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PERENCANAAN KONSTRUKSI PORTAL \

4.1 Perencanaan Kontruksi Tangga

4.1.1 Ketentuan — ketentuan Tangga
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Gambar 4.1 Denah Tangga

- Perbedaan ketinggian antara dua lantai = h = 360 cm
- Jumlah Optrede ngy = (h/18) = 360/18 =20 buah

- Tinggi Optrede = (Wngy) cm = 360/20 =18 cm

- Tebal plat tangga dan bordes = 15 cm

- Lebar tangga = 2x100 cm



- Panjang datar tangga = 300 cm

- Tinggi bordes hy=360/2 = 180 cm

- Kemiringan tangga, a =tg '(180/300) = 30,96’

- Menentukan antrede sesuai syarat tangga yaitu 57 — 65 cm
(2 x Opt) + antrede = 65
(2 x 18,0) + antrede = 65
Antrede = 65 — (2 x 18) =29 cm

Panjang miring tangga AB = \/hi(f + pdt® = J180% +360° =40.25 Cm

Panjang miring anak tangga A = Jo? +a* =187 +300% = 34,985 Cm

4.1.2 Perhitungan kontruksi tangga
A. Pembebanan

Pembebanan tangga

»~ Beban Mati :
Plat tangga = 0,15 .(1/cos 30,96 ) . 1,0 .24 =4201 KN/m
Trede =(1/2.1.0,29.0,18 .24) . (1/cos 30,96)
=0.,731 Untuk 1 m terdapat anak tangga

V-2

100/20 = 5 bh

Maka : 5 x 0,731 =3.,655 KN/m
Keramik 0,5 ¢cm = 0,005. 0,17. 1 =0,0008 KN/m
Spesi 1 em=0,17.0,01 .1 =0,0017 KN/m
Berat sandarah =0,250 KN/m

WI)L] :8,1085 KN/m

» Beban hidup untuk tangga :
Wi =3.1.0=3KN/m’

» Beban tangga terfaktor :
Wu; = 1,2 Wpp + 1,6 Wiy
Wu,=1,2.8,1085+1,6.3 =14.53 KN/m



Pembebanan bordes

» Beban Mati :

Plat bordes =0,15.1.24 =3,60 KN/m
Keramik 0,5 cm =0,005.0.21 .1 =0,001 KN/m
Spesi 1 cm =0,01.0,17 .1 =0.002 KN/m

Wpr, = 3,603 KN/m
~ Beban hidup untuk tangga :
Wip2=3.1=3KNm’
~ Beban tangga terfaktor :
Wu,=12Wp+ 1,6 Wi
Wu,=12.3,603+1,6.3=9,123kN/m

B. Analisis Struktur Kontruksi Tangga
Dengan Menggunakan Analisis SAP 2000 Versi 7.42.

Wy = 8,1085 kN/m Wp = 3,602 kN/m
Wi = 3 kN/m Wi = 3 kN/m
' I
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Gambar 4.2 Pembebanan pada Tangga
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SAP2000 v7 .42 File: TANGGA DIKS BETUL KN-m Units PAGE 1
2/19/05 5114

Alkahfi dept

LOADCOMBINATION MULTIPLIERS

COMB1 ADD COMBH

MATI 1.2000 STATIC{DEAD)

HIDUP 1.6000 STATIC(LIVE)

SAP2000 v7.42 File: TANGGA DIKS BETUL KN-m Units PAGE 2
2019/05 5:14

Alkahfi dept

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD U1 uz2 u3
1 MATI 0 0 0
1 HIDUP ¢} 0 0
1 COMB1 0 0 0
2 MATI 7.56E+16 0 -7.25E+17
2 HiDUP 3.19E+16 0 -3.06E+17
2 COMB1 1.42E+17 0 -1.36E+18
3 MATI s} o] 0
3 HIDUP 0 8] 0
3 cOomB1 0 ¢] 0
JOINT REACTIONS
JOINT LOAD F1 F2 F3
1 MATI 26.6426 8] 30.1687
1 HIDUP 11.2464 o] 11.9957
1 COMB1 49.9654 0 55.3967
3 MATI -26.6426 0 1.8015
3 HiDUP -11.2464 o 15
3 COMB1 -49.9654 9] 45618
FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P V2 V3
1 MATI
0 -38.37 -12.16 0
175 -31.07 0 0
35 -23.77 12.16
1 HIDUP
[¢] -15.82 -45 0
1.75 -13.12 0 0
35 -10.42 45 0
1 COMB1
[¢] -71.35 -218
1.75 -58.27 0
35 -45.19 218 0
2 MATI
0 -26.64 -1.8 0
2.50E-01 -35.64 7.00E-04 0
5.00€-01 -26.64 0 0
7.50E-01 2664 9 7.00E-04 [¢]
1 -26.64 1.8 0
2 HIDUP
0 -11.25 -1.5 o]
2.50E-01 -18.25 5.00E-02 0
5.00E-01 -11.25 0 0
7.50€E-01 -11.25 7 5.00E-02 0
1 -11.25 15 0
2 COoMB1
(s} -48.97 -4.56 0
2.50E-01 -49.97 -2.28 Q
5.00E-01 -49.97 Q o]
7.50E-01 -49.97 2.28 0
1 -49.97 4.56 o}
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Gambar 4.3 Reaksi Perletakan pada Tangga

SAP2000 v7.42 - File:Tangga Diks - Restraint Reactions

(COMBH1) - KN-m Units
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2119100 4:3U:Ub

SAP2000 v7.42 - File:Tangga Diks - Axial Force Diagram (COMB1) - KN-m Units
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SAP2000 v7.42 - File:Tangga Diks - Axial Force Diagram (COMB1) - KN-m Units
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SAP2000 v7 .42 - File:Tangga Diks - Shear Force 2-2 Diagram (COMB1) - KN-m Units
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Gambar 4.4 Bidang Momen, Gaya Lintang dan Gaya Normal

£8:U8

JAP2000 v7.42 - File:Tangga Diks - Moment 3-3 Diagram ~ (COMBH1) - KN-m Units
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4.2.3 Perhitungan Tulangan
1. Perhitungan balok tangga
Dimensi balok tangga 15/25

Pembebanan ;

- berat sendiri balok tangga = 0,15 . 0,25 . 24 =0,90 KN/m
- Beban trapezium plat bordes :
I ]( 2 | .
(q 3] 7 2] (9,123% 3- ’zzﬂ
Gy = kz > /- > E ’ =4.222 KN/m

W,  =5122KN/m

Wi =3.1=3KNm
Wy =12Wp +1,6 W KNm

=12.5122+1,6.3=10,946 KNm
Perhitungan momen dan gaya lintang

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-0.3 pasal 3.1.33 perhitungan momen
adalah sebagai berikut :
Momen tumpuan :
124 W, 1P=1/24 10,946 .2,2°=2207 KNm.
Momen lapangan :
1716 . W,. I’= 1/16 . 10,946. 2,2°= 3,311 KNm,
Beban Hidup Wy

Perhitungan penulangan akibat lentur :

A. Tulangan tumpuan

M, = 2,207 KNm.

b =150 mm

h =300 mm

p =25 mm

d =h-p— Ow sengk — /2 Qi

=250-25-8-'%.13=2355mm
Oumin =0,00583
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®tul sengkang 8 mm

®1u1 ut =13 mm
Pmaks = 0,03628
0,588.0,...1,
l(rnaks: pmaks-fy. - b )
/e
0,588.0,03628.240

Kmaks = 0,03628 240 (1- )= 6,924 Mpa.

25
Miogs =0.b.d° . Kuaks
=0,8.150.235,5°.6,924 .10° = 46,08 KNm.

MR maks > M., maka balok dianalisis sebagai balok bertulang tunggal.

o M 2,207.10°
¢bd>  08.150.2355°

- o) ~ A
S8 sef o2k ) 08525 [20331) 00,
P 0,85 fe 240 0.85.25

pxnin > p < pmaks N maka dlambll pmm = 0.005 83
As= p.b.d =0,00583 .150 . 235,5 = 205,944 mm’

=0,331

2

Dipakai tulangan 2 @ 13 = 265,33 mm’,
A =05 .A,=0,5.26533 = 132,66 mm”.Dipakai 2 @ 13 = 26533 mm’.
Kontrol :

1. Jarak tulangan :

- Selimut beton =2 . 25 =50 mm
- Sengkang =2 . 8 =16 mm
- Tulangan pokok = 2.13 =26 mm

=92 mm

Spasi = (150 - 92) = 58 mm > 25 mm. — ok..
2. Kontrol kapasitas balok :

LA, 205944.240
085.1.6 0,85.25.150

=9,691 mm

M, = As. f, (d-a/2) = 205,944 . 240 (235,5 - 9,691/2)
=11,4.10° Nmm.
OM,=0,8.114.10°=9,12 .10°Nmm > M, = 2,207 .10° Nmm.— (ok)
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B. Tulangan lapangan

M,=3,511 KNm.

k= = =
¢bd?  08.150.260,5

6
Mu 1,64.10 201

g

posssel| 2k ) 08s2s() [ 20201) o oone,
b 0,85.fc 240 0,85.25

Pmin > P < Pmaks , Maka diambil py,;, = 0,00583
As=p.b.d =0,00583 .150 . 260,5 = 227,8 mm*

Dipakai tulangan 2 @ 13 = 265,33 mm”.
A =0,5 .A,=0,5.265,33 = 132,66 mm’ Dipakai 2 @ 13 = 265,33 mm”.

Kontrol :

1.

Jarak tulangan :

- Selimut beton = 2.25 =50 mm
- Sengkang = 2.8 =16 mm
- Tulangan pokok = 2.13 =26 mm

=92 mm

Spast = (150-92) = 58 mm > 25 mm.— ok..
Kontrol kapasitas balok :

A f,
a=—2 /, = 227,8.240 =17,154 mm
0,85.f.b 0,85.25.150

M, = As. f, .(d-a/2) = 265,33 . 240 (260,5 — 17,154/2)
=13,8. 10° Nmm.
OM,=0,8.13,8.10°=11,018 .10° Nmm > M, = 1,64 .10° Nmm.— (ok)

C. Tulangan geser

Wl 1094622
2

=12,04KN.

< Perencanaan sengkang didaerah plastis

Pada perencanaan sengkang penampang kritis untuk geser sejauh d dari

2,2.0,2605

perletakan sehingga V,= 596 ( ] =5,254

2
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V,./Q <V.+ V,dimana V.= 0
Vu /0 <V,
Vi=V,/0
=5,414 /0,6 = 8,76 KN.
Digunakan sengkang @ 8 (Ay = 2.1/4 xt. 8° = 100,53 mm")
s=(Av.fy . d)V;

_100,5.240.260,5
8760

Berdasarkan SKSNI 3.14.9-3.3b, bahwa spasi maksimum tidak boleh

=T717,48 mm

melebihi nilai — nilai dibawah ini :

Kontrol Spas = d/4 = 260,5/4 =65,125 mm
=10. Quu=10.13 =104 mm
=10. Ot seng=10. 19 =192 mm

=361.125 mm
=2.h i Av/((As + AJ) )
=2.300.240.100,5/((132,7+ 132,5) .240)
= 227204 mm.

Dipakai sengkang © 8 — 200 mm
Sterpakai = 200 mm < Spas = 227,204 mm

bw 150.200
3.0 3.240

AV min = =41,66 mm* < Ay mn= 100,5 mm* — ok!

Kontrol kapasitas Geser :

_ 100,5.240.260.5
200

V=0 . V;=0,6.31,42=18,852 KN > Vu=35254 KN.

V, 10° =31,42 KN

Perencanaan sengkang diluar daerah sendi plastis :
(pada jarak 2 . h =2 .300 = 600 mm dari tumpuan)
Vi = Vot — 2.0 (W)

=5,96 -2 .300 (5,414)=2,712 KN.
Vo/o < V. + Vq

Ve =1/6. Jf. by.d=1/6.25.150.260,5 = 32,562 KN.
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V, =Vu/o—-Vc=2712/0,6 — 32,562 = - 28,042 KN.

(berarti tidak diperlukan sengkang)

dipakai jarak sengakang maksimum = d/2 = 260,5/2 = 130,25 mm.
Diambil sengkang dengan jarak 100 mm:.

V. = 100,5.240.260,5 6283 KN
100

V<23 Jf, .be.d=2/3.+25.150.260,5=130,25 KN — ok!.

Ay = 2= 190190 54 63 mim? < Av = 100,53 mm? — ok!.
3.fy 3240
Kontrol kapasitas Geser :

O (V. + Vo) = 0,6 (32,562 + 130,25) = 97,678 KN > V= 2,712 KN — ok!

Tulangan tumpuan Tulangan Lapangan
2013
"""""" T ’ - A R
—— ©8-200 300 e (8 - 100

300 | ‘
2013 i —— 201

I I

150

Gambar 4.5 Penampang balok bordes



. Perhitungan plat Tangga
- Tebal plat bordes (h) = 150 mm
- tulangan digunakan =@ 12 mm

- Tebal selimut beton (P) = 25 mm

- Tinggi efektip plat (d) =h-p— OQuwiscngx = 150 -25-8

=117 mm
- Lebar plat (b) = 1000 mm
Mu = 19,06 KNm
Mn=Mu/0,8=19,06/0,8=23.825 KNm

Mn  23825.10° _
bd*  1000.117°

0,85. 2.
H OBl i 2K 1000757
12 0.85.fe

Pmin< P < pmak,maka diambil Prerdu ™ 0,00757
Aw=p.b.d=0,00757.1000.117 = 886.4 mm-

Dipakai tulangan @ 12 mm

( 127.1000)

Jarak tulangan perlu = ——————=127,527 mm

886,4

Maka diambil jarak tulangan (s) = 125 mm.
Kontrol kekuatan plat :
- 5=150 mm < Spas= 3 . h=3. 150 =450 mm

Luas tulangan (A) @ 12 mm = 113 mm’

v- 14

o a2 131000 601 35 mm? > As i = 0,004 x 150 x 1000 = 600 mm’

S

125

A.f,  90432.240

= = =10,213 mm.
0.85.f.h 0,8525.1000

- a

M. = A, £ (d— a/2) = 904,32. 240(117 - 10,213/2) = 24,285, 10° Nmm.

- OM,=08.24285.10°= 19,427 Nmm > M, = 19,06 . 10° Nmm.



- Luas tulangan bagi :

IV- 15

- A,=0004 .b.h=0,004.1000 . 150 = 600 mm’ maka digunakan

tulangan @ 8 — 80 = 628 mm”.

912 —— \

Gambar 4.6 penampang plat tangga

. Perhitungan plat bordes

- Tebal plat bordes (h) =150 mm
- tulangan digunakan =0 12 mm
- Tebal selimut beton (P) =25 mm

- Tinggi efektip plat (d) =h —p — Ouwilsengx. = 15025
=117 mm
- Lebar plat (b) = 1000 mm

Mu = 0,855 KNm
Mn = Mu /0,8 =0,855/ 0,8 = 1,06875 KNm

Lo Mn _ 1,06875.10° _
bd*  1000.117*

5.fc 2
p:o’g“‘f“ - f1-—2% |- 000032
Ni% 0,85.1c

Pmin> P < Pmak Maka diambil pyin = 0,00583
Aw=p.b.d=0,00583.1000 . 117 = 682,11 mm’

0,078

2

-8
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Dipakai tulangan @ 12 mm

(% 1221000)

Jarak tulangan perlu = —4————— =19572 mm
682,11

Maka diambil jarak tulangan (s) = 150 mm.

Kontrol kekuatan plat :

- s=150mm<sSpas=3.h=3.150=450 mm
Luas tulangan (A) © 12 mm = 113 mm’

113.1000 5
- A= ———J]TZ 753,33 mm” > As ;= 0,004 x 150 x 1000 = 600 mm’

A , 111
O Snr aam S
- M, =A, f (d—a/2)=75333.240(117 — 8,508/2) = 20,384. 10° Nmm.
- OM,=08.20384.10°= 16,307 Nmm > M, = 0,855 . 10° Nmm.
- Luas tulangan bagi :
- A, =0,004 .b.h=0,004_ 1000 . 150 = 600 mm-°. maka digunakan
tulangan @ 8 — 80 = 628 mm”,

08-80

] o o . 1

v i

'; -— = & - ;

! ‘

| | 150
\ - - R N | P
~ - - \

t- i e < S — o B — 1 f**

012-150

Gambar 4.7 penulangan plat bordes
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4. Perhitungn Pondasi Tangga
Type pondasi yang direncanakan pada tangga ini adalah pondasi jalur
(pondasi telapak).
Menentukan daya dukung pondasi :

Data — data tanah :

Berat isi tanah (y) =145 KN/m’®
Kohesi tanah (c) - 15 KN'm’
Sudut geser (D) =25"

Safety faktor (SF) =20 KN/m’

Maka untuk menentukan nilai Ne, Ny, Ny dari sudut geser (@) dapat dilihat
dari tabel daya dukung Terzaghi dibawah 1.

Tabel TERZAGHI
30}
Al -— T |
o - . .
~ - 1 I

14

A — ¢
= . e 1=
4 s .
Zz 3 o ' —
cj,) r J
2 . - 2 -
-éé - ———— 7
[a] /"'—’ ~ -
© y .
S ae — .. iy
= @3
o i e
o =
« -
= oA = —2 o —

rd

e3 -

032

'uO' L] A r5° 0 0 5D

Sudut Geser Tanah. @ (Derajat)

Gambar 4.8 Tabel Terzaghi



Maka dari tabel daya dukung terzaghi tersebut diperoleh :

Ne=155

Ng=5.4

N, = 3,25

Dengan lebar rencana pondasi = 1,2 m
Kedalaman Rencana pondasi = 1,0m

Daya dukung tanah untuk pondasi telapak :

Quit =c.Ne+vy.d, . Ng+05.vy.B. N,
=15.155+145.1.54+05.145.12.325
= 339,075 KN/m’

Dayva dukung 1zin
33 s
Qa = Z,’—]”f: J—ﬁ =113,025KN /m”= 0,113 Mpa
YA ol

Menntukan ukuran pondusi :

Tebal pondasi direncanakan (t) =0,25m

Panjang pondasi (L) =1,2m
Tinggi kolom pondast (hk) =1m
Lebar pondasi (B) =12m
Lebar kolom =0,25m

Pembebanan pondasi :

Berat tanah =d.g =1.20 =20 KN/m’
Berat telapak pondasi =t.yc =025.24 =6 KN/m®
Berat kolom pondasi =h.yc =035.24 =84 KN/m’
q =34 4 KN/m’
q =0,0344 N/m’

Gaya aksial yang bekerja :

P, =Rav + DL (akibat kolom pondasi)
=554+0,251.24
=61,4 KNm.

Momen lentur yang bekerja :

IV-18



Mu:'MAB+RAH' d
~.19.06 + (4997 . 1)
=30.91 KNm.

Eksentrisitas :

M,
L,

e =

_ 3091 (505 m =503 mm
61,4

2

Luas perlu untuk pondasi :

P 6
Aber\u = - (1 + '—ej
qne!m L

B 61400 ( 6.503
- i1+
(0,113-0,0344)\ L

L.B

L.B =781170,48 [1+3%1—8—)

2
_1200L___ 96117048 Dengan B = 1,2 m = 1200 mm
( 3018)
1+ —-
L
L T8UT048  sh975
( 3018) 1200
1+—
L
3018 L
1+ =
L ) 650975
L 308
T 650975 L

_ [7(650975.3018)
650,975.1

650,975.L = L>— 1964643,766

L2 - 650,975.L — 1964643,766 = 0
(L + 1113,469) . (L - 1764,444)
L=-1113,469 L=1764,444

IV-19
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Maka L dapat dengan menggunakan L terbesar yaitu :

L=1764444 mm= 1,764 m

Luasperlu=1,2.1,764=2,11 m’

Luas tersedia=1,2 . 1,8=2,16 m* > luas perlu= 2,11 m’ — Aman
Menghitung tegangan tanah yang terjadi

PoM_ 614 | 30,91
AW 216 1/6.1.18

qi>—

qi»=28,426+ 5724

q = 28,426+ 57,24 = 85,666 KN/m?> = 0,0856 Mpa < 0,113 Mpa
q: = 28,426-572=-282814 KN/m” = - 0,0288 Mpa < 0,113 Mpa
Menentukan tebal telapak pondasi berdasarkan kriteria geser :
Selimut beton (p) = 40 mm

Tebal pondasi (t ) = 250 mm

Dipakai tulangan © 16 mm

Tinggi efektif : d =250 -40 2. 16 = 202 mm.

Kontrol tebal plat pondasi terhadap gaya geser

Q. =Y (qi+qQ2)
q. =2 (0,08856 + 0,0288) = 0,0572
. 05/7/+d (G~ )
Qv — e ey 4 — 4>
Qv = 0,0572 + (0—542—2%(;—%(2)(0,0856 +0,0288)= 0,119 Mpa.

V, =05(q+q). L. (05L-(051+d)
0.5 (0,113 +0,119) . 1200, (0,5.1200 - (0,5.250 + 202))
~ 38493 N

Vi perta = Vu /0 = 38493 /0,6 =64155N.

Vnactualz 1/6. \/ﬁ B. d

=1/6. /25" . 1200 . 202
=202000 N
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Vascwal = 202000 N > V; peny = 64155 N — tebal plat aman terhadap

geser.

Peninjauan Momen Lentur :

Muzl/l [le +q2
2

j./,.(o,s.f, -0,5/)°

11200.(0,5.1200~0,5.250)>.107° = 15,486 KNm.

(0,0856 + 0,0288)
2

M, =M, /o=15_86/0,8=19.358 KNm
Mn 19,358

k =—= —= 395,357 KN/m = 0,395 Mpa.
bd 1,2.0,202°

085.1c( 2k
p= 1-_ /1= -
5L |

0,85.25 2.0,395
p= - 1=

240 0,85.25

>

j: 0,00166

Prmin > P < Pmax Maka diambil pmin = 0,00583
Ay = 0,00583 . 1200 . 202 = 14132 mm’
Dipakai tulangan @ 16 — 125 (1607,68 mm°)
Luas tulangan bagi :
A,=0,002 .b.d

=0,002 . 1200. 202 = 484,8 mm2
Digunakan tulangan © 12 - 200 (565 mm®).
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1000
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1200 ‘
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Gambar 4.9 Penulangan pondasi tangga
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4.2 Perencanaan plat

Pembebanan plat

et

Plat type A
Plat type B
Plat type C
Plat type D
Plat type E

A

Plat type F

A. Pembebanan plat atap beton
e Beban hidup (LL) :
Bebab hidup atap Ruko = 1,00 KN/m®
LL  =1,00KN/m’

e Beban mati (DL) :

- Berat sendiri plat : 0,1 x 24 =2.400 KN/m*
- Berat langit-langit penggantung : 0,11 x 0,7 =0,180 KN/m’
- Berat genangan air hujan 0,5 cm : 0,05 x 10 =(,500 KN/m?

- Berat lapisan aspal dan pasir 0,2 cm: 0,02 x 14 =0.280 KN/m*
DL =3,360 KN/m’

Wu=12qp.+1L6quL
=1.2(3,36)+ 1,6 (1)
=5.632 KN/m’

B. Pembebanan plat lantai beton
e Beban hidup (LL) :
Beban lantai Ruko =250 KN/m’
LL =250 KN/m’

e Beban mati (DL):
- Berat sendiri plat : 0,13 x 24 =3.120 KN/m?
- Berat langit-langit penggantung : 0,11 x 0,7 =0,180 KN/m*



Berat finising lantai keramik :
-Spesi2cm: 0,02 x 21 KN/m®
- Tegel keramik 0,5 cm : 0,005 x 24

Wu=12qp. +1,6q.L
=12(3,84)+ 1,6 (2,5)
= 8.608 KN/m’

DL

= 0,420 KN/m’
= 0,120 KN/m?
= 3.840 KN/m’

IV-25
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4.3 Perhitungan Balok Anak (lantai)
. Dimensionering Penampang Balok

Tinggi penampang balok diambil nilai antara 1/10 L sampai 1/15 L. pada
balok ini dipilih nilai tinggi balok 1/15 L = 1/15 . 400 = 26,66 cm, diambil 30 cm,
sedangkan lebar balok diambil nilai /2. 30 = 15 cm.

2. Pembebanan Balok Anak
a. Baban merata terfaktor akibat balok sendiri balok anak
gba=1,2(0,30-0.,10).0,15.24 = 0,864 KN/m
b. Beban akibat beban pelat
Qor = 3,84 KN/m?
Qi = 2,5 KN/m?
Wu =12 qm+ 1.6 g,
=12.384+16.25
= 8,608 KN/m’

Pembebanan pada balok anak berasal dari beban pelat lantai yang berupa
beban segitiga dan trapesium. Pada perhitungan pembebanan ini, diambil bentang
terpanjang dari balok anak ini.

Penbebanan balok anak As D Bentang 2-3

Ix Ix*
9,13,
3 ly

Beban Trapesium qeq =

2
2
(8,608. 2’3 > )[3 - i’ggz j
Qeq = - ; ’ = 9,486 KN/m
Beban merata (q) :
- berat sendir balok anak =(0,3 -0,1) . 0,15 .24 =(,720 KN/m
- Berat Plat Z_\ geq =9,488 x 2 = 18,976 KN/m

We = 19,584 KN/m



19,584 KN/m

/_
ITIIIIIIIIIIIINT
A A

4 N l

Gambar 4.13 Skema Pembebanan balok anak

3. Reaksi tumpuan dan momen ultimit

RA=RB =4l
=1 (19,584) .4 = 39,168 KN
Momen tumpuan negatif :

Mra~ My =-1/12 qeg L

=-1/12 (19,584). 4’
=-26,112 KNm

momen lapangan :

M =1/24 g

=1/24 .(19,584) . 4°
= 13,056 KNm.

4. Perhitungan Tulangan

A. Tulangan Tumpuan

M, = 19,584 KNm. Dl seng = 8 mm

b =150 mm OQuiw = 13 mm
h =300 mm Pmaks = 0,0402
p =30 mm

d =h-p—Ouiseng— "2 Duiu

a

Pmin —

E

=300-25-8-%.13
=260.,5 mm
=h—d=300-260,5=39.5 mm.

14 = 1’40 =0,00583

vV-29
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b

_ 085.8.1'c[ 600
Bk 600 + fy

=0,0537

B

Ps

3 0,85.0,85.25[ 600
240 600 + 240

Pmaks — 0,75.p1,
=0,75.0,0537 =0.0402
0,588.0,5-/ )
24

0,588.0.0402.240
25

kmaks = Pmaks - f\ . (1'

Kmaks = 0.0402 . 240 (1- )= 9,638 MPa

MR maks = 0 . b . d” Kenaks

~0,8.150.260,5>. 9,638 . 107

=78,484 KNm.
MR maks = 78,484 KNm. > M, = 19,584 KNm., maka balok dianalisis sebagai
balok bertulangan tunggal.

_ Mu o _ 19584.10°
¢bd’  08.150.2605

0,85.1, {] [ } 0855 .(] i 2.2,405)
1 0,85. 1. 240 0,85.25
p=0,0108
D mak = P perlu > P min , Maka diambil p i, = 0,0108
A.=p.b.d=0,0108.150.260.5 = 422,618 mm’
Dipakai tulangan 4 @ 13 = 530,66 mm®
A’, =05 A, =05 530,66 =26533 mm’. Dipakai 2 @ 13 = 265,33 mm’

=2.405

p:

Kontrol ;

|. Jarak tulangan :

- Selimut beton =225 =50 mm

- Sengkang =28 =16 mm

- Tulangan Pokok =2 .13 =26 mm
=92 m

Spasi = (150 -92)/1 =58 mm >25mm ........0k



2. Kontrol kapasitas balok

4.7, 422613240

= = =31.82 mm
085.71.6 08525150

M, =A, f. (da?)
=422,613 . 240 (2605 - 19,584/2)
~ 24,808 . 10° Nmm
OM, 0,8 . 24,808 . 10° = 19,846 . 10° Nmm > M, = 19584 . 10° Nmm

B. Tulangan Lapangan
M, = 13.056 KNm = 13,056 . 10° Nmm.
Balok berpenampang T, dengan data :
b =150 mm, h=300 mm, t= 130 mm. d” = 39,5 mm.
Lebar fens (bf) diambil dari nilai — nilai terkecil dari nialai-nilai berikut :
- bf='.1="%.4000= 1000 mm
- bf=b+ 16t=150+ 16 . 130 = 2280 mm
- bf=b+In =150+3700 =2850 mm
dipakai lebar flens (bf) = 1000 mm.
Diperiksa apakah balok berprilaku sebagai balok T persegi atau balok T murni,
dengan menganggap seluruh flens dalam keadaan desak.

1414

P min = — =0,00583
£ 240
. _0855 el 600 )
T Py
b = 08508525( 600 \_ oo
240 | 600+ 240

Prmaks = 0.75.p1
=0,75.0,0537
=0.0402
Mn =085.fc.b.t(d-"%.1)
=0,85. 25.1000. 130 (260.,5 -2 . 130)
= 540,068 . 10° Nmm.
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O Mn =0,8. 540,068 .10° = 432,055.10° KNm > Mu = 13,056 KNm.

(maka balok berprilaku sebagai balok T persegi dengan lebar balok b = bf =
100 mm).

Maka perencanaan tulangan dilakukan seperti balaok persegi, menurut p yang

diperlukan :
Mu 13,056 .10°

" gbd® 0810002605

0.85.1.
5 0851 .[]_ % ]:O,SS.ZS.[]_ ] 2.1,6]

/. 0857 | 240 " 0.85.25

p =0,00693
Pperiu < Pmin, Maka diambil py,i, = 0,00693
As=p.b.d=0,00693 . 150 .260.5 = 270,789 mm”.
Maka digunakan A terbesar.

Dipakai 3 @ 13 = 397,995 mm*
As’=0,5.A,=0,5.397,995 = 198,997 mm*.
Dipakai 2 @ 13 = 265,33 mm’

Kontrol :

(e

Jarak tulangan :

- Selimut beton =2.25 =50 mm
- Sengkang =2.8 =16 mm
- Tulangan Pokok =2 .13 =26 mm

=92 mm

Spasi = (150-92)2=29 mm >25mm .......0k
4. Kontrol kapasitas balok

A, 402240

a= — = =30.268 mm
085.f.b 0,8525150

M,= A, f,. (d-a/2)
=402 . 240 .(260.5 — 30,268/2)
=23.668 . 10° Nmm
OM, =08 23,668 .10°= 18934 . 10° Nmm > M, = 13,355 . 10° Nmm
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C. Tulangan Geser
V,=39,168 KN.
- Perencanaan sengkang di daerah berpotensi sendi plastis

pada perencanaan sengkan penampang kritis un tuk geser sejauh dari

perletakan sehingga V,= 39,168 . (ﬂ—_o—f@) =36,617 KN

Vo/8<V.+ V.dimana V., =0
Vio/ o<V,
Vs =V,/0o
=36,617/0,6 =61,028 KN.
Digunakan sengkang © 8 (Av =2 .1/4 . . 8= 100,48 mm?)
S =(A,. .. d)yV,

_100,8.240.260,5
61028

Berdasarkan SKSNI 3.14.9-3.3b, bahwa sepasi maksimum tidak boleh

=102,936 mm.

melebihi nilai-nilat dibawah ini :
Kontrol Sps = d/4 =260,5/4 = 65,125 mm
=10. Qe —10.13 =130 mm
=24 . Quiseng —24.8 =192 mm
= 387,125 mm
Dipakai sengkang © 8 — 100 mm.
Sterpakai = 65 mm < Sy = 65,125 mm.

W _ bw_150.100
3 3240

=20.833 mm° < A, i, = 100.48 mm” — ok.

Kontrol kapasitas Geser :

_ 100,48.240.260,5
65 '

V=0 . V,=0,6.96,646 =57987 KN >V,=39168 KN.

V, 107°=96,646 KN

- Perencanaan sengkang diluar sendi plastis :

(pada jarak 2 . h =2 . 300 = 600 mm dari tumpuan)



i‘Vlu o -‘Viutoml*nZ . h . (W)
39,168 — 0,6. (19,584 )= 27417 KN.
Vu //QSVC‘}'VS

V=tk [ w Aa=1k DS 180 7608 =2 SR KN
Vi=Vu/0-V.,=27417/0.6 - 32,562 = 13,133 KN.

Dipakai jarak sengkang maksimum = d/2 = 260,5/2 = 130,25 mm.

Diambil sengkang dengan jarak 100 mm.

. 100482402605 . . ...
A — LI 4 L IR SR Y
P
Ve Zio . aii L Uw .U A5 NZ0 00U . Z0U5 15U.20 KIN. — vk
Vs

L o.w iSUiUU ~r oA 2 s AN = 2 H
Avmin= 7 = == =20,833 mm" < Avn= 100,53 mm” — ok.

n

i It

Kontrol kapasitas Geser :

o (V. +V)=061(39262+130,25)=101,707 KN > 27,417 KN.— ok.

Rencana Balok Anak (lantai 2 dan 3)

Tulangan Tumpuan

4013
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Tulangan Lapangan
- 2013
! I
5 !
! 1
130 : |
P : O8-100
170 e - 3013
150

Gambar +. 14 Rencana Penulangan Balok Anak Lantai 2 dan 3

Rencana Balok Anak (Lantai Atap)

Tulangan Tumpuan

3013
' - !
] i
100 | !
1
_ 1 0865
200 2013
150
Tulangan Lapangan
2013
t y
. |
100 i !
[l
- 08125
200 - 3013

150

Gambar 4.15 Rencana Penulangan Balok Anak Lantai Atap
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4.4 Analisis Struktur Portal
4.4.1 Dimensionering Penampang Balok

Tinggi penampang balok lantai Atap diambil nilai antara 1/10 L. sampai
i/15 L. pada balok ini dipilih nilai tinggi balok 1/15 L = 1/15 . 580 = 38,6 cm,
diambil 40 cm, sedangkan lebar balok diambil nilai ¥ . 40 = 20 cm,

Dan untuk tinggi penampang balok induk lantai 2 dan 3 diambil nilai
tinggi balok 1/15 L = 1/14 . 580 = 41,42 cm, diambil 45 cm, sedangkan lebar
balok diambil nilai ¥ . 45 = 22,5 ¢m, diambil 25 cm.

4.4.2 Pembebanan Balok Induk Pada Plat Atap (100 mm)
¢ Beban Mati
q: = Berat sendiri balok induk berupa beban merata
=(0,4-0,1).0,20.24 = 1 44 KN/m
g2 = Berat sendin balok anak akibat beban merata
=(0,3-0,1).0,15.24 =0,72 KN/m
gz = Berat sendiri plat atap berupa beban merata
=3,36 KN/m
e Beban Hidup
qs+ = Beban hidup pada plat atap
= 1,00 KN/m
Perhitungan beban Qexivalen didapat dengan menggunakan
a. Rumus g Segi tiga, yaitu :

qk= 173 .q.1x
b.  Rumus g Trapesium, yaitu :
Ix Ix?
( 3-
) q 5 X )y )
Jek 3

Untuk mempermudah perhitungan beban qegivaen in1 dihitung secara tabelaris

sebagai berikut.



Type @ 0 q. Beban Mati q.x Beban Hidup
Plat (mati) | (hidup) (/m) (Khim)

A M\ A [\

3 3,36 1,0 2,856 3,526 0,850 1,050

B 2,20 3,50 336 1.0 2,464 1 3209 0,733 0,955

C 2,55 4,00 3,36 1,0 2856 | 3,703 0,850 1,102

D 2,20 4,00 3,36 1,0 2464 | 3,323 0,733 0,989

E 3,50 3,60 3,36 1,0 3,920 1 4,030 1,166 1,196

3,60 4,00 3,36 1,0 4,032 4,150 1,333 1,460

Tabel 4.2 Beban q jv.i.npada plat atap

Perhitungan Reaksi perietakan pada balok Atap

As u Beniang 3 - 4

Keterangan :
qex = Beban trapesium plat lantai type C +

Beban mati

A

2V4:O

~Rud— Qo T q) . 1. (2.1)=0

ekt =

Gekipr: = (3,703 + 3323 kN/m
/ —_—

(1102 + 0989 KN/m
L~ 3nn

DAY

/L
i

e

/
TR

=
|
N

l

A
RN

“Ry34-(7,026+0,72) .4 .(~2.4)=0

= 15,492 KN

™

v

l

Gambar 4.19 Reaksi perletakan As u Bentang 3 - 4

¢ =(0.72) kN/m

N
—




Beban Hiduy,
XM, =0s
-Risd—(qu ). 1.
R4 -(2,051) . 4.
- 4Ry - 16,728=0
_ 15,728
4
Rix=R .

Ru3

As u Bentang 4 - 5

(1)=0
(2.4)=0

4,182 KN

=(103+0.953) kN/m

Yekoid,
/ Qoo = (3326 + 3209y KN/m

A

>,
o

M

A
A\

Gambar 4.20 Reaksi perletakan As u Bentang 4 - §

Keterangan :

qex = Beban trapesium plat lantai type A + B

Beban mati

My =0

-Rusl = (qec oy + Q2)
-Rut.3,5-(6,735+0

d.(%D=0
72).35.(% 3,5=0

- 3,5Ru4—45,662=0

45 662

Ru4 = =
3,5
Beban Hidup
M, =0

-Rus = (Qek gy ) - 1.

13,046 KN Rui=Rus

(%.1)=0

qx = (0.72) kKN/m

IV-42



-Ru3.3,5-(2,005). 3,5 . (%2.3,5)=0
- 3,5Ry3-1228=0

R 1228
u3 3 5 = _),508 KN Ru4 = Ru5
As I Bentang D — F
Qo = 15,492 kN
Qekeiiry = 085 kKN/m G = 4,182 kN
YanipLy = 2,836 kKN/m
Gek iDL = 073} kN/m
,/Cm i = 2,464 KN/m
N N kK
M, M.
B I, =255 | L=22
l {
| 1=475
I
Gambar 4.21 Reaksi perfetakan As 1 Bentang D - E
Keterangan :

PoL = Riy = Rsu (Bentang 3 - 4 (Balok Anak) = 15,492 KN
Pl =Ry = Riu Bentang 3 - 4 alok Anak) = 4,182 KN
Qex (11) = Beban segi tiga plat lantai type C

gex ( 1) = Beban segi tiga plat lantai type D

RY
Beban mati
M =0
Ript=qe. L( Y2 L) -ga. (%l ) -q . 1-P.1, =0

IV-43

-Rip.4,75-2,464. 2.2 (2 .2,2) — 2,856. 2,55 (3,475)— 1,44 4,75-15492.22 =0

- 4,75 R”) - 72265 =(

72,265

Rip= = 15,214 KN

PR
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ZVip=0

Rip+Rig~qe - qe. 11 -q1 . [-P=0
Rip+Rip—-2,464.22-21856.2,55- 1,44 475 - 15,492 =0
Rip+ Rig-35,035=0

Rig=35,035-Ri;p=35,035-15,214 = 19,821 KN

Beban Hidup
ZM]}; =0
'RlD-]—Qek~ 12( V. Ig)-qek. 11( 1/211 Ig)*P .13 =0
“Rip.4,75-0,733 .22 (% .2.2)~ 0.85.2.55(3,475)- 4,182 .22 =0
-475R;p— 18,506 =0
18,506
RH) = > = 3.896 KN
LVip=0

Rip+Rip—-qe. lh-qe. L =P=0
Rip+Ry;:-0,733.22-0,85,2,55-4,182 =0

Rip+ Ry —7,9625=0
R =79625 R =7,9625 — 3,896 = 4,066 KN

As 3 Bentang D - E

i = "()984 kN

QekoLr. = 0.85 X 2KkN/m iy = 8364 KN

oL = 2.856 x 2 kKN/m
Getony 7 250 3 < R Qe = 0,733 x 2 KN/m

A RPN A

A
M, M

1, = 2,55 ' =22

TR A
S e e

1=475

Gambar 4.22 Reaksi perletakan As 3 Bentang D - E



Keterangan :
Phi = (Ru3 Bentang 3-4. (Balok Anaks X 2)
= 15,492 x2=30,984 KN
P =Rag (Bentang 34 (Balok Anak) X 2)
=4,1182 x2 =8 364 KN
et (1)) = Beban segi tiga plat lantai type Cx 2
Qex ( 12) = Beban segi tiga plat lantai type Dx 2

Beban mati
ZNI}E =0
-R}]).l = ek - 13( 'z . 13) - ek - l; ( 1311 12) -qr . l— P .12 =0

RonA.75 4928 22 22) - 5712, 2,55 (3.475)~ 1,44 475 - 30.984. 2.
-4.75 Rap ~ 137,546 = 0
1"7.5/
Rep= 2127 _ 28057 KN
ZV;D =0

Rip+Rip—qu. b-qu. 11 -q . 1=P=0

Ry + R3:-4928 .22 -5712 2,55~ 144 475 30,984 =0
Rap+ R3:—-63,232=0

Rs;: =63,232 - R3p=63,232 — 28,957 = 34,274 KN

Beban Hidup

My =0

-Rapd=qa. (2. b)) -qu. L (Al 1) =P L, =0

-Rsp 4,751,466 .22 (% .22)~1,7,2,55(3,475)—-8364.22=0
- 475 Rap-37,0i3=0

- 37013 =7,792 KN

D

ZV}D:O
Rip+Rsp— Q. h-qex. I, - P =0
Rsp + R3g — 1,466 . 22-1,7,255- 8364=0

IV -45

2=0
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Rip + R31; — 15,924 =0
Ry =1525-R;p = 15,924 - 7,792 = 8,132 KN

As 4 Bentang D - F

gL = 287538 kN
Y = (0,83 +(0.83) kN/m Qi = 7,69 kN
Qekinny = (2,856 + 2,856) kN/m
Gek ity = (0,733 4+ 0.733) kN/m
ek (DL = (:464 +2.464) kKN/m

<4
A A
A, k.
=255 | L=22
l
1=475
Gambar 4.23 Reaksi perletakan As 4 Bentang D - E

Keterangan :
P DL = (_,Ru-& (Bentang 3-4 (Balok Anak) + Ru4 (Bentang 4-> (Balok Anak‘))

= 15,492 +13,046 = 28,538 KN

Pu = (Rus Bentang 34 Balok Anak) + Rud Bentang 4-5 (Balok Anak))
=4,182 + 3,503 =769 KN

gex ( 1) = Beban segi tiga plat lantai type A + C

gek ( 1) = Beban segi tiga plat lantai type B+ D

Beban mati

LMy =0

Ripl—qec- L( Y% L) -qu. L( % ) -q . 1-P 1, =0

-Rip4,75-4928 22 (%2 22)-5,712.255(3475)—- 1,44 475-28538.2,2=0
- 4,75 Ryp—132,163=0

132,163
Rip= > 2

= 27,824 KN
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2Vip =0

Rip+Rsg—Qqex- -qex. h-qy . 1-P=0

Rip+Ryp—4,928 .22 -5712,255-144 .475-28,538=0
Rip + Ryp — 60,785 = 0

R4 = 60,785 - Ryp= 60,785 — 27,824 = 32 96 KN

Beban Hidup
XMy =0
-RipI=qex. L( 2. 1) -qa. hi( %l 1) -P 1L =0
-Rip 475-1,466.22('.22)-1,7.255(3475)-7,69.22=0
- 4,75 Ryp—35,53=0

35,53

=748 KN
S

PR

T

XVip=0

Rip+ Ry~ Qe 2 - Qe . L =P =0

Ryp+ Ryp—1,466.22-17,255-769=0
Ryp + Ry~ 1525=0

Ry =15.25-Ryp = 15,25-7,48 =756 KN

As 5 Bentang D - E
g = 13,046 kKN

qurity = 0,85 KN/m Yo = 308 RN

e = 2,856 kN/m
e Qerior = 0,733 KN/m
QakiLlr = 2,4()4 kN/m

%\\\\\\\\\\\\\\\\\S{?&\\Q W‘;/V/' 7 , = 1,44 KN/m

1=4,75

_>
Z
+ 1 2Pt

Gambar 4.24 Reaksi perletakan As 5 Bentang D - E
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Keterangan :
PDL = RuS (Bentang 4 - 5 (Balok Anak) = 137046
Pii = Rus Bentang 4 - 5 Balok Anaky = 3,508

Qex ( 11 ) = Beban segi tiga plat lantai type A
ek (1) = Beban segi tiga plat lantai type B

Beban mati
M5 =0
Rspl—qe. b( 2. L) -qa- L( %l L) -q . 1-P ], =0
-Rsp.4,75 - 2,464.2.2 (2 .2,2)—2,856:2,55 (3,475) - 1,44 4,75 -13,046.22=0
-4, 75 Rsp—66,812=0

66,812
47

3

Rsp = = 14,066 KN

hn

XVsp =0

Rsp+ Rsp— Qe - hh-qu . 1-P =0

Rsp+ Rsp—2,464.22-2.856.2,55-1.44 4,75-13,046=0
Rsp+ Rsgp —32,59=0

Rs: = 32,59 — Rsp=132,59 — 14,066 = 18,524 KN

Beban Hidup

M5 =0

Repl— . T (% 1) - e 1 (Yl 1) =P L =0

Ry 475073322 (% 22)- 085,255 (3,475)~3,508 .22=0
- 475Rsp-17,023=0

XVs5p =0

Rsp+ Rsp—Qek- - ek h =P =0

Rsp+ Rs;: —0,733.2,2-0,85,2,55-3,508=0
Rsp+ Rse —7,2885=0

Rsp = 7,2885 — Rsp = 7,2885 — 3,584 = 3,704 KN



Pembebanan pada balok induk atap (Melintang)
Bentang 3-4 As E

Beban merata (q) :
b. Akibat beban mati
- Beban plat trapezium type D =(3,323)x 2
c. Akibat beban hidup
- Beban hidup plat trapezium Tvpe D = 0.989 x 2

Beban pada Joint E3
a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan Ry:z iy, x 2 =34.274 x 2
b. Beban hidup

- Berat Reaksi perletakan Ry 1, x2=8.132x2

Bentang 4 - SAs E

Beban merata (q) :
b. Akibat beban mati
- Beban plat trapezium type B = 3,209 x 2
c. Akibat beban hidup
- Beban hidup plat trapezium Type B =0,955 x 2

Beban pada Joint E4
a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan Rgs o1y x 2 = 32,96 x 2
b. Beban hidup

- Berat Reaksi perletakan Ry 1y x 2 = 7,56 x 2

Beban pada Joint ES
a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan Rsg ) x 2 = 18,524 x 2

IV-49

=6,646 KN/m

= 1,898 KN/m

= 68,548 KN

= 16,264 KN

= 6,418 KN/m

=1,110 KN/m

= 65,820 KN

=15,120KN

=37,048 KN
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b. Beban hidup
- Berat Reaksi perletakan Rsg Wy X2=3,704x2 =7408 KN

* Beban pada Joint E1

a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan R o X2=19,821x2 =39.642 KN
b. Beban hidup

- Berat Reaksi perletakan R a1y X2 =4,066x2 =8,132 KN

Pembebanan pada balok induk atap (Memanjang)
Bentang A - B As 3

P
— ek - Qek
‘%ﬁﬁﬁﬁﬁm s ////{'/T// /Z“I
A
A\R\v / / , —K\.
+— % |
i
1 %
¢ Beban merata (q) :
a. Akibat beban mati
- Berat sendiri plat segi A type D ({5) =2,464 .2 =4928 KN/m
- Berat sendiri plat segi A type F ({,)=4,032.2 = 8,064 KN/m
b. Akibat beban hidup
- Berat sendiri plat segi A type D (/,)=2.0,733 = 1,466 KN/m
- Berat sendiri plat segi Atype F ((;)=2.1,333 = 2,666 KN/m

e Beban terpusat
a. Beban mati

- Berat sendiri balok anak =(0,3-0,1).0,15.24 4 =72.880 KN
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- Berat sendiri plat trapesium type D=12(3,323) 2.2 =6,646 KN
- Berat sendiri plat trapesium tvpeF=12(4,15).2.2 =8300KN
= 17,826 KN

b. Beban hidup
- Berat sendiri plat trapesium type D = % (0,989).2.2 =1979KN
- Berat sendiri plat trapesium tvpe F = % (146).2.2 =2920 KN

=4899 KN
¢ Beban pada Joint 3A
a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk = (0,4 - 0, 1).0,2.24 4 =5,760 KN
- Berat sendiri Plat trapesium tvpe F = % (4,15) .2 .2 =8.300 KN
= 14,06 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup piat trapesium Tvpe F = %4 (1,46).2.2 =2920KN

Bentang B- C As 3
e Beban merata (q) :
a. Akibat beban mati

- Berat sendiri plat segi Atype D ( () =2,464 .2 =4928 KN/m

- Berat sendiri plat segi A type C (/,)=2,856.2 =5,712 KN/m
b. Akibat beban hidup

- Berat sendiri plat segi A type D ({1)=2.0,733 = 1,466 KN/m

- Berat sendiri plat segi A type C ((,)=2.0,85 = 1,700 KN/m

e Beban terpusat

a. Beban mati
- Berat sendin balok anak =(0,3-0,1).0,15.24 4 =2.,88C KN
- Berat sendirt plat trapesium type D =%(3,323).2 .2 =6,646 KN

- Berat sendiri plat trapesium type C='2(3,703) .2 .2 =7406 KN
=16,932 KN
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b. Beban hidup
- Berat sendini plat trapesium type D=1, (0989) 2 2 = 1978 KN
- Berat sendiri plat trapesium type C="(1,102) . 2.2 =2204KN

=4,182 KN
¢ Beban pada Joint 3B
a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk = (04-0.1).02 .24 4 = 5,760 KN
- Berat sendiri Plat trapesium type C=12(3,703) .2 .2 =7406 KN
- Berat sendiri Plat trapesium type D = 14 (3,323) .2 .2 =6.646 KN
=19,812 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type D = 4 (0,989) .2 =0,989 KN
- Beban hidup plat trapesium Type C = % (1,102) . 2 = 1,102 KN
=2,891 KN

e Beban pada Joint 3C

a. Beban mati

- Berat sendiri balok induk = (0,4 -0,1).02 .24 4 =35,7600 KN
- Berat sendiri Plat trapesium type D = %2(3,323) .4 .2 =13292 KN
= 19,052 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type D =12(0,989) .4 .2 =3956 KN

Bentang C - D As 3

e p Qe
\
ﬁz‘g;;;; ;‘ SRR '%;;’;’;/’é////;;;{'z {f’yz/’

L A
l
i
1
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Beban merata (q) :
a. Akibat beban mati

- Berat sendiri plat segi A type D (/.)=2.464 .2 =4,928 KN/m
- Berat sendiri plat segi A type C (/,)=2.856 .2 =5,712 KN/m
b. Akibat beban hidup
- Berat sendiri plat segi A type D ((,)=2.0,733 = 1,466 KN/m
- Berat sendin plat segi Atype C ((,)=2.0.85 = 1,700 KN/m
Beban terpusat
a. Beban mati
- Berat sendiri balok anak = (03 - 0,1).0,15 .24 4 =2.880 KN
- Berat sendiri plat trapesium type D = 4 (3,323) .2 .2 = 6,646 KN
- Berat sendiri plat trapesium type C = 14 (3,703) . 2.2 =7.406 KN
=16,932 KN
b. Beban hidup
- Berat sendiri plat trapesium type D=1:(0,989).2.2 =1978KN
- Berat sendin plat trapesium type C =2 (1,102) . 2.2 =2204 KN
=4,182 KN
Beban pada Joint 3D
a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk =(0,4-0,1).0,2.24 4 =5,760 KN
- Berat sendiri Plat trapesium type C ='2(3,703) . 4.2 =14.812 KN
=20,572 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type C =12 (1,102) .4 .2 =4 408 KN

Beban pada Joint 31
a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk = (0,4 -0,1).0,2.24 4 = 5,760 KN
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- Berat sendiri Plat trapesium type D="(3,323) .2.2 =6.646 KN
=12,406 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type D =2(0,989).2 .2 =1,978 KN

Keterangan :
Berat sendiri balok induk pada beban merata tidak dihitung, untuk As yang

ditinjau karena sudah dihitung oleh program SAP itu sendiri.

Resume Pembebabnan melintang

ASE Beban Pada Batang Beban Pada Joint

Bentang | Beban Merata Beban Terpusat | Beban Terpusat
Mati | Hidup | Mati | Hidup Mati Hidup

39,642 8,132

1-2 . 6646 1898 | - :
| | 68,548 | 16,264

2-3 | 6646 1898 | - :
| | 68,548 | 16,264

3-4 | 6646 | 1898 | - -
| | 65,220 | 15,120

4-5 6418 | L1110 - -

37048 | 7408 |

Tabel 4.3 Resume Pembebanan Balok Atap Melintang

Keterangan :

Joint D2 = Joint D3
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Resume Pembebanan Memanjang

1 As 3 ‘1_“ Beban Pada Batan | _Beban Pada Joint |
! ! Beban Merata Beban Terpusat | _Beban Terpusat |

A-B

; 17.826
\ Z2:4,928 /: = 1,466 ’

L=5712 [1=1.700 |
|

!
i
I

,=4.928 2= 1,466

[, =1.700 :

|

| Bentang - : —

] Mati Hidup | Mati | Hidup | Mati | Hidup

| ;Z,=8,064(11:2,666, | 4goo | 1406 | 2920 |

| 19812 | 2891 |
C | ‘

B /,3:1.4665

o [ =5.71211,=1.700 |

I E-F i ] ‘
| [,=4.928 | 1. =1.466
5 y=5712 11 =1.700 | |
- F-G 1 | |
; : [,: :4,928 ‘ /: = ],466 f i
— f | é ‘ i
L =571211,=1,700 | | !
 G-H 16,932 |
= 1, =4.92 - | E
| ,/ 1928 |/ ]’466! f 20,572 | 4408 |
g 0 =5.712 11, =1.700 | ! g
COH-1 , 16932 | 4,182 |
] [12=4.928 | [ =1.466 | | 12406 | 1978 |

Tabel 4.+ Resume Pembebanan Balok Atap Memanjang

Keterangan :
Joint 3C = Joint 3E = Joint 3G

Joint 3D = Joint 3F = Joint 3H

4.4.3 Pembebanan Balok Induk Pada Plat Lantai (130 mm), lantai 2 dan 3
¢ Beban Mati

1 = Berat sendiri balok induk berupa beban merata
=(0,45-0,13).0,25.24 = 1,92 KIN/m
q: = Berat sendiri balok anak akibat beban merata

=(0,30-0,13).0,15. 24 = 0,612 KN/m
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g3 = Berat sendiri plat lantai berupa beban merata
=3,84 KN/m

* Beban Hidup

Q4 = Beban hidup pada plat atap
=25 KN/m

Perhitungan beban Qekivalen didapat dengan menggunakan

a.

Rumus g, Segi tiga, vaitu -
Q= 1/3 . q.1Ix
Rumus g Trapesium, yaitu ;

Ix Ix?
(.- }3- ’\'7 )
= J /—}‘-
ek B

Untuk mempermudah perhitungan beban Qekivaten 1N1 dihitung secara

tabelaris sebagai berikut.

Type | Ix Iy | g | q
Plat | (m) - (m) | (mati) %(hidup)

ek Beban Mati | qu Beban Hidup
(KN/m) (KN/m)

A [\ A [\

—m m O A W o>

2,55 3,50 | 3,84 1 25 3,264 | 4,030 | 2,125 2,623
2.2 3,50 | 3,84 2.5 2,816 | 3,667 | 1,833 2,387
2,55 400 | 3,84 25 3,264 | 4233 | 2,125 2,755
2,20 1 4,00 | 3,84 2.5 2,816 | 3,800 | 1,833 2,472
3,50 3,60 | 3,84 2.5 4,480 | 4,603 | 2,920 3,000
3,60 ‘ 4,00 | 3,84 2,5 4,608 | 5,046 | 3,000 3,285

Tabel 4.5 Beban q cyivain pada plat atap
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Perhitungan reaksi perletakan pada balok lantai
As u Bentang 1 - 2

QekipLy = (4.:33) kN/m
et ity = (2.733) kKN/m
¢ = (0,612) kN/m

A oA

1
L =400
! |

Gambar 4.25 Reaksi perletakan As u Bentang 1- 2

Keterangan :

qex = Beban trapesium plat lantai type C

Beban mari

IM;=0

-Rud~(acontq). 1. (%1)=0
“Rud—(4233+0612) 4 (% 4)=0
- 4R, - 39624 =90

R, = 22824 _ 9,906 KN
4
Rul = RUZ
Beban Hidup
ZM;_ =0

-Rurl = @aean) 1. (% 1)=0
“Ru3,5-(2,755).4 (% .4)=0
- 4Ry - 22,04=0

Ry = _2#: 5,51 KN

Rul = Ruz
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As u Bentang 3 - 4

Qekarrs = (2.733 + 2,472) kN/m
Qo = (4,233 +3.8) kN/m
q: =(0,612) kKN/m

M, RN

L =400
-

Gambar 4.26 Reaksi perletakan As u Bentang 3 - 4

Keterangan

Qe = Beban trapesium plat lantai type C + D

Beban mati

IM; =0

-Rud = (G + @) . 1. (2 )=0
-Ry3.4 (8,033 +0,612) .4 (% .4)=0
- 4Rz - 69,160 =0

_ 69,160

Rus = 17,290 KN

Ru3 = Ru4

Beban Hidup

IM;=0

Ryl -(Qeany) - 1. (%2.)=0
-Rui3.4-(5227) .4 . (2.4)=0
- 4R;3 41,816 =0

41,816
Ru3: ’

= 10,454 KN

Ruz = Rus
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As u Bentang 4 - 5

QekbLy = (7-697) KN'm
Qekiy = (3.01) KN/m
¢ = (0,612 KN/m

M _ A\

4

|

Gambar 4.27 Reaksi perletakan As u Bentang 4 - 5

Keterangan :

gex = Beban trapesium plat lantai type A + B

Beban mati
IMs;=0
-Rusd = (Qeka o)+ qeknory + @) . 1. (% 1)=0
-Rus.3,5-(4,03+3,667+0,612).3,5. (%2.3,5)=0
- 35Ry4-51,554=0

51554

Rus — = 14,73 KN
3.5
Ruy=Rus
Beban Hidup
My =0

-Rus1 =GByt Qunany). 1. (%.1)=0
-Ry5.3,5-(2,625+2,387).3,5.(%.3,5=0
- 3,5R;5-30,741 =0

30,741

A

35

b

Ru4 = RuS

Rus = = 8,783 KN
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As I Bentang D — E

4oLy = 9,906 kKN
oL = 2,816 kN/m Qa =351 kN

/ GekioL = 3,264 KN/m
l

. )
D
M, M,

I =255 L=22

! R
I=475 ,
!

Gambar 4.28 Reaksi perletakan As 1 Bentang D - E

Keterangan :
Poi =Ry = Rsy Bentang 3 - 4 dBatok Analy = 9,906 KN
Pl = Riu = Ray (Bentang 3 - 4 Balok Anaky = 3,51 KN

qex ( 11 ) = Beban segi tiga plat lantai type C

Beban mati
IMi=0
RipI—qe. (%l ) -q; . 1-P .1, =0
-Rip.4,75 -3,264. 2,55 (3,475)- 1,92 475-9906.22=0
-4 75R1p—~59,836=0

_ 59,836

= 12,6 KN

1D

Vip=0

Rip+Rig—qe. I1-qi.1-P=0
Rip+Rig—3,264.2,55-1,92 4,75-9906=0
Rip+Rig~-2735=0
Rig=2735-Rip=27,35-9,906 = 14,749 KN
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Beban Hidup
IMi=0
-Ripl-qu. L( %l L)-P 1, =0
-Rip . 4.75-2,125,2,55(3,475)-551 .22=0
4,75 Rin-30,952=0
30,952

= = 6,516 KN

2ZVip=0

Rip+Rig~qu. 1 =P=0
Rip+Rig-2,125,255-551=0
Rip+Rig-10,928=0

Rig=10,928 -R;p = 10,928 - 6,516 =4,13 KN

As 2 Bentang D — E

Qeial = (212342125 KN/m

Qo= (326543260 kN/im - Gou = 2T I90RN

7 =5]1951 k
o= 15,964 KN V 4 Tunegnr = 51,951 KN/m

qou = 2,816 kKN/m
Gy = 1,833 KN/m

qi = 1,92 kN/m

Y,

.
e [4

Gambar 4.29 Reaksi perletakan As 4 Bentang D - E

Keterangan :

Po. = (Ru2 Bentang 1 - 2 Balok Anak) T Rz = Ru3 Bentang 3 - 4 (Balok Anak) )
=17,290 + 9906 = 27,196 KN

Por = (Ru2 (Bentang 1 - 2 (Balok Anak) T Rz = Rus Bentang 3 - 4 (Balok Anak) )

=10,454 + 5,51 = 15,964 KN
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ek ( 11 ) = Beban segi tiga plat lantai type D + C
gex ( 1> ) = Beban segl tiga plat lantai type D

Beban mati

My =0

Rop T =Gk (2 1) = Vo Iy (= Yaloy ) - V4. bo (Y2ha) - qec. L ( Yaly. 1) - q; . |

-P1L =0

-Rop4,75-2.816.2.2 (' 2.2)-51,951 1(1,7)-51,951. 1 (0,5)-6,528 .2.55
(3.475)-192 . 475 - 27,196 .22 =0

-475Rp-247772=0

247.772
Rap = —— = 52162 KN
475

2V =0

Rop+ Rop~Qek. = Va. Ly-Va. Ip-quc. I -qi .1 =P =0

Rip+ Ryp—281622-51951.1- 51,95.1-6,528 .2,55-1,92 475-27.196 =0
Rip + Rag — 160,999 =0

Rok =160,999 - Ryp= 160,999 — 52,162 = 108,837 KN

Beban Hidup
IMp=0
-Rap I —qex. (2. 1) - qa. (%l 1) -P L, =0 i
-Rap . 475-1,833.22(%.22)-425.2,55(3,475)-15,964.22=0
-475Ry)p—77216=0
Rop = 77,216 = 16,256 KN
4,75

b

V=0

Rip+Reg—qec. h-qek. L =P =0

Rop+ Ry —1,833.22-425.255-15964=0
Rop + R —-30,834=0

R,k = 30,834 — Ryp = 30,834 — 15,578 = 19,431 KN
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As 3 Bentang D - E
Qiows = 34,58 kKN
Qerirey =2.123 % 2 kN/m Giis = 20,908 kN
Qekory = 3.264 x 2 kKN/m
Gekirrs = 1,833 x 2 kN/m
‘/qehm\ = 2816 x 2 kKN/m
T

il
o
n
n
5T

I
o
N

=475

Gambar +.30 Reaksi perletakan As 3 Bentang D - E

Keterangan :

Poi. = (Ru3 Bentng 34 (Balok Anakr X 2)
=1729x2=3458KN

Pii = (Rus (Bentang 34 Balok Anaky X 2)
=10,454 x2 = 20,908 KN

Qex (11 ) = Beban segi tiga plat lantai type C x 2

Qex ( 1) = Beban segi tiga plat lantai type D x 2

Beban mati

My =0

Ripl—qe. L(%. b)-qa. L( %A ) -q . 1-P .1, =0

-Rip.4.75-5,632.2,2 (2 .2,2) - 6,528.2,55(3,475) - 1,92 475 -3458.22=0
-4, 75 Rsp - 149,755=0

149,755

Rip = =31,527KN

2Vip=0

Rip+Rig—Qek. - Q. i -qu . 1=-P=0
Rip+R3p—5,632.22-6528,255-192.475-3458=0
Rip+ Rsg—72,737=0

R3p = 72,737 — R3p= 72,737 - 31,527 = 41,209 KN
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Beban Hidup

My =0

“Rapl=qa. (% 1) -qa. L (%l ) =P 1, =0

“Rip 4.75-3,666.2.2 (15.2.2)- 425,255 (3475 )-20.908. 2.2 - 0
-4,75R;p-9253=90

53

925
Rip = —=
475

3

= 19,48 KN

2Vip =0

Rip+ Rse — Q. 1 -qa. 1T =P =0

Rip + Rsp— 3,666 .22 - 455 2.55-20,908=0
Rap+ R3p - 40,576 =0

R:g = 40,576 - R:p = 40.576 - 19.48 =21.096 KN

As 4 Bentang D — E

Qo = 2,816 + 2,816 kN/m
/ Qs = 1,833 +1.833 kKN/m
'\.\:. e \t 2 \‘ %
&\\\\\\\\\\\NWM[ q =192 WN/m
Nk, e
| I, =255 [ =22 |
! | I
| 1=475 i
! l
Gambar +4.31 Reaksi perletakan As 4 Bentang D — E
Keterangan :
Por = (Rus @entang 3 -4 Balok Anak) + Rus (Bentang 4 - 5 Balok Anak))

=17,290 ~ 14,73 = 32,02 KN

Pir = (Rus Bentang 3 -4 Balok Anaky + Rus (Bentang 4-5 (Balok Anak))
= 10,454 + 8,783 = 19,237 KN
gex (11 ) = Beban segi tiga plat lantai type A + C
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Qex ( 12 ) = Beban segi tiga plat lantai type D + B

Bebun mati

My =0

Rand =g (% 1) - qa. Li(%h.L)-q.1-P L, =0

Rin.4,75-5,632.22 (% 2.2) - 6,528 .2,55(3,475)- 1,92 4,75 — 32,02.22=0
- 4.75Rip~ 151,04 =0

SVip=0
Rip“Rip~qu. h-qu.li-q; . 1-P=0

Rup* Ry —5,632.2.2-6,528 12,55~ 1,92 4,75-32,02=0
Rup+ Ry =70.176 =0

Rap = 171,666 - Ryp= 171,666 ~ 70,176 = 38.376 KN

Beban Hidup
My =0
-Rpl—qa. L( 2. L) -qa. (%l L)-P L, =0
-Rip . 4,75-3,666 .2,2(12.2,2)-4,246 . 2,55 (3,475)~ 19,237 .22=0
- 475 R;p—88,818=0
Rip= §§§;—8 = 18,698 KN

2V =0

Rip+Rig— Q. - qek. L =P =0

Rap + Ryg — 3,666 . 2,2 -4246 .2.55-19237=0
Rap + Ry — 38,129 =0

R4 = 15,25 - Ryp = 38,129 — 19,237 = 19431 KN
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As 5 Bentang D — F

Qipr; = 8,123 kKN

_ Qi = 4,39 kKN
Qi = 2,125 KNAm fat =4,

QapLy = 3.264 kN/m Qear = 1,833 kN/m
Qek oLy = 2,816 kKN/m

- q = 144 kN/m
M, A,
| b =255 | =22
! !
N =475
!

Gambar 4.32 Reaksi perferakan As 5 Bentang D - E

Keterangan :
PDL = Ru5 (Bentang 4 - 3 (Balok Anak) — 14773 KN
PLL = RuS (Bentang 4 - 5 (Balok Anak) — 8’783 KN

qex ( 11 ) = Beban segi tiga plat lantai type A
Qex (I ) = Beban segi tiga plat lantai type B

Beban mati

M5 =0

Rspl—qex. b(2. L) -qe. Li( %l L) -q . 1-P 1, =0

-Rsp.4,75-2,816. 2,2 (1,1)—3,264. 2,55(3,475)- 1,92 4,75-1473 .22 =0
-4, 75 Rsp— 77264 =0

= T2 _ 16066 KN

5D

ZVsp=0

Rsp+ Rsg-qex. 2. Q. L1 -q; . 1-P=0

Rsp+ Rsg—2,816.2,2-3,264.2,55-1,92 475-14,73=0
Rsp+ Rsg—3629=0

Rsg = 36,29 — Rsp= 36,29 — 16,266 = 20,163 KN
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Beban Hidup

IMsp =0

“Rspd-qa. (1) - qu. 1, (%l L)-P.L, =0

-Rsp 4,75-1,833,2.2¢ I,1)-2,125,2.55 (3,475)-8783.22=0
- 4,75Rsp—42,588=0

2
Ry, = 42588
4,75

= 8,966 KN

Vs =0

R5D+R5E‘Qek‘ L-ga.l,-P=0
Rsp+Rsp—1.833 .22-2.125 255 8,783=0
Rsp~Rs: - 18234 =90

Rsp = 18234 - Rs), = 18,234 — 8,966 = 9,268 KN

Pembebanan pada balok induk atap (Melintang)
Bentang 3 -4 As E
* Beban merata (q) :

a. Akibat beban mati

- Beban plat trapezium type D=3.8 x 2 =7,60 KN/m
- Beban Dinding=2.5x 3,6 = 9,00 KN/m
=16,60 KN/m

b. Akibat beban hidup
- Beban hidup plat trapezium Type D =2.472 x 2 =4,944 KN/m

e Beban pada Joint E3

a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan Rg; o) x 2 = 41,209 x 2 = 82418 KN/m
- Beban Dinding=2,5x3,6 x4,75 =42.75 KN/m
=125,168 KN/m

b. Beban hidup
- Berat Reaksi perletakan Rg; anx2=21,096x2 =42.192 KN/m
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Bentang 4 -5 As E
¢ Beban merata (q) :

a. Akibat beban mati

- Beban plat trapezium type B = 3,667 x 2 =7,334 KN/m
- Beratdinding=25x3,6 =9.000 KN/m
=16,334 KN/m

b. Akibat beban hidup
- Beban hidup plat trapezium Type B = 2,387 x 2 =4774 KN/m

¢ Beban pada Joint E4

a. Beban mati

-  Berat Reaksi perletakan Ry o) x 2 = 38,378 x 2 =76,752 KN
- Beban Dinding=25x 3,6 x4,75 =42.75 KN
=119,502 KN

b. Beban hidup
- Berat Reaksi perletakan Rgs gy, x 2= 19,431 x 2 = 38,863 KN

¢ Beban pada Joint E5

a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan Rsg oy x 2 = 20,165 x 2 =40,326 KN
- Beban Dinding =25 x 3,6 x4,75 =42.75 KN
= 83,076 KN

b. Beban hidup
- Berat Reaksi perletakan Rsg g1y x 2 = 9,268 x 2 = 18,536 KN

e Beban pada Joint E1

a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan Ry o) x2=14,79x2 =29 498 KN
- Beban Dinding =25 x 3,6 x 4,75 =42.75 KN

=72,248 KN



b. Beban hidup

- Berat Reaksi perletakan R )y X2=4413x2

® Beban pada Joint E2

a. Beban mati

- Berat Reaksi perletakan R, o) Xx2=108,837x2

b. Beban hidup

- Berat Reaksi perletakan Ry ayX2=14578 x 2

Pembebanan pada balok induk atap (memanjang)

Bentang A-B As 3

Ly

S

4

¢ Beban merata (q) :

a.

Akibat beban mati
- Berat sendiri plat segi A type D = 2,816 .2

Berat sendiri dinding = 2,5 x 3,6

3

Berat sendiri plat segi A type F =4,608 . 2

Berat sendiri dinding=2,5x 3,6

1)
Akibat beban hidup
- Beban hidup plat segi Atype D ({,)=2. 1,833

- Beban hidup plat segi Atype F([;)=2.3

o~
(]
— —‘_?
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= 8,826 KN

=217,674 KN

=29,156 KN

= 35,632 KN/m
= 9,000 KN/m
=14,632 KN/m

=9,216 KN/m
=9,000 KN/m
=18,216 KN/m

= 3,666 KN/m

= 6,000 KN/m
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* Beban terpusat
a. Beban mati

- Berat sendiri balok anak = (0,30-0,13).0,15.24 4 = 2,448 KN

- Berat sendiri plat trapesium typeD=1(38).2 .2 =7,600 KN
- Berat sendiri plat trapesium type F = % (5,046) .2.2 =10.092 KN
=20.140 KN
b. Beban hidup
- Berat sendiri plat trapesium type D= % (2,472) 2.2 = 4,944 KN
- Berat sendiri plat trapesium type F = ' (3,285).2 .2 =6570 KN
= 11,514 KN

¢ Beban pada Joint 3A
a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk = (0,45 -0,13).0,25.24 4 =7680KN
- Berat sendiri Plat trapesium type F = % (5,046) . 2.2 =10,092 KN
- Berat sendirt dinding=2,5 x 3,6 x 4 = 36.000 KN
=53,772 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type F =2 (3,285) .2 .2 =6,570 KN

Bentang B- C As 3
e Beban merata (q) :

a. Akibat beban mati

- Berat sendiri plat segi A type D =2,816 .2 =5,632 KN/m
- Berat sendiri dinding = 2,5 x 3,6 = 9,000 KN/m

[5 =14,632 KN/m
- Berat sendiri plat segi A type C =3,264 .2 =6,528 KN/m
- Berat sendiri dinding=2,5x 3,6 = 9.000 KN/m

[, =15,528 KN/m
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b. Akibat beban hidup
- Berat sendiri plat segi A type D (/, )=2.1,833 = 3,666 KN/m

- Berat sendiri plat segi A type C (/,)=2 . 2,125 =4,250 KN/m

¢ Beban terpusat
a. Beban mati

- Berat sendiri balok anak = (0,30 — 0,13).0,15.24 4 =2 448KN

- Berat sendiri plat trapesium type D = (3,8) . 2 . 2 = 17,600 KN
- Berat sendiri plat trapesium type C = %4 (4,233). 2.2 = 8466 KN
= 18,514 KN

b. Beban hidup
- Berat sendiri plat trapesium type D =2 (2,472) .2 .2 =4.944 KN
- Berat sendiri plat trapesium type C = %2(2,755).2.2 =5510KN
= 10,454 KN

¢ Beban pada Joint 3B

a. Beban mati
Berat sendiri balok induk = (0,45 -0,13).0,25 .24 4 =7680KN
Berat sendiri Plat trapesium type C = '2(4,233) .2 .2 = 8,466 KN
Berat sendiri Plat trapesium type D='(3,8).2 .2  =7,600 KN

Berat sendiri dinding = 2,5 x 3,6 x4 =36.00 KN
. = 59,746 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type D =" (2,472) .2.2 =4944 KN

- Beban hidup plat trapesium Type C="2(2,755).2.2 =5,510KN
=10,454 KN

e Beban pada Joint 3C

a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk = (0,45 -0,13).0,25.24 4 =7,680 KN

- Berat sendiri Plat trapesium type D ="(3,8) . 4.2 =1520KN
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- Berat sendiri dinding=2,5x 3,6 x 4 =36.00 KN

= 58,88 KN
b. Beban hidup

- Beban hidup plat trapesium TypeD="2(2,472) . 4.2 =9888KN

Bentang C - D As 3

Qe \ P Qe
X S i
AR l A
+ — |
| ' {
* Beban merata (q) :
a. Akibat beban mati
- Berat sendiri plat segi Atype D =2,816 .2 =5,632 KN/m
- Berat sendini dinding =25 x 3,6 =9.000 KN/m
(- =14,632 KN/m
- Berat sendin plat segi A type C = 3,264 .2 =6,528 KN/m
- Berat sendiri dinding =2,5 x 3,6 =9.000 KN/m
[y =15,528 KN/m
b. Akibat beban hidup
- Berat sendiri plat segi Atype D ({,)=2.1,833 = 3,666 KN/m
- Berat sendiri plat segi A type C ((;)=2.2,125 =4.250 KN/m

¢ Beban terpusat

a. Beban mati
- Berat sendiri balok anak = (0,30 -0,13).0,15.24 4 =2448KN

- Berat sendiri plat trapesium type D="%(3,8).2 .2  =7,600 KN

- Berat sendiri plat trapesium type C=%1(4,233).2.2 =8466 KN
=18,514 KN
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b. Beban hidup
- Berat sendiri plat trapesium type D = 1 (2472).2.2 =4944KN
- Berat sendiri plat trapesium type C =12(2,755).2.2 =5510KN
=10,454 KN

* Beban pada Joint 3D
a. Beban mati
- Berat sendiri balok induk = (0,45 — 0.13).0,25.24 4 =7680 KN
- Berat sendiri Plat trapesium type C="2(4,233) . 4.2 =16,932KN
- Berat sendiri dinding=2,5x3,6 x 4 =36.00 KN
o = 60,612 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type C = "2 (2,755) .4 .2 =11,020 KN

¢ Beban pada Joint 31
a. Beban mati
- Berat sendirn balok induk = (0,45 -0,13).025.24 4 =7680KN

- Berat sendiri Plat trapesium type D =2 (3,8) .2 . 2 = 7,600 KN
- Berat sendirn dinding=25x 3,6 x4 = 36,00 KN
=51,28 KN

b. Beban hidup
- Beban hidup plat trapesium Type D="(2,472) . 2.2 =4944 KN

Keterangan :
Berat sendin balok induk pada beban merata tidak dihitung, untuk As yang

ditinjau karena sudah dihitung oleh program SAP itu sendiri.



Resume Pembebanan Portal Melintang Lantai 2 dan 3

Beban Pada Batang

Beban Pada Joint

B:;st::n g Beban Merata Beban Terpusat Beban Terpusat
Mati | Hidup | Mati | Hidup | Mati Hidup
s 0,00 ] ] ] 72.248 8,8267
| 217.674 | 29,156
2-3 16,60 4,944 - -
125,168 | 42,192
3-4 16,60 4,944 - -
F | 119,502 | 38,863
C4-5 | 16433 | 4774 - -
B j 83.076 | 18,536

Tabel 4.6 Resume Pembebanan Ralok Lantai Melintang

Resume Pembebanan Portal Memanjang Lantai 2 dan 3
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A3 Beban Pada Batang Beban Pada Joint
s
Bentang Beban Merata Beban Terpusat Beban Terpusat
Mati Hidup Mati Hidup Mati Hidup
[y =18,216| L, =6,00 53,772 6,570
A-B 20,140 11,514
[,=14,632((,=3,666
59,746 10,454
Z] = ]5,528 ll :4,25
B-C 18,514 10,454
[,=14,632|1, = 3,666
58,88 9,888
l] = 15,528 [,1 :4,25
C-D 18,514 10,454
lz = 14,632 ZZ = 3,666
60,612 11,02
[y=15528]| [, =425
D-E 18,514 10,454
l,=14,632|1,=3,666
58,88 9,888
[y=15528] [,=425
E-F 18,514 10,454
[,=14,632|1,=3,666
60,612 11,02
[y=15,528 [, =425
F-G 18,514 10,454
[,=14,632|(,= 3,666
58,88 9,888
[y=15528]| [, =425
G-H 18,514 10,454
{,=14,632|1,=3,666
60,612 11,02
[,=15528! [, =425
H-1 18,514 10,454
{,=14,632|1,=3,666 51,28 4,944

Tabel 4.7 Resume Pembebanan Balok Lantai Memanjang



4.4.4 Perhitungan Beban Gempa

A

Portal Melintang As D

Lanatai Atap

O

o]

o]

Beban hidup tereduksi, (15,5 . 4,75). 0,336 . 1
Beban Plafond, (15,5 .4,75).0,18
Beban Plat atap, (15,5 .4.,75) .24 . 0.1
Beban Genangan Air 5 cm, (15,5 .4,75).0,05. 10
Beban Lap (Aspal + Spasi) 2 cm,
=(15,5.4,75).0,02 . 14
Beban Balok Anak (0,3-0,1).0,15.155.24
Beban Balok Induk (0,4-0,1). 0,20 . 15,5 .24

Wi

Lanatai 3 dan 2

Beban hidup tereduksi, (15,5 .4,75).0,384 .25
Beban Plafond, (15,5 . 4,75).0,18

Beban Piat atap, (15,5 .4,75) .24 .0,13

Beban Kolom, (0,45 .0,25).3,6.5.24

Berat dinding, 15,5.2,5.3,6

Spesi tebal 1,5 cm (15,5 . 4,75).0,15.0,21

Beban Tegel Kramik 0,5 cm (15,5 . 4,75). 0,05. 0,17
Beban Balok Anak, (0,35-0,13).0,20.15,5.24

. Beban Balok Induk, (0,45-0,13).0,25.15,5.24

Wi

Beban total Portal melintang

Wt = Wawup+ Wiz + Wi3
=305.597 + 550,815 + 550,815
=1407.227 KN

Gaya Gempa untuk portal melintang

\% =C.1.k.Wt

=24,738 KN
=13,252 KN
=176,70 KN
=36,812 KN

=20,615KN
=11,160 KN
=22320 KN
=305,597 KN

=70,680 KN
=13,252 KN
=229,71 KN
=48,600 KN
=139,50 KN
=2320 KN
=0,625 KN

=16,368 KN

=29.760 KN
=550,815 KN




Dimana :
C = Koefisien dasar gempa.
| = Faktor keamanan 1,5 (untuk bangunan Ruko)
K = Faktor jenis struktur 1,0 (Portal beton bertulang)
Waktu getar alami gedung struktur
T =0,06 . H* =0,06 . (10,8)""* = 0,36 detik

0.2 :

Wilaysh 3

036 1.0 20 3.0

Gambar 4.33 Koefisien Dasar Gempa Portal Melintang
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Dari tabel koefisien tanah gempa untuk wilayah gempa 3, pada struktur

tanah lunak didapat C = 0,07 ; maka gaya geser genpa adalah :
\ =C.1.k. Wt

=0,07.1,5.1.1407227

= 147,458 KN Beban gempa terdistribusi

Wk Ny
Wk

 (JumlahPortal)

Jumlah portal melintang sebayak 5 portal.
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No Lantai W, h; W, . h % \Y F (KN)
1 Atap | 305,597 | 108 3300,4 0,357 | 147,458 | 10,545
2 3 550,815 7.2 3965.9 0,429 | 147458 | 12,671
3 2 550,815 3,6 19829 0,214 | 147458 | 6,336

924925
Table 4.8 Gaya Gempa untuk Portal Melintang
B. Portal Memanjang As 3

Lanatai Atap
o Beban hidup tereduksi, (39,5 . 4,75) . 0,336 . 1 =41,731 KN
o Beban Plafond, (39,05 .4).0,18 =28,116 KN
o Beban Plat atap, (39,05 .4).24 .0,1 =374 88 KN
o Beban Genangan Air 5 cm, (39,05 .4).0,05. 10 =178,100 KN
o Beban Lap (Aspal + Spasi) 2 cm, (39,05 .4).0,02 . 14 =43,736 KN
o Beban Balok Anak (0,3-0,1) . 0,15.(8.4).24 =23,040 KN
o Beban Balok Induk (0,4-0,1).0,20 . (8 .4).24 =44712 KN

Wi =634315KN
Lanatai 3 dan 2
o Beban hidup tereduksi, (39,05 . 4). 0,384 . 2,5 = 149,952 KN
o DBeban Plafond, (39,05 .4).0,18 =28,116 KN
o Beban Plat atap, (39,05 . 4) .24 . 0,13 = 487,344 KN
o Beban Kolom, (0,45 .0,25.9).36.24 = 87,480 KN
¢ Berat dinding, 39.05 .25 .3.6 =351.450KN
o Spesitebal 1,5 cm, (39,05 .4).0,15.0.21 =4920 KN
o Beban Tegel Kramik 0,5 cm (39,05 . 4). 0,05 .0,17 =1,328 KN
o Beban Balok Anak, (0,35-0,13).0,20. 15,5 .24 =33,792 KN
o Beban Balok Induk, (0,45-0,13).0,25.15,5.24 =74976 KN

Wi

=1219,36 KN
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Beban total Portaj memanjang

Wt =W+ Wi, + Wis
=634,315 + 121936 + 121936
=3073,035 KN

Gaya Gempa untuk portal melintang

\4 =C.I1.k.Wt
Dimana :
C = Koefisien dasar gempa.
I = Faktor keamanan 1,5 (untuk bangunan Ruko)
K = Faktor jenis struktur 1,0 (Portal beton bertulang)
Waktu getar alami gedung struktur
T =0,06 . H*"* = 0,06 . (10,8)** = 0,36 detik
0.2 r .
Wilayah 3
0.1
0.0 .
00 B S g
0,025
36 1.0 2.0 3.0

0,36
Gambar 4.34 Koefisien Dasar Gempa Portal Memanjang

Dari table koefisien tanah gempa untuk wilayah gempa 3, pada struktur
tanah lunak didapat C = 0,07 ; maka gaya geser genpa adalah

% =C.1. k. Wt
~0,07.15.1.3073,035

=322.668 KN Beban gempa terdistribusi
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(s
SW.h

- (JumlahPortal)

Jumlah portal memanjang sebayak 9 portal.

No | Lantai W, h; W, h | ———— \% F (KN)

1 Atap | 634315 | 108 | 6.850,602 | 0342 | 322,668 | 12,268
3 121936 | 7.2 8.779,392 0,439 | 322,668 | 15,722

2

2 1219.36 3,6 4.389.696 0219 |322668 | 7,861

[R]

L2

20.019,690

Tabel 4.9 Gaya Gempa untuk Portal Memanjang
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4.4.5 Pembebanan Sloof
Pembebanan Sloof Arah Melintang (As D)
* Beban Merata (q)

a.

Beban mati

- Berat sendiri Dinding =25 . 3,6

Beban hidup
- Beban hidup

* Beban pada joint As D

a.

b.

Beban mati
- Berat sendiri sloof = (0,4 . 0,2) . 24 . 4,75
- Berat sendiri dinding =25 x 3,6 x 4,75

Beban hidup
- Beban hidup

Pembebanan Sloof Arah Memanjang ( As 3)
* Beban merata (q)

a.

Beban mati

- Berat sendiri dinding =25 . 3,6
Beban hidup

- Berat hidup

* Beban pada joint As 3

a.

Beban mati
- Berat sendiri sloof = (0,4 . 0,2) . 24 . 4,75
- Berat sendiri dinding=2,5x3,6 x 4

Beban hidup
- Beban hidup
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=9,00 KN/m

=0

KN/m

=9,12 KN/m
=42.75 KN/m

=51,87 KN/m

=0

KN/m

=9,00 KN/m

=0 KN/m

=9,120 KN/m
= 36,00 KN/m

=45,12 KN/m

=0

KN/m
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Keterangan :

Berat sendiri Sloof pada beban merata tidak dihitung, untuk As yang
ditinjau karena sudah dihitung oleh program SAP itu sendiri.

Analisis struktur portal dilakukan dengan bantuan SAP 2000 dengan
menggunakan kombinasi pembebanan sebagai berikut :

a. Kombinasi 1 : 1,2 Beban Mati + 1,6 Beban Hidup

b. Kombinasi 2 : 1,2 Beban Mati + 1,6 Beban Hidup Pola 1

C. Kombinasi 3 :1,2 Beban Mati + 1.6 Beban Hidup Pola 2
Kombinasi 4 : 1,05 (Beban Mati + Beban Hidup + Beban Gempa)
¢. Kombinasi 5 : 1,05 (Beban Mati + Beban Hidup Pola 1 + Beban

A

Gempa)
Kombinasi 6 : 1,05 (Beban Mati + Beban Hidup Pola 2 + Beban

)

Gempa)

Dengan bantuan SAP 2000 tersebut didapat bidang gaya lintang, normal
momen dan reaksi perletakan. Untuk perhitungan selanjutnya maka output dari
SAP tersebut dapat digunakan sebagai data dalam perencanaan selanjutnya. Data
yang diambil dari SAP merupakan kombinasi terbesar dari berbagai beban
kombinasi yang berada diatas. Adapun output dari analisis SAP dapat dilihat

dalam lampiran.
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4.5 Perhitungan Balok Induk

4.5.1 Dimensionering Penampang Balok

tinggi Penampang balok pada portal melintang diambil nilai antara 1/10 /
sampai 1/15 (. Untuk perencanaan balok induk ini dipilih dari nilai bentang

terpanjang yaitu 580 c¢cm, maka tinggi balok induk yang direncanakan nya yaitu

1/15 [ = 1/15 . 580 = 38,6 cm, diambil 40 c¢cm, sedangkan lebar balok diambil

nilai V2 . 40 = 20 cm, untuk balok induk lantai Atap.

Dan untuk tinggi penampang balok induk lantai 2 dan 3 diambil nilai
tinggi balok 1/14L = 1/14 . 580 = 41,42 cm, diambil 45 cm, sedangkan lebar balok
diambil nilai 2 . 45 =225 ¢cm, diambil 25 cm.

Perencanaan balok induk ini mengacu pada tata cara perhitungan Struktur
Beton Untuk Bangunan Gedung SNI T-15-1991-0,3. dengan mutu material yang
digunakan

o Mutu beton ¢ = 25 Mpa
o Mutubajaf, =400 Mpa untuk tulangan pokok
o Mutubajaf, =240 Mpa untuk tulangan geser

4.5.2 Perhitungan Tulangan Pokok Balok induk

Kasus balok 17 pada portal mememanjang diambil nilai momen terbesar
dari hasil analisis SAP 2000 versi 7.4 yaitu sebagai berikut :

Mu™ = 106,21 kNm

Mu " = 71,02 kNm
Perhitungan penulangan akibat lentur

A. Tulangan Tumpuan
M, =106,21 KNm.

b =250 mm
h =450 mm
p =25 mm
d =h—p—Owseng— V2 Qi

=450-25-10 - 2. 19 =405,5 mm



V-84

Q)tul seng =10 mm

Q)tul ut =22 mm

2y

_085.8.f'c[ 600
i 600+ A

p_0,85.0,85_25 600 \_ 1 02709
’ 240 600+400)

Pmaks = 0,75.p1

=0,75.0,02709

=0.02032
0,588.0,.us 1.
!
0,588.0.02032.400

25

kmaks = Pmaks - f\ (1-

Kmaks = 0.0402 . 400 (1- )= 6,569 MPa

MR maks = @ . b . d* Krnaks
=08 .250. 405,5°. 6,569 . 10
= 217,629 KNm.
MR maks = 217,629 KNm. > M, = 106,21 KNm., maka balok dianalisis sebagat

balok bertulangan tunggal.

Mu 106,21.10°
k= 5 = 5 =323

pbhd 0,8.250.404
_ 085S [y 2k ) _08525( 2323
P . 0,85./. | 400 0,85.25
p =0,0088

P mak > P perlu > P min » Maka diambil p pern = 0,0089
As=p.b.d=0,0088.250.405,5=912 mm’
Dipakai tulangan 4 @ 19 = 113354 mm’

Berdasarkan hasil perhtiungn diatas, secara teoritis tulangan tekan tidak
diperlukan tetapi dengan pertimbangan struktur, maka tulangan tekan

diperlukan untuk :
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a. Meningkatkan momen tahanan penampang karena penampang terbatas,

b. Meningkatkan kapasitas rotasi penampang yang berkaitan dengan

peningkatan daktilitas penampang,

o

struktur,

Meningkatkan kekakuan penampang, sehingga dapat mengurangi defleksi

d. Dapat mencakup kemungkinan adanya momen yang berubah tanda, akibat

gaya luar yang bekerja pada struktur tak tetap seperti beban horizontal

gempa yang dapat meyebabkan momen - momen internal berubah tanda.

As’=0,5. As=0,5.1133,54 = 566,77 mm’
Dipakai 2 @ 19 = 566,77 mm®
Kontrol :

I. Jarak tulangan :

- Selimut beton =2.25
- Sengkang =2.10
- Tulangan Pokok =4 .19

Spasi = (250 - 146)/2 =34,666 mm >25mm ....... 0Ok
Jadi tulangan tarik dipasang dalam satu lapis
Tinggi efektif aktual balok :
d =h—p—Ouwiseng— 2 Ot
=450-25-10-"% 19 = 405,5 mm
Kontrol kapasitas balok sebelum diberi tulangan :

A.f, _ 1133,54.400

a=—"—— = = 85,349 mm
085.7. b 0,85.25.250

M, = A, . f, (d-a/2)
=1139.82 . 400 . (405,5 - 85,349/2)
=164.511. 10° Nmm

=50 mm

=20 mm

=76 mm

= 146 mm

OM, =08 .164,511.10°= 131,609 . 10° Nmm > M, = 106,21 . 10° Nmm
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Cek tulangan baja tarik maupun tekan dimana telah mencapai leleh, maka
ditetapkan As, = As’

As =419 =1133,54 mm’

As =20 19=566,77 mm’

L (A—AS)fy _ (1133.54-566,77)400
0.85.1. b 0,85.25.250

=42.674 mm

Tentukan letak garis netral
a=f.c =B, =085

a _ 42,674

c- — =50,20
B, 085

Tentukan tulangan baja tekan

' 50,204 — 43
=4 0,003 = 222915 003y = 0,00043
P 50,204

& =

Tentukan tulangan baja tarik

- 5
=47 0,003 = 2025750200 503y~ 0,02
c 50,204

&

g, > & maka tulangan baja tarik sudah meluluh tetapi tulangan baja tekan
belum

Tentukan garis netral dengan keseimbangan gaya — gaya Horizontal

(0.85 .fc.b.B).c’+(600. As’ —As .f,).¢-600.d . As" =0

(0.85 .25 .250 . 0.85) .c* + (600 . 566,77 — 1133,54 . 400) . ¢ — 600 . 44,5.
566,77 =0

4303,125 ¢* - 113354 ¢ — 15132756 = 0

¢’ -26,342 ¢ -3516,69 =0

¢’ -26,342 ¢ =3516,69

2 -26.342 ¢ + (¥ (26,342))F = 3516.69 + ( 12 (26,342))

¢ -26.342 ¢ + 173,475 = 3516,69 + 173,475 = 3690,165

(c - 13,171)* = 3690,165

c— 13,171 = {/3690,165 = 60,746

c=60,746 + 13,171 = 73,917

a=pf.c=0,85.73917=62,83 mm



Cek tulangan baja yang terjadi :
_ 600(c—d") _ 600(73,917 — 44.5)
¢ 73917
Npi =0,85.fc.a.b
=0,85.25.62,83.250.107
=333,784 kN
Np2 =As’  {
=566,77 . 238,784
=135,335 kN
Np =Np;+ Np
=333,83 + 135,335 =469,16 kN
Ny =As.f
=1133,54 . 400 = 453,816 kN

fs’

Np=Nt (seimbang) ok!
My =Npi .z =Np; . (d-a/2)
=333,784 . (405,5 - 62,83/2) = 124,863 kNm
Mp =Np2.z2=Npp.(d-d)
= 135,335 .(405,5 - 44,5) = 48,855 kNm
M, =M+ M
=119,457 + 48,855 =173,718 kNm
#pM, =0,8.173,718 = 138,974 kNm
#M, = 138,98 kNm >M, = 106,21 kNm.
Cheking pada tulangan baja tarik :

As’ f; = As; . f;
s s 6.77.

Asy = Avvjv : 566,77 238’784:338,339 mm’.
f 400

As; = As . As; =1133,54 - 338,339 = 795,2 mm’.
Syarat :

Asy/b.d=795,2 /250 .405,5 = 0,00784

p = 0,0078 > p min = 0,0035 — Ok

= 238,784 Mpa < f, = 400 Mpa
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450

. | Np
| _— o 7 m‘ I

Gambar 4.3€ Diagram regangan dan tegangan Penampang tumpuan balok induk

B. Tulangan Lapangan
M, = 71,02 KNm=71,02. 10° Nmm.
Balok berpenampang T, dengan data :
b =250 mm, h=450 mm, t =130 mm, d’ = 44,5 mm.
Lebar flens (bf) diambil dari nilai — nilai terkecil dari nialai-nilai berikut :
- bf=%.1="%.4750= 11875 mm
- bf=b+16t=250+16. 130 = 2330 mm
- bf=b+1ln =250+4500 =4750 mm
dipakai lebar flens (bf) = 1187.5 mm.
Diperiksa apakah balok berprilaku sebagai balok T persegi atau balok T murni,

dengan menganggap seluruh flens dalam keadaan desak.

P min — ﬁ: ]’4 = 0,0035
A 400
. 085.8.1"c( 600
’ F 600 + £
0.85. .
- 85.0,85 25( 600 \_ 0.0271
240 600 + 400

Pmaks 0,75Pb
=0,75.0,0271
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=0.0203

Mn =0285.fc.b.t(d-'2.t)

=0,85. 25.250. 130 (407 - 2. 130)

=236,193 . 10° Nmm,
@Mn =0,8.236,193 .10° = 188,955 .10° KNm >Mu = 71,02 KNm.
(maka balok berprilaku sebagai balok T persegi dengan lebar balok b = bf
= 1187,5 mm).
Maka perencanaan tulangan dilakukan seperti balaok persegi, menurut p yang

diperlukan :

Lo Mu o 7102 10°
pbd®  0,8250.407°

_o8sf(,_ [ 2 )_ossas( [ 22744
fo 0.85.f, 240 0,85.25

p=0,0057

=2,144

2

Y

Pperhu > Pmin. Maka diambil ppery = 0,0057
As=p.b.d=0,0057.250.407 = 579,98 mm"’.
Maka digunakan A; terbesar.

Dipakai 3 @ 19 = 850,153 mm’

As =0,5. A,=0,5. 850,153 = 425,076 mm’.
Dipakai 2 @ 19 = 566,77 mm’

Kontrol :

Jarak tulangan :

- Selimut beton =2.25 =50 mm
- Sengkang =2.10 =20 mm
- Tulangan Pokok =3.19 =57 mm
=127 mm
Spasi = (250 - 127)/2=61,5mm >25mm ........0k

Tinggi efektif aktual balok :

d =h-p—Ouwiseno— 2 Qi w
=450-25-10-'%.19
=405.5
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Kontrol kapasitas balok sebelum diberi tulangan :

= Aefy 850155400
0.85.7. b 08525250

=64,011 mm

M,= A, . f;. (d-a/2)
= 803,8 . 400 . (405,5-64,011/2)
=127,011 . 10° Nmm
OM, =08 . 127,011 .10°= 101,608 . 10° Nmm > M, = 71,02 . 10° Nmm
Cek tulangan baja tarik maupun tekan dimana telah mencapai leleh, maka

ditetapkan As, = As’

As =40 16=850,155 mm’

AS’ =20 16=7566,77 mm"
A — As"). -

a:( . §)J‘y _ (850,155 566,77).40022L337 -
0.85.1."h 0,85.25.250

Tentukan letak garis netral
a=f;.c = B =0,85
a 21337

N
B 085

Tentukan tulangnan baja tekan

—d' 102-44.5
c=d' 0 03y = 2510244,
¢ 21,102

=25,102

& = (0,003) = - 0,00275

Tentukan tulangnan baja tarik

6.~ 47 (0.003) = 3035221102 503y — . 0546
¢ 21,102

&, > & maka tulangan baja tarik sudah meluluh tetapi tulangan baja tekan
belum

Tentukan garis netral dengan keseimbangan gaya — gaya Horizontal :
(0.85.fc.b.B).c+(600. As’—As f,). ¢ —600.d . As’=0

(0.85 .25 250 . 0.85) .c> + (600 . 566,77) — 850,155 . 400) . ¢ — 600 . 44.5.
566,77=10

4303,125¢* - 18526 ¢ - 15132759 =0

¢’ -4,305c—3516,16=0



¢’ -4,305¢=13516,15
¢? -4.305 ¢ + (% (4,305))" = 3516.15 + ( V2 (4,305)’
¢* -4,305 ¢+ 4,633 =3516,15 + 4,633 = 3520,796
(c—2,153"=3520,796
¢ — 2,153 = /3520,796 = 59,336
c=59336 +2,153 = 61,488
a=B.c=0,85.5931=50414 mm
Cek tulangan baja yang terjadi :
_ 600(c—d')  600(61,88—44.5)
¢ 61,488
Np; =0,85.fc.a.b
=0,85.25.52,265.250 .10
=277,657 kN
Np: =As’ . f
= 566,77 . 165
=93.952 kN
Np = Np; + Np
=277.657 + 93,952 = 371,609 kN
Ny =As.f
= 850,155 . 400 = 340,062 kN

fss’

Np =Ny (seimbang) ok!
Mpi = Npi.zi = Npy . (d-a/2)

= 277,657 . (405,5 — 52,265/2) = 105,056 kNm
Mp =Np2.z2=Np . (d-d)

=93.652 . (405,5 - 44,5) = 33,822 kNm
My =My + Mp

= 105,056 + 33,822 = 138,878 kNm
¢dM,=0,8. 138,878 = 111,103 kNm
#M,= 111878 kNm >M, = 71,02 kNm.

=165,765 Mpa < f, =400 Mpa
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Cheking pada tulangan baja tarik :
As’ f, =Asy . Iy

_ As'fs'_ 566,77.165,768

ASz
1) 400

= 234,88 mm”>.

As; = As . As, = 850,155 — 234,88 = 615,275 mm”.
Syarat :

As/b.d = 615,275 /250 . 405,5 = 0,00606

p = 0,00606 > p min = 0,0035 - Ok

450

Ny~ As. §

250 J['LJT

Gambar 4.33 diagram regangan dan tegangan Penampang lapangan balok induk
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C. Tulangan Geser
Dari hasil ananlisa program SAP untuk portal memanjang pada balok 17
didapat V, = 105,26 kN
- Perencanaan sengkang di daerah berpotensi sendi plastis
V,/6<V,+ V.dimana V. =0
V,/06<V;
V,=V./o
=105,26 /0,6 = 175,433 KN.
Digunakan sengkang @ 10 (Av =2 14w 10°=157 mm?)
S = (A, . ;. d)V;

_157.240.405,5
175433

Berdasarkan SKSNI 3.14.9-3.3b, bahwa sepasi maksimum tidak

=87,094 mm.

boleh melebihi nilai-nilai dibawah ini :

Kontrol Sk = d/4 = 405,5/4 =101,375 mm
=10. Ouiw =10.19 =190 mm
=24 . Quisenp =24 .10 =240 mm

=531,375 mm

Dipakai sengkang @ 10 — 75 mm.
Sterpakui =75 mm < Spaks = 101,375 mm.

bw _ 250.75

= =26.042 mm” < Ay min = 157 mm?® — ok.
3.f, 3240

Av min

Kontrol kapasitas Geser :

_ 1_57,'24795i0_5’2.10‘3: 203,723 KN

Veg = 0. V,=0,6.203723 = 122,233 KN > V,= 105,26 KN.

S

- Perencanaan sengkang diluar sendi plastis :
(Pada jarak 2 . h=2 300 = 600 mm dari tumpuan)
Vo /0< Vet Vg
Vo= 1/6. 7. by.d=1/6.25.250.405,5= 8479 KN.

V,=V,/9—-V.=105,26/0,6 -84,79 = 77,15 KN.
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Digunakan Sengkang ¢ p 10 (2. Agy =" .. 10 = 157 mm®)
S =Ay fi.d/V

=157 .240.405,5/77150 = 198,045 mm
Diambil sengkang dengan jarak 150 mm.

v, = 1572404055 _ 1y g61kw.

150
V.<2/3. Jf. by .d=23. 425 250.4055=337,916 KN. — ok.

bw _ 250.150

- = =52.08 mm> < A, mn= 157 mm’ — ok.
3.1, 3.240

A\‘ min

Kontrol kapasitas Geser :

o (Ve+ V,)=0,6 (84,79 + 101,861)= 1 11,99 KN > 105,26 KN.— ok.

Tulangan tumpuan
I 4019

130

010-75

320 o 2019

Tulangan lapangan

2019

130

O 10-150

- e

320 4019

250

—

Gambar 4. 38 Rencana Penulangan Balok Induk Lantai
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4.5.3 Perhitungan Panjang Tulangan Daerah Tarik Tekan pada balok
Diketahui (dari analisa SAP 2000):
Mugmpuan = 106,21 KNm

¢ Mu = 132,762 KNm
Muapangan = 71,020 KNm
¢ Mu = 87,525 KNm
VUmak =105,26 KN
Vumin =76,57 KN
Dapat digambarkan bidang momen dan gaya geser terfaktor sebagai
berikut :
Mu 132,762KNm
¢ Mu 106,21 KNm

71,02 KNm

’M~ 87,525 KNm

.................................

10526 KN
76.57 KN

Gambar 4.39 Bidang Momen dan Gaya Terfaktor Balok

a. Perhitungan Tulangan Momen Positif
Tulangan 4 D 16 (Mn = 803.84)
e Titik balik Kondisi x; = 4,1625 m
(5,55-4,1625)

Va =76,57 + (105,26 + 76,57) = 122,027 KN

>

L,=12d,>d
L,=12.25=300 mm <d =405,5 mm
Dipakai L, = 405,5 mm



Titik balik kondisi x, = 1,3875 m

5,55 —1,3875
Va = 76,57 + : 5’5’ ) (10526 + 76,57) = 212,942 KN

=

L.=12d,>d
L,=12 . 15=5665 mm <d =300 mm
Dipakai L, = 405,5 mm

b. Perhitungan Tulangan Momen Negatif

Kapasitas momen :

Tulangan ¢ 4 D 19 =0,8 . 1133,540 = 906,832 KNm.
Tulangan ¢ 2 D 19=0,8 . 566,770 =453,416 KNm.
Tulangan ¢ 2 D 19=0,8 . 566,770 =453.416 KNm.

Letak pemutusan tulangan momen neganif

4 D 19 dipasang sampai jarak (In — % In) = (5,8 —4,1625) = 155 m.
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2 D 19 dipasang sampai jarak ( "4 In + d) = (1,3875 + 0,4055 ) = 155 m.

2 D 19 dipasang sampai ujung balok.
Titik balik kondisi x; = 1,3875S m

(5,55-1,3875)

Vu = 76,57 + (105,26 + 76,57) = 212,942 KN

Titik balik kondisi x, = 1,7343 m

(5,55-1,7343) (

Vi =76,57 + 105,26 + 76,57) = 201,580 KN

Untuk lebih jelasnya hasil perhitungan diatas dapat digambarkan pada

diagram dibawah ini :
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1.3875 1,3875
4,1625

o - 71,02KNm
N N -
NN

vitr 87 ~
o MU 525 KNm
105,26 I
PV T — . . .
- bows A » Mn 2D-16 = 321 536 KNm

- r_ 4D 16 _...
I / |
!_—l | l In=555m J ‘

L

> = e

—
il
J'Jl
>
3

\2 $

Gambar 4.40 Bidang Selimut Momen Tulangan Lapangan

1,7343

13875 1.3875

o Mn 4D -19 = 906.832 KNm

5T M 2D-19 - 453,416 KNm
@ Mn 2D-19 — 453,416 KNm

105,26

212842kNm 201,58 KNm —Mu P -

B N/ww'

ap 19
I / | T

/’_ 2D 1y
/

;
76,57

-

\

]

L

b

3
LAl

Gambar 4.41 Bidang Selimut Momen Tulangan Tumpuan
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4.6. Perhitungan Kolom

Perhitungan kolom dilakukan dengan cara biaksial, yaitu dengan
mermperhitungkan gaya-gaya yang bekerja pada arah-x dan arah-y vang
menghasilkan gaya aksial dan momen rencana sesuai dengan Pedoman Ketahanan
Gempa untuk Rumah dan Gedung Pasal 3.3.2.

Gaya aksial dan momen diambil dari hasil output analisis struktur portal
dengan menggunakan program SAP 2000 versi 7.42.

Dengan memperhatikan syarat-syarat struktur daktilitas penuh, kolom
desain dengan memperhatikan prinsip “Kolom Kuat dan Balok Lemah” dengan
maksud agar kapasitas kolom lebih besar dari kapasitas baloknya, sehingga
menjamin kolom tetap berdiri apabila beban melampaui beban rencana serta
menjamin sendi plastis terjadi pada balok terlebih dahulu.

Perencanaan penulangan kolom ini dibantu dengtan grafik rasio
penulangan kolom dari W.C,Vis dan Gideon Kusuma dan Tabel Perhitungan

Beton Bertulang.

4.6.1 PerhitunganTulangan Kolom

A. Menghitung kolom portal melintang

Pada portal melintang diambil kasus batang 26, kolom 4 Lantai 1 dengan momen
dan gaya normal sebagai berikut:

Pu =991,67 kN

Mu =9730 kNm

Kontrol kapasiatas Ag (Luas penampang kolom)

pi= 3 % (Trial & error)

M 3
_ M, 9730 =0,09812 m
P 99167
P, =Ag[0.85 f.(1 -Pg)+ fy. Py

=Ag|0,85 .25 (1 -0,003) + 400. 0,003] dengan P, (maks) = 0,8 Py
g PH = PU
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P, = 0,65.0,8 Ag[0,85 .25 (1 -0,003) + 400. 0,003]

0,991 =18,2447 Ag

Ag  =0,0543 m’

Ag  =bxh>0,0543 m’

Direncanakan kolom dengan h = 300 cm, b = 500 cm

Maka Ag =03 x0,5=0,15m>> 00543 m> ok

Ukuran kolom sesuai dengan rencana awal yaitu dengan ukuran Kolom 300/500
Ag =b.h=1500.300= 150000 mm"

e/h =0,09812/0,3 = 0,326

b, 991670

K = =
0,65.4,,.085.f",  0,65.150000.0,85.25

=0,475

L=K.(e/h)=0475.0,326=0,155

Dari diagram grafik untuk perencanaan kolom , dengan mengambil K sebagai
sumbu vertikal dan L sebagai sumbu horizontal, dan dihitung 2 (dua) sisi maka
diperoleh:

r=0,0075 B=1untuk £.=25Mpa

Rasio tulangan :

p=1.=0,0075.1=15%

As=p . Ay =0,0075 . 150000 = 1125 mm".

Digunakan tulangan 6 D 19 = 1700,31 mm*

3 =

3 6019
o

‘ [ ] [ 2

500

Gambar 4.42 Tulangan longitudinal kolom melintang

Cheking jarak tulangan kearah - X :
Selimut beton 2.25=50 mm
Sengkang 2.10=20 mm
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Tul. Pokok 3.19=57 mm

=127 mm
s =(500 - 127)/2 = 186,5 mm. > 25 mm...OK.
Cheking jarak tulangan kearah - Y :

Cheking: 2.25=50 mm
Sengkang: 2.10=20 mm
Tul. Pokok: 2.19=38 mm

=108 mm

s =(300 - 108)/1 =192 mm. > 25 mm...OK.

Kontrol Kapasitas Kolom:

— ’ ;’T’[é,d B
| S A
. —>T.
500

Gambar 4.43 Penampang kolom, diagram regangan dan tegangan dalam keadaan seimbang

kolom melintang

A, =3D19=2850,155mm’

A, =3D19=2850,155 mm’

) 600.d  600.2555

© T %00+ A 6005400 oMM

a,  =0,85.c,=0,85.153,3=130305 mm

o =600 (cp-d’) / ¢, =600 (1533 — 44,5) / 1533 = 425,831 Mpa < f, = 400
Mpa digunakan f°, = 400 Mpa

C. =ay b.0,85 f,=130305.500.0,85.25.10°=1384 5kN

Ca  =A, (£,-085 f.)=850,155. (400 — 0,85 .25). 107 = 321,996 kN

T.  =A.. £,=850,155.400.10" = 340,062 kN

Pn.b :(Cc+csl)_(TS)
=(1384,5 + 321,996) - (340,062) = 1366,191 kN.
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Pur  =0,85.1366,191 = 888,024 kNm
M. =C. (W2 -ay2) = 1384.5(150 - 130,305/2). 107 = 117.47 kNm
M =Cy (h/2-d’)=321,996 (150 - 44.5). 10 = 33.97 kNm
My, =T,.(d—h/2)=2340,062 . (2555 -150) 107 = 35,876 kNm
Mus  =Mc +Meg + My
=117,47+ 33,97 + 35,876 = 187,316 kNm.
Muv  =0,65.M,,=0,65. 187316 = 121,755 kNm.

M
e = w1816 o m e = 98.12 mm
P, 1366191

Af "
A L bhr,

L (e/d—d')V+0,5 (3.he)/d>+118
~ 850,155.400 N 300.500.25
(161,191/2555-44,5)+0,5 (3.300.161,303)/255,5> +1,18
= 2268,936 + 1309,677 = 1578,613 kN
Py Rancang = 0,65 . 1578,613 = 1026,98 kN > P, = 991,67 kN ... Ok
M, =P,r.e=102698.0,161303 =1652 kNm,
Mus,Rancang = 0,65 . 165.2 = 107,38 kNm > My =973 kNm ... Ok

B. Menghitung kolom pada portal memanjang
Pada batang 45 kolom 5 lantai 1

Pu =57232kN
Mu =33,52 kNm
h =500 mm
b =300 mm
M
= D 32 0635 m

P, 57232
e/h=0,0635/0,5 = 0,127

P, 572320

K= = =0,276
0,65.4,,.085. f". 0,65.150000.0,85.25

L=K.(e/h)=0275.0,127 = 0,035
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Dari diagram grafik untuk perencanaan kolom , dengan mengambil K sebagai
sumbu vertikal dan L sebagai sumbu horizontal, dan dihitung 2 (dua) sisi maka
diperoleh:

r=0,0065 B =1 untuk f’.=25Mpa

Rasio tulangan :

p=r1.3=0,0065 1=06%

As=p . Ay =0,0065 150000 = 975 mm”.

Digunakan tulangan 6 D 19 = 1700,31 mm*

e e

6019

500

300

Gambar 4.42 Tulangan longitudinal kolom memanjang

Cheking jarak tulangan kearah - X :

Selimut beton 2.25=50 mm
Sengkang 2.10=20 mm
Tul. Pokok 3.19=57 mm

=127 mm

s =(300—-127)/2 =96 mm. > 25 mm...OK.
Cheking jarak tulangan kearah - Y :

Cheking: 2.25=50 mm
Sengkang: 2.10=20 mm
Tul. Pokok: 2.19=38 mm

=108 mm

s =(300 - 108)/1 = 192 mm. > 25 mm...OK.
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Kontrol Kapasitas Kolom:

0,003
- h - —_— — B - i —

F-':T . &
éc <

500

N
vy

- LJ_“. W_‘_ 87\':8;/7155 e —>

3000

Gambar 4.43 Penampang kolom, diagram regangan dan tegangan dalam keadaan seimbang

portal memanjang
A, =3D19=2850,155 mm’
A, =3D19=2850,155 mm’
R
a,  =0,85.¢,=0,85.273,3=232305mm
£, =600 (c-d’) / ¢, = 600 (273,3 — 44,5) / 273.3 = 412,305 Mpa < f, = 400
Mpa digunakan {°, = 400 Mpa
C. =ap b.0,85 f,=232305.300.085.25. 107 =1480,944 kN
Cq  =A, (P,-085. f.)=850,155 (400 -0,85.25). 107 =321,996 kN
T.  =A,.f,=850,155.400.10" = 340,062 kN

Pop  =(Cc+Co)—(Ts)
= (1480,344 + 321,996) — (340,062) = 1462872 kN.
Puy =0,85.1462,872 =950,867 kNm
M, =Ce (W2 —ay/2) = 1480,944 (250 - 232,305/2). 107 = 198,22 kNm
Mer =Cq (h/2-4d")=321,996 (250 - 44.5) . 10 = 66,17 kNm
My, =T, (d-h2)=340,062 (4555 —250) 10" = 62,182 kNm
Miv =M+ My + My
=198,22 + 66,17 + 62,182 = 332,572 kNm.
My =0,65.M,,=0,65.332,572=216,172 kNm.
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M,, 332572

€ = — = =231,443 mm >e = 63,5 mm
P, 1462872
A< ' “t
P - ], . b.h.fzc
(e/d=d"V+05 (3he)/d* +118
_ 850,155.400 N 300.500.25
(231,443/455,5-44,5)+ 0.5 (3.500.231,443)/454,5° +1,18
= 319,907 + 1312,565 = 1632,474 kN
Py kancang = 0,65 . 1632,474 = 1061,108 kN >P, = 57232 kN ................ Ok
M, =Pur.e=1061,108.0,231 =247.116 kNm.

MU.Rancang = 0,65 . 247,116 = 159,325 KNm > My; = 33,52 KNm c.ooo........ Ok A,
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A - bus 450250
36 3240

= 156,25 mm

Kontrol Kapasitas geser :

_ 157,14.240.255 5
250

ViR =D (Vs + V) =0,6.(38,543 + 95,812)
= 80,6]3 > VU = 9,40 KN Ok

Vs

107 =38.543 kN

jadi tulangn kolom yang dibutuhkan adalah 8D 19

Penulangan pada daerah plastis

D10-125
[
(=]
L 4 8D 1Y bt gl
» L ]

500 o 1

Penulangan pada daerah luar plastis

D 10 - 250

il
g |
- 8D 19 ® R
|
e +
Ar .. 500 ]L

Gambar 446 Penampang Kolom pada Daerah Plastis dan Luar Plastis
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4.6.2 Tulangan Geser

Dari hasil analisa struktur portal (Portal melintang) untuk batang 20 kolom
4 lantai 1 diperoleh :
Vi =94 kN

0 Penulangan geser di daerah sendi plastis :

Vg =0+v,
vo =24 _15667kN
0,6

13 Jf'cb.d =1/3 425 450 . 2555 = 191,625 kN > Vs maka S,y = /2

Dipakai sengkang D 10 (2A,; = 4 .t . 10°=78.5 mm?), Av = 157
s=(A,. £, dyV,

_ 157.240.255,5
15667

Kontrol sy = d/2 =225,5/2 =127,75 mm
=38. Qtul.ul =8.19 =152 mm
=24 gtul.. sengkang =240 mm

=615mm,

dipakai tulangan sengkang D 10 - 125 mm
Kontrol kapasitas geser:
OV, >V, OV,-0 V,
OV&>V,
O V,=(D A, . fy ds)
O V,=(0,6 . 157,14 . 240 . 255,5/100).107
=46,251 kN> V, =9 4kN......ok
0 Penulangan geser diluar sendi plastis :

V.= é,/ f b .d= %5.450.255,5:95,812 kN

Vo= ey 9% g5 g10- 80145 kN
%) 6

Berarti tidak diperlukan sengkang
Digunakan sengkang minimum D10 — 250

QA =Y 1. 10 =78.5)
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4.6.3 Perhitungan Interaksi Kolom
Diketahui :

Perhitungan kolom  : 300 mm x 450 mm
Ukuran kolom : 135000 mm
Tulangan terpasang  : 8 buah D 19

Fc 25 Mpa

Fy : 400 Mpa

As;=3D 19 = 850,155 mm® -pp d; =445 mm
As;=2D 19 =566,77 mm> - > d> =150 mm
As;=3D 19 = 850,155 mm’ pp d; =255,5 mm

As total = 2267,08 mm’
Perhitungan pada kondisi ¢ = 300 mm
a =0,85.¢
=0,85.300 =255 mm
S =0,003.(c-d))/c
= 0,003 . (300 - 44,5)/ 300
=0,00255
S> =0,003 . (c—dy)/c
= 0,003 . (300 - 150) / 300
=0,0015
S3 =0,003 . (c—d;3)/c
=0,003 . (300 - 255,5)/ 300
=0,000445
$1> 0,002, maka
Cs1 = fy .Asl
=400 .0,850155
= 340,062 kN
s> < 0,002, maka
Cs2 =s..Es. As
=0,0015. 200000 . 0,56677
=170,031 kN
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$3< 0,002, maka
Cs3 =s3.Es. Asz
= 0,000445 . 200000 . 850,155
= 75,663 kN
Csi =S+ ¢Syt Cs3
= 340,062+ 170,031 + 75,663
= 585,756 kN
Ce =085 .f,.a.b
=0,85.25.255.500
=2709,375 kN
Pn, =C.+ €Sy
2709375+ 585.756
~3295,131 kN
Mn; =c.. (2. h—-1222). 107+ Cs;.(d2—d; . 10° + Cs, . (ds ~ dy) . 107 -
cs3 (122 .b—dy). 107
= 2709,375 . (300/2 — 255/2) .107 + 585,756 . (150 — 44.5) . 107 +
170,031. (255,5 — 150) . 10™ — 75,663.(500/2 — 255,5) . 10™
=123,173 kNm
Pn, =0,65.Pn,
=0,65.3295,131
=2141,835 kNm
Mn, =0,65.Mn,
=0,65. 123,173
= 80,062 . kNm
_ Mn,

D
Pn,

80,062

= ——— = 10,0375 kNm
2141835



4.6.4. Kontrol Biaksial Kolom
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Untuk mengontrol kekuatan biaksial dari kolom maka pada perhitungan

ini dignakan metode blesler.

a. Perhtiungan Kapasitas Kolom

Diketahui

Ukuran kolom
Luas kolom
Tulangan terpasang
fc

f,

As;=3D 19
As;=2D 19
As;=3D 19

:300 mm x 500 mm
- 150000 mm
:8buah D 19

:25 MPa

: 400 MPa

- 850,155 rnrn2 ............ »
= 566,77 mm® >
=850,155 mm’ -

As total = 2267.08 mm?

6004 _ 600.2555 _

1533

600+ 7 600+ 400

>

ab =0,85 . ¢cb=0,85.153.3 = 130,305 mm
£, =600 .(cb—-d,)/cb
=600 . (153,3—44,5)/153,3 = 425,831 Mpa > fy = 400 Mpa

Perhitungan pada kondisi ¢ = 153,3 mm

a =085 .¢c

=0,85.153,3=130,305 mm
S| =0,003 (c—-dy)/c
=0,003 . (153,3-445)/1533

=0,00212

w
[39]

=0,003 . (c—dy)/c

=0,003 . (153,3-150)/153,3

= 0,000064

S3 =0,003 . (cd;)/c¢c
=0,003 . (153,3 -255,5)/153,3

=-0,002

d; =445 mm
d> =150 mm
d: =255.,5 mm



s; > 0,002, maka

Cs1

= fy -Asl
=400 .0,850155
= 340,062 kN

$> < 0,002, maka

Cs2

=S>. Es. ASg
=0,000064 . 200000 . 0,56677
= 7,254 kN

$3< 0,002, maka

Cs3

Ce

Pn1

Mm

=35;.Es. Asz

=-0,002 . 200000 . 0,850155
=-340,062 kN

=Cs;t Csyt Cs3

= 340,062 + 7,254 + -340,062
=7254 kN

=0,85.f,.a.b
=0,85.25. 130,305 . 500

= 13845 kN

=t €8

= 13845+ 7,254
=1391,744 kN
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—co (12 h—1/22). 107+ cs; . (dy—dy) . 107 +csy. (ds —dp) . 107 —cs

(172 b-dy). 107

= 1384,5 . (300/2 — 130,305/2) 107 + 340,062 . (150 — 44.5) . 107 +

7,254, (255,5 - 150) . 107 - 340,062.(500/2 — 255,5) . 107

=117,71 + 35,876 + 0,765 + 1,87
= 155,982 kNm



IV-120

b. Kontrol kekuatan Kolom dengan Bresler
Poox = Pnoy =1391,744 kKN
Miox = Moy = 155,982 kNm
Py, =2141,835 kN (tabel interaksi kolom 300 x 500)
P, (analisis SAP 2000) =991,67 kN
M., (analisis SAP 2000) =973 kNm
My, (analisis SAP 2000) = 6,87 kNm

Pu_ 99167 oo ¢ inim
¢ 0,65

Mux 97,3 _ 149,692 kNm
¢ 0,65

My 587 10,57 kNm
¢ 065

Pn=0,1 .fc.b.h=0,1.25.500.300 =375kN
“* Blesler Restripocal

1
1 N 1 N 1
Pn  Pnox Pnoy Pno

<1

1 1 1 1
= + +
375 1391,74 1391,74 2141,835

=0,002 <1

<4 Blesler Load Countour
2 2
Mnx J N Mny <
Mnox Mnoy

2 2
[149,692) J{ 10,57 j 0924 1

155,982 155,982

4 Farme Load Countour
2 2
Mny N Mnx(1- ) <
Mnoy Mnoy.p

10,57 2+ 149,692(1-035)
155,982 155,982.0,65

j = 0,925 <1



