e TR

e e T RN

' AAAAR T
i FL ‘it’ PR Y
A e, 26

TGL TERIMA & —50 ‘J")
NO. JUDUL : wmoﬂﬁ.@.&é‘
MO, INV.

T e :;.J

—oLTa

e i

e

TUGAS AKHIR 1| B¢ B9t oo s
PENGARUH VARIASI PELETAKAN BALOK ANAK
TERHADAP VOLUME STRUKTUR PELAT DAN BALOK

@ 2

g o i

T 0O ro
e 7 g Sy
: m o
V4 i

S

g

Disusun oleh :

g2 , o7 AT
1. Nama : M. Budiyawan
No. Mhs : 01 511 302
2. Nama : Purnawan Yulandary
No. Mhs : 01511 311
JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA' |
YOGYAKARTA
2006

LK B PPUSTAKAAN |
! FRRULTAY Tk SPIL DA
ﬂ w 'R' n( ANAA; Uu YOGYAXARTA




LAMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

PENGARUH VARIASI PELETAKAN BALOK ANAK
TERHADAP VOLUME STRUKTUR PELAT DAN BALOK

Diajukan kepada Universitas Islam Indonesia
Untuk memenuhi sebagian persyaratan memperoleh derajat

Sarjana Teknik Sipil

Disusun oleh :

1. Nama : M. Budiyawan
No. Mhs : 01511 302

2.  Nama : Purnawan Yulandaru
No. Mhs : 01 511 311

/ / er;k/sa dan disetujui oleh :

Dosen e i " / // / Dosen Pembimbimg II,

;»——~ /'4{6"‘""‘““”'

¥r. Kadlr Aboe, MS Ir. Helmv Akbar Bale, MT

Tanggal : U 2006 Tanggal: 7, g¢
7/ %




sl e

TUGAS AKHIR INI
KUPERSEMBAHKAN UNTUK :

@ Kedua Orang Tuaku tercinta yang telah mendo’akan dan memberi support

Mr. T Mrs. § ugeng, Maturnuwun atas dukungan moral dan materii

demi kelancaran studi putranya.

@ Kedua kakakku tercinta ({44 {na, terimakasih atas doanya untuk
adikmu tercinta ini, ponakanku Casnduea . Vice Ramadhani semangatku

*) Keluarga di pakem, Eyang Martonadi, Om Hardi, Om Gendut, Kembar,
dan semuanya.

@ Special to Fita Fusuma Hawyuni kamu tetap akan menjadi misteri bagiku,
Rina Dwi FHuswanti terimakasih adik, telah mengembalikan
kepercayaanku.

& Teman-teman seperjuangan, juruf, jrensy, aginsg (PS tetap jalan pren!!! ),

imas rian terima kasih atas pinjaman sepatunya, M budiyawan teman
TA-ku dengan penuh kesabaran membimbingku thanx’s pren, Anak-anak
UII angkatan *01. Anak-anak geodesi UGM, gembel jambul kampret,ardi
(akan selalu menjadi kenangan yang terindah bagiku). Dan semua orang

didunia ini yang mengenal cinta yang tidak bisa kusebutkan satu persatu

i




¢

Temanku Vela anggreana (dimana kamu sekarang!!!), olcye, dwi, occe,
ika,(kalianlah yang terbaik selama ini), dean,dewi,lina,erik,wildan,heri,ade
(anak-anak angkatan XXX).

Bapak & Ibu Santosa yang baik hati terimakasih atas nasehat.bimbingan
dan kopinya tiap pagi kalianlah orang tua ke-2 bagiku di sini.

Budi korban gempa di Bantul, pleret makasih atas nasehatnya, semoga
kamu diberi ketabahan dan kekuatan iman, ayoo kamu bisa.

Support by : L.A lights, Djarum Black, goodday moccacino, yang telah

menemani dalam menyelesaikan skripsiku.

v




FALAN T PEL
Athamduiillahi rabbid i ...
Berkat rahmat dan ridhlo-Mu ya Allah Wi akdiiia dapat kuselesaiton ugas aklhiv
xaii membuka jalan yang membawatky menjalani  lembay

ingin mengucapkan terima kasih kepad

insan yang sangat perpcrgarih: dalas: hids

S yae e

I .
Ifivlw) &pvu{nn"v

- A i n
IS AT, Luuull’ \hw 38

Mas Dodi, si kecil lisa dan abi J yang telal membantuku baik mareriii maupun
spirituil.
3. My lovely Ully rahmawati, SE yang akkir akhiv ini selaly memipcifiatilan dos
meluangkan waktunya, Miss You . ... .. .. ...,
T

7. Teman-teman seperjucngarn Teleik sipi {IST ULEL terima kasih it segala

bantuan dan kerjasamanya.

L

Anak-anak “The Rot Cost” (Nug, Arnold, Tio, Ajie, Teddy, Agung, Bay, Baig

Eddy) semoga rukun dan kompak selalii . ... . ..

N

Semua pihak yang langsurg  maupun  tidak larigsizg  imembanty selam

penvusunan Tugas Akhir inii.




KATA PENGANTAR

gi»——ef‘-!\ (ﬁiﬂig’bM

E X e 2 X~ A e

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Allah = atas segala limpahan
rahmat dan karunia-Nya. Tak lupa shalawat dan salam semoga selalu tercurahkan
kepada junjungan Nabi Muhammad 3% . keluarga, para sahabat, dan para
pengikutnya. Karena keridhoan-Nya, penyusun dapat menyelesaikan Laporan
Tugas Akhir ini dengan baik.

Laporan Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat yang harus ditempuh
untuk menyelesaikan pendidikan Jenjang Strata Satu (S1) pada Jurusan Teknik
Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.

Selanjutnya, izinkanlah penyusun mengucapkan terima kasih yang tak
terhingga kepada pihak-pihak yang telah membimbing dan membantu dalam
penyusunan Tugas Akhir ini. Ucapan terima kasih tersebut penyusun sampaikan
kepada:

1. Bapak Dr. Ir. Ruzardi, MS. selaky Dekan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.
2. Bapak Ir. Faisol AM, MS. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

vi




3. Bapak Ir. Suharyatmo, MT selaku Sekretaris Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

4. Bapak Ir. Kadir Aboe, MS. selaku Dosen Pembimbing [

5. Bapak Ir. Helmy Akbar Bale, MT selaku Dosen Pembimbing 11

6. Pak Santoro dan Pak Heri, Selaku bagian Pengajaran Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

7. Bapak, Ibu, Adik dan Kakak-kakak tercinta yang selalu mendukung,
mendoakan, dan memotivasi.

8. Semua pihak yang telah membantu penyusunan laporan ini., karena
bantuan merekalah penyusun dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir
ini.

Penyusun menyadari bahwa dalam penyusunan laporan tugas akhir ini jauh
dari kesempurnaa dan pasti terdapat suatu kekurangan, sehingga kritik dan saran
yang bersifat membangun dari pembaca sangat kami harapkan sebagai bahan
evaluasi.

Akhirnya kami hanya dapat mengharapkan semoga laporan tugas akhir ini

bermanfaat bagi kami semua, Amiin.
/o} , !//
OG0 NE S 25

Yogyakarta, Juni 2006

Penyusun

vii




DAFTAR ISI

LEMBARJUDUL i
FEMBAR PENGESAHAN ... ii
PERSEMBAHAN .ottt iii
KATA PENGANTAR. .o ocon ottt vii
DAFTARISE £t S v
NOTAST o ix
DAFTARTABEL. ..ot xi
DAFTAR GAMBAR ... iooooo e Xii
ABSTRAKST REE ... Nan NNy =~ /78 Xiv
BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belkgng ... B B 0.0 1
1.2 Rumusan Masalah ... 2
13 Tujuan Penglition o g0 L x's garsmgris) £ ot 2
t4 Manfaat Penelitian................... 2
1.5 Batasan Masalah ... 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Struktur Beton Bertulang ... 7

viii




BAB 11l LANDASAN TEORI

3.1

3.2

3.4

Pendahuluan ... 9
Analisis Beban Gempa .................ooo 10
3.2.1 GayaGeser Dasar (V) ........cooooiiiiiiiiii e 10
3.2.2 Faktor-Faktor Penentu Gaya Geser Dalam ........................... 10

3.2.2.1 Koefisien Gempa Dasar (C) .............ocveeueiiiiiiiii. 10

3.2.2.2 Faktor Keutamaan Gedung (I)............................... 11

3.2.2.3 Faktor jenis struktur (K) ............coocooiiinnin, 11

3.2.2.4 Berat total bangunan (Wt)...........cocoieniiiii 11
3.2.3 Distribusi Gaya Geser Horizontal (Fi)................................. 12
Perencanaan Pelat ... 13
3.3.1 Perencanaan Pelat Satu Arah ...................................... 13
3.3.2 PerencanaanPelat Dua Arah ..................................... 13
3.3.3 Penentuan Tebal Minimum Pelat (h)................................ 14
3.3.4 Penentuan Momen Lentur Terjadi ................................ . 15
3.3.5 Perhitungan Perencanaan Pelat ................................... 16
Perencaaan Balok ..........cc.cooooiiiiiiii 18

3.4.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur

Tulangan Sebelah ........ ............................................. 21
3.4.2 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur

Tulangan Rangkap ..................... 32

3.4.3 Kontrol Balok Bertulangan Rangkap Dengan Tulangan Tekan

ix




Telah LULUR .o neeniie et 24

34.4 Kontrol Balok Bertulangan Rangkap Dengan Tulangan Tekan
Belum Luluh .o e 25
3.4.5 Momen Kapasitas Negatif ........oooiiiiirie 26
3.4.6 Momen Kapasitas Positif .........ocoioiiiiiiiines 27
3.5 Penulangan Geser Balok Terlentur .........ooooooviiinnenen 28

BAB IV METODE PENELITIAN

4.1 LoKasi PENEIIAN «....eiririneteteeit e st 30
42  Pengumpulan Data .......coooviiiiiiiiiiiii 30
4.3 Model STIUKLUT ..ovuvnernenniieneneenee e ein ettt 30
4.4  Bahan dan Pembebanan ..........ooooiiiiiiiiii 36
4.5  Tahapan ANaliSis ........oeeereeiinemrimninni 36

BAB V ANALISIS DAN DISAIN STRUKTUR

5.1 Perhitungan Gaya-Gaya yang Bekerja Pada Struktur ......ooceiiiiiiiin. 39
5.1.1 Perhitungan Beban Akibat Beban Grafitasi ........................ 39

5.1.1.1 Pembebanan _Graﬁtasi Variasil ........... e, 40

5.1.1.2 Pembebanan Grafitasi Variasi Il ................ooenn. 44

5.1.1.3 Pembebanan Grafitasi Variasi III.................ooien 53

5.1.1.4 Pembebanan Grafitasi Variasi IV...........oos 59

5.1.1.5 Pembebanan Grafitasi Variasi V............ooiiennennn 69



5.1.2 Perhiungan Beban Akibat Beban GEMPA «.vnvnvnenanrnrneneieaens 76
5.2 Desain Pelat Tipe Variasi III ..o 84
§2.1 Pelat AtAD  coenevnniinrenenirmne s 84
522 Pelat Lantai ...ovvuevneennrenarnennasre st 91
5.3 Desain Balok ANAK ....eeeeniemrmrnenmrre s 98
54 Desain Balok INAUK ... ..ueruiiaiiirr e 104
5.5 Perhitungan Momen Kapasitas Balok Induk .....cooviiiiiiiiii 110
5.6 Perhitungan Geser Balok Lantai ... .....cooviiinrnmrrrmnrermmrene 112
BAB VI PEMBAHASAN
6.1 Desain Pelat Lantai 3 dan Atap.......c.ooovviiinrnenermmiarcnees 116
6.1.2 Desain Balok Anak Pada Lantai 3 dan Afap.............cc.ooeeeee 122
6.2  Desain Balok Induk Pada Lantai 3 dan Atap..........cooooeoerremeenereneen 127
6.2.1 Tulangan Balok Induk Pada Lantai. 3 cooeeviiieieiiiieaaeees 127
6.3 Kebutuhan Volume Beton Setiap Variasi .......oooveerenireninnenee 129

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan ................ 131
7.2 T U T PP PP PP PP PP PRSTEETLRELRRCE 132
PENUTUP

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN-LAMPIRAN

X1



DAFTAR NOTASI

o = Faktor reduksi kekuatan

a — Rasio Kekuatan Lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur suatu pelat
B = Rasio panjang terhadap lebar bentang pelat

fy = Tegangan leleh baja

Mt, = Momen tumpuan maksimum per meter lebar arah x

Ml, = Momen lapangan maksimum per meter lebar arah y

Mt, =Momen tumpuan maksimum per meter lebar arah y

Mi, =Momen lapangan maksimum per metel lebar arah vy

qu = Beban merata

Ly = Panjang bentang pendek

cty = Koefisien momen tumpuan arah x

clk = Koefisien momen lapangan arah x

ct,  =Koefisien momen tumpuan arah y

cly = Koefisien momen lapangan arah y

h = Tinggi total penampang, mm

b = Lebar penampang lintang, mm

d = Tinggi efektif penampang, diukur dari serat tekan terluar kepusat tulangan tarik
c ~ Jarak dari serat tekan terluar kegaris netral, mm

a = Tinggi balok tegangan persegi ekivalen, mm

Cc = Gaya tekan yang ditahan oleh beton

Xil - -



Ts = Gaya tarik yang ditahan oleh baja

& = Regangan baja

Mn = Momen terfaktor pada penampang, Nmm
As = Luas tulangan tarik

ASmn = Luas tulangan tarik minimum

fc = Kuat tekan beton, MPa

pb = Rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang
Pmaks = Rasio tulangan maksimum

Ppaxai = Rasio tulangan yang dipakai

omn = Rasio tulangan minimum

= Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk yang tertutup

Rn = Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

d = Tebal selimut beton dari serat tarik terluar kepusat batang tulangan tarik, mm
Mu = Momen lentur ultimit akibat beban luar, Nmm

Ts; = Gaya tarik baja As;

Ts, = Gaya tarik baja Asz

e = Regangan baja tekan

Mn; = Kuat momen kopel gaya beton tekan dan tulangan baja tarik, KNm

Mn, = Kuat momen kopel tulangan baja tekan dan baja tarik, KNm
As; =Luas penampa;xg tulangan baja tarik, mm?

As, = Luas penampang tulangan baja tarik tambahan, mm?

As’

= Luas penampang tulangan baja tekan, mm

Vp = Gaya geser balok akibat beban mati

Xiii




\%3

VE

= (Gaya geser balok akibat beban hidup

= (Gaya geser balok akibat beban gempa

Xiv |



Tabel 5.1

Tabel 5.2

Tabel 5.3

Tabel 5.4

Tabel 5.5

Tabel 5.6

Tabel 5.7

Tabel 5.8

Tabel 5.9

Tabel 5.10

Tabel 6.1a

Tabel 6.1b

Tabel 6.1¢c

Tabel 6.1.2a

Tabel 6.1.2b

Tabel 6.2.1a

Tabel 6.3

DAFTAR TABEL

Hitungan gaya geser variasi HII As-A ... 79
Gaya geser per tingkat untuk portal variasi Ill As-B............... 79
Gaya geser per tingkat untuk portal variasi [ As-A ................ 80
Gaya geser per tingkat untuk portal variasi I As-B................. 80

Gaya geser per tingkat untuk portal variasi II As-A & As-I...... 81

Gaya geser per tingkat untuk portal variasi Il As-B & As-11..... 81

Gaya geser per tingkat untuk portal variasi IV As-A & As-1..... 82

Gaya geser per tingkat untuk portal variasi IV As-B & As-II.... 82

Gaya geser per tingkat untuk portal variasi V As-A .............. 83
Gaya geser per tingkat untuk portal variasi V As-B................ &3
Tulangan Pelat Pada Lantai 3..................cooo, 117
Tulangan Pelat Pada Atap....................oo 118
Tebal Pelat Lantai dan Atap...........ccooviiiiiiiiiinnii, 120
Tulangan Balok Anak Lantai 3 dan Atap............................ 122
Tulangan Geser Balok Anak Pada Lantai 3 dan Atap.............. 124
Tulanggn Pada Balok Induk Lantai 3................. N 127
Volume Beton Balok dan Pelat ..o, 129

Xv’




DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1  Distribusi Tegangan Regangan Beton Bertulang Pelat............ 16
Gambar 3.2  Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulang Sebelah......... 21
Gambar 3.3 Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulang Rangkap........ 22
Gambar 4.1  Portal Variasi L. 31
Gambar 4.2 Portal Variasi IL........cooiiiiiiiiiii 32
Gambar 4.3 Portal Variasi IIL...........coooii 33
Gambar4.4 Portal Variasi IV.. ... 34
Gambar 4.5  Portal Variasi V.......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 35
Gambar 5.1 Denah VariasiL.........oooiiiiiiiiiii 42
Gambar 5.2 Denah Variasi IL.......cooooiii i 46
Gambar 5.3 Denah Variast L. 55
Gambar 5.4 Denah Variasi IV......ooi 61
Gambar 5.5 Denah Vanasi V... 71
Gambar 5.6 Momen Balok anak lantai variasi III......................... 98
Gambar 5.7 Geser Balok Anak Variasi HI.............c..oo. . 102
Gambar 5.8 Diagram Gaya Geser Balok As-A Variasi I1l....... e 112
Gambar 5.9 | Diagram Akhir Gaya Geser Balok As-A Variasi Ill................ 113
Gambar 6.1a Grafik Jarak Tulangan Pada Pelat Lantai 3........................... 117
Gambar 6.1b Grafik Jarak Tulangan Pada Pelat Atap.............................. 118
Gambar 6.1¢ Grafik Tebal Pelat Lantai 3 dan Atap................................. 120

XV1




. Gambar 6.1.2a Grafik Tulangan Balok Anak Lantai 3 dan Atap................... 123
Gambar 6.1.2b Grafik Tulangan Geser Balok Anak Pada Lantai dan Atap....... 126
Gambar 6.2.1a Grafik Tulangan Pada Balok Induk Lantai3........................ 122

Gambar 6.3  Grafik Jumlah Volume Beton Setiap Variasi

Xvii




ABSTRAKSI

Dalam perancangan struktur gedung bertingkat diperlukan analisis struktur untuk
mengetahui besarnya gaya dan momen di setiap kompbnen struktur. Untuk perencanaan
suatu pelat lantai agar tidak mempunyai bentang dan ketebalan pelat yang besar maka
dalam perencanaan suatu struktuk diberi elemen tambahan yaitu balok anak. Dalam
pemasangan balok anak harus diperhatikan dalam pemasangan agar mendapatkan
struktur yang ekonomis. Dalam penelitian ini peneliti mencoba memberikan variasi-
variasi pemasangan balok anak dalam suatu struktur yang simetris, dan dari variasi-
variasi pemasangan balok anak tersebut dapat diteliti variasi manakah yang lebih
ekonomis.

Melalui analisis dan desain dari masing-masing variasi struktur maka didapatkan‘
bahwa variasi yang mempunyai satu balok anak arah X dan Y lebih ekonomis karena
ketebalan teoritis pelat tersebut mendekati tebal minimum pelat yang disyaratkan oleh
SKSNI T-15-03-1991-03 yaitu 120 mm. Dengan adanya tebal pelat minimum maka pada
variasi ini bisa dipakai rebal minimum. Selain dipakai tebal pelat minimum pada variasi
ini juga mempunyai jarak tulangan pelat yang sama dengan vafiasi-variasi yang

mempunyai balok anak yang lebih banyak.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan pembangunan bidang struktur yang dilakukan pada saat ini
selalu ditingkatkan efisiensinya tanpa mengabaikan kualitasnya. Oleh karena itu,
dibutuhkan perencanaan struktur yang baik dengan memperhatikan fungsi
struktur, biaya, serta nilai estetika dari struktur tersebut.

Salah satu cara yang dilakukan adalah dengan pemakaian balok anak pada
suatu struktur. Balok anak ini digunakan pada suatu bangunan yang mempunyai
jarak portal yang lebar, serta kemampuan menahan beban yang besar. Balok anak
ini berfungsi untuk menyalurkan beban dari plat lantai untuk selanjutnya diterima
oleh balok induk.

Apabila suatu struktur dengan bentang yang besar tidak diberi balok anak
maka momen lentur pada pelat akan semakin besar sebanding dengan besarnya
jarak portal yang ada. Untuk mengatasi momen lentur tersebut diperlukan suatu
tebal pelat yang besar, yang selanjutnya akan menambah beban akibat berat
sendiri dan mempengaruhi dimensi struktur secara keseluruhan. Cara lain adalah
dengan menempatkan balok anak sebagai elemen struktur tambahan selain plat
lantai, balok induk, kolom dan pondasi.

Penggunaan balok anak perlu diperhatikan dalam pemasangannya, karena

akan mempengaruhi beban yang terjadi padg balok induk. Oleh sebab itu, dengan




pemasangan balok anak yang tepat diharapkan akan memperoleh suatu rancangan
struktur yang optimal dengan volume struktur yang lebih kecil.

Kedua-duanya, baik menambah tebal pelat maupun menempatkan balok
anak akan memberikan konsekuensi terhadap volume struktur dan besar

pembebanan secara keseluruhan.

1.2.  Rumusan Masalah
Dari uraian permasalahan di atas, maka masalah yang akan diteliti adalah
sebagai berikut.
1. Efisien atau ekonomis mana antara penambahan tebal pelat dengan
penggunaan balok anak.

2. Apakah susunan penempatan balok anak mempunyai pengaruh terhadap

optimasi dalam penggunaan balok induk.

1.3. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui efisien atau ekonomis antara penambahan tebal plat
dengan penggunaan balok anak pada suatu bangunan.

2. Mengetahui sejauh mana pengaruh variasi penempatan balok anak terhadap

balok induk pada suatu bangunan.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui

pengaruh variasi pemasangan balok anak terhadap balok induk sehingga dari




pengaruh tersebut dapat diketahui lebih ekonomis mana antara menambah tebal

pelat dengan penggunaan balok anak.

1.5

Batasan Masalah

Penulisan ini dititik beratkan pada tujuan penelitian, sehingga masalah

dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :

1.

(S}

Model struktur gedung yang dianalisis adalah struktur portal beton
bertulang 8 lantai, dengan denah struktur simetris dan jarak antar
kolom 9 m,

Fungsi bangunan sebagai perkantoran,

Bangunan menggunakan tingkai daktilitas penuh,

Lokasi bangunan pada wilayah gempa 3 di atas tanah keras,
Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan Indonesia
Untuk Gedung-PPIUG 1987,

Analisis pembebanan struktur hanya di perhitungkan terhadap beban
hidup (wy), beban mati (wp) dan beban gempa (W),

Beban gempa menggunakan beban horisontal menggunakan metode
yang mengacu pada Peraturan Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Rumah dan Gedung 1987,

Tumpuan portal dianggap jepit, sehingga rotasi pada pondasi tidak

diperhitungkan,



10.

1l

13.

14.

15.

Perencanaan elemen struktur menggunakan konsep disain kapasitas
dan mengacu pada Standar Tata Cara Perhitungan Strukwr Beton
untuk Bangunan Gedung (SKSNI T-15-03-1991-03),

Mutu-beton menggunakan f'c = 25 MPa dan mutu baja f = 400 MPa,
Analisis struktur menggunakan program bantu SAP2000 ver 7.42 dan
Microsoft Excel,

Perhitungan menggunakan analisis 2 dimensi,

Perhitungan volume struktur hanya sebatas pada volume plat, balok
anak dan balok induk pada satu lantai yang memiliki momen terbesar,
Pertemuan balok anak arah X dan Y dianggap bersilangan,
Penempatan balok anak dilakukan dalam 5 (lima) variasi, Adapun
variasi susunannya adalah sebagai berikut :

1. tanpa balok anak

2. 1 buah balok anak arah Y

3. 1 buah balok anak arah X dan 1 buah balok anak arah Y

4. 2 buah balok anak arah X dan 1 buah balok anak arah Y

n

. 2 buah balok anak arah X dan 2 buah balok anak arah Y



Variasi 2

Varasi 1

+

0

9,00

10—

(o)
G0
.U

Variasi 4

Variasi 3



Variasi 5

Gambar 1.1 Variasi Pemasangan Balok Anak



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Struktur Beton Bertulang

Qecara umum struktur beton bertulang dikenal sebagai salah satu struktur
yang dipakai dalam membuat bangunan, seperti jembatan, gedung, tangki,
bendungan dan lain sebagainya. Pada struktur beton bertulang, elemen balok,
kolom membentuk suatu kerangka yang disebut juga suatu Struktur Portal.
Hubungan elemen struktur portal ini biasanya kaku/monolit, serta ukuran
penampang elemen (lebar atau tinggi) adalah kecil bila dibandingkan dengan
bentang. Struktur yang tidak dapat dibedakan unsur elemennya seperti pelat,
cangkang atau tangkai dinamakan Sistem Struktur Kontinum.

Pada penelitian ini dicantumkan tinjauan pustaka sebagai berikut ini.

1. Struktur gedung beton bertulang dengan sistem cetak di tempat dapat terdiri
dari pelat lantai menerus yang dicetak menjadi satu kesatuan yang monolit
dengan balok-balok penumpunya. Balok-balok terdiri dari balok anak dan
balok induk juga merupakan panel-panel beton bertulahg yang mungkin
bertulangan dua atau satu arah saja, tergantung sistem strukturnya.

(Istimawan Dipohusodo, 1999)

2. Pelat satu arah serupa dengan balok-lebar dengan gaya momen lentur

terutama bekerja dalam satu arah. Pada pelat dua arah, momen lentur dengan
7




intensitas yang tidak jauh berbeda, tergantung dari perbandingan panjang
bentang pada kedua arah. Beban-beban yang bekerja, walaupun aksinya
bervariasi ataupun setempat, tetap diasumsikan sebagai pembebanan lantai
standar yang terdistribusi merata di seluruh panel. Bila beban telah diketahui,
beban terpusat harus diperhitungkan tersendiri. Penulangan pada pelat
disusun menurut arah momen yang bekerja, dan penulangan arah tegak lurus
tetap dipasang untuk menahan susut beton, meskipun menurut hitungan

momen hal ini tidak diperlukan. (Laurentius W dan Syahril A. Rahim , 1997)

Penelitian Kismana dan Ndaru Prasetya W (2005)

Penelitian ini mengambil judul “Pengaruh Pembebanan Balok Anak Pada
Suatu Gedung Yang Menggunakan Struktur Beton Bertulang Dengan
Pemodelan 3 Dimensi®. Pada penelitian ini peneliti mencoba
membandingkan pembebanan balok anak sebagai beban titik dan
pembebanan balok anak sebagai satu kesatuan monolit dengan bangunan.
Pembahasan yang peneliti amati meliputi gaya-gaya vertical, gaya geser,
momen dan simpangan; yang terjadi pada balok induk dan kolom.
Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah momen akibat beban
mati, hidup dan gempa diketahui bahwa pembebanan balok anak sebagai
beban titik mengahasilkan momen yang lebih besar dibandingkan
pembebanan dengan balok anak sebagai satu kesatuan monolit dengan

bangunan.



BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Beberapa jenis sistem struktur yang umum digunakan pada gedung-
gedung di Indonesia antara lain adalah sistem struktur portal, dinding geser, dan
portal tabung rangka.

Pada struktur beton bertulang, balok utama yang langsung ditumpu oleh
kolom dianggap menyatu secara kaku oleh kolom. Sistem kolom dan balok induk
utama seperti ini dikatakan sebagai sistem portal. Sistem portal telah lama dipakai
sebagai sistem bangunan yang dapat menahan beban vertikal gravitasi dan lateral
akibat gempa. Sistem ini memanfaatkan kekakuan balok dan kolom, dengan
demikian integritas antara balok dan kolom harus mendapat perhatian dan
pendetailan tersendiri, karena disekitar daerah ini timbul gaya geser dan momen
yang besar yang dapat retak dan patahan penampang.

Untuk menghindari masalah defleksi rangkak dalam batas-batas yang
diterima, rasio tinggi bentangan dari plat dua arah dan balok anak satu arah harus
dibatasi berturut-turut antar 1/30 hingga 1/35 dan /15 hingga 1/20. Sistem balok-
plat meskipun relatif ringan memerlukan tinggi balok berkisar antara 70 hingga 80
cm untuk bentangan 9 m dan pada sistem balok anak satu arah dipérlukan tinggi

50 sampai 60 cm. (Ir. Gedeon H. Kusuma M.Eng, 1993)
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3.2  Analisis Beban Gempa
Perencanaan struktur bangunan tahan gempa harus menganalisis beban
akibat gempa. Analisis Gaya lateral yang berkenaan dengan distribusi gaya geser

dasar rencana diambil dari peraturan perencanaan untuk gedung tahan gempa

PPTGIUG (1983).

3.2.1 Gaya geser Dasar (V)
Gaya geser dasar merupakan gaya geser horizontal yang besarnya
dipengaruhi oleh persamaan :
V=C.ILK Wt
Dengan : C = koefisien gempa dasar
I = faktor keutamaan gedung
K = faktor jenis gedung

Wt = berat total struktur (Kn)

3.2.2 Faktor-Faktor Penentu Gaya Geser Dalam
3.2.2.1 Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar di pengaruhi kondisi wilayah gémpa, waktu getar
alami struktur (T) dan kondisi tanah setempat. Koefisien gempa dasar (C) dapat
dicart dengan mengeplotkan antara C terhadap T (waktu getar struktur) pada

gambar wilayah gempa. Waktu getar struktur (T) dapat di cari dengan rumus

sebagai berikut :

3
T=0,06.H,s (untuk portalbeton)  .................... 3.2)



dengan: T = waktu getar alami struktur (det)
Hn = tinggi struktur permukaan yang dikekang (m)

B = lebar bangunan (m)

3.2.2.2 Faktor Keutamaan Gedung (1)

Faktor keutamaan gedung digunakan untuk memperbesar beban gempa
rencana agar struktur tersebut tetap berfungsi setelah terjadi gempa dan struktur
dapat memikul beban gempa dengan periode ulang yang panjang. Dalam
penelitian ini digunakan faktor keutamaan sesuai dalam Pedoman Perencaan

Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung SKBI 1.3.53.1987.

3.2.2.3 Faktor jenis struktur (K)

Faktor jenis struktur K dimaksudkan agar struktur mempunyai kekuatan
lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktilitas yang dituntut tidak lebih
besar dari daktilitas yang tersedia pada saat terjadi gempa kuat. Semakin tinggi K
maka nilai daktilitas makin rendah. Dalam penelitian ini digunakan faktor jenis

struktur sesuai dalam SK SNI T - 15 - 1991 - 03.

3.2.2.4 Berat total bangunan (Wt)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan di tambah

dengan beban hidup.
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3.2.3 Distribusi Gaya Geser Horizontal (Fi)

Distribusi gaya horizontal akibat beban gempa (Fi) tergantung 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, maka gaya horizontal
akibat beban gempa (Fi) untuk masing-masing lantai dapat dihitung
dengan persamaan berikut :

Havn AR,
ZWl.hJ :

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

Wn.hn

Fn= 0,1V+—-—————"-
Z\Vl.hl

09V i (3.4)

Untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut :

Wihi

Fi=————09V ittt 3.5)
Z Wiht

dengan Fi gaya horizontal akibat gempa tingkat ke-i, Fn gaya horizontal
akibat beban gempa pada atap, hi tinggi lantai ke-1, hn tinggi atap, V gaya

geser dasar, Wi berat lantai ke-i dan Wn adalah berat atap.
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3.3  Perencanaan Pelat
Pelat adalah elemen horisontal struktur yang mendukung beban mati
maupun beban hidup dan kemudian meneruskannya ke balok-balok yang terdapat

disekelilingnya.

3.3.1 Perencanaan Pelat Satu arah

Pada bangunan beton bertulang, suatu jenis lantai yang umum dan dasar
adalah tipe konstruksi plat balok-balok induk (gelagar). Permukaan pelat yang
dibatasi oleh dua balok yang bersebalahan pada sisi dan dua gelagar pada kedua
ujung mempunyai panjang permukaan dua kali atau lebih besar dari pada
lebarnya, maka hampir semua beban lantai menuju balok-balok dan hanya
sebagaian kecil yang akan menyalur secara langsung ke galagar. Kondisi pelat
lantai seperti ini dapar direncanakan sebagai pelat satu arah dengan tulangan
utama sejajar dengan gelagar atau sisi pendek pelat dan tulangan susut dan suhu
sejajar dengan balok-balok atau sisi pendek pelat. Permukaan yang melendut dari
sistem pelat satu arah mempunyai kelengkungan tunggal. (Wang, 1985) Sistem
pelat satu arah bisa terjadi pada pelat tunggal maupun pelat menerus, asalkan

persyaratan perbandingan panjang bentang kedua sisi pelat terpenuhi.

3.3.2 Perencanaan Pelat Dua Arah
_ Sistem pelat dua arah dapat juga terjadi pada pelat bentang tunggal
maupun bentang menerus asal persyaratannya terpenuhi. Persyaratan jenis pelat

Jantai dua arah jika perbandingan dari bentang panjang terhadap bentang pendek
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kurang dari pada dua. Beban pelat lantai pada jenis pelat seperti ini disalurkan ke
empat sisi pelat atau ke empat balok pendukung, akibatnya tulangan utama pelat
diperlukan pada kedua arah sisi pelat. Permukaan lendutan pelat dua arah

mempunyai kelengkungan ganda.

3.3.3 Penentuan tebal minimum plat (h)
Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan

empiris mengenai batasan deflekst dilakukan dengan tebal pelat minimum sebagi

berikut :
iy
h > LG /500) .................... (3.6)
36+5 ﬁ{am = 0,12(1 i %fﬂ
Tetapi tidak boleh kurang dari : h > Ln08+H/1500) " ... 3.7)
36+98
Dan tidak lebih dari < IO8+ K00 (3.8)

36
Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga berikut :
e Untuk o, kurang dari (<) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.
e Untuk U lebih dari (>) 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm.
dimana: Ln = Bentang bersih pelat dihitung dari muka balok (mm)

o, = Rasio kekakuan balok terhadap pelat

Il

B
fy

Rasio panjang terhadap lebar bentang pelat

Il

Tegangan leleh baja (MPa)
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3.3.4 Menentukan Momen Lentur Terjadi

Perencanaan dan analisis pelat dua arah untuk beban gravitasi dilakukan
dengan menggunakan mefode koefisisen momen (table 13.3.1 dan 13.3.2 PBI

1971). Besar momen lentur dalam arah bentang panjang :

Mt = 0,001.qull cte e (3.9)
ML =0,001.qu. L ¢l eeeeiaeeesiieannn (3.10)
Mty = 0,001.qu L .cl, e (3.11)
ML, =0,001.qu. L: .cl,  eeeiiiiiaiaeaenes (3.12)

dimana : Mt, = Momen tumpuan maksimum per meter lebar pada arah x

MI, = Momen lapangan maksimum per meter lebar pada arah x

Mt, = Momen tumpuan maksimum per meter lebar pada arah y
MI, =Momen lapangan maksimum per meter lebar pada arah y
qu = beban merata

Ly = panjang bentang pendek

Cly = koefisien momen tumpuan arah x
cly, = koefisien lapangan arah x

ct, = koefisien momen tumpuan arah y
cly = koefisien momen lapangan arah y

Nilai koefisien momen (c) diambil dari table 13.3.1 dan 13.3.2 PBI 1971



3.3.6 Perhitungan Perencanaan Pelat

Perhitungan perencanaan pelat dihitung dengan persamaan berikut ini :

0,003 | 0,85 fc
; L
T | j / T )
| A P N B B L
. ; } // L | |
| [ ; e I
i S }’i —————————————— Jom s s P
h 5 ; /l w d-(@'2)
; ; |
: A DA |
N 1' [@) [@) [@] 1‘ S TS———-A
? I
| | &S
I b |

Gambar 3.1 Distribusi Tegangan Regangan Beton Bertulang Pelat

dimana : h = Tinggi pelat (mm)
b = Lebar pelat (ambil 1000 mm)
d = Jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tarik (mm)
c = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral (mm)
a = Tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen
Cc = Gaya tekan yang ditahan oleh beton
Ts = Gaya tarik yang ditahan oleh baja
& = Regangan baja —
dengan :
—A;—” = 0,85.f"cab [d —%} .................. (3.13)
As = 0,85.f'cab

oooooooooooooooooo
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As min = 1—’{.b.d ................. (3.15)
fy .
Apabila As < As min, maka :

1,33 As < AS min dipakai As min, dan
1,33 As > As min dipakai 1,33 AS min

Perhitungan jarak antar tulangan pokok dengan persamaan berikut ini :

dan jarak antar tulangan susut dengan persamaan berikut ini :

4 b
g= N N Y e Y. (3.17)
Asxusut
dengan ASgusu= 0,002. b. h

Perhitungan momen tersedia pada pelat

4, b
hent-—"" JF IS ... N........ (3.18)
Spakaz
As,, .
g Maac (3.19)
0,85.f'ch
Mn = ASaga. f3 - {d - -‘21} .................. (3.20)
M
Mn> 22 s (3.21)

dimana : Mu  =Momen lentur akibat beban (Nmm)
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Mn = Momen terfaktor pada penampang (Nmm)
As = Luas tulangan tarik
ASmin = Luas tulangan tarik minimum

fc = Kuat tekan beton (MPa)

34 Perencanaan Balok
Pada perencanaan ini digunakan metode kekuatan batas (ultimit), dimana
beban kerja dikalikan suatu 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
kuat batas runtuh sesungguhnya. Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat batas
(ultimit) dan beban bekerja saat runtuh disebut beban ultimit.
Langkah untuk menentukan dimensi balok adalah sebagai berikut ini.
1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan
e Tegangan leleh baja () : dalam satuan MPa
o Kuat desak rencana beton (f°c) : dalam satuan MPa
Didapatkan nilai faktor blok tegangan beton (j;), sama dengan : (SKSNI T-
15-1991-03 Pasal 3.3.3 butir 7.3) |

fc < 30MPa —» By =0,85

fe > 30MPa ——> By =0,85-0,008.(Fc-30)20,65 «vvuureunnn.. (3.22)
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2. Menentukan nilai rasio tulangan (p)
Dalam menentukan nilai p, beton dalam keadaan regangan seimbang, yaitu

pada saat regangan beton mencapai maksimum &g, = 0,003 bersamaan regangan

baja mencapai leleh g; = ¢y = Eﬂ
s

by = BT /3{ £ by J ................. (3.23)
Na% g¢.Eq+ fy
Pmaks = O.7IOPs . cebeecesieeananan (3.24)
Dalam perencanaan dipakai nilai p = ppakai = 0,5 . Pmaks > Prmin « e oo oo 3.25)
dimana: pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam
keadaan seimbang
Pmaks = rasio tulangan maksimum
Ppaai  — rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan
Prmin = rasio tulangan minimum {ﬁl

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

Sty .
m Ui e (3.26)
R = pfli-Ypm) (3.27)
M
b.d = —Z‘g— ................. (3.28)

Rn
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/
Mll/

karena nilai —}—é—Q diketahui, maka dper dan b penampang beton dapat dicari
n

dengan cara coba-coba (trial and eror). Untuk mendapatkan nilai dyen, dan b

penampang  beton yang proporsional  digunakan  perbandingan
dpertu /b = 1,0-3,0 (Istimawan Dipohusodo, 1991)

Pada beton tulangan sebelah dipakai nilai d; :
¢ d;=50-70 mm —— 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 = tinggi efektif penampang, diukur dari serat atas ke pusat
tulangan tarik (mm)

d; = tebal selimut beton, diukur dari serat bawah ke pusat
tulangan tarik (mm)

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm)

o = factor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,86 (lentur tanpa
aksial)

h = tinggi total penampang beton (mm)

Setelah nilai dyn, didapat, maka :

h=du + d;
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3.4.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tulangan
Sebelah
Pada perencanaan balok persegi tulangan sebelah tulangan baja dipasang
di daerah tegangan tarik yang bekerja di dekat serat terbawah dari balok, maka
secara teoritis balok tersebut digunakan bila suatu balok dengan tulangan tarik

saja sudah mampu menahan momen yang terjadi.

°

I SEE N
—

Gambar 3.2 Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulang Sebelah

Berdasarkan keseimbangan gaya Cc = Ts

Mn=0,85.fc.a.b[dpaka,.—§) e, (3.29)

Mn=0,85.fc.a.b Dpakai-085.fc.a2.b
2

085.fc.b.a’-085.fc.a.b. dy+Mn=0
2

Dengan persamaan kuadrat didapatkan nilai a.
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dimana :
Cc=085.fc.a.b i, 3.30)
Ts=As.fy e (3.31)
As = ﬁ ................. (3.32)
Ny

3.4.2 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tulangan
Rangkap
Balok tulangan rangkap digunakan apabila balok persegi bertulangan tarik
saja tidak kuat untuk menahan beban dan penampang balok tidak memungkinkan
untuk diperbesar ataupun teknis pelaksanaannya. Prinsip perencanaan pada
dasarnya kopel gaya dalam dibagi menjadi dua bagian yang apabila hasil
keduanya dijumlahkan akan didapat kekuatan balok yang diperlukan.
Dalam perencanaan balok tulangan rangkap digunakan

Rny=(035d05). Rn i (3.33)

92— (s

Gambar 3.3 Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulang Rangkap




dimana : Cc = Gaya tekan yang ditahan oleh beton
Ccs = Gaya tekan yang ditahan oleh baja
Ts; = Gaya tarik baja As;

Ts, = (Gaya tarik baja As;

€y = Regangan baja tekan

A/In1:Rn/.b.d2 ...........

Kebutuhan tulangan desak :

Mn,

AS2 zm ...........

Jadi :

Mn=Mn,+Mn, aeeeiiiie.s

dengan kebutuhan tulangan :

As = As; T Asy
As; = AS’
Dimana :

23

Mn, = kuat momen kopel gaya beton tekan dan tulangan baja tarik (kNm )
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Mn, = kuat momen. kopel tulangan baja tekan dan baja tarik tambahan
(kNm)

As; = luas penampang tulangan baja tarik (mm”)

As, = luas penampang tulangan baja tarik tambahan ( mm?)

As’ = luas penampang tulangan baja tekan ( mm?)

343 Kontrol Balok Bertulangan Rangkap Dengan Tulangan Tekan Telah
Luluh

Pada kondisi seperti ini balok diasumsikan tulangan tarik dan tulangan

desak telah luluh, paling tidak pada saat regangan beton telah mencapai 0,003,

dengan fy = f'.. Kondisi seperti ini As = As; + Asy, sedangkan As; = AS’,

sehingga tinggi balok tegangan tekan :

goWs—as)y (3.39)
0.85.f'ch
a
S SR & o . IR VR 3.40
0.85 (3-40)

Sebagai kontrol asumsi yang dipakai adalah benar, maka dilakukan pemeriksaan

sebagai berikut :
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Apabila &' > ¢,, maka asumsi benar bahwa baja desak telah luluh, selanjutnya

menghitung momen tahanan nominalnya dengan persamaan :

Mn=Mn+Mn,  ceeiiiiiiiiennn (3.43)
Dengan :

Mn, =0,85f"c.ab.(d- %a) ................. (3.44)

Mn, =As.fy(d-d') = ciieeiiiiiiiinn (3.45)

OMI 2 MU ..ot Aman

3.4.4 Kontrol Balok Bertulangan Rangkap Dengan Tulangan Tekan Belum
Luluh
Kondisi seperti ini apabila anggapan baja tarik telah luluh sedangkan
tulangan baja desak belum mencapai luluh pada saat regangan beton telah

mencapai 0,003. (&', < ¢,). Nilai C dicari dengan persamaan berikut ini :

a-pd

a

As.fy = As'( )gw Es+085.f'cab  eeriieennn. (3.46)

dimana p = 0,85

Dari persamaan kuadrat di atas, maka didapat nilai a. Nilai ¢ dicari dengan
cara :
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Kuat momen tahanan dapat dihitung dengan persamaan :

Mn, = 0,85.f'c.a.b(d - %aj ................. (3.49)
Mn, = As.f's(d=d')  eeecceeeenreneees (3.50)
Mn=Mn +Mn,  eeeeeseesereeeens (3.51)

Dalam SKSNI T-15-1991-03 mensyaratkan bahwa untuk beton bertulang

tahan gempa, kuat momen positif pada sisi muka joint tidak boleh kurang dari

50% kuat momen negatif yang tersedia.

3.4.5 Momen Kapasitas Negatif

Dalam mencari momen kapasitas negatif baja tulangan desak dianggap

sudah leleh.
R CER i )P gt s g gl Lo (3.52)
0,85.f'ch
dengan : ¢, =1,2 untuk fy < 400 Mpa, dan

¢, = 1.4 untuk fy 2 400 Mpa
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Kriteria leleh :
P Ese .pd 3.53
Leleh ———_-Es.sc 5 e 3.53)

Jika a = a,,,, , Tulangan baja desak leleh.

Mkap™ = O,85.fc’ab.(d - %aj + AS' B d=d') iiiiiiia.. (3.54)
Jika a < a,,,, , Tulangan baja desak belum leleh.

As.. . by = As'(f’-l-@).}zs.gc £085./6'0D  aeeerinianenann (3.56)

a

Dari persamaan (3.56) didapat persamaan kuadrat, nilai a dapat dihitung,
maka :

Mkap™ = 0,85. fc'a.b.(d = %aj +AS B (d=d) e (3.57)

3.4.6 Momen Kapasitas Positif

Anggap tulangan desak tidak akan luluh

. '
As = AS'

).Es.gc +0850.1'Ch  rriinirnnnnn (3.58)

a - 1)
As'ada ﬁ}'¢0 = As'ada ( aﬂd

Dengan persamaan kuadrat maka nilai a dapat dicari.

Mkap® = 0.85. fc'ab{d - %a) L AS S5 By (d—d')  aeeiiinnnn (3.59)
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3.5. Penulangan Geser Balok Terlentur

Selain menahan lentur, suatu balok pada saat yang sama juga menahan
beban akibat geser, maka suatu balok harus dipasang tulangan tambahan untuk
menahan gaya geser tersebut.

Gaya geser rencana yang harus ditahan struktur tahan gempa adalah :

v =070 ter t M et {1 OS(y 4+V,)  eeeneenaann (3.60)

Tetapi tidak boleh lebih dari : .
vV, = 1,05(VD +V, + —4K—VE} ................. (3.61)
dengan :
Ln = Bentang bersih balok
Vb = Gaya geser balok akibat beban mati
Vi = Gaya geser balok akibat beban hidup
Ve = Gaya geser balok akibat beban gempa

Perencanaan geser untuk untuk komponen struktur lentur dilaksanakan
berdasarkan anggapan bahwa beton menahan sebagian gaya geser, sedangkan
selebihnya dilimpahkan ke tulangan baja. Menurut SKSNI T-15-1991-03

menyatakan bahwa kuat geser yang disumbangkan beton ditentukan dengan

persamaan !

Vo= (LJ?Z).b.d ................. (3.62)

6

Untuk daerah 2h dari muka kolom (sendi plastis) digunakan persamaan :

V,

VS1=—¢-$U— .................




Sedangkan untuk daerah di luar 2h dari muka kolom (luar sendi plastis) digunakan
persamaan :

v Vi

Va=—LoV.  eeeeseessemeenens (3.64)
¢

Jarak antar tulangan sengkang dapat dicari dengan persamaan :
gonmAvfyd (3.65)
VS”

dimana n = jumlah kaki sengkang (minimal 2)

Dalam SK SNI T-15-1991-03 jarak spasi maksimum sengkang tidak boleh

melebihi % tinggi efektif balok. Apabila V; melebihi nilai (% S 'c).b.d , maka

jarak sengkang tidak boleh lebih dari %tinggi balok efektif.




BAB 1V

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah suatu rangkaian pelaksanaan penelitian dalam
rangka mencari jawaban atas suatu permasalahan yang akan diuraikan menurut

suatu tahapan yang sistematis.

4.1 Lokasi Penelitian
Lokasi objek penelitian penelitian direncanakan berada pada daerah gempa

wilayah Il yang terletak pada tanah keras.

4.2 Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam tugas akhir ini meliputi data struktur dan
data material yang digunakan dalam pembuatan struktur. Data struktur diperoleh
dari pemodelan suatu struktur portal beton bertulang dengan tingkat tertentu yang

akan dianalisis mengunakan analisis 2D.

4.3 Model Struktur

Model struktur yang digunakan adalah struktur portal beton bertulang
8 lantai dengan menggunakan variasi jumlah balok anak dan penempatan balok
anak. Dalam penelitian ini membandingkan volume stuktur dengan variasi balok
anak sebagi berikut :

1. tanpa balok anak
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1 buah balok anak arah Y
1 buah balok anak arah X dan 1 buah balok anak arah Y
2 buah balok anak arah X dan 1 buah balok anak arah Y

2 buah balok anak arah X dan 2 buah balok anak arah Y

Gambar 4.1. Portal Variasi I
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Gambar 4.2. Portal Variasi I
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4.4 Bahan dan Pembebanan

l.

-9

LI

Mutu beton yang dipakai t°'c = 25 Mpa dan modulus elastisitas
Ec=4700./"¢.
Kuat leleh baja karakteristik : - fy =400 Mpa @ > 13 mm
-fy=250 MPa ® < D13 mm.
Fungsi bangunan untuk perkantoran,
Pembebanan struktur menggunakan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung 1987,
Beban gempa menggunakan benan horizontal metode statik

ekivalen vang mengacu pada PPTGIUG 1983.

4.5 Tahapan Analisis

Adapun tahapan analisis yang dilakukan adalah :

l.

4.

Menghitung beban yang bekerja pada struktur meliputi beban mati,
beban hidup dan beban gempa. Untuk beban mati dan beban hidup
dihitung dengan menggunakan envelope method, sedangkan beban
gempa menggunakan static equivalen method,

Menghitung reaksi pembebanan balok anak yang nantinya akan
berfungsi sebagai beban titik pada struktur portal,‘

Setelah model dibuat sesuai dengan dimensi dan spesifikasi
material yang telah ditentukan maka beban-beban yang telah
dihitung dimasukkan dengan menggunakan SAP2000 Versi 7.42,

Mengolah data hasil analisis dengan program Microsoft Excel,




5.
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Mendesain elemen struktur dengan anggapan bangunan sebagai
daktilitas penuh,

Membandingkan volume pelat dan balok setiap bangunan sesuai
dengan variasi jumlah balok anak,

Menarik kesimpulan dari hasil analisis dan disain.




INPUT :
- Material
- Model
- Beban

< SAP200 V7.42—>

A

OUTPUT :
-Displacement
-Momen
-Geser

!

ANALISIS :
- Geser
- Momen

A4

DISAIN :
-Plat
-Balok

Pembahasan

l

menarik kesimpulan
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BAB YV

ANALISIS DAN DISAIN STRUKTUR

Analisis struktur portal dihitung dengan menggunakan program aplikasi

komputer SAP 2000. Parameter bahan dan asumsi-asumsi yang digunakan dalam

perhitungan adalah sebagai berikut :

5.1.1.

l.

(D)

Kuat leleh baja karakteristik fy =400 MPa ® > 13 mm

-fy =250 MPa ® < 13 mm

Kuat desak beton karakteristik (f'¢) =25 MPa

Modulus elastisistas beton =4700 J?'—c =125742.96 Mpa
Tinggi antar tingkat = 4000 mm

Berat volume beton =24  kN/m’

Berat volume pasangan batu bata =17  kN/m’

Tata guna ruang sebagai perkantoran dengan beban hidup lantai

2.5 kN/m?* dan beban hidup atap 1 kN/m’

Perhitungan Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Struktur

Perhitungan Beban Akibat Beban Gravitasi

Beban gravitasi adalah beban akibat beban mati dan beban hidup yang bekerja

secara merata pada elemen balok portal. Pembebanan gravitasi yang bekerja pada
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pelat atap dan pelat lantai yang berupa beban merata permukaan akan didistribusikan

berdasarkan Envelope Method ke masing-masing balok pada setiap portal.

5.1.1.1. Pembebanan Gravitasi Variasi |
Asumsi yang digunakan :

- Dimensi Balok Induk Lantai As A =350 x 700 (mm)

Dimensi Balok Induk Atap As A = 350 x 600 (mm)

Dimensi Balok Induk Lantai As B =400 x 900 (mm)

Dimensi Balok Induk Atap As B =350 x 600 (mm)

Dimensi Kolom = 800 x 800 (mm)

Perhitungan Tebal Pelat

Ln=L- (%b balok As-A + — b balok As-B)

l\)[——‘

Ln = 9000 — (% (350)+ %(400)) — 8625 mm

Menghitung tebal minimum pelat

Ln.(0.8+ f/1500)

h >
36+9p4
h > 8625.(0,8 +250/1500) _ 185.28 mm
36+9.1

Tebal Maksimum Pelat

_ Ln(0.8+ £/1500)
- 36

h
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< 8625.(0.8 +250/1500) -

h =241.67 mm
36

h pakai = 190 mm
1. Beban Merata
a. Pembebanan pada balok atap

1) Beban mati pada pelat atap (Qp)

Plat atap ( 190 mm) =0,19 mx 24 kN/m’ = 4,56kN/m’
Lapis kedap air ( 20 mm) =2 x 0,21 kN/m? = ,420kN/m’
Qp =497 kN/m’

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP
2) Beban hidup pelat atap Q.  =1,000 kN/m’
b. Pembebanan Pada Balok Lantai

1) Beban mati pada pelat lantai ( Qp )

Pelat lantai ( 190 mm ) =0,19mx 24 kN/m’> =4.56 kN/m’

Pasir ( 30 mm ) =0,03mx 18 kN/m’ = 0,540 kN/m’

Keramik =1x 0,24 kN/m’ = 0,240 kN/m’ ;

Spesi =2x 0,21 KN/m’ = (0,420 kN/m’ J
Qo = 5,760 kN/m?

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP
2) Beban hidup lantai perkantoran

QL =2.500 kN/m?
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2. Pembebanan pada Portal

-
@ [ - = n T
> ‘
> . ,}',,, _
2o m- . o+
= o i
z [ U [ ] u
-

As A As B As A

Gambar 5.1 Denah Variasi |
a. Portal AS-A

¢ Pembebanan segitiga

- Atap

497 x 4.3

Il

QDsegitiga = QD pelat atap X t 22.365 kI\I/rnsegitiga

isegitiga = Q. pelat atap X = 1x45 =45 kN/Hlscgitiga
- Lantai
QDsegitiga = Qn pelat lantai X 1 = 3,76 x4.5 = 2592 kN/mscgitiga

bdinding = ((H-tb) X tdindingx b.VO]) = ((4-0,7) x0.15x ]7): 8.415 kN/m’



lsegitiga — Qu pelat atap X t = 2,5x45 = 11,25 kN/mSCgiﬁga

. Portal AS-B

Pembebanan segitiga

Atap

Qpsecitiga = (QD pelatatap X 1) X 2 = (497x4,5)x2 =44,73 KN/Mgegitiga
Quseaitieca = (QU pelat atap X 1) X 2 = (1x4,5)x2 =90  KkN/Mgegitiea
Lantai

Asceitiga = (QD pelat lantai X 1) X 2 =(5,76x4,5)x2 = 51.84 kKN/Mmgitiza

Apdinding=  (H-tb) X tginging X b vol) = ((4-0,9) x 0,15 x 17)= 7,905 kN/m’

QLsegitiga: (QL pelat lantai X t) x 2 = (295 X 435) x2 = 22,50 kN/Insegitiga




5.1.1.2.Pembebanan Gravitasi Variasi II

Asumsi yang digunakan :
- Dimensi Balok Induk Lantai As A & As1 =350 x 700 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap As A& AsI =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Induk Lantai As B & As II =400 x 900 (mm)

- Dimensi Balok Induk Atap As B& AsIl =350 x 600 (mm)

- Dimensi Balok Anak Lantai =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Anak Atap =300 x 550 (mm)
- Dimensi Kolom = 800 x 800 (mm)

Perhitungan Tebal Pelat

Ln=L- ( é— b balok As-A + %b balok As-B)

Ln = 9000 — (% (350)+ %(400)) = 8625 mm

Menghitung tebal minimum pelat
h > Ln.(0,8+ fy/1500)
36 +9p

b > 8625.(0,8 + 250/1 500)
N 36+9.2

=154.4 mm

Tebal Maksimum Pelat

_ Ln(08+ f7/1500)
- 36

h
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=241.67 mm

< 862508 ;6250/1500)

h pakai pelat lantai = 160 mm
h pakai pelat atap = 160 mm
1. Beban Merata
a. Pembebanan pada balok atap

1. Beban mati pada pelat atap (Qp)

Plat atap ( 160 mm) = 0,160 m x 24 kN/m® = 3,84kN/m’
Lapis kedap air ( 20 mm) =2x 0,21 kN/m* = 0,420kN/m”
Qo =426 kN/m’

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP
2. Beban hidup pelat atap
Q = 1,00 kN/m’
a. Pembebanan Pada Balok Lantai

1. Beban mati pada pelat lantai ( Qp )

Pelat lantai ( 160 mm ) =0,16 mx 24 kN/m® =384 kN/m’
Pasir ( 30 mm ) =0,03mx 18 kKN/m® = 0,540 kN/m’
Keramik =1 x 0,24 kN/m* = 0,240 kN/m’
Spesi =2x 0,21 kKN/m? = 0,420 KN/m’
Qo = 5,04 KN/m?

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP
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h pakai pelat lantai = 160 mm
h pakai pelat atap = 160 mm
1. Beban Merata
a. Pembebanan pada balok atap

1. Beban mati pada pelat atap (Qp)

Plat atap ( 160 mm) =0,160 m x 24 kN/m’® = 3,84kN/m’
Lapis kedap air ( 20 mm) =2x 0,21 kKN/m’ = 0,420kN/m’
Qb =426 kN/m’

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP

2. Beban hidup pelat atap

Qu = 1,00 kN/m’
a. Pembebanan Pada Balok Lantai
1. Beban mati pada pelat lantai ( Qp )
Pelat lantai ( 160 mm ) =0.16 mx 24 kN/m’> =384 kN/m’
Pasir ( 30 mm ) =0,03mx 18 KN/m® = 0,540 kN/m?
Keramik =1 x 0.24 kN/m” = 0,240 kN/m”
Spesi =2x 021 kN/m’ = 0,420 kKN/m*
Qn = 5,04 kN/m”

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP

2. Beban hidup lantai perkantoran

QL =2.500 kN/m?




2. Pembebanan pada Portal

4 [ § n
> :

b u

® "

Gambar 5.1 Denah Variasi I

a. Pembebanan balok anak

- Atap
{Dtrapesium = (QD pelat atap X t) X2 -

ql‘trapcsium: (Ql pelat atap X t) X2 =

B 700 x 350

Asl

(426 X 2.25) x 2

(1x2.25)x2

46

=19.1 7kN/rntrapesium

=43 kN/rﬂtrapcsium
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- Lantai
thrapesium: (QD pelat lantat X t) X2 = (5704 X 2’25) X2 :22~68 kI\J/rntrapesium
(Ltrapesium = QL pelat atap X t =(2,5x 225)x2 =11,25 kN/Myapesium

. Portal As A

e Pembebanan segitiga

- Atap
QDsegitioa = QD pelat atap X 1 = 426x2,25 = 9,58 kN/Mgegitica
qLsegitiga — QL petat aap X t = 1x2.25 =2.25 kN/myegitiga

- Lantai
QDsceitiga = QD pelat tantai X = 5,04x2.25 = 11.34 kN/myeitiga

Abdinding = ((H-tb) X tdinding X b vol) = ((4-0.7) x 0,15 x 17)= 8,415 kKN/m’

lsegitica™ QL pelat atap X t = 25x 2,25 = 5,625 kN/lnscgitigu

e Pembebanan Titik

- Atap

2| Ly |
Pd = ———’[ '“;W""} + Balok anak




2[( 4’3; ? x2,25)x4,26}

= +((0,55-0,16) x 0,30 x 4,5 x 24)

2
=77.33 kN
2 L AV
Pl — l, trapes ]
2
2{( 43+9 x2,25)x1,001\
_ 2
2
= 15,187 kN
- Lantai
2|_Ln'u HeNIT j
Pd = ——é—— + Balok anak
QKi’“S;-Q x2,25)x5,04}
= . +((0,6-0.16) x 0,35 x 4,5 x 24)
=93 177 kN
200
Pl i l tr(l[n.\mm_l
2
o [45+9 xz,zswxz.sw
_ L2 )
o)
= 37968 kN
Portal As B

e Pembebanan segitiga

48
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Atap

Absegitica = (QD pelat atap X 1) X 2 = (426x2.25)x2 = 19,17 KN/Msegitiga
Qusegitiga=  (QL pelat atap X t)yx2 = (1x225)x2 = 4,5 KkN/Mgegitiga
Lantai

Qosegitiga = (QD pefat tantai X t) X 2 = (5,04x2.25)x2 = 22,68 KN/mgegitiga

qu-mdigg= ((H-tb) X tdinding X b VO]) = ((4-0,7) x 0.15x 17)= 8.415 KN/m’

{Lsegitiga = QL pelat atap X t b~ (235 X 2725) X2 =1 1325 kN/n]segitiga

Pembebanan Titik
Atap
2 L 2NIum
Pd = —L”L—J + Balok anak
2&5321‘2 x2,25)x4,26}
i ((0,55-0,16) x 0,30 x 9 x 24)
=154.66 kN
2 L esium
Pl — l_ trapes }
2{(ﬁ’-§+»9x2,25)x1,00}
_ 2
=30.375 kN
[Lantai
2ll‘lrupU\tzzr)z }

Pd = = - + Balok anak




l— -
2[(4’?;9 x2,25jxs,04}

= +((0,6-0,16) x 0,35 x 9 x 24)

= 186.354 kN

R

2{( %’~52+-9x2,25)x2.5}

= 75937 kN

d. Portal As |

e Pembebanan Trapesium

- Atap
qDtrapesium = QD pelat atap xt = 4~26 X _7,,2,3 :9585 kT\I/‘mlrapcsium
QLurapesium — Qchlm atap X t = 1x 225 = 225 kI\I/Intrapcsium
- Lantai
ODurapesium — QD pelat lantai Xt = 5304 X 2a25 =11.34 kI\T/rntrapesium

Qodinding = ((H=tb) X tginding X b vol)= ((4-0.7) x 0.13 x 17)= 8.415 kN/m’

qurapesium: Ql_ pelat atap X t - 25 x 2.25 =5.625 kN/n]trapesium
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2{( ﬂ,5_2_+__? x2,25)x5,04}
T +((0,5-0,16) x 0,25 x 4,5 x 24)

171.45 kN

2lLlru/w.\1um J

2{( 4?5;9 x2,25)x2.5}

= 75937 kN

Pl =

il

d. Portal As 1

e Pembebanan Trapesium

- Atap
ADitrapesium = QD pelat atap X t 3 4326 X 2.25 :9‘585 kN/n}zmpcsium
JLtrapesium — QL pelat atap X = 1x2.25 =225 kI\J/Intrapesium
- Lantai
QDtrapesium — QD pelat lantai X t = 5.04x2.25 =1 134 kN/nltrapesitln]

Abdindine = ((H-tb) X tginging X b vol)= ((4-0.7) x 0.15 x 17)= 8.415 kN/m’

Glirapesium™ QL pelat atap X t = 25x2.25 =5,625 kN/Intmpcsium



h
[\

e. Portal As Il

Pembebanan Trapesium

Atap

(Dtrapesium — (QD pelat atap X t) X2 = (426 X 2*25) X2 19.17 kN/rnlmpcsium

I
—
—

e
b2
[S]
U
S—

>
I~

!

qurapesium: (Ql pelat atap X t) X2 - 4w5 kN/lnlrapcsium
Lantai

ADtrapesium N (QD pelat lantat X t) X2 = (504 X 225) x2 :22»68 kN/nltrapesium

Il

Qpdinding — ((H-tb) X tginding X b vol)= ((4-0.9) x 0.15 x 17)= 7.905 kN/m”

qurapesium: QL pelat atap xt = (25 X 225) e =1 1~25 kN/lnlrapesium




5.1.1.3.Pembebanan Gravitasi Variasi 111

Asumsi yang digunakan :
- Dimensi Balok Induk Lantai As A =350 x 700 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap AsA =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Induk Lantai As B =400 x 900 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap As B =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Anak =250 x 500 (mm)

- Dimensi Kolom = 800 x 800 (mm)

Perhitungan Tebal Pelat

In=L- (é— b balok As-A + % b balok anak)

Ln = 4500 — (%(350)+ %(250)) 4200 mm

Menghitung tebal minimum pelat

| Ln(08+ fy/1500)
- 36+983

S 4200.(0,8 +250/1500)
B 36+9.1

h =90,22 mm

Menghitung tebal maksimum Pelat

_ Ln(0.8+ £¢/1500)
- 36

h
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< 4200.(0,8 + 250/1500)
- 36

h =112,77 mm

h pakai pelat atap =100 mm
h pakai pelat lantai = 120 mm
1. Beban Merata
a. Pembebanan pada balok atap

1. Beban mati pada pelat atap (Qp)

Plat atap ( 100 mm) =0,10m x 24 kN/m’  =2,40 kN/m’
Lapis kedap air ( 20 mm) = 0,02 m x 0,21 kN/m® =0,420 kN/m’
Qb =282 kN/m’

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP

2. Beban hidup pelat atap

Qr = 1,000 kKN/m?
b. Pembebanan Pada Balok Lantai

1. Beban mati pada pelat lantai ( Qp )

Pelat lantai ( 120 mm ) =0,12mx 24 kN/m’ =2,88 kN/m’
Pasir ( 30 mm ) =0,03mx 18 kKN/m*> = 0,540 kN/m?
Keramik =1x 0,24 kKN/m’ = 0,240 kN/m?
Spesi =2x 0,21 kN/m’ = 0.420 kN/m’
Qo = 4,08 kN/m?

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP

2. Beban hidup lantai perkantoran

QL =2,500 kN/m>
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Gambar 5.3 Denah Variasi 1

a. Pembebanan Balok Anak

Atap

qpsegitiea = (QD pei;t atap X‘ t)x2 = (2,88 x é,25) X2
Qrseeitisa= (QL pelatatap X 1) X 2 = (1x225x2
Lantal

QDsesitiea = (QD pelat lantai X 1) X 2 =(4,08x225)x2
QLsegitiga = ‘(:QL‘pela[ antai X ) X 2 = (2.,5x225)x2

I
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4.5 kN/Inscgitiga

18.36 kN/msegiliga

] 1,25 kN/mscgitiga




h
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b. Pembebanan AS-A

e Pembebanan segitiga

- Atap

il

QDsewitiga — Qp pelat atap X = 2.28x2.725 6,48 kN/mscgitiga

|

P
|
[S®]
wh

I

{Lsegitiga — Ql, pelat atap X 1 - 2.25 kN/Inscgitiga

- Lantat

Il
1

QDsegitiga = QD pelat lantai X { 4«08 x2.25 9,~ 18 kN/mscgiliga
quinding: ((H-tb) X tdmdmgx bVOl) = ((4-0,7) X 015 X 17): 8415 Kn/m’

Qlsegitiga QL pelat atap X t 3 2~5 X 225 = 5,625 Kn/msegitiga

e Pembebanan Titik

- Atap
Pd = 2x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
= 2){%.4,5.2,25}2,88 +((0.3-0,1) x 0.25 x 4.5 x 24)
=39.96 kN
Pl = 2x(L.Segitiga)xQd




n
~

- Lantai
Pd = 2x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
= 2x(%.4,5.2,25)x4,08 +((0,5-0,12) x 0,25 x 4,5 x 24)
=51,57 kN
P1 = 2x(L.Segitiga)xQd
= 2x %.4,5.2,25))(2,5
=25.31 kN

Pembebanan AS-B

e Pembebanan segitiga

- Atap

(Dsegitiga — (Qo pelat atap X t)yx2 = (2.28x2,25)x2 12,96 kN/mscgitiga

Il
0
™
o
o
IS
<
=
12

il

(Lscgitica ™ (QL pelat atap X x2 4.5 kN/mscgiliga

- Lantai

Il

ODscgitiga ~ (QD pelat lantai X tb) x2 (408 X 225) x2 = 204 Kn/rnsegiliga
ql)dmdmg= ((H—tb) X Idindmgx bVOl) = ((4—09) x0.15x 17): 7,905Kr1/m’

QLsegitiga — (QL pelat atap X tyx2 = (2.3x225)x2 = 11.25 Kn/lnsegitiga
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Pembebanan Titik

Atap
Pd = 4x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
= 4){%.4,5.2,25}2,82 +((0,5-0,1) x 0,25 x 9 x 24)
=79.92 kN
Pl = 4x(L.Segitiga)xQI
= 4{%.4,5.2,25}1,00
3 20.2g kN
Lantai
Pd = 4x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
— 4x(%.4,5.2,25)x4,08 +((0,5-0,12) x 0,25 x 4,5 x 24)
= 103.;4 kN
Pl = 4x(L.Segitiga)xQd

= 4x(%.4,5.2,25]x2,5

=50.62 kN




5.1.1.4.Pembebanan Gravitasi Variasi IV

Asumsi yang digunakan :
- Dimensi Balok Induk Lantai As A & As1 =350 x 700 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap As A & AsI =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Induk Lantai As B & As II =400 x 900 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap As B & As Il =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Anak =250 x 500 (mm)

- Dimensi Kolom =800 x 800 (mm)

Perhitungan Tebal Pelat

In=L- (% b balok As-A + %b balok anak)

Ln = 4500 — (% (350)+ %(zso)) = 4200 mm

Menghitung tebal minimum pelat

b Ln(08+ f/1500)
- 36+983

> 4200.(0,8 +250/1500)
- 36+9.1.5

=83,71 mm

Tebal Maksimum Pelat

_ Ln(0.8+ £¢/1500)
- 36

h
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< 4200.(0,8 + 250/1500)

60

=112,77 mm

36

h pakai pelat atap = 100 mm

h pakai pelat lantai = 120 mm

1. Beban Merata

a. Pembebanan pada balok atap

1.

Beban mati pada pelat atap (Qp)

Plat atap ( 100 mm) =0,10m x 24 KN/m’ = 2,40kN/m?
Lapis kedap air ( 20 mm) = 0,02 m x 0,21 kN/m’® = 0,420kN/m’
Qo =2,82 kN/m’

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP

2. Beban hidup pelat atap

Qu = 1,000 kN/m?
b. Pembebanan Pada Balok Lantai
1. Beban mati pada pelat lantai ( Qp )
Pelat lantai ( 120 mm ) =0,12mx 24 kN/m’ =2,88 kN/m?
Pasir ( 30 mm ) =0,03mx 18 kKN/m® = 0,540 kN/n:?
Yeramik — 13024 kKN/m* = 0,240 kN/m?
Spesi =2x 0,21 kN/m? = 0,420 112
Qn — 4,08 kN/m*

Berat sendiri balok indul dihitunz longonm s 210k ©AD
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2. Pembebanan pada Portal

VY
A
|
i

sy

v sy

As | As il Asl

Gambar 5.4 Denah Variasi IV
a. Pembebanan Balok Anak

e ArahyY

- Atap
ADtrapesium = (Qp pelat atap X t)x2 = (2.82x1,50)x2 = 8,64 kN/mtrapesium

Berat sendiri balok anak dihitung langsung oleh SAP




qLtrapesium™ (QL petat atap X t) X2 = (1 X 1350) X2
Lantai
QDtrapesium — (QD pelat lantai X t) X2 = (4308 X 195) X2

Berat sendiri balok anak dihitung langsung oleh SAP

Q.trapesium — QL pelat atap X t = (2,5 X 1,5) X2
Arah X

Atap

(Dsegitiga = (Qp pelat atap X 1) x2 = (2,82x 1,50)x 2

Berat sendiri balok anak dihitung langsung oleh SAP

(Lsegitiga ™ (Qu pelat atap X t) x2 7 (1 x1,5)x 2
Lantai
QDsegitiga — (Qp pelat lantai X t)x2 = (4.08 x 1,50)x 2

Berat sendiri balok anak dihitung langsung oleh SAP

Qisceitiga — (QL pelat lantai X t) x 2 - (2’5 X 150) X2

62

= 300 kN/mlrapcSium

=22 ,6 8 kN/n]trapesium

= 7.5 kN/mlrapesium

8.46 kN/mscgiliga

3.00  KN/mgegitioa

12.24 kN/lmscgiIiga

7.50 kN/fﬂscgitiga
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b.
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Portal As A

Pembebanan segitiga

A
!
Atap
QI)scgitiga: QD pelat atap xt = 2>82 X 1350 = 4»23 kN/nlsegitiga
(Lsegitiga Qu pelat atap Xt = 1x 1,50 = 1,50 kN/Inscgiliga

Lantai

1

q1')scgitiga: QD pelat lantat Xt 4308 X 1550 = 6s12 Kn/lnscgitiga
Qodinding = ((H-tb) X tdinding X bvol) = ((4-0,7)x 0,15 x 17)= 8,415 Kn/m’

(Lsegitiga QL pelat atap Xt = 275 X 1350 = 3975 Kn/lnscgiliga

Pembebanan Titik

Atap
Pd = 2Ly rOd + Balok anak
[(45+15
= L x1,5 |x2.82 +((03010)x073‘<43x74)
=36.72
Pl = 2 ( rane CSin )\ ()l
- 2.{(43“3} K j <100
2
=900 kN




[antal

Pd =

H

64

2»( rapestom )r()d + Balok anak

4.5+1,
2){( = ; 1,5)x1,5]x4,08 +((0,5-0,12) x 0,25 x 4,5 x 24)

46.98 kN

( rram m'n

[45”’ 13}250
2 ,

Portal As B

Pembebanan segitiga

Atap

(Dsegitiea -

1 segitiga —

[antai

QDseeitiga =

Jpdinding =

(isegitiga

i

!
(QD pelat atap X t) X2 = (2528 X 1350) pmly = 846 kN/n]scgitiga
(Q1 petatatap X ) X 2 = (1x1.50)x2 = 3.00 kN/Msegitiga
(QD pelat lantat X 1) X 2 - ('LOS X 150) x2 = 12.24 Kn/rﬂscgi!igu

((H-tb) X tingine X b vol) = ((4-0.9)x 0.15x 17)=7.905 Kn/m’

(QL pelatatap X V) X 2 25x1.50)x2 = 7.50  Kn/miseeitiea




65

Pembebanan Titik
Atap
Pd = 4x(L,rW\_mm )xQd + Balok anak
- 4){(&’—5%1’2}1,5}2,82 1 ((0,5-0.10) x 0,25 x 4,5 X 24)
= 7344 kN
Pl = 4x{Lyyaun WO
- 4{(4’5 ;1’5 jxhs}d,oo: 18,00 kN
Lantai
Pd = dx(L, e Od + Balok anak
g 4xU4’5;1’5 jxl,s}zx,os +((0,5-0.12) x 0,25 x 4,5 x 24)
= 93.96 kN
Pl = 4xlLyn 0!
- 4xu 4> j L5 )xl,swxz,so
LN - / 4
= 45.00 kN

d. Portal As1

Pembebanan Trapesium




Atap

QI)trapcsium: QD pelat atap X1 = 2a82 X 135 = 4,32 k]\I/Yntrapcsium
(1 trapesium — QL pelat atap X t = 1x1,5 = 1,50 KN/Myrapesium
Lantal

Qbtrapesium = QD pelat tantai X T = 4,08x1,5 = 6,‘12 KN/Mrapesium

(Ondinding  — ((H-tb) X tdinding X b vol)= ((4-0,7) x 0,15 x 7= 8,415 kN/m’
q1‘lrapcsium: QL pelat atap xt T 275 X 1a5() = 3:«75 kN/mtrapcsium

Pembebanan Titik

Atap

pd = 3x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
3 3x(%.3,0.1,50]x2,82 +((0,5-0,1) x 0,25 x 9 x 24)
=30.24 kN

Pl = 3x(L.Segitiga)le
= Bx(%.B,O.l,S\jxl,OO
=6.75 kN

Lantai

Pd = Sx(L.Segifiga)xQd + Balok anak
= 3){%.3,0.1,5}4,08 +((0.5-0.12) x 0,25 x 4,5 x 24)
= 37.86 kN

Pl = Bx(L.Segiliga)xQd

= 4x(l.3.0.1,5)x2,5
2




C.

=16.87 kN

Portal As 11

Pembebanan Trapesium

Atap
Dtrapesium = 2X (QD pelat atap X t)
qLtrapesium (Ql pelat atap X t) X2

Lantai

(Dtrapesium — (QD pelat lantai X t) X2

67

i

= (2.82x1.5)x2 8,64 kKN/myapesium

i

= (1 x 1,5)x 2 3.00 kN/mtrapesium

= (4,08x1,5x2 =1224 KN/myeapesiom

Qpdinding = ((H-tb) X tainding X b vol)= ((4-0.9) x 0,15 x 17)= 7,905 kN/m’

QLtrapesium= (Q1. petat aap X 1) X 2 = 2,5x1,50)x2 = 7,5 KN/Myapesium
Pembebanan Titik

Atap

Pd = 6x(L.Segitiga)xQd + Balok anak

= 6x(%.3,0.1,50jx2.82 +((0,5-0,1) x 025 x 9x 24)

=49.68 kN

Pl = 6x(L.Segitiga)xQl




Lantai

pd

Pl

= 6x(%.3,0.1,5)x1,00 = 13,50 kN

= 6x(L.Segiriga)xQd + Balok anak
= 6x(%.3,0.1,5)x4,08 +((0,5-0,12) x 0,25 x 4,5 x 24)

=6532 kN

6x(L.Segitiga)xQd

4 l.3,0.1,5jx2,5
2
33.75 kN

Ox
o)
3
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5.1.1.5.Pembebanan Gravitasi Variasi V

Asumsi yang digunakan :
- Dimensi Balok Induk Lantai As A =350 x 700 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap As A =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Induk Lantai As B =400 x 900 (mm)
- Dimensi Balok Induk Atap As B =350 x 600 (mm)
- Dimensi Balok Anak =250 x 500 (mm)

- Dimensi Kolom = 800 x 800 (mm)

Perhitungan Tebal Pelat

Ln=L- (%b balok As-A + —;—b balok anak)

Ln = 3000 — (% (350)+ %(250)) =2700 mm

Menghitung tebal minimum pelat

oo Ln(08+ f/1500)
- 36+983

_ 2700.(0,8+250/1500)
- 36+9.1

h = 58,00 mm

Tebal Maksimum Pelat

_ Ln(0.8+ £¢/1500)
- 36

h

69
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h < 2700.(0,8 + 250/1500)
B 36

=72,56 mm
h pakai pelat Atap = 100 mm
h pakai pelat lantai = 120 mm

1. Beban Merata

a. Pembebanan pada balok atap

1 Beban mati pada pelat atap (Qp)

Plat atap ( 100 mm) =0,10 m x 24 kN/m’ = 2,40kN/m’
Lapis kedap air ( 20 mm) =0,02 m x 0,21 kN/m® = 0,420kN/m’
Qo =2.82 kN/m’

Berat sendiri balok induk dihitung langsung oleh SAP
2. Beban hidup pelatatap QL = 1,000 kN/m”
2. Pembebanan Pada Balal ¥ o-¢-?

1. Rchan mati pada pelat lantai ( Qp )

Pelat lantai ( 120 mn2 ) =0,12mx 24 N/=? =2 00 172
Nasir (20 mm) —002 19 N/m® - 0,540 KN/m?
Keramik =1x 0,24 kKN/s:? =0.240 12102
Spesi ORI I — 0,420 kKN/m’
Qb =4.08 KN/m>

Dornt zondisi balol indel dihitung langsung oleh SAP
3 Avvim Tasmbn? wmnwlenindmncman
2. Beban hidup lomic? podlinntoios

Q. = 2,500 kN/m?
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2. Pembebanan pada Portal

\ AL
]

sy

VY
3

As A As B As A

Gambar 5.5 Denah Variasi V
a. Pembebanan Balok Anak

e ArahXdanyY

- Atap
QDsegitiga = (QD petat atap X t) X2 = (2«82 X 1-50) x2 =846 kN/msegitiga
Berat sendiri balok anak dihitung langsung oleh SAP

Qisegitiga ™ (QL pelat atap X t‘) X2 = (] X 15) X2 = 3.00 kN/msegiuga
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Lantai
QDsegitiga — (QD pelat lantai X t) X2 = (408 X 1,50) X2 = 12.5 kN/msegiliga
Berat sendiri balok anak dihitung langsung oleh SAP

Qlsegitiga = (QL pelat lantai X t) X2 - (275 X 1950) X2 = 7150 kN/mscgitiga

. Portal As A

Pembebanan segitiga

Atap

H
Il

QDsegitiga — QD pelat atap X t 2»82 X 1750 4’23 kN/msegitiga

{Lsegitiga — QL pelat atap X t = 1 x1.50 - 150 kN/Inscgitiga
Lantai
JDsegitiga — QI) pelat lantai X t = 4.08 x 150 = 0.12 kN/rnscgitiga

((4-0.7) x 0,15 x 17)= 8,415 kN/m’

qDdinding — ((H'tb) X tdinding X bVOl)

I

qQisegitiga = QL pelat atap X 2,5x 1,50 = 3.75 Kn/rnscgitiga




Pembebanan Titik

Atap

Pd = 3x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
= 3x(—%.3,0.1,5jx2,82 +((0,5-0,1) x 0,25 x 4,5 x 24)
=29.835 kN

Pl = x(L.Segitiga )xQI
b 3x(%.3,0.1,5]x1,00
=675 kN

Lantai

Pd = 3x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
3 3x(%.3,0.1,5jx4.08 +((0,5-0,12) x 0,25 x 4,5 x 24)
=46.98 kN

Pl = 3x(L.Segitiga)xQd

3 3x(l.3,0.1,5jx2,5
2

=16.75 kN
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c. Portal AsB

¢ Pembebanan segitiga

i
‘”" ‘
- Atap
Qpsegitioa = (QD petat atap X t) X 2 = (2,82x1,50)x2 =8,46 KN/Msegitioa
Qusegitica = (QU petat atap X 1) X 2 = (Ix1,35)x2 = 3,00 kN/Mgegitiga
- Lantai
(psegitica = (QD pelat tantai X T) X 2 =(4.08x 1.50)x2 = 12.24 KN/Msegitioa

(bdinding = ((H-tb) x tdinding X b vol) =((4-0,9) x 0,15 x 17)=7.905 kN/m’
(Lsegitiga = (QL pelat lantai X t) X2 . (2,5 X 1950) x2 3 7950 kN/msegitiga

e Pembebanan Titik

- Atap
Pd = 6x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
= 6x %.3,0.1,5)x2,82 +((0.5-0,1) x 0,25 x 9 x 24)
= 59.35 kN
Pl = 6x(L.Segitigu)xOl
= 6{%.3.0.1,5].\‘1,00




Lantai

Pd

Pl

= 6x(L.Segitiga)xQd + Balok anak
= 6x(%.3,0.1,5jx4.08 +((0,5-0,12) x 0,25 x 9 x 24)

=75.60 kN

= 6x(L.Segitiga)xQd

= 6x(l.3,0.1,5jx2,5
2

=33.75 kN
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5.1.2. Perhitungan Beban Akibat Beban Gempa

Perhitungan gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa diawali dengan
menghitung berat total bangunan (W1), menentukan waktu getar bangunan (T),
koefisien gempa dasar (C), factor keutamaan (I) dan faktor jenis struktur (K). Contoh

perhitungan beban gempa adalah sebagai berikut.

Perhitungan beban gempa As-A pada bangunan variasi [II :
a. Berat Total Bangunan
1. Atap

- Berat beban mati

Plat atap = L.H.Qpatap= 18.4.5.2.82 =233,28 kN
Balok Induk = b.h.panjang.bj. = 0,3.(0,6-0.1).31,5.24 =113.4 kN
Balok Anak = b.h.panjang.bj. = 0,25.(0,5-0,1).18.24 = 432 kN
Tembok = tebal.L.(H-tb).bj. = 0,15.(2-0.6).31,5.17 =112,45 kN
Kolom = b.h.1/2H.bj.jumlah = 0,8.0.8.2.24.3 = 92,16 kN

+

Wi = 594,48 kN
- Beban hidup
Wi = LH.Q.KoefR =18.45.1.03 =243 kN

Berat Total : Wy + W = 618,78 kN




2. Lantai

- Berat beban mati
Platatap = L.H.Qpatap = 18.4,5.4,08
Blk Induk(tp)= b.h.panjang.bj.= 0,35.(0,7-0,1).27.24
Blk Induk(tg)= b.h.panjang.bj.= 0,35.(0,7-0,1).4.5.24
Balok Anak = b.h.panjang.bj. = 0,25.(0,5-0,12).18.24(
Tembok(tp) = tebal.L.(H-tb).bj. = 0,15.(4-0,7).27.17
Tembok (tg) = tebal.L.(H-tb).bj. = 0,15.(4-0.9).4.5.17

Kolom = b.h.H.bj.jumliah = 0,8.0,8.4.24.3

Wp
- Beban hidup
Wi = L.H.Qu. Koef.R. =18.45.25.0,3

Berat Total : W + W, = 1044.53 kN

b. Waktu Getar Bangunan (T)

Dengan rumus empiris :

Tx =Ty = 0.06.H"
DimanaH=(7x4)+(3.5x1)=33.5m

Tx =Ty = 0,06.33.5"" = 0.8354 detik

f

i
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330,.48 kN
131,54 kN
33,69 kN
41,04 kN
227,20 kN
35,5 kN
184,32 kN
+

983,78 kN

60,75 kN




¢. Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar (C) diperoleh dari PPTGIUG 1987
Dengan T = 0,8354 detik
Respon spektra daerah gempa 3 jenis tanah keras diperoleh nilai C sebesar : _
C=009
d. Faktor Keutamaan (I) dan Faktor Jenis Struktur (K)
Berdasrtkan PPTGIUG 1987 diperoleh nilai I = 1,0 dan K = 1,0 : untuk
struktur beton bertulang dengan daktilitas penuh.
e. Gaya Geser Dasar (V)
V=CILK Wt
=0,09.1.1. 8979.23
= 808,13 KN
f. Distribusi Gaya Horisontal Tingkat
H=335m;B=18m

H 335

B 18

=1,86<3

Maka seluruh beban didistribusikan sebagi gaya horizontal dengan rumus -

Wil
J

F] = R
Wil

Sehingga didapatkan hasil yang disajikan dalam tabel berikut :




Tabel 5.1 Gaya geser per tingkat portal variasi 111 As-A

Lantai Wt Hi Wt x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)

atap 618.78 | 33.5 20729.13 99.51
7 1044.53 | 29.5 30813.64 147.92

6 1044.53 | 255 26635.52 127.86

5 104453 | 21.5 22457.40 107.80

4 104453 | 17.5 18279.28 87.75

3 104453 | 13.5 14101.16 67.69
1044.53 9.5 9923.04 47.63

I 1044.53 5.5 5744.92 27.58
7930.49 148684.06 713.74

99,51 -

147,92

127,86

107,80

87,75

67,69

Dengan cara yang sama maka didapatkan gaya-gaya akibat gempa untuk

variasi portal yang lain yang disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 5.2 Gaya geser per tingkat portal variasi I As-B

[antai Wt Hi Wt x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)
atap 1016.37 | 33.5 34048.40 163.38
7 1703.63 | 29.5 50257.09 241.15
6 1703.63 | 255 43442.57 208.45
5 1703.63 | 21.5 36628.05 175.75
4 1703.63 | 17.5 29813.53 143.05
3 1703.63 | 13.5 22999.01 110.36
2 1703.63 9.5 16184.49 77.66
1 1703.63 5.5 9369.97 44.96 |
| 12941.78 242743.07 1164.76 |




Tabel 5.3 Gaya geser per tingkat portal variasi [ As-A
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L antai Wt Hi Wt x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)
atap 739.97 33.5 24789.00 118.28
7 1135.70 29.5 33503.15 159.86
6 1135.70 25.5 28960.35 138.18
5 1135.70 21.5 24417.55 116.51
4 1135.70 17.5 19874.75 94.83
3 1135.70 EE 15331.95 73.15
2 1135.70 9.5 10789.15 51.48
1 1135.70 5.5 6246.35 29.80
8689.87 163912.25 782.09
Tabel 5.4 Gaya geser per tingkat portal variasi I As-B
Lantai Wt Hi Wt x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)
T
atap 1239.39 33.5 41519.57 197.32
7 1794.13 29.5 52926.89 251.54
6 1794.13 25.5 45750.37 21743
S5 1794.13 21.5 38573.84 183.32
4 1794.13 17.5 31397.31 149.22
3 1794.13 13.5 24220.78 115.11
2 1794.13 9.5 17044.25 81.00
1 1794.13 5.5 9867.73 46.90
13798.31 261300.74 1241.85
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Tabel 5.5 Gaya geser per tingkat portal variasi II As-A & As-1

Lantai Wt Hi Wt x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)

.atap 706.93 33.5 23682.16 113.22
| 7 1118.44 29.5 32993.95 157.74
6 1118.44 25.5 28520.19 136.35

5 1118.44 21.5 24046.44 114.96

4 1118.44 17.5 19572.68 93.57

3 1118.44 13.5 15098.93 72.19

2 1118.44 9.5 10625.17 50.80

1 1118.44 5.5 6151.41 29.41
8536.00 160690.93 768.24

Tabel 5.6 Gaya geser per tingkat portal variasi [ As-B & As-II

Lantai Wit Hi Wi x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)

atap 1266.76 33.5 42436.46 201.63
1827.28 29.5 33904.76 256.12

6 1827.28 255 46595.64 221.39

5 1827.28 21.5 39286.52 186.67

4 1827.28 17.5 51977.40 151.94

3 1827.28 13.5 24668.28 117.21

2 1827.28 9.5 17359.16 82.48

1 1827.28 3.5 10050.04 47.75

14057.72 266278.26

1265.19




Tabel 5.7 Gaya geser per tingkat portal variasi IV As-A & As-1

[antai Wit Hi Wt x Hi Fi
(kN) (m) (kNm) (kN)

atap 632.54 33.5 21190.09 101.71
7 1065.12 295 31421.04 150.81

6 1065.12 25.5 27160.56 130.36

5 1065.12 21.5 22900.08 109.91

4 1065.12 17.5 18639.60 89.46

3 1065.12 13.5 14379.12 69.02

2 1065.12 9.5 10118.64 48.57

1 1065.12 5.5 5858.16 28.12
8088.38 151667.29 727.95

Tabel 5.8 Gaya geser per tingkat portal variasi IV As-B & As-11

I

[ antai Wt Hi Wt x Hi Fi ’
(kN) (m) (kNm) (kN)

atap 1049.85 33.5 35169.98 168.67
7 1744.68 29.5 51468.06 246.83

6 1744.68 25.5 44489.34 213.36

5 1744.68 21.5 37510.62 179.89

4 1744.68 17.5 30531.90 146.42

3 1744.68 13.5 23553.18 112.96

2 1744.68 9.5 16574.46 79.49

1 1744.68 5.5 9595.74 46.02
13262.61 248893.28 1193.63




Tabel 5.9 Gaya geser per tingkat portal variasi V As-A

B | antai Wt Hi Wit x Hi Fi |
(kN) (m) (kNm) (kN)
- atap 661.93 33.5 22174.55 106.%6
7 1086.14 29.5 32041.13 153.54
6 1086.14 25.5 27696.57 132.72
‘: 5 1086.14 21.5 23352.01 111.90
P 4 1086.14 | 175 19007.45 91.08
3 1086.14 13.5 14662.89 70.26
T 2 1086.14 9.5 10318.33 49 45
I 1086.14 5.5 5973.77 28.63
| 8264.91 155226.70 743.84
Tabel 5.10 Gaya geser per tingkat portal variasi V As-B
- Wt 1w Wt x Hi Fi
L.antail
(kN) (m) (kNm) (kN)
F atap 1102.77 | 33.5 36942.80 176.88
f 7 1785711 29.5 52678.45 252.22
‘ 6 1785.71 | 255 45535.61 218.02
5 1785.71 l 21.5 38392.77 183.82
[ 4 178571 17.5 31249.93 149.62 |
B 3 178571 | 135 24107.09 115.42
] 2 178571 95 16964.25 8122
lr 1 1785.71 \ 5.5 9821.41 47.02 |
B 13602.74 | 255692.27 1224.25Jl
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5.2 Desain Pelat Tipe Variasi 111

Contoh perhitungan pelat diambil dari tipe pelat variasi III, Adapun langkah-
langkah desainnya adalah sebagai berikut.
5.2.1 Pelat Atap

a. Penentuan tebal pelat

Ln = L — (thaiok)

- : - = 4500 — (300) = 4200 mm

hmin - 90,22 mm

36 +90 36 + (9x1)

)
0,8 + ( 1{5}0 j 0.8+ ({':OOJ

h= Ln > — 4200 971 = 112,77 mm

36 36

il

h =100 mm

pakai
b. Pembebanan

Wy =12Qd+ 1.6 Ql
~(12x2.82)+(1.6x 1)
= 4.984 kKN/m?



Penentuan koefisien momen

S~
N

= ’5 =1 Mlx: Mtx

LA

V

@)

(93]

=
(VS IR RVS TR RUS
N |

. M, =-M, = 0001.4984 .45 36=3.633kN/m

- M, = 0,001.4984.4,5.36=3,633 kN/m

Iy

- M

IAY

0.001 .4,984 .4,5%.36=3,633 kN/m

d. Perhitungan tulangan pokok
e Tulangan M, =-M

d =h — selimut beton — 2 © tul pelat
=100-20-"%.10

= 4.54] kN/m

M
MU 085 25.2.1000 (75 - &)
0.8 2)

4541.10° =0.85.25.a.1000 (75 -

o]

4

-~

4541319 = 21250 a (75 - P

427.418-150a+ a* =0

a;=147.09 a =291

Mlx = 0,001 . Wu . Lx*.

clx




0.85. feab
Vo4

0.85.25.2,91.1000
250

= 24699 mm?

Asperlu =

—
I~

= % 00056

# 250

pmin

Aémm =p..-0.d
=(0.0056 . 1000 . 75
= 42() mm?
As Pakai =420 mm?®
Dicoba pakai tulangan @ 10 mm > A10 =78.5 mm?

Jarak tulangan > s= Al@xb = 785x 1000 = 186,90 mm
As Pakal 420

s pakai = 180 mm
Tulangan Ix = tx = P10-180

ASorsedia = Al@ x b = 78.5 x 1000 = 436,11 mm*
s 180

Kontrol kapasitas

Cc =085xfcxaxh
=0.85x25xax 1000 =21250a
AStersedia X f\ = (¢

43611 x250 =2/250a
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436,11x250
a e —

= 5,133 mm
21250

Mn 20,85xf’cxaxb(d~§j

=0,85x25x 5,133 x 1000 x (75—

- =790 kNm > Mn

Tulangan Af,

d = h — selimut beton — 172 @ tul pelat
=100-20-1%.10

Mu 3,633
.8 0.8

=4.,541 kN/m

Mu

=0.85.25.a. 1000 .(65 - — )

o] R

2

4541.10° =0.85.25.a.1000 (75 -

SO Y
—

4541319,5 = 21250 a (65 -

1o Q
e’

427418 -130a+ a’ =0

2
N

a; = 12575 a»=3.37

t

5,331
2

)
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Asperlu = 085 Jeab
ik
~0.85.25.3.37.1000
250

= 286,14 mm?

pmin: 1’4 = 1,4 20’0056
A 250

Aémin = pmin : b : d

=0.0056 . 1000 . 65

=364 mm?
As Pakai =364 mm?

Dicoba pakai tulangan @ 10 mm 2> A1Q = 78,5 mm?

Jarak tulangan 2 s = AlO xb = 78.5x 1000 =215.65 mm

As Pakai 364
s pakai = 180 mm

ASiersedia = AlO x b = 78.5 x 1000 = 436,11 mm?
s 180

Kontrol kapasitas

Cce =0,85xf¢cxaxb
=0.85x25xax 1000 =21250a

As x fy = (¢

436,11 x250 =2[250ua

436.11x250 _ |
a=————————=5133mm
21250

38




Mn :O,SSXf’cxaxb(d—%}

=(.85 x 25 x 7,388x 1000 x (65 -

=6.810 kNm > Mn

Tulangan ly = P10-180

Tulangan - M,

d = h — selimut beton — Y2 @ tul pelat
=100 -20-"%.10

Mu 3,633

Mhn = = = 4,541 kN/m
0.8 0.8

Mu 565 95 41000 (75- 2 )

0.8 2

7,338
2

4541.10° =0.85.25 .a. 1000 (75 - ‘71 )

4541319 =21250a(75 -

10| 2

427418 -150a+ a” =0

a; = 147.09 a,=2091

0.85. feah

Asperlu =
y

)
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0.85.25.2,91.1000
250

=246.99 mm?

1.4 4

pmin == 1’ = 0’0056
250

ASmin = P b.d

=0,0056 . 1000 . 75
=420 mm?
As Pakai = 420 mm?
Dicoba pakai tulangan © 10 mm 2> A10 = 78,5 mm?

Jarak tulangan > s = Al@xb = 78.5x 1000 = 186,90 mm
As Pakai 420

s pakai = 180 mm

Tulangan ty = P10-180

ASiersedia = Al xb = 78.5 x 1000 — 436,11 mm?
S 180

Kontrol kapasitas

Cc =085xfcxaxb
=0.85x25xax 1000 =27250 4

ASersedia X fy1 = Ce

456.11 x 250 =2/250 ¢
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Mn =O,85xf’cxaxb(d—%}

=0,85x 25 x 5,133 x 1000 x (75—

=790 kNm > Mn

5.2.2 Pelat Lantai

a. Penentuan tebal pelat

b. Pembebanan
w,=1.20Qd+ 1.6 Ql

=(1.2x4,08)+ (1.6 x2.5)
= 8.896 kN/m*

5,331

J
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Penentuan koefisien momen

l
B:L:ﬁ:l M!X:ML‘( 36
[o 45 My, 36 Mlx = 0,001 . wu . Lx?. clx
My, 36

W =—M, = 0,001.8,896.4.5>.36 = 6,485 kN/m
0,001 . 8,896. 4,5% . 36 = 6,485 kN/m

-

I

T X K
!

0,001 . 8,896. 4.5%.36 = 6,485 kN/m

1y

. Perhitungan tulangan pokok

e Tulangan M, =-M

[y

d = h — selimut beton — % @ tul pelat
=120-20-"Y%.10

=93
Mu = 6,485 kN/m

Mu _ 6,485
0.8 08

Mn =

= 8,106 kN/m

Mu

=0.85 .25 .a. 1000 (95 -

(SN
S’

b

6,485
0.8

8106000 = 21250 a (95 -

10° =0.85.25.a.1000.(95 - % )

1o Q

)
76291 -190a+ a” =0

a; = 185,89  a,=4,1038




_0.85. feab
i
0.85.25.4.103.1000
250

= 384,823 mm?

As perlu

W= = =0,0056
plnlll 50

ASmin = Puin-b.d
= 0.0056 . 1000 . 95
=532 mm?
As Pakai = 532 mm?
Dicoba pakai tulangan @ 10 mm > A1Q = 78,5 mm?

Jarak tulangan > s= Al@xb = 78.5x 1000 =147.55 mm
As Pakai 532

s pakai = 145 mm
Tulangan Ix = tx = P10-145

ASpersedia = ALO xb = 78.5 x 1000 = 541,37 mm?
S 145

Kontrol kapasitas

Cc =0,85xfcxaxb
=083x25xax1000=21250a

As x fy = (¢

54137 x400 =21250a
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541,
a = w: 10‘19 mm
21250

Mn :O‘SSXf’cxaxb[d—%j

= 0.85 x 25 x 10,19 x 1000 x (95 - 1O>19j
=15.138 kNm > Mn
Tulangan M,
d = h — selimut beton — 12 O tul pelat
=120-20 - 1%. 10
=85
Mu = 6.485 kN/m
Mn= M 0485 g 106 knv/m
08 038
Mu_ 85 25 4. 1000 (85 - %)
4 )
0485 106 —0.85.25.a.1000.85- <)
0.8 5

8106000 = 21250 a (85 - =)

76291 -170a+ a* =0

a; = 16358  a,=4.6128




0.85. fe.ab
N4

0.85.25.4,6128.1000
250

Asperlu =

=392.088 mm?

14 _ 14
fro 250

P, = = 0,0056

ASmin =p..-b.d
=(.0056 . 1000 . 85
=476 mm?
As Pakai = 521,477 mm?
Dicoba pakai tulangan @ 10 mm 2> A1 = 78,5 mm?

Jarak tulangan > s = Al1@ xb = 78.5x 1000 =150.53 mm
As Pakai 476

s pakai = 145 mm
Tulangan ly = P16-145

ASersedia = A1O xb = 78.5x 1000 =541,477 mm?
S 145

Kontrol kapasitas

Ce =085xfcxaxb

=085x25xax1000=2/250a

95
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As x fy = (¢
541.477 x 250 =21250a

. 541,477x250

= 6,369 mm
21250

Mn =085xfcxuaxb [d—%)

P

=0,85x25%x 6,369 x 1000 x (85 —mj

=11.07 kNm > Mn .... oke

Tulangan — M

v

d = h — selimut beton — 2 O tul pelat
=120-20-"%.10

=95

Mu = 6,485 kN/m

Mu

= =0.85.25.a.1000 (95 - =)
0.8

o

6.485

10° =0.85.25 .a.1000.(95- <)
0.8 2

8106000 = 21250 a (95 -

[FORIEN
S

762.91-190a+ a- =0

a; — 185,89 32:4,1038
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Asperlu = 0.85. fc.a.b
i
_0.85.25.4.103.1000
250

= 384,823 mm?

Pmin = Lﬂ = 1’4 = 070056
Nk 250

ASmin = Puin - b.d

=0.0056 . 1000 . 95
=532 mm?
As Pakai = 532 mm?®
Dicoba pakai tulangan @ 10 mm = A1Q = 78,5 mm?

Jarak tulangan 2> s = AlOQO xb = 78.5x 1000 =147.55 mm
As Pakai 532

s pakai =145 mm
Tulangan ty =P10-145

ASiersedia = A1O xb = 78.5 x 1000 =541.37 mm?
s 145

Kontrol kapasitas
Cce =085xfecxaxb
=085x25xax1000=271230u

As x fy =Cc

54137 x 400 =21250a
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a= w = 10,19 mm
21250

Mn =0,85xfcxaxb (d —%J

P

= 0,85 x25x 10,19 x 1000 x (95—10;19J

Z

= 15138 kNm > Mn ... oke
e. Tulanganb susut
ASsusut =0.002xbxh
=0.002 x 1000 x 120 =240 mm’
50,265x1000

Ssusul b T— =234 mm ..... P8 — 200

n
(9

Desain Balok Anak
Contoh perhitungan balok anak diambil dari balok anak lantai variasi III.

Adapun langkah-langkah desainnya adalah sebagai berikut.

Gambar 5.4 Momen balok anak lantai variasi 111



S 7} 1
| i b =250 mm
; \ 0 ,'i’; " h =500 mm
I d'= 60 mm
| ) |
| } d =440 mm
- - b f’c=25MPa
I S e F Jfy =400 Mpa
| [N !

a. Desain daerah tumpuan

Mu = 167,47 N

gy 16747

= 209,06 kNm

>

Mn'0,85xf"cxaxb(d—%)

209,06 10° = 0.85x25xaxh (440 - %}
2656.25 a*- 2337500 a + 209060000
a’-880a + 78682,35

a;= 101,04 : a,=778,96

Ce =085 xf'cxaxb

99
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=0,85x25x 101,04 x 250

= 536773,15 kN

Asxfy = Ce

Co  S36TT3]5 |4 o3
f 400

As =

pakai tulangan @ 22 mm ——* A0 ~ 380,13 mm’

Jumlah tulangan =

Kontrol momen tersedia :
ASpia = Jumlah tulangan x AD22

~ 1519,8 mm®

Asada‘xfy
ay = ————
0,85xf"cxb

_ 151981400

0,85x25x250

Mnpar = 0,85 Xf'C xaxb (d —%)

=085x25x 1144 xb [440—%&]

=232.7 kNm
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b. Desain daerah lapangan
Mu = 71,04

_ 71,04
0.8

2

Mn

= 88,8 kNm

Mn0,85xfcxaxb[d—g-j

888 . 10° —0,85x25xaxh (440—%)

2656,25 a* - 2337500 a + 88800000
a?-880a + 33430,588
a;= 39,79 : a,= 840,21
Ce=0,85xfexaxb
= 0,85 x 25 x 36,48 x 250
= 21137530 kN
Ts = Cc
Asxfy = Cc

4o Co 19378550 o0,
fy 400

pakai tulangan g22mm ——> A0 = 380,13 mm’

528,44 ~139
380,13

Jumlah tulangan =

Pakai tulangan : 2 D 22 mm
Kontrol momen tersedia :

AS e = Jumlah tulangan x AO22
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- 759,9 mm*

A s ada xfy

dy —
0,85xf" cxb

759,9x400
= > =572mm
0,85x25x250

Mnpgry = 0,85 xf'c x axb [d—%)

=0,85x25x57,2 xb (440—5—72£)

=125,0kN

¢. Geser Balok Anak Variasi 1

o Sengkang Dalam Sendi Plastis
Ju rencana = 105,98 kN
VU rencana _ 105,98

0.6 0.6
Pakai P10 (2 kaki) — A =78,5 mm’

Vs =

=176,63kN

G 2Ap.frd 2785 250 440
Vs.1000 176,63 x 1000

=97.77mm




Pakai P10 — 90 mm

o Sengkang Luar Sendi Plastis
Vu rencana = 105,98 kN
Vn= K% =176,63 kN

)

] : 1
Ve = —x+f f'c bd=—=x425 250.440.
6 / 6 1000

=91.67 kN
Vs = Vn-Ve=176.63—-91,67 =84.97 kN
Pakai P10 (2 kaki) — A1¢ =783 mm-

2.A0.fp.d 2.785. . 44(
:_M__— M: 203,26 mm

LS‘ B
Vs.1000 84.97 x 1000

Pakai P10 — 200 mm
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5.4 Desain Balok Induk

104

Contoh perhitungan balok induk diambil pada balok induk lantai variasi Il

As-A, Adapun langkah-langkah desainnya adalah sebagai berikut.
a. Distribusi Momen
_Momen tumpuan = 156,62 kNm
- Momen lapangan = 718,95 kNm
- Momen tumpuan = 142,39 kNm

- Momen lapangan = 735.55 KNm

Tatomen = 1753.51 kKNm

M tertinggi = 735.55 kNm
% Distribusi =10 %

M" = Znfomen — (Jmlbbentang x (M tertinggi - ( M tertinggi X %Distribusi)))

Jml.bentang

(OS]
wn

= 175351 —(2x (7355

— (735,55 x 10 %)

~

=214.76 kNm

M~ = M tertinggi - (M tertinggi x % Distribusi)

= 73

L

55 (73555 x 10 %) = 661.99 kNm
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b. Desain daerah tumpuan

b =350 mm

*T h =700 mm
d’=70 mm
. d =630 mm
fe=25MPa
% /v =400 Mpa
A
Mu = 661,99 kNm
Mn =28 _ 837 49 kvm
Rn = 6,568

Rnl =04xRn=203

Mnl= 364,96 kNm

Mnl = 0,85 xfc x a x b (d—%)
aj=83,41 - a:=1176,59
Ce =085 xfcxaxhbh
— (.85 x 25 x 83.41 x330
= 620364 kN
Ts = Ce

Asx fy =Cc
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_ Ce _ 62036400 _ 550 91 mm?
ﬁ) 400

Asl

pakai tulangan 025 mm —» AQ =490.6 mm

155091 ~316
490,6

Jumlah tulangan =

Pakai tulangan = 4 tulangan
As] ada =4 x 490,6 = 1962.5 mm”
o Mn2 = Mn-Mnl

Asadax fy = 0.85 xf'c x ax b

Asada.fv

0.85.f'ch

_ 1962.,5
0,85.25.350

a =

= 105,54 mm

105,54 )

2 )

Mnl = 0.85 x25 x 105,54 %350 (630—
= 45312 kNm
Mn2 = 82749 —453.12
= 374,36 kNm
Mn2 = As2 x fy (d - d')
Mn?2
Ald -d')

_ 374.36.10°
400.(630 - 70)

As2 =

=1671.27 mnt”

167127 5y,
490.6

Jumlah tulangan =

Pakai tulangan = 4 tulangan




As,qa=8 D25 =3925 mm’

As pia=4 D25 = 1963 mm’

sy = Ai) X
0.85xf " cxb

ak

_(3925-1963)

=105,5
0.85x25x350°

Cek baja desak :

. c—d
g's =

x0.003 = 0,0013 < &5 = 0,003

c

ASggax [y = AS ada x s+ (0.8 x fex axh)

As.fy = As'[“ —pd }9 Es+085.f cab

a

3925 x 400 = 1963 x o jx600 +0,85x25xax 350
a

al = 12697 ;a2 =-74.19

Mnl  =0,85x25xax350 (d -

\

—0.85x25x 126,97 x350x ( 630~

DR

)
)

126,97 )

= 534.97 kNm

Mn2 = Aswu xfsx(d-d)

(126,97 —0.85.70)
126.97

=1963 x x600 x (630—70)
= 350.39 kKNm

JMVI

Il

Mnl + Mn2

i
wn

34.97 + 350.39= 88337 kNm ... oo Oke
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C.

Desain daerah lapangan

Mu=214.76 kNm

214,76

Mn= =268.45 kNm

Rn = 6.568
Rnl =03xRn=197

Mn 1’ - 273, 72 ki)v"n

Mn =085 xf¢cxaxbh (d—%j

a;=061,41: a>=1198.58
Cc=08)xfcxaxb
=083 x23x 06141 x350
= 45673334 N
ITs = Cc

Asx fy = Ce

b =350 mm

~ h=700 mm

d’=70 mm
d =630 mm

fc=25MPa

£ =400 Mpa
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Ce _ 45673334
400

Asl = = 1141.83 mm’

pakai tulangan @25 mm ——> AOQ = 490.6 mm

1141,83
90,6

2

Jumlah tulangan = =233

ASue=3 D25 = 1471 mm®

Kontrol Momen

g As . xfy
C T 0.85xf exb

1471

= ————=792mm
0,85x25x350

2

Mn  =085x25xax350 (d—%j

79,2
=0,85x25x79,2x350x (630 = Tj

=347.61 kNm

Mnada= Mnx 0,8

Mu

=347,61x 0,8 =27808 kNm > 08 ...Oke
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5.5 Perhitungan Momen Kapasitas Balok Induk
Contoh perhitungan momen kapasitas balok induk diambil pada balok induk
lantai variasi 1II As-A, Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai
berikut.
Momen Kapasitas Negatif
e Anggap Baja Telah Leleh f's = v

ASadaX £ X Do = AS aga X I's + (0.85 % fcx axxb)

. (Asada.’¢o - As'ada )fy
ax

0,85.f'ch
_ (3925x1,4 - 1963)x400 _ 189.96 mm
0,85.25.1000
o a, _ 22348 _ 223.48
0,85 0,85
g's = c ¥ x0,003 = 0,0021 > &5 = B 400 0,002
c Es 200000
- Bajatelah leleh

Mnl =0,85xfcxaxb [d—%)

—~ 0,85 x 25 x 189,96 x 350 (630 _ 53%9_6)

= 755879 kNm
Mn2 =Aswuxfsx(d-d)

= 1963,0 x 400 x (630 —70)
= 439,71 kNm




Mn = Mnl + Mn2
=755.879 + 439,71 = 1195,59 kNm ... .......... Oke
2. Momen Kapasitas Positif

Asadu =As ’ada

ASuiaX J X Do = AS ada X f75 + (0.85 % fex arxb)

a

As. fyd, = As'(a———gijgw Es+0.85.f'cab

a

1963.0 x 400 x 1,4 = 1963,0 x (u—ﬂ.d jx6()(} +085x25xax 350

al =91,93 ;a2 =4613.99

e W O3 he s
085 085
r =("‘ﬁ'd}m Es
a

o= (91,93 —0,85.70

x0,003.200000 = 211,68 MPa
91,93

Mnl =0,85xfcxaxbh (d _fzij

~ 0,85 x 25 x 91,93 x 1000 (630 . ?L;:)ij

= 399.34 kNm

Mn2 =As'wuxfsx(d-d’)
2453,00x 211,68 x (630 —70)
232,69 kNm

i

{l

Mn = Mnl] + Mn2
= 39934 + 232,69 = 632,03 kNnr
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5.6. Perhitungan Geser Balok Lantai
Contoh perhitungan geser balok induk diambil dari balok induk lantai As-A

pada variasi I, Adapun Jangkah-langkah desainnya adalah sebagai berikut.

DL

LL

Gambar 5.8 Diagram Gaya Geser Balok As-A Variasi I

Diketahui : - Hbalok = 700 mm
- Buatok = 350 mm
- Mkap+ = 632.03 MPa
- Mkap- = 1195.59 Mpa
- fe =25 Mpa

- A =250Mpa




Perencanaan Jarak Sengkang

Diagram Akhir :

Gambar 5.9 Diagram Akhir Gaya Geser Balok As-A Variasi ll1

o Daerah Plastis

Ve o (0,7(2\4“.‘,,* + M, )}
Ln

:(0,7(632.02_; ;1 193.39)] 156.02kN
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i {0,7(1\4“,, + MW‘)] o
Ln

_ (017(632-03 +1195.59) ) £1,05.(102.99 +25,14)

8,2
=290.55 kN
vs= T - 2020 - 4g405 kN
06 06

Jarak Sengkang :

nAg.fyd

g = O

Vs

_ 4.785.250.630 165 55 mm

484.25x10°

Pakai Tulangan 2P10 — 100 mm

e Daerah Luar Sendi Plastis

1
Ve = — ‘c.bd
gV

%«/55.350.630

183.75 kN

il
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l Ln - 2Hbalok

Vul = 2 (Vu - (Ve+B)+(Ve + B)

—Ln

2
182-207)
2 (290.55 —197,96)+ 197,96

Lgo
2
=258.93 kN

Vsl = @— Ve
0.6

_ 25893 _0nas

b4

=247.80 kN

Jarak Sengkang :

nA¢. fv.d

S =
Vs

_ 2785250630 _ 99 79:m
158.24x10

Pakai Tulangan P10 — 100 mm
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Perhitungan gaya geser untuk balok Induk yang lain dapat dilihat pada

lampiran Perhitungan geser balok Induk.




BAB VI

PEMBAHASAN

Dari perhitungan analisis struktur pada bab V di depan dapat diperlihatkan
bahwa ada perbedaan jumlah volume tulangan yang digunakan antara variast [, I, III,
IV dan variasi V. Untuk membandingkan variasi mana yang paling efisien dan
ekonomis dari ke lima variasi adalah dengan menghitung jumlah volume tulangan.
Disini vang dihitung hanya pada lantai 3 dari ke-8 lantai karena diantara lantai 1
sampai lantai 8 diambil momen paling besar yaitu pada lantai 3. Pada perhitungan
analisis struktur di depan Jelas ada perbedaan untuk ketebalan pelat, rasio tulangan
untuk balok induk dan balok anak serta jumlah volume tulangan yang digunakan

untuk variasi L, II, [1I, IV, dan V yang akan dibahas sebagai berikut:

6.1 Desain Pelat Lantai 3 dan Atap

Untuk merencanakan pelat beton bertulang yang perlu dipertimbangkan tidak
hanya pembebanan, tetapi juga ukuran dan syarat-syarat tumpuan pada tepi. Desain
tumpuan pelat pada penelitian ini menggunakan jepit elastis. Untuk membandingkan
jarak tulangan dan ketebalan pelat pada lantai dan atap untuk variasi I, 11, IIl, IV, dan

V peneliti membuat tabel kemudian dibuat grafik yang dapat dilihat di bawah ini :

116
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Tabel 6.1a Tulangan Pelat Pada Lantai 3

Jarak Tulangan Pelat Lantai
Variasi Arah X Arah Y
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
P Jarak P Jarak P Jarak P Jarak
Variasi 1110 5mm |10 75mm { 10 70mm | 10 75 mm
Variasi 2110 100mm |10 100 mm | 10 { 100 mm | 10 | 100 mm
Variasi 3110 145mm 10 145mm |10} 145 mm | 10| 145mm
Variasi 41101 145 mm |10 | 145mm | 10| 145mm | 10 | 145 mm
Variasi 5({10] 145mm | 10| 145mm [ 10| 145mm | 10 | 145 mm
JARAK TULANGAN POKOK PELAT LANTAI
6 .
5 by
4 * —e— Tumpuan Arah X
® i
.g 3 . Lapangan Arah X
g —a— Tumpuan Arah Y
2 //;4 -——Lapangan Arah Y
1 e 7
O T T T 1
0 50 100 150 200

Jarak Tulangan

Gambar 6.1a Grafik Jarak Tulangan Pada Pelat lantai 3

Dari Grafik dapat dilihat bahwa jarak tulangan pokok pada pelat lantai untuk
variasi I lebih dekat daripada variasi yang lainnya, hal ini disebabkan karena pelat
tersebut tidak ditumpu oleh balok anak sehingga mempunyai bentang yang panjang
yaitu 9 x 9 m. Dengan bentang 9 x 9 m maka luasan tulangan yang dibntihban nnmls

el t T Al VLG Lmnee Do dn el aml TT canlat A7 beremnemny A1

comino I pzint 4 tompn oloh cots halok anak dengan
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arah Y saja tetapi pada variasi II tersebut tetap mempunyai bentang yang besar, maka

luasan tulangan yang dibutuhkan oleh varasi Il juga besar tetapi tidak sebesar

variasi . Sedangkan untuk variasi III, IV, dan V luasan tulangan relatif sama, di

karenakan pada variasi ini terdapat balok anak yang berfungsi untuk meneruskan

beban dari pelat itu sendiri, jadi dengan adanya balok anak ini akan mempengaruhi

bentang pelat sehingga dengan bentang yang lebih pendek maka luasan tulangan yang

dibutuhkan akan semakin sedikit.

Tabel 6.1b Tulangan Pelat Pada Atap

Jarak Tulangan Pelat Atap
Variasi Arah X ArahY
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
P Jarak P Jarak P Jarak P Jarak
Variasi 1110 85mm [ 10| 85mm |10 85mm [ 10 85 mm
Variasi 21101 100mm | 10| 100 mm | 10 { 100 mm | 10 100 mm
Variasi 3110( 180mm [ 10| 180mm |10 | 180 mm | 10 180 mm
Variasi 4110( 180mm | 10| 180mm | 10| 180 mm | 10 180 mm
Variasi 5]110) 180mm [ 10| 180mm | 10| 180 mm | 10 180 mm
JARAK TULANGAN POKOK PELAT ATAP
6 -
5 e
4 tere | —e—Tumpuan Arah X “
2 j 1 Lapangan Arah X |
~ 3 R |
g - 1 Tumpuan Arah Y ,
2 = - Lapangan Arah Y|
1 .
0 T . - .
0 50 100 150 200

Jarak Tulangan

Gambar 6.1b Grafik Jarak Tulangan Pada Pelat Atap
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Dari Grafik dapat dilihat bahwa jarak tulangan pokok pada pelat atap untuk
variasi I lebih dekat daripada variasi yang lainnya, hal ini disebabkan karena pelat
tersebut tidak ditumpu oleh balok anak sehingga mempunyai bentang yang panjang
yaitu 9 x 9 m. Dengan bentang 9 x 9 m maka luasan tulangan yang dibutuhkan untuk
variasi I akan lebih besar. Pada variasi II pelat di tumpu oleh satu balok anak dengan
arah Y saja tetapi pada variasi I] tersebut tetap mempunyai bentang yang besar, maka
Juasan tulangan yang dibutuhkan oleh variasi II juga besar tetapi tidak sebesar variasi
I. Untuk variasi [11, I'V, dan V luasan tulangan relatif sama , di karenakan pada variasi
ini terdapat balok anak yang berfungsi untuk meneruskan beban dari pelat itu sendiri
jadi dengan adanya balok anak ini akan mempengaruhi bentang pelat sehingga
dengan bentang yang lebih pendek maka luasan tulangan yang dibutuhkan akan

semakin sedikit.




Tabel 6.1c Tebal Pelat Lantai dan Pelat Atap

120

L Tebal Pelat Teoritis Tebal Pelat Pakai
Variasi - ;
Lantai Atap Lantai Atap
mm mm mm mm
Variasi 1 190 190 190 190
Variasi 2 160 160 160 160
Variasi 3 97 97 120 100
Variasi 4 88 88 120 100
Variasi 5 64 64 120 100
Tebal Pelat Lantai dan Pelat Atap
6
5 o g
P — . . ' —e— Tebal Pelat Lantai
2 ; ~ Tebal Pelat Atap
E ,— -— Tebal Pelat Lantai Teoritis
2 s Tebal Pelat Atap Teoritis
1
0

Tebal Pelat

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Gambar 6.1¢ Grafik Tebal Pelat Lantai 3 dan Atap

Tebal pelat dipengaruhi oleh beban, bentang pelat dan tumpuan. pada kasus ini

vang sangat berpengaruh pada ketebalan pelat yaitu besarnya bentang, karena beban

dan tumpuan setiap variasi adalah sama. Untuk syarat ketebalan minimum pelat lantai

seperti yang terdapat dalam peraturan SKSNI T-15-1991-03 adalah 120 mm.
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Dari tabel dapat dilihat bahwa ketebalan pelat lantai dan atap untuk variasi
lebih tebal daripada variasi yang lainnya, hal ini disebabkan karena mempunyai
bentang yang sangat besar yaitu 9 x 9 m. Dengan bentang 9 x 9 m maka ketebalan
pelat yang dibutuhkan untuk variasi 1 akan lebih tebal dari tebal minimum. Pada
variasi I pelat di tumpu oleh satu balok anak dengan arah Y saja tetapi pada variasi I
tersebut tetap.mempunyai bentang yang besar, maka ketebalan pelat yang dibutuhkan
oleh variasi II juga lebih besar dari tebal minimum tetapi tidak sebesar variasi 1.
Untuk variasi I, IV, dan V ketebalan pelat lantat dipakai ketebalan minimum Karena
hasil perhitungan tebal pelat lebih kecil dari tebal minimum yang disyaratkan oleh
SKSNI T-15-1991-03 yaitu 120 mm.

Dari tabel diatas juga dapat dilihat bahwa pada variasi [ dipakai tebal pelat
teoritis yaitu 190 mm, karena pada variasi tersebut tebal pelat teoritis lebih besar dari
ketebalan minimum pelat lantai yang disyaratkan vaitu 120 mm. Pada variasi [I
hampir sama dengan variasi | yaitu ketebalan pelat teoritis lebih besar dari ketebalan
pelat yang disyaratkan, sehingga dipakai ketebalan pelat teoritis, yaitu 160 mm. Pada
variasi 111, variasi IV dan variasi V tebal pelat lantai teoritis lebih kecil dan ketebalan
pelat lantai yang disyaratkan, sehingga dipakai tebal pelat lantai yang disyaratkan,
yaitu 120 mm. Dari tabel dapat dilihat pada varisi [l lebih ekonomis karena
ketebalan pelat lantai teoritis paling mendekati dengan ketebalan pelat lantar yang

disvaratkan oleh SKSNI T-15-1991-03 yaitu 120 mm.




6.1.2 Desain Balok Anak Pada Lantai 3 dan Atap
a. Tulangan Pokok Balok Anak Lantai 3 dan Atap
Tabel 6.1.2a Tulangan Balok Anak Pada Lantai 3 dan Atap

Lantai
Variasi Tul. Arah X Tul. Arah Y
Tumpuan Lapangan | Tumpuan Lapangan
Variasi 2 6| D22 3| D22
Variasi 3{4|1D22 2| D22 4| D22 2|1 D22
Variasi 413 D22 2| D22 41 D22 21 D22
Variasi 513]1D22 21 D22 31 D22 21 D22
Atap
Variasi Tul. Arah X Tul. Arah Y
Tumpuan Lapangan | Tumpuan Lapangan
Variasi 2 61 D19 31 D19
Variasi 3131 D19 21 D19 3|/ D19 21 D19
Variasi 4,12, D19 2. D19 3, D19 21 D19
Variasi 5121 D19 2 D19 2|1 D19 2| D19

1S B>
i

Variasi
N w H

Jumiah Tulangan Balok Anak Pada Lantai Arah X &Y

' —e—Tul. Desak Arah X
|« Tul. Tark Arah X
{ oo Tul. Desak Arah Y
" Tul Tark ArahY

1 2 3 4 5 6 7 8

Jumlah Tulangan

9

10 11 12




Jumlah Tulangan Balok Anak Pada Atap Arah X & Y

6
5 N - - B e
. o | —e— Tul. Desak Arah X}
7 | s Tul. Tark Arah Y |
'E 3 —a— Tul Desak Arah X ‘
2 S — iL Tul: Tarik Arah ¥ |
1 _ _ R L _ -
O .

Jumlah Tulangan

Gambar 6.1.2a Grafik Tulangan Balok Anak Lantai 3 dan Atap

Dari grafik dapat dilihat bahwa Variasi II jumlah tulangan lebih banyak dari
pada variasi lainnya, dan untuk yang paling sedikit tulangan yaitu variasi V untuk
balok anak pada lantai, untuk balok anak pada atap variasi Il jumlah tulangan lebih
banyak, sedang untuk variasi V jumlah tulangan lebih sedikit. Hal ini disebabkan oleh
pemasangan variasi balok anak. Semakin banyak balok anak yang terpasang maka
beban yang diterima oleh setiap balok anak akan semakin kecil sehingga tulangan

vang dibutuhkan oleh masing-masing balok anak lebih sedikit.




b. Tulangan Geser Balok Anak Lantai 3 dan Atap

Tabel 6.1.2b Tulangan Geser Balok Anak Pada Lantai 3 dan Atap

Lantai
Balok Anak Arah X Bailok Anak Arah Y
Variasi D. Plastis Luar Plastis D. Plastis Luar Plastis
Jarak Jarak Jarak Jarak
KIP J(mm) JKIP | (mm) [K|P | (mm) |K| P | (mm)
Variasi 2 2110 1001 2] 10 140
90
Variasi 312110 mm| 2|10 2002 |10 90{2]10 200
Variasi 412110 1101 2} 10 2002 | 10 1001210 200
Variasi 5[21}110 1101210 2001 2| 10 11012110 200
Atap
Balok Anak Arah X Balok Anak Arah Y
Variasi D. Plastis Luar Plastis D. Plastis Luar Plastis
Jarak Jarak Jarak Jarak
KiP [(mm) [KIP | (mm) |K|P | (mm) |K| P | (mm)
Variasi 2 2110 80210 200
Variasi 312(10 110 2 {10 2001 2| 10 110 2| 10 200
Variasi 412110 1101 2| 10 260 | 2|10 1101 2| 10 200
Variasi 5({2]10 1101 2| 10 2001 2| 10 11012110 200

e P =Tulangan polos, K = kaki

Variasi

JARAK SENGKANG PADA DAERAH PLASTIS
. {BALOK ANAK LANTAI)

T

50

100
Jarak Sengkang

—e— Daerah sendi plastis
Arah X(P 10)

—u—Daerah sendi plastis
arah Y(P 10)

150

124




Variasi

O 2 N W g o

Variasi

O = N w h~h 0 O

JARAK SENGKANG PADA DAERAH LUAR SENDI
PLASTIS (BALOK ANAK LANTAI)

L |« Daerah Luar Sendi |
| ‘ Plastis Arah X (P 10) ‘
7/"/7/ o | —« Daerah Luar Sendi |
B | ”WF’!astirsrArrah Y (P 10)‘
0 50 100 150 200 250
Jarak Sengkang
JARAK SENGKANG PADA DAERAH PLASTIS
(BALOK ANAK ATAP)
—e— Daerah Sendi Plastis
Arah X (P 10) ‘
Daerah Sendi Plastis
Arah'Y (P 10) |
0 50 100 150

Jarak Sengkang
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JARAK SENGKANG PADA DAERAH LUAR SENDI
PLASTIS (BALOK ANAK ATAP)

6
4 l |+ Daerah Luar Sendi |
8 5 - l ] Plastis Arah X (P 10) |
E ’ | —s—Daerah Luar Sendi |
2 e Plastis Arah Y (P 10),
N . b il
0 ! . - —
0 50 100 150 200 250

Jarak Sengkang

Gambar 6.1.2b Grafik Tulangan Geser Balok Anak Lantai dan Atap

Pada daerah sendi plastis sepanjang 2h dari muka kolom beton dianggap tidak
memberikan sumbangan tahanan (V¢ = 0), sehingga beban geser mutlak ditahan oleh
tulangan geser. Pada grafik diatas perbandingan jarak tulangan geser balok antara
variasi 11, III, IV, dan V dapat dilihat, untuk balok anak pada lantai dan atap untuk
daerah sendi plastis untuk variasi II jarak sengkangnya lebih dekat dikarenakan
variasi Il momen gesernya paling besar, sedang variasi V jarak sengkangnya lebih
lebar dikarenakan pada variasi V momen gesernya paling kecil. Sedangkan pada
daerah luar sendi plastis beton dianggap memberikan sumbangan tahanan (Vc),
sehingga sebagian gaya geser ditahan oleh beton. Melihat grafik diatas gava yang
geser yang terjadi di luar sendi plastis 2h pada variasi 1 jarak tulangan gesernya lebih

dekat dikarenakan momen gesernya paling besar, sedang untuk jarak tulangan geser
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yang lebih lebar terjadi pada variasi III, IV, dan V hampir sama karena momen

gesernya lebih kecil dari pada variasi I1.

6.2 Desain Balok Induk Pada Lantai 3

6.2.1 Tulangan Pada Balok Induk Lantai 3

Tabel 6.2.1a Tulangan Pada Balok Induk Lantai 3

Tulangan tumpuan

L Portal As A Portal As B Portal As | Portal As il
E Tul. Tul. Tul. Tul. Tul.

Desak Tarik Desak Tul. Tarik Desak Tul. Tarik Desak Tul. Tarik
1/5|D25 |9, D25 |6{D25 11/ D28 5/D25 19| D25 6 D25 |11 D25
215|D25 {9{D25 {6D25 |12 D28 4,D25 8| D25 6, D25 |11 D25
314/D25 18 |D25 (6 {D25 |[11|D28 4| D25 8| D25 6 D25 |11 D25
44| D25 {8 D25 6|D25 |11 D28 4|, D25 8| D25 5D25 |10 D25
5(4!D25 {8|D25 6|D25 |11{D28 41D25 |8|D25 6 D25 11| D25

Tulangan Lapangan
Portal As A Portal As B Portal As | Portal As i
Tul. Tul. Tul. Tul.
I?esak Tu}l. Tarik [?esak Tull. Tarik I?esak Tul. Tarik L?esak Tull. Tarik
i |

1121D25 4|!D25 (2 D25 |4|D25 | 2/D25 4| D25 |2,D25 4 | D25
21 2{D25 41D25 |2|D25 5/D25 2] D25 4. D25 | 2|D25 4| D25
3121D25 31D25 |2|D25 41D25 | 2/D25 3|D25 [12|D25 41 D25
4121 D25 5/D25 (2|D25 |6/D25 {2/D25 3/D25 |2{D25 4| D25
5121 D25 5| D25 |[2|D25 |61D25 {2/ D25 5iD25 [2|D25 6| D25




Variasi

Variasi

J RS )

Tulangan Tumpuan Balok Induk Lantai

i —e— Tul.

- T —— -
w e Tul.
! ) | Tul.
; i ‘
| Y T I . 1)
| : |
Lo Tull
- i

+  Tul.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 - Tul

Jumiah Tulangan

Tarik As-B(D25)
Desak As-(D25)

Tarik As-I(D25)

Desak As-B (D25) |
Tarik As-B (D25) |
Desak As-ll (D25) |

Tarik As-ll (D25)

TULANGAN LAPANGAN BALOK INDUK LANTAI

——Tul. Desak As-A(D25)

i
|
|
1

_ -y S I ,

////A Tl Tarik As-A(D25)
o ’ Tul. Desak As-B(D28) |
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\
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Jumlah Tulangan - ——"Tul. Tarik As-lI{(D28)

Grafik 6.2.1a Grafik Tulangan Pada Balok Induk Lantai 3




Dari grafik di atas dapat dilihat untuk tulangan tumpuan dan tulangan lapangan
jumlah untuk variasi I sampia variasi V penulangannya bervariasi atau berbeda-beda,
tetapi apabilé kebutuhan tulangan setiap variasi dijumlahkan maka kebutuhannya
tidak jauh berbeda. Hal ini di sebabkan karena balok induk dipengaruhi oleh

ketebalan pelat dan jumlah balok anak setiap variasi.

6.3 Kebutuhan Volume Beton setiap Variasi

Tabel 6.3 Volume Beton Balok dan Pelat

Volume Beton
Balok pelat jml Vol total
Variasi 1 61.56 m>| 6156 |m3
Variasi 2 4.75 m® 49.826 m? 54.57 m3
Variasi 3 887 |m’ 36.72 m>| 4559 | m3
Variasi 4 13.30 | m® 35.76 m>| 49.06 | m3
Variasi 5 1775 |m® 34.56 m>| 5231 |m3
l Volume Beton setiap variasi l
\ i
? 6 @ ey _
| 5 n B
s /
4+ o - ‘
f@ 3 A e TV AL TRY | —+— Volume Beton |
8 T S ‘ setiap variasi |
> i . : il
2 " ‘
| \\
1 — - - N
(o J0 A e
0 20 40 60 80

Vol total beton

Grafik 6.3 Jumlah Volume beton setiap variasi




Dari grafik dapat dilihat bahwa Variasi I kebutuhan Volume beton lebih banyak
dari pada variasi lainnya dikarenakan pada variasi [ tidak ada balok anak sehingga
mempunyai ketebalan pelat yang besar. Variasi Il kebutuhan volume beton juga besar
tapi tidak sebesar variasi I karena pada variasi tersebut terdapat satu balok anak.
Variasi III kebutuhan volume beton paling sedikit karena ketebalan teoritis pelat
mendekati ketebalan yang disyaratkan oleh SKSNI yaitu 120 mm. Untuk varisai IV
dan V mempunyai ketebalan pelat teoritis semakin kecil dari yang disyaratkan dalam
SKSNI yaitu 120 mm yang dikarenakan jumlah balok anak semakin banyak, sehingga

mengakibatkan kebutuhan volume beton pada variasi tersebut semakin besar.




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Darai 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 pembebanan balok

anak terhadap struktur beton bertulang bertingkat dalam tugas akhir ini adalah:

1.

Pada variasi [ dan Il mempunyai tebal pelat dan luas tulangan yang besar karena
pada variasi tersebut mempunyai bentang yang besar.

Pada variasi III, IV, dan V dengan menggunakan balok anak arah X dan Y
luasan tulangan relatif sama, tetapi lebih kecil dari variasi I dan I sehingga
jumlah tulangan yang dibutuhkan semakin sedikit dan ketebalan pelat
menggunakan tebal pelat minimum yaitu 120 mm.

Semakin banyak balok anak yang terpasang maka semakin kecil tulangan yang
dibutuhkan oleh balok anak.

Pada balok induk kebutuhan tulangannya tidak Jauh berbeda, Hal ini disebabkan
karena pengaruh dari ketebalan pelat dan penggunaan balok anak.

Dilihat dari tebal pelat secara teoritis dan tebal pelat yang dipakai dapat diambil

kesimpulan pada variasi Il lebih ekonomis dari pada variasi yang lainnya.




7.2 Saran
Saran yang dapat kami sampaikan pada tugas akhir ini adalah :

1. Perlu diadakan penelitian yang sama akan tetapi dengan menggunakan analisis 3
dimensi.

2. Perlu diadakan penelitian yang lebih lanjut sampai p¢rhitungan strukur pondasi.

3. Perlu diadakan penelitian dengan menggunakan béntuk bangunan yang tidak
simetris.

4. Perlu diadakan penelitian tentang perbandingan bentang pelat antara Lx dan Ly
sehingga didapatkan tebal pelat paling ekonomis yang hampir sama dengan tebal

pelat minimum seperti yang disyaratkan dalam SKSNI T-15-1991-03.
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erhitungan pelat Lantai Variasi |

Arah x Arahy
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan

sban Mati (kN/m?) 5.76
sban Hidup (kN/m?) 2.5
sban Batas (Qu) (kN/m?) 10.9120
y (mm) 9000
. (mm) 9000
X 1
\efisien momen 35.99 35.99 35.90 35.90
Ly/Lx) 1
ain (Mm) 193.33
{mm) 241.67
akai (MM) 190

tulangan (mm) 10

(mm) 20
nggi efektif (d) (mm) 165.00 165.00 155.00 165.00
fu (Nmm) 31810553.28] 31810553.28] 31726585.44] 31726585.44
Mu _ o5, f'c.b.a(d - 3}

0,8 2
1 {(mm) 11.76 11.76 12.55 11.73
»{(mm) 318.24 318.24 297 .45 318.27
“akai (MM) 11.76 11.76 12.55 11.73
c=0,85fc.ab(N) 249894 .15] 249894.15] 266653.34] 249209.29
s (mm?) 999.58 999.58 1066.61 996.84
Smin (MM2) 924.00 924.00 868.00 924.00

As >Asmin }As >Asmin |As >Asmin JAs >Asmin

.33 As (mm?)

s pakai (mm?) 999.58 999.58 1066.61 996.84
erhitungan jarak tul

(mm) 78.57 78.57 73.63 78.79
pakai (MM) 75 75 70 75
wrak tul susut
Ssust (MM?) 380
f tul susut (mm) 8
arak tulangan (mm) 132.28
arak tulangan terpakai (mm) 250

erhitungan momen tersedia '

Saga (MM?) 1047.2 1047.2 1122.0 1047.2
K (mm) 12.3 12.3 13.2 12.3
T 41584218.5] 41584218.5| 41626107.0] 41584218.5
INgga>Mu/o OK OK OK oK




>erhitungan pelat lantai Variasi 11

Arah x Arahy
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
ieban Mati (kN/m2) 5.04
ieban Hidup (KN/m2) 2.5
ieban Batas (Qu) (kN/m2) 10.0480
-y (mm) 9000
X (mm) 4500
ylLx 2
oefisien momen 61.10 61.10 34.66 34.66
3(Ly/Lx) 2 '
Imin (MIM) 161.11
1 (mm) 241.67
Vpakai (MM) 160
7 tulangan (mm) 10
¥ (mm) 20
finggi efektif (d) (mm) 135.00 135.00 125.00 135.00
Viu (Nmm) 12432139.20| 12432139.20f 7052339.52| 7052339.52
M _ o.gs. f'c.b.a(d - 3)
0,8 2
2, (mm) 5.53 5.53 3.36 3.11
3, (mm) 264.47 264.47 246.64 266.89
3pakai (MM) 5.53 5.53 3.36 3.1
Cc=0,85.fca.b(N) 117519.52] 117519.52 71485.31 66060.04
As (mm?) 470.08 470.08 285.94 264.24
AS i, (MM2) 756.00 756.00 700.00 756.00
As <As min |As < As min [As < As min |As < As min
1.33 As (mm?)
As pakai (mm?) 756.00 756.00 700.00 756.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 103.89 103.89 112.20 103.89
Spakai (MM) 100.00
jarak tul susut
ASqusnt (MM?) 320
@ tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 157.08
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan momen tersedia
AS4a (MM?) 785.4 785.4 785.4 785.4
ak (mm) 9.2 9.2 9.2 9.2
M0 aga 25600055.3] 25600055.3] 23636559.8| 25600055.3
Mnga>Mu/a OK OK OK OK




Perhitungan Pelat Lantai Variasi I11

Arah x Arahy
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 408
Beban Hidup (kN/m2) 2.5
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 8.8960
Ly (mm) 4500
Lx (mm) 4500
Ly/Lx 1
koefisien momen 35.99 35.99 35.90 35.90
B(Ly/Lx) 1
Remin (MM) 96.667
h (mm) 120.83
Rpakai (MM) 120
@ tulangan (mm) 10
d' (mm) 20
Tinggi efektif (d) (mm) 95.00 95.00 85.00 95.00
Mu (Nmm) 6483382.56] 6483382.56] 6466268.88] 6466268.88
Mu _ 085, f'c.b.a[d - 3)
0,8 2
a, (mm) 4.10 410 4.60 4.09
a, (mm) 185.90 185.90 165.40 185.91
@pakai (MM) 410 410 4.60 4.09
Cc =0,85.fc.a.b (N) 87190.56 87190.56 97736.46 86955.23
As (mm?) 348.76 348.76 390.95 347.82
As;, (MM2) 532.00 532.00 476.00 532.00
As < As min |As <As min |As < As min |As < As min
1.33 As (mm?)
As pakai (mm?) 532.00 532.00 476.00 532.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 147.63 147.63 165.00 147.63
Spakai 145.00
jarak tul susut
ASguet (MM?) 240
@ tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 209.44
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan momen tersedia
ASaga (MM?) 541.7 541.7 541.7 5417
ak (mm) 6.4 6.4 6.4 6.4
Mnaga 12432825.9| 12432825.9| 11078691.2| 12432825.9
Mnq.>Mu/a OK OK OK OK




Perhitungan pelat Lantai Variasi IV

Arah x

Arahy

Tumpuan

Lapangan

Lapangan

Tumpuan

Beban Mati (kN/m2)

4.08

Beban Hidup (kN/m2)

2.5

8.8960

Beban Batas (Qu) (kN/m2)
Ly (mm)

4500

{x (mm)

3000

Ly/lLx

1.5

koefisien momen

55.49

55.49

37.11

37.11

B(Ly/Lx)

1.5

hmin (mm)

87.879

h (mm)

120.83

hpakai (mm)

120

@ tulangan _(mm)

10

d' (mm)

20

Tinggi efektif (d) (mm)

95.00

95.00

85.00

95.00

Mu (Nmm)

4442488.65

4442488.65

2971256.35

2971256.35

Mu _ 0,85.f'c.b.a(d - f’-)
0,8 2

3

a, (mm)

2.79

2.79

2.08

1.86

a, (mm)

187.21

187.21

167.92

188.14

Apakai (mm)

2.79

2.79

2.08

1.86

Cc =0,85.fc.a.b (N)

59325.50

59325.50

44236.64

39481.56

As (mm?)

237.30

237.30

176.95

157.93

Asmin (mm2)

532.00

532.00

476.00

532.00

As < As min

As < As min

As < As min

As < As min

1.33 As (mm°)

As pakai (mm?)

532.00

532.00

476.00

532.00

perhitu_ng_a_rljarak tul

S (mm)

147.63

147.63

165.00

147.63

Spakai

145.00

jarak tul susut

2
Assusut (mm )

240

@ tul susut (mm)

Jarak tulangan (mm)

209.44

Jarak tulangan terpakai (mm)

250

perhitungan momen tersedia

AS s (MM?)

541.7

541.7

541.7

541.7

ak (mm)

6.4

6.4

6.4

6.4

M Nada

12432825.9

12432825.9

11078691.2

12432825.9

Mn,q.>Mu/a

OK

OK

OK

OK




Perhitungan pelat lantai Variasi V

Arah x Arah y
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 4.08
Beban Hidup (kN/m2) 2.5
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 8.8960
Ly (mm) 3000
Lx (mm) 3000
Ly/tx 1
koefisien momen 35.99 35.99 35.90 35.90
B(Ly/Lx) L
Bmin (MM) 64.444
h (mm) 80.556
Rpakai (MM) (Minimal) 120
@ tulangan (mm) 10
d' (mm) 20
Tinggi efektif (d) (mm) 95.00 95.00 85.00 95.00
Mu (Nmm) 2881503.36] 2881503.36] 2873897.28] 2873897.28
Mu = O,85.f'c.b.a(d - 3)
0,8 2

a, (mm) 1.80 1.80 2.01 1.80
a, (mm) 188.20 188.20 167.99 188.20
Apakai (MM) 1.80 1.80 2.01 1.80
Cc=0,85.f'c.a.b (N) 38277.41 38277.41 42769.56 38175.39
As (mm?) 153.11 153.11 171.08 152.70
ASn (MM2) 532.00 532.00 476.00 5632.00

As < As min JAs < As min jAs < As min JAs < As min
1.33 As (mm?) 203.64 203.64 227.53 203.09
As pakai (mm?) 532.00 532.00 476.00 532.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 147.63 147.63 165.00 147.63
Spakai 145
jarak tul susut
ASgyeu (MM 240
@ tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 209.44
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan momen tersedia
AS,ga (MM?) 541.7 541.7 541.7 5417
ak (mm) 6.4 6.4 6.4 6.4
Mngg, 12432825.9} 12432825.8] 11078691.2] 124328259
Mngg>Mu/e OK OK OK OK




Perhitungan pelat atap Variasi |

Arah x Arah y
Tumpuan Lapangan L.apangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 497
Beban Hidup (kN/m2) 1
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 7.5640
Ly (mmy) 9000
Lx (mm) 9000
Ly/Lx 1
koefisien momen 35.99 35.99 35.90 35.90
BLy/Lx) 1
Rmin (MM) 193.33
h (mm) 241.67
Rpakei (MM) 190
@ tulangan (mm) 10
d' (mmy) 20
Tinggi efektif (d) (mm) 165.00 165.00 165.00 165.00

Mu (Nmm) 22050497.16} 22050497.16} 21992292 .18] 21992292.18
Mu _oss. f'c.b.a(d _ 3)
0,8 2
a, (mm) 8.06 8.06 8.58 8.04
a, (mm) 321.94 321.94 301.42 321.96
Bpaka (M) 8.06 8.06 8.58 8.04
Cc =0,85.fc.a.b (N) 171230.30 171230.30 182408.08 170766.75
As (mm?) 684.92 684.92 729.63 683.07
ASmin (MM2) 924.00 924.00 868.00 924.00
As < As min _JAs <As min |As < As min |As < As min
1.33 As (mm?)
As pakai (mm?) 924.00 924.00 868.00 924.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 85.00 85.00 90.48 85.00
Spakai (MM) 85.00
jarak tul susut
ASgsn (MM?) 380
& tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 132.28
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan momen tersedia
AS,4s (MM?) 924.0 924.0 924.0 924.0
ak (mm) 10.9 10.9 10.9 10.9
Mn, g2 (Nmm) 36859363.8] 36859363.81 34549369.2f 36859363.8
Mn,4.>Mu/e OK OK OK OK




Perhitungan pelat atap Variasi I1

Arah x ‘

Arahy
N i _Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 4.26 7
Beban Hidup (kN/m2) 1
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 6.7120
Ly (mm) 9000
Lx (mm) 4500
Ly/Lx 2
koefisien momen 61.10 61.10 34.66 34 .66
B(LY/LY) 2 :
N (MM) 161.11
h (mm) 241.67
Rpakai (MM) 160
@ tulangan (mm) 10
d' (mm) 20
Tinggi efektif (d) (mm) 135.00 135.00 125.00 135.00
Mu (Nmm) 8304589.80] 8304589.80f 4710917.88] 4710917.88
Mu _ogs. f'c.b.a(d - 3]
0,8 2
a; (mm) 3.67 3.67 2.24 2.07
a, (mm) 266.33 266.33 24776 267.93
Bpakar (M) 3.67 3.67 224 2.07
Cc=0,85.fcab (N) 77953.48 77953.48 47534.50 43956.37
As (mm’) 311.81 311.81 190.14 175.83
ASpyn (MM2) 756.00 756.00 700.00 756.00
As < As min |As < As min JAs < As min JAs < As min
As pakai (mm?) 756.00 756.00 700.00 756.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 103.89 103.89 112.20 103.89
Spakai (MM) 100.00
jarak tul susut
ASque (MM’ 320
@ tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 157.08
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan inuinsii teisedia
ASyas (MM?) 785.4 785.4 785.4 785.4
ak (mm) 9.2 9.2 9.2 9.2
Mn,g(Nmm) 25600055.3] 25600055.3] 23636559.8} 25600055.3
Mn,q>Mu/er OK oK oK OK




Perhitungan pelat atap Variasi I11

Arah x Arahy
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 2.82
Beban Hidup (kN/m2) 1
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 4.9840
Ly (mm) 4500
Lx (mm) 4500
Ly/Lx 1
koefisien momen 35.99 35.99 35.90 35.90
BLy/Lx) 1
RAein {MIM) 96.667
h (mm) 120.83
Npakai (MM) 100
@ tutangan (mm) 10
d' (mm) 20
Tinggi efektif (d) (mm) 75.00 75.00 65.00 75.00
Mu (Nmm) 3632326.74] 3632326.74] 3622738.77) 3622738.77
Me _ogs. f'c.b.a(d = 3)
0,8 P
a; (mm) 291 2.91 3.37 2.90
a, (mm) 147.09 147.09 126.63 147.10
Apakai (MM) 2.91 2.91 3.37 280
Cc=0,85.fc.a.b (N) 61734.43 61734.43 71519.66 61568.20
As (mm?) 246.94 246.94 286.08 246.27
ASi (MM2) 420.00 420.00 364.00 420.00
As < As min JAs < As min JAs < As min JAs < As min
As pakai (mm?) 420.00 420.00 364.00 420.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 187.00 187.00 215.77 187.00
Spakai (MM) 180.00
jarak tul susut
ASgyeq (MM?) 200
@ tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 251.33
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan momen tersedia
AS,5a (MM?) 436.3 436.3 436.3 436.3
ak (mm) 5.1 5.1 5.1 5.1
Mn, ., (Nmm) 7901251.6] 7901251.6] 6810420.8f 79012516
Mn,..>Mu/e OK OK OK OK




Perhitungan pelat atap Variasi IV

Arah x Arah y
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 2.82
Beban Hidup (kN/m2) 1
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 4.9840
Ly (mm) 4500
Lx (mm) 3000
Ly/Lx 1.5
koefisien momen 55.49 55.49 37.141 37.1
B(Ly/Lx) 1.5
Bein (MM) 87.879
h (mm) 120.83
Rpakai (MM) 100
@ tulangan (mm) 10
d' (mm) 20
Tinggi efektif (d) (mm) 75.00 75.00 65.00 75.00
Mu (Nmm) 2488912.26] 2488912.26] 1664651.72] 1664651.72
Mu _oss. f'c.b\a(d - -‘i}
0,8 2
a, (mm) 1.98 1.98 1.52 1.32
a, (mm) 148.02 148.02 128.48 148.68
Bpakai (MM) 1.98 1.98 1.52 1.32
Cc =0,85.fc.a.b (N) 42036.24 42036.24 32392.36 27989.98
As (mm?) 168.14 168.14 129.57 111.96
ASpn (MM2) 420.00 420.00 364.00 420.00
As < As min JAs < As min [As < As min_}As < As min
As pakai (mm?) 420.00 420.00 364.00 420.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 187.00 187.00 215.77 187.00
Spakai 180.00
jarak tul susut
ASquset (MM’ 200
@ tul susut (mm) 8
Jarak tulangan (mm) 251.33
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungan momen tersedia
AS,qa (MM?) 436.3 436.3 436.3 436.3
ak (mm) 5.1 5.1 5.1 5.1
Mgz 7901251.6] 7901251.6] 6810420.8] 7901251.6
Mn,4,>Mu/a oK OK OK OK -




Perhitungan pelat atap Variasi V

Arah x Arahy
Tumpuan Lapangan Lapangan Tumpuan
Beban Mati (kN/m2) 2.82
Beban Hidup (kN/m2) 1
Beban Batas (Qu) (kN/m2) 4.9840
Ly (mm) 3000
Lx (mm) 3000
Ly/Lx 1
xoefisien momen 35.99 35.99 35.90 35.90
B(LY/LX) 1
Aemin (MIM) 64.444
h (mm) 80.556
Rpakai (MM) 100
@ tulangan (mm) 10
d' (mm) 20
Tinggi efektif (d) (mm) e 75.00 75.00 65.00 75.00
Mu (Nmm) 1614367 44| 1614367.44] 1610106.12] 1610106.12
Mu _ O,85.f'c‘b.a(d - 3]
0,8 2
a; (mm) 1.28 1.28 1.47 1.27
a, (mm) 148.72 148.72 128.53 - 148.73
pakar (MM) 1.28 1.28 1.47 1.27
Cc=0,85.fc.a.b (N) 27137.16 27137.16 31318.64 27064.91
As (mm?) 108.55 108.55 125.27 108.26
ASmin (MM2) 420.00 420.00 364.00 420.00
As < As min IAs < Ag min 1As < Asmin (As < As min
As pakai (mm®) 420.00 420.00 364.00 420.00
perhitungan jarak tul
S (mm) 187.00 187.00 215.77 187.00
Spakai 180.00
jarak tul susut
ASquset (M) 200
& tut susut (mm) 8 _
Jarak tulangan (mm) 251.33
Jarak tulangan terpakai (mm) 250
perhitungaii nioiie: e sedia
AS,qa (MM?) 4363 436.3 436.3 436.3
ak (mm) 5.1 5.1 5.1 5.1
Mnags 7901251.6] 7901251.6] 6810420.8] 7901251.6
Mn,q,>Mu/e OK OK OK OK
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Perhitungan Balok Anak Variasi 11

Lantai Atap
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 600 600 550 550
b 350 350 300 300
d' (mm) 70 70 60 60
Tinggi efektif (d) (mm) 530 530 490 490
Mu (kNm) 311.90 167.87 221.65 118.78
Mu _ O,85,f‘c.b.a(d - 3)
0,8 ‘ 2
a4 (mm) 110.41 56.21 98.62 50.09
aq (mm) 949.59 1003.79 881.38 929.91
a pakai (MM) 110.41 56.21 98.62 50.09
Cc=0.85fc.a.b(N) 821139.85 418092.13 628701.47 319332.45
As (mm?) 2052.85 1045.23 1571.75 798.33
Diameter Tulangan (mm) 22 22 19 19
Jumlah tulangan 5.40 2.75 5.55 2.82
Tulangan pakai 6 3 6 3
Pakai tulangan 6 922 3@ 22 6019 3019

Perhitungan Momen Tersedia
AS 44a (MM*) 2279.6 1139.8 1700.3| 850.2
ak (mm) 122.6 61.3 106.7 53.3
Mn g4, (KNmM) 427.4 227.7 297.0 157.6
Mn 4 >Mu/o OK OK OK OK
Perhitungan Tulangan Geser
* Dalam Sendi Plastis
Vu rencana (kN) 178.32 128.66
Vs (kN) 297.20 214.43
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10 10
Jarak Sengkang (S) (mm) 69.99 89.69
Pakai Tulangan P10 - 70 mm P10 - 80 mm
* Luar Sendi Plastis
Vn (kN) 297.20 214.43
Ve (kN) 154.58 122.50
Vs (kN) 142.62 91.93
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10 10
Jarak Sengkang (S) (mm) 145.86 209.20
Pakai Tulangan P10 - 140 mm P10 - 200 mm




Perhitungan Balok Anak Variasi 111

Lantai Atap
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 500 500 500 500
b 250 250 250 250
d' (mm) 60 60 60 60
Tinggi efektif (d) (mm) 440 440 440 440
Mu (kNm) 167.25 71.04 105.44 45.52
Mu a
6,? = 0,85.f‘c.b.a(d - Sj
aq (mm) 101.04 39.79 60.55 25.06
aq (mm) 778.96 840.21 819.45 854.94
@ pakai (MM) 101.04 39.79 60.55 25.06
Cc=0,85fc.a.b (N) 536773.15 211375.30 321679.76 133108.08
As (mmz) 1341.93 528.44 804.20 332.77
Diameter Tulangan (mm) 22 22 19 19
Jumlah tulangan 3.53 1.39 2.84 1.17
Tulangan pakai 4 2 3 2
Pakai tulangan 4022 2022 3019 2319

Perhitungan Momen Tersedia
AS L4, (MM*©) 1519.8 759.9 850.2 566.8
ak (mm) 114.4 57.2 64.0 427
Mn 442 (KNM) 232.7 125.0 138.7 94.9
Mn 44, >Mu/o OK OK OK OK
Perhitungan Tulangan Geser
* Dalam Sendi Plastis
Vu rencana (kN) 105.98 67.09
Vs (kN) 176.63 111.82
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10.00 10.00
Jarak Sengkang (S) (mm) 97.77 154 .45
Pakai Tulangan P10 - 90 mm P10 -110 mm
* Luar Sendi Plastis
Vn (kN) 176.63 111.82
Ve (kN) 91.67 91.67
Vs (kN) 84.97 20.15
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10 10
Jarak Sengkang (S) (mm) 203.26 857.07
Pakai Tulangan P10 - 200 mm P10 - 200 mm




Perhitungan Balok Anak Variasi 1V Arah X

Lantai Atap
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 500 500 500 500
b 250 250 250 250
d' (mm) 60 60 60 60
Tinggi efektif (d) (mm) 440 440 440 440
Mu (KNm) . 116.43 59.49 70.47 35.37
Mu . a
Yy =0,85.1 c.b‘a(d — E)
aq (mm) 67.43 33.05 39.45 19.34
aq, (mm) 812.57 846.95 840.55 860.66
U pakai (MM) 67.43 33.05 39.45 19.34
Cc =0,85.fc.a.b(N) 358214.70 175601.60 209595.73 102740.85
As (mm?) 895.54 439.00 523.99 256.85
Diameter Tulangan (mm) 22 22 19 19
Jumlah tulangan 2.36 1.16 1.85 0.91
Tulangan pakai 3 2 2 2
Pakai tulangan 3g 22 2022 2019 2Q19

Perhitungan Momen Tersedia
AS 405 (MM*) 1139.8 759.9 566.8 566.8
ak (mm) 85.8 57.2 42.7 427
Mn ,q2 (KNmM) 181.0 125.0 949 94.9
Mn s, >Mu/e OK OK OK OK
Perhitungan Tulangan Geser
* Dalam Sendi Plastis
Vu rencana (kN) 40.79 46.16
Vs (kN) 67.98 76.93
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10.00 10.00
Jarak Sengkang (S) (mm) 254.03 224.48
Pakai Tulangan P10 - 110 mm P10 - 110 mm
* Luar Sendi Plastis
Vn (kN) 67.98 76.93
Ve (kN) 91.67 91.67
Vs (kN) -23.68 -14.73
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10 10
Jarak Sengkang (S) (mm) -729.20 -1172.17
Pakai Tulangan P10 - 200 mm P10 - 200 mm




Perhitungan Balok Anak Variasi 1V Arah Y

Lantai Atap
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fic 25 25 25 25
h 500 500 500 500
b 250 250 250 250
d' (mm) 60 60 60 60
Tinggi efektif (d) (mm) 440 440 440 440
Mu (KNm) - 150.62 65.30 95.90 42.46
Mu _ 485, f'c.b.a(d - 5)
0,8 2
aq (mm) 89.69 36.43 54.68 23.32
a4 (mm) 790.31 843.57 825.32 856.68
a pakai (MM) 89.69 36.43 54.68 23.32
Cc=0,85.fc.a.b(N) 476456.11 193522.24 290493.80 123909.17
As (mm?) 1191.14 483.81 726.23 309.77
Diameter Tulangan (mm) 22 22 19 19
Jumlah tulangan 3.14 1.27 2.56 1.09
Tulangan pakai 4 2 3 2
Pakai tulangan 4022 2022 3019 2019

Perhitungan Momen Tersedia
AS aqa (mMmM<) 1519.8 759.9 850.2 566.8
ak (mm) 114.4 57.2 64.0 427
Mn .qa (KNM) 232.7 125.0 138.7 94.9
Mn 4. >Mu/o OK OK OK OK
Perhitungan Tulangan Geser
* Dalam Sendi Plastis
Vu rencana (kN) 95.97 61.41
Vs (kN) 159.95 102.35
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10.00 10.00
Jarak Sengkang (S) (mm) 107.97 168.73
Pakai Tulangan P10 - 100 mm P10 - 110 mm
* Luar Sendi Plastis
Vn (kN) 159.95 102.35
Ve (kN) 91.67 91.67
Vs (kN) 68.28 10.68
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10 10
Jarak Sengkang (S) (mm) 252.92 1616.54
Pakai Tulangan P10 - 200 mm P10 - 200 mm




Perhitungan Balok Anak Variasi V

Lantai Atap
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 500 500 500 500
b 250 250 250 250
d' (mm) 60 60 60 60
Tinggi efektif (d) (mm) 440 440 440 440
Mu (kNm) 117.51 60.02 75.72 38.66
Mu a
08" 0.85.f'c.b.a(d - 5]
aq, (mm) 68.11 33.36 42.55 21.18
aq (mm) 811.89 846.64 837.45 858.82
d pakai (MM) 68.11 33.36 42.55 21.18
Cc=0,85fc.a.b(N) 361841.49 177230.20 226043.16 112538.62
As (mmz) 904.60 443.08 565.11 281.35
Diameter Tulangan (mm) 22 22 19 19
Jumlah tulangan 2.38 1.17 1.99 0.99
Tulangan pakai 3 2 2 2
Pakai tulangan 3022 2@ 22 2019 2019
Perhitungan Momen Tersedia
AS ags (MM”) 1139.8 759.9 566.8 566.8
ak (mm) 85.8 57.2 427 427
Mn g, (KNmM) 181.0 125.0 894.9 94.9
Mn g4 >Mu/e OK OK OK OK
Perhitungan Tulangan Geser
* Dalam Sendi Plastis
Vu rencana (kN) 72.06 49.54
Vs (kN) 120.10 82.57
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10.00 10.00
Jarak Sengkang (S) (mm) 143.80 209.16
Pakai Tulangan P10 - 110 mm F10 - 110 mm
* Luar Sendi Plastis
Vvn (kN) 120.10 82.57
Ve (kN) 91.67 91.67
Vs (kN) 28.43 -9.10
@ tulangan (mm) (2 kaki) 10 10
Jarak Sengkang (S) (mm) 607.39 -1897.80
Pakai Tulangan P10 - 200 mm P10 - 200 mm




LAMPIRAN Il



Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi I

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variast I

Momen lapangan |Momen Tumpuan |Momen fapangan [Momen Tumpuan

AS-A (kNm) (kNm) (KNm) (kNm)

147.99 787.32 132.37 806.64
Total (kNm) 1874.32
hen tertinggi(kNm) 806.64
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M= 211.18
M= 725.98

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi 11

Momen lapangan |Momen Tumpuan Momen lapangan [Momen Tumpuan
AS-B (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
274.36 1337.76 212.9 1409.75

Total (kNm) 3234.77
M. tertinggi(kNm) 1409.75
% Distribusi 10
Jmi. Bentang 2
M= 348.61
M= 1268.775

M= 169.534

M

= 678.636

Momen lapangan |Momen Tumpuan |Momen lapangan |Momen Tumpuan
AS-1 (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
110.9 735.82 95.58 754.04
Total (kNm) 1696.34
M. tertinggi(kNm) 754.04
% Distribusi 10
Jmi. Bentang 2



Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi 11

Momen lapangan [Momen Tumpuan Momen tapangan |Momen Tumpuan
AS-11 (kNm) (kNm) (KNm) (kNm)
199.37 1227.16 136.78 1349.32

Total (kNm) 2912.63
M. tertinggi(kNm) 1349.32
% Distribusi 10
Jmi. Bentang 2
M= 241.927
M= 1214.388)]

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi 11

Momen lapangan |Momen Tumpuan Momen lapangan jMomen Tumpuan

AS-A (KNm) (kNm) (kNm) (KNm)

221.37 816.85 206.04 834 .87
Tota! (kNm) 2079.08
M. tertinggi(kNm) 834.83
% Distribt2?! 10
Jml. Bentang 2
M= 288.198
M= 751.347

Jmelnnt ¥Y

Distribusi Memen Ralol Indzl T T Y,

P N

Momen lapangan |Momen Tumpuan Momen lapangan [Momen Tumpuon
AS-B (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
423.5 1436.21 360.9 1507.65
Total (Kiviiy Sieo .
ot o) 1507.65
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M= 507.245
M= 1356.885




Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi I1I

Momen lapangan

Momen Tumpuan

Momen lapangan

Momen Tumpuan

AS-A (KNm) (KNm) (KNm) (KNm)
156.62 718.95 142.39 735.55
Total (kNm) 1753.51 '

M. tertinggi(kNm) 735.55
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M= 214.76
. M= 661.995

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi 111

AS-B

Momen lapangan

Momen Tumpuan

Momen lapangan

Momen Tumpuan

(kNm) {kNm) (kNm) (kNm)

361.94 1244.54 211.3 1365.56
Total (kKNm) 3183.34
M. tertinggi(kNm) 1365.56
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M= 362.666
M= 1229.004

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi IV

Momen lapangan

Moemen Tumpuan

Momen lapangan

Momen Tumpuan

AS-1 (KNm) (kNm) (kNm) (kNm)
134.23 710.02 119.72 726.98
Total (kNm) 1690.95
M. tertinggi(kNm) 726.98
% Distribusi 10
Jmi. Bentang 2
M= 191.193
M= 654.282




Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi 1V

Momen lapangan {Momen Tumpuan Momen lapangan |Momen Tumpuan
AS-11 (KNm) (kNm) (kNm) (kNm)
232.67 1217.74 173.71 1284.28
Total (kNm) 2908.4 7
M. tertinggi(kNm) 1284.28
% Distribusi 10
Jmi. Bentang 2
M= 298.348 -
‘M= 1155.852

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi IV

Momen lapangan [Momen Tumpuan Momen lapangan |Momen Tumpuan
AS-A (kNm) (kNm) (KNm) (kNm)
316.65 744.28 303.25 761.83
Total (kNm) 2126.01
M. tertinggi(kNm) 761.83
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M= 377.358
M= 685.647

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Vawiaci TV

Momen Tumpuan

I.“:"‘.:r lzcangan (Momen Tumpuan |Momen lapangan

AS-B (KM (khim (kN

o ~ e °R ! 4248 Ry R44.84
Total (kNm) 3846}
M. tertinggit i, !
“' ”"“’“"Qil 10

- I

Jml. Bentano | 2
MTj 676.77
M= 1246.23



Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi V

Momen lapangan

Momen Tumpuan

Momen lapangan

Momen Tumpuan

AS-A (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
325.1 762.43 311.31 780.14
Total (kNm) 2178.98
M. tertinggi(kNm) 780.14
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M= 387.364
M= 702.126

Distribusi Momen Balok Induk Lantai 3 Variasi V

AS-B

Momen lapangan

Momen Tumpuan

Momen lapangan

Momen Tumpuan

(kNm) (kNm) (kNm) (KNm)
585.85 1301.13 525.86 1371.17
Total (kNm) 3734.01
M. tertinggi(kNm) 1371.17
% Distribusi 10
Jml. Bentang 2
M*= 657.952
M= 1234.053




Perhitungan Tulangan Balok Induk Lantai Variasi |

As-A As-B
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 900 900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
y= 0.4 0.4 0.4 0.3
Mu (kNm) 725.98 211.18 1268.77 348.61
Mn (kNm) 907.48 263.98 1585.96 435.76
My 6854 cj).a(a' - ﬁ)
0.8 2
Rn 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 2.63 2.63 2.63 1.97
Mn1 (kNm) 364.96 364.96 723.95 542.96
a4 (mm) 83.41 83.41 109.89 80.90
a-, (mm) 1176.59 1176.59 1550.11 1579.10
U pakai (MM) 83.41 83.41 109.89 80.90
Cc =0,85fc.a.b(N) 620364.98 620364.98 934064.28 687689.20
As1(mm?) 1550.91 1550.91 2335.16 1719.22
Diameter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Kebutuhan tulangan 1 3.16 3.16 4.76 3.50
Tulangan pakai (n1) 4 4 5 4
Aslada = 1962.5 1962.5 2453.125 1962.5
a'= 105.55 105.55 115.44 92.35
Mn'1 = 453.12 453.12 757.80 615.30
Mn'2 = 454.35 828.16
As2 (mm?) 2028.36 2724.22
Kebutuhan tulangan 2 4.13 5.65
Tulangan pakai (n2) 5 6

Jumlah tulangan tul. Rangkap | tul. Sebelah | tul. Rangkap | tul. Sebelah

n= 9 4 11 4

n'= 5 - 6 -
As ada (mm) = 4415.625 1962.5 5396.875 1962.5
As' ada(mm) = 2453 - 2944 -
Perhitungan Momen Tersedia
ak (mm) 105.5 1154
Regangan Baja Desak €s' = 0.0013 0.0G15
Baja Desak Belum Leleh
a pakai (MM) 130.09 136.65
C= 153.05 160.77
fs = 325.58 338.75
Mn1 (kNm) 546.63 453.123 884.72 £615.301
Mn2 (kNm) 447.27 757.88
Mn (kNm) 993.89 453.1231 1642.59 615.3015
Mnqa (Mn/0,8) (kKNm) 795.11 362.4985 1314.08 492.2412
M a2 >Mu OK OK OK OK




Perhitungan Tulangan Balok Induk Lantai Variasi Il

As-A As-B
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy - 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 900 900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
y= 04 0.5 0.45 0.4
Mu (kNm) 751.34 288.19 1356.88 507.24
Mn (kNm) 939.18 360.24 1696.10 634.05
M _ o3, f’cb.r{d - 3)
0,8 2

Rn 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 2.63 3.28 2.96 2.63
Mn1 (kNm) 364.96 456.20 814.45 723.95
ay (mm) 83.41 106.33 124.83 109.89
a, (mm) 1176.59 1153.67 15635.17 15650.11
d pakai (MM) 83.41 106.33 124.83 109.89
Cc =0,85fc.a.b (N) 620364.98 790865.27 1061048.24 934064 .28
As1(mm2) 15650.91 1977.16 2652.62 2335.16
Diameter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Kebutuhan tulangan 1 3.16 4.03 5.41 4.76

Tulangan pakai (n1) 4 4 6 5
Astada = 1962.5 1962.5 2943.75 2453.125
a'= 105.55 105.55 138.53 115.44
Mn'i = 453.12 453.12 895.77 757.80
Mn'2 = 486.05 800.33
As2 (mm?) 2169.87 2632.68
Kebutuhan tulangan 2 4.42 5.37

Tulangan pakai (n2) 5 6
Jumiah tulangan tul. Rangkap | tul. Sebelah | tul. Rangkap | tul. Sebeiah

n= 9 4 12 5
n'= 5 - 6 -

As ada (mm) = 4415.625 1962.5 5887.5 2453.125
As' ada(mm) = 2453 - 2944 -
Perhitungan Momen Tersedia
ak (mm) 105.5 138.5
Regangan Baja Desak ¢s' = 0.0013 0.0017
Baja Desak Belum Leleh
@ pakai (MM) 130.09 151.09
C= 153.05 177.76
f's = 325.58 363.72
Mn1 (kNm) 546.63 45312 968.94 757.80
Mn2 (kNm) 447.27 813.74
Mn (kNm) 993.89 453.12 1782.68 757.80
Mnaga (MN/0,8) (KNm) 795.11 362.50 1426.14 606.24
M pom >MU OK OK OK OK




As-1 As-I1
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 900 900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
y= 0.4 0.4 0.4 0.3
Mu {(KNm) 678.63 169.53 1214.38 241.92
Mn (kNm) 848.29 211.91 1517.98 302.40
Mu_ogs.r cb.a(a’ - ﬁ)
0.8 2

Rn 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 2.63 2.63 2.63 1.97
Mn1 (kNm) 364.96 364.96 723.95 542.96
aq (mm) 83.41 83.41 109.89 80.90
a, (mm) 1176.59 1176.59 15650.11 1579.10
{ pakai (MM) 83.41 83.41 109.89 80.90
Cc =0,85fc.a.b (N) £20384.98 £620364.98 934064.28 687689.20
As1(mm?) 1550.91 1550.91 2335.16 1719.22
Diarmeter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Kebutuhan tulangan 1 3.16 3.16 4.76 3.50

Tulangan pakai (n1) 4 4 5 4
Aslada = 1962.5 1962.5 2453.125 1962.5
a' = 105.5462185 105.56462185] 115.4411765 92.35294118
Mn'1 = 453.1231092| 453.1231092| 757.7991728 615.3014706
Mn'2 = 395.16 760.18
As2 (mm°) 1764.13 2500.58
Kebutuhan tulangan 2 3.60 5.10

Tulangan pakai (n2) 4 8
Jumliah tulangan tul. Rangkap | tul. Sebelah | tul. Rangkap | tul. Sebelah

n= 8 4 11 4
n'= 4 - 6 -

As ada (mm) = 3925 1962.5 5396.875 1962.5
As' ada(mm) = 1963 - 2944 -
Perhitungan Momen Tersedia
ak (mm) 105.5 115.4
Regangan Baja Desak es' = 0.0013 0.0015
é—aja Desak Belum Leleh
 pakai (MM) 126.9661 136.6524
C= 149.3719 160.7675
fs = 318.8226 338.7532
Mn1 (KNm) 534.97 453.123 884 72 615.301
Mn2 (kNm) 350.3861 757.8756
Mn (kNm) £85.3540 453.1231 1642.5942 615.3015
Mn,qa (MN/0,8) (KNm) 708.2832 362.4985 1314.0754 492.2412
W ea MU 0K OK OK OK




Perhitungan Balok Induk Lantai Variasi I

As A As B
Tumpuan Lapangan Tumpuan ~ Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 900 3900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
v = 04 03 0.4 0.3
Mu (kNm) 661.99 214.76 1229.00 362.66
Mn (kNm) 827.49 268.45 1536.25 453.33
Mu _8s. f'cf).a(d - 3J
0.8 2 .
Rn 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 263 1.97 2.63 1.97
Mn1 (KkNm) 364.96 273.72 723.95 542.96
a4 (mm) 83.41 61.41 109.89 80.90
a, (mm) 1176.59 1198.59 1550.11 1579.10
U pakai (MM) 83.41 61.41 109.89 80.90
Cc=0,85.fc.a.b(N) 620364.98 456733.34 934064.28 687689.20
As1(mm?®) 1550.91 1141.83 2335.16 1719.22
Diameter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Jumlah tulangan 1 3.16 2.33 4.76 3.50
Tulangan pakai (n1) 4 3 5 4
Aslada = 1962.5 1471.875 2453.125 1962.5
a'= 105.55 79.16 115.44 92.35
Mn'1 = 453.12 347.61 757.80 615.30
Mn'2 = 374.36 778.45
As2 (mm?) 1671.27 2560.69
Jumiah tulangan 2 3.41 522
Tulangan pakai (n2) 4 6
Jumiah tolangan tul Sehelah | tul Rangkap | tul. Sebelah
n= 8 3 11 4
n'= 4 - 6 -
As ada (mm) = 3925 1471.875 5396.875 1962.5
As' ada(mm) = 1963 - 2944 -
Barhitungan Momen Tersedia
ak {(mm) 105.5 1154
Regangan Baja Desak Es' = 0.0013 0.0015
Raja Desak Belum Leleh
al (mmy) 126.97 136.65
a2 (mm) -74.19 -90.48
d pakai (MM) 126.97 136.65
c= 149.37 160.77
fs= 318.82 338.75
Mn1 (kNm) 534.97 347.61 884.72 615.301
Mn2 (kNm) 350.39 757.88
Mn (KNm) 885.35 347 .61 1642.59 615.3015
MnNada 708.28 278.09 1314.08 4922412
Mn 440 >Mu/e OK oK OK OK




. L et Vel
Perhitungan Tulangan Balok Induk Lantai Variasi |

As-B

As-A
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 3900 900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
y= 0.4 0.6 0.4 0.5
Mu (kNm) 685.64 377.35 1246.23 676.23
Mn (kNm) 857.05 471.69 1557.79 845.29
Mu_ o855 cb.a(d - ﬂj
0.8 2

Rn ° 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 2.63 3.94 2.63 3.28
Mn1 (kNm) 364.96 547.44 723.95 904.94
aq (mm) 83.41 130.31 109.89 140.09
a; fmm) 1176.59 1129.69 15650.11 1519.91
(0 gaxai (MM) 83.41 130.31 109.89 140.09
Cc=0.85fc.u.b(N) 620364.98 969179.43 934064.28 1190781.27
As1(mm?) 1550.91 2422.95 2335.16 2976.95
Diameter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Kebutuhan tulangan 1 3.16 4.94 4.76 6.07

Tulangan pakai (n1) 4 5 5 8
Aslada = 1962.5 2453.125 2453.125 2943.75
a= 105.55 131.93 115.44 138.53
Mn'1 = 453.12 553.46 757.80 895.77
Mn'2 = 403.93 799.99
As2 (mm?) 1803.25 2631.54
Kebutuhan tulangan 2 3.68 5.36

Tulangan pakai (n2) 4 6
Jumiah tulangan tul. Rangkap | tul. Sebelah | tul. Rangkap tul. Sebelah

n= 8 5 11 6
n= 4 - 6 -

As ada (mm) = 3925 2453.125 5396.875 2943.75
As' ada(mm) = 1963 - 2944 -
Perhitungan Momen Tersedia
ak (mm) 105.5 115.4
Rcgangan Baja Desak es' = 0.0013 0.0015
Baja Desak Belum Leleh
a pakai (MM) 126.97 136.65
C= 148.37 160.77
fs = 318.82 338.75
Mn1 (kNm) 534.97 553.46 884.72 895.77
Mn2 (kNm) 350.39 757.88
Mn (KNm) 885.35 553.46 1642.59 895.77
Mn,ga (Mn/0,8) (kNm) 708.28 44277 1314.08 716.61
Mn Lga MU OK OK OK OK




Perhitunoan Tulan

vitungan Tulangan Balok Induk Variasi IV

As-1 As-11
Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 900 900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
y= 0.4 03 0.4 03
Mu (kNm) 654.28 191.19 1155.85 208.34
Mn (KNm) 817.85 238.99 1444 81 372.93
Mu a
o8- 0.85.1" cb.a(d — »2.)
Rn 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 2.63 1.97 2.63 1.97
Mn1 (kNm) ‘ 364.96 273.72 723.95 542.96
aq (mm) 83.41 61.41 109.89 80.90
a, (mm) 1176.59 1198.59 1650.11 1579.10
@ pakai (MM) 83.41 61.41 109.89 80.90
Cc =0.,85.fc.a.b(N) 620364.98 456733.34 934064.28 687689.20
Ast{mm?) 1550.91 1141.83 2335.16 1719.22
Diameter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Jumiah tulangan 1 3.16 2.33 4.76 3.50
Tulangan pakai (n1) 4 3 5 4
Astada = 1962.5 1471 875 2453.125 1962 5
a'= 10555 72.16 115.44 92.35
Mn'1 = 453.12 347.81 757.80 615.30
Mn'2 = 364.73 687.01
As2 (mm?) 1628.25 2259.91
Jumlah tulangan 2 3.32 4.61
Tulangan pakai (n2) 4 5

Jumlah tulangan tul. Rangkap | tul. Sebelah | tul Rangkap tul. Sebelah

n= 8 3 10 4

n'= 4 - 5 -
As ada (mm) = 3925 1471.875 4506.25 1962.5
As' ada(mm) = 1963 - 2453 -
Perhitungan Momen Tersedia
ak {mm) 105.55 115.44
Regangan Baja Desak ¢s' = 0.00 0.00
Baja Desak Belum Leleh
d pakai (MM) 126.97 134.39
C= 14937 158.10
f's = 318.82 334.35
Mn1 (kNm) 534.97 347.61 871.35 615.30
Mn2 (kNm) 350.39 623.36
M (kKNm) 885.35] . 347 .81 1494.71 615.30
NMingga (M/0,8) (kNm) 708.28 278.08 1195.76 452.24
MITY gqa >NIU OK OK OK OK




Perhitungan Tulangan Balok Induk Variasi V
As-A As-B
Tumpuan {apangan Tumpuan Lapangan
fy 400 400 400 400
fc 25 25 25 25
h 700 700 900 900
b 350 350 400 400
d' (mm) 70 70 70 70
Tinggi efektif (d) (mm) 630 630 830 830
y= 04 0.6 0.4 05
Mu (kKNm) 702.12 387.26 1234.05 657.95
Mn (kNm) 877.65 484.20 1542.56 822 44
AMu = a
o8 =0,85. f’c.ba(d : —2-)
Rn 6.568 6.568 6.568 6.568
Rnl 2.63 3.94 2.63 3.28
Mn1 (KNm) 364.96 547.44 723.85 804.84
aq {mm) 83.41 130.31 109.89 140.09
a, (mmj 1176.59 1129.69 1550.11 1519.91
d navei (MM) 83.41 130.31 109.89 140.09
Cc= 0,85 fcub (M) 520384.98 989179.43]  934064.28 1190781.27
Asi{mm?) 1550.91 2422.95 2335.18 2976.85
Diameter Tulangan (mm) 25 25 25 25
Kebutuhan tulangan 1 3.16 4.94 4.76 6.07
Tulangan pakai (n1) 4 5 5 8
Asilada = 1962.5 2453.125 2453.125 2943.75
4= 105.55 131.93 115.44 138.53
Mn't = 453.12 553.46 757.80 895.77
Mn'2 = 424.53 784.76
As2 (mm°) 1895.21 2581.46
Kebutuhan tuiangan 2 3.86 5.26
Tutangan pakai (n2) 4 8

Jumiah tulangan tul. Rangkan ; tul Sebeiah | tul. Rangkap tul. Sebelah

ne= 8 5 11 6

n'= 4 - 6 -
As ada /mm) = 2025 2452125 5396.875 2943.75
Ag' ada{mm) = 1563 - 2944 -
Ferhiiungan Momen Tersedia
a K {mim) 105.55 115.44
Regangan Baia Desak gs' = 0.0013 0.0015
RBaja Desak 'B‘e'u 't Lee"
4 paxa (VT 128.97 138.65
C= 149.37 160.77
fs = 318.82 33875
Mnt (kNm) 534.97 553.48 884.72 88577
Mn2 (kNm) 350.39 757.88
Mn (kNm) 885.35 553.46 1642.59 89577
Mnz. (Mn/0 8) (kNm) 708.28 44277 1314.08 716.61
Mn .. >Mu oK oK oK OK




Perhitungan Momen Kapasitas Balok Lantai Variasi i
AS-A AS-8
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 900
b (mm) = 350 400
d' (mm) = 70 70
d (mm) = 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 441562 5396.87
As' ada (mm’) = 2453 2944
@o = 14 1.4
ak = 200.54 217.02
c= 235.93 255.31
g's = 0.0021 0.0022
Ey = 0.002 0.002
£'s > Ey leleh £'s > Ey leleh
Mn1 (KNm)= 790.114 1330.897
Mn2 (kNm)= 549.472 485.563
Mkap -(kNm) = 1339.586 1816.460
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada

As ada = 2453.000 2944
As' ada = 2453.000 2944
at = 102.114 104.488
a2 = 5778.49 6070.99
c= 120.13 122.92
fs = 250.39 258.33
Mn1 (kNm) = 439.69 690.75
Mn2 (kNm) = 343.96 577.99
Mn kap+ (kNm) = 783.65 1268.74




Perhitungan Momen Kapasitas Balok Lantai Variasi I
AS-A AS-B
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 900
b (mm) = 350 400
d' {(mm) = 70 70
d (mm) = 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 441562 5887.50
_|As' ada (mm?) = 2453.00 2944.00
Qo = 14 1.4
ak = 200.54 249.34
c= 235.93 293.34
£s= 0.0021 0.0023
Ey = 0.002 0.002
£'s > Ey leleh £'s > Ey leleh
Mn1 (kNm)= 790.114 1494.875
Mn2 (kNm)= 549.472 557.886
Mkap -(kNm) = 1339.586 2052.761
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada
As ada = 2453.000 2944
As' ada = 2453.000 2944
at = 102.114 104.486
az= 5778.49 6070.99
c= 120.13 122 92
fis = 250.39 258.33
Mn1 (kNm) = 439.69 690.75
Mn2 (kNm) = 343.96 577.99
Mn kap+ (kNm) = 783.65 1268.74




ungan (viomnic
AS-A AS-B
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 900
b (mm) = 350 400
d' (mm) = 70 A 70
d (mm)= 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 3925.00 5396.87
As' ada (mm?) = 1963.00 2944 .00
Qo = 1.4 1.4
ak = 189.96 217.02
c= 223.48 255.31
gs= 0.0021 0.0022
Ey = 0.002 0.002
g's > Ey leleh £'s > Ey leleh
Mn1 (kNm)= 755.879 1330.897
Mn2 (kNm)= 439.712 894.976
Mkap -(kNm) = 1195.591 2225.873
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada
As ada = 1963.00 2944.00
As'ada = 1963.00 2944 00
at = 91.934 104.486
a2= 4613.99 6070.99
c= 108.16 122.92
fs= 211.68 258.33
Mn1 (kNm) = 399.34 690.75
Mn2 (kNm) = 232.69 577.99
Mn kap+ (kNm) = 632.03 1268.74




ungai Y10HiEi (174
AS-A AS-B
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 900
b (mm) = 350 400
d (mm) = 70 70
d (mm) = 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 3925.00 5396.87
As' ada (mm’) = 1963.00 2944.00
®o = 1.4 1.4
ak = 189.96 217.02
c= 223.48 255.31
g's = 0.0021 0.0022
Ey= 0.002 0.002
£'s > Ey leleh ¢'s > Ey leleh
Mn1 (kKNm)= 755.879 1330.897
Mn2 (kKNm)= 439.712 894.976
Mkap -(kNm) = 1195.591 2225.873
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada
As ada = 1963.000 2944
As' ada = 1963.000 2944
at = 91.934 104.486
a2 = 4613.99 6070.99
c= 108.16 122.92
fs= 211.68 258.33
Mn1 (kNm) = 399.34 680.75
Mn2 (kNm) = 232.69 577.99
Mn kap+ (kKNm) = 632.03 1268.74
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AS-A AS-B
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 900
b (mm) = 350 400
d' (mm) = 70 70
d (mm) = 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 3925.00 4906.25
As' ada (mm?) = 1963.00 2453.00
Qo = 1.4 1.4
ak = 189.96 207.80
c= 223.48 244 .47
£'s = 0.0021 0.0021
Ey = 0.002 0.002
¢'s > Ey leleh £'s > Ey leleh
Mn1 (kKNm)= 755.879 1282.510
Mn2 (KNm)= 439.712 745.712
Mkap -(kNm) = 1195.591 2028.222
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada
As ada = 1963.000 2453
As'ada = 1963.000 2453
at= 91.934 95.894
a2 = 4613.99 5049.63
cC= 108.16 112.82
fs= 211.68 227.71
Mn1 (kNm) = 399.34 637.45
Mn2 (kNm) = 232.69 42452
Mn kap+ (kNm) = 632.03 1061.97
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AS-A AS-B
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 300
b (mm) = 350 400
id' (mm) = 70 70
d (mm) = 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 3925.00 4906.25
As' ada (mm?) = 1963.00 2453.00
Qo = 1.4 1.4
ak = 189.96 207.80
c= 223.48 244 47
g's = 0.0021 0.0021
Ey = 0.002 0.002
£'s > Ey leleh ¢'s > Ey leleh
Mn1 (KNm)= 755.879 1282.510
Mn2 (kNm)= 439.712 745.712
Mkap -(kNm) = 1195.591 2028.222
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada
As ada = 1963.000 2453
As' ada = 1963.000 2453
atl = 91.934 95.894
a2 = 4613.99 5049.63
c= 108.16 112.82
fs = 211.68 227.71
Mn1 (kNm) = 399.34 637.45
Mn2 (kNm) = 232.69 424.52
Mn kap+ (kNm) = 632.03 1061.97
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AS-A AS-B
M. Kapasitas Negatif |M. Kapasitas Negatif
h (mm) = 700 900
b (mm) = 350 400
d' (mm) = 70 70
d (mm) = 630 830
fy (MPa)= 400 400
fc (MPa)= 25 25
As ada (mm?) = 3925.00 5396.87
As' ada (mm?) = . 1963.00 2944 00
Qo= 1.4 1.4
ak = 189.96 217.02
c= 223.48 255.31
£'s = 0.0021 0.0022
Ey = 0.002 0.002
£'s > Ey leleh €'s > Ey leleh
Mn1 (kKNm)= 755.879 1330.897
Mn2 (kNm)= 439.712 485.563
Mkap -(kNm) = 1195.591 1816.460
M. Kap POSITIF M. Kap POSITIF
Asada = AS'ada Asada = AS'ada
As ada = 1963.000 2944
As' ada = 1963.000 2944
al = 91.934 104.486
a2 = 4613.99 6070.99
C= 108.16 122.92
fs= 211.68 258.33
Mn1 (kNm) = 399.34 690.75
Mn2 (kNm) = 232.69 577.99
Mn kap+ (kNm) = 632.03 1268.74
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AS-A AS-B

h(mm) = 700 500
b{mm) = 350 400
d' (mm) = 70 70
d(mm) = 630 830
Mkap+ (kNm) = 783.65 1268.74
Mkap- (kNm) = 1339.58 1816.46
Ln= 8.2 82
Titik A
VD = 116.43 184 .17
VL= 25.15 50.4
VE = 142.11 248.98
Titik B
VD = - -
V0L = - -
VE = - -
Perencanaan Jarak Sengkang
Daerah Plastis
n (kaki) = 4 4
@ (mm) = 10 10
Ag (mm?) = 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250
fc (Mpa) = 25 25
Vu (kN) = 329.91 509.67
Ve (kN) = 181.25 263.37
Vs (kN) = 549.85 849.45
S (mm) = 90.02 76.77

2P1090 2Pi075
Luar Sendi Plastis
n (kaki) = 2 2
¢ (mm) = 10 10
A@ (mm?) = 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250
fc (Mpa) = 25 25
Ve (kN) = 183.75 276.67
Vu2 (kN) = 217.26 285.91
Vs2 (kN) = 178.35 199.85
S (mm) = 138.77 163.16

P10 130 P10 160

t“i

e das NSl s




Perhitungan Jarak Tulangan Sengkang Balok Lantai Variasi 11

AS- AS-I AS-A AS-B
h(mm) = 700 900 700 900
b(mm) = 350 400 350 400
d' (mm) = 70 70 70 70
d(mm) = 630 830 630 830
Mkap+ (kNm) = 632.03 1268.74 783.65 1268.24
Mkap- (kNm) = 1195.59 2225.87 1339.58 2052.76
Ln= 8.2 8.2 8.2 8.2
Titik A
VD = 96.41 144.07 130.23 211.69
VL = 18.83 37.75 31.46 62.99
VE = 139.52 251.42 139.52 253.7
Titik B
VD = - - 46.95 94.28
VL = - - 19.01 38.08
VE = - - 139.52 253.7
Perencanaan Jarak Sengkang
Daerah Plastis
n (kaki) = 4 4 4 4
@ (mm) = 10 10 10 10
A (mm?) = 78.57 78.57 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250 250 250
fc (Mpa) = 25 25 25 25
Vu (kN) = 277.02 489.23 351.03 571.91
Ve (kN) = 156.02 298.32 181.25 283.50
Vs (kN) = 461.70 815.39 585.04 953.19
S (mm) = 107.21 79.98 84.61 68.42
2 P10 100 2P1075 2 P10 80 2 P10 60
Luar Sendi Plastis
n (kaki) = 2 2 2 2
¢ (mm) = 10 10 10 10
A (mm?) = 78.57 78.57 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250 250 250
fc (Mpa) = 25 25 25 25
Ve (kN) = 183.75 276.67 183.75 276.67
Vu2 (kN) = 182.43 274.45 254 81 381.84
Vs2 (kN) = 120.29 180.74 240.94 359.74
S (mm) = 205.75 180.40 102.72 90.64
P10 200 P10 180 P10 100 P10 90




Perhitungan Jarak Tulangan Sengkang Balok Lantai Variasi 111

AS-l AS-B

h(mm) = 700 900
b(mm) = 350 400
d' (mm) = 70 70
d(mm) = 630 830
Mkap+ (kNm) 3 632.03] 1268.24
Mkap- (kNm) = 1195.59| 2225.87
Ln= 8.2 8.2
Titik A
VD = 102.99 166.58
VL = 25.14 51.36
VE = 129.48 241.89
Titik B
VD = 26.79 54.22
VL= 12.68 26.44
VE = 129.48 241.89
Perencanaan Sengkang
Daerah Plastis
n (kaki) = 4 4
@ (mm) = 10 10
Ag (mm?) = 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250
fc (Mpa) = 25 25
Vu (kN) = 290.55 527.11
Ve (kN) = 156.02 298.28
Vs (kN) = 484 .25 878.52
S (mm) = 102.22 74.23

2 P10 100 2P1075
Luar Sendi Plastis
n (kaki) = 2 3
@ (mm) = 10 10
Ap (mm?) = 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250
fc (Mpa) = 25 25
Ve (kN) = 183.75 276.67
Vu1 (kN) = 205.49 396.16
Vs1 (kN) = 168.74 383.61
S (mm) = 155.92 127.50

P10 150 P10 125




Perhitungan Jarak Tulangan Sengkang Balok Lantai Variasi 1V

AS-A AS-B AS-| AS-li
h{mm) = 700 900 700 900
b{mm) = 350 400 350 400
d' (mm) = 70 70 70 70
d(mm) = 630 830 630 830
Mkap+ (kNm) = 632.03 1268.74 632.03 1061.97
Mkap- (kNm) = 1195.59 2225.87 1195.59 2028.22
Ln= 8.2 8.2 8.2 8.2
Titik A )
VD = i} 118.26 189.23 95.43 136.85
VL = 19.54 61.69 19.52 39.87
VE = 132.06 238.87 132.06 238.87
Titik B
VD = 73.24 128.92 19.23 33.6
VL = 14.11 50.84 8.47 17.01
VE = 132.06 238.87 132.06 238.87
Perencanaan Sengkang
Daerah Plastis
n (kaki) = 4 4 4 4
@ (mm) = 10 10 10 10
AP (mm?) = 78.57 78.57 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250 250 250
fc (Mpa) = 25 25 25 25
Vu (kN) = 300.71 561.79 276.71 449.35
Ve (kN) = 156.02 298.32 156.02 263.80
Vs (kN) = 501.18 936.31 461.19 748.92
S (mm) = 98.77 69.65 107.33 87.08

2 P10 90 2 P10 60 2 P10 100 2 P10 80
Luar Sendi Plastis
n (kaki) = 2 2 2 2
@ (mm) = 10 10 10 10
A@ (mm?) = 78.57 78.57 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250 250 250
f'c (Mpa) = 25 25 25 25
Ve (kN) = 183.75 276.67 183.75 276.67
Vu2 (kN) = 229.34 398.01 192.16 275.41
Vs2 (kN) = 198.49 386.69 136.51 182.34
S (mm) = 124.69 84.32 181.30 178.82

P10 120 P10 80 P10 180 P10 170




Perhitungan Jarak Tulangan Sengkang Balok Lantai Variasi V

AS-A AS-B
h(mm) = 700 900
b(mm) = 350 400
d (mm) = 70 70
d(mm) = 630 830
Mkap+ (kNm) = 632.03 1268.74
Mkap- (kNm) = 1195.591 1816.46
Ln= 8.2 8.2
Titik A
VD = 118.96 170.81
VL = 25.16 50.42
VE = 135 245.07
Titik B
VD = 73.22 110.5
VL = 19.73 39.57
VE = 135 245,07
Perencanaan Sengkang
Daerah Plastis
n (kaki) = 4 4
@ (mm) = 10 10
A (mm?) = 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250
fc (Mpa) = 25 25
Vu (kN) = 307.34 495 .66
Ve (kN) = 156.02 263.37
Vs (kN) = 512.24 826.10
S (mm) = 96.63 78.94
2P1090 2P1075
Luar Sendi Plastis
n (kaki) = 2 2
¢ (mm) = 10 10
A (mm?) = 78.57 78.57
fy (Mpa) = 250 250
fc (Mpa) = 25 25
Ve (kN) = 183.75 276.67
Vu2 (kN) = 235.72 347.23
Vs2 (kN) = 209.12 302.06
S (mm) = 118.35 107.95
) P10 110 P10 100




LAMPIRAN IV
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