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DAFTAR LAMPIRAN

LA = Denah penibebananan bajok portal as-I3
LB = Perhitungan pelat
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LF = Data input dan data output dary analisa struktur dengan SAP-90




DATTAR NOTAS]

Ay == Juas bruto penampang, <,
Iy = luas tulangan tarik non-prategang, mm?,
Ax' = luas tulangan desak | mm?.

Apwne = luag pevampung transformasi, mme,

b = lebar balok, mni.

hf = lebar sayap etektit balok T, mm.

u‘" jarak dart serat tekan torluar ke pusat tulsngan tarik, wim.
J = jarak dart serat tekan terhuar ke pusat tulangan tokan, mm.

¢ = cksenirisitas gaya terhiadap sumbu, mm.

Er = modulus elastisitag beton, Mpa.

Hy = modulus elas s baja tulangan, Mpa

1 = kuat tekan beton yang ditentukan, Mpa.

e = kuat leleh tulangan non-pratekan yang disyaratkan, Mpa

fi = tinggi balok, min.

P = tinggt total dinding dari dasar ke puncal, mm.

Joass T WOINEH nersia penampang ransformasi, mm”

Ao = kmat momen nostnal suatu penampang, KN m.

M < wmemen ferfaktor pada penampang, kN .

7 = fakior pembanding modulus elastis

P = kuul beban aksial nominal pada eksendrisitas vang diberika, K«
Pri = peban aksial terfhkior pada eksenirisitas vang dibeyvikan, kI




INTISARI

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

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

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

xiix




6. Pondasi dianggap jepit dan terletak pada tanah lunak untuk daerah gempa 3.

Denah bangunan sinretn

~3

8. Perhitungan sesuai dengan SK-SNI-15-1991 (Yayasan LPMB, 1961).
9. Pembebanan sesua dengan PPIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1983).

10. Pembebanan gempa sesuar dengan PPTGIUG 1983 (Yayasan LPMB, 1991;

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

Untuk mengetahui perubahan perilaku gaya-gaya dalam yaitu gaya aksial,
gaya lintang dan momen pada portal yang terjadi dari hasil anggapan baja
tulangan belum diperhitungkan dan dengan memperhitungkan baja tulangan
dalam mendapatkan luas dan momen inersia yang merupakan properties

penampang batangnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah

1. Hasil penelitian ini  diharapkan dapat dijadikan pembanding untuk
mendapatkan gaya-gaya dalam batang pada portal (gaya aksial, gaya lintang
dan momen) dart desain yang seloma ini digunakan.

2. Untuk memperoleh suafu struktur yang mempunyai nilai keamanan yang

cukup.
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strukiur. Betou ditujukan untuk menahan tekan dan baga tfangan ditujukan unink
menahan tarik, sedangkan kuat tarik beton dinbatkan.

Struktur dan segenap komponennya termasuk beton bertulang harus
direncanakan sehingga penampangnya mwempunyar Kual rencana mimimum sama
dengan kuat perlu yang dihitung berdusarkan kombinast beban dan gaya te riaktor
yang sesual. Disamping itu, komponen struktur harus memenuln kemampuan
pada tingkat beban kerja (layan), atau mampu menjamin tercapainva pertlaku

struktur yang cukup baik pada tingkat bebran keria (Istimawan, 1994).

2.2 Strukiur Pertai Statis Tak Tentun

Struktur  bapgunan pada winumnya membentuk suatu struklur rangka
batang, vaitu struktur vang ferditi dasi batang-batang vang panyangnya jaunh lebih
besar daripada ukuran penampangnva { Ghali dan Neville 1986 ). Batng- batang
clemen struktur beton bertulong, nmumnva balek dan kolom. vang saling
dihubungkan pada wung-ujungnva oleh jorvis (tttk hubung) yang  dapat
mencegah rotasi di antara elemen-elemen struktur yang dibubungkan. Denean
demikian, elemen struktur ity menerns pada titik bubung dan bersifat kaku
1 5

Rangka batang tui adalah strukiur portal statis tuk tentu (Dasiel, 1995},

Akibat gaya-gaya eksternal pada strokrur, maka pada setiap batang elemer

g

struktur pada portal akan bekerja eaya - eava dalamn vane berapa gava axial. gava
hintang dap momen.
Untuk menganalisa strubtur stafis tak tentu pada suatu siruktur dengan

yomen lentur tidak dapat ditentukan hanva dengan menggunakan tiga persamaan




keseimbangan yaitu : jumlah momen, jumlah gaya-gaya horisontal dan vertikal
yang bekerja pada struktur harus sama dengan nol. Diringkas sebagai berikut 23
=0; SH=0; XV =0 (Gideon, 1993). Ada beberapa metode untuk menyelesaikan

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

2.3 Asumsi Perhitungan Properties Penampang

Analisa struktur diperhitungkan dari luas dan momen inersia yang
merupakan properties penampang batang: . Momen inersia adalah besaran
penampang yang dimiliki oleh benda fisik saja. Besaran ini sering disebut momen
kedua dari luasan. Momen pertama dari suatu luas terhadap sumbu referensi
adalah bentuk x d4 dan y dA Jadi momen inersia dari suatu luas terhadap suatu
sumbu referensi yang terletak pada bidang luas ini dapat didefinisikan sebagai
jumlah hasil kali elemen luas dengan kuadrat jarak elemen luas tersebut ke sumbu
referensi (Daniel, 1995)

Dalam penelitian ini akan digunakan luas dan momen inersia transformasi
dari penampang batang yang memperhitungkan baja tulangannya. Momen inersia
dari suatu luas komposit terhadap suatu sumbu tertentu adalah jumlah dari momen
—momen inersia dari bagian-bagiannya terhadap sumbu yang sama (Gere dan

Timoshenko, 1987 ).
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LANDASANTEORI

3.1 Umum

Dalam perhitungan perencanaan suatu bangunan selalu digunakan asumsi
awal untuk menghitung properties penampang beton bertulang. Asumsi awal ini
diambil berdasarkan pada berbagai macam pertimbangan Sebelum merancang
tulangan, dilakukan analisis struktur dari perhitungan properties penampang beton
bertulang. Momen inersia untuk suatu luasan merupakan suatu sifat yamg
terpenting dalam rekayasa, karena itu harus ditentukan atau dispesifikasi jika kita
akan menganalisis atan mendesain suatu batang struktur.

Perhitungan properties penampang digunakan luas dan momen inersia
penampang batang dengan tidak memperhitungkan tulangan. Pada analisa struktur
diketahui bahwa setiap batang elemen struktur pada portal timbul gaya-gaya
dalam yang berupa gaya aksial, gaya lintang dan momen, akibat dari gaya-gaya
luar yang bekerja. Gaya-gaya dalam yang timbul pada analisa struktur akan terjadi
rperbedaan bila diperhimx;gkan properties penampang dengan mengggunakan luas
dan momen inersia penampang batang dengan memperhitungkan baja
tulangannya.

Penelitian ini membandingkan gaya aksial, gaya lintang dan momen yang

terjadi dari anggapan baja tulangan tidak diperhitungkan dengan




digunakan pada struktur adalah beban statik ekivalen yang merupakan
representasi dari beban gempa setelah disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya
inersia yang bekerja pada suatu massa dan disederhanakan menjadi beban statik
yang terdistribusi sepanjang tinggi struktur. Sedang gaya inersia adalah suatu gaya
yang bekerja pada suatu massa apabila massa tersebut dibebani secara dinamik
seperti beban gempa Apabila lapisan tanah dibawah struktur dengan massa
tertentu tiba-tiba saja bergerak, maka inersia dan massa cenderung melawan
gerakan. Diantara lapisan tanah dengan massa tersebut akan timbul gaya geser.
Gaya geser tersebut disebut gaya geser akibat gempa (V) yang diperoleh dari
V=C.1.K. W, (3.1)
C = koefisien gempa
7 = fuktor peruntukkan bangunan
K = faktor jents struktur
W,= berat total bangunan
Karena perencanaan beban gempa adalah beban statik ekivalen maka nilai
koefisien gempa ( C ) berdasarkan respon spektra dari zona wilayah gempa 3 di
Indonesia sesuai dengan PPTGIUG 1983,
Agar struktur memenuhi syarat kekuatan terhadap kombinasi beban
menurut SK-SNI—T-15-1§91-03, maka nilai kuat perlu { U } harus diambil sebagai

berikut :

U=105(D+Ig4E) (3.3)
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Dengan
Lz adalah beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 pasal 3.5 dimana gedung yang
digunakan sebagai perkantoran dengan beban reduksi beban hidup sebesar

0,3 untuk peninjauan terhadap gempa.

3.3 Perencanaan Properties Penampang Beton

Dalam perhitungan pertama digunakan propeties penampang persegi utuh
(kotor) yaitn anggapan bahwa gaya tekan dan tarik mampu ditahan oleh seluruh
penampang beton. Anggapan kedua ditentukan bahwa beton di daerah tarik telah
retak, dengan demikian beton dianggap sudah tidak mempunyai kekuatan tarik
lagi. Daerah tarik di antara garis netral dan batas atas retakan diabaikan dalam
perhitungan, dan daerah tarik ini seluruhnya ditahan oleh baja tulangan.

Balok lapangan atau penampang di tengah bentang diperhitunékan sebagai
balok T sedangkan pada tumpuan berlaku sebagai balok persegi. Dengan
demikian dalam satu bentang balok terdiri dari 2 macam tampang yang berbeda
Letak titik balik dianggap berada pada seperempat bentang dari tumpuan { Wang

dan Salmon, 1993 ).

3.3.1 Properties penampang balok utuh
Untok mencari momen inersia (I) dari luas terhadap sumbu referensi dalam

analisis struktur adalah dengan bentuk /yZdA4. Dengan melihat gambar 3.1 yang




mesrupakan penampang persegi panjang dapat dicari momen taersia melalut cara

integrasi. Titik asal dari saubu-sunbu x dan y terfetak ik berat O,

<7
4
dy
i —
RS S .
A —
w2 ¥
i
{ i
}L/: i
|
!
) T RO

Ciambar 3.4

Untuk sederhananya, digunakan sebuah elemen luas dA berbentuk pita

dengan febar b dan tinggi dy, sehingga dA = bdy. Maka momien inersia terhadap

sumbu x acalah ;

S hi'
Jar — J = y“~ Ju o= .
ix = ) LH."Y = .

7 12 (3.4)
A= hh 3.5

3.3.2 Propertics penampang balok transformasi

Dicart lvtak gacis vetval dari penampaig, vang dapat ditentukan dengan

o

11

menggunakan keadaan scinbang antara resultan gayva tekan dan resultan gayo

tarik. Feseimbangan gaya-gaya tersebut menghasilkun persamaan momen statis

terhadap garixs netral sama dengan nol { Wang dan Salmon, 1993 ).
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Kekuatan tarik beton pada biasanya diabaikan di dalam perhitungan lentur,

maka bentuk dari penampang di daerah tarik dan besarnya selimt beton tidak

mempengaruhi  kekuatan lentur. Dengan demikian tinggi penumpang yang

menentukan di dalam perbitungan kekuatan adalah tinggi efektif d daripada

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

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

3.3.2.1 Balok persegi

Berdasar keadaan seimbang antara bagian penampang beton yang fercesak

dengan baja telangan tarik lotak garis netralnya dapat ditentukan, dengan bantuan

gambar 3.2 letal garis neaal dapat dicari.

| b i b |
- e [ !
T T (P77 77 7A 1
e @ @ S LSS lv
b AsT ] L S
| g
d
s
i
| )
! A o
6 8 8|
Fenampang balok Penampang Transtormasi

Cambar 3.2

g = E((‘_) - "_k“_s b Adsd +(n-1D)Asd

A by +nds+{n-1)45

2 : , PR 2 PRIRR
byt 4ndsy+n-1DAsy = Yby +ndsd +(n-1)Asd

l 2 g A} A A
byt 4 nAsy (- 1As d-nAsd +(n-1) A"y =0

b

~~
N




Dengan persamaan 3.6 tersebut dapat diperoleh besar harga y yang
menyatakan jarak garis netral dart tept penampang yang terdesak. Setelah letak
earis netral dapat ditetapkan kemudian dihitung luas dan momen ersiyd

e

transformasi tampangnva.

3 ] " o8t e
fowne = Wby vnAsld - v [ - DAy a7 (3.7
A 7
(3.8)

Aerans - I, ¥ P As ().’ })_/‘L\' )

3.3.2.2 Balok T
Berdasar keadaan seimbang antara bagian penampauy beton vang
terdesak dengan baja tulangan tarik letak garis netralnya dapat ditentukan, dengan

bantuan gambar 3 3 letnk garis netral dapat dicary.

W T
| E
* a8 e ot
S, A U -4
e 4
,,,,, ﬁ Sy _
| ‘
' t
i
} |
| |
!
! A |
2@ © |
| I |
[ b
i | T
Penwnpang Balok Penarnpang fransfor nast

Gambar 3.3

Lebar sayap efekfif balok: bf = % L
<btlet

13
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dengan: bf = lebar sayap etektif
b = lebar balok
t = tebal pelat Jantar
L = panjang balok

S = jarak bersih antar balok

(bf—bjit +by ¥ Vo ndsd+(p-DAsd
(bf by +bv+nds+(n-DHAs

(bft bt +by+ ndst (n-1As ly="Yb1" = bf1* + 5hy +ndsd +(n-DAs.d

by’ + (bft —bi+ s+ (n-DAsy+ {}/‘ébjz YR —ndsd —(n-1av d =00 (3.9)
. 4 Y ! )

yang

Dengan persamaan 3.9 tersebut dapat diperoleh besa harea v
menvatakan jarak garts netral dari tepr penampang yang terdesal. Scielah letak
garis netra} dupat difctapkan kemudian dihitung  luas dan momen mnersia
tranefor masi tampangiva
Bilay « t, maka balok bolsh diperhitungkan sebagai balok T yang berartt seluruh
dasrah tekan akan terjadi disayap dengan lebar balok menjach (bf) sebagai
penggonti (b) dan tinggi efektil’ (d). Penampang balok dibawah garis netral
dianggnp retak sehingga dicbaikan.

Arans = hf.}’ + (I"l — l)fb"“;‘-ﬂ..q.&' “3 10)

T

Teon= LBfy* + (n- DAe' (v —d'T + ndsld ~ y)

Ll e
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Bilav = {, maka duerah tekan tidak hanya terbatas pada sayap saja sehingga perlu

diperhitungkan lagi kapasitas tampangnya.

Awans= by (b —b){y )+ (n—1). As +nds

Jrane= ‘;b_,'".yj - %(bj —5) (}, - *f +(n —1)..43"()) —~d")2 + ﬁAs(d —y )Z

~.

3.3.3 Propertics penampang kolom persegi

Untuk penghitungan luas dan momen inersia peaampang transformasy,

kolom diangeap murni hanya menahan beban aksial saja Letak titik berat berada

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

momen inersia (ransformast dart penampang kolom.

Ly
; -
e . % & L
. i -
' Ve ya
0 g . X
K /2
2 @ @ 9
Lo y S
, b2 N |
1
F , T

Gambar 3.4

trans 7 hh+ (.’? - 1).5%,‘7

L 3
FRTRIT S ;I-;‘ Dge 7 | (l‘(‘ - ‘l ),f’ii;."}"‘




st

~

Dinnans:

(320
dibulatkan ke atas
3. Eonirol kapasitas momen
(o =085 71" b
Fi - Asb s
Syarat (e = Ty g didapat
Adoreore = F5(d — a0 Ade {3.23)

3.4 Perencanaaan Penulanzan Kolom
Dalam perencanaan struktur kolom dapat kita meniman dalam dua bentuk

keadaan vatu
1. Kolom sentris vaitu kolom yang hanva mengalam gayva normal {gava

aksial tekan) dan bersendi pada sustu ujune saja

Pt

Eolom eksenfris vaniu kolowm vang dipengambi oieh dua gays momen
lentur dan aksial, hal i disehahkan karena kolom merupakan bagian
struktiral vane berhubungean kaku dengan komponen  horisontal

{balok).
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Dasar —dasar perhitungan kolom yang diberikan beban aksial dan momen lentur
pada prinsipnya sama dengan dasar anggapan dalam perencanaan terhadap lentur
murni. Langkah-langkah perencanaan kolom pada portal untuk eksentrisitas besar:
1. Dari analisis struktur ditentukan

Pu = Gaya aksial ultimit

M = Momen ultimit

oo MU (3.24)
Pu
2. Menentukan penulangan kolom
o= ;:45' =0.01 dengan d'=40mm
0.a
As = As'=0.01x(bxd)
3. Pemeriksaan kekuafan penampang
Y. . ;},, (3.25)
€405 229418
d-d' d

¢ Pny Pu




BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan sunatu wrutan atau tefa cara pelaksanaun
penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penehlittan yang
diajukan. Dalam penulisan tugas akhir im, data dan metode yang dipakar akan

dijelaskan bertkut ini.

4.1 Data Penelitian
Pada penelitian tugas akhir ini, dilakukan pada portal dari stiuktur suatu

gedung perkantoran 6 lautai dengan tinggi tiap tingkat 4 meter.

4.2 Pengolatan Data
Setelah data-dnta terkumpul, maka dilakukan pengolahan data dengon

langkab-langkah sebagat berikut:

Tabap 1
1) Menghitung propertics penampang beton berdasarkan asumsi awal dengan
cara pendekatan, yaitu menganggap penampang beton utuh atau dengan xata

iain baya tulangan beton belum diperhitungkan.
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2) Dilakukan analisis struktur berdasarkan gaya-gaya luar yang bekerja untuk
mendapatkan gaya-gaya dalam. Gaya-gaya luar tersebut antara lain timbul

akibat beban gratitasi dan beban gempa.

Tahap 2

1) Direncanakan baja tulangan yang diperlukan berdasar gaya-gaya yang
diperoleh dari cara pendekatan.

2) Luas dan momen inersia tampang balok transformasi dihitung berdasarkan
tampang seimbang antara bagian tampang beton desak dan baja tarik,
memperhitungkan baja tulangannya. Untuk balok lapangan atau penampang di
tengah bentang diperhitungkan sebagai balok T, sedangkan pada tumpuan
berlaku sebagai balok persegi. Letak titik balik dianggap berada pada
seperempat bentang dihitung dari tumpuan. -

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

gaya luar yang sama dengan analisa sebelumnya.

Tahap 3

1) Dengan memperhatikan hasil dari tahap 1 dihitung luas dan momen inersia
penampang kolom Atransformasi yang sudah memperhitungkan tulangan
bajanya.

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

gaya luar yang sama dengan analisa sebelumnya.




BAB YV

ANALISIS

Hasil analisis perhitungan properties penampang beton bertulang terhadap
distribusi gaya-gaya dalam pada portal yaitu berupa kenatkan dan penurunan
gaya-gaya dalam dari dua properties penampang beton yang dianggap tidak
memperhitungkan tulangan baja, dengan properties penampang beton yang
memperhitungkan tulangan baja. Dari hasil tersebut dilakukan pembahasan
dengan membandingkan prosentase kenaikan dan penurunan gaya-gaya dalam
yang terjadi

Perhitungan awal diasumsikan sebagai balok persegi baik ditumpuan
maupun di lapangan, sehingga perhitungan properties penampang awal digunakan
penampang utuh. Dari analisis struktur tersebut didapat gaya — gaya dalam yang
digunakan untuk menghitung tulangan. Setelah mendapatkan tulangan, di hitung
properties penampang sesuai dengan jumlah tulangan kemudian dianalisis
kembali untuk mendapatkan gaya — gaya dalam yaﬁg baru.

Properties penam;;ang balok lapangan atau penampang di tengah bentang
diperhitungkan sebagai balok T, sehingga lendutan yang terjadi pada balok akan
didistribusikan pula ke pelat. Penampang di ujung bentang pada balok tumpuan
berlaku sebagai balok persegi. Dalam satu bentang balok dibagi menjadi 3 bagian

dan terdiri dari 2 macam propeties penampang yang berbeda.
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Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam pada portal digunakan analisis
struktur dengan program SAP-90, sedangkan bahan penelitian yaitu gedung

perkantoran dengan 6 lantai dengan tinggi tiap tingkat 4 m.

5.1 Perhitungan Properties Penampang Awal
1. Data - data yang digunakan :
a f.=30Mpa
b. f, =400 Mpa
c. Dimensi balok = ( 0.40 x 0.70 ) m?
d. Dimensi kolom = ( 0.50 x 0.50 ) m?
Dari dimensi tersebut dihitung luas dan momen inersia penampang balok dan

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

5.1.1Penampang Balok

- A=bxh

=0.40x0.70
= (.28 m?
h=0.70 m I=1/12xbxh3
| =1/12 x 0.40 x 0.70%

=0.01143333 m’

| b=040m
I i
Gambar 5.1




24

5.1.2 Penampang Kolom.

A=bx h
=03x035

=0,5m =().250 m?

—

2% b x bd

bh=0.5m ; =1/12x05:0.5

0.00520833 mi"

(xambar 5.2

5.2 Perbitungan Propesties Penampang Traasformasi
g i g
Pada tahap in1 preperties penampang balok lapangan atan penampang i
t H fer] s H I
tengah bentang diperhitungkan sebagai balok T, sehingga lendoian vang terjadi
pada balok akan didistribusikan pula ke pelat. Penampang di ujung bentang pada

balok tumpuan berlaku sebagai balok persegi.

K24 Penampang balok persegi transformasi

Pada anaiisa strukbor SAP 90 awal { libat fanpiran ) didapat
(Mumax ) - 872378 FNp;
( Mo min ) =-1018.92 FiNm

y

Dart momen tersebut dapat diperoleh jumlah tulangan pokok { tentur );

hd

tulangan desak = 76 28 dun jumiah tulangan tarik = 86 28. Dari gambar 5.3 dupat
dicars hargn v ovang dipergunakan untuk menghitung luus dan wmomen inersa

Pelidliiprai g
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5.2.2 Penampapg balok T tranformasi

Dart women dapat diperoleh jumnlah tulangan pokok { lentur ) juinlals
tulangan desak = 4¢ 28 dan jumial tulangan tartk = 7¢ 28 Kemudian {uas dan
momen inersia iranformast dapat dicari dengan bantuan gambar 5.4, Besar hareu y

yang menyatakan jarak earis nefral ditetapkan telebih dahulu.
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Atrane = bty = (B = By = 4 (- 1DAs s
~1500.<144.723 - (1500 - 400) < (144.723 ~130) + 8. 4

=252633.2 nun® = 0.2526 533 m*

LO¥]
[y
[
i
o~
20
et
et
f e
>
[
Py

Lows = 500y < Lo =)y~ tf +(n =D)ALy~ d) +rdsld - o)
= 151500 %143.923 - L x (1500 ~ 400) x (144.723 —136) + (8- 112464 <
(144.73 - 62)° +8.<4312(638-144.723)
= 1002609535 e’ = 0.01602610 m*

5.2.3 Penampang Kolom Transformasi

Pada analisa strukioe SAP 90 awal { Hihat lampiran ) didapat ¢

(Pumax )= 1664.36 kN

{ Mu max )= 641.87 KNwm

Dari momen tersebut dapat diperoleh jumlah tulangan pokok : § ¢ 32 pada masing
— maring sisi kolom. Luas dan momen inersia transformay: dari penampang kolomw

]

dapat dihitung dengan melihat gambar 5.5

200 mm
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Tabel 5.2 Properties palok diperhitungkan sebagai balok T
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BAD VI

PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas hasil analisa struktur beton dengan anggapan

tanpa tulangan dan beton bertulang dengan penampang transformasi, berupa

prosentase perbandingan kenaikan maupun penurunan gaya-gaya dalam yang
terjadi akibat perbedaan properties penampang pada portal. Pembahasan ini akan

dijelaskan dalam bentuk tabel serta gambar berikut in1.

6.1 Umum

Pada analisa struktur diketahui bahwa setiap batang elemen struktur pada
portal baik balok maupun kolom akan timbul gaya-gaya dalam yang berupa gaya
aksial, gaya lintang dan momen, akibat gaya-gaya luar dari beban yang bekerja.
Gaya-gaya dalam yang timbul dipengaruhi pula oleh properties penampang batang
elemen pada struktur.

Dengan beban yang sama dan properties penampang dari batang elemem
pada portal yang berbeda tentu akan terjadi perubahan gaya-gaya dalam. Dilihat
dari portal struktur gedung bertingkat tinggi, gaya-gaya dalam yang terjadi
semakin ke atay akan semakin kecil dan gaya dalam yang terbesar akan terjadi
pada elemen struktur bawah pada portal yang menopang beban untuk diteruskan

ke dalam tanah melalui pondas.
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Pada koiom cova aksial disnegan eontris euna menginmng proportios
prrnpangina, soilngga siomon metsla dai Jues hongrosit kolom terhadap suniby
adalali Juinloli dart wonww-monien inersia dan bagian-bagianuva terhadan uraba
vang sama. Luas dan momen inersia dari propertics penmnpang transtorast kolom
akan sedikit lebih besar dar pensmpang awal kolom.

Sepertt halnya bafok, gava-gaya dalam yang terjadi pada kolom akan

semakin kecil untuk kenatkan tiap lantat pada portal. Jumlah tulangan baja juga akan

berkurang sesuai penurunan gava dalam pada portal.

6.3 Gaya-Gaya Dalam AKibat Beban Gravitasi
Beban gravitasi di sini merupakan kombinasi pembebanan beban mari (D)

dan beban hidop (L) yains 1.2D+1.6L. Pada pembahas

it akan dibandinghan

gayargaya  dalaw darl kombinasi pembebanan 12D+ 161 hasil properiies
penampang awal, dengan guva-gaya dalam dart kombinast pemabebanan 1 2047 61
Ll properties penampang ans{ormasi,

Uik analisa diguakan dua macam hastl penampang transformasi. Pertama
digunnakan  gaya-gaya  dalam basil  penampang  fransformasi  seragam.  vaitu
penatnpang transformasi yang sama uituk Hap lantal. Fedua digunikan gays-geya

dajani liasii penampang ransforinasi untuk tiap lantai yang becbeda, Duri ke duanys

dibandingkan dengan hasil dart penampang awal, yait

H
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6.3.1 Penampang irasformasi seragam

Tabel 6.1 Porbandinean guya-gaya dalam piopertios penampung awal denzan

poopertics penampang transtormast seragam untuk tiap fantas

"GAYA GAYA
el ALAWY

87 7'7F‘ a41.38 "4 SE IR

BALOK LANTAL! f
i
T S R R T B O S R
e G612 1274 U85 |9 al
174 42 Lo
. I L
BALI LAMTAL 1277 | AT 14 1284 1 BATTS Looan 140
M7 424 8% 7
BALOK LAMTA I ARECEIN BRI AL 12005 | 86772 boan
| A2037 1A
e e i ‘ = i
SALGK LAMTAL Y | 1368 | saeRa i
! 1 l
N £ i
BALCH LAMTAI | 29 FO24R | AQ252 1 70024 SR
i i
I):' 790 i
. S U B,
105 4 | a0 s 0o
j
i
i
i

e e e e e+ e

Dart tabel 6.1 hasil vang diperoleh menunjukkan bubwa gaya-gaya dalam
mengalami kenaikan dan penmrunan dengan penyimpangan kurang dart 4 %%, Gaya

aksinl ekstrim fevjadi penyiupangan kurang darmt 2 %e. Sedangkan gaya lmtang

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

ckstrim pada kolom jnga terjadi penyimpangan kurang dari 3,5 %6, Pada balok yang
menderita momen ekeirim positif penampang transiormasi diperoleh hasil vang

lobih kecil denzan penyimpangen kurang dart 4 %, Unfuk baiok vang meuderiia
momen ckstrim negatif pada 2 lantal bawah mengalami penuronan kurang dart 404
sedangkan balok 4 lanian ke sias penampang transtormasi diperoleh hasi] vang lebibh

bevar dengan penymmpanga mencapa: 4 %,




Portal As-B dengan Pembebanan Gravitasi

| |
ot i
Gambar 6.1 Gambar bidang momen dengan properties penampang
seragam untuk tiap lantai dengan pembebanan gravitasi
Keterangan :  eesesmme momen penampang awal ( tanpa tulangan )

momen penampang transformasi ( dengan tulangan )




6,32 Venampang wrarsdormasi periantat

Tabel 0.2 Porbandingwn giva-gava dalam properties penampang awal  deqgan

properties pepampang teansformast bervarias untuk fap lant
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Dari tabel 6.2 hasi! yang diperoleh menunjukkan bahwa gava-gaya dalam
mengalami kenaikan dan penurunan dengan penyimpangan kurang dart 19 % Gaya

aesial ekstrim terjadi penvimpangan kuwrang dari 6 %. Sedangkan cava lintang
N } 3 iy & & el

orjddi penvirupangan kurang dart 2 % dan gava

penvimpangan kurang dart 8 %o Pada balok yvang mendesita
wemen ekstritg positi” penmnpang transfonmasy dipecolel asil vang febiby kel

veny Hppangan hingga mencapai 19 %, Untuk balok yang menderita wiomen

eksirim negatif pada lanial | mengalami pemwnnan kurang dary 3.5 %% sedanghan



balok loniai 2 hingga ¢ dengan penampang transformast diperolebh hasii yvang
lobih berar dengan penvimpangan mencapal 6 %.

Pada balok atap terjadi perbedaan yang cukup besar karena luas dun
momen inersia dari properties penampang tranformasi semwkin lebili kect
dibandingkan properties peuampang awal, akibat dart jumlah fulangan yang

semakin sedikil untuk Yenatkon ap fanta pada portal.

6.4 Gaya-Gaya Dalam Akibat Beban Gravitasi dan Gempa

Beban gravitasi dun gempa di sini merupakan kombmnasi pembebanan
beban mati {O), beban hidup (1.) dan bebau gempa (E). Pada pembuhasan ini akan
dibandingkau gaya-gaya dalam dari kombinasi pembebanan gempa hasi
properties penampang awal, dengan gaya-gaya dalum dari kombinasi pembebanan
gempa hasil properties penampang transformasi. Pada analisis i gaya-gaya juar
akibat beban gempa sangat dominan, sehingga gaya-gaya dalam yang timbul dari
kombinast beban gempa juga dominan.

Untuk analisa dJigunakan dua macam hasil penampang transtormasi.
Pertama digunakan gaya-gava dalam hasil penampang transformasi seragan, yaitu
penampang transformasi yang sama untuk tiap lantai. Kedua digunakan gaya-gaya
dalam hasil penampang transformasi untuk tiap lantai yang bebeda Dart keduanya

dibandingkan dengan hasil penampang asumsi awal,yaitu

DERCIPARE WWE ~ DEREMIGRE HHAIS]ormasi 190/
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penampang transjormasi




1gan Pet

N

ymbar bida:
1ampang se

vitasi dan g

6.4.1 Penampang transformasi seragam

Tabel 6.3 Perbandingan ewva-gaya dalam properiies penampang awal dengan
=3 Nl g ol e

sroverties penampang transformasi seragam untuk tiap lanta
i | :

S L DAYAGARA
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Dari tabel 6.3 hasil yang diperoleh memmjukkan bahwa gaya-gaya dalam
mengalami kenaikan dan penurunan dengan penyimpangan kurang dari 9 % Gava
aksia! ekstrim terjadi penyimpangan kurang dari 4 %%, Sedangkan paya lintang
ekstrim pads balok terjadi penyimpangan kurang dari 5% dan gaya lintang ekstrim
pada kolom terjadi penvimpangan kurang dari 2 %. Pada balok yang menderita
momen ekstrim positif’ penampang transformasi diperoleh hasil yang lebih kecil
dengan penyimpangan kurang dari 9 %. Untuk balok yang menderita momen ekstrim
negatil mengalami penurunan kurang dari 4 %, sedangkan momen ekstrim dari
kolom penampang transformasi diperoleh hasil yang lebth besar dencan

penyimpangan mencapai 6§ .




6.4.2 Penampang transforuiasi periantai

Tabel 6.4 Perbandingan gaya-gava dalam properties penampang awal dengan

—_
: | AMAL | SUEAR | MOMEN: | AKAL | SHEAR | MOMER SHEAR | MIOMIER-
GALOR LANTALL | 01047 | /G016 872370 | 01656 | 9BB.SS6| B3 371 | G4 | 537 | HI0
LT 951 343
BALOR LANTAL | 10579 | 374748 | 82560 | 10545 | 371353 | 78887 | 127
| 998205 U7234%
[ BALOK LANTAI N | 16010 | 300 206 | 084646 | 16120 | 336.072| 862242 | 056
| o £56 701
BALOK LANTAL IV | 706 0B | 277 700 | 137658 | 24307 | 275.281| 484736 | 208
560 640 eegaz |
BALOK LAMTALY | 2817 | 204 0581 254456 | 25058 | 196531 | 238751 | 043
443767 n gtz |
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S 7S 498 077 |
KOLOM 1) | 16644 {264 110, 627 016 | 16461 | 401662 | BEO.08 [ 111 1 1
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Prac tabel 6.4 hasil yang diperoleh menunjukkan balswa gavia-gaya dalan
mengalam kenatlem dan penuriman dergan penvimpangan kurang dary 10 % Gaya
aksial ekstrim terjadi penvimpangan kurang dari 6 %. Sedangkan gava linting
ekstrim pada balok terjadi penyimpangar kurang dari 9 % dan gaya lintang ekstrim
pada kolom terjadi penyimpangan kurang dari 3 %. Pada yang menderita moinen
ekstrim posiiif penampang transtormasi diperoleh hasil yang lebih kecil dengan
penyimpangan hingga mencapai 10 %. Untuk balok yang menderita momen ekstrim

negatit’ mengalami penurunan 9 %, sedangkan kolom dengan penampang

franstormasi diperoleh hasil yang lebih besar dengan penyimpangan mencapai 6 %.




6.

Untuk momen negatif pada balok untuk pembebanan gravitasi dan gempa
terjadi sedikit penurunan momen kurang dart 10%.

Semakin sedikit jumlah tulangan baja tarik semakin kecil luas dan momen
inersia dari properties penampang transformasi  dibandingkan properties
penampang awal.

Perubahan atau penyimpangan gaya-gaya dalam pada portal tidak berpengarnh

pada perencanaan penulangan pokok lenturnya.

7.2 Saran

Dari kesimpulan vang didapat diajukan beberapa saran sebagai berikut.
Analisis yang dilakukan pada tugas akhir ini masih terbatas pada keadsan
elastis sehingga dapat dikembangkan pada keadaan plastis.

Analisis pada tugas akhir ini dapat dikembangkan dengan memperhatikan
perubahan pada defleksiya.

Analigis yang dilakukan pada tugas akiir im masth terbatas pada perencanaan
penulangan lentur, sehingga dapat dilakukan perhitungan penulangan geser

dan ditinjan perubahan perilaku terhadap gaya-gaya lintang.
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Perbitungan dimensi pelat, balok, dan kolom
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Perhitungan Pelat

Pelat Atap

Kontrol tebal pelat

Untuk f, = 240 MPa dan bentang terpendek /; == 3000 mm, maka tebal minimum
pelat /iqy, menurut tabel 10 ( Gideon, 1994 ) adalah:

% 3000 =111.11 mm
27

dipakai tebal pelat = 120 mm

Menentukan pembebanan atap

1. Beban hidup wz = 1.0 KN/m®

2. Beban mati
- slab beton =0.12x24 =288
- {inishing . =0.03x24=0.72

- langit-langit dan penggantung = 0.18 .
wp = 3.780 KN/m’
wy=12wp+ 1.6 w

=1.2x3.780 + 1.6 x 1.0 = 6.1360 KN/in*

Spesifikasi bahan

Mutu beton /7, = 30 Mpa
Mutu baja f, = 240 Mpa

Koefisien momen pelat

R

¥

N

=2

L»)irJ\

Dari tabel 14 koefisien momen ( Gideon, 1994 ) diperoleh

e =0.001. wy . L} x=0.001 x 6.1360 x 3° x 91 = 5.0254 KNm

iy, = 0.001 . wy . 1. x=10.001x6.1360 x 3* x 25 = 1.3806 KNm

M = -0.001 . wy . 1% x = -0.001 x 6.1360 x 3% x 114 =-6.2955 KNm

Mg = =2 . My == X5.0254 =-2.5127 KNm



Dipakai tebal pelat =120 nun

Diameter tilangan vlamna = 10 mm

Penuinp beton (o) = 20

e  Kontrol terhadap geser

1 Vie . by ‘
= 1. v 01360 3.0 = 1055840 EN
oot ,
[ i 17
s

T - 4 - A - 3

Y AR o o T TS
" D7 I TR
= 356,723 F

L r o A o me s

Pl R ORBH. T =R

k]

o= 30 MPa s £ = 0.87




o.cacn Mpa

i
Ve

= 000200« e 008K
dipalial gy, = 0.0058

. +  Nenontuban nos lanzan

= 0.00%8 « 1000 % 85 = 55 ma”

Jualahi tulanesn permoete

=3B 30 2 1000 s ¢ = 25500 ¢

Ay adax gy

=628 R 240 = FEGT2ON

25500 = 150720

@ = 5.9100 mun




PABLL PERBIVOUNGAN TULANGAN PELAVT ATTAL

A}

12 877
PR )

- epmm e e o strrne o rereen
F
&y

KRS 13,873
Aanion PRt Aman




Dipakai tebal pelat = 130 mm

Diameter tulangan utama = 12 nm

Penutup beton (p) = 20 nun
e Fontrol terhadap geser

Vo= 15 0 owe L

=1LI5xe 93385 3.0= 101943 KIN
fso |

Dimana: &= — p -5 gy

= 13020 -4 x 12 = 104

A= 0.6 x 94938 = 569631 KN -, = 161013 KN

{Aman )

s Perhih

oo g ==

4150

)
e ez AN (D [t

50240

05 N

Jads dipakar tilangss bugt = 48 - 125 1o

¢ Untuk perhittuugan tolangan pelat selasijutuya dapai dilihat dadam tabel berikut:



jok an

TABEL PERITMTUNGAN TULANGAN PELAT L. 7t

[ ‘__ e : ‘
‘ | :
i

A (KB )

G F
1] =

3 - -

4 B
SRR S T SO S,

00047 Q00187

SREINIcHe

0.005%

A G )

a:
N ¢ ¥

= (0.91

@12~ 130 S1E - 1RD H12 - 180

Menent

4] [l {2

ambeban

Beban

A roan

T A0 165,40 |

- Atap A toll Ty

- halok

Beban ht

:mbebana
Beban ny
- Lantat
- Tembo!

- balok

Beban hid




. Balok menerus ag-a’

1A 1710 110 1716
[ e _ . . 7
B 1414 SN e A\ 11 i
! 50m } &.01m i 60m }
! ] !

Gambar Koefisien momen balok menerus
teban rencana
w,=1.2 wp+ 1.6 wy

=1.2x252275+16x68750

= 41.2730 KN/m
Momen dan gaya geser rencana:
Momen dan gaya geser rencana dihitung dengan menggunakan persamaan SK
SNIT-15-1991-03

. 1 3 . i
M) = =l = L 4197346 < 1061306 Khin

I3

Mu(+)= L Wi d? = 2 41.27356% = 92.8643 Kl
16 16

Mu(~)= L=t caameet = 92.8643 KNin
16 16
1 1 ;

Mu(=)y= —Wul® = —x41.273x6" =148.5828 KNin
10 10

fu = %Wu.lz = %«41.273:@» 6" =123.819 KN

Vi =1.15.

1o | -

Wi l® 1.15.%/\'41.273)\'62:142.3919 KN

Spesifikasi bahan
Mutu beton /7. =30 Mpa
Mutu baja f, =400 Mpa
penutup beton =40 mm
psengkang = 8 mm
V2 gtul pokok = 10 mm ,

Total = 58 mm




d =400 --58 = 342 mm
s Kontrol terhadap geser
Dar1 perbitungan diatas diperoleh:

Vu = 143.8823 KN

1 e 1 - _ .
Vem—\J /' bad = =30 %300 %342 =93660 5573 ¥
0 0
[ 0

/e V
Vo= N hd =2t

¥ 300 %342 = 374642 2293 N

Gl(i7o+ Vo) = 0.6 < (93060 5573 +374642 2293) = 280981 672 W

=280.982 KN > Vu= 1423919 KN
(Aman 1)

e Perencanaan tulangan arah negatif maksimum
A= 148.5828 KNm

A 3883 s 7ag5inm
0.8 0.8

¢« Menentukan tulangan pokok

Adp

085.fc . 600

b - gl
Py 600+ 4
85x
_ »U.ov \430’\_ . ’J(——Egg‘" =0.033
400 600+ 400

£ s == 0.75x Pe= 0.75<0033=0.024

m 5
dimana
, 400
m= b =- 100 =15686
085 . 0.85x30
P i = u = —1—4— =0.0035
5 400




= Menentukan tulangan pokok

085 . 600
NN
I; 600+ 4
S 30 815
S OB530, g G0 oaa
400 500+ 400
P = 0.75% pp = 0.75x0.033=:0.024

pe=

L, [ 2wk
Prerlu= —- 1- ] l‘l T l
mi ) L)

dimarna
l: 10 }
. B LY Y
0.85 . 0.85x30
D wun = !—1-1- = —1;1‘- ={.0035
£ 400

N 07.2: K (‘6 O
_ Mh 107.2414 <10 ~3.7807 MPq

" hd? T 300%342°
maka
} %15.686%3.7807 )
Pkt = = 1—\j1—.2 108637807 | _ 0103 o = 0.0035
15,686 400 )

Puin < Ppote < Puax  dipakai Tulangan Sebelah )
Dipakai ppeow = 0.0103
A8 pendrran= p.hd = 0.0103x300%342 =1056.78 mm >

Dipakai tulangan 4¢ 20 mm maka Aspow = 1256.637 mm -

¢ Kontrol kapasitas momen
C.=085./..b.a
=085x30x300xa="7650q
fy=Asadax f
=1257.1429 x 400 = 502857.1429 N
Syarat keseimbangan tegangan
Ce =T,
7650 @ = 502857.1429

@ =65.7330 ;nm




Balok Induk tengah arah membujur ( balok as-B)

e Menentukan pembebanan balok

- Pembebanan balok atap
Beban mati
- Atap =378x2x10 = 7.56
- balok =040x070x24 = 6.72 +
wp=14.28 KN/m
Beban hidup atap wr=10x2x1.0= 2.0 KN/m
- Pembebanan balok lantai
Beban mati
- Lantai =449x2x1.0 = 8.98
- Tembok =4.0x2.50 =10.00
- balok ) =040x0.70x24 =_6.72 +

wp = 25.70 KN/m
Beban hidup gedung perkantoran w; =2.5x2x1.0=5.0KN/m




PERIITUNGAN BEBAN GEMPA

Bangunan ¢ lantaidengani, =24 m
e  Menentukan pembcbanan gempa

e Beban mati atap

- Plat = 18x 18 x0.12 x 2400 = 03312
- Balok = 2(4xi8)x 0.4 x0.58 x 2400 =80179,2
- Kolom = 16x2x0.5x0.5x2400 = 19200
- Dinding = 72 x2x250 = 36000
- Platond = 18 x 18 x5¢ = 16200 +

Watap = 2448912 kg
o Beban hidup atap
gl Atap = 100 ke/in”
koet Redukst = 0.3
W hidup = 0.3 { 18¥18 ¥ 100 )= 9720 kg
Beban total Atap = W mati atap + W hidup atap
= 2448912+ 9720 = 254611.2 ke
=2546,112 kn

o Beban mati lantal

- Plat 18 18 x 0,13 x 2400 101088
- Pembok = T2x4 x 250 = HOHHG
- Holom = 1 xd k0.5 x0.5 x 2400 = 19200




hanan

s

&m

olom ( 50.

28 KN/m
N/m

28 KN

Gaya geser dasar horisontal
V=CJ. K. Wt
=0.07 » 1.0 x 1.0 x 18234,67 = 1276,4216%n
Rasio tinggi terhadap lebar bangunan

H/B=24/18

Tabel distribusi beban gempa tiap tinggkat untuk bangunan 6 lantai /,, =24 m

Tingkat Wi (kn ) hi (m ) Wi.hi (kn) Fi (kn)
6 2546.11 24 61106.64 305.104
5 3137.71 20 62754.20 313.330
4 3137.71 16 56478.78 281.997
3 3137.71 12 37652.52 187.998
2 3137.71 8 25101.68 125.332
1 3137.71 4 12550.84 62.666
T=255644.66
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ferhitungan Dimensi helom

FY¢

Dary parhitimenn SAPO6 diperalsd

(Stukiur Beton Bertulang. istunawan 1994)

b

Af. - 827018 FiNm

827018 107

- 1664 36

i
Afenentukan penulanesn kelom

' ¥ 360 mm

Uikuran kelow 500 mun x 360

4021.234
e Y O
300 < 4ot

Pemeniksaan 5, terhadap beban seimbang 7

600 ,

60C+ 1
o h - 41
. 460

GO0 -+ 400

/7= 0 25
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PORTAL AS B TINGGI 24 HETER (EN-m)
SYSTEHN
L=4 :BEBAN MATI (ABD)

JOIN
1

7

B

14
15
21
22
z8
29
34
35
40
41
46
47
52
53 X=13.
58 X=13.
55 X=16.
64 X=186.

o

6=1,7,1

nonn
L ]

F-9

6=3,14,1

1]
it

#
#

it
I N &R LD BNONONONOD

NN NNy N
#
[ B - S AN BN R 6 N PO

oo

6=15,21,1

]
oo lies L BN ]
o

6=22,28,1

nn
0%

0w n
non
f-3
2
i
X
[X<]
~
[%}
v
~
[
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B3 OET DO B B BN OB BN N OB NS RT
s
[7]
f
w
wn
-~
-
o
-
et
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o an

HJddbdDbbie NS RN OO

*NMN&NNN%%%NNMNNH

-

6=47,52,1

-

3=53,58,1

it

n e gt

RESTRAINTS
1 b4 1
1 22 7

FRANE
NE=2 NL=4
1 A=.50%.50 I=1/12*.50*.50*% 50+ 50
2 A=.40*%.70 I=1/12*.40%.70%.70*.70
1 ¥6=0,0,-14.28 PLD=1.5,-17.28,0
2 ¥6=0,0,-25.70 PLD=1.5,-17.28,0
3 ¥6=0,0,-14.28

4 ¥6=0,0,-25.70

1
7

1 2 1p=-2 M=1 8=5,1,1,1

8 9 LpP=-2 M=1 6=5,1,1,1
13 15 16 LP=-2 M=1 6=5,1,1,1
19 22 23 LP=-2 ®=1 G=5,1,1,1
25 2 29 LP=-2 H=2 G=4,1,1,1 HSL=0
30 7 34 Le=-2 H=2 NSL=0
31 29 35 LP=-2 H=2 G6=4,1,1,1 HNSL=0
36 34 40 LP=-2 M=2 NSL=1
37 35 9 LP=-2 H=2 G=4,1,1,1 NSL=0
42 40 14 LP=-2 =2 NSL=0
43 9 41 LP=-2 M=2 G=4,1,1,1 NSL=0
48 14 46 Lp=-2 N=2 NSL=0
49 41 47 LP=-2 E=2 G=4,1,1,1 NSL=0
54 46 52 LP=-2 H=2 NSL=1
55 47 16 LP=-2 M=2 3=4,1,1,1 HNSL=0
0 52 21 LP=-2 M=2 NSL=0
§1 16 53 LP=-2 M=2 9=4,1,1,1 NSL=0
66 21 58 LP=-2 M=2 NSL=0
67 53 59 LP=-2 M=2 G=4,1,1,1 NSL=0
72 58 64 LP=-2 H=2 NSL=1
73 5% 23 LP=-2 H=2 G=4,1,1,1 NSL=0
78 64 28 LP=-2 M=2 NSL=0

COMBO
1 ¢=1,1,1,1

E=2.574E7
E=2.574E7

: beban mati
: beban mati
: beban mati
: beban mati
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