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DA FT A R LAMPIRAN

LA =• Denah peiuhebauanan balok portal as-B

LB r~r Perhitnngan pel at

LC = Perhitnngan penibebaium balok

LD ~; Perhitnngan pembebanan gempa

LE = Perhitnngan permiangan

LF -- Data input dan data output dari anaiisa stnikfur dengan SAP-90



PAFTAR NOTASi

Ag —luas bruto penampang,. ininz.

As '-'- luas tulangan tarik noii-prategang, mm2.

As * •- luas tulangan desak , mm2.

Afraid ~ luas penampang transformasi, mm2.

o = lebar balok, mm.

bj - lebar sayap efektif balok T, mm.

d :jarak dari serat tekan (erluar ke pusat tulangan tarik, mm.

(/' - jarak dari serat tekan teriuar ke pusat tulangan tekan, mm.

e = eksentrisitas gaya (erhadap sumbu, mm.

Ec —modulus eiastisitas beton, Mpa.

E:j = modulus elastisiias baja tulangan, Mpa

f'c - kuat tekan beton yang ditentukan, Mpa.

fy =• kuat leleh tulangan non-pratekan yang disyaralkan, Mpa

/; - tinggi balok, mm.

kw irr- tinggi total dinding dari dasar ke puncal<, mm.

ifxtris ~ uioiitcu iuersia peuampaug traiisiormasi, mm

Mn = knnt momen nominal si:atu penampang, kN.m.

Mu -: momen terlaktor pada penampang, kN.ni.

>? - iaktor pembandmg modulus elastis

pp. z~- kuat beban aksial nominal padaeksentrisitas yang diberikaa, k

Pu —beban aksial terfnklor pada eksentrisitas yang diberikan, kN.
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INTISARI

Beton merupakan material bangunan yang kuat menahan tekan dan tidak
kuat menahan tarik. Guna mempcrbaiki si fat beton yang tidak kuat menahan tarik,
maka pada bagian penampang beton yang mengalami tarik diberi baja tulangan
sehingga disebut beton bertulang. Dalam rangka merencanakan baja tulangan
diadakan anggapan-anggapan antara lain beton tidak mampu menahan tarik
sehingga seluruh kuat tarik dilimpahkan pada baja tulangan, pada balok yang
dicorsecara monolit dengan pelat lantai di bagian balok yang menderita momen
positif memperoleh tambahan luas penampang beton desak dan berlaku sebagai
balok T, sedangkan pada balok yang menderita momen negatif tetap
diperhitungkan sebagai balok persegi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan perilaku gaya-gaya
dalam dengan membandingkan gaya aksial, gaya lintang dan momen yang terjadi
pada portal dari suatu struktur, hasil analisa struktur sebelum baja tulangan
diperhitungkan pada beton (properties penampang awal), dengan hasil analisa
struktur setelah baja tulangan diperhitungkan pada beton (properties penampang
transformasi).

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi
penyimpangan gaya aksial, gaya lintang dan momen ekstrim dari kedua analisa
struktur tersebut. Pada baiok yang mengalami momen ekstrim positif dari analisa
struktur dengan properties penampang transformasi hasilnya lebih kecil. Untuk
balok yang mengalami momen ekstrim negatif pada tinjauan pembebanan
gravitasi dan gempa hasilnya lebih kecil dari penampang propeties penampang
awal. Sedangkan momen ekstrim negatif pada tinjauan pembebanan gravitasi
terjadi kenaikan dibandingkan properties penampang awal. Kenaikan dan
penurunan gaya-gaya dalam akibat perbedaan properties penampang beton yang
berbeda pada suatu portal bisa dianggap relatif kecil dan tidak mempengaruhi
penulangan pada beton dan kestabilan struktur.

Xlll



6. Ponciasi dianggap jepit dan terletak pada tanali lunak untuk daerah gempa 3.

7. Denah bangunan simetri

8. Perhitnngan sesuai dengan SR-SNI-15-1991 (Yayasan LPMB, 1991).

9. Pembebanan sesuai dengan PPIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1983).

10. Pembebanan gempa sesuai dengan PPTGIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1991)

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

Untuk mengetalmi perubahan periiaku gaya-gaya dalam yaitu gaya aksial,

gaya lintang dan momen pada portal yang terjadi dari hasil anggapan baja

tulangan belum diperhitungkan dan dengan raemperhitungkan baja tulangan

dalam mendapatkan luas dan momen inersia yang merupakan properties

penampang batangnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan pembanding untuk

mendapatkan gaya-gaya dalam batang pada portal (gaya aksial, gaya lintang

dan momen) dari desain yang selama ini digunakan.

2. Untuk memperoleh suatu struktur yang mempunyai nilai keamanan yang

cukup.



struktur. Beton ditujukan untuk menahan tekan dan baja tulangan ditujukan untuk

menahan tarik, sedangkan kuat tarik beton diabaikan.

Struktur dan segenap komponennya termasuk beton bertulang hanis

direucanakan sehinsga penampangnya mempunyai kuat rencana mininunn snma

dengan kuat perlu yang dihitung berdasarkan kombmasi beban dan gaya terfaktor

yang sesuai. Disamping itu, komponen struktur hams mememilu kemampuan

pada tingkal beban kerja (layan), atau mampu menjanmi tercapamya penlaku

strukturyang cukup baik pada tingkat beban kerja (Isumawan, 199-1).

12 Struktur Portal Statis Tak Tentu

Stniktur bangunan pada umumnya membentuk suatu struktur rangka

batang, yaitu struktur yang terdiri dari batang-batang yang panj angina jauh lebih

besar daripada ukuran penampangnya ( Gbali dan Neville 1986 ). Batang- butane

elemen struktur beton bertulang, umumnya balok dan kolom, vane saline

dihubungkan pada ujung-ujungnya oieh joints (titik hubung) yang dapat

mencegah rotasi di antara elemen-elemen struktur yang dihubungkan. Dengan

demikian, elemen struktur itu menerus pada titik hubung dan bersifat kaku.

Rangka batang ini adalah struktur porta! siatis tak tentu (Daniel, 1995).

Akibai gaya-gaya eksternal pada struktur, maka pada setiap batang elemen

struktur pada portal akan bekerjagaya -gaya dalam yang berupa gaya axial, gaya

linlang^Jan momen.

Untuk menganaJisa struktur stafis tak tentu pada suatu struktur dengan

momen lentur tidak dapat ditentukan hanya dengan menggunakan tiga persamaan



keseinibangan yaitu : jumlah momen, jumlah gaya-gaya horisontai dan vertikal

yang bekerja pada struktur harus sama dengan nol. Diringkas sebagai berikut JM

= 0;£H= 0; jy= 0 (Gideon, 1993). Ada beberapametode untuk menyelesaikan

struktur statis tak tentu . Dalam penelitian ini digunakan program SAP 90.

2.3 Asumsi Perbitungan Properties Penampang

Analisa struktur diperhitungkan dari luas dan momen inersia yang

merupakan properties penampang batang:,. Momen inersia adalah besaran

penampang yangdimiliki olehbendafisik saja. Besaran ini sering disebut momen

kedua dari luasan. Momen pertama dari suatu luas terhadap sumbu referensi

adalah bentuk x dA dan y dA Jadi momen inersia dari suatu luas terhadap suatu

sumbu referensi yang terletak pada bidang luas ini dapat didefinisikan sebagai

jumlah hasil kali elemen luas dengan kuadrat jarak elemen luas tersebut ke sumbu

referensi (Daniel, 1995)

Dalam penelitian ini akan digunakan luas dan momen inersia transformasi

dari penampang batang yang mernperhitungkan baja tulangannya. Momen inersia

dari suatu luas komposit terhadap suatu sumbu tertentu adalahjumlah dari momen

-momen inersia dari bagian-bagiannya terhadap sumbu yang sama (Gere dan

Timoshenko, 1987).



BAB III

LANDASANTEORI

3.1 Umum

Dalam perhitungan perencanaan suatu bangunan selalu digunakan asumsi

awal untuk menghitung properties penampang beton bertulang. Asumsi awal ini

diambil berdasarkan pada berbagai macam pertimbangan. Sebelum merancang

tulangan, dilakukan analisis struktur dari perhitungan properties penampang beton

bertulang. Momen inersia untuk suatu luasan merupakan suatu sifat yamg

terpenting dalam rekayasa, karena itu harus ditentukan atau dispesifikasi jika kita

akan menganalisis atau mendesain suatu batang struktur.

Perhitungan properties penampang digunakan luas dan momen inersia

penampang batang dengan tidak memperhitungkan tulangan. Pada analisa struktur

diketahui bahwa setiap batang elemen struktur pada portal timbul gaya-gaya

dalam yang berupa gaya aksial, gaya lintang dan momen, akibat dari gaya-gaya

luar yang bekerja Gaya-gaya dalam yang timbul padaanalisa struktur akan terjadi

perbedaan bila diperhitungkan properties penampang dengan mengggunakan luas

dan momen inersia penampang batang dengan memperhitungkan baja

tulangannya.

Penelitian ini membandingkan gaya aksial, gaya lintang dan momen yang

terjadi dari anggapan baja tulangan tidak diperhitungkan dengan



digunakan pada struktur adalah beban statik ekivalen yang merupakan

representasi dari beban gempasetelah disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya

inersia yang bekerja pada suatu massa dan disederhanakan menjadi beban statik

yang terdistribusi sepanjang tinggi struktur. Sedang gaya inersia adalah suatu gaya

yang bekerja pada suatu massa apabila massa tersebut dibebani secara dinamik

seperti beban gempa Apabila lapisan tanah dibawah struktur dengan massa

tertentu tiba-tiba saja bergerak, maka inersia dari massa cenderung melawan

gerakan. Diantara lapisan tanah dengan massa tersebut akan timbul gaya geser.

Gaya gesertersebut disebut gayageser akibat gempa ( V) yang diperoleh dari

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

C = koefisien gempa

1 - faktor peruntukkan bangunan

K= faktor jenis struktur

Wt=berat total bangunan

Karenaperencanaan beban gempa adalah beban statik ekivalen maka nilai

koefisien gempa ( C) berdasarkan respon spektra dari zona wilayah gempa 3 di

Indonesia sesuai dengan PPTGIUG 1983.

Agar struktur memenuhi syarat kekuatan terhadap kombinasi beban

menurut SK-SNI-T-15-1991-03, maka nilai kuat perlu ( U) harus diambil sebagai

berikut:

U = Qt9(DiE)t (3.2)

atau

tf= 1,05 (D + Lr±E) (3.3)
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Dengan

Lr adalah beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan Peraturan

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 pasal 3.5 dimana gedung yang

digunakan sebagai perkantoran dengan beban reduksi beban hidup sebesar

0,3 untuk peninjauan terhadap gempa

3.3 Percncanaan Properties Penampang Beton

Dalam perhitungan pertama digunakan propeties penampang persegi utuh

(kotor) yaitu anggapan bahwa gaya tekan dan tarik mampu ditahan oleh seluruh

penampang beton. Anggapan kedua ditentukan bahwa beton di daerah tarik telah

retak, dengan demikian beton dianggap sudali tidak menipunyai kekuatan tarik

lagi. Daerah tarik di antara garis netral dan batas atas retakan diabaikan dalam

perhitungan, dan daerah tarik ini seluruhnya ditahan oleh baja tulangan.

Balok lapangan atau penampang di tengah bentang diperhitungkan sebagai

balok T sedangkan pada tumpuan berlaku sebagai balok persegi. Dengan

demikian dalam satu bentang balok terdiri dari 2 macam tampang yang berbeda

Letak titik balik dianggap berada pada seperempat bentang dari tumpuan ( Wang

dan Salmon, 1993 ).

3.3.1 Properties penampang balok utuh

Untuk mencari momen inersia (I) dari luas terhadap sumbu referensi dalam

analisis struktur adalah dengan bentuk jy*'dA. Dengan melihat gambar 3.1 yang



merupakan penampang persegi panjang dapat dicari momen Lieraia melalui cam

inlegiasi. Titik a.sal dari suuibu-suinbu x dan y terletak titik beraf O.

ay

h/2 T

0/ •:.

Ganibar 3. i

Umuk sederhananya, digunakan sebuah elemen luas dA berbentuk pita

dengan lebar b dan tinggi dy, sehingga dA ~ bdy. Maka momen inersia terhadap

sumbu x adalah :

lx- , , v bay - —
ihA" ' U

A=h h

(3.4)

^••";

3.3.2 Properties penampung l»amk transformasi

Dicari letak garis uetral dari penampang, yang dapat ditentukan ciengan

inenggnnakan keadaan seimbang antara resultan gaya tekan dan resultan gay::

tarik. Keseinibangan gaya-gaya tersebut menghasilkan persamaan momen statis

terhadap garis netrai sama dengan nol ( Wang dan Salmon, 1993 ).

11
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Kekuatan tarik beton pada biaaanyadiabaikan di dalam perhitungan lentur,

maka bentnk dari penampang di daerah tank dan besaniya selimut beton tidak

mempengaruhi kekuatan lentur. Dengan demikian tinggi penampang yang

menentukan di dalam perhitungan kekuatan adalah tinggi efektif d daripada

tinggi total h. Tinggi efektif dinyatakan sebagai jarak dari serat tekan yang paling

luar terhadap titik berat dari tulangan tarik ( Wang dan Salmon, 1993 ).

3.3.2.1 Balok perseai

Berdasar keadaan seimbang antara bagian penampang beton yang terdesak

dengan baja tulangan tarik letak garis netralnya dapat ditentukan, dengan bantuan

jrambar 3.2 letak garis mural dapat dicari.

J... $ '9 #

r* ! -i.
„....._ru

Penampang balok

1/ '' '•' / ' / / / /
mei' ' / / A A ••' / ••'m^/ / / ,' .,'//' / .-
^AAjvZA/Al

i n.As

ylAs /

Penampang Transt'ormasi

c._-am bar .i.z

L(/Ly) b.y\)Ay)-\-n.Ai.d +(w ~\)As\V
Y A -IN .4r'b.y + n.As + (n -1)

garis netrai

b.y2 +nAs.y +(n - \).As"y = Ab.y2 +n„4s.d +(n -\)As"dx

Ab.y2 + n.As.y - (>? - l)_4s\J"-nAs.d + (n- l).As\y = 0 (3.6)
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Dengan persamaan 3.6 tersebut dapat diperoleh besar harga y yang

menyatakan jarak garis netral dari tepi penampang yang terdesak. Setelah letak

saris netral dapat ditetapkan kernudian dihitung luas dan momen 11

transformasi tampangnya

i//..v3-t n..As.[d • yf 4(*~1).A<

/>. y I a.As -I (" \)As'

<rr

inersia

(3.7)

(3.8)

3.3.2.2 Balok T

Berdasar keadaan seimbang antara bagian penampang beton yang

terdesak dengan baja tulangan tarik letak garis netralnya dapat dilenlukau, dengan

bantuan gainbar 33 let-J; garis netral dapat dicari.

bf

An

9 # &

A EL 1—
I i

Pen:irnpang Baiok

J_

Gambar 3.3

Lebar sayap efektifbalok: bf < A.L

<b+16.t

<S

I b I
i- T"

Penampang Transformasi



dengan: bf ^ lebar sayap efektif

b = lebar balok

t - tebai pela! lantai

L - panjang balok

S ~ jarak bersih antar balok

[bf-b)%i2 +b.y. %.v2 +/iAsrf+ (n-l)As.d
y" [b/-b]i +b.y +nAs+(n-l)As

14

(bfj -hi +by+ nAv+ (>i-\)As]y= %bl7 -%b/J2 +%hy +nA&d+(n-\)As.d

Vdxy +[b/J-bJ +«Av+•(»-\)As)y+[%br-%bf.f -nAsd-{n-l)As.rfU0 (3.9)

Dengan persamaan 3.9 tersebut dapat diperoleh besai iiarga y yang

tnenyatakan jarak garis netral dari tepi penampang yang terdesak. Setelah letak

garis netral dapat ditetapkan kernudian dihitung luas dan momen inersia

transfoi masi tampangnya.

Bila y ••, L maka. balok' boleh diperhitungkan sebagai balok T yang berarti seluruh

daerali tekan akan terjadi disayap dengan lebai' balok inenjadi (bf) sebagai

pengganti (b) dan tinggi efektif (d). Penampang balok dibawah garis netral

dianggap retak sehingga diabaikan.

.4fri;.„ -.= bf.y + (n - \).As'+n..4s (3.10)

JtraiK- : i bf./ +(n - 1).AA [y - d'f +n.As{d - yf (3'1])



15

Bilay i i, maka daerali tekan tidak hanya terbatas pada sayap saja sehingga perlu

diperhitungkan lagi kapasitas tampangnya

Axrom- bf.y - (bf-b)(y --/)+(« ~I).As An.As (3.12)

;fr^= Wa3 ~i(bf -M(y -*T +(«-i)-^"tv ~^)2 +*Md - >'f O-u)

3.3.3 Properties penampang kolom persegi

Untuk penghitungan luas dan momen inersia penampang transformasi,

kolom dianggap murni hanya menalian beban aksial saja Letak titik berat berada

di tengah-tengah penampang. Dengan bantuan gambar 3.4 dapat diiiitung luas dan

momen inersia transformasi dari penampang kolom.

V

© « $ ®

h/2 ya

/
s

0

h/2

• # 6 •

b/2 b/2

Gambar 3.-1

'./? + (/? - I).As

y; •- ij./U.y

(3.Li)

(3. LD



Dunana;

0.85./\-

Mn

b.u"~

As - -•• ^./».(/

•\? A><*-#
?. V" As /

,' /i A

- A/ /j,r4 \,'K-

dibulatkan ke at as

(3.20)

(3.21)

(3.22)

3 Kontrol kapasifas momen

Cc - 0.85./v.b.a

J S —j'iSt'i.Ty

Syaral :Ce •-- Ts a didapal

Mfhm; = Tsid - U rt ) '.- M>: (3.23)

3.4 Pcrencanaaan Penulangan Kolom

Dalam perencanaan stniktur kolom dapat kita meninjau dalam dua bentuk

keadaan yaitu :

1. Kolom sentns yaitu kolom yang hanya mengalami gaya normal (gaya

aksial tekan) dan bersendi pada snafu ujung saja.

2. Kolom eksentris yaitu kolom yang dipengarubi oleh dua gaya momen

lentur dan aksial, ha! ini disehabkan karena kolom merupakan bagian

struktural yang berhulmngan kaku dengan komponen horisoiital

(balok).
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Dasar -dasar perhitungan kolom yang diberikan beban aksial dan momen lentur

pada prinsipnya sama dengan dasar anggapan dalam perencanaan terhadap lentur

murni. Langkali-langkah perencanaan kolom pada portal untuk eksentrisitas besar:

1. Dari analisis struktur ditentukan

Pu = Gaya aksial ultimit

Mil —Momen ultimit

Mu
e

Pu

2. Menentukan penulangan kolom

As
p - — = 0.01 dengan d' = 4Omm

b.d

As = As'=0.01 x(bxd)

(3.24)

3. Pemeriksaan kekuatan penampang

r,._ **\$ ^ b.h.f\ (325)
e 3 he—^— +0.5 ^+1.18

d-d1 d2

<j> Pn > Pu



BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan suatu urutan atau lata cara pelaksanaan

penelitian dalam rangka mencari jawaban alas peimasalalian penelitian yang

diajukan. Dalam penulisan tugas akhir ini, data d'an metode yang dipakai akan

dijelaskan berikut ini.

4.1 Data Penelitian

Pada penelitian tugas akhir ini, dilakukan pada portal dari struktur suatu

gedung perkantoran 6 lantai dengan tinggi tiap tingkat 4 meter.

4.2 Pcngolahail Data

Setelah data-data rerkumpul, maka dilakukan pengolahan data dengan

langkah-langkah sebagai berikut:

Tahap 1

1) Menghitung properties penampang beton berdasarkan asumsi awal dengan

cara pendekatan, yaitu menganggap penampang beton utuh atau dengan kata

lain baja tulangan beton belum diperhitungkan.

19
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2) Dilakukan analisis shuktur berdasarkan gaya-gaya luar yang bekerja untuk

mendapatkan gaya-gaya dalam. Gaya-gaya luar tersebut antara lain timbul

akibat beban gralitasi dan beban gempa

Tahap 2

1) Direncanakan baja tulangan yang diperlukan berdasar gaya-gaya yang

diperoleh dari carapendekatan.

2) Luas dan momen inersia tampang balok transformasi dihitung berdasarkan

tampang seimbang antara bagian tampang beton desak dan baja tarik,

memperhitungkan bajatulangannya Untuk balok lapangan atau penampang di

tengah bentang diperhitungkan sebagai balok T, sedangkan pada tumpuan

berlaku sebagai balok persegi. Letak titik balik dianggap berada pada

seperempat bentang dihitung dari tumpuan. -

3) Dilakukan analisis struktur untuk mendapatkan gaya-gaya dalam akibat gaya-

gaya luar yang sama dengan analisa sebelumnya

Tahap 3

1) Dengan memperhatikan hasil dari tahap 1 dihitung luas dan momen inersia

penampang kolom transformasi yang sudali memperhitungkan tulangan

bajanya

2) Dilakukan analisis struktur untuk mendapatkan gaya-gaya dalam. akibat gaya-

gaya luar yang sama dengan analisa sebelumnya



BAB V

ANALISIS

Hasil analisis perhitungan properties penampang beton bertulang terhadap

distribusi gaya-gaya dalam pada portal yaitu berupa kenaikan dan penurunan

gaya-gaya dalam dari dua properties penampang beton yang dianggap tidak

memperhitungkan tulangan baja, dengan properties penampang beton yang

memperhitungkan tulangan baja Dari hasil tersebut dilakukan pembahasan

dengan membandingkan prosentase kenaikan dan penurunan gaya-gaya dalam

yang terjadi.

Perhitungan awal diasumsikan sebagai balok persegi baik ditumpuan

maupun di lapangan, sehingga perhitungan properties penampang awal digunakan

penampang utuh. Dari analisis struktur tersebut didapat gaya - gaya dalam yang

digunakan untuk menghitung tulangan. Setelah mendapatkan tulangan, di hitimg

properties penampang sesuai dengan jumlah tulangan kemudian dianalisis

kembali untuk mendapatkan gaya- gaya dalam yang baru.

Properties penampang balok lapangan atau penampang di tengah bentang

diperhitungkan sebagai balok T, sehingga lendutan yang terjadi pada balok akan

didistribusikan pula ke pelat. Penampang di ujung bentang pada balok tumpuan

berlaku sebagai balok persegi. Dalam satu bentang balok dibagi menjadi 3 bagian

dan terdiri dari 2 macam propeties penampang yang berbeda

22
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Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam pada portal digunakan analisis

stniktur dengan program SAP-90, sedangkan bahan penelitian yaitu gedung

perkantoran dengan 6 lantai dengan tinggi tiap tingkat 4 m.

5.1 Perhitungan Properties Penampang Awal

1. Data - data yang digunakan :

a /*c=30Mpa

b. /; = 400 Mpa

c. Dimensi balok = ( 0.40 x 0.70 ) mz

d. Dimensi kolom = ( 0.50 x 0.50 ) m2

Dari dimensi tersebut dihitung luas dan momen inersia penampang balok dan

kolom tersebut. Dari gambar 5.1dapat dicari luas dan momen inersia penampang

S.l.lPenampang Balok

A = bxh

= 0.40 x 0.70

0.28 m2

h = 0.70 m I = 1/12 x b x h3

1/12x0.40x0.705

0.01143333 nf

b = 0.40 m

Gambar 5.1



5.1.2 Penampang Kolom.

b-0.5 m

Gambar 5.2

•I !

•I i

h = 0.5 m

A = bx h

0.5x0.5

0.250 m2

I- 1/12 xb x IP

1/12 x-0.5 -.0.5

0.00520833 m

5.2 Perhitungan Properties Penampang Transformasi

Pada tahap ini properties penampang baiok lapangan atau penauip

24

an'd di

tengaii bentfmg diperhitungkan sebagai balok T, sehingga lenduian yang terjadi

pada balok akan didistribusikan pnia ke pelat. Penampang di ujung bentang pada

balok tumpuan berlaku sebagai baiok persegi.

5.2.1 Penampang balok persegi transformasi

Pada analisa stniktur SAP 90 awal ( lihal lampiran ) didapat :

(Mu max) --• 872.378 K.Nr;

( Mu min )^ -1018.92 KNm

Dari momen tersebut dapat diperoleh jumlah tulangan pokok ( lentur V jumlaii

tulangan iiesak =-' 76 28 dan jurniall tulangan tarik = 86 28. Dari gambar 5.3 dapat

dicari harga y yang dipergimakan untuk menghitung luas dan momemen men;.a

peuamparg.



+ =~fi2 mni f> # @ # # #

As" -'LVnmm*

I As--1928mm''

• S> O © ® # |

Peuajiipang baiok

'•100 uiifi

Penaiiipamg balok transformasi

Gambar 5.3
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AA.v- +n.As.y •-{>: ••\).As\dA~r..Ais.d + (<:. -1).

Ax 400 x .y ' + ((8 1.) x 43 i2 + 8 x 4928 )y - ((8 -

200 •'• v': ' 6960?; ;• 27023920 ~ 0

v -232.677 tra-A

x43!2 .x62 * K x 4928 >638

.4™,^.- b.y + {n -A.)As'i>!.jls

- 400(234,677)+(7)x4312+ (8)x 4928
-162678,854 = O.i 62679"/'

;V^-y • t n.AMd yf ,- (n ~l)As\[y - d'J

Ax4(»0>'232.6''7' i8*4928(638 - 232.677)" i- (8 1) 43 I2(232.67"? 62);
9035693248//W.'4 .- ().00903569/«4
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5.2.2 Penampang balok T tranforraasi

Dari momen dapat diperoleh jumlah tulangan pokok ( lentur ); jumlah

tulangan desak —46 28 dan jumlah tulangan tarik =; 7(j) 28. Kemudian luas dvui

momen inersia irariformasi dapat dicari dengan bantuan gambar 5.4. Besar harea y

yang menyatakan jarak garis netral ditetapkan telebih dalmlu.

d'-62mm
» • » it

As"=2464 mm" r-

.4:'--1928 mm'

Penampang T baiok

bf=1500mrn

!d=638rrrn

b-4(i0rn!7i
I i
A" "'" !

Penampang T baiok Transformasi

Gambar 5.4

ftb.y2 +(bf1- b.t +(n-'-l).As^rn.A\s)y +{jAbr - \Ahfr - (n-l).^s.d -«.Av.r/) =0
Ax400x y2 + (I 500x I30-400x 130+ 8x4923+ (8-1) x2464)v i y'z x400x 1302
- y x 1500x 130" - (8- I) x 2464x 62- 8x4928x 638) = 0

200.y2 +19474% v32:j.72824~ 0

y -- 144.723 mm. ';• icoai pciat lautai (t) - 130 m///



,„,,, hf.y - {bf - b)(y -1)+ (« -1).%"+/?^
-1500x144.723 -(1500-400)x(144.723-130)+ 8x4312 i-(8l)x

= 252633.2 mm1 ~ 0.252633 m2

27

1464

7fra« ^ \bf.f - i(Z»/- ft)(.y - tf+(« -i)-A?t.y - ^"f +«-4s"(rf - yf
=Ix1500 x143.923 - £x(1500 - 400) x(144.723 -130)3 +(8- I)x 2464 x

(114.73 62)" f8x4312x(638-144.723)2
- 1002609535 inmA - 0.01002610 rrA

5.2.3 Penampang Kolom Transformasi

Pada.analisa stniklur SAP 90 awal ( iihat lampiran ) didapat :

( Pu max )= 1664.36 b'LN

( Mu max ) =•-• 641.87 K'Nm

Dari momen tersebut dapat diperolehjumlah tulangan pokok : 5 6 32 pada masing

- musing sisi kolom. Luas dan momen inersia transformas: dari penampang kolom

dapat dihitung dengan melihat gambar 5.5

$ # @ #

® » ©

-v.UU4.JUU

Ga..abr. .;• 5.5

I y i i

I d ! 500 mm
i !
I i
I i
i i
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Tabei 5.1 Prop erties baiok diperhitungkan sebac, ai balokperse g>

:B^W^^M<aWAaA
••rMAy.--A^fy^yy

::;;:;:"r);"u!x;.: ;j::':::M;x;:x-
:.:::':'ACss AA^Bmah.A. /oiBawahx;

'•C'jj-fgk'.gittis:-"- :AA\ZMC$ffl\:',: ..:.,..-::

!,'.;:Atrahs';':j''̂ . itrans'. .'.:';.

1 | 4923 3 i 4312 7 9^9 =77 1 n jgifiyg | g 0Qq0?=:S9
*•-'- c ' X..—!_-' i—:

• 1 ~—'
2 | 4326 8 3636 6 237 237 i 0.160215 | Q.Q083G667

3 ! 4312 7 3030
Br 223,136 J 0.147711 j 0,00737301

4 i 3080 5 2464

1232

4 203.362 1 0.123233 ! 0.00612073
•n 172.253 j Q.032311 \ 0.00333324

6 i 12^ j 2 | 1232 ! - 144 13 I 0 076156 1 0,0028S134

Tabel 5.2 Properties balok diperhitungkan sebagai balok T

BaioKLan
r "•—"—"•rr'—»" m "m.

a| AS' In t'Jl.. . .

'i''::"VA:as-.x':.|xXAtas. ;•:.. ABiwati.A

AAyA\ •

•>;)83IWah::'••:

jamK garie

•:.:;-netra|:fy^x.:

Uapariqart
"'.:!•- ••;• X.:.,[,. .. ...... . . .-,....•
;•:.-.•iAtranS'./....) ••:•.-. ,,.-i»Sf)S.-..:•:..

1 I 2464 ! 4 4312 7 144.723 0 252633 ! 0.0100261
1

o | 1848 o 3636 S 136.14 0.23336 0.00877374

3 i 1348 •7 3030 5 125.522 0225353 0.00751234

4___ i 1232 2 2464 ] 4 115.264 0.201232 ! 0.00617652

j 1232 •? 1232 "!' ""I" " 83.821 0.153211 | G.00333073

6 ! 1232 •n 1232 ) 2 83.821 0,153211 | 0 00333073

Tabe! 5.3 Properties koiom

XX'KGtom- •:•:'[.:':•:• :'-: fVtt!! >''A. :-':>iA:-tr3rhs:.;'i'; xx j:trans:

(1- V-" m i \ O 0.278161 0.00645301

(12-24 ml | 4 0.272523

Keterangan : - Diameter tuiangan oaie'r D23

- Diameter tu;anqan koiom D32



BAB VI

PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas hasil analisa struktur beton dengan anggapan

tanpa tulangan dan beton bertulang dengan penampang transformasi, benipa

prosentase perbandingan kenaikan maupun penurunan gaya-gaya dalani yang

terjadi akibat perbedaan properties penampang pada portal. Pembahasan ini akan

dijelaskan dalam bentnk label serta gambar berikut ini.

6.1 Ufflum

Pada analisa struktur diketahui bahwa setiap batang elemen struktur pada

portal baik balok maupun kolom akan timbul gaya-gaya dalani yang berupa gaya

aksial, gaya lintang dan momen, akibat gaya-gaya luar dari beban yang bekerja

Gaya-gaya dalam yang timbul dipengaruhi pula olehproperties penampang batang

elemen pada stniktur.

Dengan beban yang sama dan properties penampang dari batang elemem

pada portal yang berbeda tentu akan terjadi perubahan gaya-gaya dalam. Dilihat

dari portal struktur gedung bertingkat tinggi, gaya-gaya dalam yang terjadi

semakin ke alas akan semakin kecil dan gaya dalam yang terbesar akan terjadi

pada elemen struktur bawah pada portal yang menopang beban untuk diteruskan

ke dalam tanah melalui pondasi.

30
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Pada koiom gaya aksial dianggap senilis gun a menghitung propetiie-'

peixuiipaiignya, semngga mornon meisia dai i luas komposti kolom lerh&dap suinbu

adahih jumlah dari monieu-momt'ii mersia dari bagian-bagianuya terhadap Mirubu

yang sxumr Luas dan momeii inersia dari properties penampang transformasi kolom

alcan sedikii lebih besar dari penampang awal kolom.

Sepeili halnya baiok. gaya-gaya dalam yang terjadi pada kolom akan

semakin kecil untuk kenaikan tiap lantai pada portal. Jumlali tulangan baja juga akan

berkurang sesuai penurunan gaya dalam pada portal.

6.3 Gaya-Gaya Dalam Akibat Beban Gravitasi

Beban gravitasi di sini merupakan kornbinasi pembebanan beban mari (D)

dan beban hidup (L) yaim 1.2D+1.6L. Pada pembahasan ini akan dibandmgkan

gaya-gaya dalam dan kombiuasi pembebanan 1.2D-r.l.6L hasii properties

penampang awal, dengan gaya-gaya dalam dari kornbinasi j)embebannii 1.2D* j 61.

liax'i! properties penampang Iransformasi.

Untuk analisa diguuatcan dua macam hasil penampang transfonnasi. Pes lama

digunakan gaya-gaya dalam hasii penampang transfonnasi seragam, yaitu

penampang transfonnasi yang sama unluk tiap lantai. Kedua digunakan gaya-gaya

dalam hasil penampang transfonnasi untuk tiap lantai yang berbeda. Dan keduarva

dihandingkan dengan has;! dari penampang awal, vain

PCnCiKpa/iR wvv..,: vcnamvans transformasi- -. __; i__i: •: x iqq,^
yeiavwat'tg transformasi
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6.3.1 PenampJiig ir;iix.<ormasi struaam

Tahel 6.1 rerbandingaii gaya-gaya dalam pioperlies penampang awal Jengan

p.operlu-s penampang transformasi seragam untuk tiap lantai

AmAl:^A^AQfMAAt^M

GA\'£ GAY'A
^.dALM!,,,

.XlBift&AW
•.TWLAHGAN :

:ShEAK

AAAr" ; cpr| j^Ht VV,V'

•m
MOMLN: i.^AXiAL „j. S.dfJAR .jihrtUfV'E.ts:

BALOK LANTAI i

BALOK LANTAI !l

13 916 ! 1X3 4 ! 33 028
! I

| -136 36

13.664 13143 07.42

| 1-137 28
~"" nrrrf

i 1 o,A \ 1

r - —1 •',- •
03 412 i ii.US i jb-l

eALC'K LANTAI II! j

BALOK LANTAI lv' j
I

BALUK LANTAI •/ j

12/ /

i 13G.8

88.612

124 43

87 14

-121_27_

87 14

-1215.94

X 344

130 3

BALOK LANTAI VI ! 39 056 j X3 14 ! 60 248 I 39 25

| i 157 798_ I
1410 6 ! :•:?"• : 5.9 ^24 | 1406,4 | 30 284

OI.OMII ! 641 R7 | 33 31 ! 67.796 j 641,36 | .,-i 'jo
L™„J™„ I L_

KOLOMI

I

128.4

73 TX'i

.y>"> "*"> I I i ??

85 776 | I 062 i 159
•124 63

129 06 | 86 772

-129 37

fcfc bbo j i UL'b'
*•-•", r.Q I '

-^^-f- —I- --
co i en I n •- i f) 11
'"""" """" I ' "' i ' '
-70 08G_! I

i
u

-1-, • t

r.r. I -jr. r,r>r- r. r*c

„L___

! 1 88

Dari tabei 6,1 hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa gaya-gaya dalam

mengalami kenaikan dan penurunan dengan penyimpangan kurang dari 1 %. Gaya

aksial eksh'im teijadi 'penyimpangan kurang dari 2 %. Sedangkan gaya lintang

ekstrim pada balok terjadi penyimpangan kurang dari 1.5 % dan gaya lintang

ekstrim pada kolom juga terjadi penyimpangan kurang dari .1,5 %. Pada baiok yang

menderita momen ekstrim positif penampang transiormasi diperoleh hasii yang

lebih kecil dengan penyimpangan kurang dari 4 %. Untuk baiok yang meudenta

momen ekstrim negatif pada 2 lantai bawah mengalami penunman kurang dari 4 %,

sedangkan balok 4 lantai ke alas penampang transfonnasi diperoleh basil yang lebih

besar dengan penyimpangan'mencapai 4 %.



Portal As-B dengan Pembebanan Gravitasi

Y/S//A WS/S/s Y////A rs/zm

Gambar 6.1 Gambar bidang momen dengan properties penampang

seragam untuk tiap lantai dengan pembebanan gravitasi

Keterangan : ———• momen penampang awal (tanpa tulangan )

momen penampang transformasi ( dengan tulangan )
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<i.3.2 !'-n.iinpan" irvir'O'oi-masi perUntiu

Tahcl vi.2 Perbandiuiiaii gaya-gaya dalam properties peuaiiipaiisi awal deugan

properties penampang translbrmasi bervariasi untuk bap lanfx;

i:X3_.xx: 3';X^/".
""'~"~'MAfpJ'

Tt.'LA'X'.AN

!

iiP.'iK LXN'iA1 || j

v \J\,--\ I AlJAU.I T\ \J

H/VLOK I ANT A! V !

»AI.OK !ANTAI VI i

'.'Oi.Oivl i I 1410 0 j

•AaIAIO I Ot iLAR, | MQivitN, I•AXIAL A SMErAiiXJ MOMEN' i AXiAL i S'HcAR iMOMfcN
1 tot""'?™^'"—" '"'' "

28 6 I 86 612 I

..i.xxxx

O0 6 | 87 M

! 126 94

30.8 I 87 344 i
I ^„ ri I
j -130 3 i

3 14 I 60.248

I -67__796
>9 424

::;{?&¥ A- O.AVA •'•

AAMAIAAp.
XIJfcTlGAN:

TUiAHGAN

-j:
lA:.i..\>,!. • \k;

133.4 i 89.028 | 14,044 j 131.4 j 87.344 j -0 91 j 1-19
•136 38 I I ! -Y.-'P ft!* I •

j 12/,} i 8- 9i«7 0 78 i

T-.

'.052 j

1411

-tt;
2.508 j 5.4! j

-71 R6 I I
- -'-• I -••-;•
39 002 i 0 06 '

I i
i ix

; 641 87 ;
i i

726 I 645 93 »4 07
1 —4-.. -i

jM Oft In po I -1 TT I r -;*

Dari tabel 6.2 hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa gaya-gaya dalam

mengalami kenaikan dan penurunan dengan penyimpangan kurang dari 19 %. Gaya

aksial ekstrim terjadi penyimpangan kurang dari 6 %. Sedangkan gaya lintang

eksh'im pada balok terjadi penyimpangan kurang dari 2 % dan gaya ImlaiTg eksiruu

pada kolom terjadi penyimpangan kurang dan 8 %. Pada balok yang menderita

iiiunion ekstrim positii' prmimpang transfonnasi diperoieii nasi! sang iebni kecil

dengan penvimpangan hingga mencapai 19 %. Untuk balok yang menderila mGmeri

ekstrim negatif pada lantai 1 mengalami pennninan kurang dan 3.5 %, sedangkan
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balok lantai 2 hingga 6 dengan penampang transformasi diperoleh hasil yang

lebih be; ar dengan penyimpangan mencapai 6 %.

Pada balok alap terjadi perbedaan yang cukup besar karena luas dan

momen inersia dari properties penampang tranformasi semakin lebih kecil

dibaiuiingkaii properties peuampasig awal, akibat dari jumlah tulangan yang

semakin sedikit untuk keuaikuu dap lantai pada portal.

6.4 Gaya-Gaya Dalam Akibat Beban Gravitasi dan Gempa

Beban gravitasi dvui gempa di sini merupakan kombmasi pembebanan

beban mati (0), beban hidup (L) dan beban gempa (E). Pada pembahasan ini akan

dibandingkau gaya-gaya dalam dari kombmasi pembebanan gempa hasii

properties penampang awal. dengan gaya-gaya dakan dari kombinasi pembebanan

gempa hasil properties penampang transformasi. Pada analisis ini gaya-gaya iuar

akibat beban gempa sangaf dominan, sehingga gaya-gaya dalam yang timbul dari

kombinasi beban gempa juga dominan.

Untuk analisa digunakan dua macam hasil penampang transformasi.

Pertama digunakan gaya-gaya dalam hasil penampang transformasi seragam, yaitu

penampang transformasi yang sama untuk tiap lantai. Kedua digunakan gaya-gaya

dalam hasil penampang transformasi untuk tiap lantai yang bebeda Dari keduanya

dibandingkau dengan hasil penampangasumsi awal,yaitu

Ci .. penampang awal ~ penampang transformasi inA0/
penampang transformasi
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6.4.1 Perampant! transformasi serajam

label 6J Perbandingan gaya-gaya dalam properties pen-unpang awai dengan

properties penampang transfonnasi seragam untuk tiap lantai

••- •TANPA:
i'TyiXSioAN".

•3AyA:-&Vf'A:
:;::XDAtAM7X;:

v-oBi^r: SiiUS'tK <.'*)

BALOK LA.4IAI I

Ax.lAI._

61,047

•jHI-Aif

3/0 9Xj

374.244

MOMfcN

872378

•101892

AXIAL SHEfAJi. .tyOM&N. AXIAL I 0;Hf:.AR
63 546 365.142 600 632 3 93 3/7

MOMfch

0 915

'J.'jO

4 99

-958 118

BALOK LANTAI II 10R 70 826 59

-S96.205

106.77 |369.189 787.304

-965.671

0 01

BALOK LANTAI ill 160.19
i

__ i__

BALOK LANTAI IV ! 236 06
I

261 7

277 799

694.546

•876 905

497 658

-668 546

161.66

239.71

"T4 088 I 263 466 ! 262.74
1

i -448/6/

BALOK. LAN TAJ V

BALOK LANTAI VI 242.67 | 92.121 | 97 245
! I J>0.6 781

244.14

333.366 j 665 39
' -852.784

0.91

276.478

204 852

97.371

477 666 i 0 69
i

-672 158'

245542

-44285

94.467

-203.759!

0 66 j 4.20
j ? R3

0 48 i 4 19

0 4 0 35 i 3 22
I 184

—p— --
4.36 | 2,84

KOLOM | (1-3) I 16614 i 39-I i i i 827 018 164'3.9 I 401 061 879 362 * 'i 06 I 1 73

_(.„
KOLOM II (4-6) I 64187 I 297 03 609 245 j 841.36 301959 628 598 0.08

Dari tube! 6.3 hasii yang diperoleh menunjukkan bahwa gaya-gaya dahsm

mengalami kenaikan dan penurunan dengan penyimpangan kurang dari 9 %. Gaya

aksial eksh4m terjadi penyimpangan kurang dari 4 %. Sedangkan gaya lintang

eksh4m pada balok terjadi penyimpangan kurang dari 5% dan gaya lintang ekstrim

pada kolom terjadi penyimpangan kurang dari 2 %. Pada balok yang menderita

momen ekstrim positif penampang transformasi diperoleh hasil yang lebih kecii

dengan penyimpangan kurang dari 9 %. Untuk balok yang menderita momen ekstrim

negatif mengalami penurunan kurang dari 4 %, sedangkan momen eksh-im dari

kolom penampang transformasi diperoleh hasil yang lebih besar dengan

r, o/r,penyimpangan mencapai o To



40

6.4.2 Penampang transfonnasi perlantai

label 6.4 Perbandingan gaya-gaya dalam properties penampang awal dengan

properties penampang transfonnasi bervariasi untuk tiap laniai.
:' .-: .'•• '. '• " •-'--. : • : •'••. :•:':•. ••:••• • • . • ' -. •.'.-.'.• m&MMSM-AAA

:::xTLUA^{3AN'::x

:X:;7:>DATVi(W-3 XX:'
XX>;:x7i:;:7 0ENcy\Hi-
'x'X'8:::TU:5AlSieAisi::

A{A\ :A&wAmA

6ALOK LANTAI 1

.x^KIAUfSHEAl^
01 047 j 378.916

;MOMENX :xA«AL>, ^iSHEAfiK :; WOMEN :

6 44

-SHEAR •MDMfciN-

072,370 64.556 366.656 003 371 3 37 f; on

I •1018 92 -961 343 r_ _.4_5-^ -
BALOK LANTAI II 106 79 | 3/4 2-I4 826 59 105 45 371 363 766 87 1 27 0 78 1 4 78

BALOK I.AMTAi HI 160.19

996.205 -972.343 2.6t-;

4.8LI338 228 694.546 161.29 335.072 662 242 0.68

-876.905 -855.701 1 2 4*1

BALOK LANTAI IV 238 08 2/7 789 497.658 243 07 275.281 464 736 2 06 0.91 i 7 06

-668.540 -662 943 0 86

BALOK LANTAI V 261 7 204 058 253 456 260 58 196 531 236.751 0 43 3 83 7 00

-448.767 -413.61

1

6 6

BALOK LANTAI V! 242 67 93 121 97 186 245 13 101.72 89.158 8 45 | 9
| -205 751 -199 077 I ! J, 'J.t,

KOLOM: ,i_3) 1664.4 394 118 827 018 1646.1 401 862 880.08 1 11 ! 1 93
j

0.63 | 236

(703

KOLOM !' '46) 641.8/ 297 03 609 245 845 92 304 215 608 538 ft 1 ,'...

I • •..,. ,.,

1
i j

Dari Label 6.4 basil yang diperoleh menunjukkan baliwa gaya-gaya dai.nu

mengalami kenaikan dan penurunan dengan penyimpangan kurang dari 10 %. Gaya

aksial ekstrim terjadi penyimpangan kurang daii 6 %. Sedangkan gaya iintr.ng

eksh-im pada balok terjadi penyimpangan kurang dari 9 % dan gaya lintang eksh'im

pada kolom terjadi penyimpangan kurang dari 3 %. Pada yang menderita momen

ekstrim positif penampang transformasi diperoleh hasil yang lebih kecil dengan

penyimpangan hingga mencapai 10 %. Unluk balok yang menderita momen eksh-im

negatif mengalami penurunan 9 %, sedangkan kolom dengan penampang

transformasi diperoleh hasil yang lebih besar dengan penyimpangan mencapai 6 %.
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5. Untuk momen negatif pada balok untuk pembebanan gravitasi dan gempa

terjadi sedikit penurunan momen kurang dari 10%.

6. Semakin sedikit: jumlah tulangan baja tarik semakin kecil luas dan momen

inersia daii pioperties penampang transfonnasi dibandingkau properties

penampang awal.

7. Penibahan atau penyimpangan gaya-gaya dalam padaportal tidak beipeiigai uh

pada perencanaan penulangan pokok lenturnya.

7.2 Saran

Dari kesirnpulan yang didapat diajukan beberapa saran sebagai berikut.

1. .Analisis yang dilakukan pada tugas akhir ini masih terbatas pada keadsan

eiastis sehingga dapat dikembangkan pada keadaan plastis.

2. Analisis pada tugas akhir ini dapat dikembangkan dengan memperhatikan

penibahan pada deileksinya.

3. Analisis yang dilakukan pada tugas akhir ini masih terbatas pada perencanaan

penulangan lentur, sehingga dapat dilakukan pertiitungan penulangan geser

dan ditinjau penibahan perilaku terhadap gaya-gaya lintang.

\ ( mil
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Perhitungan dimeusi pelat, balok, dan kolom

Denah Pembebanan balok portal As-B
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Gambar Denah pembebanan balok portal as-B
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Perhitungan Pelat

Pelat Atap

• Kontrol tebal pelat

Untukfy - 240 MPa dan bentang terpendek lx = 3000 mm, maka tebal minimum

pelat hmn menurut tabel 10 ( Gideon, 1994 ) adalah:

1-/ = — x 3000 =111.11 mm
27 27

dipakai tebal pelat =120 nun

Menentukan pembebanan atap

1. Beban hidup wL = 1.0 KN/m2

2. Beban mati

- slab beton - 0.12 x 24 = 2.88

-finishing . =0.03x24-0.72

- langit-langit dan penggantung = 0.18 +

wD= 3.780 KN/m2

wu= 1.2 wd+ 1-6 Wl

= 1.2 x 3.780 + 1.6 x 1.0 = 6.1360 KN/m2

Spesifikasi balian

Mutu beton/'c = 30 Mpa

Mutu bajaj^ = 240 Mpa

Koefisien momen pelat

A 3

Dari tabel 14koefisien momen ( Gideon, 1994 ) diperoleh

mu = 0.001 . wu . I2. x = 0.001 x 6.1360 x 32 x 91 = 5.0254 KNm

mly = 0.001 . wv .l/.x = 0.001 x 6.1360 x 32 x 25 = 1.3806 KNm

mu = -0.001. wu . I2. x = -0.001 x 6.1360 x 32 x 114 = -6.2955 KNm

rnty = -1/-,A .mu = ~ Vi x 5.0254 = -2.5127 KNm



Dipakai tebal pelat •-'•'- 120 mm

Diameter tulangan utama = lu mm

Penaiup beton (p ) •'• 20 mm

* Konhol terhadap geser

Am- i.LV^.v.',.../,.

-• 1.15 x A x 6.1360 x 3.0 ^ 10.xS46 ICN

V -•- '- r;:r- ;, ,-
V x <- '••'•'••

Dimana; d r~ h - /"» -- '4 (A-,

••-- 120-?n- v, v to- 95 nun

6

-• sC>. /ex ix.;N

4«K -0,6x86.723 ^ 52.03-1 KN > r;, ^ 10.5846 KN

( An tan ! )

* Perhiiungan lulangjin

Momen lapvneun aiah-x

/'•:.

30 MPa -> A = 0.85

!.r ;•- X i • r',r-

•:::x;x.l:xl;, 0 ,3 ;, 'A.'L._. -0.06

"0. .'.V| x /x -~ 0. 75 x O.Oo-i.^ -- 0,0 18 t

...if r"""i~.r>' >
•Ai Ar a : \

'- S •' )

Dimana : f!, ,, ,_Zf
/?i./L



# I

b

muiui.

24-0

0,85 x 30

... 1 4 1 4
P,mn -XXI .-- i._... .- 0.0058

/, 24 0

A/...

6 2S175 x li

!0xx x -.;-.-•:
'960 MpaU.tX

Pv..«u
IX

4 1 l X i- (J

fji V

.-. 0.OO294 •-- /x.a,t"~ 0.0058

dipakai /.v™ = 0.0058

* Menentukan luas rulangaii

A. =• p.h.d

=; 0.0058 x 1000 x 95 = 55 1 nun2

XyHu -= 0.23 x:i x!0:

= 78.500 mm"

r ..!.,. I . , ., ... /1,,-vlO x 1000 "x '"00 x 1000
JaniK. uitiuiuan -ixxJO. :. ._-_ - -_xixl„ :.„_i_

A: 551

Dipakai tukmgan $10 - 14 0 mm

Jumlah iulane.an pertneter :-x'.xx7- 7.14:
! 4 Li

Di.-'imbii 8 buah tulangan

/i, ada ~: 8 x 0.25 x 3.14 x 10' -" u28 nun"

• Kotihul LapL^stax

(_7. -- 0,85 x 30 x 1000 xx

- 0.85 x 30 x 1000 x a -=-• 25500 a

/': :=x:!5 ada x />.

-628x 240 - 150720N

t'., =•- T,

25500 c7 = 150720

g^ 5.9106 mm

14? -.;..•. 7 5 mm



i'AJ.ii-;L po:RUi'ruNc;AN viilangan ppllYI' ao ap

| 1.3000 (j.2V.S;Mu ( Kl-Tm;

AAA. Knm )

XX I t-.f...;i X

A>,tm-.

PyA-M

A: (WJ'A)

Aifi 10 (naif )

<S'(mur ;

"TuiAOipaLx

Jumlali tui./rn'

A xi-i

A (mm )

M, tot ( KN )

Ketrrangan

r .-•.-•} <

0.'>.45

0 C4h4

(\ ' 0 ><'s.

~FnTs~

0.6960

0 Of, 294

(! o0*X

142.7H5

i/-10 • l-'O

X

62S

5.9106

Amin

|._
•10 10

: 12.7495

0 0' - 007

5.9106

Air. an

•106

Ariirin

-~r

2.5127

'< 1,-ifXj

0.064 5

0 04 94
i

0.005S 1

9.41W 1
j

J 00146

(7 0058 !

""551 !

42.L-475""'

10 - 140

O

628

5.9105

13.873

Ainan



Dipakai tebal pelat r 130 mm

Diameter tulangan utama = 12 mm

Penutup beton (p ) = 20 nun

Kontrol terhadap geser

Vu=L15A/2.wa.lK

= 1.15x^x9.338x5.0 = 16.1943 KN

x v
o

Dimana: d -• h -p - A ipr.

= 130 -20- 10 x 12= 104 mat

t

l'rr " -\ a v'̂ 0 A1000 X104 - AA\>3>>.J?7 U
r...i

= 94.938 KN

,/S !•',.= 0.6 x 94.938 = 56.9631 KN • 0^-16,1913 KN

( Anian ' )

» Perhitungiiii tulaugnu bagi

... 0.001k x 407) ,•; 1000 a ISO 7
- _: xxx: ox ~ syn q mm

24 0

Dipakai tulangan </>% mm ••> AM6 = 0.25 x 3.11 x 8' y: 50.2 10 mm2

Jnrak tulangan ; v •• AM - 50J40 *±A'2 - ^.< .-n. mm
A,,s 090.0

Jadi dipakai tulangan bagi - ^ 8 - 125 mm

• Untuk perhitungan Inhuman pelat selanjuiirya dapat dilihat dalam tabel beriknl:
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Balok nienerus aa-a"

1/16 !./10 1/10 1/16

o/i4 y\ me /_\ i/M ij

6.0 m I 6.0 m I 6,0 m I

Gambar Koefisien momen balok menenis

Beban rencana

Wu~ 1.2 H'D+ 1.6 Vt't

= 1.2 x 25.2275 + 1.6 x 6.8750

= 41.2730 KN/m

Momen dan gaya geser rencana:

Momen dan gaya geser rencana dihitungdengan menggunakan persamaan SK

SNIT-15-1991-03

Mu(+) = —Wul2 = —x41.273x62 =106.1306 KNm
14 14

Mit+» = —-Wul7' = — x41.273x6J - 92.8643 ATtfw
16 16

Mi(-) = — Wul2 = —x41.273x62 = 92.8643 £Mw
16 16

Mu{-)=—Wu.l2 = —x41.273x62 =148.5828 KNm
10 10

K« = -Wul2 = -x41.273x62 = 123.819 £/Y
2 2

Pu = 1.15.-1<F«./2 =1.15. -x41.273x62 =142.3919 AW
2 2

Spesifikasi bahan

Mutu beton/0 = 30 Mpa

Mutu baja fy =400 Mpa

penutup beton = 40 mm

^aengkang = 8 mm

Vi ^tul pokok =._10jnm +

Total =58 mm



rf = 400-58 = 342 mm

• Konhol terhadap geser

Dari perhitungan diat&s diperoleh:

Vu = 143.8823 KN

Vc =- Jfc .b.d =- v/30 x300 x342 =93660 .5573 N
6 6

to -^l.^AMhA =2x-^-x300 x342 ^374642 .2293 N
3 3

<j>(Vc + Ia) =0.6x(93660 .5573 +374642 .2293) = 280981 .672//

= 280.982 KN > Vu = 142.3919 KN

(Aman I )

Perencanaan tulangan arah negatifmaksimurn

A4-148.5828 KNm

x, Mil 143.8823 locn,orr,4,
Mn = = — = 185.7285AiVm

0.8 0.8

* Menentukan tulangan pokok

0.85. A n 600pb 1— jj{ —_
J> 600+/

0.85x30 ,oc 600 , f„„
= x 0.85x = 0.033

400 600f400

p »* = 0.75x pb = 0.75x 0.033= 0.024

1 I, I 2.m,Rn'
Pperlu= — 1- 1-

dimana

£ 400m= __:£__ = o_- = 15.686
0.85./, 0.85x30

1.4 1.4 . ..„,
pnin = — = = 0.0035

fy 400



• Menentukan tulangan pokok

0.85. f\ n 600
pb = —A~-M

i 600+f

0.85x30 AOC 600
400 6000400

p m»c - 0.75x po = 0.75x 0.033- 0.024

1 f. !., 2.m.Rh
pper!u= — 1- 1

dimana

m
400

0.85./,- 0.85x30

1.4 1.4

15.686

p into — = 0.0035
ft 400

M 107.2414x10*

W
j-= 3.7807 MPa

300x342*
maka

PperhL '—
1

15.686 H
2x15.686x3.7807

400
= 0.0103 >^ win = 0.0035

puwi <pi»r)u <jpi,ux ( dipakai Tulangan Sebelah )
Dipakai pp^u = 0.0103

As penefcfcUan= p.i.c/ = 0.0103x300x342 = 1056.78 mm2

Dipalvai hilangan 4^ 20mm maka Asp<*«z = 1256.637 mm2

• Kontrol kapasitas momen

Cc-M).S5.fc.b.a

= 0.85 x 30 x 300 x a = 7650 a

Ts = xk ada x fy

= 1257.1429 x 400 = 502857.1429 N

Syarat keseinibangan tegangan

C = T

7650^ = 502857.1429

a = 65.7330 mm



Balok Induk tengaii arah membujur ( balok as-B)

/K

r<

3.0m

<pc
(2
-xl.5

U )

cpc

* ft

3.0m

Menentukan pembebanan balok

Pembebanan balok atap

Beban mati

-Atap

balok

3.78x2x1.0 =7.56

0.40x0.70x24 = 6.72 +

wd=14.28 KN/m

Beban hidup atap wi = 1.0 x 2 x 1.0 = 2.0 KN/m

?mbebanan balok lantai

Beban mati

- Lantai = 4.49x2x1.0 = 8.98

- Tembok = 4.0x2.50 =10.00

- balok = 0.40x0.70x24 = 6.72 +

wd = 25.70 KN/m

Beban hidup gedung perkantoran W£= 2.5x2x1.0 = 5.0 KN/m



PERHITUNGAN BEBAN GEMPA

Bangunan 6 lantai dengan hw = 24 m

• Menentukan pembebanan gempa

• Beban mati atap

- Plat = 18xl8x0.i2x2400 = 93312

Balok = 2(4x18) x 0.4x0.58x2400 =80179,2

Kolom =16x2x0.5x0.5x2400 =19200

Dinding = 72 x 2 x 250

- Plafond = 18 x 18x50

• Beban hidup atap

qh Atap : 300 kg/uP

koef. Reduksi = 0.3

W hidup -•= 0.3 (18*18 * 100 ) = 9720 kg

Beban total Atap = W mati atap + W hidup atap

= 244891.2 + 9720 = 254611.2 kg

= 2546,112 kn

• Beban mati lantai

- Beban Mati

=36000

= 16200 o

Watap= 244891,2 kg

Plat 18x18x0,13 x2400 101088

Tembok = 72, x 4 x 250 OOu'.nt

Kolom 10x4 x0.5 x0.5 x2 500 19200



;banan

•rjvjyvvjv

j ^_r y^ "KF "

A

w

bm

^olorn (50,

.28 KN/m

:N/m

28 KN

Gayageser dasar horisontai

V=CJ.K. Wt

= 0.07 x 1.0 x 1.0 x 18234,67 = 1276,42169kn

Rasio tinggi terhadap lebai- bangunan

H/B = 24/18

= 1.33<3

f, =A^LxV
xm.Fi

Tabel distribusi bebangempatiap tinggkat untuk bangunan 6 lantai /„ =24 m

Tingkat Wi(kn) hi(m) Wi. hi (kn) Fi(kn)

6 2546.11 24 61106.64 305.104

5 3137.71 20 62754.20 313.330

4 3137.71 16 56478.78 281.997

3 3137.71 12 37652.52 187.998

2 3137.71 8 25101.68 125.332

1 3137.71 4 12550.84 62.666

L= 255644.66
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PORTAL A:3 Ii (seragam) 77IKGGI 24 KKTER (KN-ra)
SYSTEM

t-4 :£/E13Aj-I MAT It 1 )

INT

x=o

K---0

X=f<

X=li

X="l

14

15 X=12 4 = 0

21 X=12 2 = 24 G=l5,21,l

2 2 X=18 Z= 0

26 X=18 2=24 G=22,28,l

29 X=1.S 2=4

34 X-'l.S Z = 24 G=2B,34,i

35 X=4.5 2=4

'10 X=4.5 2 = 24 G=35,40,l

41 X=7>.5 2 = 4

46 X=7.5 2=24 G=41,46,l

47 X=10.5 2=4

52 X=10.5 2=2 4 G=47,52,l

53 X=13.5 2=4

56 X=13.5 Z =24 0=53,58,1

59 X=16.5 2=4

64 X=i6.5 Z=2 4 G-59,64,1

-0

= 2 4

G=-"l,7,l

3X14,1

RESTRAINTS

1 67 1 R=0, 1,0X1,0, 1

XRAME

w ;•!=:; ml = 4

1 A=0.27Gibl

Z A=0.162 679

3 A--O.Z52 63 3

1 w:;-=o,o,--14

2 WS-0,0,-2 5

3 WC»=0, 0,-14

4 WG=0,0,-25

112 LP="-

8 9 LP=-

15 16 LP=

2 2 2 3 LP =

2 29 LP=

7 34 LP=-

3 5 LP=

40 LP =

9 LP =

7

13

19

30 7

31 29

36 34

37 35

43 9

48 14

4S 41

.54 4 6

55 47

60 52

61 Hi

T.=0.00b45 iO'i E

T-1.1. 01.903 27,9 E

T-0 .0100" 17 0 E

23 PLH-1.0,-17

70 PLD=1.5,-17

26

70

-2

42 40 14 LP=-2

-2

-2

M=l

M=l

G--5,1,1,

G=5,l,l,

M=l G=5,1,1,•

M=l G-5,1,1,
M=2 G=4,l,l,

M=2

K=3

M=3

M=2

M=2

M=2

M---2

M=3

N=3

M=2

M=2

H=2

G-4, 1,1,

G=4,1,1.

G=4,l,l,

G=4,l,l,

G='1,1,1,

G=4,l,1,

.21

S74E7 :KOLOM

574E7 : BALOK TUMPUAN

574E7 : BALOK LAPANGAN

,0 : beban mati atip tangah
,0 : bfcb«m mat i JLanL^i tsiigal

: beban mati atap
: beban mati lantai

6 b

07
•;?

21

53

41 LP = -

16 LP =

47 LP =

52 LP = -

16 LF = -

21 LP =

;~3 Tjp ^

58 LP =

59 LP =

58 64 LP =

59 23 LI=

64 28 LE> =

-2 K---3 G-A

2 M=3

•2 M=2 G=4

•2 M=2

,1,1,1

NSL;

NBIr

»ror :

MSLi

M3L:

NSLi

MSLi

NOL.i

NSLi

MSL

NSL =

WSLi

NSL:

NSL-

NSL

NSL'

NSL

NSLi

=0,0,0,4
=0,0,3,0

=0,2,0,0

=1,0,0,0

=0,0,0,4

=0,0,3,0

=0,0,0,4

=0,0,3,0

=0,2,0,0

-1,0,0,0

=0,0,0,4

=0,0,3,0
=0,0,0,4
=0,0,3,0
=0,2,0,0

=1,0,0,0

=0,0,0,4

=0,0,o,0

COMBO

1 C = l,1,1,1



FORTAL A:Z 3 (nor again) TINGGI 24 METER (KN-m)
SYSTEM

L = 2 : BE HAN HIDUP (2)

JOINT

1 X=0 Z = 0

7 X=0 2=2 4 G=l,7,i

8 X=6 2=0

14 X=(5 2=24 G=8,l'!,l

15 X=12 z--=o

21 X=12 2 = 2 4 G= 15, 21,1
9 n X=18 Z = 0

28 X=18 Z=24 G=22,28,l

29 X=1.5 2 = 4

34 X=1.5 2 = 2 4 G=29,34,1

35 X=4.5 2=4

40 X=-1.5 2=24 G=35,40,1

41 X=7.5 2=4

46 X= 7.5 2=24 G=41,46,l

47 x-10.5 7~-<\

52 X-10. 5 2=74 0^47, 'X, 1

53 X =13.S 2-4

58 .VI3. 5 2-2 4 G=5J, 70, 1

59 X-l(i.5 2=='!

64 >C=i6.5 Z--24 G--59,04,l

RESTRAINTS

1 64 1 R =0,1,0,1,0,1

1 22 7 R=l,1.1,1,1,1

FP.AN71

NM=3 ML = 2

1 A=0.2781bl 1=0.0064:3301 E=2.574E7 : KOLOM

7. A=0. 162679 1=0.0090356^ E = 2 . 574E7 : BALOK TUMPUAN

3 A=0.252633 1=0.01002 610 E = 2 . 574E7 : BALOK LAPANGAN

1 SG=0,0,-2 : beban hidup atap
2 WS=0,0,-5 : beban hidup la:.ts
112 LP = -2 «=1 G=£, 1,1,1

7 8 9 LP = -2 M=l G= 5,1, 1,1

13 1? 16 LP"-2 M=l G-o, 1,1,1

19 2-1 23 LP=-2 11=1 G=5,1,1,1
25 2 29 LP=-2 M=2 G=4,1,1,1 MSL=0,2

30 7 3 4 LP=-2 H=2 NSL=1,0

31 20 35 LP =-2 M=3 G =4, 1,1,1 NSL=0,2

36 34 40 LP----2 M-"3 NSI,=1,0

37 35 9 LP = -2 M=2 G=4,1,1,1 MSL-"0,2

42 40 14 LP=-2 M=2 NSL=1,0

43 9 41 LP = -2 M=2 G=4,1,1,1 N3L=0,2

48 14 46 LP--2 M=2 NSL=1,0

49 41 47 LP=-2 M=3 G=4,1,1,7 MSL=0,2

54 4l. 52 LP = -2 M=3 NSL = 1,0

55 4 7 16 LP--2 M---2 0=4,1,1,1 NSL = 0,2

60 5.3 21 LP = -2 M=2 NEL=1,0

61 16 53 LI-=-2 M=2 G •=•'!, 1,1,1 NSL=0,2

66 2i 50 LP = -2 H----2 MSL = 1,0

i-)7 !, i 59 LP = -2 M==3 G--4, 1,1, 1 NtSL=0,2
72 50 64 LP —2 M--=3 NOT,-1,0

73 59 23 LP---2 M-2 G=--4, 1,1,1 NSL-0,2
78 64 28 LP=-2 M=2 N3L=1,0

C'OMPO

1 C = l,l



PORTA f. A:i B (sacagam) TINGGI 24 METER (KN-m)
SYSTEM

X.-l .MDAN GEMPA (3)

JOINT

1 X=0 2 = 0
-7 X'=0 2-= 2 4 G=l,7,l

8 X=b Z==0

14 X=l> 2 = 2 4 G=8,14, 1

15 X=12 Z=0

21 X=12 Z = 24 G=1S,21 ,1

2 2 X=18 Z=0

28 X=lU Z=24 G=22,2S 1

29 X=1.S 2=4

34 X=1.5 Z=24 G=2 9,.'Xi 1

i 5 X=4.S 2 = 4

40 X=4.5 Z = 24 G=3 5,40 1

41 X--7.5 2 = 4

46 X=7.5 2 = 24 G=41,4 6 1

47 X=10.5 Z=4

52 X=10.S Z = 24 G=47,52 1

53 X=13.5 Z = 4

58 X=13.5 Z = 24 G=53,50 1

59 X=16.5 2 = 4

64 X=16.5 Z=24 G=59,64 1

RESTRAINTS

1 64 1 R=0,1,0,1,0,1
1 22 7 R=l,1,1,1,1,1

FRAME

NM=3 HSEC=3

I A=0.2 7 8161 1=0.00645301 E=2

2 A=0.162679 1=0.00903569 E=2

3 A=0.2 52 633 1=0.01002 610 E=2

112 LP=-2 M=l G=5,1,1,1
7 8 9 LP=-2 M=l G=S,1,1,1

13 15 16 LP —2 M=l G=5,1,1,1
13 22 23 LP=-2 M=l G=5,1,1,1
25 2 29 LP=-2 M=2 G-4,1,1,1
30 7 34 LP=-2 M=2

31 29 35 LP=-2 M=3 0=4,1,1,1
36 34 40 LP=-2 M=3

37 35 9 LP=-2 M=2 G=4,1,1,1
42 40 14 LP=-2 M=2

43 9 41 LP=-2 M=2 G=4, 1,1,1
48 14 46 LP=-2 M=2

49 41 47 LP=-2 M=3 G=4,l,l, 1
54 46 52 LP=-2 M=3

55 47 16 LP=-2 M=2 G = 4, 1,1,1
60 52 21 LP=-2 M=2

SI 16 53 LP=-2 M=2 G= 4,1,1,I

66 21 58 LP=-2 H=2

67 53 59 LP = -2 M--3 G--4, 1,1, 1
72 58 64 LP = -2 M=3

73 59 23 LP=-2 M=2 G=4,1,1,1
78 64 28 LP=-2 M=2

LOAD

2 F= 62.666,0 L=l

3 F=125.: 32,0 1=1

4 F=1B7.998,0 1=1

5 F=231.997,0 L=l

6 F=313.7 30,0 1=1

7 F=30S.104,0 L=l

.574E7 :KOLOM

. 574E7 : BALOK TUMPUAN

. 574E7 : BALOK LAPANGAN
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