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Puji dan sanjungan hanya bagi Allah semata, yang telah
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menyelesaikan  penyusunan buku Perencanaan Struktur
Bangunan dengan SAP 2000 Vr. 16. Penulisan buku ini berangkat
dari pengalaman penulis selama mengajar siswa SMK dan
mahasiswa yang mengalami kendala dalam memahami
perkuliahan dan penyelesaian tugas yang terkait dengan
perhitungan struktur bangunan.

Buku ini tersusun dalam enam bab dan langsung diberikan
contoh-contoh soal penyelesaian dalam perencanaan struktur
bangunan. Contoh-contoh penyelesaian ini dikumpulkan oleh
penulis berdasarkan pengalaman penulis selama ini dalam proses
belajar mengajar, membimbing tugas mahasiswa dan
aktivitasnya penulis sebagai praktisi di dunia jasa konsultan
teknik dan konstruksi baggunan khususnya bangunan gedung.

Selanjutnya kam™nenyadari bahwa dalam penulisan buku
ini masih terdapat banyak kekurangan, selanjutnya masukan dan
kritik yang membangun senantiasa kami nantikan. Akhirnya
semoga buku ini dapat bermanfaat.

Jember, Mei 2020

Nanang Saiful Rizal, ST., MT.
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Baly
Pesencanaan i huda

1.1. Data-data Perencanaan

Pada perencanaan struktur bangunan gedung 2 lantai, secara
umum terdiri dari perencanaan atap, portal, plat dan pondasi.
Dalam perencanaan atap, dapat dibuat konstruksi dari baja WF
dan galvalum atau baja ringan. Adapun data-data yang dibutuhkan
dalam perencanaan konstruksi baja sebagai berikut :

e Profil rencana : WF.200.100. 5,5.

e Mutu Baja : fy 400

e Peruntukan : Gedung sekolah

Gambar 1.1. Tampak depan rencana gedung
1



1.2

Gambar 1.2. Denah penempatan kuda-kuda

nis Pembebanan
eban yang terjadi pada struktur atap terdiri dari beban mati,
beban hidup dan beban angin. Beban mati terdiri dari beban
sendiri konstruksi baja dan beban mati tambahan dari genteng
dan beban gording, sedangkan beban hidup berupa beban orang
yang naik kegatap untuk kegiatan operasional maupun perbaikan
atap. NiIai‘aeban hidup sesuai dengan PPIUG (Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung) tahun 1983. Adapun
perhitungan pembebanan yang terjadi pada atap sebagai berikut :
a). Beban mati tambahan (D)
Beban genteng : 50 kg/m” sesuai dengan PPIUG Tahun 1983
Beban gording : 20 kg/m
b). Beban hidup (L)
Beban hidup ditentukan 100 kg/m” sesuai dengan PPIUG tahun
1983
c). Beban angin (W)
Tekanan angin ;20 kg/m? (PPIUG tahun 1983)
W.02xa-04=c

:0.02x36°-0.4=0.36
@ngin tekan ICXW

:0.36 x 40 kg/m?
:14.4 kg/m*
Angin hisap :-04xw
.- 0.4 x 40 kg/m”
:-16 kg/m?
2



1.3. Input Data Material
Setelah dilakukan penentuan mutu material baja dan rencana
penempatan kuda-kuda dan beban-beban yang terjadi, maka data-
data tersebut di input dalam SAP 2000 Vr.16. Adapun tahapan
dalam menginput data-data pada program SAP 2000 Vr.16 sebagai
berikut :
1. Gambar grid
éuka SAP2000 Vr.16
ilih menu File > New Model
Ubah satuan unitnya menjadi KN,m,C setelah itu pilih Grid Only
untuk menggambar grid.

Satuan Unit

Pemilihan Grid

Project Irfomation

Modify/5how Infio.

[ R

2D Trusses

3D Trusses 2D Frames

Underground Solid Mo
Concrete

Gambar 1.3. Pemilihan model-model struktur

2. Masukkan variabel pada X, Y, Z sesuai dengan gambar
tersebut. Number of Grid Lines merupakan parameter untuk
jumlah grid pada bidang X, Y, Z. Grid Spacing merupakan
parameter jarak antar grid pada bidang X, Y, Z. First Line
Locations merupakan titik awal penentuan grid.

Jika selesai pilih OK.



Catesian | Cylindrica
Coordinate System Name

[GLOBAL

Mumber of Grid Lines
# direction

Y direction

£ direction
Grid Spacing
# direction

| ' direction

£ direction
First Grid Line Location
# direction
¥ direction

£ direction

ak. | Cancel |

Gambar 1.4. Penentuan koordinat kuda-kuda

JE X-Y Plane @ Z=2.53 v B8 3-D View -
O & O 6O O O @

- T I 1 1
O
o= X
0 N

Y \
\t)— —
- o

7]

Gambar. 1.5 Tampilan 2D dan 3D grid kuda-kuda

3. Input data material
Pilih menu Define > Matelials > Add New Material. Kemudian
satuan unitnya diganti N, mm, C.

4



Define Materials

M aterial

Click to:

Add Mew Material
—

Add Copy of Material..

Modife/Show b aterial. .

Delete Material

I~ Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 1.5. Pembuatan material baru kuda-kuda

/

~ General Data
Material Mame and Display Calor
Material Type

HMaterial Motes

Kuda-kuda Baja .

= -

Modife/Show Motes.

~wieight and Ma:

Uni

“Weight per Unit Wolume

Masz per Unit Volume

|7 B97E-0B

7 B45E-03

IN,mm,E j

i~ lzotropic Property Data

Modulus of Elasticity, £

PFuoisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, &

Shear Modulus, G

193347.98

e —
[1.170E-05
7

i~ Other Properties for Steel Material;
Minimum ‘ield Stress, Fu
Minimum Tensile Stess, Fu
Effective Yield Stiess, Fye

Effective Tensile Stress, Fue

250
400. '
375,

I~ Switch To Advanced Property Display
| neg I

Gambar 1.6. Penentuan properties materials

o |

E Nama Material
lMa\:eﬂ'al Proj

Mutu Baja

Ubah beberapa parameter sesuai dengan data-data material

sebagai berikut :
Nama material

: Steel — Kuda-kuda Baja

Fy : 250 Mpa



Fu : 400 Mpa
Jika selesai pilih OK

4. Input profil kuda-kuda
Pilih menu Define > Sections Properties > Frame Sections.
Add New Property. Selanjutnya dipilih profil / / Wide Flange

e R I

Select Property Type

Frame Section Property Type |SIEE| j
Ew eclion
| /Wide Flange > Channel Tes Angle

|l | O O

Double Angle Double Channel Fipe Tube

1

Steel Joist

Cancel

Gambar 1.7. Pemilihan profil kuda-kuda

Dicoba profil WF 200.150, kemudian diisi data ukuran profil
WF 200.100 dengan rincian sebagai berikut :

H (t3) :200 mm

B (t2), (t2b) :150 mm

t1 (tw) 110 mm

t2 (tf), (tfb) :10 mm
Material : Kuda-kuda Baja



Penampang profil -\ /— Nama Profil
1/Wide Flange Section —
Z

Section Name [wF 200100
Section Motes A odify/Show Motes... |
Properties roperty b odifiers I aterial
Section Properties. ‘ Set Modifiers... ‘ ﬂW

Dimensions

Outside height [t3) |:':|

Top flange width (2]

Top flange thickness [ 3

‘Web thickness [ tw]

Bottom flange width [ 12b I:III

Eottom | thicks i
ottom flange thickness | Display Color ,—

Cancel

Gar:nbar 1.8. Memasulzkah ukurén- prc.>fil‘kuda—kuda
Setelah itu klik OK.

5. Gambarkan profil WF.200.100 ke dalam grid kuda-kuda.
Dalam pengambaran profil kuda-kuda sesuai dengan gambar

rencana.
Untuk mempermudah menggambar kuda-kuda, klik yz view

pada tampilan toolbar.

D¢ SAP2000 v16.0.0 Ultimate - (Untitled) . LA - -

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design ["ogtions | Tools Help
TgHE&aa /B rNeaeeaq ¥ ®y RoA Ak R k-1 IR

4 0_ 7
BTSN en e

Gambar 1.9. Tampilan toolbar view

6. Klik draw frame / cable element b pada toolbar.
Proses penggambaran kuda-kuda dengan profil WF 200.100
seperti yang disajikan pada gambar 1.10.



ﬁL Y-Z Plane @ X=18000

hd f‘;_‘ 3-D View
(1] [2] (3]
T T T
] (&) (&) (&) Properties of Object B
T o Line Obect Type Straight Frame
Grid Point L=4318.67 Section VWF.200.100
£
Woment Rekases Continuous
X Planc Offsct Normal 0
f

Drawing Control Type Nonc_sspace bars

Z Plane @ X=18000 X18000.0 Y3500.0 725300 |GLO

Gambar 1.10. Proses penggambaran kuda-kuda dalam grid

7. Tumpuan pada kuda-kuda berupa sendi. Cara memasang
tumpuan yaitu dengan tekan klik bagian tumpuz@uda-kuda.
Pilih Assign > Joint > Restraints, pilih opsi sen

eperti yang
disajikan pada gambar 1.11.

Restraintz inJoint Local Directions

¥ Tranzlation 1 [ FRotation about 1

W Tranzlation 2 [ Fotation about 2

¥ Translation 3 [ Fotation about 3

Fast Festraints

,,Jm!:l,ﬁ, -

Cancel |

Gambar 1.11. Pemilihan tumpuan pada kuda-kuda

Kemudian klik OK.

Lakukan hal yang sama pada semua kuda-kuda sehingga
diperoleh gambar kuda-kuda seperti pada gambar 1.12.



1.4.

- | [EYZPane@x=3

B X-ZPlane @ V=7

Gambar 1.12. Tampilan 2D dan 3D kuda-kuda dan tumpuan

Input Pembebanan
1. Pilih Define > Load Pattern, setelah itu ditentukan jenis-jenis

beban ke dalam opsi sebagai berikut :
a. Beban mati (D), berupa beban profil itu sendiri. Type :
Dead, diisi angka 1 pada Self Weight Multiplier kemudian
klik Add New Load Pattern.
b. Beban mati tambahan (D), berupa beban gording dan
gent (termasuk usuk dan reng atap). Type : Dead, diisi
angka"U pada Self Weight Multiplier kemudian klik Add
New Load Pattern.
c. Beban hidup (L), berupa beban kerja sesuai den pada
parameter beban di atas. Type : Live, diisi angka™0 pada
Self Weight Multiplier kemudian klik Add New Load
Pattern.
d. Beban angin (W), berupa beban angin sesuai den pada
parameter beban di atas. Type : Wind, diisi angka™0 pada
Self Weight Multiplier kemudian klik Add New Load
Pattern.



Define Load Patterns

Load Patterns
SelfWeight Auto Lateral
Hultiplier Load Pattern

|0 =]
DEAD 1
DEAD i ﬂ

UBC 54
4

Load Fatiem Name
|Eeban Hidup LIVE

Beban Mati
Beban Mati Tamhahan
Beban Angin

Click To.

Add New Load Pattemn
Modify Load Pattem
Delete Load Pattern

Show Load Pattern Nates...

Cancel

~ Gambar. 1.13. Penentuan jenis dan tipe pembebanan

2. Pilih Define > Load Combinations, masukkan jenis-jenis beban
ke dalam opsi sebagai berikut :

a.

Pilih Add New Combo, sehingga tampil kotak dialog seperti
gambar 1.15.
Susun kombinasi pembebanan dengan anggapan sebagai
berikut :
= 1,2.Beban mati (D) X'1,2.Beban mati tambahan (D)

x 1,6.Beban hidup (L) x 1,6.Beban angin (W)
Pada bagian Load Combinations Name ketik COMB1.

. Setelah semua beban dikalikan faktor skala kemudian klik

OK, sehingga
Combinations.
Kemudian klik OK.

tampil kotak dialog Define Load

10



Load Combination Data

Motes

Load Combination Name [User-Generated)

|comB1

Modify/Show Nates.. |

3. Memasukkan

Load Combination Type Linear Add j
Options
Define Combination of Load Case Results
Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
Beban Hidup j |Linear Static [1.5
Beban Angin Linear Static 16
Beban Mati Tambahan Linear Static 1.2
Beban Mati Linear Static 1.2
t adify
Delete

ok |

Cancel |

Gambar. 1.14. Penentuan kombinasi pembebanan

nilai-nilai beban pada kuda-kuda
ditransfer melalui gording sebagai beban terpusat.
a. Beban mati tambahan

Beban genteng : 50 kg/m?

= (PxL x B.genteng) /Jumlah gording

= (4.32x3x50)/4= 162 kg

Beban gording : 20 kg/m’

= Panjang gording x B. gording

= 3 x20= 60kg

Total beban mati tambahan : 162 kg + 60 kg = 222 kg
b. Beban hidup

Beban hidup : 100 kg/m?

= (PxL x B. hidup) /Jumlah gording

= (4.32x3x100) /4=324kg
c. Beban angin

Angin tekan = (P xL x B. angin) /Jumlah gording
= (4.32x3 x14,4) /4 =46,66 kg
Angin hisap = (PxL x B. angin) /Jumlah gording

= (4.32x3 x16,0)/4=51,84 kg

11
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4. Masukkan distribusi beban pada Assign > Frame Load > Point
Load. Dilakukan perubahan unit satuan menjadi Kgf,m,C
kemudian masukkan jenis beban, selanjutnya pada point
load masukkan jarak dan nilai beban seperti dalam gambar

1.15.

/_ Jenis Beban

r

Frame Point Loads / -

Load B Units
adl||Eeban Mati Tambahan Kgf, m, C -

Load Type and Direction Options
* Farces 7 Moments " Addto

Coord Spe |GLOBAL hd + R
Direction | Gravity -

Paint Loads

" Relative Dig

Cancel

' Gambar 1.15. Distribusi beban mati tambahan

[ B Frame Span Loads (Beban Mati Tambahan) (Global CSys) -

—( ey )
—( o] w)

= =

I=! S

Y Y
fat f?
= o & =
o o
o o
By Y

111.00

%_¢,n1nqm
|
|

-7 Plane @& X=R

Gambar 1.16. Ploting beban mati tambahan
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Untuk beban
seperti pada b
tekan dan his

hidup dimasukkan dengan langkah-langkah
eban mati tambahan, sedangkan beban angin
ap dimasukkan dengan posisi menekan dan

menjauhi kuda-kuda secara horisontal ke sumbu Y. Adapun
hasil ploting beban hidup disajikan pada gambar 1.17.

‘ _[ 1 Frame Span Loads (Beban Hidup) (Global CSys) | -

—{(oy )

- 162.00.

-Z Plane @ X=6

) (2) (3)
T T
) (L) (C)
g
=H
3 % 3 T
3 3
3 3
o o

324.00
324.00

162.00

Gambar 1.17. Ploting beban hidup pada kuda-kuda

1.5. Analisis Struktur

1.

Pilih Analyze >

Set Analysis Option > Space Frame , kemudian

klik OK. Selanjutnya pilih lagi Analyze > Run Analysis,

kemudian kurs

or diletakkan pada MODAL, kemudian MODAL

dinonaktifkan dengan klik Do Not Run Case. Setelah itu klik

Run Now.

Set Load Cases to Run

Analysis Moritor Dptions

Run/Do Not Run Al
Delete Al Results

Show Load Caze Tree.

[~ Medel-Alive

" Always Show Fiun Now

" Mever Show

& Showéfter [4 secon ds aK Cancel
Gambar 1.18. Pengaturan running pada beberapa

jenis pembebanan
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2. Setelah dilakukan running, maka secara otomatis nilai gaya-
gaya dalam (momen, gaya geser, gaya aksial dan torsi) telah
diketahui. Untuk mengetahui nilai gaya-gaya dalam, caranya
pilih Display > Show Forces/Stresses > Frames/Cables/Tendons

- . Kombinasi
Member Force/Stress Diagram for Frames Beban

4

- Cage/Combo
Case/Combao Ma @n

 ultivalued Option:

" pwial Force
" Shear2-2
Shear 3-3

= Erwelope [Range) a il Komponeni
e ! = pilihan
/ gaya —gaya
TP dalam yang
@ Force i )
Ingin
oo ditampilkan

¢ Torsion
~

—Scaling
i Auto
" Scale Factar
~ Option:
@ Fil Diagram
" Show Values on Diagram
Cancel

Gambar 1.19. Menu untuk menampilkan
gaya-gaya dalam

| [ B Woment3-3 Diagram (COMB1)

* | [ Moment3-3Diagram (COMEI) -

Gambar. 1.20. Momen 3-3 pada kuda-kuda 2D dan 3D

14



SQntuk mengetahui gaya-gaya dalam yang bekerja pada setiap
titik frame dan gaya-gaya dalam maksimum, pilih frame yang
ditinjau lalu klik kanan sehingga tampil kotak dialog seperti
pada gambar 1.21.

Diagrams for Frame Object 7 (WF.200.150) -

End Length Offset [Location] [~ Display Options
Case |CDMB1 j IEnd |Jr 8 " Scroll for Valies

Items |Mai0r (V2 and M3 j ‘Single valued j [DD.DDDD%DDDDDr;n] (@ Show Max
JEnd: |t 12

0.000000 m

[4.31867 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgf-m)
Dist Load [2-dir)

215.90 215.90 21580  3p4.04

3664 Kafém
431867 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

45736 Kof
at 431867 m

Resultant Moment
Moment M3

36947 Kgf-m
at 216000 m

Deflections
Deflection [2-dir]

0.000911 m
at 216000 m
Paositive in -2 direction |

Gambar 1.21. Géya—gaya dalam pada kuda-kuda

4. Untuk melakukan analisis kekuatan struktur pada kuda-kuda
pilih Design > Steel Frame Design > View/Revise Preferences.
Untuk menyesuaikan dengan Peraturan Baja Indonesia SNI
03-1729-2000, maka pada View/Revise Preferences pilih AISC-
LRFD93.



/_ Penyesuaian
dengan SNI

Steel Frame Design Preferences for AISC-LRFD93

B [ -

/ ltem D eseription

Set ToDefault Values

Allltems

Selected tems |

Reset To Frevious Values

Ttem Value
1| Design Code AISCLRFDS3 I
Time History Design Emvelopes #/
ing Type Moment Fragll
ending) _ gl
mpression) S s N
ension] y 4 i \
hear] i
8 g n, Angle] o0
5 | Consider Deflection?” Ho
DL Lini, L/ 120,
Super DL+LL Limit, L/ 120, |
Live Load Linit, L / S
Total Lini, L/ 240, |
Total-Camber Limt, L/ 240, y A
Paitem Live Load Factor N 075 y 4
Demand/Capaciy R afio Linit N 015
e

Alltems | Seecteditems | || Red: Value that has changed duing

Explanation of Color Coding for Values

Blue: Default Value

Black: Not a Default Vale

Cancel

the current session

Gambar. 1.22. Penetapan parameter desain baja

5. Untuk cek rasio kapasj
atap, selanjutnya pilih
Design/Check of Structure.

penampang atau rangka kuda-kuda
esign > Steel Frame Design > Start

[ 2 Steel Design Sections (AISC-LRFD93) | -
t W
o
I = a%
I o kS %
\. i 2 2 %,
5 \
i . 1.00
\ A 7" 2 %)1% A
, o 200 kS
B 2 £ 0.90
[7 fip200-15% -%af ) 00
£ .
¢} 4
| wiEe s ‘.‘%
F| 2 050
ld e !
\ ES
% 0.00
o Y
Py
W
3-D View

Gambar 1.23. Tampilan hasil cek rasio kapasitas
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Pada gambar 1.23 merupakan hasil cek struktur dengan SAP
2000 Vr.16, nilai rasio kapasitas penampang pada frame
kuda-kuda secara otomatis akan ditampilkan.

Untuk mengetahui secara detail rasio kapasitas penampang
pada setiap frame, maka klik kanan frame sehingga tampak
kotak dialog seperti pada gambar 1.24. Untuk mengetahui
informasi detail klik Details.

Steel Stress Check Information (AISC-LRFD93)

Frame 1D 3 Analysis Section w/F.200.150
Design Code [BISCLAFDSA Design Section W/ 200,150
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTICN CHECK-----. / f-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
pos) 10C  RATIO = AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
DSTL& 1.08 0.440(C) = 0.412 + 0.028 + 0.000 0.008 0.000 |=
DSTLE 1.08 0.437(C) = 0.410 + 0.028 + 0.000 0.002 0.000
DSTLE 2.16 0.441(C) = 0.409 + 0.032 + 0.000 0.000 0.000

2. 0. = 0.407 + 0.032 + 0.000
DSTLE 3.24 0.418(C) = 0.406 + 0.012 + 0.000 0.006 0.000 D
DSTL8 3.24 0.415(C) = 0.403 + 0.012 + 0.000 0.012 0.000 | =

Modity/Show Dvenwites Display Details S g, Display Complete Details
Ovenwrites & Tabular Data
| v | Tatwia Data

Styleshest: Default

g r Carel T stle Format Fils

Gambar 1.24. Detail desain pada frame

File
Urits Fg? [ ~
ALSC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
Combo : DSTL8
Units : Kgf, m, €

Frame : 3 Design Sect: WF.200.158

X Mid |z 3.080 Design Type: Brace

Y Hid |z 1.750 Frame Type : Homent Resisting Frame

2 Mid |2 1.265 Sect Class : Compact

Length = 4.319 Major Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3 B | .
Loc : 2.160 RLLF : 1.000 m
Area |2 0.065 SHMajor : 3.196E-04 riajor : 0.082 AUMajor: 6.002
IHajor @ 3.196E-05 SHMinor : 7.5208E-05 riinor : 0.034 AUMinor: 6.003
IHinor @ 5.640E-06 ZMajor : 3.660E-04 E 1 20389019158

Ixy : 0.0680 ZMinor : 1.170E-04 Fy 1 25492904 806

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS

Location Fu Mu33 Mu22 Yu2 Vu3 Tu

2.168 -18225.101 277.186 0.000 144276 0.080 0.000
Pri DEHAND/CAPACITY RATID

Governing Total P HMajor HHinor Status

Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Check

(H1-1a) 0.438 = 0.487 + | 0.832 + 0.000 0K

Gambar 1.25. Detail gaya-gaya dalam pada frame
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7. lJika semua frame telah memiliki rasio kapasitas penampang
kurang dari 1, maka analisis struktur telah selesai. Namun jika
ada frame yang nilai rasio kapasitas penampang lebih dari 1
maka dilakukan perencanaan ulang dengan memperbesar
dimensi atau ukuran dari profil baja WF.
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2
PeeneanaanBaja Ringan

2.1.

Data-data Perencanaan
Dalam melakukan perencanaan atap baja ringan pada gedung 2
lantai menggunakan data-data sebagai berikut :

a. Mutu Baja Ringan : fy 550 Mpa

: fu 550 Mpa
b. Jarak Antar Kuda-kuda 11,2 meter
c. Kemiringan atap :35°

Gambar 2.1. Tampak depan bangunan
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2.2.

@

@ ® 00eECEELEELWEEEOR GOV

OEEE E © & O

Gambar 2.2. Model rencana konstruksi baja ringan

Jenis Pembebanan

Pada atap gedung 2 lanta®™®erdiri dari beban mati, beban hidup,
beban angin dan beban air hujan. Dalam contoh ini,
direncanakan beban mati terdiri dari beban rangka baja ringan
sendiri, sedangkan beban mati tambahan berupa genteng,
gording dan plafon. Adapun nilai pembebanan yang terjadi pada
konstruksi baja ringan sebagai berikut :

1. Beban mati
Merupakan beban rangka baja ringan sendiri
2. Beban mati tambahan

a. Beban genteng :10kg/m*x 1.2
112 kg/m
b. Beban reng :10.24 /m*x 1.2
:12.3 kg/m
c. Beban plafon 111 m’x 1.2
:13.2%g/m
3. Beban air hujan :20kg/ m’x 1.2
:24 kg/m
4. Beban angin : (-0.40) x 25 kg/m?
:10 kg/m
5. Beban hidup/kerja :68kg/m°x1.2
: 81.6 kg/m

20



2.3. Input Data Material
1. Dalam memulai pengambaran kuda kuda baja ringan
dilakukan dengan menentukan gridnya terlebih dahulu. Untuk
mempermudah menentukan grid dilakukan dengan membuat
tabel dalam MS Excel
2. Tabel yang dihuat meliputi nama grid, koordinat dan jarak
pada grid XY, perti yang disajikan pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Penentuan koordinat pada grid

Grid Y
Nama Grid Kordinat (k) Jarak (j)

A 0.00

B 0.71 0.71
C 1.42 0.71
D 2.01 0.59
E 2.41 0.40
F 2.81 0.40
G 3.21 0.40
H 3.61 0.40
| 4.01 0.40
J 4.41 0.40
K 4.81 0.40
L 5.21 0.40
M 5.61 0.40
N 6.01 0.40
(0] 6.41 0.40
P 6.81 0.40
Q 7.21 0.40
R 7.61 0.40
S 8.20 0.59
T 8.61 0.41
U 9.02 0.41
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Grid Z

Nama Grid Kordinat (k) Jarak (j)
1.00 0.00
2.00 0.44 0.44
3.00 0.51 0.07
4.00 0.72 0.21
5.00 1.01 0.29
6.00 1.43 0.42
7.00 1.99 0.56
8.00 2.55 0.56
9.00 3.11 0.56
10.00 3.39 0.28
Grid X
Nama Grid Kordinat (k) Jarak (j)
K1 0.00
K2 1.20 1.20
K3 2.40 1.20
K4 3.60 1.20
K5 4.80 1.20
K6 6.00 1.20
K7 7.20 1.20
K8 8.40 1.20
K9 9.60 1.20
K10 10.80 1.20
K11 12.00 1.20
K12 13.20 1.20
K13 14.40 1.20
K14 15.60 1.20
K15 16.80 1.20
K16 18.00 1.20
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Pada rumus koordinat (k) adalah kordinat diatasnya + jarak.
Contoh untuk grid Y pada grid C = koordinat B (0.71) + jarak
(0.71) = 1.42

. Setelah tabel dalam MS.Excel selesai dibuat, maka buka
SAP.2000 Vr.16 dan unit satuan diubah menjadi KN, m, C
kemudian pilih Grid Only.

=

3¢ New Model
Satuan

Mew Model Initialization F Unit

@* | Initialize Model from Defaults with Units 1T<N, m.C j

" Initialize Model from an Exigting File
Select Template

Opsi Grid
30 Frames Wwall Flat Slab Shells St

Gambar 2.3. Pemilihan model struktur yang akan dibuat

. Pada Quick Grid Lines untuk parameter XYZ digunakan default

dengan parameter yang sudah ada, sebab akan menggunakan

EWrid data untuk memasukan tabel 2.1 ke dalam grid.

a. Klik kanan pada display pilih Edit Grid Data > Modify /
Show System > OK.

b. Pada masing-masing grid X, Y, Z dilakukan copy dari
MS.Excel kemudian paste ke dalam masing-masing grid
tersebut lalu klik OK.
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Gambar 2.4. Gambar grid X,Y,Z yang telah dibuat

Adapun tampilan frame kuda-kuda baja ringan pada Program
SAP.2000 Vr.16 setelah koordinat pada tabel 2.1 dimasukkan.

a) (8) (o) :@ E)(F) El DI0IOION. Cgl DIOIOIRIOIONOIY) @
e~
}.:-:; AN ]
ol . i
M 4{ A s !
Py 1 | R
o T 1 —+
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& Wi 1] i N 5
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@ -
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~ e \ =k
A\ —_—

Fadetedulalalalalabedalalalalalalabadulal
Gambar 2.5. Tampilan frame yang telah dibuat

5. Sebelum menentukan dimensi profil baja ringan terlebih
dahulu ditentukan karakteristik material yang digunakan.
Adapun data spesifikasi mutu material sebagai berikut :

a. Bahan baja ringan : Alumunium Zincalume
b. Berat jenis : 72. 594 kN/m?
¢. Modulus elasitisitas : 200.000 Mpa
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d. Tegangan tarik : 550 MPa
e. Tegangan leleh : 550 Mpa

— Langkah pertama klik Define > Materials > Add New
Material > OK

— Masukan data spesifikasi baja ringan kedalam kotak dialog
Material Property Data dengan uraian sebagai berikut :

a. Material name and display color : Alu- Zinc
b. Weight per unit volume : 72.5937 kN/m3 dengan
mengubah dulu satuan unitnya kN, m, C
¢. Modulus Elasticity, E : 200.000 Mpa dengan
mengubah dulu satuan unitnya N, mm, C
d. Minimum Yield Stress, Fy : 550 Mpa
e. Minimum Tensile Stress, Fy : 550 Mpa
f. Kemudian klik OK
Material Property Data ,_ Nama Material
General Data
Material Mame and Display Colar AluZine ]
Berat T | Material Type [ColdFarmed ] Satuan Unit
jenis Material Motes Moadity/Show Nftes.. |
material wieight amd Mass Modulus
Wwieight per Unit Valume [759E05 elastisitas

Maszs per Unit Yolume 7.403E-09

lzotropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E

Faiszon's Ratio, LI

Coefficient of Thermal Expansion, &

Shear Moduluz, G

Other Properties for Cold Formed Matenials
inimum ield Stess, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

Tegangan leleh

Tegangan tarik

Gambar 2.6. Penentuan spesifikasi material

6. Profil baja ringan yang dipakai untuk perencanaan gedung
dua lantai ini memakai profil C.75.065

a. Pilih Define > Sections Properties > Frame Sections > Add
New Properties kemudian klik OK.
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Profil C

. Pada Frame Sections Property Type pilih Cold Formed > C
Sections. Sebelum itu, ubah dahulu unit satuan menjadi

KN, mm, C agar mempermudah dalam memasukan
parameter profil baja ringan.

Jenis profil
Add Frame Section Property

| Select Property Type J
Frage Section Praperty Tupe |EOId Farmed j

Click to &Y a Cold Formed Section

L] I

C Section Z Section Hat Section Auto Select List

Gambar 2.7. Pemilihan bentuk frame baja ringan

. Masukan parameter dimensi profil sebagai berikut :

— Sections name : C75.065
— Outside height 175

— Outside witdh 140

— Thicknees :0.65

— Radius : 1.5

— Lip depth 110

Lalu klik OK.

7. Menggambar rangka baja ringan pada grid dengan tahapan

sebagai berikut :
a. Pilih draw frame / cable element pada toolbar sebelah kiri

windows SAP2000 ™

. Pada properties of object, opsi sections gunakan profil

C75.065

. Setelah itu dilakukan penggambarkan rangka baja ringan.

Adapun gambar rangka baja ringan yang telah dibuat pada
grid dengan SAP2000 Vr.16 disajikan pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8. Pemilihan bentuk frame baja ringan

. Tumpuan pada kuda-kuda direncanakan berupa sendi. Klik
titik tumpuan lalu Pilih menu Assign > Joint > Restraints
. Saat muncul kotak dialog seperti pada gambar 2.9, klik

simbol sendi e lalu klik OK.

Jumlah frame pada kuda-kuda baja ringan ada 18 buah, maka
untuk menggambar frame yang lainnya pilih Crtl+A pilih
menu Edit > Replicate

. Pada opsi dx dimasukkan nilai 1.2 yang berarti jarak antar
kuda-kuda.

. Pada Number masukkan nilai 18 yang berarti jumlah kuda-
kuda

Klik OK.

Hasil replikasi frame kuda-kuda baja ringan pada semua grid
disajikan pada gambar 2.10.
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Replicate

Linear ] R adial ] tirrar
Increments Replicate Options
a1z Moadify/Shaw Repli
dy ’07 10 of 10 active boxe
dz o [~ Delete Original C
Increment Data
Mumber 'ﬂi

Gambar 2.9. Kotak dialog replikasi frame

File Edit View Define Oraw Select Assign Anshze Display Design  Options Took Help
IEHE A0 /B PR A0RQ8 W ymymme ¢ 5E G- n s“HL B fT-1m-1%-1% -
[ ST N RO

SN BB - X

[ ViPere@X=0 | v | [ 0view

LHLOAQE=E - 7 = <=

L1

A
M

A
Y2 Plase @ %0 GoE  =fwinc =

Gambar 2.10. Hasil replikasi frame baja ringan pada semua grid

2.4. Input Pembebanan
Untuk memasukkan beban beban yang terjadi pada rangka atap

baja ringan sesuai dengan nilai beban yang telah dihitung pada sub bab
sebelumnya dan caranya hampir sama dengan input pembebanan pada
kuda-kuda dengan profil baja WF. Adapun rincian langkah-langkah
input pembebanan sebagai berikut :

1. Pilih Define > Load Patterns

2. Masukkan beban yang terjadi pada rangka baja ringan :
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a. Beban mati (D), berupa beban profil itu sendiri. Type :
Dead, diisi angka 1 pada Self Weight Multiplier kemudian
klik Add New Load Pattern.

b. Beban mati tambahan (D), berupa beban gordi
genteng, usuk dan reng atap. Type : Dead, diisi angk;q
pada Self Weight Multiplier kemudian klik Add New Load
Pattern.

c. Beban Kerja (L), berupa beban kerja sesuai den pada
parameter beban di atas. Type : Live, diisi angka*0 pada
Self Weight Multiplier kemudian klik Add New Load
Pattern.

d. Beban Angin (W), berupa beban angin sesuai den pada
parameter beban di atas. Type : Wind, diisi angka 0 pada
Self Weight Multiplier kemudian klik Add New Load
Pattern.

. Untuk memasukapgbeban yang terjadi sesuai dengan data di

atas, pilih batang@ang akan diberi beban lalu pilih menu

Assign > Frame Load > Distributed

. Pada Load Pattern Name pilih beban mati tambahan.

. Pada Uniform Load dimasukkan nilai beban mati tambahan

sebesar 61.5 kg/m>.

. Tampilan beban mati tambahan pada rangka baja ringan

disajikan pada gambar 2.11. Untuk memasukkan nilai beban

lainnya menggunakan cara seperti yang diuraikan diatas.

| [ BE Frame Distributed Loads (B. MATI TAMBAHAN) -

Gambar 2.8. Tampilan hasil distribusi beban tambahan
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2.5. Analisis Struktur
Setelah semua nilai beban telah dimasukkan, maka dapat

dilakukan analisis. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam
analisis ktur baja ringan adalah :

1.*Pilih menu Analyze > Run Analyze

2. Pada menu Set Load Cases to run pastikan kolom Action telah

Run semua
3. Klik Run Now

Set Load Cases to Run

Click to:

Caze Mame Type Status Action

B. Mati Linear Static Finished Fun

B. MATI TAMBAHA Linear Static Finished Fun

B. KERJA Linear Static Finished Fun

B. ANGIN Linear Static Finished Fiun

Fun/Do Nat Run Al
Delets All Results
Show Load Case Tree..
Analpsis Monitor Options I ModeLAlve
| ™ Always Show

" Mever Show il
& Showhiter [4  seconds oK. Cancel

Gambar 2.9. Tampilan proses run rangka baja ringan

4. Setelah proses running berjalan maka Program SAP2000
Vr.14 memberikan tampilan rangka yang mengalami
deformasi akibat beban-beban yang bekerja.

JE Deformed Shape (B. KERIA) hd

Gambar 2.10. Tampilan rangka yang terdeformasi
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5. Untuk mengetahui gaya-gaya dalam seperti momen, gaya
geser, dan gaya aksial, pilih Display > Show Forces / Stresses

1 > Frame / Cable / Tendons.

6. Pada tampilan Member Force / Stress Diagram For Frame,
untuk mengetahui gaya yang terjadi pada masing-masing
beban pilih Case/Combo Name

7. Pada opsi Component adalah pilihan macam-macam gaya
yang terjadi, pilih Moment 3-3 > klik OK.

/_ Beban yang
’ terjadi

Member Force/Stress Diagram for Fray(es

] Caze/Comba

Caze/Combo Mame

: —
Macam gaya

Type

{* Foice " Shess

Component

(" Auxial Force " Thsion

" Shear 2-2 )

" Shear 3-3 o Moment 3-3

Gambar 2.11. Kotak dialog untuk menampilkan
diagram Momen 3-3

Ir -

8. Untuk mengetahui rasio kapasitas penampang klik )
Start Cold Formed pada toolbar. Hasil analisis strukturnya
disajikan pada gambar 2.13.
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. [E] Moment3-3 Diagram (B.KERIA) | = ||

Gambar 2.12. Tampilan diagram momen 3-3

9. Dari gambar 2.13, terlihat bahwa beberapa rangka memiliki
warna merah yang berarti rasio kapasitas penampangnya
lebih dari satu, yang berarti penampang tidak memenubhi
persyaratan yang diijinkan oleh peraturan untuk struktur
baja ringan.

10. Agar rasio kapasitas penampangnya kurang dari satu, maka
perlu dilakukan dengan memperbesar dimensi profil atau
mengubah bentuk konstruksi rangka baja ringan tersebut.

] | [} Cold-Formed Steel P-M Interaction Ratios (AISI-ASD3E) | -

Gambar 2.13. Tampilan rasio kapasitas pada frame
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11. Untuk mengetahui lebih detail rasio kapasitas dari masing
masing frame kuda-kuda baja ringan, klik frame yang dipilih
kemudian klik kanan.

— e L
F 5

Cold-Formed Steel Stress Check Information (AISI-ASDO8)

Frame 1D 14 Analysis Section C75.065
Design Code WS"ASDSB Diesign Section C75.065
COMEO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK-—-—— / / -MBJ-SHR-—-MIN-SHR-/
1D 1LOC  RRTIO = RXL + B-MAJ + B-MIN BRATIO RATIO
DCLD11 0.00 0.013(T) = 0.010 + 0.003 + 0.000 0.002 0.000 =
DCLD11 0.a0 0.011(T) = 0.010 + 0.000 + 0.000 0.001 0.000 [
DCLD11 1.59 0.012(T) 0.010 + 0.002 + 0.000 0.000 0.000
+ +
DCLD12 0.80 0.032(T) = 0.030 + 0.000 + 0.001 0.003 0.000
DCLD12 1.59 0.036(T) = 0.030 + 0.005 + 0.000 0.002 0.000 -
ModifesShow Overwites Display Details for Selected Item Dizplay Complete Details
’7 Overwrites —‘ ’V Summary I Effective I ’V T abular DataI —‘ i
]
Stylesheet; Default
Cancel Tahle Format File

Gambar 2.14. Tampilan informasi detail
nilai tegangan pada frame

12. Dari tampilan pada gambar 2.24, klik Summary dapat
diketahui lebih detail hasil desain frame.

X Comfomed e SyessCreckDmm SASDSS -— — 4 =)
Fie
Urits [K.mC v
AISI-ASD96 COLD-FORMED STEEL SECTION CHECK =
Combo = DCLD12
Units : KN, m, ©
Design Sect: C75.855
Design Type: Brace o
Frane Type : Braced
Sect Class : Slender
Hajor Axis : 8.880 degrees counterclockwise fron local 3
BLLF : 1.808
SHajor : 2.7566-86 rHajor : 8.831
SHinor rHiner : B85 srvs reasi
£ : 28 0. 68
Fy : 550000.0900
STRESS CHECK FORCES & HOMENTS
Location P 133 "2 v u3 1
6608 1.3 -8.08h -5 22ME-B4 -6.607 -B.7Z8E-85  A_GTEE-05
P DEMAND/CAFRCITY RATIO
Governing Total P Hitajor Mitinor Ratio Status
Equation Ratip Ratio Ratin Ratio Linit Check
(£5.1.1-1) 8.835 - 8.630 + 0.885 + 6.881 1.988 oK
AXIAL FORCE DESIGH
P Pn 1] T Omegat Dnegac
Force  Capacity  Capacity  Capacity Facter Factor
Reial 1893 5.254 17 66.513 1.678 1.808
HOHENT DESTGHN
H W Ma(Yield) | Hn(LTB) Hnt
Homent  Capacity  Cepacity  Capacity  Capacity
Hajor Homent -8.80k 8.526 5618 6.526 1.516
Minor Moment -4.274E-8% 8.257 B.563 0.257 0.518
tn Alpna K L CtF o
Eartar Eartor Eactar Eartne Eartar Eartar

Gambar 2.15. Tampilan detail gaya-gaya dalam pada frame
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J
Ferencanaan Portal

3.1. Data-data Perencanaan
Pada perencanaan portal gedung 2 lantai, terdiri dari beberapa
elemen struktur diantaranya : sloof, kolom, balok dan ring balok.
Adapun data-data yang dibutuhkan dalam perencanaan struktur
portal gedung adalah :

Mutu Beton : K-250
Mutu Baja : fy 400
Fungsi gedung : ruang sekolah

Gambar. 3.1. Tampak depan gedung
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Gambar 3.2. Tampilan struktur portal 3D

Dimegsi elemen struktur portal untuk perencanaan gedung 2
lanta®™disajikan pada tabel 3.1.

Tabel 3.1. Dimensi balok, sloof, kolom dan ring balok

Dimensi
No Jenis Lebar Tinggi Kode
(B) (H)

1 Balok 40 x 60 40 cm 60 cm B40/60
2 Balok 20 x 30 20 cm 30 cm B20/30
3 Sloof 15 x 20 15 cm 20 cm S15/20
4 Kolom 45 x 45 45 cm 45 cm K45/45
4 Ring Balok 15 x 25 15 cm 25 cm RB15/25

3.2. Penentuan Jenis Material dan Pembebanan
Adapun penentuan jenis material dan pembebanan pada elemen
struktur portal disajikan pada Gambar 3.2, dengan ketentuan
sebagai berikut :
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a. Semua bahan dari beton bertulang dengan property : berat
jenis = 2,403 x 107 kg/cmimmodulus elastisitas (E) = 200000
kg/cm?, rasio poisson (U) =20,2, koefisien ekspansi suhu (A) =
9,9 x 10°°, modulus geser (G) = 105606,82 dan kuat tekan beton
f'c =250 kg/cm®.

b. Semua kolom ukurannya = 45x45 cm?, balok tepi = 40x60 cm?,
balok tengah = 20x30 cm? sloof = 15x20 cm? ring balok =
15x25 cm”.

c. Beban — beban pada balok dan sloof sebagai berikut :

— Beban mati disalurkan lewat balok meliputi beban plat
sendiri, beban rangka plafond, meja kursi dan almari di
dalam ruangan kelas ditentukan sebesar 360 kg/m”.

— Beban hidup disalurkan lewat balok ditentukan sebesar 200
kg/m?>.

» 01

o mﬁﬂ
b

35m 3.0m

1.5m Lq
|l I,

3,0m 3,5m

Beban mati (D) :
qlD m x 360 kg/m? = 540 kg/m
g2D “'m x 360 kg/m? = 540 kg/m

Beban hidup (L) :
gqllL =1,5 m x 200 kg/m? = 300 kg/m
g2L =1,5 m x 200 kg/m? = 300 kg/m

Pada balok yang terletak di tengah plat lantai maka

menerima beban mati (D) dan hidup (L) dari kanan dan
kiri plat.
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— Beban mati disalurkan lewat balok dan sloof berupa beban

dingling batu bata dan plesteran dinding ditentukan sebesar
300%g/m”.
Beban mati (D) :
gD =300 kg/m” x tinggi dinding
=300 kg/m® x 3,5 m
=1.050 kg/m

d. Beban pada kolom berupa beban titik yang terletak pada ujung
atas kolom. Beban tersebut berasal dari beban yang terjadi
struktur kuda-kuda.

e. Kombinasi pembebanan ditentukan: 1,2D+1,6L

3.3. Ingait Data Material dan Penampang Frame
1.*Pilih menu File > New Model
Selanjutnya akan ditampilkan kotak dialog New Model seperti
Gambar 3.3. Pada kotak dialog New Model, unit satuan dirubah
kgf, m, C kemudian pilih Grid Only.

"¢l New Model — 25 —|
New Madel Initialization [ ——
= Initialize: Model from Defauts with Urits Kol mC - E &Mgdify/Sth REOT
 Iritislize Madsl from an Esisting File ——

Select Template ‘

Underground Solid Models Cable Bridge:
Concrel e

Gambar 3.3. Pilihan model pada template
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Quick Grid Lines

Cartesian | Cuwlindrical |
Coordinate Spstem Mame
GLOBSL

Mumber of Grid Lines
¢ dirsction a
' direction l?i’i
= direction ]
Grid Spacing

> direction

o direction

= direction

First Grid Line Location
#% direction
Z direction

3

35

2

3

o.
' direction a

o

ok | Cancel |

Gambar 3.4. Pengisian koordinat frame

2. Masukkan variabel pada X, Y, Z sesuai dengan gambar
tersebut. Number of Grid Lines merupakan parameter untuk
jumlah grid pada bidang X, Y, Z. Grid Spacing merupakan
parameter jarak antar grid pada bidang X, Y, Z. First Line
Locations titik awal penentuannya grid. Jika selesai pilih OK.

3. Klik dua kali garis arah X pada toolbar untuk merubah jarak
antar grid, kemudian ordinat x4 dirubah dari 10.5 menjadi 8.5

75¢] Define Grid Data — - S|
Edit Format
Units
System Name SLOE Kol.m.C =
X Grid Data
Grid ID Cidinote | Line Type | Visibisty | Bubble Loc | Grid Color =
1 1 [ Primary Show End
2 %2 3 Primary Show End
3 3 . - Primary Show End |
4 w3l U2 Prmay Show End NN
5
6
7
L] =]
¥ Grid Data Disploy Grids as
[_GadiD Ordinote | Line Type | _Visibilly | Bubble Loc | Grid Color_ = & Ordinstes — Spacing
1 1 0 Frinany Show End |
2 ¥2 3 Primany Show End I
3 | ¥3 B Primary Show End | [~ Hide All Grid Lines
a_| v El Primary Show End N et Ll
5 | ¥5 1z Primary Show End N I Glue to Grid Lines
B vE 15. Primary Show End | .
7 ¥7 18 Primany Show End [N Bubble Size  [24384
& | Il
Z Giid Data
Reset o Defsuk Color |
Giid ID. Ordinate | Line Type | Visibity | Bubble Loc. j
1 21 0. Primaty Show End
Reorder Ordinal
2 22 35 Primary Show End oosdor Ordhokos 1|
3
4
5
6
Ed - oK Cancel
8 -

Gambar 3.5. Penggantian jarak antar frame
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4.Qik ikon XZ pada toolbar untuk mengubah tampilan sumbu X-Y
menjadi tampilan X-Z. Selanjutnya akan ditampilkan antarmuka
SAP 2000 vr. 14 dengan jendela X-Z Plane dan 3D-View.

J& 3-D View -

EV\V
;

Gambar 3.5. Tampilan 3D pada grid

5. Pilih menu Define > Materials > Modify/Show Material. Unit
satuan dirubah menjadi Kgf, cm, C.

M aterials Click. to:
4000Psi Add Mew Material Quick...

4332Fy50 € Add Mew Material D

|
|
Add Copy of Material... |
|
|

b odifwsS how b aterial. ..

Delete Matenal

[ Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 3.5. Pemilihan material baru

Isi dan ubah parameter sesuai dengan jenis material, Jika
selesai klik OK.
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Material Property Data

—

General Data —

b aterial Hames and Display Color |4DDDF’si \
Faterial Type

Concret

bd aterial Hotes M adifp Shows Motes. .

s

wieight and bMass

wwieight per Unit Yolume |2 403E-03 < [k, em. © )v
P azsz per Unit Yolume 2 480E -06

Izotropic Froperty Data

bdodulus of Elasticity, E

Fuoiszon's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion. &

Shear Modulusz, G

Other Properties for Concrete bd aterials
Specified Concrete Compresszive Strength, f'c

I Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

I Switch To Asdvanced Property Display

OE. I Cancel |

Gambar 3.6. Pengisian data-data material

6.gPenentuan dimensi kolom pada elemen struktur
ilakukan dengan langkah-langkah berikut :
Pilih menu Define > Section Properties > Frame Section.

Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Frame Properties seperti
Gambar 3.7.

dapat

Frame Properties

Properties Click ta:

Find this property:

Import Mew Property... |

Add Mew Property. ..

Add Copy of Property... |

Eancsl

Gambar 3.7. Kotak dialog frame sections
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Klik ikon Add New Property.

Selanjutnya ditampilkan kotak dialog“Add Frame Section
Property seperti pada Gambar 3.8.

Pada ikon Frame Section Property Type pilih Concrete.

Add Frame Section Property - - . B

Select Praperty Type

Frame Section Property Type

Click to &dd a Steel Section

L | L

| #'wide Flange

Channel

[

Double Angle

JL

Double Channel

1

Steel Joist

Cancel

Gambar 3.8. Kotak dialog add frame section property

. Selanjutnya tampil kotak dialog Add Frame Section Property
ditampilkan pilihan bentuk penampang concrete seperti
Gambar 3.9. Pada kelompok Click to Add a Concrete Section
klik ikon Rectangular.

. Setelah klik ikon Rectanguéar, pada Section Name ketik
K45/45 kemudian ditentukanDepth (t3) = 0.45 dan Width (t2)
= 0.45. Klik tombol Concrete Reinforcement. Selanjutnya
ditampilkan kotak dialog Reinforcement Data seperti Gambar
3.10.
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Add Frame Section Property - . . B

Select Property Type
Frame Section Property Type -

Click to oncrete Section
Circular Pipe Tube
Precast | Frecast U

Cancel

Gambar 3.9. Memilih bentuk struktur beton

I Rectangular Section
Section Name < k45745 ’
Section Mates M odify/Show Motes... |
Properties Property Moaodifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers... | ﬂ A000P 5 -
Dimension:
P
Depth [13] 0.45 71 2
L= [}
Width [12) 045
T de
SRk *
Dizplay Colar .

< Concrete Reinforcement. .. p

] | Cancel |

Gambar 3.10. Penentuan dimensi atau ukuran kolom
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Pada kelompok Design Type, pilih tombol Column. Pada
kelompok Reinforcement Configuration, pilih tombol
Rectangular.

Reinforcement Data

Rebar baterial
Longitudinal Bars + |[aE15660 ~|
Confinemert Bars (Tiss)  + |[4615G60 |

Confinement Bars
fe Tiez
~

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

Clear Cover for Confinernent Bars IUU47
Mumber of Langit B ars Alang 3-dir Face |37
Mumber of Longit B ars Along 2-dir Face |37
Langitudinal Bar Size ﬂm

Confinement Bars

Confinement Bar Size ﬂ #4 -
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (015

Mumber of Confinement Bars in 3-dir 3
Mumber of Confinernent Bars in 2-dir 3

Check/Design

™ Reinforcement to be Checked

{* Reinforcement to be Designed Cancel

Gambar 3.11. Pengisian type desain struktur
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Frame Properties .

Properties Click tor

Find this property: Import New Property |
[ka5425

1 New Propetty.. |

Add Copy of Property. |

Hodip/Show Fropery. .

Delsts Proparty |

oK Cancel

Gambar 3.12. Hasil pendefinisian kolom K45/45

10. JPenentuan dimensi balok pada elemen struktur dapat
ilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut : Pilih

menu Define > Section Properties > Frame Section.
Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Frame Properties.
Klik ikon Add New Property.
Selanjutnya tampil kotak dialogdd Frame Section Property
seperti Gambar 3.13.
Pada ikon Frame Section Property Type, pilih Concrete.

Add Frame Section Property - - - -

Select Property Type
Frame Section Property Tepe % - l

Click to Add a Steel Section

| #'wide Flange Channel Tee Angle
D ouble &ngle Double Channel Fipe Tube

1

Steel Joist

Cancel

Gambar 3.13 Penambahan penampang baru frame
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Selanjutnya tampil kotak dialog Add Frame Section Property,
pada ikon Click to Add a Concrete Section, pilih ikon
Rectangular.

Add Frame Section Property - - - -

-
Select Froperty Type
Frame Section Property Type = '
S ncrete Section
Rectangular Circular ‘ Fipe ‘ Tube ‘

Frecast | ‘ Frecast L ‘

Cancel

Gambar 3.14. Pemilihan bentuk struktur beton

Selanjutnya tampil kotak dialog Rectangular Sgstion seperti
pada Gambar 3.15. Pada Dimensions, tentukan*Depth (t3) =
0.6 dan Width (t2) = 0.4. Klik tombol Concrete Reinforcement.
Selanjutnya tampil kotak dialog seperti pada Gambar 3.15.

Rectangular Sectioi

Section Name ‘ |Banssn i
Section Motes Modifu/Show Motes |
Properties Property bodifiers b aterial
Section Properties... | Set Modifiers.... | + |[4000Psi -
Dimensions
B
Depth [13] 0.8 5
width (12 0.4
Display Color

Concrete Reinforcement...

T — | Cancel |

Gambar 3.15. Penentuan dimensi atau ukuran balok
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Reinforcement Data

| Febar i aterial

Longitudinal B ars + ||ae15GE0 |
Confinement Bars (Tias] + |[#E15GED ~1
Design Type

Column [P-kZ2-k43 Degign)
eam [M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Centg

Reinforcernent Owvemides for Ductile Beams
Left Fight
Top [o. [o.

Eottom jo. m

Ok I Cancel |

Gambar 3.16. Pengisian jenis frame
dan tebal lapisan penutup beton

Pada kelompoersign Type, pilih tombol Beam. Pada
kelompok Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

tentukan Top dan Bottom adalah 0.04.
Klik OK untuk menutup kotak dialog.

Properties Click ta:
Find this praperty:

Irpart Mew Property...

|B40se0

Ka5/d5 b S DRI T TORETT

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property

arK | Cancel |

Gmbar 3.17. Hasil pendefinisian penampang balok B40/60
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11. Penentuan dimensi balok 20x30 (B20/30), ring balok 15x25
(RB15/25), dan sloof 15x20 (S15/20 dapat dilakukan seperti
langkah-langkah pada pendefinisian Balok 40x60 (B40/60).

Properties Click to:

Fird this property: Irmport New Property. ..

|515/20
B20/30 Add New Property. ..
B40/60
k45/45

Modify/Show Property...

|
|
RE15/25 Add Copy of Property.... |
|
|

Delete Property

[u]: | Cancel |

Gambar 3.18. Hasil dari pendefinisian semua elemen struktur
12. Gambar profil kedalam grid
Klik Draw > Draw Frame/Cable/Tendon N pada toolbar

Gambar profil semua elemen struktur sesuai dengan posisi
dengan gambar rencana.

4 X-Z Plane @ Y-18 -
7 7 7 7
b B L ]

RO15:25 - REO15/25

K45
K455
KAGME

D400 & B4060 4 Ba0E0 o

K4S4E
K545
Kd5i45

215020 51530

Gambar 3.19. Portal pada view X-Z @ Y=18
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7 Y-Z Plane @ X=7 -

L 2 3 4 g & 7
¢ ¢ ¢ L L L L
RE1525 RE1525 RE1525 RE1525 RE1525 RE1525
Z| = z z = | =

Bansd Bansd 4 Bansd 4 Bansd L Bansd Bansd
g z z z z g z
4 g A2 y 81520 4 81520 81520 L 81520 L 81520

Gambar 3.20. Portal pada view Y-Z @ X=7

Klik pada setiap titik perletakan untuk menentukan jenis
tumpuan. Tumpuan direncanakan sebagai jepit, maka titik
perletakan di klik seperti Gambar 3.21.

| [ExYPane@z=0 | o
?. 0 90

Jo
g

7

Grid Pojnt

T

G e e o

Gambar 3.21. Penentuan tumpuan portal

13. Pilih menu Assign > Joint > Restraints.

Selanjutnya tampil kotak dialog Joint Restraints seperti
Gambar 3.22.
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Resztraintz in Joint Local Directions

[v Tranzlation 1 [v Ratation about 1

[w Tranzlation 2 [v Rotation about 2

[w Tranzlation 3 [v Rotation about 3

Fast Restraints

IPSEAK

Cancel |

Gambar 3.22. Pada dialog joint restraints dipilih jepit

Pada Fast Restraints, klik ikon peletakan jepit yaitu gambar
paling kiri kemudian Klik OK.

Maka akan terlihat hasil peletakan jepit seperti pada Gambar
3.23.

Gambar 3.23. Hasil akhir penggambaran perletakan
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3.4. Input Data Pembebanan
Dalam menentukan pembebanan pada portal dilakukan langkah-
langka bagai berikut :
1. Pilih menu Define > Load Pattern, selanjutnya ditampilkan
kotak dialog Define Load Pattern seperti Gambar 3.24.

[ Define Load Pattem

Load Pattems Click Te:
SelfWweight Auto Lateral
Load Pattem Mame: Type Multiplier Load Paltem Add Mew Load Pt

[DESD ~| Modlfy Load Pattemn
Show Load Patem Notes...

Eance\

Gambar 3.24. Penentuan jenis beban pada portal

2. Pada kotak masukan Load Pattern Name, isikan beban mati
DEAD, Klik Modify Load Pattern. Pada kotak masukan Load
Pattern Name, isikan beban mati LIVE. Pada menu drop-down
Type, klik tanda segitiga dan pilih LIVE. Pada kotak masukan
Self Weight Multipiler, isikan berat sendiri yaitu : 0
Klik Add New Load Pattern
Klik OK untuk menutup kotak dialog tersebut.

Load Patten c\ ck To
ST
Load Patiein Name Type Mulliplies [ AddNewload Patten |

L
[Cve LIVE J\D _ ModfyloosdPatten |

DEAD DEAD
_ DeltelosdPaten |
Show Load Pattern Motes.

Gambar 3.25. Pendefinisian beban mati dan beban hidup

ilih menu Define > Load Combinatian > Add New Combo
Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Load Combinatian Data
seperti Gambar 3.26.
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Load Combinati ;

Load Combination Mame [User-Generated) [comel

Motes M odify S how Motes. . |
Load Caombination Type Linear Add -
Options

D efine Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Typs Scals Factar
DEAD ~ ||[Linear Static ]
Add

Cancel |

Gambar 3.26. Proses penentuan jenis kombinasi pembebanan

Pada kotak masukan Load Combinatian Name, isikan beban
mati COMB1. Pada menu kotak Scala Factor isikan : 1,2 Klik
Add. Pada kotak masukan Load Case Name, klik tanda segitiga
dan pilih LIVE. Pada menu kotak Scale Factor isikan : 1,6. Klik
OK untuk menutup kotak dialog tersebut.

Load Combination Data -
Load Combination Mame [zer-Generated) |CDMB‘I
Motes Modify/Show Hotes... |
Load Combination Type Linear Add ﬂ
Options

| Create Monlinear Load Case from Load Combo |

Drefine Combination of Load Caze Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factar

J|L|neal Static G

DEAD Lirnear Static 1.2
 odify
Delete

’ Cancel

Gambar 3.27. Penentuan beban kombinasi pada portal
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5. Penentuan beban pada elemen struktur dilakukan dengan klik
batang balok B20/30, B40/60 yang bentangnya 3m maka
batang akan ditampilkan terputus-putus. Kemudian pilih
menu Assign > Frame Loads > Distributed. Selanjutnya
ditampilkan kotak dialog Frame Distributed Load seperti
Gambar 3.28

BFame Drstnbuterd IEoR l '

Load Pattern Mame Unitz

+][oee0 = kgmC ]

Load Type and Direction O ptions
* Foces O Moments " Add to Existing Loads

Coord Sys |GLOBAL - {* Replace Existing Loads
Direction | Gravity A " Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
2. 3

Distance |0 0,25 0,78 [1.
Laad o o o [0

+ Relative Distance from End-| (" Absolute Distance from End-|

Uniform Load

load [0 TR Concel |

Gambar 3.28. Distribusi pembebanan pada balok

6. Pada menu drop-down Load Pattern Name, klik tanda segitiga
dan pilih DEAD.

Pada kelompok Load Type and Direction, klik tombol
Forces.

Pada menu drop-down Coord Sys, klik tanda segitiga dan
pilih Global.

Pada menu drop-down Direction, klik tanda segitiga dan
pilih Gravity.

Pada kelompok Option, pilih tombol’Add to Existing Loads.
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— Pada kelompok Trapezodial Loads, pilih ikon Relatife
Distance from End-I.

— Pada kotak masukan Distance = 0, ketik Load = 0.

— Pada kotak masukan Distance = 1.5, ketik Load = 3450.

— Pada kotak masukan Distance = 1.5, ketik Load = 3450.

— Pada kotak masukan Distance = 1.5, ketik Load = 3450.

— Pada kotak masukan Uniform Loads, ketik Load = 0.

[Fame Distributes Lot l i

Load Pattern Mame Units
_+|[oEsD -l Kgf. m, C -

Load Type and Direction Options
* Forces ©  Moments = Add to Existing Loads

Coord Sps |GLOBAL - i~ Replace Existing Loads
Direction Girawity - i Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

2 3 4.

Distance |0 1.5 [z [0
Load jo. |2a50 [0 [o.

" Relative Distance from End-l ™+ Absolute Distance from End-|

Unifarm Load

Load 0. Ok I Cancel |

Gambar 3.29. Pengisian beban trapezoidal pada
B20/30,B40/60 dengan bentang 3 m

Klik OK untuk menutup kotak dialognya.
Ulangi langkah-langkah tersebut untuk menentukan Beban
Hidup (LL) dan Beban mati (DL) pada balok yang lainnya.

. Untuk pemasangan beban terpusat pada kolom dilakukan
dengan klik ujung atas Kolom (K45/45) maka batang akan

@tampilkan tanda silang.
ilih menu Assign > Join Loads > Forces. Selanjutnya tampil

kotak dialog Joint Forces seperti pada Gambar 3.34.
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Load Pattern Mame U nits
+ |[oEAD =] [kgf. m. C ~]
Loads Coordinate System
0.
Force Global > |GLDBAL j
Force Global v 0.
Force Global 2 [ Oetiens
oree Sloha = ™ Add to Existing Loads
toment about Global = 0. f* Heplace Existing Loads
M oment about Glabal 0. " Delete Existing Loads
Moment about Global 2 0. ST Cancel

Gambar 3.34 . Pemasangan beban terpusat
pada kolom K45/45

Pada menu drop-down Load Pattern Name, klik tanda segitiga
dan pilih DEAD.

Pada bagian Loads, pilih Force Global Z masukkan atau ketik
Force Global Z =-570

Pada kelompok Coordinate System, klik segitiga pilih Global.
Pada kelompok Option, pilih tombol Add to Existing Loads.

Load Pattern Mame Urits

+ |[oEaD ~| [kgh. m. C |
Loads Coordinate System

0.
Force Global 5 |GLDEIAL ﬂ
Force Global v 0.
Optionz

Force Global £ 570
b oment about Global 0. " Replace Existing Loads
Momert about Global v 0. "~  Delete Existing Loads
Moment about Global Z 0. ITI Cancel |

Gambar 3.35. Pengisian nilai pembebanan pada kolom
Klik OK untuk menutup kotak dialognya.

Ulangi langkah-langkah tersebut untuk menentukan Beban
Hidup (LL).
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3.5. Qlelakukan Analisis Struktur
Pilih menu Analyze > Run Analisis.
Selanjutnya tampil kotak dialog Set Load Cases to Run seperti

pada Gambar 3.36.

Run/Do Not Run Al
Delete &l Results

Show Load Case Tree.

Analysis Monitor Dptions:
© Alerays Show
" Never Show
& Showdfter [4 secon ds

Gambar 3.36. Setting kasus pembebanan untuk running

Adapun hasilnya seperti pada Gambar 3.37

|| = Deformed Shape (DEAD) | v

Gambar 3.37. Tampilan deformasi struktur pada portal

a. Mendesain Beton
Untuk menyesuaikan dengan SNI
Pilih pada m View<Revise Preferences
Selanjutnya “tampil kotak dialog Concrete Frame Design
Preferences for ACl 318-99 seperti pada Gambar 3.38.
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Pilih Desain Code : ACI 318-99

Masukan atau ganti nilai Phi (Bending-Tension) di
kolom Value = 0.8.

Masukan atau ganti nilai Phi (Compression Tied) di
kolom Value = 0.65.

Masukan atau ganti nilai Phi (Compression Spiral) di
kolom Value = 0.7.

Masukan atau ganti nilai Phi (Shear) di kolom Value =
0.6.

Klik OK untuk menutup kotak dialognya.

Concrete Frame Design Preferences for ACI 313-99

Item Value
1 [Desian Code ACI 3168-99
2 |Time History Design Ervelopes
3 [Number of Interaction Curves 24
4_[Nurnber of Interaction Paints 11
5[ Consider Minimum Eccentricity Tes
E | Phi [Bending-T ension] 0=
7 | Phi ([Compression Tied] 0.65
8 [ Phi ([Compression Spiral] 0.7
3 | Phi[Shear 0.6
10 | Pattern Live Load Factor 0.75
11 | Utilization Factor Limit 0.95
Set To Default Values Freset To Previous Values
All ltems Selected Items Allltems | Selected Items |

ok | Cancel |

Gambar 3.38. Penyesuaian dengan desain SNI

Pilih menu Design > Concrete Frame Design > Strat
Design/ Check Of Structure.

Selanjutnya tampil kotak dialog Longitudinal Reinforcing
Area seperti pada Gambar 3.39.
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«

J \:-_i\ Longitudinal Reinforcing Area (ACI318-99) J l"_‘_ Longitudinal Reinforcing Area (ACI 318-99) M

b.

» s 6 2 PRSI | 3 ’
1610, 1 9 12

WOOH

0.80

WODH

080

2025
2025
2025

130, 130. 526 491, 121, 175, .137550. 070

TR R ARG 070
050 0.50
d s § 000 000
] % 6% R, if“ﬂ
[T] 13712 1 [h 18 12 13 [h %
Gambar 3.39. Tampilan luas ratio penulangan

pada portal

Cek Kesesuaian Design

Pilih menu Design > Concrete Frame Design > Very all Members
Passed.

Selanjutnya tampil kotak dialog All concrete frames passed the
stress/capacity check or are designed seperti yang disajikan pada
Gambar 3.40 yang berarti semua disain sudah memenuhi syarat
kapasitas.

! . All concrete frames passed the stress/capacity check or are designed.

OK |
Gambar 3.40. Tampilan bahwa desain sudah
memenubhi syarat kapasitas

Klik OK untuk menutup kotak dialognya.

Hasil Penulangan dengan SAP 2000

Pilih salah satu frame yang akan ditinjau kemudian klik kanan,
maka akan tampil seperti yang disajikan pada Gambar 3.41.

Pada contoh ini dipilih balok ukuran B20/30, B40/60 dan kolom
K45/45 yang dilingkari pada gambar 3.39.
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i. Penulangan pada Balok 20/30
1. Pada ujung balok

EEmre——

Frame 1D 1 Analysiz Section B20/30
Desion Code EU 31899 Design Section EB20/30

COMBO STATION TOF BOTTOM SHERR
1D LoC STEEL STEEL STEEL

0,50 0,000
1,00 0,000 0,000 0,000

1,50 0,000 0,000 0,000

2,00 0,000 0,000 0,000

2,50 0,000 0,000 0,000

3,00 0,000 0,000 0,000 -
Modify/Show Ovenwites ils for Selected ltem Dizplay Complete Detals

Flex. Details | Shear Details ‘ Tabular Data |

Ovwerwrites

Styleshest: Detault

04 Cancel Table Fomat File
Gambar 3.41. Tampilan hasil informasi desain balok 20/30

Klik Summar%aka akan muncul tampilan seperti pada gambar

3.42.
] Concrete Design Data ACIZ13-00 S S 8 8 & & & TEEIET - ==

File

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf, cm, C  (Summary)

L=300,000

Element D1 D-38,000 B-20,000 bf-20,008
Station Loc : 0,000 ds=6,000 dct=4,000 dcb=4,009

Section ID : B28/30 E-260000,0800  fc=250, 008 Lt.Wt. Fac.=1,808 —— —
Conbo ID I COMB1 fy=4218,418 fys=u218,418

Phi(Bending): 9,800
Phi({Shear): 8,600
Phi{Torsion): 0,600

Design Homents, M3
Positive Hegative Special special
Moment Honment +Homent ~Homent
232186,938 -464373,875 232186,938 -464373,875

Flexural Reinforcement for Homent, M3

. +Homent -Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar| Rebar

Top (+2 Axis) 5,974 8,008 5,974 1,733
Botton (-2 Axis) 2,705 2,795 0,008 1,733

Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear Shear Shear

Rebar Uy phixUc phixUs up

0,040 5241,607 2616,097 2625,518 0,008

Gambar 3.42. Data hasil desain balok 20/30

a. Tulangan lentur balok 20/30 :
e Tulangan atas
Luas total diperlukan
Digunakan tulangan: 4® 14

5,974 cm’
6,160 cm”’
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e Tulangan bawah
Luas total diperlukan
Digunakan tulangan: 2® 14

2,795 cm’
3,080 cm’

b. Tulangan geser balok 20/30 :

Av/S = 0.040 cm?/cm = 0,40 mm?*/mm

e Jarak maksimum
Phi*Vs = 2625,510 kg
Vs = 2625,510/0.6 = 4375,167 kg = 42920 Newton
fc= 250 kg/cm® = 24,5 Mpa
fy = 4200 kg/cm? = 412,0 Mpa
1/3.[fc.bw.d =1/3.,/24,5. 300. (300-40)

=128693 Newton > Vs

Dipakai ketentuan S maks = 600 mm, atau
s maks =% d =1/2. (300-40) = 130
s maks = 130 mm, digunakan s = 100 mm

e Luas geser maksimum
Vu = 5241,607 kg
Phi*Vc = 2616,097 < Vu.....Diperlukan tulangan
geser dengan Av/S = 0,40 mm?/mm.
Digunakan ® 10 .... Av = 2. /4. 10> = 157 mm’
S$=157/0.4=392,5 mm
Digunakan tulangan & 10 - 100

2. Pada tengah balok

ARSI ———
Frame ID i Analysis Section B20/30
DesianCode  |ACI 31839 Design Section B20/30
COMBO STATION TOP BOTTOM SHEAR
ID LoC STEEL STEEL STEEL

COMBEL 0,00 0,000 0,000 0,000

m »

COMBL 0,50 0,000 0,000 0,000
CCMBL 1,00 0,000 0,000 0,000

COMBL 2,00 0,000 0,000 0,000
CCMBL 2,50 0,000 0,000 0,000
COMEL 3,00 0,000 0,000 0,000 -

Maodity/Show Overwrites

Overwiites

Balgils for Selzcted Item Display Complete Details

Flex. Details | Shear Details ‘ Tabular Data |

Stylesheet: Default

aK Cancel T able Format File
Gambar 3.43. Tampilan hasil informasi desain balok 20/30
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Klik Summarﬂlaka akan muncul tampilan seperti pada gambar

3.44,

B3] Concrete Design Data ACI318-99° M8 4% % & . - an ko

File

L=300,0060
Element
Station Loc
Section ID
Conmbo 1D

Phi(Shear):

ACI 318-99 BEAH SECTION DESIGN | Type: Sway Special Units: Kgf, cm, € (Sunmary)

Phi(Bending) :

1 D-38,000 B-20,000 bf-208,000
: 150,000 ds=0,000 dct=4,000 dcb="4,000
: B20/30 E-200000,000  fc-250,000 Lt.Wt. Fac.=1,000
: COMB1 Fy=-4218,418 fys=4218,418
8,800
0,680
8,600

Phi(Torsion):

Design Moments, M3

Flexural Reinforcement for lignent, M3

+Homent ~Homent Hininun

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 1,733 0,880 1,358 1,733
Bottom (-2 Axis) 1,733 1,689 0,000 1,733

Shear Reinforcement for Shear, U2
esign Shear Shear Shear Shear
Rebar [ phixc
8,017 | 1553,108

Positive  Hegative special special
Homent HMoment +Homent —Homent
143381,738 -116093,469 106327,372 —116093,469

phix=Us up

2616,097  1096,789 0,000

Gambar 3.44. Data hasil desain balok 20/30

a. Tulangan lentur balok 20/30 :
e Tulangan atas

Luas total diperlukan =
Digunakan tulangan :

1,733 cm?

2014 = 3,080 cm?

e Tulangan bawah

Luas total diperlukan =
Digunakan tulangan :

1,733 cm?

2014 3,080 cm?

b. Tulangan geser balok 20/30 :
Av/S = 0.017 cm?/cm = 0,170 mm?*/mm

Jarak maksimum
Phi*Vs = 1096,789 kg
Vs =1096,789/0.6 = 1827,982 kg = 17932,5 Newton
fc= 250kg/cm® = 24,5 Mpa
fy = 4200 kg/cm” = 412,0 Mpa
1/3./fc.bw.d =1/3.,/24,5. 300. (300-40)
= 128693 Newton > Vs
Dipakai ketentuan S maks = 600 mm, atau
s maks =% d =1/2. (300-40) =130
s maks = 130 mm, digunakan s = 100 mm
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e Luas geser maksimum
Vu = 1553,108 kg
Phi*Vc = 2616,097 > Vu.....Tidak perlu pembatasan
tulangan minimum dan hanya dibatasi jarak
maksimum saja.
Digunakan tulangan & 10 - 100

ii. Penulangan pada Balok 40/60
1. Pada ujung balok

,
et e

Frame 1D U AndpsisSeclon  [BA07ED
Desion Code [A01 31883 Design Section B40/60

COMBO STATION TOP BOTTOM SHEAR
1D 10C STEEL STEEL STEEL
CCMBL 0,50 0,000 0,000 0,000 |‘E|
COMBL 1,00 0,000 0,000 0,000 =
COMBL 1,50 0,000 0,000 0,000
COMBL 2,00 0,000 0,000 0,000
COMBL 2,50 0,000 0,000 0,000
COMBL 3,00 0,000 0,000 0,000 <

Modify/Shaw Overwites |~ Display Details for Selected ltem Display Complete Details

Ovenaites Flex. Details | ShealDela\Is‘ Tahu\arDatal

Stylesheet: Default

ak Cancel Table Farmat File
Gambar 3.45. Tampilan informasi desain balok 40/60

Klik Summarﬁaka akan muncul tampilan seperti yang disajikan
pada gambar 3.46.

Kcﬂmemnasignnim ACT318-99 .’.' . Ty 2 AN T & - &*

File

Urits | [SEREIAON ~
| ACI 318-99 BEAH SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf, cm, C | (Summary)
L-300,000
Element : 20 D=60,000 =10, 000 bf=48,000
Station Loc : 0,000 ds-8,008 dct=4,880 deb-14, 808
Section 1D : BL4O/6O E-200000,000  Fc=250,000 Lt.Wt. Fac.=1,800  —— Emms
Combo ID | : COME1 Fy-u218,418 Fys=h218,418

Phi{Bending): 0,800
Phi(Shear): 0,600
Phi(Torsion): 0,608

Design Moments, Mg
Positive | Hegative Special Special
Homent Honent +Homent —Homent
151427 ,483 -302854,966 151427 ,483 -302854,966

Flexural Reinforcement for Homent, W3
Re " +Homent -Moment Hinimun

Rebar Rebar. Rebar
Top  (+2 Axis) 0,000 1,618 2,152
Bottonm (-2 Axis) 8,864 6,808 1,072

shear Reinforcement

Design Shear shear Shear
Rebar Uu phixuc phi=Us Up
0,800 5052,146  11269,339 0,000 9,000

Gambar 3.46. Data Desain Concrete Balok 40/60
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a. Tulangan lentur balok 40/60 :
e Tulangan atas

Luas total diperlukan = 2,152 cm?

Digunakan tulangan: 3®14 = 4,620 cm’
e Tulangan bawah

Luas total diperlukan = 1,072 cm®

Digunakan tulangan: 2® 14 = 3,080 cm’

b. Tulangan geser balok :
Av/S = 0 cm?/cm = 0 mm*/mm
e Jarak maksimum
Phi*Vs =0 kg
Vs =0/0.6 =0 kg = 0 Newton
fc= 250 kg/cm’® = 24,5 Mpa
fy = 4200 kg/cm” = 412,0 Mpa
1/3.[fc.bw.d =1/3../24,5.300. (300-40)
= 128693 Newton > Vs
Dipakai ketentuan S maks = 600 mm, atau
s maks =% d = 1/2. (600-40) = 280
s maks = 280 mm, digunakan s = 250 mm
e Luas geser maksimum
Vu = 5052,146 kg
Phi*Vc = 11269,339 > Vu....Tidak perlu
pembatasan tulangan minimum dan hanya dibatasi
jarak maksimum saja.
Digunakan tulangan & 10— 250

2. Pada tengah balok

Concrete Beam

Frame ID 20 Analysis Section B40/60
Desian Code 201 318:99 Design Section B40/60
COMBO STATION TOP BOTTOM SHEAR

1D 1OC STEEL STEEL STEEL
COMB1 0,00 0,000 0,000 0,000

CoMB1 0,50 0,000 0,000 0,000
COMBL 1,00 0,000 0,000 0,000

I

COMB1 2,00 0,000 0,000 0,000
CoMB1 2,50 0,000 0,000 0,000
COMBL 3,00 0,000 0,000 0,000 =

Modify/Show Dwenites

Owenaites

Selected Item Display Complete Details
[ Flew. Details | Shear Details | Tabular Deta |

Styleshest: Default

0K Cancel Table Format File
Gambar 3.47. Tampilan informasi desain balok 40/60
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Klik Summarﬂnaka akan muncul tampilan seperti yang disajikan
pada gambar 3.48.

13 Concrete Design Data ACI315-99° #4880 8 - an ko a e
File
Urits [0 v
| ACT 318-00 BEAH SECTION DESIGN Type: Suay Special Units: Kgf, cn, € (Summary)
|| L-s00, 060
Element : 20 D-60, 000 B-149,000 bf-40,000
Station Loc : 150,000 s-0,000 dct-u, 000 dcb-4,000
section ID : BHO/60 E-200000,000  fc=250,000 Lt.ut. Fac.=1,000 [ —
Combo 1D : COMB1 Fy-4218 418 Fys=u218 418

Phi{Bending): 6,800
Phi{Shear): 8,600
Phi(Torsion): 6,600 EEEEE| BEEEE

Design Moments, M3
Positive Negative sSpecial Special
Moment Homent +Homent ~Homent
213823,097 -75713,741 69915,088 -75713,741

Flexural Reinforcement for Homent, H3
Ri

+Homent -Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 8,535 6,060 0,401 8,535

Bottom (-2 Axis) 1,516 1,137 0,060 1,516
Shear Reinforcement for Shear, U2

Design Shear Shear Shear shear

Rebar vy phixuc phixus up

8,008 585,149  11269,339 0,008 8,008

Gambar 3.48. Data Desain Concrete Balok 40/60

c. Tulangan lentur balok 40/60 :
e Tulangan atas
Luas total diperlukan = 0,535 cm’®
Digunakan tulangan: 2®14 = 3,080 cm’
e Tulangan bawah
Luas total diperlukan = 1,516 cm’
Digunakan tulangan: 3®14 = 4,620 cm’
d. Tulangan geser balok :
Av/S =0 cm?/cm = 0 mm?*/mm
o Jarak maksimum
Phi*Vs =0 kg
Vs = 0/0.6 = 0 kg = 0 Newton
fc= 250 kg/cm® = 24,5 Mpa
fy = 4200 kg/cm? = 412,0 Mpa
1/3.\/fc.bw.d =1/3.,/24,5. 300. (300-40)
= 128693 Newton > Vs
Dipakai ketentuan S maks = 600 mm, atau
s maks =% d = 1/2. (600-40) = 280
s maks =280 mm, digunakan s =250 mm
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e Luas geser maksimum
Vu = 585,149 kg
Phi*vc = 11269,339 > Vu....Tidak perlu
pembatasan tulangan minimum dan hanya dibatasi
jarak maksimum saja.
Digunakan tulangan & 10 - 250

. Penulangan pada Kolom 45/45

Conaree Colurmn Design nformtion 4t 1.0 (N

Frame ID 18 ansisSecton  |K45/%5
Desion Code  J4C1 316-33 Design Section k45745 =

COMBO STATION LONGITUDINAL  MAJOR SHEAR  MINOR SHERR
1D LOC REINFORCEMENT REINFORCEMENT REINFORCEMENT
COMB1 0,00 0,002 0,000 0,000 -
COMB1 1,75 0,002 0,000 0,000
DCON1 0,00 0,002 0,000 0,000 ‘2
DCONL 1,75 0,002 0,000 0,000 L
DCON1 3,50 0,002 0,000 0,000
DCON2 0,00 0,002 0,000 0,000 -

Modify/Show Ovenarites | for Selected ltem Display Complete Details
Owemites | Summary ) Flex. Detais | Shear Detait Tabular Data

Interaction ‘ Joint Sheat ‘ BfEDelal\sl

Styleshest: Default

Cancal Table Format File

Gambar 3.49. Tampilan informasi desain kolom 45/45

Klik Summary maka akan di munculkan tampilan seperti pada
gambar 3.50.

File

I Ui |(SREIREN ~
ACI 318-00 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Umits: Kgf, cm, C  (Summary)

| L-350,000 I
Element @11 B=45, 600 D=45,000 dc=6,783 | ‘
station Loc : 350,000 E=200800,008  fc=250,000 Lt.ut. Fac.=1,0q = -
Section ID : Ku5/45 Fy-4218,418 Fys-4218,418  AS-20,250  (Dete—| —
Conbo ID : COMBA RLLF=1,000 As=1,000% (Dete

e

Phi(Compression-Spiral): 8,700  Overstrength Factor: 1,25
Phi(Compression-Tied): 0,650
Phi(Tension) : 8,800 e =
Phi(Bending) : 6,800
Phi(Shear/Torsion): 8,600

AXIAL FORCE

HOMENT DESIGN FOR PU, M2, M3

Design Design Design Hininun Wininun

Rebar
Area
208,250

Pu 2
Bocoz, 030 | 20006,266 —1148206,94  93813,700  93413,700

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FAGTORS
cn

belta_ns Delta_s 3 L

Factor Factor Factor Factor Length

Hajor Bending(M3) 8,408 1,000 1,808 1,000 350,800
Hinor Bending(M2) 8,421 1,000 1,800 1,000 356,000

SHEAR DESIGN FOR U2,U3

Design Shear Shear sShear Shear

Rebar vu phixuc phi=us up

Hajor Shear(U2) 0,038 | 885,764  9650,078  3634,079 0,000
Hinor Shear(U3) 8,000 86,440 9650,978 8,000 0,000

Gambar 3.50. Data hasil desain kolom 45/45
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1. Tulangan lentur kolom :
Luas total diperlukan
Digunakan tulangan: 14 ® 14
2. Tulangan geser kolom :
Av/S = 0.038 cm’/cm = 0,38 mm*/mm
e Jarak maksimum
Phi*Vs = 3634,979 kg
Vs =563634,979/0.6 =6058,298 kg = 59432 Newton
fc= 250kg/cm’® = 24,5 Mpa
fy = 4200 kg/cm” = 412,0 Mpa
1/3.[fc.bw.d =1/3.,/24,5. 450. (450-67)
= 284363 Newton > Vs
Dipakai ketentuan S maks = 600 mm, atau
s maks =% d =1/2. (450-67) =191,5
s maks = 190 mm, digunakan s = 150 mm
e Luas geser maksimum
Vu = 4885,764 kg
Phi*Vc = 9659,97 > Vu.....Tidak perlu pembatasan
tulangan minimum
Digunakan tulangan besi ® 10 - 150

20.250 cm?
21.540 cm?

3.6. Menampilkan Gaya-gaya Dalam Struktur
Untuk menampilkan hasil gaya-gaya dalam berupa bidang momen
pada struktur portal,®gapat dilakukan langkah-langkah sebagai
berikut :
a. Pilih menu Display > Shqaa Forces/Stresses > Frames/Cables.
b. Selanjutnya ditampilkagotak dialog Member Forces Diagram
for Frames.
c. Pada kelompok Case/Combo, klik tanda segitiga menu drop-
down Case/Combo Name dan pilih COMB1.
d. Pada kotak dialog Member Forces Diagram for Frames
kelompok Component, pilih tombol Moment 3-3.
e. Pada kelompok Scaling, pilih Auto.
Pada kelompok Options, pilih Show Values on Diagram
g. Klik OK.

h
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Member Force Diagram for Frames

Casze/Combo
Casef/Combo Mame

=

(= n j
Component

" Axial Force " Torsion

" Shear 2-2 " Moment 2-2

" Shear 3-3 ment 3-3
3’ q

[¥1{]
Scale Factor
Optionz
" Fill Diagram

&+ Show Yalues on Diagram Cancel

Gambar 3.51. Tampilan momen 3-3 pada beban kombinasi

Selanjutnya tampil bidang momen pada portal karena beban
kombinasi seperti pada gambar 3.52.

3 Moment 3-3 Diagram (COMBL)

3 Moment 3-3 Diagram (COMBL) X

i il in

Gambar 3.52. Bidang momen pada portal
karena beban kombinasi

Selanjutnya klik kanan pada balok atau kolom yang ditinjau,
maka akan tampil kotak dialog Diagrams for Frame Object.
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Pada ikon Case pilih COMB1, sedangkan pada Display Options
pilih Show Max.

Maka akan tampil nilai gaya dan momen pada ujung frame, gaya
geser dan momen maksimum serta defleksi struktur, seperti
yang disajikan pada gambar 3.53.

Diagrams for Frame Object 8 (B40/60)

End Length Offset [Location) Dizplay Options

C&ge ‘CDMB'I j 1End: | J: 9 = Scroll for Values
Items  |Major [¥2 and M3] v || Single valued ~ [UDDDDDDDUDDDU;] * Show Max
J-End: |t 10
0.000000 rm
(3.00000 m]

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in K.gf-m)

Dist Load [2-dir)
5264.00 Kaf/m
at1.50000 m
Positive in -2 direction

Resulant Shear
Shear ¥2

-4536.50 Kaf
at 000000 m

Resulant Moment

Moment M3

-2414.89 Kaf-m
at 000000 m

Deflections

Deflection (2-dir]

0.000079 m
at 1.50000 m
Fositive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum {* Relative to Beam Ends

Fieset to Initial Units Urits [kgh.m.C =

Gambar 3.53. Gaya dan momen maksimum pada kolom




Ban
Perencanaan Plat

4.1. Data-data Perencanaan
Pada perencanaan plat Iantai,aata—data yang dibutuhkan dalam
perencanaan plat lantai adalah :

Mutu Beton (f'c) : 20 Mpa
Mutu Baja (fy) : 240 Mpa
Tebal plat :12 cm
Ukuran plat :3x3m

| INARARENRNNE (OENRRORNORNN OOR i3t IANRRNROOAONT (RTARORIOAAL A0

Gambar. 4.1. Tampak depan gedung
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R. KELAS . R KELAS
+0.00 +0.00
- = s =g
TERAS

Gambar. 4.2. Denah gedung sekolah

Untuk memodelkan struktur plat, diambil 1 pias plat dengan
ukuran 3 x3 m.

-

Gambar. 4.3. Gambar model 1 pias plat

4.2. Penggambaran Plat dan Inputing Data
a. Menggambar plat
Penentuan dimensi plat dapaalakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut :
—  Pilih menu Define > Section Properties > Area Segéion.
—  Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Sectiongeperti
Gambar 4.4.
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Sections Select Section Type To Add
|Shel |
Click ta:

Add New Section...

Cancel

Gambar. 4.4. Kotak dialog untuk penambahan section baru

— Klik ikon Add New Section

— Selanjutnya tampil kotak dialog Add New Section seperti

pada Gambar 4.5.

— Pada section name ketik nama Plat, klik type Shell — Thin,
material name pilih beton atau concrete. Pada bagian
Thickness ketik 0,12 untuk Membrane dan ketik 0,12,

kemudian klik OK.

— Kemudian klik ikon

— Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Display Option For

Active Window seperti pada Gambar 4.6.

— Pada kotak dialog Display Option For Active Window,
pada bagian General klik Fill Object kemudian klik OK.
— Pilih menu View > Set 2D View kemudian tampil kotak

dialog seperti pada Gambar 4.7.

— Selanjutnya klik X-Y Plane kemudian klik OK. Pilih ikon

| Quick Draw Area Element, pada Properties of Object
pilih plat selanjutnya klik tanda panah pada tempat
rencana plat sehingga diperoleh gambar plat seperti

pada gambar 4.8.
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Shell Section Data

Section Name Flat

Section Motes M odify/Shaw....
Display Color l_ I
Tupe
& Shell - Thin
Shell - Thick
Flate - Thin
Plate Thick

Membrane

TN

Shell - LayeredsMonlinear

Material

M aterial Hame j Beton -
M aterial Angle 0.

Thickness

Membrane 012
Eending o1z

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Shaw Shell Design Parameters... |

Stiffress Modifiers

Set Modifiers... | |

Gambar 4.5. Kotak dialog penentuan material dan tebal plat

Display
Jairts Frames/Cables/T endons General Wiew by Colors of
I Labels [ Labek [~ Shrink Objects & Dbjects
W Restraints ™ Sections € Sections
¥ Springs [ Releases " Materials
7 Local Axes 7 Local Axes " Color Printer
¥ Invisible ™ Frames Not in View ¥ Show Ref. Lines " White Background, Black Objects
[~ NatinView = [~ Show Bounding Boxes ¢ Selected Groups
[
Areas Solids Links Miscellaneous
[= = r [~ Show Analysis Model (If Available]
] = r [~ Show Joints Orly For Ohjects In Yiew
= = r
= = r
[ Apply to Al'Windows
Cancel

Gambar 4.6. Pengaturan tampilan gambar frame dan plat
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Plane
 ¥Z plane ®= |0

%7 plane v i

& TR o T
View Direction

= Front Face " Back Face

Cancel
Gambar 4.7. Perubahan tampilan 2D X-Y Plane

B XY Plane @2=35 =
®7 - '

PLAT

Gambar 4.8. Hasil penggambaran plat pada portal
—  Pilih menu Select > Select > Properties > Area Section

— Selanjutnya ditampilkan kotak dialog seperti Gambar
4.9. kemudian pilih plat dan klik OK.
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Select

Mone

(]S

ok |
Cancel
_Clears |

Clear &l

Gambar 4.9. Pemilihan jenis section yang akan dianalisis

— Pilih menu Edit > Edit Areas > Devide Areas Properties >

Area Section.

— Selanjutnya ditampilkan gtak dialog Section seperti
ada Along Edge from Point 1

Gambar 4.10. Ketik angka
to 2 dan pada Along Edge from Point 1 to 3.

Divide Selected Areas

Units:

Along Edge from Paint 1ta 2
Along Edge from Point 110 3

~ Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only)
Along Edge from Paint 1 ta 2

Along Edge from Point 1 1o 3

" Divide Area Based On Paints On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Points Determined From

-
-
-
I~
-
-~
Fiotation of Cut Lines Fram Area Local Axes (Deg]

" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

Maximum Size of Divided Object

Local Ares For Added Points
[~ Make zame on Edge if adiacent comers have same local axes definition

[™ Make same on Face if all comers have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points

[~ Add on Edge when restiaints/constraints exist al adjacent comer points
[4pplies if added edge point and adiacent comer paints have same local axes definition]

{+ Divide Area Inta This Number of Objects  (Quads and Triangles, ,m

Cancel

Gambar 4.10. Penentuan devide area pada plat

Selanjutnya terlihagsmpilan seperti pada gambar 4.11.
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B XY Plane @ Z-3.5 hd

PLAT PLAT

PLAT PLAT

Gambar. 4.11. Tampilan plot devide area pada plat

b. Input Beban Pada Plat
Beban yang terjadi pada plat meliputi beban hidup, beban
mati (beban plat sendiri) dan beban mati tambahan (keramik,
spesi dan pasir urug). Adapun langkah-langkahnya adalah :

— Pilih plat yang akan diberi beban lalu pilih menu Assign
> Area load > Unifrom (Shell).

— Selanjutnya masukkan beban hidup sebesar 200 kg/m?,
kemudian klik OK seperti dalam Kotak Dialog dalam
Gambar 4.12.

— Dengan cara yang sama dimasukkan beban mati
tambahan sebesar 120 kg/m’. Kotak Dialog seperti
Gambar 4.12.
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Area Uniform

Load Pattern Name Units
+|[uvE | Kat.mC v

Unifarm Load Options

Load 200 " Add to Existing Loads

Caard System GLOBAL - + Replace Existing Loads
Directi Grawity - " Delete Existing Loads
irection

ak. | Caticel |

4.3. Analisa Struktur Plat

Setelah beban telah dimasukkan makan analisa sudah siap

#akukan. Langkah pertama adalah :
. Pilih menu Analyze > Run Analyze

b. Pada menu Set Load Cases to Run pastikan kolom Action

dalam posisi Run semua
c. Klik Run Now

Gambar. 4.12. Tampilan input beban hidup pada plat

Set Load Cases ta Run

Case Name Type Status @

B MATI Linear Static Mot Run Run
B. HIDUF Linear Static Mot Run Run
B. M&TI TAMBAHA Linear Static Mot Run Run

Analysis Monitor Options

" Always Show

" Mever Show

* Showafter |4 saconds

Click ta:

Dot FunCe_|
_ shonCse. |
[l |

Run/Do Mot Run Al
Delete All Results

Shaws Load Case Tree

[~ Model-Alive

Gambar. 4.13. Proses Run Analysis

d. Setelah running telah berjalan maka SAP.2000 menunjukkan

rangka yang telah berdeformasi akibat beba
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| [ % Deformed Shape (DEAD)

|

Y

4

X

™

)

Gambar 4.14. Tampilan deformasi pada plat

B Resultant M11 Diagram (COMB1) hd

Untuk mengetahui gaya-gaya dalam seperti momen dan

gaya geser klik show forces / shells
Kemudian pilih M11 dan M22, sehingga diperoleh tampilan
seperti gambar 4.15.

B Resultant M22 Diagram  (COMB1)

Z -2.70
-3.60
-4.50

Gambar 4.15. Tampilan momen M11 dan M22
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g. Untuk mengetahui nilai momen tumpu dan lapangan baik
arah X dan arah Y dilaaikan dengan pilih Display<Show
Tables. Sehingga tampil*Rotak dialog pada gambar 4.16.
kemudian klik OK.

Lnoose 1abies Tor UIspI

Edit

[ MODEL DEFINITION (0 of 56 tables selected) lemsReTerm (e De)

0 System Data Select Load Pattems..

O Property Definitions Jof 3 Selected
O Load Pattern Definitions
0] Other Definitions Load Cases (Resuks)

-] Load Case Definitions Select Load Cases.

~0 Bridge Data 1 of 3 Selected

O Connectivity Data

O Joint Assignments Madify/S how Dptions.

[ Frame Assignments

[ Area Assignments

O Options/Preferences Data
-[] Miscellaneous Data

ANALYSIS RESULTS (16 of 16 tables selected)

(4 Joint Output ™ Show Unformatted
& Element Dutput

& Stucture Dutput

& DESIGN DATA (2 of 2 tables selected)

#® Concrete Frame

Oplions

"

Named Sets

Save Mamed Set

Gambar 4.16. Kotak dialog untuk menampilkan
hasil gaya-gaya dalam

Element Joint Forces - Areas

File View Format-Filter-Sort Select  Options

Urits: As Moted Element Joint Forces - Areas =]
AreaElem Joint | DutputCase | CaseType F1 F2 F3 M1 M2
Text Text Teut Test Kaf Kaf Kaf Kaf-m Kaf-m
3 1 12 COMB1 | Combination 71.74 174 114,86 138.28 138281
1 S COMBT | Combination 3047 1038 1245.39 255,62 1249
1 % COMBT | Combination 51.68 51,66 1854 325 -331.25,
1 27 COMBT | Combination 1038 30.47 1245.39 1249 25562,
2 27 COMBT | Combination 108 2966 12509 12365 26317
2 % COMBT | Combination 5367 51.94 012 33128 -345.49)
E o Combination 22 157, 1183, 22934 155,
15 [a] Combination 7516 730 1153.2 12987 15218
S [a] Combination -2966 0. 1250, 26317 2365

[a] Combination 7304 751 1153.2 15218 12987 |
= [a] Combination 857 2. 1183, 155 229.34
2 o Combination 51.94 538 012 345,49 331.28
4 % COMBT | Combination 5359 5359 18.78 34545 345.46
4 E COMBT | Combination 951 3182 1188.76 15369 236,65
4 9 COMBT | Combination 759 759 11908 14321 14321
4 £ COMB1 | Combination -31.62 951 1188.76 23565 153,69

| | »

Fecord: [[4] 4] 1y [M] of1E Add Tables
Gambar 4.17. Output gaya-gaya dalam yang terjadi pada plat
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1B 3-D View

~
|
N
]
&

Gambar 4.18. Display label joint
pada tampilan 2D dan 3D

Untuk menghitung tulangan pada dilakukan tahapan sebagai berikut :
a. Merubah satuan momen (Mu) dari Kgm menjadi Nmm dengan
mengalikan dengan angka 10"
b. Menghitung Mn, Rn, m dan p
berikut :

dengan persamaan sebagai

~088.fc

1 1 1 2.m.Rn
p=—1- -
m fy

Cek nilai p, jika nilai p £ Pminimum ; Maka digunakan nilai Pminimum
Jika nilai p 2 pmaksimum ; Maka digunakan nilai pmaksimum.

C.
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Menghitung luas tulangan perlu (As pery)

As peny = p.b.d

Tentukan diameter tulangan dan jarak antar tulangan.
Cek luas tulangan ada (As .4.) :
AS 4, = %. N.d% 1000 / jarak antar tulangan.

jika nilai As perlu £ As ada; maka diameter tulangan dan jarak
tulangan sudah memenubhi syarat.

Adapun nilai momen dan hasil penulangan pada pla&sajikan pada
tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil

momen arah X dan arah Y termasuk hasil
penulangan tumpu dan lapangan

Mu Mn Asgeny Tulangan AS,4
No |Jenis Momen Rn m p Prakai
Dia |Jarak
Nmm | Nmm R S il
(mm) | (mm)
1 |Tumpu-X 2631700 3289625| 0.4553| 14.1176| 0.0019| 0.0025 25000 10- 250| 314286
2 |lapanganX 34549(ll| 4318625 0.5977( 14.1176| 0.0025 0.0025 25000, 10- ?_'50| 314286
3 | Tumpu-Y 755&[11| 3195250| 04422 14.1176| 0.0019| 0.0025 25000 10- 3‘50| 314286
4 |lapanganY 34549(ll| 4318625 0.5977( 14.1176| 0.0025 0.0025 25000, 10- ?_'50| 314286

Dalarrgrah tegak lurus tulangan pokok harus disediakan tulangan
bagi (demi tegangan suhu dan susut).
Untuk fy = 240

Nilai As adalah: As =

Maka :

0,25.b.h
100

S =

100
=300 mm?

_ 0,25x1000x 120

Diperlukan tulangan D10 — 250 = 314,28 mm? > 300 mm?
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g
Perencanaan Pondasi

5.1. Data-data Perencanaan
Pada perencanaan pondasi, pondasi berupa pondasi telapak (foot
plate). Adapun data-data yang dibutuhkan dalam perencanaan

ondasi adalah :
Qlutu Beton (f'c) : 20 Mpa
Mutu Baja (fy) : 240 Mpa
Rencana uk.pondasi :1,5x1,5m

Daya dukung tanah : 2 kg/cm?
Kedalaman tanah keras: 1,0 m

5.2. Hasil Analisis

Untuk mengetahui reaksi perletakan yang terjadi pada setiap

pondasi dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

a. Pilih Display < Show Tables. Sehingga tampil kotak dialog pada
gambar 5.1, kemudian klik OK.

b. Klik Analysis Results, kemudian klik Joint Output dan klik OK.

c. Kemudian tampil kotak dialog Joint Reactions, kemudian pilih
Joint Reactions sehingga tampil kotak dialog seperti pada
gambar 5.1.
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Joint Reactions - - —
File View Format-Filter-Sot Select Options
Urits: s Noled Joint Fleactions ~|
Gussembled Jait Masses
Joint Displacements
Joint | OutpuiCase | CaseType Fi
Tent Text Kl g o of-m ai-m of-m
» 45 COMET | Combination .28 42371 154360 03| 79319 2067
47 COMB1 | Combination 434257 5534 3243056 5298 543571 2364
48 COMBT | Combination 493235 4272 Eam 16489 54856 3.4
43 COME! | Combination 109166 -2BESEA3)  J0BIZEE  B137E-13 107013 38393
50 COMBT | Combination 433235 14272 315133 164.89] 54856 37.48
51 COME! | Combination 434257 6.3 34905 S| STl 2964
52 COMB1 | Combination 36.28 42371 1543665 41038 73319 2067
5 COME! | Combination ZiBE 2475 2700614 139649 ik 23
54 COMBT | Combination BN 42378 1ree2E 41034 86437 7
5 COME! | Combination ABE.TE G644 3480608 5348 EE] 1516
5 COMBT | Combination 457379 14174 339K 6361 BE1402 063
5 COMET | Combination 05281 BE4E13) 2907654 DDDDDDDOTE| 118945 3364E13
58 COMB1 | Combination 457273 4174 3363508 15361 -BBl4d2 063
59 COMB1 | Combination 4BE.TE B4 OGS 93.48 EHEY 19.18
&0 COME! | Combination 7EaH 42378 17s52@2 #1094 854,37 7
51 COMBT | Combination 17288 120475 2r0B14 139849 2153 238
& COME! | Combination 143,58 000000001351 33619.35 O00DODDUN 136 503 B2BES
Fiecord: [ 4] 4] ¥ [M] of 17 Add Tables.

Gambar 5.1. Gaya-gaya dalam pada setiap perletakan pondasi

Jika ingin memindah output hasil gaya-gaya dalam pada

semua reaksi perletakan, pilih File > Export All Table > To

Excel

= > Sl
Joint Reactions

View Format-Filter-Sort  Select

Options

Export Current Table
Display Current Table

Print Current Table as Text File | F2 F3 M1 M2 M3

¢ Kaf Kaf Kgf-m Kgf-m Kgf-m

Export All Tables y To Excel i 1038 74313 2087

0,56 9298 549,71 2964

Display All Tables » To Access 33 16489 54556 40

Print All Tables as Text File SET fE12.26)  6137E13 070,13 3.995E13

| 14272 3151333 6489 54856 3748

Save Current Table Format to Table Formats File Fl 86| 3243056 B 5438.71 2964

Save All Table Formats to Table Formats File | UEsalE ] R 2]

128475 2700614 139649 20953 2.3

Apply Format from File to Current Table 423,78 17862.92 A0.34 -854.37 7

Aty Formats from File to All Tabl 96,44 34806.08 .43 6181 {ER

Pply Formatsfrom Hie to A1 Tables | 141.74 3383506 16361 561412 -30.63

T | 3B43E13[ 23076 54|000000001757 1188.46)  -3384E-13

4174 3WHE 163,61 61412 063

Remove Current Table | 86.44 34806.03 -33.48 56181 1316

hil 4237 1reenge) 41034 25437 7

Close Form Bl 126475 o7OnB14] 139649 20953 238

[TES T EOMET | Cambinaten | “T4358(000000001351|  33619,35( 000000001189 24503 822915
Record: [14] 4] 1 p ] ot17 Add Tables.

Gambar 5.2. Tampilan proses eksport output ke MS. Excel

81




5.3. Penulangan Pondasi

Untuk keperluan praktis perencanaan tulangan pada pondasi foot
plate, maka gaya-gaya dalam yang digunakan adalah yang paling
maksimum dengan tahapan sebagai berikut :
a. Berdasarkan tabel hasil output gaya-gaya dalam, diperoleh
momen maksimum sebesar 5498,71 kgm sedangkan gaya
aksial maksimum sebesar 34806,08 kg.

b. Menghitung tegangan yang terjadi pada pondasi yang nilainya
harus lebih rendah dari tegangan tanah. Untuk menghitung
tegangan pada pondasi terlebih dahulu dihitung total gaya
aksial yang bekerja pada pondasi dengan cara seperti
disajikan pada tabel 5.1.

Tabel 5.1. Perhitungan gaya total yang bekerja pada pondasi
serta tegangan pondasi & tanah

N e Parameter B
o raian . ptm) | 1(m) t(m] ? (kgfmgl erat (Kg)

1 |Berat pondasi beton 1 15| 15 03 2400 1620.00
2 |Berat kolom 1 045 0.45 1 2400 486.00|
3 |Berat tanah 0.88 1.5 15 1 1700 2333.25
4 |Pu 34806.08

‘Jumlah [V total) 39245.33
No Jenis tegangan b(m) [ L(m) |A(m2)| Via(Kg) | Mt (Kgm) (] (kg/m’)
1 |Te n pondasi 15 15 225 | 3924533 549781 2721625
2 |Te n pondasi 15 15 225 | 3924533 5497 81 7668.48
3 [Te n tanah 20000.00
T tanah > T . OK
Keterangan :
c = koefisien pengali, kecuali pada berat tanah
merupakan volume pondasi beton dan kolom
Q = panjang pondasi (m)
I = lebar pondasi (m)
t = tebal pondasi (m)
. 2

A = luas pondasi (m?)

6 = berat jenis beton dan tanah (kg/m?)

Viotal jumlah gaya berat(Kg)

Meotal = momen pada pondasi (Kgm)
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tegangan pondasi dan tanah (kg/m?)
Viotal M¢total
AT ZpI?

[o4]
1

Kemudian dihitung tulangan lentur dan susut seperti pada
tabel 5.2.

Tabel 5.2. Perhitungan tulangan lentur dan susut pada
Pondasi Footplate.

No| Jenis tulangan Mn fn m P | Ruar | A HEEE=S Roata
(Nmm) (mm?) | dia (mm) |jarak (mn| (mm?)
1 [Tuk Lenhur 1200000 00192 14117647 5E05| 00038 950 16 - 200 | 1005714
taondas 1/24 pondas Prakal | ASperiu Tulangan As,,
2 [Tulangan Susuk (m) (m) (mm?) |dia [mmlljarak (e (mm?)
500 250 0.0018 450 12 - 200 565714

— Menghitung Mn, Rn, m dan p  dengan uraian sebagai
berikut :

Mu
Mn= —*
o n IV?
n
o Rn= ﬁ
o __fy
0,88.f7c
1 2.m.Rn
o p== [1 - |1-

— Cek nilai p, jika nilai p £ Pminimum ; Maka digunakan nilai
Jika nilai p 2 praksimum ; Maka digunakan nilai

pminimum .

Pmaksimum.

- Menghitungas tulangan perlu (As pery) :
- As perlu = Pbd

— Tentukan diameter tulangan dan jarak antar tulangan.
— Cek luas tulangan ada (As .4.) :
— As .4, =%. N.d% 1000 / jarak antar tulangan.

— jika nilai As perlu < As ada; maka diameter tulangan dan
jarak tulangan sudah memenuhi syarat.
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Sallly
Pereneataan Tangga

6.1. Data-data Perencanaan
Pada perencanaan tangga,Qata—data yang dibutuhkan dalam

perencanaan adalah :

Mutu Beton (f'c) : 20 Mpa
Mutu Baja (fy) : 240 Mpa
Tebal plat tangga :12 cm
Tebal plat bordes :15cm

Gambar. 6.1. Tampak depan gedung
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Gambar. 6.2. Denah tangga

Data-data tambahan dimensi tangga sebagai berikut :

e Tinggitangga (H) :3m
e Lebar tangga (OW) :1m
e Tebal plat tangga :12cm

e Panjang tangga (SPL) :3m
e Panjang bordes (RWL) :1m

6.2.In Data Material dan Dimensi Tangga
1.*Pilih menu File > New Model
Selanjutnya akan ditampilkan kotak dialog New Model seperti
Gambar 6.3. Pada kotak dialog New Model, unit satuan dirubah
kgf, m, C kemudian pilih Staircases.

152l New Model

Mew Madel Initialization

& Initislize Model from Defaults with Urits Kaf m C =

" Initislize Model from an E xisting File

Select Template

Gambar 6.3. Pilihan model pada template
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2.

Pilih Staircase Type-2 kemudian masukkan nilai H, LLW, RLW,
SPL, SW1, SW2, OW sesuai dengan gambar tangga. lJika
selesai pilih OK.

Staircases

Staircase Tupe Staircaze Type 2 Dimensions

Staircase Type 2

Hurmber of Storiegl |1
Left Level Wwidth,

Right Level width,

Stair W/idth 1. Stair Width 2.
Max Mesh Spacin
Parametric Defirition Locate Origin...
Section Properties
Areas [Default <+

Iv Restraints

W Gidines Cancel

Gambar 6.4. Pengisian parameter dimensi tangga

Kemudian terlihat tampilan 2D dan 3D tangga.

[ $AP2000 v16.00 Uitimate - (Untitied) P [S=aton <)
File | Edt | View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tools Help

NdHE&20 /78 )rQNaeqeaaq §Fyeyzwvme o3 5K ) nh HUy
ot
W - X
\P!z-n\}- [‘ i ) ~ | [ExYPane@z=0 | =
o c A s

ELQ®E/ /7 = ==

3D View

Wl e [CENL.A]
Gambar 6.5. Tampilan 2D dan 3D

[GLoBAL ~J[knmC~]

Pilih menu Define > Materials > Modify/Show Material. Unit
satuan dirubah menjadi Kgf, cm, C.
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M atenials Click. oz

00
A932F a0

Add Mesw Material Quick...
Add New Material... |

Add Copy of Material...

Modify/Show Material.. |
Delete Material |

[~ Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 6.6. Pemilihan material baru

Isi dan ubah parameter sesuai dengan jenis material, Jika
selesai klik OK.

Material Property Data

General Data

P
bd aterial Mame and Display Color |4DDDF’$i \ I_
Faterial Type Caoncret ;I
M aterial Motes M odify/Show Motes... | I
wwieight and Mass
wieight per Unit %olume |z.a0zE-032
b azz per Unit Wolume 2 450E -06

lzotropic Praperty Data
bodulus of Elasticity, E
Poiszon's Ratio,

Coefficient of Thermal Expansion. &

Shear Modulus. G

Other Properties for Concrete b atenals
Specified Concrete Compressive Strength, f'c

[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

I Switch To Advanced Property Display

OE. I Cancel |

Gambar 6.7. Pengisian data-data material
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5. Penentuan dimensi bordes dan tangga pada elemen struktur
tangga dapa®¥ilakukan dengan langkah-langkah berikut :

Pilih menu Define > Section Properties > Area Section.

Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Frame Properties seperti

Gambar 6.7.

Area Sections

Sections

Mane

Select Section Tepe To Add

| Shel -]
Ok g e

(7

i.....odd Hew Section, .

Add Copy of Section... |

Modify/Show Section... |

Delete Section |

Ok
Cancel

Gambar 6.7. Kotak dialog area sections

6. Klik ikon Add New Section
Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Shell Section Data
Property seperti pada Gambar 6.8. Pada ikon Section Name
ketik BORDES. Pada ikon Thickness ketik membrane = 0,15 m

dan Bending = 0,15 m kemudian klik OK.

7. Klik ikon Add New Section
Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Shell Section Data
Property seperti pada Gambar 6.8. Pada ikon Section Name
ketik PLAT., pada ikon Thickness ketik membrane = 0,12 m

dan Bending = 0,12 m kemudian klik OK.




Shell Section Data

Section Name |Bordzs
Sechion Motes Modity/S how. .. |
Dizplay Color I_

Type

& Shell - Thin

" Shell - Thick

" Plate - Thin

" Plate Thick

" Membrane

" Shell - Layered/Monlinear

b atenal

Material Name +|[4n00Psi ~|

t aterial Angle 1}

Thickness

tembrane

Bending

Concrete Shell Section Design Parameters

taodif'Show Shell Dezign Parameters. . |

Stiffness Modifiers
Set Modifiers... | |

Gambar 6.8. Kotak dialog add frame section property

Selanjutnya pada tampilan 2 Dimensi X-Y Plane@ Z=2 blok
semua BORDES, kemudian Assign>Area>Sections sehingga
tampil kotak dialog Area Section. Pilih BORDES lalu klik OK.

Selanjutnya pada tampilan 3 Dimensi blok semua PLAT
TANGGA kemudian pilih Assign>Area>Sections sehingga
tampil kotak dialog Area Section. Pilih PLAT TANGGA lalu klik
OK.
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o st W e W
- ———

—Sections————— ~Select Section Type ToAdd—

|ASEC1 [ shel -

Mone ok .
PLAT TANGGA Ciestm
Add New Section...

Add Copy of Section...

bodify/Show Section...

Delete Section

Cancel |

Gambar 6.9. Kotak dialog area section

[ 5 AreaSections | -

© B
L7 @ i

wowses | mowmis

(-—

(= —

wowes | mowmie

@
Gambar 6.9. Hasil pendefinisian BORDES

o5

pendefinisian PLAT TANGGA

Gan;bar 6.10. Hasil
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10.

11.

Pada toolbar pilih Set YZ View untuk merubah tumpuan pada
BORDES menjadi jepit, sehingga diperoleh tampilan seperti
gambar 6.11.

B 3-DView ~ | [ AreaSections -
il \:\ i) (L \5\
)

1

(=1

! Plane @ X=25 X-2500 Y-2.285 74614 |GLOBAL rlumC -

Gambar 6.11. Tampilan 3D dan 2D tumpuan pada BORDES

Kemudian klik semua perletakan pada BORDES, pilih
Assign<Joint<Restraints sehingga tampil kotak dialog seperti
pada gambar 6.12. Pilih Rotation about 1,2,3 kemudian klik
klik OK.

- -

Joint Restraints

Restraintz in Joint Local Directions

[v Tranzlation 1 [v Ratation about 1
[v Tranzlation 2 [w Fatation about 2

[v Translation 3 [ i Rotation abouat 3

Fazt Restraints

RN
ITI Cancel |

Gambar 6.12. Kotak dialog Joint Restraints
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J. Joint Restraints -

Gambar 6.13. Tampilan 2D Joint Restraints

6.3. Input Data Pembebanan
Dalam meneniitkan pembebanan pada tangga dilakukan
langkah-langka bagai berikut :
1. Pilih menu Define > Load Pattern, selanjutnya ditampilkan
kotak dialog Define Load Pattern seperti Gambar 6.14.

Load Patteins Click Ta
Self weight Auto Lateral
Load Pattem Name: Type Multiplier Load Panam

Add New Load Pattein

DEAD v Mudlfy Luad Fattemn
Show Load Pattemn Notes.

Eance\

Gambar 6.14. Penentuan jenis beban pada tangga

2. Pada kotak masukan Load Pattern Name, isikan beban mati
Type pilih DEAD, pada Modify Load Pattern ketik 1 kemudian
klik Add New Load Pattern

3. Lakukan hal yang sama pada Beban Mati Tambahan dan
Beban Hidup, Namun pada Modify Load Pattern ketik 0
kemudian klik Add New Load Pattern kemudik klik OK.
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F
Define Load Patterns

~Load Pattem Cick To
Sefweight  AuaLateral
Laad Pattern Name Type Muliier ~ Load Pattem ___AaNen Lo Patem_ |
[Beban Maii Tambahan TEAD = = Mosiy Load Patiem
Beban Mati DEAD 1

Beban Hidup LIVE il ﬂ Hodify Lateral Load Pattern.
Delete Load Pattem

Y
Show Load Pattern Notes.

Beban Mati Tambahan

Cancel |

Gambar 6.12. Pendefinisian beban mati dan beban hidup

4.*Pilih menu Define > Load Combinatian > Add New Combo

Selanjutnya ditampilkan kotak dialog Load Combinatian Data
seperti Gambar 6.13.

Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) |CDMB1
Nates Modify./Show Motes I
Load Combination Type Linear Add LI
— Dptior
Corwert bo User Load Combo I Create Monlinear Load Case from Load Combo I

 Define Combination of Load Case Fesult

Load Case Mame Load Case Type Scale Factar
Echan Mati - [Linear Static: 1

I Add

adify |
Delete |

0K I Cancel I

Gambar 6.13. Kotak dialog kombinasi pembebanan
5. Pada kotak masukan Load Combinatian Name, ketik COMB1

pada Load Case Name, pilih Beban Mati dan menu kotak
Scala Factor isikan angka 1,2 Klik Add.
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6. Selanjutnya pada Load Case Name, pilih Beban Mati Tambahan
dan menu kotak Scala Factor isikan angka 1,2 Klik Add. Pada
Load Case Name, pilih Beban Hidup dan menu kotak Scala Factor
isikan angka 1,6 Klik Add dan Klik OK.

-
|| Load Combination Data
Load Combination Name [Uzer-Generated) |EDMB1
Motes Modify/Show Motes... |
Load Combination Tupe Linear Add j
Options
Define Combination of Load Case Results
Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
Beban Hidup j |Linear Static [1E
Beban Mati Linear Static 1.2 Add
Beban Mati Tambahan Linear Static 1.2 Q
Modify
Delete
Ok | Cancel |

Gambar 6.14. Penentuan beban kombinasi pada tangga

7. Beban yang terjadi pada plat meliputi Beban Hidup, Beban Mati
(beban PLAT TANGGA dan BORDES) dan Beban Mati Tambahan
(keramik, spesi dan pasir urug). Adapun langkah-langkahnya
adalah:

— Pilih plat tangga yang akan diberi beban lalu pilih menu
Assign > Area load > Unifrom (Shell).

— Selanjutnya masukkan Beban Hidup sebesar 250 kg/m?
kemudian klik OK seperti dalam Kotak Dialog dalam Gambar
6.15.

— Dengan cara yang sama dimasukkan Beban Mati Tambahan
sebesar 120 kg/m”.

— Lakukan hal yang sama pada BORDES.
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Area Uniform

Load Pattern Name Units
+|[uvE | Kat.mC v

Unifarm Load Options

Load 200 " Add to Existing Loads

Cacrd System GLOEAL - + Replace Existing Loads
Directi Grawity - " Delete Existing Loads
irection

Canicel

ambar. 6.15. Tampilan input beban hidup pada tangga

6.4. Analisis Struktur Tangga
Setelah semua beban telah dimasukkan pada plat tangga dan
bordes, maka analisa sudah siap dilakukan. Langkah pertama
lah:
Pilih menu Analyze > Run Analyze
b. Pada menu Set Load Cases to Run pastikan kolom Action
dalam posisi Run semua
c. Klik Run Now

Set Load Cases to Run

Click to:

Css Name Tope Status /7 Fiun/Do ot Pun Case

DEAD Linear Static
MODAL Modal

Beban Hidup Linear Static
Beban Mati Tambal Linear Static

I

Run/Do Not Run All
Delete All Results

Show Load Case Tree.
Analysis Monitor Options ™ ModebAlve

[ e St

" Mewer Show

@ Showditer [4  seconds Ok, Carcel

Gambar. 6.16. Proses Run Analysis
d. Setelah running telah berjalan maka SAP2000 menunjukkan
struktur tangga yang telah berdeformasi akibat beban yang

bekerja.
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| [ 3 Deformed Shape (Beban Mati) | -

Gambar 6.17. Hasil deformasi pada struktur tangga

e. Untuk mengetahui gaya-gaya dalam seperti momen dan

gaya geser klik show forces / shells

f. Kemudian pilih M11 dan M22, sehingga diperoleh tampilan
seperti gambar 6.17 dan 6.18.

g. Untuk mengetahui nilai momen tumpu dan lapangan baik
arah X dan arah Y dilakukan dengagspilih Display<Show
Tables. Sehingga tampil kotak dialog“pada gambar 6.18.
kemudian klik OK.

[ Resultant M1 Diagram (COMB1) | -

Gambar 6.17. Tampilan hasil momen M11
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| Resultant M22 Diagram (COMBL) | =

Gambar 6.18. Tampilan hasil momen M22

Lnoose 1abies Tor Uispiay

Edit

[ MODEL DEFINITION (0 of 56 tables selected) lemsReTerm (e De)
0 System Data Select Load Pattems..
0 Property Definitions Jof 3 Selected
0 Load Pattern Definitions

0 Other Definitio Laad Cases (Fiesults]

-0 Laad Case Definitions Select Load Cases.

~0 Bridge Data 1 of 3 Selected
[ Connectivity Data

O Joint Assignments Madify/Show Dptions.

O Frame Assignments

O Area Assignments

O Options/Preferences Data

-0 Miscellaneous Data WlToes
B C
(4 Joint Output ™ Show Unformatted
® Element Output
X Stucture Dutput
% DESIGN DATA (2 of 2 tables selected)
& @ Concrete Frame
Named Sets

Save Mamed Set

Gambar 6.19. Kotak dialog untuk menampilkan
hasil gaya-gaya dalam pada struktur Tangga
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Element Joint Forces - Areas

L

File View Format-Filter-Sort GSelect Options
Units: &g Noted
Joint | DutputCase | CaseType Fl F2 F3 Mll M2 Mil -
Tent ext ext N N N H-mm N-mm H-mm| |
» 1 COMB1 Combination 032677 1756.01 10433 000000005496 000000003302 000000001232 —
2 COMET Combination -13660.05 -3044.87 11135.88 40684.33 -15.07 1233371
3 COMB1 Cambination 12193.48 -322.66 920931 22578.32] 111195335 -33925.63
4 COMB1 Combination 1179334 1603.52 -10091.82; 15665.82] 112435839 43594.07
2 COmMET Caombination 1452072 1B0E.E5 1184315 40684.33 1507 1233371
5 COMB1 Cambination -19085.24 -4930.47 1619264 000000001686 | 000000002591 000000001334
B COMBT | Combination 15854.45 29077 A2BEA5T PIEBNN| 112488R71) 1039722
3 Comen Cambination 177415 3033.05 -13049.46 -26301.81 1111994.22 28784.22
4 COMB1 Combination 1179334 1603, 52| 10091.62 15655.82| 112435839 43534.07
| 3 COMBT | Combination |  -15677.63 13415 1163234 7i15188| 111193639 3713751
7 COMB1 Cambination 128737 1640. E\g -8851.33 48150.38|  1646350.687 -53460.53
8 COMB1 Combination 14557.27 1103.38 -10445.07 21033.21 166309245 22874 53
| 3 COmMET Caombination -14257.35) -1576.24 1072643 E7428.18| -1112010.58 42278.92
B COMB1 Cambination 1506445 -290.77 12664.57 FIEE.01)  11245958.71 -10397.22
E] COMB1 Combination 141402 1070.52 -10008.9 166B8.42)  1BR30BT.47 E718 93|
7 ComMe1 Cambination 15961.61 796.43| -11054.34 £4957.85|  1646041.97 3277a.52
a COMB1 Cambination -14597.27 -1103.36 10445.07 -21033.21] 1663032, 45‘ 22674.53
7 COMBT | Combination | 1631201 119583 1114677 7a0iD54] 6470263 493339
10 COMB1 Cambination 13678.98 1127.02 -9669.44 8747343 1601035 3| 9437.27
" COMB1 Combination 170363 1161.97 -10574.64. -2318566]  1617363.41/ 777729 ¥
4 [ [
Record: [14] 4 T 0 [M] of132 fud Tables.., |

Gambar 6.20. Output gaya-gaya dalam pada struktur tangga

N View

Gambar 6.21. Display label joint pada tampilan 3D
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Untuk merencanakan tulangan pokok pada struktur tangga dilakukan
tahapan sebagai berikut :
a. Merubah satuan momen (Mu) dari Kgm menjadi Nmm
dengan mengalikan dengan angka 10*
b. Menghitung Mn, Rn, m dan p dengan persamaan sebagai

berikut :

M Mu

n=—

1]

R = Mn

"= p.az

Y
0,88.f'c

1—

1
p_m

c. Cek nilai p, jika nilai p £ Pminimum ; Maka digunakan nilai
Pminimum - Jika nilai p 2 Ppmaksimum ; Maka digunakan nilai

pmaksimum.

d. Menghitung luas tulangan perlu (As pen) :
As perlu = pbd

e. Tentukan diameter tulangan dan jarak antar tulangan.
f. Cek luas tulangan ada (As .q.) :
AS 4, = %. N.d% 1000 / jarak antar tulangan.

g. jika nilai As perlu < As ada; maka diameter tulangan dan jarak
tulangan sudah memenuhi syarat.

Adapun nilai momen dan hasil penulangan pada plat tangga dan
bordes disajikan pada tabel 6.1.
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Tabel 6.1. Hasil

tulangan pokok pada plat tangga dan bordes

momen arah X dan arah Y termasuk hasill

Mu Mn A,y Tulangan As,y,
No Jenis Momen Rn m P Phakai
Nmm Nmm mm Z {riir.!:n ) J('::; mm2
A |PLAT TANGGA
1|Tulangan Pokok-X 1850200| 2313500( 03128| 14.1176( 0.0013| 00025 250.00 10- 250| 314286
2[Tulangan Pokok-Y 1695800| 2119875| 02866| 14.1176( 0.0012( 00025 250.00 10 - 250| 314286
B
1{Tulangan Pokok-X 3044800 3806000| 02828( 14.1176| 00012| 00025 250.00 10 -  250| 314286
2{Tulangan Pokok-Y 1074HI)| 1343125| Dml 14.1176| 0.0004| 00025 250.00| 10 - 250| 314286

Dalanﬁ'ah tegak lurus tulangan pokok harus disediakan tulangan

bagi (demi tegangan suhu dan susut).

Untuk fy = 240
Nilai As adalah

Maka :

: As

_025.b.h

100

a. Untuk plat tangga :

b. Untuk bordes :

S =

=300 mm’
Diperlukan tulangan D10 — 250 = 314,28 mm? > 300 mm?

_0,25x1000x 120
100

0,25 x 1000 x 150
s=———

100

=375 mm’
Diperlukan tulangan D10 — 200 = 392,86 mm? > 375 mm”
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