=1
V= 2416 KN
Tingkat [Berat (Wi)[ Tinggi (hi)| Wi.hi Fi
n kN m kKNm kN
Atap 2330.37 54| 125840 173
Lantai 12 5491.46 49.5| 271827 373
Lantai 11 5491.46 45| 247116 340
Lantai 10 5491.46 40.5( 222404 306
Lantai 9 5491.46 36f 197693 272
|_antai 8 5491.46 31.5( 172981 238
Lantai 7 5491.46 27| 148269 204
Lantai 6 5491.46 22.5] 123558 170
Lantai 5 5491.46 18 98846 136
Lantai 4 5491.46 13.5 74135 102
Lantai 3 5491.46 9 49423 68
Lantai 2 5834.63 4.5 26256 36
Jumiah 63079.6 1758348 2416
SIMPANGAN
Tingkat Fi Gaya Geser Kekakuan Simpangan Simpangan
n kN KN Tingkat (KN/m) | Antar Tingkat (m)| Tingkat (m)
Atap 173 173 159374.65 0.001 0.121
Lantai 12 373 546 159374.65 0.003 0.120
Lantai 11 340 886 159374.65 0.006 0.116
Lantai 10 306 1192 159374.65 0.007 0.111
Lantai 9 272 1463 159374.65 0.009 0.103
Lantai 8 238 1701 159374.65 0.011 0.094
|_antai 7 204 1905 159374.65 0.012 0.083
Lantai 6 170 2074 159374.65 0.013 0.071
Lantai 5 136 2210 159374.65 0.014 0.058
lLantai 4 102 2312 159374.65 0.015 0.045
Lantai 3 68 2380 159374.65 0.015 0.030
Lantai 2 36 2416 1569374.65 0.015 0.015

Perhitungan Gempa Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Distribusi Gaya Geser Akibat Gempa

PORTAL ARAH-Y

As Luas Atap Lt-12 Lt-11 Lt-10 Lt-9 Lt-8 Lt-7
kN kN kN kN kN kN kN
A 48 21.61 46.69 42.44 38.20 33.95 29.71 25.47
B 96 43.23 93.37 84.88 76.40 67.91 59.42 50.93
C 96 43.23 93.37 84.88 76.40 67.91 59.42 50.93
D 96 43.23 93.37 84.88 76.40 67.91 59.42 50.93
E 48 21.61 46.69 42.44 38.20 33.95 29.71 25.47
)3 384 173 373 340 306 272 238 204
As Luas Lt-6 Lt-5 Lt-4 Lt-3 Lt-2 Total
kN kN kN kN kN kN
A 48 21.22 16.98 12.73 8.49 4.51
B 96 42.44 33.95 25.47 16.98 9.02
| C 96 42.44 33.95 25.47 16.98 9.02
D 96 42.44 33.95 25.47 16.98 9.02
E 48 21.22 16.98 12.73 8.49 4.51
)3 384 170 136 102 68 36 2416
PORTAL ARAH-X
As Luas Atap Lt-12 Lt-11 Lt-10 Lt-9 Lt-8 Lt-7
kN kN kN kN KN kN KN
1 48 21.61 46.69 42.44 38.20 33.95 29.71 25.47
2 96 43.23 93.37 84.88 76.40 67.91 59.42 50.93
! 3 96 43.23 93.37 84.88 76.40 67.91 59.42 50.93
| 4 96 43.23 93.37 84.88 76.40 67.91 50.42 50.93
; 5 48 21.61 46.69 42.44 38.20 33.95 29.71 25.47
’ ) 384 173 373 340 306 272 238 204
' As Luas Lt-8 Lt-5 Lt-4 Lt-3 Lt-2 Totai
kN kN kN kN kN kN
1 48 21.22 16.98 12.73 8.49 4.51
2 96 42.44 33.95 25.47 16.98 9.02
3 96 42.44 33.95 25.47 16.98 9.02
4 96 42.44 33.95 25.47 16.98 9.02
5 48 21.22 16.98 12.73 8.49 4.51
> 384 170 136 102 68 36 2416

Perhitungan Gempa Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




PERHITUNGAN GEMPA

H Total = 54 m
T = 1195 s
W total = 62172.4 KN
Koefisiensi Gempa Dasar (C) : Spektrum respon gempa wilayah 3 jenis tanah keras
Didapat C = 0.0383
Jenis Bangunan Gedung Biasa
K=1
=1
V= 2381 KN
Tingkat |Berat (Wi)| Tinggi (hi)| Wi.hi Fi
n kN m kNm kN
Atap 2292.57 54| 123799 170
Lantai 12 5415.86 49.5| 268085 368
l_antai 11 5415.86 45 243714 335
Lantai 10 5415.86 40.5]| 219342 301
Lantai 9 5415.86 36| 194971 268
Lantai 8 5415.86 31.5( 170600 234
Lantai 7 5415.86 27| 146228 201
Lantai 6 5415.86 22.5| 121857 167
Lantai 5 5415.86 18 97485 134
Lantai 4 5415.86 13.5 73114 100
Lantai 3 5415.86 9 48743 67
Lantai 2 5721.23 4.5 25746 35
Jumlah 62172.4 1733683 2381
SIMPANGAN
Tingkat Fi Gaya Geser Kekakuan Simpangan Simpangan
n kN KN Tingkat (KN/m) | Antar Tingkat (m)| Tingkat (m)
Atap 170 170 138759.88 0.001 0.137
Lantai 12 368 538 138759.88 0.004 0.136
Lantai 11 335 873 138759.88 0.006 0.132
LLantai 10 301 1174 138759.88 0.008 0.125
Lantai 9 268 1442 138759.88 0.010 0.117
Lantai 8 234 1676 138759.88 0.012 0.107
l_antai 7 201 1877 138759.88 0.014 0.094
Lantai 6 167 2045 138759.88 0.015 0.081
Lantai 5 134 2178 138759.88 0.016 0.066
Lantai 4 100 2279 138759.88 0.016 0.050
Lantai 3 67 2346 138759.88 0.017 0.034
Lantai 2 35 2381 138759.88 0.017 0.017

Perhitungan Gempa Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




Distribusi Gaya Geser Akibat Gempa

PORTAL ARAH-Y

" Lums Atap 12 XL (10 to 18 L7
KN kN KN KN KN kN KN
A 28|  2125| 46.03] 4184  37.66] 3347 29.29] 2511
B 96| 4251 92.05] 8368|  7532| 66.95| 5858  50.21
c 96|  4251]  0205|  8368| 7532 66905 5858 5021
D 96| 4251 9205| 8368] 7532  66.95 5858 5021
E 48| 2125| 46.03| 4184] 3766 33.47| 2029 2511
384 170 368 335 301 268 234 201
~ Lims 6 [t5 2 t3 [t2 Total
KN KN KN KN KN KN
A 28] 2092 16.74| 1256 8.37 442
B 96| 41.84| 3347 2511 16.74 8.84
C 96| 4184 33.47] 2511 16.74 8.64
D 96|  41.84| 3347 2511 16.74 884
E 28| 2092| 16.74| 1255 8.37 4.42
384 167 134 100 67 35 2381
PORTAL ARAH-X
Atap t12 X (10 9 t8 (t7
As Luas KN KN KN kN kN KN kN
1 48] 2125| 46.03] 4184 37.66] 3347]  20.29] 2511
2 96|  4251| 9205| 8368 7532 6695  5858| 5021
3 96| 4251] 92.05| 8368 7532| 6695 5858  50.21
2 96|  4251| 92.05| 8368|  75.32| 6695 5858 5021
5 28] 21.25| 46.03| 41.84] 3766 33.47] 29.29] 2511
384 170 368 335 301 268 234 201
[t6 t5 Lt4 i3 Lt2 Total
As Luas KN KN KN kN KN kN
1 48| 2092] 16.74] 1255 837 4.42]
2 96| _4184|  33.47| 2511 16.74 884
3 96| 41.84|  3347| 2511 16.74 864
2 96| 41.84| 3347|2511 16.74 884
5 28| 2092 1674] 1255 837 342
384 167 134 100 67 35 2381

Perhitungan Gempa Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




)5 UBBUBSNRIE,
6 WWellel 1




TULANGAN PELAT

Pelat Lantai Pelat Atap
Mix Mix Mly Mty Mix Mitx Miy Mty
Lx 4 4 4 4 4 4 4 4
Ly 6 6 6 6 6 6 6 6
Ly/Lx 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 1.5
Jenis Plat 2 Arah 2 Arah 2 Arah 2 Arah 2 Arah 2 Arah 2 Arah 2 Arah
f'c 30 30 30 30 30 30 30 30
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
P 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
pb 0.0482 0.0482 0.0482 0.0482 0.0482 0.0482 0.0482 0.0482
pmaks 0.0361 0.0361 0.0361 0.0361 0.0361 0.0381 0.0361 0.0361
pmin 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047 0.0047
C(tabel) 36 76 17 57 36 76 17 57
Mu 5.539 11.693 2.616 8.770 2.995 6.323 1.414 4742
Mu/® 6.924 14.616 3.269 10.962 3.744 7.904 1.768 5,928
h 120 120 120 120 100 100 100 100
Pakai tul 10 10 10 10 8 8 8 8
d 95 95 85 95 76 76 68 76
b 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
m 11.765 11.765 11.765 11.765 11.765 11.765 11.765 11.765
Rn 0.767 1.620 0.453 1.215 0.648 1.368 0.382 1.026
[ 0.0026 0.0056 0.0015 0.0042 0.0022 0.0047 0.0013 0.0035
1,33p 0.0035 0.0074 0.0020 0.0055 0.0029 0.0062 0.0017 0.0046
ppakai 0.0035 0.0056 0.0020 0.0047 0.0029 0.0047 0.0017 0.0046
As perlu 328.11 530.26 172.06 443,33 221.25 356.50 116.14 353.05
Jarak tul 239.47 148.17 456.64 177.23 227.28 141.05 432.96 142.43
pakai jarak 200 140 200 170 200 140 200 140
As ada 392.86 561.22 392.86 462.18 251.43 359.18 251.43 359.18
a 462 6.60 4.62 5.44 2.96 423 2.96 423
Mn 10.924 15.439 9.745 12.795 5.621 7.962 5.018 7.962
P10-200 | P10-140 | P10-200 | P10-170 | P8-200 P8-140 P8-200 P8-140
Aman Aman Aman Aman Aman Aman Aman Aman
As Tul Susut 240 240 200 200
Pakai Tul 8 8 8 8
Jarak tui 209 87 209.52 251.43 25143
Pakai Jarak 200 200 200 200
P8.200 P8-200 P8-200 P8-200
Tulangan Pelat .
Lapangan X Tumpuan X Lapangan Y Tumpuan Y
ATAP P8-200 P8-140 P8-200 P8-140
Tul.Susut P8-200 P8-200
LANTAI P10-200 P10-140 P10-200 P10-170
Tul.Susut P8-200 P8-200

Perhitungan Tulangan Pelat Atap dan Lantai
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Perhitungan Balok Induk

ARAH-X
b h Mu Mu/g Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap’ M kap”
(m) (m) (kNm) {kNm) | Diamster| Tul Tarik|Tul Desakl (kNm) (kNm) (KNm})
Atap 250 400 77.86 97.32 22 3 2 135.71 1.39 174.00 113.56
Lantai 12 250 400 144.42 180.52 22 5 3 208.95 1.16 253.04 151.10
Lantai 11 250 400 180.17 22522 22 6 4 254.25 1.13 297.81 191.33
Lantai 10 250 450 214.26 267.83 22 8 4 285.30 1.10 346.99 221.77
Lantai 9 250 450 245.49 306.86 22 7 4 346.13 1.13] 407.43 225.16
Lantai 8 250 450 272.72 340.90 22 8 5 387.40 1.14 461.17 276.99
Lantai 7 250 450 295.68 369.60 22 9 5 429.81 1.16 511.76 276.99
Lantai 6 250 450 314.04 392.55 22 9 5 429.81 1.09 511.76 276.99
Lantai 5 250 450 326.99 408.73 22 10 6 476.52 1.17 565.36 323.85
Lantai 4 250 450 331.83 414.79 22 10 6 476.52 1.15 565.36 323.85
Lantai 3 250 450 319.88 399.85 22 9 5 429.81 1.07 511.76 276.99
Lantai 2 250 450 262.14 327.68 22 8 4 370.92 1.13 436.06 221.31
ARAH-Y
b h Mu Mu/e Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap’ M kap”
(m) (m) (kNm}) (kNm) | Diameter{Tul Tarik|Tul Desaki (kNm) _(kNm) (kNm)
Atap 250 350 47.39 59.22 22 2 2 64.81 1.09 93.74 88.59
Lantai 12 250 350 97.47 121.84 22 4 2 129.19 1.06 173.27 88.59
Lantai 11 250 350 138.27 172.84 22 6 3 193.15 1.12| 249.22 124.87
Lantai 10 250 450 175.68 219.61 22 5 3 237.61 1.08 307.32 177.34
Lantai 9 250 450| 208.76 260.9€ 22 6 4 284.90 1.09 365.29] 228.17
Lantai 8 250 450| 237.21 296.51 22 7 4 332.11 1.12 420.98 228.17
Lantai 7 250 450 261.19 326.49 22 8 5 379.24 1.16 478.79 276.99
Lantai 6 250 450 280.79 350.99 22 8 5 379.24 1.08 478.79 276.99
Lantai 5 250 450{ 295.98 369.95 22 9 5 426.30 1.15 532.55 276.99
Lantai 4 250 450 306.16 382.70 22 9 5 426.30 1.11 532.55 276.99
Lantai 3 250 450 306.83 383.5¢ 22 9 5 426.30 1.11 532.55 276,99
Lantaj 2 250 450 271.62 339.52 22 8 5 379.24 1.12] 478.79 276.99

Perhitungan Balok {1duk Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Perhitungan Sengkang Balok

Sengkang Balok arah X

Lantai2 | Lantai3 | Lantaid4 | Lantai5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 221.308| 276.990| 323.850| 323.850| 276.990| 276.990| 276.990| 225.156
Mkap - 436.064| 511.762| 565.360| 565.360| 511.762| 511.762| 461.170| 407.433
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
fc 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 360 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 5.25 5.25 5.25 5.25 525 5.25 525 525
Vd 73.378 75.358 76.893 78.229 79.399 80.400 81.237 81.913
VI 19.857 20.466 20,932 21.337 21.692 21.994 22.245 22.448
Ve 127.226| 142.070| 138.186| 132.693| 124.857| 114.658| 102.163 17.589
Vg 93.235 95.824 97.825 99567 101.090| 102.394] 103.483| 104.361
Vub 185.547| 205.783| 221.277| 223106 211.312| 212.680| 207.078| 193.924
Vu min -10 247 4 551 15.845 14.016 -0,978 -2.346( -10.235| -25.234
Vu max 632.246| ©697.308| 683.095| 661.854| 630.546| 589.075| 537.743| 183.453
Vu pakai 185.547| 205.783| 221.277| 223.108| 211.312| 212680 207.078| 183.453

Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 300.245| 342.971| 368.795| 371.844| 352187 354467, 345.130| 305.754
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 78.996 73.206 68.080 67.522 71.291 70.832 72.748 82117
S 70 70 60 60 70 70 70 80
Pakai Tul P12-70 P12-70 P12-60 P12-60 P12-70 P12-70 P12-70 P12-80
Di Luar Sendi Plastis

X 0.275 0.114 0.351 0.310 0.024 0.057 0.247 0.635
Vul 151.982| 169.725| 180.628| 182.457| 174919 175.819| 169.824| 147.678
V¢ 82.158 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 171.145| 198.435| 216.606| 219.654| 207.092| 208.591| 198.600| 161.689
1%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
Av 226.195| 226 195 226 195 226195 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 142.739| 126.528| 115.914 114.305| 121.239] 120.368| 126.423| 155.283
S 140 120 110 110 120 120 120 150
Pakai Tul P12-140 | P12-120 | P12-110 | P12-110 | P12-120 | P12-120 | P12-120 | P12-150

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap
Mkap + 221.773| 191.329] 151.105[ 113.559
Mkap - 346.990| 297.810| 253.043| 173.999
fy 300 300 300 300
fo 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 400 400 400
d 365 320 320 340
K 1 1 1 1
_n 5.25 5.25 5.25 525
Vd 82.431 82.821 82.997 41.910
VI 22.602 22.715 22.756 16.774
Ve 18.487 19.074 32.702 15.383
Vg 105.033| 105.536| 105.752 58.685
Vub 186.120| 176.032| 164.926 99.960
Vu min -34.450| -45505| -67.154 23.278
Vu max 187.932| 190.923| 248.390| 126.226
Vu pakai 186.120| 176.032| 164.926 99.960
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 310.200| 293.386| 274.877| 166.600
%] 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2

Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 79.846 74.014 78.098| 138.487
S 70 70 70 130
Pakai Tul P12-70 P12-70 P12-70 | P12130

Di Luar Sendi Plastis

X 0.548 0.695 1.027 0.609
Vu1 151.956| 153.202| 140.575 92.522
Ve 82.158 82.158 89.005 66.183
Vs2 171.102] 173.179| 145.287 88.020
%) 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2

Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan | 142.774| 141.062| 182.155| 223.574
S 140 140 180 145
Pakai Tul P12-140 | P12-140 | P12-180 | P12-145

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Perhitungan Sengkang Balok

Sengkang Balok arah Y

Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 228.174] 228.174
Mkap - 478.792| 532.548| 532.548| 532.548| 478.792]| 478.792| 420.978| 365.290
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
f'c 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 370 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 35 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 35
Vd 73.378 75.358 76.893 78.229 79.399 80.400 81.237 81.913
Vi 19.857 20.466 20.932 21.337 21.692 21.994 22.245 22.448
Ve 127.226 142.070| 138.186| 132.693| 124.857| 114.658| 102.163 17.589
Vg 93.235 95.824 97.825 99.567| 101.000| 102.394| 103483 104.361
Vub 249.054| 262.523| 2684 6724| 266452 257.301| 258.670| 238.487| 228.272
Vu min 53.259 61.292 59.192 57.363 45.011 43.643 21.174 9.114
Vu max 632.246| 697.308| 683.095| 661.854| 630.546] 589.075] 537.743| 183.453
Vu pakai 249.054| 262.523| 264.624| 266.452| 257.301| 258.670| 238.487| 183.453
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 415.089| 437.539( 441.039| 444.087| 428.836| 431.116| 397.479| 305.754
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 3 3 3 3 3 3 3 3

Av 339.292| 339.292| 339.292| 339.292| 339.292| 339.292| 339.292| 339.202
8. Tulangan 80.731 86.076 85.392 84 806 87.822 87.358 94.751 123.175
S 90 80 80 80 80 80 90 120
Pakai Tul P12-90 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-90 | P12-120

Di Luar Sendi Plastis

X _0.617 0.662 0.640 0.620 0.521 0.505 0.285 0.166
Vui 171.316|] 179.256( 181.357| 183.186| 179.564| 180.932| 171.717| 133.936
Ve 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 201.086| 214.320| 217.821| 220.869| 214.832] 217.113| 201.755| 138.785
1] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumilah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2

Av 226.195) 226195 226.195| 226.195| 226.195| 226.196| 226.106| 226.108
S. Tulangan 124.860| 117.150| 115267 113.677| 116.871] 115.643| 124.446] 180.910
S 120 110 110 110 110 110 120 180
Pakai Tul P12-120 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-120 | P12-180

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap
Mkap + 177.342] 124.868 88.586 88.586
Mkap - 307.323| 249.220| 173273 93.745
fy 300 300 300 300
fc 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 350 350 350
d 370 270 270 270
K 1 1 1 1
Ln 3.5 3.5 3.5 3.5
vd 82.431 82.821 82.997 41.910
Vi 22.602 22.715 22.756 16.774
Ve 18.487 19.074 32.702 15.383
Vg 105.033| 105.536] 105.752 58.685
Vub 207.218| 185.631 163.412 98.085
Vu min -13.352 -35.996 -58.668 -25.153
Vu max 187.932| 190.923| 248.390( 126.226
Vu pakai 187.932( 185.631| 163.412 98.085
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 313.219] 309.384| 272.353]| 163.475
1% 12 12 12 12
Jumlah kaki 3 3 3 2

Av 339.292| 339.292| 339.292| 226.195
S. Tulangan 120.240 88.830] 100.908| 112.077
S 120 80 100 110
Pakai Tul P12-120 | P12-80 P12-100 | P12-110

Di Luar Sendi Plastis

X 0.232 0.568 0.925 0.714
Vu1 136.173| 141.305| 118.996 73.437
Ve 84.441 61.619 61.619 61.619
Vs2 142.514| 173.890( 136.708 60.777
@ 12 12 12 12
Mlah kaki 2 2 2 2

Av 226 195 226.195( 226.195| 226.190
S. Tulangan | 176.176] 105.364f 134.021{ 301.459
S 170 100 130 135
Pakai Tul P12-170 | P12-100 | P12-130 | P12-135

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm



Perhitungan Balok Induk

ARAH-X
b h Mu Mu/a Jumiah Tulangan Mn Rasio M kap” M kap*
(m) (m) (KNm) (kNm) | Diameter| Tul Tarik|Tul Desakl (kNm) (KNm) (KNm)
Atap 250 350 77.86 97.32 22 3 2 108.34 1.14 139.18 02.15
Lantai 12 250 450 144.42 180.52 22| 4 3 196.84 1,08 245.98 177.34
Lantai 11 250 450 18C.17 225.22 22 5 3 251.24 1.11 300.56 175.37
Lantai 10 250 450 214.26 267.83 22 8 4 294.17 1.10 354.83 228.17
Lantai 9 250 450 24£.49 306.86 22 7 4 340.44 1.11 407.43 228.17
Lantai 8 250 450 272.72 340.90 22 8 5 387.40 1.14 461.17 276.99
Lantai 7 250 450 285.68 369.60 22 9 5 429.81 1.17 511.76 276.99
Lantai 6 250 450 314.04 392.55 22 9 6 434.34 1.12 514.93 323.85
Lantai 5 250 450 326.99 408.73 22 9 6 434.34 1.07 514.93 323.85
Lantai 4 250 450 331.83 414.79 22 10 6 476.52 1.15 565.36 323.85
Lantai 3 250 450 319.38 399.85 22 9 6 434.34 1.08 514.93 323.85
Lantai 2 250 450 262.14 327.68 22 8 5 375.23 1.11 438.45 268.57
ARAH-Y
b h Mu Mu/g Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap” M kap”
(m) {m) (kNm) (kNm) | Diameter|Tul Tarik|{Tut Desak] (kNm) {(kNm) {kNm)
Atap 250 350 47.33 59.23 22 2 2 65.00 1.06 95.94 88.59
Lantai 12 250 350 97.47 121.84 22 4 3 136.02 1.11 169.95 124.87
Lantai 11 250 450 138.27 172.84 22 4 3 196.84 1.13] 245.98 177.34
Lantai 10 250 450 175.63 219.61 22 5 3 246.97 1.11 300.56 177.34
Lantai 9 250 450| 208.75 260.96 22 6 4 290.74 1.11 339.33] 218.39
Lantai 8 250 450 237.21 296.51 22 7 4 329.80 1.10 388.54 221.31
Lantai 7 250 450 261.12 326.49 22 8 4 370.92 1.13 436.06 221.31
Lantai 6 250 453} 280.72 350.99 22 9 5 416.12 1.18] 485.62 268.57
Lantai 5 250 451 295.98 369.98 22 9 5 416.12 1.12 485.62 268.57
Lantai 4 250 451 306.13 382.70 22 Q9 5 416.12 1.08 48562] 268.57
Lantai 3 250 453 306.83 383.54 22 9 5 416.12 1.07 485.62| 268.57
Lantai 2 250 452 271.62 339.52 22 9 5 416.12 1.16 485.62 268.57

Perhitungan Balok induk Untuk Dimensi Kolom {440x660)mm




ki

Perhitungan Sengkang Balok

Sengkang Balok arah X

Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 268.565| 323.850| 323.850| 323.850| 323.850( 276.990| 276.990| 228.174
Mkap - 438.452| 514.935| 565.360] 514.935| 514.935| 511.762| 461.170| 407.433
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
fc 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 360 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 534 534 5.34 5.34 534 5.34 5.34 5.34
vd 73.566 75.893 77.635 79.166 80.502 81.642 82.595 83.363
Vi 19.854 20.568 21.098 21.563 21.967 22.311 22.597 22.827
Ve 130.074| 138.934| 133.481| 125.094( 117.852| 108.382 06.726 18.259
Vg 93.420 96.462 08.733] 100.729| 102.468| 103.953| 105.182| 106.190
Vub 190.771] 211.238| 220.232| 215.718| 217.545| 212546 207.214| 194.819
Vu min -5.411 8.668 12.894 4.188 2.361 -5756| -13.689| -28.180
Vu max 644.403| 684.806| 664.287| 631.159| 602570 564.356| 516.699| 188.188
Vu pakai 190.771| 211.238| 220.232| 215.718| 217.545( 212.546| 207.214| 188.188

Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 317.952| 352.063| 367.054| 359.530| 362.575| 354.243| 345.357| 324.698
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195( 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 76.833 71.316 68.403 69.835 69.248 70.877 72.701 77.326
S 70 70 60 60 60 70 70 70
Pakai Tul P12-70 P12-70 P12-60 P12-60 P12-60 P12-70 P12-70 P12-70
Di Luar Sendi Plastis

X 0.147 0.210 0.295 0.102 0.057 0.141 0.331 0.695
Vut 157.707| 174.175| 180.942| 178.655| 180.482| 175.753| 169.983| 151.721
Ve 82.158 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 180.686| 205.851| 217.129| 213.318| 216.363| 208.481| 198.865| 168.428
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
v 226195 226.195| 226.185| 226.195| 226,195 226.195| 226.195] 226,195
S. Tulangan 135.202] 121.970| 115.635] 117.700| 116.044| 120.431] 126.255| 149.070
S 130 120 110 110 110 120 120 140
Pakai Tul P12-130 | P12-120 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-120 | P12-120 | P12-140

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom {440x660)mm

|



Lantai 10| Lantai 11 Lantai 12| Atap
Mkap + 228.174| 175.373| 177.342 92.154
Mkap - 354.830| 300.560| 245977| 139.175
fy 300 300 300 300
fc 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 450 450 350
d 370 370 370 280
K 1 1 1 1
Ln 5.34 5.34 5.34 5.34
vd 83.949 84.380 84.651 42.913
VI 23.001 23.127 23.192 15.467
Ve 19.208 19.813 31.391 15.341
V 106.950f 107.507| 107.843 58.380
Vub 188.722 175271 168.726 91.623
Vu min -35.874| -50.494| -57.744| -30.975
Vu max 192.972} 196.095] 245.076}f 125.731
Vu pakai 188.722| 175.271 168.726 91.623
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 314.536| 292.118| 281.211| 152705
%] 12 12 12 12

Jumlah kaki 2 2 2 2

Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 79.824 85.950 89.284| 124.425
S 70 80 80 120
Pakai Tul P12-70 P12-80 P12-80 | P12-120

Di Luar Sendi Plastis

X 0.853 1.194 1.362 1.349
Vu1 150.868| 137.221| 130.557 75.552
V¢ 84.441 84.441 84.441 63.901
Vs2 167.007] 144.260] 133.155 62.019
%] 12 12 12 12

Jumlah kaki 2 2 2 2

Av 226.195] 226.195| 228.195| 228.195
S. Tulangan | 150.339] 174.044| 188.560| 306.364
S 150 170 180 140
Pakai Tul P42-150 | P12-170 | P12-180 | P12-140

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm



Perhitungan Sengkang Balok

Sengkang Balok arah Y

Lantai2 | Lantai 3 | Lantaid4 | Lantai5 | Lantai6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 268.565| 268.565| 268.565| 208.565( 268.565| 221.308| 221.308| 218.390
Mkap - 485619 485619| 485.619| 485619 485619 436.064| 388.543] 339.328
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
f'c 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 360 360 360 360 360 360 360 360
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56
Vd 73.566 75.893 77.635 79.166 80.502 81.642 82.595 83.363
Vi 19.854 20.568 21.098 21.563 21.967 22.311 22.597 22.827
Ve 130.074| 138.934] 133.481| 125094 117.852| 108.382 96.726 18.259
Vg 93.420 96.462 98.733| 100.729| 102.468| 103.953] 105.182{ 106.190
Vub 246.385| 249.579| 251.964| 254.060| 255.886| 238.410| 230.366] 221.163
Vu min 50.204 47.010 44 625 42.530 40.703 20.108 9.463 -1.836
Vu max 644 403 ©684.806| 664.287| 631.159| 602570 564.356| 516.699| 188.188
Vu pakai 246.385| 249.579| 251.064| 254.060| 255.886| 238.410| 230.366| 188.188
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 410642 415966| 419.940| 423.433| 426.477| 397.349| 383.943| 368.605
%) 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 3 3 3 3 3 3 3 3

Av 3390,292] 339.292| 339.292( 339.292| 339,292| 339.292| 339.202| 339.202
S. Tulangan 89.235 88.093 87.259 86.539 85.921 92.220 95.440 99.411
S 80 80 80 80 80 90 90 90
Pakai Tul P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-90 P12-90 P12-90

i Luar Sendi Plastis

X 0.603 0.564 0.536 0.510 0.489 0.277 0.140 0.034
Vu1 171.405| 174599 176.984| 179.079| 180.906| 173.054| 169.735| 140.148
Vc 82.158 82.158 82.158 82.158 82.158 82.158 82.158 82.158
Vs2 203.517| 208.840| 212.814| 216.307| 219.352| 206.265| 200.733| 151.422
%) 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2

Av 226.105| 226.195| 226.195| 226.195| 226.185( 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 120.035| 116.975| 114.790| 112,937 111.369| 118.435| 121.699| 161.331
5 120 110 110 110 110 110 120 160
Pakai Tul P12-120 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-120 | P12-160

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm



Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + 177.342| 177.342] 124.868 88.586
Mkap - 300.560| 245977 169.950 95,941

300 300 300 300
fc 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 450 350 350
d 370 370 270 270
K 1 1 1 1
Ln 3.56 3.56 3.56 3.56
Vd 83.949 84.380 84.651 42,913
Vi 23.001 23.127 23.192 15.467
Ve 10.208 19.813 31.391 15.341
Vg 106.950| 107.507| 107.843 58.380
Vub 206.267| 196.119| 171.205 97.582
Vu min -18.328| -29.646| -55.265 -25.015
Vu max 102.972| 196.095| 245.076| 125.731
Vu pakai 192.972| 196.095| 171.205 97.582

Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 343.779| 326.865| 285.341| 162.637
%] 12 12 12 12
Jumlah kaki 3 3 3 2
Av 339.292| 339.292| 339.292| 226.195
8. Tulangan| 109.551] 115.220 96.315] 112.654
S 100 110 90 110
Pakai Tul P12-100 | P12-110 | P12-90 | P12-110
Di Luar Sendi Plastis

X 0.309 0.468 0.869 0.726
Vu1 139.553 139.026| 126.674 73.476
Ve 84.441 84.441 61.619 61.619
Vs2 148.148| 147.269| 149.505 60 841
%] 12 12 12 12
Jumlah lali 2 2 2 2
Av 228.195| 226.195| 226.195| 228.195
S. Tulangan| 169.476] 170.488| 122550 301.141
S 160 170 120 135
Pakai Tul P12-160 | P12-170 | P12-120 | P12-135

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




Perhitungan Balok Induk

ARAH-X
b h Mu Mu/e Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap’ M kap*
(m) _(m) {kNm) (kNm) | Diameter| Tul Tarik[Tul Desak] (k\m) (kNm) (kNm)
Atap 250 350 77.83 97.32 22 3 2 135.71 1.44 174.00 113.56
Lantai 12 250 450 144.42 180.52 22 5 3 208.95 1.14 253.04 151.10
Lantai 11 250 450 180.17 225.22 22 8 4 254.25 1.11 297.81 191.33
Lantai 10 250 450 214.25 267.83 22 6 4 289.87 1.10 354.83 225.18
Lantai 9 250 450 245.49 306.86 22 7 4 340.44 1.10 407.43 228.17
Lantai 8 250 450 272,72 340.90 22 8 5 387.40 1.13 461.17 276.99
Lantai 7 250 450 295.63 369.60 22 9 5 429.81 1.18 511.76 276.99
Lantai 6 250 450 314.04 392.55 22 9 5 429.81 1.09 511.76 276.99
Lantai 5 250 450 326.92 408.73 22 10 6 476.52 1.17 565.36 323.85
Lantai 4 250 450 331.83 414.79 22 10 6 476.52 1.14 565.36 323.85
Lantai 3 250 450 319.83 399.85 22 10 6 476.52 1.16 565.36 323.85
Lantai 2 250 450 262.14 327.868 22 8 5 387.40 1.10 461.17 276.99
ARAH-Y
b h Mu Mu/s Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap’ M kap”
(m) (m) {kNm) (kNm) | Diameter| Tul Tarik|Tul Desak{ (kNm) {(kNm) (KNm)
Atap 250 350 47.33 59.23 22 2 2 86.28 1.28 120,35 113.56
Lantai 12 250 350 97.47 121.84 22 4 3 166.43 1.35 207.96 151.10
Lantai 11 250 450 138.27 172.84 22 5 3 208.95 1.18 253.04 151.10
Lantai 10 250 450 175.63 219.61 22 5 3 251.24 1.12 300.56 175.37
Lantai 9 250 450 208.75 260.96 22 6 4 284.17 1.10 354.83 228.17
Lantai 8 250 450 237.21 296.51 22 7 4 340.44 1.13 407.43 228.17
Lantai 7 250 450 261.19 326.49 22 8 5 387.40 1.17 461.17 278.99
Lantai 6 250 450 =280.79 350.99 22 8 5 387.40 1.09 461.17 276.99
Lantai 5 250 450 285.98 369.98 22 9 5 429.81 1.14 511.76 276.99
Lantai 4 250 450 206.16 382.70 22 9 5 429.81 1.10 511.76 276.99
Lantai 3 250 450 306.83 383.54 22 9 5 429.81 1.09 511.76 276.99
Lantai 2 250 450 271.62 339.52 22 9 5 429.81 1.16 511.76 276.99

Perhiturgan

Balok Induk Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Perhitungan Sengkang Balok

Sengkang Balok arah X

Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 276.990| 323.850| 323.850| 323.850| 276.990] 276.990| 276.990| 228.174
Mkap - 461.170| 565.360| 565.360| 565.360| 511.762| 511.762| 461.170| 407.433
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
f'c 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 370 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 5.38 5.38 5.38 5.38 5.38 5.38 5.38 5.38
vd 73.756 76.265 78.155 79.830 81.287 82.529 83.565 84.389
Vi 18.822 20.621 21.196 21.704 22.145 22.519 22.831 23.080
Ve 132.532| 138.230} 132.070| 123.280| 114.840f 105.759 94 531 18.664
Vg 93.578 96.886 99.3501 101.534} 103.431) 105.048| 106.395| 107.480
Vub 104.300{ 217.427| 220.014| 222307 211.229{ 212.927| 207.758| 195.554
Vu min 2.214 13.966 11.378 9.086 -5.977 -7.675| -15672| -30.154
Vu max 654.892| 682.296| 659.010| 624.386| 590.931] 554.488| 508.745| 191.242
Vu pakai 194.300F 217.427} 220.014| 222307| 211.229| 212.927| 207.758| 191.242
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 323.833| 362.378] 366.691| 370512 352.048} 354.878| 346.264| 325.923
%) 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2

Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 77.533 69.286 68.471 67.765 71.319 70.750 72.510 77.035
S 70 60 60 60 70 70 70 70
Pakai Tul P12-70 P12-60 P12-60 P12-60 P12-70 P12-70 P12-70 P12-70

Di Luar Sendi Plastis

X 0.061 0.325 0.265 0211 0.148 0.187 0.377 0.733
Vu1i 161.426| 178.718] 181.306| 183.598| 174.893| 176.023| 170.382| 154.205
Ve 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 184.603| 213.423| 217.735| 221557 207.048| 208.931| 199.529] 172.568
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 ? 2

Av 226.195| 226.195] 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195] 226.195
S, lulangan| 136.009] 117/.643] 115.313] 113.324] 121.285] 120.172| 125.835] 145.494
S 130 110 110 110 120 120 120 140
Pakai Tul- 1 P12-130-} P12-110{ P12-1101 P12-110|-P12-120-1 P12-120P12-120- P12-140

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Lantai 10| Lantai 11 Lantai 12| Atap
Mkap + 225.156| 191.329| 151.105|] 113.559
Mkap - 354.830| 287.810; 253.043] 173.999
fy 300 300 300 300
fic 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 400 400 400
d 370 320 320 340
K 1 1 1 1
Ln 5.38 5.38 5.38 5.38
Vd 85.036 85.493 85.843 43.513
VI 23.269 23.403 23.489 15.221
Ve 19.644 20.267 31.254 15.329
Vg 108.305| 108.898| 109.331 58.735
Vub 189.183] 177.983] 167.382 906.086
Vu min -38.257| -50.698] -62214| -24257
Vu max 196.226] 199.460| 246.064] 126.052
VU pakai 189.183| 177.983| 167.382 99.086
Di Dalam Sendi Plastis

Vs1 315.305| 206.638| 278.971 165.143
(%] 12 12 12 12

Jumlah kaki 2 2 2 2

Av 226.195| 226.195| 226.195! 226.195
S. Tulangan 79.630 73.203 77.839 139.708
S 70 70 70 130
Pakai Tul P12-70 P12-70 P12-70 | P12-130

Di Luar Sendi Plastis

X 0.905 1.193 1.458 1.058
Vu1 151.135| 143.978] 133.242 80.745
Ve 84.441 73.030 73.030 77.594
Vs2 167.452| 166.934) 149.040 56.981
(%] 12 12 12 12

Jumiah kaki 2 2 2 2

Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan| 149.939| 130.079| 145.687( 404.905
S 140 130 140 170
Pakai Tul P12-140 | P12-130 | P12-140 | P12-170

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Perhitungan Sengkang Balok

Sengkang Balok arah Y

Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 228.174| 228.174
Mkap - 511.762| 511.762| 511.762| 511.762] 461.170| 461.170] 407.433] 354.830
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
f'c 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 370 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59
Vd 73.756 76.265 78.155 79.830 81.287 82.529 83.565 84.399
Vi 19.822 20.621 21.196 21.704 22.145 22.519 22.831 23.080
Ve 132.532} 138.230| 132.070} 123.280| 114.840] 105.759 94 531 18.664
Vg 93.578 96.886 99.3501 101.534| 103.431] 105.048] 106.395| 107.480
Vub 252.053| 255.526| 258.114| 260.407| 252.534| 254232 235650 226532
Vu min 55.539 52.065 49.478 47.185 35.328 33.630 12.219 0.824
Vu max 654.802| 682.296| 659.010| 624.386| 590.931| 554.488| 508.745| 191.242
Vu pakai 252 053] 255.526| 258.114| 260.407| 252534| 254232 235650, 191.242

Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 420.088| 425.877| 430.190| 434.011] 420.890| 423.720| 392.750| 377.553
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumiah kaki 3 3 3 3 3 3 3 3
Av 339.292( 339.202( 339.292| 339.292| 339.292| 339.292| 339.292| 339.292
S. Tulangan 89.651 88.433 87.546 86.775 89.480 88.883 95.892 99.751
S 80 80 80 80 80 80 Q0 a0
Pakai Tul P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-90 P12-90
Di Luar Sendi Plastis

X 0.648 0.608 0.577 0.551 0.441 0.419 0.177 0.015
Vi1 174.941] 178.414| 181.002| 183.295| 180.368| 182.066| 173.510( 143.092
Ve 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 207.127| 212.916] 217.229| 221.050] 216.173] 218.003| 204.743| 154.046
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 ? ? 2
Av 226.195| 226.195( 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
8. Tulangan| 121.218 117.922| 115.581| 113.583| 116.146] 114.645| 122.630| 162.988
S 120 110 110 110 110 110 120 160
Pakai-TFul P42-120+P12-110{P12-1101P12-1101P12- 110 P12-110- [ P12-120 P 12-160

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kotom (410x620)mm




Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + 175.373} 151.105} 151.105] 113.559
Mkap - 300.560| 253.043; 207.963; 120.354
fy 300 300 300 300 |
fc 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 400 400 400
d 370 320 320 340
K 1 1 1 1
Ln 3.59 3.59 3.59 3.59
Vd 85.036 85.493 85.843 43.513
Vi 23.269 23.403 23.489 15.221
Ve 19.644 20.267 31.254 15.329 :
Vg 108.305| 108.896] 108.331] 58.735 }
Vub 206.521| 193.144| 184.811| 107.281 ‘
Vu min -20.920 -35.537 -44.785 -16.061
Vu max 196.226| 199.460| 246.064| 126.052
Vu pakai 106.226| 193.144| 184.811 107.281 .

Di Dalam Sendi Plastis :
Vs1 344.201| 321.906| 308.019| 178.802 !
(%] ' 12 12 12 12 ]
Jumlah kaki 3 3 3 2 !
Av 330.202] 339.292| 339,292 226.195
S. Tulangan| 109.417] 101.185| 105.747] 129.036
S 100 100 100 120
Pakai Tul P12-100 | P12-100 | P12-100 | P12-120

Di Luar Sendi Plastis

X 0.346 0.558 0.700 0.467
Vu1 141.788| 142.184| 133.648 79.795
Ve 84.441 73.030 73.030 77.594
Vs2 151.873| 163.944| 149.717 55.398
1) 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan| 165.320| 132.452| 145.039] 416.474
S 160 130 140 170
Pakai-Tul P12-160-| P12-130 | P12-140 | P12-170

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Perhitungan Balok Induk

ARAH-X
b h Mu Mu/e Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap M kap®
(m) (m) (KNm) (kNm) [ Diameter| Tul Tarik|Tul Desakl (kNm) (KNm) (KNm)
Atap 250 350 77.86 97.32 22 3 2 126.58 1.36 161.93 108.42
Lantai 12 250 450 144.42 180.52 22 5 3 208.95 1.12 253.04 151.10
Lantai 11 250 450 180.17 22522 22 6 4 254.25 1.09 297.81 191.33
Lantai 10 250 450 214.26| | 267.83 22 7 4 324.85 1.18 370.38 211.63
Lantai 9 250 450 245.49 306.86 22 7 4 346.13 1.10 407.43 225.16
Lantai 8 250 450 272.72 340.90 22 8 5 387.40 1.11 461.17 276.99
Lantai 7 250 450 295.68 369.60 22 9 5]  420.81 1.15 511.76 276.99
Lantai 6 250 450| 314.04 392.55 22 9 5 429.81 1.08 511.76 276.99
Lantai 5 250 450 326.99 408.73 22 10 6 476.52 1.15 565.36 323.85
Lantai 4 250 450 331.83 414.79 22 10 8] 478.52 1.13 565.36 323.85
Lantai 3 250 450] 319.88 399.85 22 10 6 476.52 1.14 565.36 323.85
Lantai 2 250 450 262.14 327.68 22 9 5 416.12 1.14 485.62 268.57
ARAH-Y
b h Mu Mu/e Jumlah Tulangan Mn Rasio M kap’ M kap*
{m) {m) {KNm) (KNm) [Diameter| Tul Tarik|Tul Desakl (kNm) (kNm) {KNm)
Atap 250 350 47.39 59.23 22 3 2 106.62 1.49 133.42 87.59
Lantai 12 250 350 €7.47 121.84 22 3 2 152.24 1.23 190.44 122.98
Lantai 11 250 450 138.27 172.84 22 4 3 201.11 1.13] 245.98 175.37
Lantai 10 250 450 175.68 219.61 22 5 4 249.97 1.10 300.88 225.16
Lantai 9 250 450 2C8.76 260.96 22 6 4 299.87 1.11 354.83 225.16
Lantai 8 250 450 237.21 296.51 22 7 4 340.44 1.12 407.43 228.17
Lantai 7 250 450 2€1.19 326.49 22 8 5 387.40 1.15] 461.17 276.99
Lantai 6 250 450 280.79 350.99 22 9 5 429.81 1.19 511.78 276.99
Lantai 5 250 450} 2¢5.98 369.98 22 9 5 429.81 1.13 511.76 276.99
Lantai 4 250 450| 3C6.16 382.70 22 9 5 420.81 1.09 511.76 276.99
Lantai 3 250 450] 3C6.83 383.54 22 9 5 429.81 1.08 511.76 276.99
Lantai 2 250 450 27162 339.52 22 9 5 416.12 1.09 485.62 268.57

Perhitungan Balok Induk Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




Perhitungan Sengkang Bailok

Sengkang Balok arah X

Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 268.565| 323.850| 323.850| 323.850| 276.990| 276.990| 276.990| 225.156
Mkap - 485619 565.360| 565.360| 565.360| 511.762| 511.762| 461.170| 407.433
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
f'c 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 360 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 542 5.42 542 542 542 5.42 5.42 5.42
Vd 74.144 76.522 78.538 80.340 81.901 83.231 84.338 85.230
Vi 19.852 20.638 21.252 21.798 22.270 22.672 23.004 23.271
Ve 134222 137.681F 131.075} 122.181! 112.578} 103.812 92.929 19.000
Vg 93.996 97.161 99.790| 102.138| 104.171| 105.903| 107.343| 108.501
Vub 196.100] 216.861| 218.622] 222.087| 211.248} 213.066| 208.044| 195.626
Vu min -1.292 12.824 10.064 7.598 -7.511 -9.329| -17.376| -32.227
Vu max 662.428| 680.279| 655.293| 620.407| 582.207| 547.206| 503.012| 193.728
Vu pakai 106.100| 216.861| 219.622| 222.087| 211.248| 213.086f 208.044| 193.728

Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 326.833| 361.435] 366.036] 370.146f 352.080| 355.110f 346.741| 326.043
%) 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195] 226.185| 226.195
8. Tulangan 74745 69.466 68.593 67.832 71.312 70.704 72.410 77.007
S 70 60 60 60 70 70 70 70
Pakai Tul P12-70 P12-60 P12-60 P12-60 P12-70 P12-70 P12-70 P12-70
Di Luar Sendi Plastis

X 0.035 0.303 0.237 0.179 0.186 0.227 0.418 0.773
Vu1 163.323| 178.722| 181.482| 183.948| 174.923| 176.137| 170.613| 156.208
V¢ 82.158 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 190.046| 213.429| 218.029| 222.139| 207.097| 209.121| 199.914| 175.906
%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan| 128.543] 117.639] 115157 113.027| 121.236] 120.063| 125.592] 142733
S 120 110 110 110 120 120 120 140
Pakai Tul P12-120 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-120 | P12-120 | P12-120 | P12-140

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (380x580)mm




Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap
Mkap + 211.625) 191.329| 151.105] 106.424
Mkap - 370.378f 297.810f 253.043| 161.930
fy 300 300 300 300
f'c 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 400 400 400
d 350 320 320 320
K 1 1 1 1
Ln 5.42 5.42 5.42 5.42
Vd 85.910 86.387 86.808 43.911
VI 23.472 23.613 23.716 15.174
Ve 20.006 20.646 31.235 15.359
V 109.3831 110.000} 110.524 58.085
Vub 190.018] 178.673| 168.246 96.698
Vu min -39.685f -52327f -63.854] -27.381
Vu max 198.877| 202.212| 247.237| 126.546
Vu pakai 190.018] 178.673| 168.246 96.698
Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 316.697| 297.788| 280.411| 161.163
(%] 12 12 12 12
Jumiah kaki 2 2 2 2
Av 226.195] 226.195] 226.195] 226.195
S. Tulangan 74.994 72.920 77.439] 134.738
S 70 70 70 130
Pakai Tul P12-70 P12-70 P12-70 | P12-130
Di Luar Sendi Plastis

X 0.936 1.228 1.491 1.196
Vu1 151.875| 144,577 133.988 78.383
Ve 79.876 73.030 73.030 73.030
Vs2 173.250| 167.932] 150.284 57.609
] 12 12 12 12

/ Jumlah kaki 2 2 2 2

! Av 226.195| 226.195] 226.195| 226.195

S. Tulangan| 137.088| 129.306] 144.491{ 376.930

f S 130 120 140 160

1 Pakai Tul P12-130 | P12-120 | P12-140 | P12-160

|

r

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




Perhitungan Sengkang Balok

‘Sengkang Balok arah Y

Lantai 2 { Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9
Mkap + 268.565| 276.990( 276.990| 276.990| 276.990| 276.990| 228.174| 225.156
Mkap - 485619 511.762| 511.762| 511.762| 511.762| 461.170| 407.433] 354.830
fy 300 300 300 300 300 300 300 300
fc 30 30 30 30 30 30 30 30
b 250 250 250 250 250 250 250 250
h 450 450 450 450 450 450 450 450
d 360 370 370 370 370 370 370 370
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Ln 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61
Vd 74.144 76.522 78.538 80.340 81.901 83.231 84.338 85.230
\i 10.852 20.638 21.252 21.798 22.270 22.672 23.004 23.271
Ve 134.222| 137.681f 131.075; 122.181| 112578} 103.812 92.929 19.000
Vg 93.996 97.161 99.790| 102.138| 104171 105.903| 107.343( 108.501
Vub 244 937| 254.962| 257.723| 260.189| 262.323| 254.331| 235.958| 226.389
Vu min 47.545 50.925 48.165 45 699 43.564 31.936 10.538 -1.464
Vu max 662.428| 680.279] 655.293| 620.407| 582.207| 547.206]1 503.012| 193.728
Vu pakai 244 9371 254962 257.723| 260.189| 262323 254.331| 235958 193.728

Di Dalam Sendi Plastis
Vs1 408.228| 424.937| 429.538| 433.648| 437.206| 423.885] 393.263} 377.315
%) 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 3 3 3 3 3 3 3 3
Av 339.292| 339.202| 339.292| 339.202| 339.202| 339.292| 339.292| 339.292
S. Tulangan 89.762 88.628 87.679 86.848 86.141 88.848 95.766 89.814
S 80 80 80 80 80 80 90 90
Pakai Tul P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-80 P12-90 P12-90
Di Luar Sendi Plastis

X 0.587 0.601 0.568 0.539 0.514 0.403 0.154 0.027
Vu1 172.019] 178.702| 181.463| 183.928] 186.063| 182.963| 174.505| 145.065
Ve 82.158 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441 84.441
Vs2 204.540| 213.387| 217.997| 222107 225665| 220.497| 206.401| 157.335
(%] 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumilah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2
Av 226.195) 226.195| 226.195| 226.195| 226.185| 226.195| 226.185] 226.195
S. Tulangan| 119.434] 117.657| 115.174] 113.043] 111.261] 113.868| 121.645] 159.580
S 110 110 110 110 110 110 120 150
Pakai Tul P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-110 | P12-120 | P12-150

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom {390x580)mm




Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + 225.1566| 175.373| 122.982 87.591
Mkap - 300.876| 245.977| 190.439f 133.420 ‘
fy 300 300 300 300 |
fc 30 30 30 30
b 250 250 250 250
h 450 450 450 350
d 370 370 370 270
K 1 1 1 1 ’
Ln 3.61 3.61 3.61 3.61 |
vd 85.910 86.387 86.808 43,911 |
Vi 23.472 23.613 23.716 15.174 !
Ve 20.006 20.646 31.235 15.359 ‘
Vg 100.383] 110.000| 110.524 590.085 !
Vub 216.852| 197.202| 176.824| 104.895
Vu min -12.851| -33.798| -55.276f -19.184 ;'
Vu max 198.877| 202.212| 247.237| 126.546 ?
Vu pakai 108.877| 197.202| 176.824| 104.895

Di Dalam Sendi Plastis ;
Vs1 361.420| 328.670| 294.707| 174.824
(%] 12 12 12 12
Jumlah kaki 3 3 3 2 !
Av 330.202| 339.292| 339.292| 226.195 ‘
S. Tulangan| 104.204 114.587| 127.793| 104.801
S 100 110 120 100
Pakai Tul P12-100 | P12-110 | P12-120 | P12-100

Di Luar Sendi Plastis

X 0.219 0.528 0.860 0.558
Vu1 146.091| 139.612| 118.960 80.835
Ve 84.441 84.441 84.441 61.619
Vs2 160.045| 148.246| 113.826 73.106
%] 12 12 12 12
Jumiah kaki i 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 157.865| 169.364| 220.579] 250.619
S 150 160 185 135
Pakai Tul P12-150.1 P12-160 | P12-185 | P12-135

Perhitungan Sengkang Balok Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm
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Perhitungan Momen Rencana Kolom

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm

Lantai 1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai 4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8
Mkap + x 221.31 276.99 323.85 323.85 276.99 276.99 276.99
Mkap - x 436.06 511.76 565.36 565.36 511.76 511.76 461.17
Mkap + y 276.99 276.99 276.99 276.99 276.99 276.99 228.17
Mkap -y 478.79 532,55 532.55 532.55 478.79 478.79 420.98 |
b kolom 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 \
h kolom 0.75 0.75 0.75 . 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 !
h balok 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 !
ha 45 4.5 45 4.5 4.5 45 4.5 45 \
hb 0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
P. Bentang x 6 B 6 6 B 6 6 6 :
P. Bentang y 4 4 4 4 4 4 4 4 |
Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 ?
Kb 0 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
aa 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
ab 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5
hn 45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4,05
In x 5.25 525 5.25 5.25 525 5.25 5.25 525
ny 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 35 35
Muk ax 0 307.65 369.14 416.15 416.15 369.14 369.14 345.46
Muk ay 0 353.71 378.86 378.86 378.86 353.71 353.71 303.80 f
Md x 1.585 1.310 5592 7.143 9.195 10.856 12.291 13.484 :
M1 x 0.465 0.426 1.668 2.135 2.737 3.224 3.643 3.990 ‘
Me x 457.915| 335.117| 284.434| 256.513| 232.353| 206.703| 177.808| 145.220
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Mmak x 457.91]1 1409.31] 1202.25| 1087.09 988.41 882.93 763.52 628.27
Mu ax pakai 457,91 307.65 369.14 416.15 416.15 369.14 369.14 345.46
Mu ay pakai 457.91 234.96 378.86 378.86 378.86 353.71 353.71 303.80
Muk bx 0 307.65 369.14 416.15 416.15 369.14 369.14 345.46
Muk by 0 353.71 376.66 378.66 378.86 353.71 353.71 303.80
Mdy 0 1.919 2.833 6.029 7.945 9.809 11.396 12.742 ‘
Miy 0 0.574 0.869 1.803 2.370 2.917 3.382 3.774
Mey 0 55.320( 216.908| 262.625| 270.329| 263.338| 249.027( 229.611
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Mmak y 0 234.96 914.90] 1111.25( 1146.21] 1119.38] 1061.43 981.71
Mu bx pakai 0 307.65 369.14 416.15 416.15 369.14 369.14 345 46
Mu by pakai 0 231.96 378.86 378.86 378.86 353.71 353.71 303.80
Muk Pakal 704.48 581.75 753.24 815,09 815.09 731.15 731.15 671.69




Lantai 9 | Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + x 225.16 221.77 191.33 151.10 113.56
Mkap - X 407.43 346.99 297.81 253.04 174.00
Mkap + y 228.17 177.34 124.87 88.59 88.59
Mkap -y 365.29 307.32 249.22 173.27 93.74
b kolom 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
h kolom 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
h balok 0.45 0.45 0.35 0.35 0.35
ha 4.5 4.5 4.5 4.5 Q
hb 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
P. Bentang x 6 6 6 6 6
P. Bentang y 4 4 4 4 4
Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0
Kb 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
aa 0.5 0.5 0.5 0.5

ab 0.5 0.5 0.5 0.5 1
hn 4.05 4.05 4.15 4.15 -0.35
In X 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25
Iny 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Muk ax 296.05 266.18 234.57 193.81 0
Muk ay 277.74 226.82 179.40 125.58 0
Md x 14.424 15.190 15.655 16.440

MI x 4.260 4.487 4.571 4.912

Me x 108.936 69.729 29.570 2.259

K 1 1 1 1 1
Mmak x 477.15 313.52 145.43 31.91 0
Mu ax pakai 296.05 266.18 145.43 31.91 0
Mu ay pakai 277.74 226.82 179.40 125.58 0
Muk bx 296.05 266.18 234.57 193.81 -23.26
Muk by 277.74 226.82 179.40 125.58 -14.75
Md y 13.858 14.687 15.393 15.375 25.108
Mly 4.008 4.331 4.565 4.441 7.489
Mey 205.755| 177.383| 144.281| 103.326 50.268
K 1 1 1 1 1
Mmak y 883.02 764.98 626.94 454.78 245.35
Mu bx pakai 206.05 266.18 145.43 31.91 23.26
Mu by pakai 277.74 226.82 179.40 125.58 -14.75
Muk Pakai 583.65 514.20 343.12 207.92 0

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Perhitungan Gaya Aksial Rencana Kolom

Lantai 1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantaid4 | Lantai 5 | Lantai 6 [ Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9 | Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap
Pd 3080.206| 2795.885| 2516.823] 2241.650; 19€9.877| 1700.971| 1434.454] 1169.881| 0906.838| 644.927| 383.789| 123.182 0
Pi 611.758| 552.607| 495.147| 438.975| [363.917| 329.794f 276.446| 223.723] 171.485| 119.599 67.942| 16.433 0
Pe 112.312 122.675| 127.838| 128.475] 1124.900{ 117.743]| 107.549| 94.733] 79.597] 62.255| 42943 19.957 0
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|Pg 3691.96] 3348.49( 3011.97| 2680.62| 2363.79{ 2030.77| 1710.90( 1393.60f 1078.32| 764.53| 451.73 139.61 0
Ix 6 6 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 6
ly 4 4 4 4 4 £ 4 4 4 4 4 4 4
Z Mx 0] 657.37] 788.75 889.21 £89.21 788.75 788.75| 738.16] 632.59 568.76] 489.14| 404.15| 287.56
Z My 0 75578 809.54 809.54| | 809.54( 755.73] 755.78| 649.15| 593.46| 48466| 374.08] 261.86 182.33
Pux 3876.56| 3592.61] 3254.50] 2018.40| [2575.22 2224.32; 1888.47| 1548.40] 1206.04 869.11 531.38 193.75 33.55
Pu 3876.56| 3648.18] 3304.24] 2956.33| [2613.15| 2264.57] 1928.71| 1576.89] 1236.10| 887.57| 539.78 192.42 31.91
Pu 3876.56] 3648.18] 3304.24| 29856.33| [2613.15| 2264.57| 1928.71| 1576.89] 1236.10 887.57| 539.78 193.75 33.55
Pu max 4348.27| 4031.15] 3699.49| 3354.25| 12696.06] 2626.84| 2248.15| 1861.16| 1466.54| 1064.22| 654.68] 230.41 0
PuPakai | 3876.56] 3648.18| 3304.24| 2956.33] [2€13.15| 2264.57( 1928.71| 1576.89| 1236.10 88757 539.78 193.75 0
Pn 5063.94) 5612.58] 5083.44| 4548.19 £C20.23] 3483.95| 2067.24] 2425.98| 1901.68| 1365.49| 830.44| 298.07 0

Perhitungan PuK Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Perhitungan Sengkang Kolom

Kolom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fy 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
fc' 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
b 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
d 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690 690
h 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
hn 4.5 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4,05 4,05 4.05
vd 12.864 20.908 21.077 22.087 22915 23.642 24.253 24.757 25.163 25.361 26.036 26.995
VI 19.885 20.410 20.466 20.932 5.894 5.948 6.235 20.932 21.228 21.337 21.692 21.840
Ve 114.882| 123.471] 122688 118.631| 112.202| 103.733 93.341 81.057 66.858 50.813 32.502 18.430
Vuk maks 516.889| 561.963| 558.911| 543420 501.499| 466.745| 424.046| 388.414| 320512 262.447| 186.625| 128.683
Vuk 285.830| 320.627| 387.242| 402514 381.788| 361.062| 346.381| 309.962| 271.074] 211.682| 136.058 51.338
Vuk pakai 285.830| 320.627| 387.242] 402.514| 381.788{ 361.062| 346.381| 309.962| 271.074| 211682 136.058 51.338

Didalam Sendi Plastis
Vs 476.384| 549.379| 645.403] 670.857| 636.314] 601.770| 577.302| 516.603| 451.790f 352.803] 226.763 85.564
a 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A10 113.097] 113.097] 113.097| 113.097| 113.097} 113.097| 113.097 113.097| 113.097 113.097] 113.097| 113.097
S. Tulangan 131.049] 113.637 96.730 93.060 98.112] 103.743| 108.141| 120.847| 138.183| 172.500| 172.500| 172.500
S 130 110 90 90 90 100 100 120 130 170 170 170
Pakai Tul P12-130 | P12-110 | P12-90 P12-90 P12-90 | P12-100 | P12-100 | P12-120 | P12-130 | P12-170 | P12-170 | P12-170
Diluar Sendi Plastis

Ve 257.440| 257.423| 257.397| 257.371} 257.345| 257.318| 257.293| 257.267| 257.241| 257.215| 257.188} 257.162
Vs 218.944] 291.956| 388.006| 413.486] 378.969| 344.452| 320.009| 259.336| 194.549 95.688] -30.425{ -171.599
Cek Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul {Perlu Tul |Tdk Perlu |Tdk Perlu
%] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Av 226.195] 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 339.292| 226.195] 226.195] 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 285.140] 213.833] 160.899 150.984| 164.736] 271.866| 195.088| 240.729] 320.895| 345.000| 345.000| 345.000
S 280 210 160 150 160 270 190 240 320 340 340 340
Pakai Tul P12-280 | P12-210 | P12-160 | P12-150 | P12-160 | P12-270 | P12-190 | P12-240 | P12-320 | P12-340 | P12-340 | P12-340

Perhitungan Sengkang Kolom Untuk Dimensi Kolom (500x750)mm




Perhitungan Momen Rencana Kolom

Lantai1 | Lantai2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8
Mkap + x 268.57 323.85 323.85 323.85 323.85 276.99 276.99
Mkap - x 438.45 514.93 565.36 514.93 514.93 511.76 461.17
Mkap + y 268.57 268.57 268.57 268.57 268.57 221.31 221.31
Mkap - ¥ 485.62 485.62 485.62 485.62 485.62 436.06 388.54
b kolom .44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
h kolom 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
h balok 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
ha 45 45 4.5 4.5 45 45 4.5 4.5
hb 0 45 4.5 4.5 4.5 4.5 45 4.5
P. Bentang x 6 6 6 6 6 6 6 6
P. Bentang y 4 4 4 4 4 4 4 4
Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
Kb 0 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
aa 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
ab 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
hn 4.5 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
In x 534 5.34 5.34 5.34 534 534 534 5.34
Iny 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56
Muk ax 0 325.31 385.84 409.14 385.94 385.94 362.91 339.64
Muk ay 0 347.01 347.01 347.01 347.01 347.01 302.47 280.60
Md x 1.355 1.656 6.092 8.013 10.322 12.205 13.832 15.183
MI x 0.402 0.531 1.818 2.393 3.069 3.620 4,093 4,485
Me x 396.607| 302.945| 265.934| 244.994| 224690 201.875| 175.542| 145.480
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Mmak x 396.61| 1274.67| 112523 1039.90 957.76 864.49 756.10 631.67
Mu ax pakai 396.61 325.31 385.94 409.14 385.94 385.94 362.91 339.64
Mu ay pakai 396.61 347.01 347.01 347.01 347.01 347.01 302.47 280.60
Muk bx 0 325.31 385.94 409.14 385.94 385.94 362.91 339.64
Muk by 0 347.01 347.01 347.01 347.01 347.01 302.47 280.60
Mdy 0 1.711 3.255 6.697 8.896 11.015 12.814 14.339
MIy 0 0.520 0.996 2.001 2.651 3.272 3.797 4,240
Me y 0 95.090| 227.197| 256.565| 257.205| 247.265| 231.741| 211.876
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Mmak y 0 401.72 968.69| 1086.71] 1092.39| 1053.51 990.75 909.39
Mu bx pakai 0 325.31 385.94 409.14 385.94 385.94 362.91 330.64
Mu by pakal 0 347.01 347.01 347.01 347.01 347.01 302.47 280.60
Muk Pakai 610.16 684.00 753.80 789.60 753 90 7583 9N 697 93 652 N3

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




Lantai 9 | Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + x 228.17 228.17 175.37 177.34 92.15
Mkap - x 407.43 354,83 300.56 245,98 139.18
Mkap + y 218.38 177.34 177.34 124.87 88.59
Mkap -y 339.33 300.56 245.98 169.95 95.94
b kolom 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
h kolom 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
h balok 0.45 0.45 0.45 0.35 0.35
ha 4.5 45 4.5 4.5 0
hb 4.5 45 4.5 4.5 4.5
P. Bentang x 6 6 6 6 6
P. Bentang y 4 4 4 4 4
Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0
Kb 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
aa 0.5 0.5 0.5 0.5

ab 0.5 0.5 0.5 0.5 1
hn 4.05 4.05 4.05 4.15 -0.35
In x 5.34 5.34 5.34 5.34 5.34
Iny 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56
Muk ax 292.45 268.25 218.98 199.58 0
Muk ay 256.61 219.89 194.77 139.00 0
Md x 16.251 17.099 17.569 19.016

MI x 4,791 5.041 5.130 5.646

Me x 111.679 74.584 35.471 1.889

K 1 1 1 1 1
Mmak x 491.14 336.50 172.81 33.83 0
Mu ax pakai 292.45 268.25 172.81 33.83 0
Mu ay pakai 256.61 219.89 194.77 139.00 0
Muk bx 292.45 268.25 218.98 199.58 -18.40
Muk by 256.61 219.89 194.77 139.00 -14.867
Mdy 15.600 16.554 17.364 17.100 27.354
Mly 4.606 4.874 5,132 4,950 8.139
Me y 187.993[ 160.008| 127.828 89.184 40.326
K 1 1 1 1 1
Minak y 810.79 894.53 580.50 397,13 206.64
Mu bx pakai 292.45 268.25 172.81 33.83 -18.40
Mu by pakai 258.61 219.89 194.77 139.00 -14.67
Muk Pakai 568.36 514.18] 37941 229.48 0

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




Perhitungan Gaya Aksial Rencana Kolom

Lantai1 | Lantai2 | Lantai3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9 | Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap
Pd 2990.437| 2711.877| 2439.336| 2171.074} 1906.564| 1645.192| 1386.424| 1129.765| 874.755| 620.962| 367.973| 115.629 0
PI 607.366| 548.076[ 490.700| 434.733| 379.985| 326.253| 273.358| 221.134| 169.428] 118.096| 66.998§ 16.078 0
Pe 91.969| 108.104| 117.559] 121.828] 121.247| 116.524] 108.217| ©96.753| 82.405| 65.238] 45409} 21.009 0
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pg 3597.80) 3250.95| 2930.04] 2605.81| 22€6.55| 1971.45] 1659.78] 1350.90] 1044.181 730.06] 434.97 131.71 0
Ix 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
ly 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Z Mx 0] 707.02{ 838.78] 889.21 838.78| 838.78] 788.75| 738.16] 635.61 583.00| 475.93| 42332 231.33
Z My O] 754.18| 754.18] 754.18| 754.18] 75418 657.37| 609.85| 557.72] 477.90| 423.32( 204.82] 18453
Pux 3777.69| 3505.44| 3174.40] 2839.84| 24G8.73| 2167.88| 1834.79| 1504.56( 1170.55] 844.03| 51225 187.68 26.99
Puy 3777.69] 3554.93| 3208.52| 2868.08] 2532.86| 2202.00| 1857.81| 1525.17] 1193.99| 8590.64] 530.80] 189.89 32.29
Pu 3777.691 3554.93| 3208.52] 2868.08| 2552.86] 2202.00{ 1857.81| 1525.17| 1193.99] 859.64] 530.80| 189.89 32.29
Pu max 4163.96| 3876.99] 3570.29| 3247.77| 2910.11| 2559.42| 2197.28| 1824.81| 1442.49] .1050.01 647.44 226.53 0
PuPakai | 3777.69] 3554.93| 3208.52| 2868.08] 2532.86] 2202.00] 1857.81] 1525.17] 1193.99] 859.64| 530.80 189.89 0
Pn 5811.84| 5469.13| 4936.19| 4412.43] 3866.71| 3387.69| 2858.17| 2346.41| 1836.91] 1322.53| 816.62] 292.13 0

Perhitungan PuK Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




Perhitungan Sengkang Kolom

Kolom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
fc' 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
b 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
d 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
h 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660
hn 45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
Vd 12.510 20.955 21.743 22.341 23.282 24.110 24 806 25.379 25.841 26.095 26.604 28.055
Vi 19.886 20.500 20.568 21.098 5.900 5.964 6.298 21.098 21,429 21.563 21.967 22.123
Ve 109.992| 118.514] 117.009] 113.019] 106.866 98.814 88.942 77.262 63.744 48.451 30.996 17.412
Vuk maks 495.982] 541.287] 535.236| 520.289| 479.480] 446.597| 406,216 373.301| 317.360( 253.534| 181.183| 125.817
Vuk 287.593| 355.039| 381.112f 381.112| 372.298| 358.478| 333.322| 301.330| 267.293{ 220.639] 150.338 56.656
Vuk pakai 287.593| 355.039| 381.112| 381.112] 372.298| 358.478| 333.322| 301.330| 267.293| 220.639| 150.338 56.656
Didalam Sendi Plastis
Vs 479.321] 591.731| 635.186| 635.186] 620.497| 597.463| 555.537| 502.217| 445.,488| 367.731| 250.563 94.426
(%) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A10 113.097f 113.097] 113.067| 113.097{ 113.097| 113.097] 113.097| 113.097| 113.097| 113.097| 113.097| 113.097
8. Tulangan 113.258 91.742 85.466 88.466 87.489 90.862 97.719] 108.094| 121.859| 147.626| 150.000] 150.000
S 110 90 80 80 80 90 90 100 120 140 150 150
Pakai Tul P12-110 | P12-90 P12-80 P12.80 P12-80 P12-90 | P12-90 | P12-100 | P12-120 | P12-140 | P12-150 | P12-150
Diluar Sendi Piastis
Ve 197.055] 197.039] 197.C13| 196.988| 196.963| 196.938| 196.912| 196.888| 196,863| 196.838] 196.814] 196.788
Vs 282.266] 394.693| 438.174| 438.199| 423.535] 400.525| 358.625| 305.329 248.626| 170.893 53.750| -102.362
Cek Perlu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul [Perlu Tul [Perlu Tul |Perlu Tul {Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul {Tdk Perlu
%) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Av 226,195 226.195] 226.195| 226,195 226.195| 339.292| 226.195 226.195| 226.195! 226.195] 226.195| 226.195
S. Tulangan 192.325| 137.542] 123.893| 123886 128.175] 203.309| 151.375| 177.797] 218.347| 300.000] 300.000] 300.000
S 190 130 120 120 120 200 150 170 210 300 300 300
Pakai Tul P12-190 | P12-130 | P12-120 | P12-120 | P12-120 | P12-200 | P12-150 | P12-170 | P12-210 | P12-300 | P12-300 | P12-300
Perhitungan Sengkang Kolom Untuk Dimensi Kolom (440x660)mm




Perhitungan Momen Rencana Kolom

Lantai1 | Lantai 2 | Lantai3 | Lanfai4 | L.anfai 5 | Lantai6 | Lantai 7 | Lantai 8
Mkap + x 276.99 323.85 323.85 323.85 276.99 276.99 276.99
Mkap - X 461.17 565.36 565.36 565.36 511.76 511.76 461.17
Mkap + v 276.99 276.99 276.99 276.99 276.99 276.99 228.17
Mkap -y 511.76 511.76 511.76 511.76 461.17 461.17 407.43
b kolom 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
h kolom 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
h balok 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
ha 45 45 4.5 45 4.5 45 4.5 4.5
hb 0 45 4.5 45 4.5 4.5 4.5 45
P. Bentang x 6 6 6 6 6 6 6 6
P. Bentang y 4 4 4 4 4 4 4 4
Ka 0.222 Q0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
Kb 0 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
qa 1 05 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05
ab 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
hn 4.5 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
inx 5.38 5.38 538 5.38 538 5.38 5.38 5.38
Iny 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59
Muk ax 0 337.11 406.09 406.09 406.09 360.22 360.22 337.11
Muk ay 0 359.88 359.88 359.88 359.88 336.80 336.80 290.01
Md x 1.144 1.805 6.335 8.519 10.996 13.031 14.787 16.243
MI x 0.343 0.578 1.893 2.543 3.267 3.861 4.372 4.793
Me x 361.492| 287.388| 258.276| 241.003| 222575 201.156( 176.101] 147.327
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Mmak x 361.49] 1209.53| 1093.40| 1023.83 949.79 862.59 759.74 640.86
Mu ax pakai 361.49 337.11 406.09 406.09 406.09 360.22 360.22 337.11
Mu ay pakai 361.49 359.88 359.88 359.88 359.88 336.80 336.80 290.01
Muk bx 0 337.11 406.09 406.09 406.09 360.22 360.22 337.11
Muk by 0 359.88 359.88 359.88 359.88 336.80 336.80 290.01
Mdy 0 1.474 3.461 7.052 9.452 11.741 13.683 15.331
Miy 0 0.455 1.059 2.108 2.816 3.485 4.051 4 529
Mey 0| 122.705| 235228 254504 251.276| 239.807| 223.608| 203.383
K 1 1 1 1 1 1 1 1
Mmak y 0 517.39 892.70| 1078.53 __71 _068.24 1023.17 957.78 875.06
Mu bx pakai 0 337.11 406.09 406.09 406.09 360.22 360.22 337.11
Mu by pakai 0 359.88 359.88 359.88 358.88 336.80 336.80 290 01
Muk Pakai 556.14 709.25 790.86 790.86 790.86 709.62 700.62 652.48

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Lantai 9 | Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + x 228.17 225.16 191.33 151.10 113.56
Mkap - x 407.43 354.83 297.81 253.04 174.00
Mkap + y 22817 175.37 151.10 151.10 113.56
Mkap -y 354.83 300.56 253.04 207.96 120.35
b kolom 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
h kolom 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
h balok 0.45 0.45 0.4 0.4 0.4
ha 4.5 4.5 4.5 45 0
hb 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
P. Bentang x 6 6 6 6 6
P. Bentang v 4 4 4 4 4
Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0
Kb 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
aa 0.5 0.5 0.5 0.5

ab 0.5 0.5 0.5 0.5 1
hn 4.05 4.05 4.1 4.1 -0.4
In x 5.38 5.38 5.38 5.38 5.38
Iny 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59
Muk ax 290.28} 264.87 226.14 186.85 0
Muk ay 266.01 217.15 186.68 165.85 0
Md x 17.399 18.306 18.768 20.641

MI x 5.123 5.389 5.479 6.107

Me x 114.805 78.795 40.128 5.147

K 1 1 1 1 1
Mmak x 505.83 355.82 194.00 49.70 0
Mu ax pakai 290.28| 264.87 194.00 49.70 0
Mu ay pakai 266.01 217.16 186.68 165.85 0
Muk bx 290.28| 264.87 226.14 186.85 -25.94
Muk by 266.01 217.16 186.68 165.85 -21.08
Mdy 16.689 17.726 18.605 18.251 28.370
Mly 4.922 5.214 5.487 5.289 8.431
Mey 179.304 151.294| 119.324 81.638 35.157
K 1 1 1 1 1
Mmak y 775.77] 859.52 526.48 387.60 188.30
Mu bx pakai 280,28 L64.8/ 184.00 49./0 -25.94
Mu by pakai 266.01 217.15 186.68 165.85 -21.08
Muk Pakai 569.35 507.72 384.61 278.10 0

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Perhitungan Gaya Aksial Rencana Kolom
Lantai1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9 | Lantai 10 Lantai 11| Lantai 12| Atap
Pd 2035.964| 2660.667| 2391.969] 2127.841| 1867.722| 1610.939] 1356.913| 1105.110f 855.042| 606.247| 358.278} 111.019 0
PI 604.646| 545.212| 4B87.862| 432.008] 377.451| 323.967| 271.363| 219.463| 168.103] 117.130 66.396 15.853 0
Pe 77.639 98.395] 111.267| 118.364] 120.063| 117.132 110.157 99.570 85.630 68.367 47.872 22.108 0
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|Pg 3540.61| 3205.88| 2879.83| 2559.85| 2245.17] 1934.91] 162828 1324.57| 1023.14 723.38 424.67 126.87 0
Ix 6 6 6 6 6 6 6 8 6 8 6 8 6
1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 Mx 0 738.16 889.21 889.21 889.21 788.75 788.75 738.16 635.61 579.89 489.14 404.15 287.56
My 0 788.75 788.75 788.75 788.75 738.16 738.16 635.61 583.00 475.93 404.15 359.07 233.91
Pux 3717.64| 3452.29] 3127.56] 2791.58| 2461.17f 212367] 1801.71| 1476.92| 1148.46 827.21 502.97 180.37 33.55
Puy 3717.64 3504.21] 3161.85| 282587 2495.46| 2160.83] 1838.87f 1502.03] 1176.33 842.83 516.63 196.05 40.93
Pu 3717.64] 3504.21f 3161.85] 2825.87| 2495.46] 2160.83] 1838.87| 1502.03} 1176.33 842.83 516.63 196.05 40.93
Pu max 4043.72| 3779.43] 3491.14| 3184.97| 2861.70| 2523.61] 2172.35| 1808.99] 1433.95| 1046.69 646.97 226.06 0
Pu Pakai 3717.64| 3504.21| 3161.85] 2825.87| 249546 2160.83] 1838.87| 1502.03] 1176.33 842.83 516.63 196.05 0
Pn 5719.45] 5391.08] 4864.39| 4347.53| 3839.17| 332435/ 2829.03| 2310.82] 1809.73| 1296.67 794.82 301.62 0
Perhitungan PuK Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Perhitungan Sengkang Kolom

Kolom 1 2 -3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fy 400 400 400 40C 400 400 400 400 400 400 400 400
fc' 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
b 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410
d 560 560 560 g6 560 560 560 560 560 560 560 560
h 620 620 620 E20 620 620 620 620 620 620 620 620
hn 45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
vd 12.171 20.868 21.089 22,422 23.444 24.346 25.104 25.726 26.226 26.530 26.918 28.626
Vi 19.858 20.543 20.621 21.196 5.868 5.943 6.312 21.196 21,552 21.704 22.145 22.305
Ve 108.259| 116.780] 114.608| 110.E48| 104.642 96.806 87.189 75.802 62.614 47.676 30.619 17.155
Vuk maks 488.316] 533.956] 525.154| 510.518| 470.276| 438.391| 399.180| 367.635| 313,147| 250.885| 180.113| 125.531
Vuk 281.199] 370.399| 390.548| 300.545| 370.490| 350.432 336.323| 301.687| 265.944| 220.330| 163.632 68.666
Vuk pakai 281.199] 370.399| 390.548f 390.£48| 370.490f 350.432| 336.323| 301.687] 265.944| 220.330{ 163.632 68.666

Didalam Sendi Plastis
Vs 468.665| 617.331] 650.914] 650.814| 617.484| 584.053| 560.538| 502.812| 443.241| 367.217| 272.721} 114.444
%] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A1Q 113.097| 113.097| 113.097] 113.097| 113.097] 113.097| 113.097| 113.097 113,097| 113.097 113.097| 113.097
S. Tulangan 108.110 82.075 77.841 77,641 82.055 86.752 90.391| 100.768| 114.312| 137.977| 140.000] 140.000
] 100 80 70 70 80 80 90 100 110 130 140 140
Pakai Tul P12-100 | P12-80 P12-70 P12-70 P12-80 P12-80 P12-90 | P12-100 | P12-110 | P12-130 | P12-140 | P12-140
Diluar Sendi Plastis
Vc 171.409| 171.393] 171.368] 171.343| 171.318] 171.294| 171.270| 171.245| 171.221| 171.196| 171.172] 171.148
Vs 297.256| 445.038| 479.546| 479/57°| 446.165| 412.760| 380.268| 331.567| 272.020( 196.021| 101.549| -56.704
Cek Perlu Tul [Perlu Tul |Perlu Tui |Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul [Perlu Tul [Periu Tul |Perlu Tul |Tdk Perlu
%] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah Kkaki 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Av 226.195| 226.195| 226.195] 226,/195| 226.195| 339.292| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 170.451] 113.620f 105.657| 105652 113.562| 184.130| 130.161| 152.812| 186.264| 258.481| 280.000{ 280.000
S 170 110 100 10( 110 180 130 150 180 250 280 280
Pakai Tul P12-170 | P12-110 | P12-100 | P12-100 | P12-110 | P12-180 | P12-130 { P12-150 | P12-180 | P12-250 | P12-280 | P12-280
Perfitungan Sengkang Kelom Untuk Dimensi Kolom (410x620)mm




Perhitungan Momen Rencana Kolom

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm

Lantai 1 | Lantai2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8

Mkap + x 268.57 323.85 323.85 323.85 276.99 276.99 276.99

Mkap - X 485.62 565.36 565.36 565.36 511.76 511.76 461.17

Mkap +y 268.57 276.99 276.99 276.99 276.99 276.99 228.17

Mkap -y 485.62 511.76 511.76 511.76 511.76 461.17 407.43

b kolom 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39

h kolom 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58

b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

h balok 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

ha 4.5 45 4.5 45 45 45 4.5 4.5

hb 0 45 4.5 45 4.5 45 4.5 4.5

P. Bentang x 6 B 6 [ 6 6 6 6

P. Bentang y 4 4 4 4 4 4 4 4

Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222

Kb 0 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222

aa 1 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

ab 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

hn 45 4.05 4.05 405 4.05 4.05 4.05 4.05

In x 542 542 542 542 5.42 5.42 5.42 5.42

Iny 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61

Muk ax 0 341.89 403.10 403.10 403.10 357.56 357.56 334.62

Muk ay 0 342,20 357.89 357.89 357.89 357.89 334.93 288.40

Md x 0.933 1.836 6.432 8.830 11.432 13.586 15.442 16.980

MI x 0.284 0.590 1.924 2.635 3.395 4.023 4.562 5.006

i Me x 334.078| 276.350| 252.884| 238.031| 220.841). 200.414| 176.326| 148549

1 K 1 1 1 1 1 1 1 1

‘1 Mmak x 334.08| 1163.22| 1070.89| 1011.77 943.10 860.23 761.57 646.99

1 Mu ax pakai 334.08 341.89 403.10 403.10 403.10 357.56 357.56 334.62

5 Mu ay pakai 334.08 342.20 357.89 357.89 357.89 357.89 334.93 288.40

Muk bx 0 341.89 403.10 403.10 403.10 357.56 357.56 334.62

! Muk by 0 342.20 357.89 357.8¢9 357.89 357.89 334,93 288.40

Mdy 0 1.205 3.539 7.235 9.798 12.216 14.271 16.013

: Miy 0 0.382 1.084 2.164 2.918 3.624 4222 4727

; Mey 0| 144.466| 240.302| 252.038| 246.326| 233.970| 217.402| 196.989

f K 1 1 1 1 1 1 1 1

| Mmaky 0 608.42] 1014.12| 1068.43| 1047.92 999.31 932.51 849.13

j Mu bx pakai 0 341.89 403.10 403.10 403.10 357.56 357.56 334.62

e - tMIt-bY -paka- 0 342.20 357.89 357.89 357.89 357.89 334.93 28840

! Muk Pakai 513.87 681.26 785.33 785.33 785.33 715.62 704 .67 647.91
]




Lantai 9 [ Lantai 10| Lantai 11| Lantai 12| Atap

Mkap + x 225.16f 211.63 191.33 151.10 106.42
Mkap - x 407.43 370.38 297.81 253.04 161.93
MKap + y 22516 22516] 175.37] 122.98 87.59
Mkap -y 354.83 300.88 245.98 190.44 133.42
b kolom 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
h kolom 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58
b balok 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
h balok 0.45 0.45 0.45 0.45 0.35
ha 4.5 4.5 4.5 4.5 0
hb 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
P. Bentang x 6 6 6 6 6
P. Bentang y 4 4 4 4 4
Ka 0.222 0.222 0.222 0.222 0
Kb 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
aa 0.5 0.5 0.5 0.5

ab 0.5 0.5 0.5 0.5 1
hn 4.05 4.05 4.05 4.05 -0.35
In x 5.42 5.42 5.42 5.42 5.42
Iny 3.61 3.61 3.61 3.61 3.61
Muk ax 286.77f 263.83 221.74 183.21 0
Muk ay 263.16 238.68 191.18 142.21 0
Md x 18.203 19.158 19.617 21.765

M1 x 5.355 5.633 5.726 6.423

Me x 117.029 81.743 43.613 7.698

K 1 1 1 1 1
Mmak x 516.26 369.35 209.78 61.93 0
Mu ax pakai 286.77 263.83 209.78 61.93 0
Mu ay pakai 263.16 238.68 191.18 142.21 0
Muk bx 286.77| 263.83 221.74 183.21 -21.03
Muk by 263.16 238.68 1981.18 142.21 -17.33
Mdy 17.447 18.550 19.473 19.127 28.728
Mly 5.140 5.451 5.733 5.547 8.529
Mey 172.828| 144.881( 112.873| 75.840 31.209
K 1 1 1 1 1
Mmak y 749.60] 633.70 500.53| 344.44 170.20
Mu bx pakai 288.77 283.83 208.78 61.93 -21.03
Mu-by-pakai 26316} -238.68 19418 142.21 1733
Muk Pakai 562.64 516.06 410.98 247.37 0

Perhitungan MuK Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




Perhitungan Gaya Aksial Rencana Kolom

Lantai 1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7 | Lantai 8 | Lantai 9 | Lantai 10 Lantai 11| Lantai 12| Atap
Pd 2894.168| 2621.203| 2355.370| 2(94.371| 1837.6-1| 1584.362| 1334.003| 1085.968| 839.737| 594.828| 350.764| 107.452 0
Pl 602.590 542.996| 485.640f 429.861| 375.445] 322.153| 269.779| 218.136] 167.052] 116.366 65.921 15.675 0
Pe 64.379 89.399| 105.440| 115.150f 118.957| 117.684| 111.943] 102.173 88.626 71.281 50.162 23.151 0
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|Pg 3496.76] 3164.20] 2841.01| 2524.23| 2213.06| 1906.51 1603.78| 1304.10] 1006.79 711.19 416.69 123.13 0
Ix 6 6 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
ly 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
I Mx 0 754.18 889.21 889.21 889.21 788.75 788.75 738.16 632.59 582.00 489.14 404.15 268.35
Z My 0 754.18 788.75 788.75 788.75 788.75 738.16 635.61 579.99 526.03 421.35 313.42 221.01
Pux 3671.60f 3410.40] 3086.80| 2754.18| 2427.45| 2093.86] 1775.99| 1455.43] 1130.93 814.85 494.59 176.43 31.31
Puy 3671.60{ 3454.39] 3121.09| 2788.48] 2461.74| 2139.87| 1813.15| 1480.54| 1158.63 838.81 511.26 184.13 38.68
Pu 3671.60( 3454.39] 3121.09| 2788.48| 2461.74| 2139.87| 1813.15] 1480.54| 1158.63 838.81 511.26 184.13 38.68
Pu max 3941.99( 3697.88] 3425.91| 3134.07{ 2823.33] 2496.11| 2154.13] 1798.43| 1429.36] 1046.13 648.20 226.52 0
Pu Pakai 3671.60( 3454.39] 3121.09] Z2788.48| 2461.74] 2139.87( 1813.15] 1480.54] 1158.63 838.81 511.26 184.13 0
Pn 5648.61[ 56314.45] 4801.68| 4289.96| 3787.29] 3292.11| 2789.46| 2277.75( 1782.50] 1290.48 786.55 283.28 0
Perhitungan PuK Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




Perhitungan Sengkang Kolom

Kolom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
fy 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
fc' 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
b 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390
d 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520
h 580 580 580 680 580 580 580 580 580 580 580 580
hn 4.5 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
vd 11.800 20.664 20.940 22.384 23.477 24.444 25.254 25.919 26.450 26.798 27.099 28.921
\'i| 19.852 20.553 20.638 21.252 5.802 5.889 6.291 21.252 21.630 21.798 22.270 22.435
Ve 106.942] 115.396| 112.735| 108.666} 102.806 95.164 85.774 74.645 61.745 47.032 30.344 16.951
Vuk maks 482.390| 527.941| 517.145) 502.214| 462.529| 431.540| 393.372| 363.039| 309.814| 248.563| 179.281| 125117
Vuk 266.272| 362.862| 387.817| 387.817| 370.606| 350.691| 333.972] 298.902| 266.345{ 228.899| 162.556 61.079
Vuk pakai 266272 362.862| 387.817| 387.817| 370.606| 350.691| 333.972] 298.902| 266.345| 228.809| 162556 61.079

Didalam Sendi Plastis
Vs 443787 604.769] 646.361| 646.361| 617.676] 584.485| 556.620f 498.169| 443,908| 381.498| 270.926] 101.798
4] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
A10 113.097] 113.097] 113.097] 113.097| 113.097| 113.097{ 113.097] 113.097| 113.097{ 113.097| 113.097| 113.097
S. Tulangan 106.016 77.796 72.790 72.[790 78.170 80.496 84.525 94.443| 105.987| 123.326] 130.000| 130.000
S 100 70 70 70 70 80 80 90 100 120 130 130
Pakai Tul P12-100 | P12-70 P12-70 P12-70 P12-70 P12-80 P12-80 P12-90 | P12-100 | P12-120 | P12-130 | P12-130
Diluar Sendi Plastis
Vc 151.428| 151.412] 151.387| 151.363| 151.339] 151.315| 151.291| 151.267| 151.243| 151.220| 151.196] 151.172
Vs 292.360] 453.358| 494.974| 494008 466.337| 433.169| 405.329| 346.902| 292.665] 230.278| 119.730| -49.374
Cek Perlu Tul [Perlu Tut |Perlu Tul {Perlu Tul [Perdu Tul |Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul |Perlu Tul [Perlu Tul [Perlu Tul |Tdk Perlu
(%] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Jumlah kaki 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
Av 226.195] 226.195] 226.195| 2261195 226.195| 339.292| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195| 226.195
S. Tulangan 160.927| 103.778 95.052 85.048] 100.889| 162.922 116.075] 135.625| 160.759| 204.311| 260.000] 260.000
S 160 100 90 a0 100 160 110 130 160 200 260 260
Pakai Tul P12-160 | P12-100 | P12-90 P12-90 | P12-100 | P12-160 | P12-110 | P12-130 | P12-160 | P12-200 | P12-260 | P12-260
Perhitungan Sengkang Kolom Untuk Dimensi Kolom (390x580)mm




Diagram Mn&Pn

Untuk kolom dengan f'c=20 MPa, b=500mm, h=750mm

Diagram Mn&Pn
b=500mm,h=750mm,fc=20MPa
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Diagram Mn-Pn




Untuk kolom dengan f'c=30 MPa, b=440mm, h=660mm

|5

Diagram Mn&Pn Q
b=440mm,h=660mm,f'c=30MPa
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Untuk kolom dengan f'c=40 MPa, b=410mm, h=620mm

Pn (KN)

lagram Mn&Pn

b=410mm,h=620mm,f'c=40MPa

1500

M1 Tr

——4D22
-&—8D22
~=12D22
16D22
x Muk & Puk

Diagram Mn-Pn




Untuk kolom dengan f'c=50 MPa, b=390mm, h=580mm

I s 4

Diagram Mn&Pn QF ‘ |
b=390mm,h=580mm,f'c=50MPa . ]
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