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PERSEMBAHAN

Tugas. Akhir yang kami buat bersama, muali dari awal yang berupa
gambar rencana dan berbekal sedikit ilmu dan pengetahuan, kami berusaha
menyelesakan fugas akhir hingga terwujud sebuah laporan tertulis, sebagai bukti

bahwa kami memang mahasiswa yang berusaha untuk memenuhi persaratan
dalam menyelesaikan studi kesarjanaan strata 1.

Semua itu kami upayakan dengan segala daya pikir, tenaga dan psikologis
yang kami punyd seiring berjalannya sang wakty, bergantinya siang dan malam,
hingga bumi mengelilingi matahari, sekalilagi manusia hanyalah tempat untuk
berusaha, tapi Allah SWT yang menentukan. Berusaha dan berusaha untuk selalu
menjadikan yang baik daripada yang telah lalu adalah suatu kebijakan yang arif,
tetapi tetaplah kesempurnaan dalam sebuah karya adalah milik Yang Maha
Agung, yang menguasai alam pikiran manusia dan segala yang dipikirkan
manusia, yang kita sembah hingga seluruh tubuh berubah jadi debu, yang kita
junjung tinggi keEsaan-Nya sampai darah mongering dalam tubuh.

Keveradaan karya kami di muka bumi adalah berkat kesempatan yang
diberikan kepada kami dari yang Maha Memberi Kesempatan. Kesempatan itu
akan sia-sia, jika kami seorang yang eqois, yang tidak mau membuka mata bahwa
disamping kita ada kamu, dia mereka dan beliau semua.

Untuk itulah kami ingin mempersembahkan karya ini, karena memang inilah
yang dapat kami berikan, kepada :

1. Yang sangat kami cintai kedua Orang tua dirumah yang selalu berusaha
memberikan dan mendoakan yang terbaik buat anak-anaknya

2. squdara-saudara kami dimanapun mereka berada, selalu memberikan
dorongan dan semangat yang tiada hentinya.

3. Saudara-saudara kami yang seiman dan seagama yang senan tiasa selalu
saling mendoakan satu sama lain.
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KATA PENGANTAR

Bismillaahirrahmaarnmirrahiim,
Assalamu’alatkum Wr.Wb.

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya berupa keimanan, kekuatan, kesabaran dan
kelancaran selama penyusunan Tugas Akhir hingga dapat terselesaikan. Shalawat
serta salam tercurah kepada panutan kita Nabi Muhammad SWT beserta keluarga

dan para pengikutnya.

Untuk menyelesaikan laporan ini dibutuhkan pemikiran dan kerja keras
dalam waktu yang panjang, selama proses yang pajang itu banyak pihak yang ikut
membantu dalam penyusunan dan penyempurnaan ini sehingga pada kesempatan

ini penyusun mengucapkan terima kasih kepada:
1. Bapak Ir Tri Fajar Budiono, MT., selaku dosen pembibing L.
2. Bapak Ir. H. Suharyatmo, MT., selaku dosen pembibing L.

3. Bapak Prof. Ir . H. Widodo, MSCE, Ph.D), selaku Dekan Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan.
4. Bapak Ir Helmi Akbar Bale, MT., selaku dosen tamu.

5. Dosen dan karvawan Jurusan Teknik SipiL, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
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6. Yang tercinta bapak, ibu, dan saudaraku yang senantiasa memberikan

semangat dan doa-nya.

7. Buat Teman-teman di Pondok Kenaga Enam, Zapar, Ateng, makasih

Printernya dan Teman-teman yang lain thanks alot for your support.
8. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu.

Penyusun menyadari sepenuhnya bahwa penyusunan tugas akhir ini masth
jauh dari sempuma, oleh karema itu segala kritik dan saran yang sifatnya
membangun selalu penyusun harapkan. dan semoga Tugas Akhir ini, dapat
bermanfaat bagi penyusun kesusnya dan bagi mahasiswa yang membutuhkan
umumnya. Akhir kata, semoga Allah SWT selalu melimpahkan rahmat serta

hidayah-Nya kepada kita semua, Amin ya robbal ‘alamin.

Billahi taufik walhidayah, Wassalamu “alaikum Wr. Wh.

Yogyakarta, Oktober 2003

Penyusun
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring pesatnya pembangunan konstruksi di Indouesia menuntut para
lulusan sarjana agar mampu mengaplikasikan ilmunya secara maksimum di

lapangan bukan hanya memiliki kemampuan secara teoritis saja.

Majunya perkembangan perangkat lunak komputer dalam analisis struktur
seperti SAP 2000, ETAB dan STAAD yang mampu menghitung secara cepat dan
tepat. Dan dalam pengerjaannya lebih mudah dan mampu menganalisis tiga
dimensi. Program komputer analisis tersebut telah banyak digunakan dalam
menghitung struktur di proyek-proyek di dunia. Maka dan itu setiap sarjana teknik

sipil dituntut untuk menguasainya.

Untuk mengaplikasikan permasalahan i1 penulis mengambil tugas akhir
tentang perenca.naan Gedung Kampus D-3 Ekonomi Universitas Islam Indonesia
sebaga1 penerapan ilmu yang didapat di bangku kuliah untuk merencanakan suatu
bangunan sebagai bekal untuk mempersiapkan din dalam duma kerja yang akan

dijalani.
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a)

b)

<)

d)

Sebelah utara : Gedung Perpustakaan Terpadu Universitas Islam Indonesia

Sebelah timur : Lahan Kosong

Sebelah selatan : Lapangan Sepak bola

Sebelah barat : Gedung Registrasi

Fakultas Pisikologi

Gedung Registrasi

Lapangan Sepak Bola

Gambar 1.1 Peta Lokasi Gedung D3 Ekommi UII




1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah tugas akhir ini adalah strukur beton bertulang tahan
gempa yang memerlukan pendetailan khusus pada penulangan sehingga dapat

berperilaku menahan gempa dengan baik. Perencanaan dengan daktilitas penuh.
1.4  Tujuan

Merencanakan struktur rangka baja atap dan strukwr beton bertulang
dengan SAP 2000 dan hitungan manual, sehingga dihasilkan perencanaan struktur

yang stabil, efisein, aman, dan berguna sesuai dengan fungsi yang diharapkan,

1.5 Manfaat

Perencanaan ulang im dimaksudkan untuk, memberikan tambahan
pengetahuaan tentang tahapan perencanaan dan kesulitan dalam menganalisis

perencanaan pada suatu kontruksi bangunan gedung bertingkat.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah perencanaan tugas akhir ini adalah -
a) Desain ulang berupa desain struktur gedung kampus D3 ekonomi Universitas
Islam Indonesia |
b) Perencanaan meliputi :
—  Struktur rangka baja atap.
~ Struktur pelat lantai dan pelat tangga

—  Struktur portal beton bertulang terdin dari ; balok dan kolom.




¢) Data teknis, spesifikasi, dan persyaratan teknis perencanaan ditentukan terlebih

dahulu.

d) Perencanaan struktur portal menggunakan daktilitas penuh.
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TINJAUAN PUSTAKA

Desain struktur dapat didefinisikan sebagai suatu paduan dari sains dan seni
yang mengkombinasikan mengenai perilaku struktur dermgan pengetahuan yang
mendalam mengenai prinsip-prinsip statika, dinamika, mekanika bahan, dan analisis
struktural, untuk menciptakan suatu stuktur yang aman dan ekonomis sehingga dapat
berfungsi sesuai yang diharapkan. (Salmon dan Johson, 1992)

Setiap struktur merupakan perpaduan antara arsitektur dan teknik (rekayasa)
schingga memenuhi fungsi tertentu. Bentuk dan fungsi sangat erat kaitannya dan
sistem struktur terbaik adalah salah satunya memenuhi kebutuhan calon pemakai
disamping menarik, dan ekonomis. (Nawy, 1985)

Perencanaan struktur baja dengan metoda Load and Resistance Factor Design
menggunakan beban-beban terfaktor serta membandingkan kekuatan yang diperoleh
terhadap beban. Dalam kasus manapun, kekuatan tergantung pada keadaan batas atau
modus kegagalan, seperti leleh, retak, dan tekuk. (Salmon dan Johson, 1992)

Beton bertulang adalah merupakan gabungan logis dari dua jenis bahan : beton

polos, yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan tetapi kekuatan tarik yang




~J

rentan, batangan-batangan baja vang ditanamkan di dalam beton dapat

memberikan kekuaan tarik yang diperlukan. (Wang dan Salmon, 1993)

Struktur yang direncanakan dengan peraturan-peraturan pembebanan
gcmpa dapat mcnahan gaya gempa lcbih besar, karena struktur terscbut
direncanakan dan didesain dengan baik agar dapat berdeformasi sampai keadaan

clastisnya tanpa menunjukkan keruntuhan. {Kusuma dan Andriono, 1997)

Daktilitas struktur pada hakikatnya adalah perbandingan antara simpangaini
maksimum rencana dengan simpangan luluh awal pada komponen struktur yang
ditinjau. Standar SK SNI T-15-1991-03 menctapkan tingkatan daktilitas rencana
untuk struktur beton bertulang yang dibagi dalam tiga kelas vaitu daktilitas penuh,

daktilitas terbatas, dan elastis. { Dipohusodo, 1996)

Daktilitas berarti kemapuan suatu batang saat mengalami pembebanan
bolak-balik di atas titk lelehnya tanpa mengalamii pengurangan dalam kemapuan

kapasitas penampangnya. (Kusuma dan Andriono, 1997)




BAB 111

LANDASAN TEORI

Landasan teori meliputi uraian mengenai tingkat daktilitas, dasar

perencanaan struktur rangka baja dan dasar perencanaan struktur beton bertulang.
3.1  Tingkat Dakuilitas

Daktilitas struktur pada hakikatnya adalah perbandingan antara simpangan
maksimum rencana dengan simpangan luluh awal pada komponen struktur yang
ditinjau, ditunjukkan pada Gambar 3.1 Kurva hubungan beban dan defleksi lateral

suatu struktur, sebagai berikut. (Kusuma dan Andriono, 1997)

Beban lateral (P)
'y

Daerah linier elastis

1

leleh aw

U N

t
t
1
]
'
i
1
t
t
+
'
i
1
N

»

0 Al A2 A3 Defleksi lateral ()

Gambar 3.1 Kurva hubungan beban dan defleksi lateral suatu struktur
(Kusuma dan Andriono, 1997)




e Daktilitas tingkat 1 (elastis) : daktilitas simpangan struktur, = Aj/A; = |
e Daktilitas tingkat 2 (terbatas) : daktilitas simpangan stuktur, 1= Ay/A; = 2
o Daktilitas tingkat 3 (penuh) : daktilitas simpangan stuktur, 1= Asy/A; = 4

Standar SK SNI T-15-1991-03 menetapkan tingkatan daktilitas rencana

untuk struktur beton bertulang, yang dibagi dalam tiga kelas sebagai berikut.

(Kusuma dan Andriono, 1997) :

a)

b)

Tingkat daktilitas 1 (elastis)

Struktur beton bertulang diproposikan sedemikian rupa sehingga ketentuan
tambahan atas penyelesaian detail struktur hanya sedikit. Struktur sepenuhnya
berperilaku elatis, 4 = 1 (dimana g adalah daktilitas simpangan struktur).
Beban gempa rencana harus dihitung berdasarkan faktor K = 4, (K adalah
faktor jenis strukur, suatu konstanta yang menggambarkan kemampuan
respons inelastik struktur akibat bekerjanya beban gempa. Merupakan fungsi
tipe struktur dan kemapuan daktilitas bahan .Semakin tinggi nilai X, semakin
rendah kemapuan daktilitasnya.

Tingkat daktilitas 2 (terbatas) :

Struktur beton bertulang diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan
penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respons
inelastik terhadap beban siklis yang bekerja tanpa mengalami keruntuhan
getas,;u = 2. Kondisi demikian dinamakan juga sebagai daktilitas terbatas.
Dalam hal ini beban gempa rencana harus diperhitungkan dengan

menggunakan faktor K minimum = 2.
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¢) Tingkat daktilitas 3 (penuh)
Struktur beton bertulang diproporsikan berdasarakan suatu ketentuan
penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respons
inelastik terhadap beban siklis yang bekerja dan mampu menjamin
pengembangan mekanisme terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas
energi yang diperlukan tanpa mengalami keruntuhan, x4 = 4. Kondisi ini
dinamakan juga sebagai daktilitas penuh. Dalam hal demikian beban gempa

rencana harus diperhitungkan dengan menggunakan nilai faktor X minimum
= 1.

3.2 Dasar Perencanaan Struktur Rangka Baja

Dasar perencanaan struktur rangka baja, pada struktur meliputi, peraturan-

peraturan, dan perencanaan struktur baja.
3.2.1 Peraturan-Peraturan

Peraturan-peraturan yang digunakan dalam perencanaan antara lain
sebagai berikut :
a) Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung (AISC-
LRFD93).

b) Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987.

3.2.2 Analisis Struktur

Analisis struktur menggunakan program aplikasi komputer SAP2000,
dengan input data-data koordinat-koordinat titik nodal sesuai bentuk dan ukuran

struktur rangka atap, luas penampang profil, inersia profil, modulus elastisitas




baja £ = 200000 Mpa sebagai data elemen-elemen batang, dan beban titik pada
tiap titik buhul. Data-data keluaran program berupa reaksi dukungan dan gaya-

gaya batang untuk kepentingan perencanaan.
3.2.3 Perencanaan Struktur Baja

Perencanaan struktur baja menurut Tata Cara Perencanaan Struktur Baja
Untuk Bangunan Gedung (AISC-LRFD93) meliputi kombinasi pembebanan,
perencanaan untuk lentur, perencanaan akibat gaya tekan, perencanaan akibat
gaya tarik, perencanaan sambungan las dan baut.
1. Kombinasi Momen

Pembebanan menurut Load and Resistance lactor Dsigen (AISC-

LRFD93) dengan kombinasi pembebanan dibawah ini :

1,4 A (3-1)

1.2Mp+ 1,6 M, (3-2)

1,2 My, + 0,5 My + 1.3 My (3-3)

1.2 Mp+ 0.5 M, — 1.3 My (3-4)

0,9 My + 1.3 My (3-5)

0,9 Mp- 1.3 My (3-6)
dengan :

Mp = Momen akibat beban mati (beban dari elemen-elemen struktural dan
tempelan permanen), Nmm
M; = Momen akibat beban hidup (beban peraiatan yang dapat bergerak), Nmm

My = Momen akibat beban angin, Nmm




2. Perencanaan Untuk Lentur

Perencanaan untuk lentur terdapat pada perencanaan gording, komponen
struktur yang memiku! lentur harus memenuhi kekuatan

Mu < ¢ Mn (3-7
dengan :

Mu = momen lentur terfaktor, Nmm

¢ = 0,9 (faktor reduksi)

Mn = kuat nominal dari momen lentur penampang, Nmm
Kuat nominal ditentukan menurut penampang kompak, penampang tidak kompak,
dan penampang langsing dengan ketentuan batas maksimal sebagai berikut :
— penampang kompak : L < Ap

— penampang tidak kompak : Ap <A < Ap

dengan
—~ untuk pelat sayap
2oty 10
L N
- untuk pelat badan
2= h <A = 1680
L, Jp
dengan :

¢ Penampang kompak
Kekuatan nominal AM#» untuk penampang kompak, adalah :

Mn =Mp (3-8)




—
L2

dengan :
Mp = kekuatan momen plastik = Z fy, Nmm
Z = modulus plastik

fv = tegangan leleh yang ditentukan, Mpa

e Penampang tidak kompak

Kekuatan nominal M»n untuk penampang tidak kompak, adalah :

(A-Ap) \
Mn = Mp—(Mp — Mr)—"=% (3-9)
Har—4p)
a. Kontol tegangan
L, (3-10)
0,66.1v 0,75 fv '
dengan :
M
f =
. >
/ = tegangan yang terjadi, MPa
M = momen lentur terfaktor, Nmm
Z. = modulus plastis, mm’
/b, = tegangan pada arah — x
/b, = tegangan pada arh -y
b. Kontrol lendutan
5 ¢' 1L L |
A= 4t < (3-11)

= _ +—
384 1 48 L]

L2
N
joe

dengan :
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= beban merata, N/mm

beban terpusat, N

SR
f

= modulus elatis baja, MPa

I = inersia profil, cm®

3. Kontrol berat

W < Wiaksiran (3-12)
Dengan :

W = berat profil yang digunakan

Wiaksian = berat prifil yang ditaksir

3. Perencanaan Akibat Gaya Tarik Aksial
a) Kuat tanik rencana

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor Pu, harus memenuhi

f;" <1 (3-13)
N

dengan :
¢ = 09 untuk Pn = Agfy
¢ = 0,75 untuk Pn = Antfu

Ag = luas penampang brutto, mm?

|

Ant = luas penampang netto, mm?

Il

1% tegangan 1jin leleh, MPa

Ju = tegangan tarik putus, Mpa
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b) Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tarik

kL <240 (3-14)
”

dengan :
k = 1, faktor panjang tekuk
L = panjang batang tarik, mm
r = jari-jari girasi profil, mm
4. Perencanaan Akibat Gaya Tekan Aksial
Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentrasi akibat

beban terfaktor, Nu, harus memenuhi persyaratan kelangsingan sebagai berikut :

a) Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tekan

kL <200 (3-15)
>

dengan : k = 1, faktor panjang tekuk L = panjang batang, mm

r = jari-jari girasi profil terkecil, mm

b) Syarat kuat tekan nominal terfaktor

;j’;’n <1 (3-16)
dengan :

¢ =085

Pn = kuat tekan nominal, N

Pu = gaya batang tekan hasil kombinasi faktor beban terbesar, N
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¢) Kuat tekan nominal dihitung sebagai berikut
$.Pn =g Ag(f/o) (3-17)
dengan :
untuk Ac <0,25maka o =1
untuk 0,25 < ic < 1,2 maka o = 1,43/(1,6-0,67Ac)

untuk Ac > 1,2 maka o = 1,25 A2

Keterangan :
Ag = luas penampangan brutto, mm?
Jer = tegangan kritis penampang, MPa
Jv = tegangan leleh baja, Mpa
. kL :
Ao = - % ) (3-18)
dengan :
Ac = parameter kelangsingan batang tekan

k. = 1, faktor panjang tekuk

t~
I

panjang batang, mm

r = jani-jar girasi terkecil dari profil, mm

tegangan leleh baja, Mpa

E = modulus elastisitas baja, Mpa
6. Perencanaan Sambungan Baut
a) Kekuatan baut

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, Ru, harus memnuhi

Ru<¢.Rn (3-19)
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dengan :
¢ = faktor reduksi kekuatan
Rn = kuat nominal baut

b) Baut dalam geser
Kuat geser rencana dari satu baut dihitung sebagai berikut :
V=4, =¢,1.1. 4, (3-20)
dengan :
r; = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
r; = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser
#,= 0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk faktur)
j,"b = tegangan tarik putus baut
Ap = luas brutto penampang baut pada daerah tak berulir
Kekuatan geser nominal baut yang mempunyai beberapa geser (bidang geser
majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang dihitung untuk setiap
bidang geser.
¢) Baut yang memikul gaya tank

Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut :

T,=¢,T,=¢,1.1. 4 (3-21)
dengan :
¢, = 0,75 = faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
£ = tegangan tarik putus

Ap = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir
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d) Kuat tumpu
Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau komponen
pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi pelat dalam
arah kerja gaya lebih dan pada 1,5 kali diameter lubang, jarak antar lubang lebih
besar daripada 3 kali diameter lubang, dan ada lebih dari satu baut dalam arah
kerja gaya, maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut,
R,=¢,R, =24¢,d,1,f,. (3-22)
dengan :

¢f = 0,75 = faktor reduksi kekuatan untuk fraktut

dp = diameter baut normal pada daerah tak berulir

I, = tebal pelat

Ju = tegangan tarik putus yang terendah dan baut atau pelat

e) Tata letak baut

Tata letak baut harus memenuhi persyaratan :

— Jarak antar pusat baut tidak boleh kurang dari 3 kali diameter nominal
baut

— Jarak antara pusat pengencang tidak boleh melebihi 15 7, (¢, = tebal
lapis tertipis didalam sambungan)

— Jarak tept minimum : 1,75. d, (tepi dipotong dengan tangan), 1,50. dj
(tepi dipotong dengan mesin) dan 1,25. dp (tepr profil bukan hasil
potongan)
dengan djp = diameter nominal baut

— Jarak tept maksimum : 15. ¢, dan 150 mm



19

f) Efek lubang baut terhadap luas netto penampang profil
Efek lubang baut mempengaruhi luas bersih penampang profil,

dijelaskan pada Gambar 3.3

Gambar 3.3 Efek lubang-lubang tak segaris terhadap luas bersth

S i

A=A, —ndi+— (3-23)
N

dengan :
A, = penampang neto, mm’

A4g = penampang brutto, mm’

{ = tebal penampang, mm
d = diameter lubang, mm
n = banyaknya lubang dalam garis potongan

S. = jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen
struktur, mm
u = jarak antara sumbu lubang pada arah tegak lurus sumbu

komponen struktur, mm
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7. Kegagalan Robekan pada Lubang Baut

Bila material yang direkatkan oleh baut tersebut cukup tipis, keadaan
batas kegagalan robekan, yang dikenal sebagai geser balok, dapat mempengaruhi
kekuatan suatu batang tarik seperti sambungan pada ujung suatu batang.
Persamaan berikut im dapat digunakan untuk mewakili kekuatan nominal 7n
(Salmon dan Johnson, 1992).

a) Pelelehan geser-retakan tarik

Tn = 0,6.y.4Avg + fu.Ant (3-24)
b) Retakan geser-pelelehan tarik

Tn = 0,6 fu.Adns+fy. Atg (3-25)

dengan :

{l

Avg luas bruto yang mengalami pelelehan geser

(panjang b-c) x tebal (lihat gambar 3.3)

Ant = luas bersih yang mengalami retakan tarik

(panjang a-b - luas lubang) x tebal (lihat gambar 3.1)

Ans = luas bersih yang mengalami retakan geser
= (panjang b~ - luas lubang) x tebal (lihat gambar 3.3)
Atg = luas brutto yang mengalami pelelehan tarik

(panjang a-b) x tebal (lihat gambar 3.3)
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Gambar 3.4 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robekan

3.3 Dasar Perencanaan Struktur Beton Bertulang

Dasar perencanaan strukiur beton bertulang meliputi, peraturan-peraturan,
analisis struktur, perencanaan pelat, perencanaan struktur portal dengan daktilitas

penuh dan terbatas, penulangan balok, dan penulangan kolom.
3.3.1 Peraturan-Peraturan

Peraturan-peraturan yang digunakan antara lain :

a) Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK SNI T-15-
1991-03.

b) Petunjuk Perencanaan Beton Bertulang dan Struktur Dinding Bertulang Untuk
Rumah dan Gedung 1987.

¢) Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987.

d) Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung 1987.

¢) Pedoman Beton Indonesia 1971.
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3.3.2 Pembebanan

a)

Beban mati
Beban mati sesuai dengan PPURDG 1987, ditetapkan seperi tercantum
pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Beban Mat

No. Jenis Matenal Beban
1. | Beton bertulang 24 KN/m?
2. | Tegel per 24 KN/m?
3. | Spesi 21 KN/m?
4. | Plafond 0,18 KN/m?®
5. | Aspal 14 KN/m?
6. | Tembok 2,5 KN/m?

b) Beban hudup

Beban hidup menurut PPURDG 1987, untuk ruang kuliah ditetapkan = 1,5
KN/m? dan beban hidup pekerja atap ditetapkan = 1 KN/m?.
Beban gempa

Pembebanan gempa khusus pada portal, ditentukan Dberdasarkan
persyaratan dan analisis gaya-gaya dalam struktur dalam batas elatisitas
dengan pembebanan gempa menurut PPKGURDG 1987

b = C.LK.Wt (3-26)
dengan :

Vb = gaya gempa dasar
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C

koefisien gempa dasar

{

faktor keutamaan struktur = 1,5 (bangunan sekolah)
K = faktor jems struktur = 1,0 (portal daktail beton bertulang)
Wt = berat kombinast beban mati keseluruhannya dan beban hidup
vertikal yang direduksi
Koefisien gempa dasar ditentukan dan Gambar 3.4 untuk wilayah gempa

3 dengan memakai waktu getar alamu struktur.

C
0,2
------- = tanah lunak
————— = tanah Keras
0,1
0,07 pomeeemaa-
0,05 B e s 0,035
0,025
05 10 20 3.0
Waktu getar alami T (det)

Gambar 3.5 Hubungan Koefisien gempa dasar dengan waktu getar struktur
(PPKGURDG 1987)

Waktu getar alami (7) asumsi awal ditentukan untuk portal beton dengan

mus -

T = 0,06 H** dengan H = tinggi struktur



fw
R - -1
W5 ; Fs
—_—
w4 ‘ ¥4
—
W3 F3 hw
—p
W2 F2
> E
WV e L L B
Masses Beban Horizontal Struktur

Gambar 3.6 Pembebanan Gempa menurut PPKGURDG 1987

W h h,
pe g untuk <30 (3-27)
W, A l,
W h h,
=09 —=—1,+ (0, ipuncafk tuk —<3,0 (3-28
F =09 ST V, +(0,1.Vy dipuncafk), untu . <3, (3-28)
dengan :
Fi = gaya gempa lantai ke-1

Wi = berat lantai ke-1

hi = tinggi struktur setiap lantai dari penjepit lateral
Distribusi ini mendekati ragam satu dengan suatu penyesuaian apabila ragam
kedua atau ragam yang lebih besar mempengaruhi respon dinamis struktur
dengan rasio tinggi dan lebar > 3,0

Perhitungan waktu getar struktur dengan /' Rayleigh, dihitung dengan rumus

dengan :

Wi = berat lantai ke-1
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Fi = gaya gempa lantai ke-1
di = deformasi lateral total akibat Fi yang terjadi pada lantai j-i dan
hasil perhitungan anahisa struktur

g = percepatan gravitasi = 9,81 m/dt®
3.3.3 Analisis Struktur

Analisis struktur menggunakan program aplikasi komputer SAP 2000,
dengan mput data-data koordinat-koordinat titik nodal sesuai bentuk dan ukuran
portal, ukuran penampang balok dan kolom, modulus elastisitas beton £ = 25700
Mpa sebagai data-data elemen, dan pembebanan titik dan merata. Data-data
keluaran program berupa momen lentur, gaya geser, gaya aksial untuk

kepentingan perencanaan balok dan kolom. (Wilson dan Habinullah, 1990).
3.3.4 Perencanaan Pelat

Perencanaan pelat dengan sistem pelat 2 arah (Lx/Ly < 2) dan system pelat
1 arah (Lx/Ly > 2), dengan ketentuan sebagai benikut.
a) Besar momen lentur dalam arah bentang pendek dan bentang panmjang (PBI,
1971)
M = xW,.L? (3-30)
dengan :
W, = beban merata terfaktor
x = koefisien momen menurut tabel koefisien momen (PBI 1971) yang
tergantung kondist tumpuan dan Ly/Lx

L. = pamjang bentang pendek



b) Analisis penulangan pelat
Analisis penulangan pelat dengan menganggap pelat adalah balok bertulangan
tarik sebelah, dengan anggapan diagram regangan dan tegangan, kopel momen
gaya-gaya dalam seperti dalam Gambar 3.7, langkah-langkah perhitungan
sebagai berikut. (Kadir Aboe, 1998) :
e Hitung : Mn = AMu /0.8 (3-3D)
e Dan persamaan momen nominal

Mn

C.(d-al2) (3-32)

Mn

i

0,85.1¢’.h.a.(d-al2) (3-33)
didapat persamaan kuadrat sebagai berikut :
0.85.fc’b.a*-2.085fc bda+2Mn = 0 (3-34)
didapat a
e Keseinbangan gaya dalam memberikan
C=T (3-35)
0,85fc’.b.a = As.fy (3-36)
jadi dapat ditentukan luas tulangan perlu
Aspedu = (0.85.fc"b.a)lf; (3-37)
¢ Untuk keperluan penulangan, dipilih yang terbesar antara A peny dan A min
(SK-SNIL.1991)
Agmin = 0,0025.0.h (3-38)
¢ Tentukan luas penulangan susut (SK-SNI1,1991)

Asmin = 0,0014.5. (3-39)
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e Tentukan jarak antar tulangan pelat
S = (1/4. = P 1000)/A, (3-40)
dengan :

¢) = diameter tulangan pelat

Ecy

d-a/2

Gambar 3.7 Analisis Balok Bertulang Sebelah

3.3.5 Perencanaan Struktur Portal Beton Bertulang Dengan Daktilitas Penuh

Struktur dengan timgkat daktilitas tingkat 3 atau penuh harus
direncanakan, terhadap beban siklis gempa kuat sedemikian rupa dengan
pendetailan khusus sehingga mampu menjamin terjadinya sendi-sendi plastis
dengan pemenaran energi yang diperlukan. Hal ini beban gempa rencana dapat
diperhitungkan dengan menggunakan faktor jenis struktur, X minimum sebesar

1,0. (Kusuma dan Andriono, 1997)

Langkah-langkah perencanaan struktur portal beton bertulang dengan
daktilitas penuh adalah sebagai berkut :

a) perencanaan balok portal terhadap beban lentur



Kuat lentur periu balok portal yang dinyatakan dengan Mu,b harus ditentukan
berdasarkan kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa menurut SK-

SNI-1991), sebagai berikut :

M,p = 12.Mpy+ 1,6 M, (3-41)

M,y = 1L0S(Mpy+ Mppr+ Mpp) (3-42)

Myp = 0.9.( Mpy+ M) (3-43)
dengan :

My, = momen lentur balok portal akibat beban mati

M,» = momen lentur balok portal akibat beban hidup

M; »r = momen lentur balok portal akibat beban hidup tereduksi
(koefisien reduksi beban hidup menurut PPKGURDG 1987, pengguna gedung
ruang kuliah = 0,9)

Mz, = momen lentur balok portal akibat beban gempa
Khusus untuk portal daktilitas penuh dihitung kapasitas lentur sendi plastis

balok yang besarnya ditentukan sebagai berikut :

M, kaph — ¢0 . A/Inak, h (3 -44)
dengan :
Myy» = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok

kolom dengan memperhitungkan luas tulangan yang terpasang.

M,a» = kuat lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan yang
terpasang.
8, = faktor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25

untuk fy < 400 Mpa, dan 1,40 untuk fy > 400 Mpa
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fy = kuat leleh tulangan lentur balok

b) perencanaan balok portal terhadap beban geser
Sesuai dengan desain kapasitas, kuat geser balok portal yang dibebani oleh
beban gravitasi sepanjang bentangnya harus dihitung dalam kondisi terjadi
sendi-sendi plastis kedua ujung balok tersebut, dengan tanda yang berlawanan

(positif dan negatif), menurut persamaan berikut (lihat pula gambar 3.8)

A’[ N +JA4
V,, =105V, +0,7—2% 1 e (3-45)
tetapi tidak perlu lebih besar dan
b = 1L,05.(Fpu + Vi + (4,0/K).VEp) (3-46)

dengan :

Miepii = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya
terpasang pada ujung balok kin atau bidang muka kolom kin.

Miwpka = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada ujung balok kanan atau bidang muka kolom
kanan.

I, = bentang bersih balok

Vpes = gaya geser balok akibat beban mati

Vrp = gaya geser balok akibat beban hidup

Ver = beban geser balok akibat gempa

K = faktor jenis strukur (K > 1,0)



30

Beban grafitasi

illllll Hi

Sendi plasus i WAL Sl

". .

T

7M_ My K 3 M + My
, 7 X 0,7___1____
n r'y A "

105V, 105.v,

0.7 Miap ks

o

Gambar 3.8 Balok Portal dengan Sendi Plastis pada Kedua Ujungnya

3. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada
bidang muka balok Mu,k harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur
sendi platis pada kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut, yakni
sebagai berikut (lihat pula Gambar 3.9)

Myx = 0,7 040 Mrapri + Mrapka) (3-47)
Dalam segala hal, kuat lentur kolom portal harus memperhatikan

pengaruh gempa arah tegak lurus portal sebesar 30% momen rencana kolom,

dapat juga ditulis :
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li x [ x
, Mg p+ fi'“ﬂ"[kap’b.m
M, = 1—1.0,7.(od.a. e l e 1 (3-48)
1 2 . ¥
! + 0»3-(_“7"“ 'A4qup.b.k,i,_L + LA{kap,b,ka.i)
ki, y nka,y
tetap1 dalam segala hal tak perlu lebih besar dan :
M,, =105, +M,, +(40/K).(M,, +03M,, ) (3-49)
dengan :
h = tinggi kolom dan titik pertemuan ke titik pertemuan

h, = tinggi bersih kolom
wy = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengarub
terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan,
diambil = 1,3 kecuali lantai 1 dan yang paling atas diambil = 1
o = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai
dengan kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawah
faktor distribusi momen kolom portal dapat dihitung dengan rumus : (Kusuma dan
Andriono, 1993).
— untuk faktor distribusi momen kolom atas
a = Meiiei Hlatas (Mg giei Y+ Latas + Mg kot 1 bawan)

untuk faktor distribust momen kolom bawah

Ca = Mgkiit1vawan {ME k15 Y bawar + ME g it.1 atas)

dengan :
ki = bentang balok sebelah kiri, dari titik pertemuan ke titik pertemuan
Do ki = bentang bersih balok sebelah kirt



]n,/m

/n,im
A/[kapAki.
M

kap.ka

M

kap. ki, L

M kap.ka. i
Mp
My
Mg

A/[E,,l\:i

bentang balok sebelah kanan, dari titik pertemuan ke titik

Pertemuan
bentang bersih balok sebelah kanan

momen kapasitas lentur balok sebelah kiri bidang muka kolom

momen kapasitas lentur balok disebelah kanan bidang muka
kolom

momen kapasitas lentur balok disebelah kiri bidang muka
kolom arah tegak lurus portal

momen kapsitas lentur balok disebelah kanan bidang muka
kolom arah tegak lurus portal

momen pada kolom akibat beban mati

momen pada kolom akibat beban hidup

momen pada kolom akibat beban gempa

momen pada kolom akibat beban gempa arah tegak lurus portal

faktor jenis struktur
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(IkaTka) x Mkap.ka

Sendi platis

T Mkapka || N

~
~

M (h'ka/hka) x Mk,a

AN

\’4\ f\\\ Sendi platis

\ Mk,a
Sendi platis

| (hkbmk.b) x Mk,

\ Titik pertemuan

e J(IRifTki) x Mkap, ki

Gambar 3.9 Pertemuan balok kolom dengan sendi platis pada ujung balok di

sebelah kirt dan kanan

Sedangkan beban aksial rencana, Nu,k yang bekerja pada kolom portal dengan

daktilitas penuh dihitung dan :

Nu,k =

[0,7Rn (CAMapst 0,3EM Vs + 1,05 Ngs (3-50)

tapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

Nup = 1,05 [Ny + (4,0/K)(Negx+ 0,3 Ny, )] (3-51)

dengan :

Iy

kap.b

faktor reduksi yang ditentukan sebesar
1,0 untuk 1<n<4

1,1-0,025n untuk 4<n<20

0,6 untuk n>20

jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau
bentang balok dari pusat ke pusat kolom

Mkap,b,ki + Mkap,b.ka



IM, b, = Mkapbki, L +Mkapbka,l

Ngx = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi

Ng i

]

gaya aksial kolom akibat beban gempa

Np.. = gaya aksial kolom akibat beban gempa arah tegak lurus portal
4. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya
sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok-balok yang bertemu pada kolom
tersebut, harus dihitung dengan cermat sebagai berikut (lihat pula Gambar 3.10)
Untuk kolom lantai dasar

k= Mukatas + Miap k bawan)lh’ (3-52)

Untuk kolom lantai paling atas

Vik = QMgpp)lh’ (3-53)
Untuk kolom tiap lantai
[/u.k = (Mu,k atas +A{u,k bawah)/ h ’k (3 -54)

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dan

Vur = 105 [Mpe+Mpp+ (@ 0/K) Ver+ 03V, 0] (3-55)
dengan :
M, s = momen kapasitas kolom
Mykaas = momen rencana kolom pada ujung atas dihitung pada muka

balok menurut persamaan 3-44 atau 3-45
M kpawar = momen rencana kolom pada ujung bawah dihitung pada muka

balok menurut 3-44 atau 3-45



Miap i bawar = kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar = Jo
Mnak k bawah
Mok g bawar = kuat lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar

(berdasarkan luas tulangan aktual yang terpasang)

hy = tinggi bersih kolom

Vor = gaya geser kolom akibat beban mati

Vg = gaya geser kolom akibat beban hidup

Ver = gaya geser kolom akibat beban gempa

Vert = gaya geser kolom akibat beban gempa tegak lurus portal

,,,,,,, . Sendi platis e
Sendi platis\ : y \\ : . Sendi platis
' N 1 V4
i I ' i |
o » _x ................ Lomimmmm ,-.#._. o a
X S
y N 7
e b AN .
Muke O\ W Muke”
Vuk * . * > Vuk hk| hk
v Titik pertemuan ~J
~
Sendi platis \\ . Muk,b \ }'ﬁl’h

2 X | NG

G YL e AN v

i A /f 8 i

; AN
L t N\
Sendi platis ; Sendi platis
Titik pertemuan L ,E_A_
kolom lantai dasar kolom lantai atas

Gambar 3.10 Kolom lantai dasar dan kolom lantai atas dengan Mu k yang
ditetapkan berdasarkan kapasitas sendi platis balok
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S. Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kelem
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rupa, schingga memenuhi persvaratan kuat geser horizontal perlu Vi % dan kuat

geser vertikal perlu Fu,v yang berkaitan dengan teriadinya momen kapasitas pada
sendi pada kedua ujung balok vang bertemu pada kolom itu, seperti ditunjukkan
dalam Gambar 3.10.

Gaya-gava membentuk keseimbangan pada join rangka adalah seperi

yang terlihat pada Gambar 3.11, dimana gaya geser horizontal.
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Gambar 3.11 Panel pertemuan balek dan kelom po*h‘ dalam kendisi terjadinya

sendi-send: platis pada kedua ujung balok
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o= (.. 4T, T 1T840
Ih ki ' LKa Kol A\~ N
Co =T = 070 AL ST (3-57)
~ i - A4 ER R LA ad Y \~ =y

((l wifl ’.K.'i_) A'{l.'ﬂp.l'i + (] i.‘a/ / ’.l'a) A"[ltap,l'a)
Vier= 0,70 39
172 (hig + ey

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah :
Vin=Vnl/(bj.h.) (3-60)
dengan :

b,

Il

lebar efektif join (mm)

he tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau
}7 tidak boleh lebih besar dari 1,5 /e’ (Mpa)
Gaya geser horizontal I 1m ditahan oleh dua mekanisme kuat geser
ntl join, yaitu
a) Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikul
gava geser Vi’
b) Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horizontal dan strat beton
diagonal daerah tarik jomn yang memikul gaya geser Vi’

Besarnya V., harus diambil sama dengan nol kecuali bila :

a) tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton di atas
Join, termasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai 0,1f¢’, maka :
Vo = 23NN WA) - 0,1 f°. brhe (3-61)
balok diberi gaya prategang yang melewati join maka :

Vch = 017 P (3-62)




w0

daraar D adaloh oave marmianon o 1o 3163 I tagana wvano forlafa et
Vilgaait 4 oy Gladaada Gy FULERIGARCAL CiGilE UGG tuut\.«g.uuj.b yoliz  Colaviais A

kolom maka -

Ver = 0.5 (As VA4s) V(1 + (N, /0.4 Agfe)) (3-63)
dimana rasio .4s /4s tidak boleh diambil lebih besar dari satu.
Bila p, < 0,1 fc’maka

Vi = Vi 23 N(Nux / 4) - (0.1 fe ) by, (3-64)
Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis

Vi = Vin-0.5 (As’/ As) Vip.(1 + (Noup/ 0,4. Ag fS)) (3-65)

Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang
kritis diagonal yang diletakkan di daerah tekan join efektif b; tidak boleh
kurang dari :

An = Valfy (3-66)

kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merat di antara

vl
S
]

Vs (! ) (3-67)
sedangkan tulangan join geser vertikal didapat dari :

I/.w = I{iv = Iicv (3’68)
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dengan :

luas tulangan longitudinal tekan

Ase’

luas tulangan longitudinal tarik luas tulangan join vertikal

Ase

luas tulangan sengkang vertikal tidak boleh kurang dari :

(3-70)

ol

3.3.6 Penulangan Balok

makai aman.

gan lentur te

h

ti

sebagai tanda rulan

by

k bertulang rangkap adalah

=

penampang balo,

<

sebagai berikut (Dipohusodo, 1996)

-

Langkah-langkah analisis

Lmin < DS Lmaks

(3-71)

L
Fmin = LY

!
v

4

dengan :



Z

d)

hwa segenap penulangan melulu
Tentukan tinggi efektif balok
d’ = p(selimut beton) + Stul. Sengkang + 1/2.Jtul. lentur
d =h-d’
Tentukan As dan 4s’ dengan cara berikut ini
Tentukan luas tulangan tarik (seimbang dengan beton tekan)
As; = p.b.d
hitung gaya tarik
T = As;. fv
untuk pasangan kopel gaya beton tekan dan tulangan tarik

Adnl = T;.(d- 0/2)

dengan :
a = f.x
x = [600/(600 + AN1d
X 1600 /(600 + A0 14

Dari mo

1ika, AMn; < (Mn = 0,8 Mu)

4 L LALRL, Llasa L /9 S S sl

AN
e
A

(3-74)

(3-75)

(3-76)
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kelebihan Afn yang harus ditahan oleh tambahan tulangan tarik dan tulangan

tekan.
Mn> = Mn -An,; (3-77)
Mn; = Cs(d-d’)atauMn; = Tr.(d-a/2) (3-78)
Io. = Cs = Mno/(d-d) 3-79

dianggap baja tekan leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003
dan f5” = fi
Luas tulangan tekan :

As’ = Cs/fs’ (3-80)

Tambahan luas tulangan tarik :

AS_? = Tg/ﬁ/ (3-81)
Luas tulangan tarik :
As = As;+As; (3-82)

Dengan menggunakan keseimbangan gaya-gaya dalam, hitunglah tinggi balok

tegangan tekan = a

T'=Cc+Cs (3-83)
As.fy = 085 fc .b.a+As’(fy -0,85./c) (3-84)
didapat a

Tentukan letak garis netral
x=alp (3-85)

Dengan menggunakan diagram regangan memeriksa regangan tulangan baja
tekan maupun tarik, untuk membuktikan apakah anggapan pada langkah awal

benar.
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e,'=[(x-a")/x}e, (3-86)
g, = [(d - x)/ x]gcu (3-87)
dengan menganggap ¢, > ¢, yang berarti tulangan baja tarik telah meluluh, akan
timbul salah satu dari dua kondisi berikut ini:
b.  Kondisi I: £, > & menunjukkan bahwa anggapan pada lankah awal batul
dan tulangan baja tekan meluluh
b.  Kondisi 2: ¢, <&, menunjukkan bawa pada langkah awal tidak betul dan

tulangan baja tekan belum luluh.
Kondisi 1:
h) Periksa rasto tulangan,
p=As ((bd) (3-88)
Pmin < P =L P, SMemenuhi syarat

1) Hitung kapasitas momen teoritis Mp,q

Cc=085/c"b.a (3-89)
Cs=As"(fy-0,85/c") (3-90)
M= Cc [d— (@/2)] + Cs (d-d") (3-91)
oM, = Mu -tulangan aman-

dengan ¢ =0,8

Kondisi 2:

h) Mencari letak garis netral, dengan mengacu gambar 3.10 dan 3.11 menggunakan
keseimbangan gaya-gaya horizontal akan didapat nilai x,

T=Cc+Cs (3-92)




Asfy =(0,85.fc ). b.a + 5. As’
Sedangkan
a= pcdanfs’=¢'E = [(x—d).0,003/x]E:
dengan melakukan beberapa subtitusi didapatkan
As.fy=085fc"b. B,x+0,003. [(x-d)0,003/x]E,.As'
Apabila persamaan tersebut dikalikan dengan x, akan didapat:
As fy.x=085fc"b . x"+x0,003 E, As'- d°.0,003 E . As'
Setelah dilakukan pengelompokan, didapatkan persamaan
(0.85.fc’b.B1).xX + 0,003 E, . As' - As.f)x —d (0,003)E_As'=0
dengan memasukan nilai £; = 200000 Mpa, persamaan menjadi:
(0,85.fc”b.B1)XF + (600 As - As.fy) — 600.d" As =0
1) Menghitung tegangan pada tulangan baja tekan,
S5 =[(x-d’) ! x].600
j) Priksa rasio tulangan,
Asafy = As'fs’
Asp = As— As;
p=As, /(bd)
Prin < P L Poa, Memenuhi syarat
k) Dapatkan a dengan menggunakan persamaan: a = f;.x
1) Hitung kapasitas momen teoritis Mpay.
Cec=0,85fc’b.a

Cs = As".(fy ~ 0,85.fc)
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(3-93)

(3-94)

(3-95)

(3-96)

(3-97)

(3-98)

(3-99)

(3-100)

(3-101)

(3-102)

(3-103)




44

Moo= Cc |d - (@] + Cs (d-d") (3-104)
oM = Mu -tulangan aman-
dengan ¢ =08

Dan momen rencana balok didapat momen tumpuan negatif, momen
tumpuan positif, dan momen lapangan. Dengan demikian masing-masing

dianalisis berbeda sesuai letak penulangan masing-masing.

a) Analisis penulangan lentur tuampuan momen negatif
Pada momen tumpuan negatif maka As sebagai tulangan tarik berada
di atas, dan As” sebagai tulangan tekan berada dibawah pada penampang

balok, analisis tulangan rangkap sesuai Gambar 3.11 berikut ini.

bw €
penampang diagram regangan :
potongan kuat batas kopel momen

Gambar 3.12 Analisis balok bertulang rangka tumpuan momen negatif

b) Analisis penulangan lentur tumpuan momen positif dan momen lapangan
Pada momen tumpuan positif dan momen lapangan, maka As sebagau
tulangan tarik berada di bawah, dan 4s’ sebagai tulangan tekan berada diatas pada

penampang balok, analisis tulangan rangkap sesuai Gambar 3.12 berikut ini:
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penampang diagram regangan  kopel momen
potongan kuat batas

Gambar 3.13 Analisis balok bertulang rangkap tumpuan momen positif dan
momen lapangan

b. Penulangan Geser Balok

Penulangan geser balok disesuaikan menurut perencanaan daktilitas penuh

dan daktilitas terbatas.

a) Penulangan geser balok daktilitas penuh

Penulangan geser balok dihitung dengan rumus sebagai berikut.

(Kusuma dan Andriono, 1993) :

Vipp V.4V (3-105)

Ve = 1/6Nfe'byd (3-106)

Ve = Anp.d)fS (3-107)
dengan :

Vu, = gaya geser rencana balok

¢ =06

V. = gaya geser yang ditahan oleh beton

Vs = gaya geser yang ditahan tulangan geser
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Jc¢’ = Kkuat tekan beton

Jv = tegangan ijin leleh baja

b, = lebar badan penampang balok
d = tnggi efektif balok

S = jarak tulangan geser

¢ Penulangan geser pada daerah sendi plastis menimum 2./ dari muka kolom ke
tengah bentang. V. =0
¢ Penulangan geser pada derah diluar sendi platis dari 2.4 ke arah tengah
bentang.
V.= 16Nfe'. byd (3-108)
¢ Jarak sengkang maksimum pada lokasi sendi plastis (SK-SNI, 1991)
- d/4
- 8.0, diameter tul. Pokok
- 24 O,. diameter sengkang
- 200 mm
- 1600 fy.As V[(4s,a + As,b) fy]

- Jarak sengkang maksimum di luar sendi plastis. D/2 (SK-SNL1991)

3.3.7 Penulangan Kolom

a. Analisis Penulangan Lentur dan Aksial Kolom

Penulangan lentur dan aksial kolom dianalisis dengan menggunakan
diagram interaksi kolom . Tulangan terdistribusi secara simetris dengan
memperhatikan keserasian regangan. Misal: penampang dengan empat lapis

tulangan (lihat Gambar 3.14) dengan gaya aksial tekan bekerja pada salah satu



sumbu utamanya. Jarak masing-masing tulangan terhadap serat beton yang
tertekan d1 dapat ditentukan sebagai berikut (Wahyu dan Rahim, 1997) :
Untuk lapis pertama As; - d; =d’

kedua As;:d>=d + 1{(h-2d")/3

ketiga Asz;:ds=d +2(h-2d)/3

keempatAsy : dy=d +3(h -2d)/3
dengan melihat bentuk persamaan tersebut, dapat dibuat rumus umum untuk jarak
tulangan di sebagai :

di = d’+[i-th-2d))/(N-1) (3-109)
dengan :

1 = nomur lapis tulangan

N = banyaknya garis tulangan

i { 0,85 fc'

>4
o o 0 o sli
172h X ; a — Cc

Q
o]
[
i
~
(29

12 h /

Gambar 3.14 Penampang dengan tulangan terdistribusi merata pada keempat
sisinya

Besarnya regangan yang terjadi pada lapis tulangan ke-1, dapat ditetapkan melalui
perbandingan segitiga, dengan regangan maksimum pada beton adalah 0,003.

Dengan demikian untuk tulangan ke-1



& = 0,003.[(x - di/x] (3-110)
Sebagaimana sebelumnya x adalah jarak sumbu netral terhadap serat terluar.
Dengan memperhatikan persamaan tersebut, dapat diketahui bahwa harga esi akan
negatif untuk regangan tarik ataupun positif untuk regangan tekan.

Selanjutnya tegangan pada lapis tulangan ke-1 dapat dirumuskan
menjadi :

S = & Es (3-111)

i

fi = 0,003.[(x - di)/x].200000 (3-112)

Bila
& 2 fv/ E;, makaf;=fy
D lE>eq>-fl E, maka f; = &;. E;
&i <-fylE,makaf; =f
Gaya pada tulangan ke-1, menjadi
Pi = f; Ay (3-113)
Dengan mengacu pada Gambar 3.13, dapat disusun persamaan keseimbangan :
Pn-Cc-2fiAs=0 3-114)
Pn = 085fc’.ab -2 [ As (3-115)

Momen terhadap pusat platisnya adalah :

Poe = Cel2(h-a)+ Y fuA, (112 -di) (3-116)

i=1

Perlu diperhatikan bahwa bila :
di < a, maka harga f; = f;; - 0,85 f¢’

di > a, maka harga f;; = f



49

b. Analisi Keruntuhan Kolom

Analisi  keruntuhan kolom dapat ditijnjau eksentrisitas  kolom terhadap

eksentrisitas balancenya.

a. Jika e > e, -> keruntuhan akibat adanya gaya tarik, maka :

h-2e h-2e d' A
P =085 fc'bd. + / v2mpl1-2 3-117
" / [ 2d \[ 2d ”’p”( d]H G-117)

dengan :

085 4 600

Py = & 600+ £
_ W

"T85

jika ¢.p, < P, , jumlah tulangan harus diperbanyak.
b. jika e < e, — keruntuhan akibat adanya gaya desak, maka -
P As' fy N bh. fc

e 405 2?;.h‘e
(d-d" d”+1]18

(3-118)

>

jika ¢.p, < P, jumlah tulangan harus diperbanyak

dengan :

P

n

a=—2"
0,85.fc'h

=%

_600.(c~d")
c

Sla g



A

o)

Penulangan dinyatakan aman jika memenuhi syarat :

Pu< ¢ Pn (3-119)
dengan :

Pu = beban aksial rencana terfaktor

0,63 (faktor reduksi kekuatan menurut SK-SNI-1991)

=N
I

c. Pengaruh Kelangsingan Kolom

Kelangsingan kolom berpengaruh kepada pembesaran kolom, syarat
menurut SK-SNI-1991, kolom tidak langsing jika :

, M b
g< 34 — 12. 3 Lb , untuk komponen struktur tekan yang ditahan terhadap
r 2

goyangan kesamping.

kL < 22, untuk komponen struktur tekan yang tidak ditahan terhadap
r

goyangan kesamping.
Dengan :

k

i

faktor panjang efektif

L panjang beban kolom tanpa penopang
ro= \/(lg/Ag) = jari-jarl girast
Faktor panjang efektif & merupakan fungsi dari faktor kekangan vjung w,
dan W, untuk masing-masing titik ujung atas dan bawah yang didefinisikan
sebagai.(Wang dan Salmon, 1993).
w = CEIWI(EE L) (3-120)

Untuk Elk kekakuan batang kolom boleh ditetapkan sebagai :



Lh
—

El = (EL2,5/(1 + By (3-121)
Untuk Eib kekakuan batang balok boleh ditetapkan sebagai :
Ely= (E. L 151+ [y (3-122)
dengan :
E.= 4700.Nfc’ = modulus elastisitas beton
I, = Inersia penampang beton
[i= rasio perbandingan momen beban mati terfaktor terhadap momen
total terfaktor
Untuk menetapkan faktor panjang efektif kolom, maka dibedakan pada
portal tidak bergoyang dan portal bergoyang.
Untuk portal tidak bergoyang, British Code of Standard Practice, 1972
menyarankan & digunakan harga terkecil dari persamaan berikut ini.
k=07+0,05 (g, +yp) < 1,0 (3-123)
k=0,85+0,05 ymin< 1,0 (3-124)
Untuk portal bergoyang, menurut rumus Furlong harga k ditentukan

sebagai berikut ini.

20— —
k= ——% JI+F 7 iika Wragaran< 2 (3-125)
k=09.1+¥ . KA Yratarata = 2 (3-126)

d. Metode Pembesaran Momen pada Kolom Langsing
Pada kolom langsing dengan ketentuan k. < 100, hitungan kekuatan

kolom dilakukan dengan metode pembesaran momen. Perencangan dari kolom



wh
t-o

tersebut didasarkan atas pembesaran momen yang bekerja sedemikian schingga

kolom tersebut bisa direncanakan sebagai kolom pendek (Sudarmoko, 1995)

Pembesaran momen dihitung dengan rumus (SK-SNI, 1991)

M. =

dengan :

& =

A/fgb =

M 285 =

S Mob + 8, Mas (3-127)

momen terfaktor vang digunakan untuk perencanaan komponen
struktur tekan.

faktor pembesaran untuk momen akibat beban yang tidak
memmbulkan goyangan berarti.

faktor pembesaran untuk momen akibat beban yang menimbulkan
goyangan.

momen terfaktor akibat beban yang tidak memmbulkan
goyangan.

momen terfaktor akibat beban yang memmbulkan goyangan.

Faktor & dan & adalah pembesaran momen yang secara empins dapat

ditentukan sebagai berikut :
s = Ca 210 (3-128)
1P
dPc
S =1 519 (3-129)
b - YPu 7
¢ XPc

di mana Pc adalah beban tekuk Euler,

Pc = (R.ED/I(k.Ly (3-130)



dan Pu adalah beban rencana aksial terfaktor, ZPu dan ZPc adalah jumlah untuk
semua kolom dalam satu tingkat, C,, adalah faktor koreksi seperti ditentukan
berikut ini1.

Untuk komponen struktur portal tidak bergoyang dan tanpa beban
transversal pada dukungan,

Cp = 0,60+ 0,40 M;h / M3b) 2 0,40 (3-131)

e. Penulangan Geser Kolom

Penulangan geser kolom menurut SK-SNI-1991 dibagi menjadi dalam
dua daerah yaitu dalam daerah /o dan luar lo. Daerah yang berpotensi terjadi sendi
plastis adalah sepanjang /o dari muka kolom yang ditinjau dimana /o tidak boleh
kurang dan :

— lozh,bila N ;<03 4, A4,

— lo>1,5h,bila Nyy>03. A, fc

— 1/6 bentang bersih kolom

- 450 mm
Penulangan geser kolom

— Penulangan geser dalam daerah lo

-

J
;" <0+ Vg (3-132)

dengan :

Vur = gaya geser rencana kolom

6 =06

&
I}

(Av.fy.dy/S



A, = luas penampang tulangan sengkang
fv = tegangan 1jin leleh baja

d = tinggi efektif kolom

S = jarak tulangan geser

Tulangan geser kolom harus dipasang pada daerah lo dengan jarak

maksimum (SK-SNI-1991) :

— 1/4 dimensi komponen struktur terkecil
— 8.0 kali diameter tulangan longitudinal
— 100 mm

Penulangan geser luar daerah lo

Vo
K <Y+ Vi (3-133)

¢

dengan gaya geser yang ditahan beton :
N, 1
Vo={1+—2% | [fc'bd 3-134
‘ [ 14.Aj 6 s ( )

dengan :
N, = gaya geser aksial yang terjadi pada kolom yang ditinjau

A, = luas penampang kolom

o
%
I

lebar komponen kolom terkecil
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Gambar 4.2 Rangkaian Profil Kuda-kuda 2

4.1 Perencanaan Gording

Asumsi untuk perencanaan gording didasarkan pada gording yang menerima
beban terbesar dengan bentang terpanjang dan desain struktur disamakan untuk

semua gording

4.1.1 Pembebanan Gording

Pembebanan gording terdin dari :

a. Beban Mati (DL).

e Penutup atap genting beton, usuk dan reng 60 Kg/m?x 1.65m= 99 Kg/m’
e Berat sendiri gording = 10Kg/m
=109 Kg/m

b. Beben Hidup (LL)

¢ Beban Pekerja =100 Kg



c. Beban Angmn (WL).

e Angimn Tekan

e Angin Hisap

45°

qt=(0,02 a—0,4) .60 Kg/m*x 1,65m = 49,5 Kg/m

gh=(0.4)x 60 Kg/m? x 1,65 m

S'umbu,x

Gambar 4.3 Arah Pembebanaan Gording

=-396 Kg/m

Tabel 4.1 Pembebanan dan Momen Arah Sumbu X dan Sumbu Y Gording

Jenis Pembebanan ax / Px qy Py Mx My
(Kgdn) Kg) (Kg) Kg) Kgm) | (Kg.m)
1 2 3 4 5 6
a. Beban Mati (DL) 77,0746 77,0746 195,0951 | 48,7738
) 70,7107
b. Beban Hidup (LL) 70,7107 7875 78.75
c. Beban Angin (WL)

e Tiup 495 495 125,2969 | 31,324
e Hisap 396 396 100,2375 | 25,0594
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Keterangan Tabel

1.

Pembebanan sejajar gording = Px = beban sin 45°
Pembebanan tegak lurus gording ¢, = Py = beban.cos 45°
. Momen untuk beban merata My = M// =1/8 qy L?

Momen untuk beban merata My =M1=1/32 qy 1.2

Momen untuk beban terpusat Mx =My =% P . L

Dengan L=45m

Tabel 4.2 Kombinasi Momen AISC-LRFD93

No | Kombinasi M, v (Kg.m) M, r(Kg.m)
1. {1, 4Mp 273,1331 68,2833
2. |[12Mp+1,6 M, 360,1141 184,5286
3. |12Mp+05M.+13Myw 436,3731 138,6248
4. | 12Mp+0,5M;- 13Mw 143,1804 65,3263
5. 109Mp+1,3 Mw 338,4715 84,6176
6. [09Mp-1,3Mw 452768 11,3192




4.1.2 Pendimensian Gording

Mu,x = kNm (kombinasi maksimum)
Diambil mutu baja fy = 240 MPa, asumsi penampang kompak

Kekuatan desainnya adalah : ¢,.Z, .F,. > M, «

My, _ 436,3751.10°

Z . (vang diminta) =
x (yang )= G F, T 092400

=20,203 cm®

Pilih profil dari tabel LRFD

Coba Light Lip Canal 150 X 50 X 20 X 4,5
Zx= 4% cm* Ix =368 cm’

Zy =105 cm? Iy = 35,7 cm*

1. Cek batas penampang kompak

Untuk sayap
b
r= L = 20 =108< 4, = 1—73 = —1—79~ =10,97 -aman-
t, 4,5 /, 240
Untuk badan
h 150 1680

—= =—=3261<4,

t, 45 7:

2. Cek Tegangan

=108,44 -aman-

./bx =M.l' /ZI
fb, = 4363751.107 /49 = 880,561 Kg/cm®

fo, =M 1Z,



Jb, =154,5286. 10% /10,5 =1605,415 Kg/em?

Jo, +,ﬂ” <10
0,66.fr  075.f

880561 N 1603415 _097<1
0,662400 0,75.2400 - aman -

3. Cek berat Gording
W < W taksiran
9,20 Kg/im <10 Kg/m - aman -
4. Cek lendutan
e Panjang gording .=4,5m
e E=200.000 MPa
e Iy=357000 mm*

e  Cek lendutan terhadap arah - x

_ 5S¢ L' 1 AL
Y 384El, 48 EI,

_ 5.0,7707.4500* +L 0,7071.4500° mm
384.200000.368.10* 48 200000.368.10*

=5,593 mm <L/360 =12,5mm

e Cek lendutan terhadap arah -y

Az 54, [L/(a+D} L1 P [Lia+1)]
y 384.E1, 48  EI

¥

A= 5.0,7707[4500/1 +1} 1 0.7071[4500/(1 + D}

{7
o<

¥ 384.200000.35,7.10° 48  200000.35,7.10*



A,=8.8899 mm <L/360 = 12,5 mm
A=A, +A, <L/360
A =,/5593+88899

A=38056mm<125mm - aman-

4.2 Perencanaan Sagrod
4.2.1 Pembebanan Sagrod

a. Beban Mati (D)
- Beban penutup atap 0,6 kN/m’x1,65mx1,5m
- Beban gording (0092 KN/mx1,5m

- Beban sagrod taksiran : 0,03 kN/m x 1,5 m

b. Beban Hidup (L)
- Beban pekerja

¢. Beban Angin (W)

61
g

=1,485 kN

=0,138 kN

=0,045 kN
PD =1.668 kN
PL =1kN

- Angin Tiup qt=(0,02a-04).0,6kN/m’x1,65mx1,5m= 0743 kN

- Angin Hisap gh = (-0.4)x . 0,6 kN/m*x 1,65 mx 1,5 m

=-0,594 kN



(2]
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Kombinasi pembebanan terbesar
Ny =12P, +13.5, +05F,
N, =1,2.1,668+1,3.0,743+0,5.1
=3,468 kN

Ny y=3,468 . sin 45" = 2,452 kN
4.2.2 Pendimensian Sagrod

N, < ¢.N,

N, <094, 1,

. Nuyx  245210°
£09.f, 09240

=11,352mm"*

Dipakai diameter sagrod D = 12 mm

A, =1/4x.D"

A, =1/47.12° =113,09mm’ > 11,352 mm*  -aman-

4.3 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja

Perencanaan kuda-kuda baja meliputi, pembebanan kuda-kuda, analisis
struktur, gaya batang rencana, pendimensian, dan perencanaan sambungan titik buhul.

Jemis kuda-kuda yang direncanakan disajikan dalam gambar 4.1 dan gambar 4.2



4.3.1 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda

Sistem Pembebanan dilakukan dengan cara membagi luasan beban yang

membebani gording yang mana terlihat pada gambar dibawah ini.

" ;‘\ ;. A" ,/j//

Gambar 4.4 Rencana Pembebanan Kuda-kuda 1
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Gambar 4.5 Rencana Pembebanan Kuda-kuda 2

Beban-Beban Untuk Atap

a. Beban Mati

- Penutup atap genting beton,

usuk, sagrot dan reng = 0,600 kN/m?

= (0,092 KN/m?

- Berat gording
ap = 0,692 kN/m*

PL = 1,000 KN/

b. Beban Hidup
c. Beban Angin
- Angina Tiup qt=(0,02 a-04).06kN/m?= 0,30 kN/m’

- Angin Hisap gh = (-0.4) x 0,6 kN/m® =-0,24 kN/m*



1) Perencanaan Beban Kuda-Kuda I

e BebanHidup P=10kN

e Beban Mati dan Beban Angin disajikan dalam table dibawah mn1

Tabel 4.4 Beban Mati Kuda-Kuda I

&)
A

Pemutup Atap Gording Berat

No | Notast | luas beban |Berat total| Panjang | beban | Berattotal | total
(m2) (KN/m2) (&N) (m) (KN/m2) (kN) (KN)
1 Pl 2,428 0,6 1,457 1,56 0,092 0,144 1,600
2 P2 3,515 0,6 2,109 2,16 0,092 0,199 2,308
3 P3 4,66 0,6 2,796 2,71 0,092 0,249 3,045
4 P4 4,41 0,6 2,646 3,65 0,092 0,336 2,982
5 P5 4.9 0,6 2,940 3,15 0,092 0,290 3,230
6 P6 42 0,6 2,520 2,575 0,092 0,237 2,757
7 P7 3,34 0,6 2,004 2,025 0,092 0,186 2,190
8 P8 4,06 0,6 2,436 3,36 0,092 0,309 2,745
9 P9 445 0,6 2,670 2,86 0,092 0,263 2,933
10 P10 3,725 0,6 2,235 2,285 0,092 0,210 2,445
11 P11 2,87 0,6 1,722 1,375 0,092 0,127 1,849
12 | P12 9,89 0,6 5,934 5,5 0,092 0,506 6,440
13| P13 1,414 0,6 (®848 0 0 0 0,848

P3’=P1+P2y2+P3




Tabel 4.5 Beban Angin Kuda-Kuda I

Angin Tiup Angin Hisap

No | Notasi |Luas (m2){ Beban P P*a Beban P P*a

KN/m2 kN kN KN/m2 KN KN
1 Pl 0,778 0,3 0,233 0,199 0,24 0,187 0,159
2 P2 1,79 0,3 0,537 0,457 0,24 0,430 0,366
3 P3 2,716 0,3 0,815 0,693 0,24 0,652 0,555
4 P4 4.41 0,3 1,323 1,126 0,24 1,058 0,901
5 Ps 49 03 1,470 1,251 0,24 1,176 1,001
6 P6 42 0,3 1,260 1,072 0,24 1,008 0,858
7 P7 3,34 0,3 1,002 0,853 0,24 0,802 0,682
8 P8 2,78 0,3 0,834 0,710 0,24 0,667 0,568
9 P9 2.8 0.3 0,840 0,715 0,24 0,672 0,572
10 | P10 2 03 0,600 0,511 0,24 0,480 0,408
11 P11 1,12 0,3 0,336 0,286 0,24 0,269 0,229
12| P12 5,5 0.3 1,650 1,404 0,24 1,320 1,123
13 P13 0,354 0,3 0,106 0,090 0,24 0,085 0,072

2) Perencanaan Beban Kuda-Kuda II

e Beban Hidup P=10kN

Beban Mati dan Beban Angin disajikan dalam table dibawah im



Tabel 4.6 Beban Mati Kuda—kuda II

Penutup Atap Gording Berat
No [Notasi| luas beban |Berattotal| Pamang | beban |Berat total total
(m2) |(KNm2) (KN) (m |(KNm2)| (KN) (KN)
1 P1 4,72 60 2832 3.9 2,1 8,19 291,39
21 P2 4,43 60 265,8 29 2,1 6,09 271,89
31 P3 2,765 60 165,9 1,7 2,1 3,57 169,47
4| P4 2,925 60 175,5 1,8 2,1 3,78 179,28
S1 PS 45 60 2700 2,85 2,1 5,985 2705,985
6| P6 3,58 60 2148 235 2,1 4,935 219,735
71 P7 2,845 60 170,7 1,75 2,1 3,675 174,375
8 | P8 5,44 60 3264 4,5 2,1 9,45 335,85
91 P9 6,22 60 3732 4 2.1 84 381.,6
11 | P10 5,53 60 | 3318 3,4 2,1 7,14 338,94
12 | P11 4,635 60 278,1 285 2,1 5,985 284,085
13 | P12 4,84 60 2904 4,5 2,1 9,45 299,85
Tabel 4.7 Beban Angin Kuda-Kuda I
Angin Tiup Angin Hisap
No | Notasi |Luas (m2)| Beban P P*a Beban P P*a
KN/m2 kN KN/m2 kN KN
1 P1 2,72 0,3 0,816 0,694 0,24 0,653 0,555
2 P2 2,72 0,3 0,816 | 0,694 0,24 0,653 0,555
3 P3 1,87 0,3 0,561 0,477 0,24 0,449 0,382
4 P4 0,975 0,3 0,293 0,249 0,24 0,234 0,199
5 P5 3,45 0,3 1,035 0,881 0,24 0,828 0,705
6 P6 3,58 0,3 1,074 0,914 0,24 0,859 0,731
7 P7 2,845 0,3 0,854 | 0,726 0,24 0,683 0,581
8 P8 5,44 0,3 1,632 1,389 0,24 1,306 1,111
9 P9 6,22 0,3 1,866 1,588 0,24 1,493 1,270
10 | P10 5,53 0,3 1,659 1,412 0,24 1,327 1,129
11 P11 4,635 0,3 1,391 1,183 0,24 1,112 0,947
12 { P12 2,42 0,3 0,726 | 0,618 0,24 0,581 0,494
13| P13 0,354 0,3 0,106 | 0,090 0,24 0,085 0,072
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4.3.2 Pendimensian Kuda-Kuda Rangka Baja

Pendimensian kuda-kuda rangka baja ini disamakan untuk semua rangka baja
kuda-kuda, untuk memudahkan dalam pengadaan maupun pekerjaan. Pendimensian
dilakukan dengan cara coba<coba dengan menggunakan Program SAP 2000, sehingga
diproleh profil yang aman dan optimum dan di pilih profil 2L 50 x 50 x 5 -10
Contoh hitungan

e Batang Tekan

- Data<data
Porfil 2L 50 x50 x5 -10
Frame : K2B4 dengan Units : N-mm
Pu=-4297365N
L=1174 mm
A=480 mm’ Ix=Iy=110000 mm*® 5=r, =15000 mm
E=200000 Mpa fy=240 Mpa

- Cek angka kelangsingan batang tekan : kL <200
-

mencari r gabungan dan dipilih yang terkecil :

I x=e+tp/2=14+102=19mm

|
| .




&
Nel

B untuk dua profil = 2 (Iy + A.xz)
=2 (11.10" + 480.19%)

= 566560 mm®

r, = Jv/Ag) = J(566560/2.480) = 24,29 mm

Ix dua profil = 2.Ix = 2.110000 = 22.10" mm*

r, = J(Ix/Ag) = {/(220000/2.480) = 15,14 mm
dipilih r terkecil = r, = 15.14 mm

KL _TNT74_ 0754 maka *L<200 aman-
r 1514 r

Parameter kelangsingan batang tekan

_kL [

A=
“ zr\E

11174 [ 240
~ £.1514Y 20000

=0,855

(84

untuk 0,25 < (4, = 0,855)<1,2
» =143/(L6-0,67.2.)
=1,43/(1,6-0,67.0,855)=1,392
Kuat tekan nominal
$.Pn=pAg(p/w)
= 0,87.960.(240/1,392)

= 144000 N =144 kN



- ¢Pn>Pu

144000 KN > 42973,65kN - aman -
e Batang Tarik

- Data-data :
Porfil 2L 50 x50 x5 -10
Frame : K2D4 dengan Units : N-mm
Pu=19888 42 N
L =1742,022 mm
A=480mm® Ix=ly=110000 mm’ r&r, =15000 mm
E =200000 fy=240

- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik

Er{'— _ 11742022 '117:;’522 =115,06 maka %'-[J—< 200 -aman-
- Kuat tarik nominal batang tarik
¢.Pn =9 Ag. fy
=0,9.(2.480).240

= 207360 N = 207,36 kN
-  ¢Pn>Pu
144000 > 42973,65 -aman —

Perencanaan kuda — kuda dapat dilihat pada tabel 4.7 , tabel 4.8 , tabel 4.9 dan

tabel 4.10




Tabel 4.7 Batang Tarik Rangka Kuda - Kuda |

FRAME Profil Pu (N) L (mm) K.lr @.Pn(N)|Pu/@.Pn

1 2 3 4 5 6 7 8
CAT | 21 50x50x5-10 | 7854,16 | 1413879 | 9338699 | 207360 |0,037877| aman
GAZ | o1 50x50x5-10 | 78541 | 1413879 | 9338699 | 207360 |0,037877| aman
GA3 | 2150x50x5-10 | 10188,24 | 707,442 | 4672668 | 207360 | 0,049133| aman
GA4 | 21 50x505-10 | 10187,90 | 707,442 | 46,72668 | 207360 | 0,049132| aman
GAS | 2150x50x5-10 | 394347 | 989751 | 6537325 | 207360 |0,019018| aman
GA® | 2150x50x5-10 | 3944,68 | 986751 | 6537325 | 207360 |0,019023| aman
GD3 | 2150x50x5-10 | 8007,61 | 1123023 | 7417589 | 207360 |0038617| aman
GD4 | 21 s0xs0x5-10 | 8010,42 | 1123366 | 74,19855 | 207360 | 0,03863 | aman
GDS | 2150x50x5-10 | 4495,73 | 1253101 | 82,76757 | 207360 |0,021681| aman
GDS | 2150x50x5-10 | 4494,33 | 1253101 | 82,76757 | 207360 |0,021674] aman
HAT | 2150x50x5-10 | 7849,35 | 1413879 | 9338699 | 207360 |0,037854| aman
HA2 | o1 s0x50%5-10 | 7849,39 | 1413879 | 9338699 | 207360 | 0,037854| aman
HA3 | 2150x50x5-10 | 10344,56 | 1697,193 | 12,0999 | 207360 |0,049887| aman
HA4 | 2150x50x5-10 | 10344,5 | 1697,193 | 12,0999 | 207360 |0049887| aman
HDS | 2 sox50x5-10 | 4417,87 | 1253101 | 82,76757 | 207360 [0,021305| aman
HDS | 2L50x50x5-10 | 4418,71 | 1253.101 | 82,76757 | 207360 |0,021309| aman
KV7 | 21s0x50%5-10 | 173862 | 2000 | 1321004 | 207360 |0,008385| aman
MD2 | 51 50x50x5-10 | 484,07 | 2170,828 | 1433836 | 207360 | 0,002334| aman
MD3 | 51 s0x50x5-10 | 482,19 | 2170,828 | 1433836 | 207360 |0,002325| aman
MD8 | o150x50x5-10 | 484,43 | 2170828 | 1433836 | 207360 |0,002336| aman
MD7 | 21 s0x50x5-10 | 484,83 | 2170,828 | 1433836 | 207360 |0,002338| aman
12B2 1 2150x50x5-10 | 5303,88 | 1340,989 | 89,16704 | 207360 | 0,025578| aman




Tabel 4.7 Lanjutan

FRAME Profi Pu(N) | L(mm) | Kir |@.Pn(N)|Pu/BPn

1 2 3 4 5 6 7 8
12B3 | 2150x50x5-10 | 539145 | 1349989 | 8916704 | 207360 | 0026 | aman
12B6 | 51 s0x50x5-10 | 5311,11 | 1349989 | 89,16704 | 207360 |0,025613| aman
12B7 | 51s0x50x5-10 | 538624 | 1349989 | 89,16704 | 207360 |0,025975| aman
12D 1 o1 50x50%5-10 | 10896,75 | 2171,104 | 1434018 | 207360 | 005255 | aman
12D2 | 51 50x50x5-10 | 203092 | 2171,099 | 143.4015 | 207360 | 0,009794| aman
12D3 | 51 50x50x5-10 | 212454 | 2171,009 | 1434015 | 207360 |0,010245| aman
12D4 1 21 50x50x5-10 | 10990,21 | 2171,104 | 143.4018 | 207360 |0,053001| aman
12D5 | 2150x50x5-10 | 10896,29 | 2171,104 | 143.4018 | 207360 |0052548| aman
12D8 | 51 50x50x5-10 | 203046 | 2171009 | 143.4015 | 207360 |0.009792| aman
12D7 1 2150x50%5-10 | 2127,78 | 2171,009 | 143.4015 | 207360 |0,010261| aman
12D8 | 21 50x50%5-10 | 10993,43 | 2171,104 | 143.4018 | 207360 |0.053016| aman
KIAT | 21s0xs0x5-10 | 850383 | 1732,105 | 114.4059 | 207360 |0,041444| aman
KIAZ | 21 50x50%5-10 | 8500,47 | 1732105 | 14,4059 | 207360 |0,041428| aman
KID3 | 21 50x50x5-10 | 1980063 | 1742,166 | 15,0704 | 207360 | 0,095923| aman
K1D4 | 51 soxs0x5-10 | 1930520 | 1738488 | 114.8275 | 207360 |0,093534| aman
KIDS | 21 50x50x5-10 | 11504,52 | 1667,476 | 1101371 | 207360 |0,055915| aman
K1D6 | 21 s0x50x5-10 | 11222,28 | 1667.476 | 1101371 | 207360 | 005412 | aman
KID7 | 51 s0x50x5-10 | 2460,86 | 1811,419 | 1196446 | 207360 |0011868| aman
KID8 | o1 50x50x5-10 | 253963 | 181,419 | 119.6446 | 207360 |0,012247| aman
K2AT | 2150x50x5-10 | 8590,37 | 1732,105 | 14,4050 | 207360 |0,041427| aman
K2A2 | 51 50x50x5-10 | 850388 | 1732,105 | 114,4050 | 207360 |0,041444| aman
K2D3 | 51 s0x50x5-10 | 19448.4 | 1742021 | 1150608 | 207360 [0,093791| aman




Tabel 4.7 Lanjutan

~3
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FRAME Proci PuN) | L(mm) | KUr | @.Pn(N)|Pu/@Pn

1 2 3 ) 5 6 7 8
K2D4 | o1 50x50x5-10 | 1988842 | 1742,022 | 15,0600 | 207360 |0,005913| aman
K2DS | 51 50x50x5-10 | 1122532 | 1667,476 | 10,1371 | 207360 | 0,054134] aman
K2D8 | 2150x50%5-10 | 11594,12 | 1667.476 | 10,1371 | 207360 |0,055913| aman
K2D7 | oL50x50x5-10 | 253446 | 1811,419 | 119.6446 | 207360 |0,012223| aman
K2D8 | 51 50x50X5-10 | 246439 | 1811419 | 1196446 | 207360 | 0,011885| aman

Keterangan Tabel 4.7 Batang Tarik Rangka Kuda - Kuda |
1. Batang yang ditinjau

aswN

Profil yang digunakan
Pu = Gaya yang bekerja

L = Panjang bentang kuda - kuda
K.L/r = nilat kelangsingan

6. @.Pn=@.Ag fy
( Kuat tarik nominal batang )
7. Rasio Deman/capacity = Pu/(@.Pn)

8. Kontrol @.Pn > Pu, maka aman




Tabel 4.8 Batang Tekan Rangka Kuda - Kuda [

FRAME Profil Pu (N) 1. {mom) KLr he ) QPu(N) | Pu/OPn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GA7 2L50X50X5-10 -1946,37 | 1555835 | 102,76321 | 1,13370128] 1,7015299 | 108326,042 | 00179677 | aman
GAS 2L50X50X5-10 -1947,36 | 1555835 | 102,76321 [1,13370128] 1,7015299 | 108326,042 { 0,01797684] aman
GBIl 2L50X50X5-10 47793 1500 99.075297 1,0930156 | 1,64807388| 111839,647 | 006061625} aman
GB2 2L50XS0XS-10 677924 1500 99075297 | 1,0930156 | 1,64807388{ 111839,647 {0,06061571{ aman
GB3 2LS0XSOXS-10 | -11914,71 | 936,425 | 61,851057 | 0,68235142] 1.25128569] 147304,49 | 0,08088491| aman
GB4 2LS0X50X5-10 | 1190826 | 936,084 | 61.828534 | 0,68210294| 1,25110343} 147325,949 | 0,08082935| aman
GBS 2LS0X50X5-10 -5695,48 | 1471,787 | 97.211823 | 1,07245743} 1.62232037| 113615,044 [ 0,05012963| aman
GB6 2LSONS0XS-10 -5697,89 | 1472128 | 97,234346 | 1,07270591{ 1,62262683] 113593,586 | 0,05016031] annan
GD1 2L50X50X5-10 -5566.92 | 1118,015 | 73845112 0.81467189| 1,35651766] 135877,331 | 0,04097019] sman
GD2 2LSOXS0XS-10 -5566,87 | 1118,015 | 73,845112 | 0.814671891 1,35651766] 135877,331 | 0,04096982] anman
GVl 2LS0XS0NS-10 | -12635.26 1500 990752971 1,0930156 | 1,64807388{ 111839,647{0.11297657] amum
GV2 2LS0XS50X5-10 | -12639,02 1500 99075297 { 1,0930136 | 1,64807388{ 111839,647{0,11301019] aman
GV3 ILSOXSOXS-10 | -10632,68 | 1577,924 | 104,22219| 114979703 ] 1,7236475 | 106936618 | 00994303 | amumn
GVv4 2LS0XS0X5-10 -10629.8 | 1578,393 | 104,25317 [ 1,15013878] 1,72412334] 106906,505 { 0,09943081| aman
HAS 2L56X50X5-10 -1943,85 | 1555835 | 102,76321{1,13370128{ 17015299 | 108326,042 | 0,01794444] anmn
HA6 2LS0XSOXS-10 -194587 | 1555835 | 102,76321 {1,13370128] 1.7015299 { 108326042 { 0,01796309] anmn
HB1 2L50X50X5-10 -6774,32 1500 99.075297 | 1,0930156 | 1,64807388] 111839,647 | 0,06057172f anman
HB2 2LS0XS0X5-10 774,36 1500 {99,075297 | 1,0930156 | 1,64807388| 111839,647 | 0,06057208] aman
HB3 2L50X50X5-10 -5646,57 | 2408212 | 159,06288 | 1,75480885]3,37043109| 54687.3664 ] 0,10325182| annn
HB4 2L50X50X5-10 -5650,5 | 2408,212 | 159,06288 | 1,75480885] 337043109 54687,3664 {0,10332368] anmn
HD1 2L50X50X5-10 -5393.98 | 1118015 | 73,8451120,81467189] 1.35651766] 135877,331 { 0,03969742] aman
HD2 2L50X50X5-10 -5393,96 | 1118,015 | 73,845112 0,81467189) 1,35651766 135877,331 { 0,03969728] aman
HD3 2L50XS0XS-10 | -16157,99 | 2308482 | 152,47569 | 168213789 3,02346281| 60963,2105 | 0,26504493| aman
HD4 2L50X50X5-10 | -16157,72 | 2308482 | 15247569 | 168213789 3,02346281 | 60963,2105 | 02650405 | aman
nai 2LSOXS0XS-10 476717 | 1349,998 | 89,167635 | 0,98371258] 1,519801 14| 121279,025]0,03930746| aman
a2 2L50X50X5-10 -4944.32 | 1349,998 | 89,167635 | 0,98371258] 1,51980114| 121279,025 | 0,04076814| aman
na3 2L50X50XS-10 -4944,33 | 1349998 | 89,167635 | 0.98371258] 1,51980114{ 121279,025 | 0,04076822| aman
na4 2LS0XS0X5-10 477031 | 1349,998 | 89,167635 { 0.98371258] 1,51980114| 121279,02510,03933335{ aman
ILAS 2L50X50X5-10 -4059,38 | 1349,998 | 89,167635 | 0,98371258) 1,51980114 121279,025 | 0,03347141] aman
nAs 2L50X50X5-10 -4242,04 | 1349998 | 89,167635 | 0,98371258| 1,51980114| 121279,025 | 0,03497752| aman
A7 21.50X50X5-10 ~4242,09 | 1349,998 | 89,167635 | 0,98371258]1,51980114] 121279,025 | 0,03497794| aman
A8 2L50X50X5-10 -4061,67 | 1349,998 { 89,167635 | 0,98371258| 1,51980114] 121279,025 | 0,03349029| snmn
Bl 2L50X50X5-10 -3278,68 | 1349,989 | 89,167041 | 0,98370602} 1,51979404| 121279591 | 0,02703406) aman
ItB2 2L50350X5-10 633744 | 1349,989 | 89,167041 | 0,98370602] 1,51979404 121279,591 | 0,05225479] aman
IIB3 2L50X50X5-10 633351 | 1349989 | 89,167041 | 0,98370602| 1,51979404| 121279,591 | 0,05226362| snan
nB4 2L50X50X5-10 -32783 | 1349989 | 89,167041 | 0,98370602| 1,51979404| 121279,591 | 0,02703093] aman
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Tabel 4.8 Lanjutan

FRAME Profil Pu (N) L ¢mm) K.Llr Ac o GPu) | Pu/3Pn

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
I1Bs 2L50XS0X5-10 -3617,03 | 1349989 | 89,167041 | 0,98370602] 1,51979404] 121279,591 | 0,0298239 | anmn
11B6 2L50X50X5-10 -6544,63 | 1349989 | 89,167041 | 0,98370602( 1,51979404| 121279,591 | 0,05396316] aman
nB7 2L50XS0X5-10 -6347,63 | 1349989 | 39167041 1 0,98370602( 1,51979404| 121279,591 { 0,0539879 | aman
nBs 2L50X50X5-10 -3622,2 | 1349989 | 89.167041 { 0,98370602| 1,51979404| 121279,591 | 0,02986653] aman
npt 2L50X50X5-10 -5088,26 | 2170,969 | 143,39293 | 1,58193532| 2,64764148} 69616,6764 | 0,07308967{ aman
D4 2LSOXS50X5-10 -5092,01 | 2170969 | 14339293 | 1,58193532( 2,64764148] 69616,6764 | 0,07314354| aman
I1Ds 2L50X50X5-10 -5294.48 | 2170,969 | 143,39293 | 1,58193532( 2,64764148] 69616,6764 ] 0.07605189| anuan
npg 2ZLSQOXS0XS-10 -5292.37 | 2170,969 | 14339293 | 1.58193532| 2,64764148| 696166764 | 0,07602158| aman
nvi 2L50X50XS-10 -441824 | 1700.173 | 11229676 | 1,23887707] 1.85725776] 992430906 { 0.04451937] aman
nvz 2L50XS0X5-10 -295,02 1700 112,28534 | 1,23875101 1,85705405| 99253,9772 | 0,60297237| anun
nvs 2L50X50X5-10 -4415.65 | 1700,173 | 112.29676 | 123887707 1,85725776] 99243,0906 | 0,04449327] anan
ave 2LS0X50Xs-10 -4447,85 | 1700173 { 112,29676 1 1,23887707| 1,85725776] 99243,0906 | 0,04481773| aman
nvs 2LSOXS0X5-10 -296,14 1700 112,28534 { 1,23875101 | 1,85705405| 99253.9772 | 0,00298366| aman
ve 2L5S0XS0X5-10 -444737 | 1700,173 | 112,29676 { 1,23887707} 1,85725776| 99243,0906 | 0,04481289] aman
Al 2L50X50XS-10 | -10008,07 | 1349998 | 89.167635 | 0,98371258] 151980114} 121279,025 [ 0.08252103! aman
A2 2L50XSOXS-10 | -10143,96 | 1349998 | 89,167635{ 0,98371258| 1.51980114] 121279.025{ 00836415 | anan
A3 2L50X50X5-10 | -10144,75 | 1349,998 | 89,167635{0,98371258( 1,51980114] 121279,025 | 0.08364802| aman
RA4 2L50X50X5-10 -9540,8 | 1349,998 | 89.167635 | 0,98371258] 1,51980114} 121279,025 | 0,08196636) anumn
2AS 2L50X50X5-10 | -10009,76 | 1349,998 | 89,167635 { 0,98371258( 1,51980114] 121279,025 | 0.08253496| aman
RA6 2L50X50X5-10 -10144,3 | 1349998 | 89.167635 | 0,98371258] 1,51980114| 121279.025 { 0,08364431| aman
R2A7 2L50X50X5-10 | -10145,12 | 1349,998 | 89167635 | 0,98371258] 1.51980114] 121279,025 | 0,08365107] ammn
A8 2L50X50X5-10 -9939,83 | 1349,998 | 89,167635]0,98371258] 1,51980114{ 121279,025 | 0,08195836] aman
2B1 2L50XS0X5-10 -3456,81 | 1349989 | 89167041 | 0,98370602] 1,51979404} 121279,591 | 0,02850282| anmn
B4 2L50XS0X5-10 -3776,1 1349,989 | 89,167041 | 0,98370602| 1,51979404] 121279,591 | 0,03113549] anmuan
2BS 2L50X50X5-10 -3461,95 | 1349989 | 89,167041 | 0,98370602| 1,51979404] 121279,591 | 0,0285452| aman
1288 2L50X50X5-10 -3775,34 | 1349989 | 89,167041 | 0,98370602] 1,51979404] 121279,591 [ 0,03112923] amman
nvi 2L50X50X5-10 -8326,22 | 1700346 | 11230819 1.23900313] 1.85746152 99232,204 |0,08390643| aman
zv2 2L50X50X5-10 -276,56 | 1700346 | 112,30819 | 1,23900313| 1,85746152 99232,204 | 0,002787 anrn
2v3 2L50X50X5-10 -8400,3 | 1700346 | 112,30819 | 1,23900313 1,85746152| 99232,204 |0,08465296| wuman
nv4 2L50X50X5-10 -8325,86 | 1700,346 | 112,30319 | 1,23900313] 1.85746152] 99232,204 | 0,0839028 { aman
zvs 2L50X50X5-10 -276,56 | 1700346 | 112,308191,23900313] 1,85746152} 99232,204 | 0,002787 aman
ve 2L50X50X5-10 -8402,86 | 1700,346 | 112,30819 | 1,23900313] 1.85746152] 99232,204 | 0,08467876] aman
Kia3 2L50X50X5-10 -2921.62 | 2078415 | 137.27972 ] 1,51449334{ 2,44323551| 75440,9466 | 0,03872724] aman
Kia4 2L50X50X5-10 -2573.39 | 2078415 | 13727972 1,51449334] 2,44323551 | 75440,9466 { 0,03411132| aman
K1AS ZLS0XS0X5-10 | -16505,02 | 1905,252 | 125,84227 | 1,38831343 2,13487004| 86337,8081 | 0,19116793] aman
K1A6 2L50X50X5-10 | -15831,64 | 1905,252 | 125,84227 | 1,38831343| 2,13487004| 86337,8081 | 0,18336857] anmn
K1A7 2L50X50X5-10 | -12139,16 | 2078,456 | 137,28243 | 1,51452322| 2,44331907] 75438,3666 | 0,16091494| ammn
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Tabel 4.8 Lanjutan

FRAME Profil PuQy) | Lgum | KLr e © O Pu(N) | Pu/OPn

1 2 3 ) 5 3 7 B 5 10
KIAS | 2L50%S0X5-10 | 1195852 | 2078456 | 13728243 [ 1,51452322{ 2,44331907] 754383666 | 0,1585204 | aman
KIA9 | 2L50X50X5-10 | -1870.67 | 2598076 | 171.60343 ] 1,89315839]4,31263429| 42739,5387 | 0.04376907] aman
K11 | 2Ls0XS0X5-10 | -707897 | 212132 | 140,11361 | 1,54575723] 2,53392152| 72741,0059 | 0,09731746| amuan
KIB2Z | 2050XS0X5-10 | -707345 | 212132 | 14011361 | 154575723} 2,53392152] 72741,0059 { 0,09724158| aman
KIB3 | 2050Xs0X5-10 | 4298808 | 1173989 | 77542206 | 085545886 1,39261855] 132354,98 |0,32479382{ aman
K1B4 2L50X50X5-10 4289884 | 1169,173 | 77,224108 | 085194955} 1,38943705 132658,043 1032330373 anun
KIBS | 2LSOXSOXS-10 | 2241504 | 1832.511 | 121,03771 {1,33530874] 2,027382 | 90915279 |0,24654866| ammn
KIB6 | 2LSOXSOXS-10 | -23027.24 | 1837328 | 121,35588 | 133881877 2,03416422| 906121531 {0,25412971| anun
KIB7 | 2LSOXSOXS-10 | -9101.13 | 2004451 | 132,39439 | 1460597471 2,30125636] 800953789 |0,11362865{ aman
KIBS | 2LSOXSOXS-10 | -9312.64 | 2004451 | 132,39439 | 146059747 2,30125636| 800953789 |0,11626938| aman
KIDI | 2LS0XSOXS-10 | -1927047 | 1224706 | 80,.892074 | 6,89241517] 1,42702916] 129163443 | 0,14919446] anman
KID2? | 2050XS0X5-10 | -18925,79 | 1224706 | 80,892074 | 0,89241517{1,42702916| 129163443 | 01465259 | amuan
KIDS | 2LSOXSOXS-10 | -10483,93 | 2179.449 | 143,95304 ] 1.5831145 | 2.6680932 | 69083,044 |0.15175837] aman
KIVI | 20SOXS0X5-10 | -16383.87 | 1575589 | 104,06797 | 1,14809557 1,72128233| 107082.956 | 0,15300166{ aman
KIV? | 2LSOXSOXS-10 | -16061.94 | 1577.843 | 10421684 1,149738 |1,72356534] 106941,115]0,15019424| aman
Kivs | 20S0XSOXS-10 | -11177,28 | 1700,346 | 112,30819 | 1,23900313{ 1,85746152| 99232.204 |0.11263773| aman
Kive | 20s0xs0x5-10 | -11031,01 | 1700346 | 112,30819 | 1,23900313{ 1,85746152] 99232,204 |0,11116361| aman
KIvs | 20soxsoxs-10 | 197117 | 183355 | 121,10634 | 1,33606583| 2,02884106] 90849,8964 | 0,021697 | amun
KIV6 | 2LS0XSOX5-10 | -2059.74 | 183355 | 121,10634 | 133606583 2,02884106] 90849,8964 | 00226719 | aman
K2A3 | 2050XS0X5-10 | -263314 | 2078415 | 137,27972 | 1,51449334] 2,44323551} 75440,9466 | 0,03490333| anun
K244 | 20SOXSOXS-10 | -2918.86 | 2078415 | 137,27972 | 1,51449334] 2,44323551 | 75440,9466 { 0,03869066| aman
K2AS | 2050%50X5-10 | -15802.34 | 1905252 | 12584227 1,38831343 2,13487004] 86337,8081 | 01830292 | aman
K2A6 | 2L50XS0X5-10 | -16503,95 | 1905252 | 12584227 | 1,38831343| 2,13487004] 86337,8081 | 0,19115554] ammn
K2A7 | 2LS0XS0X5-10 | -11942,72 | 2078456 | 137,28243 | 1,51452322| 2,44331907| 754383666 | 0,15831096] aman
K248 | 2050XS0XS-10 | -121335 | 2078.456 | 137,28243 | 1,51452322| 2,44331907| 754383666 | 0.16083991| aman
K2A9 | 2050X50X5-10 | -1859.08 | 2598076 | 171,60343 | 1,89315839] 4,31263429] 42739,5387 00434979 | anun
K2B1 | 2LSOXSOX5-10 | 707329 | 2121,32 | 140,11361 | 1,54575723 2,53392152] 72741,0059 | 0,09723938| aman
K2B2 | 2LSOXSOXS-10 | -7079,02 | 2121,32 | 140,11361 | 1,54575723}2,53392152| 72741,0059 { 0,09731815| aman
K283 | 2050XS0Xs-10 | 4287224 | 117371 | 77,523778 | 0,85525556]1,39243384] 132372,537 | 032387564 aman
K2B4 | 2050XS0X5-10 | 4297365 | 1173,789 | 77,528996 | 0,85531312] 1,39248613] 132367,566 | 0,32465393| anwn
K2BS | 2LS0XS0X5-10 | -23001,93 | 1832,79 | 121,05614 | 1,33551204| 2,02777359] 90897,722 [0,25305288! aman
K2B6 | 2LS0XS50X5-10 | 224079 | 1832.711 | 121,05092 | 1,33545447] 2,02766269| 909026933 | 0,24650425] anmn
K2B7 | 2LSOXSOXS-10 | 931028 | 2004451 | 132,39439 | 1,46059747] 2,30125636) 800953789 | 0,11623991} aman
K2BS | 2LSOXS0XS-10 | -9097,73 | 2004451 | 132,39439 | 1,46059747] 2,30125636| 800953789} 0,1135862 | ammn
K289 | 2050X50X5-10 | -6869.77 | 2505696 | 16550172 ] 1,8258432 | 3,79627487| 48552,8594 1 0,14149053| aman
KD1 | 2L50XS0X5-10 | -18943.89 | 1224,706 | 80,892074 | 0.89241517] 1,42702916 129163,443 | 0,14666603| amun
K2D2 | 2050XS0X5-10 | -19269.87 | 1224.706 | 80,892074 | 0,89241517] 1,42702916| 129163443 | 0,14918981] anmn




Tabel 4.8 Lanjutan

FRAME Prafil Pu (N) L (mm) KLlr AL © GgPuN) | Pu/O.Pn
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
K2D9 2L50XS0XS-10 | -10260,01 | 2179.449 | 143,95304 | 1.5881145 | 2,6680932 | 69083,044 |0,14851705) aman
K2vi 2L50X50XS-10 | -16011.38 ] 15758 104,0819 {1,14824932{ 1,72149579} 107069,678 | 0,14954168] aman
K2v1 2L50X50X5-10 | -16384,69 | 1575692 | 104,07477 | 1,14817062| 1,72138653| 1¢7076,474 1 0,15301858|  amwn
Kav3 2L50XSOXS-10 | -1102352 | 1700346 | 11230819 1,23900313 1,85746152f 99232,204 |0,11108813} anmn
K2v4 2L50X50X5-10 | -11171,87 | 1700346 { 112,30819 | 1,23900313| 1,85746152] 99232,204 {0,11258311; aman
Kavs 2L50X50X5-10 2206014 | 183355 | 121,10634 | 1,33606583} 2.02884106| 90849,8964 | 0,02267631| aman
K2vé 2L50X50X5-10 -1974,51 183355 { 121,10634 | 1,33606583 | 2,02884106| 90849.8964 [ 0.02173376] anwmn
K1A10 | 2L50X50X5-10 -1869.57 | 2598.076 | 171,60343 | 1,89315839]4.31263429| 427395387 ] 0.04374334{ auman
K1B13 2LSON50XS-10 6551,79 | 2505696 | 16550172 | 1,8258432 |3,79627487] 485528594 | 0,13494138| amun
KiB14 2LS0XSOXS-10 6867.75 | 2505696 | 165,50172 1 18258432 | 3,79627487| 48552,8594 1 0,14144893!  aman
KID10 | 2LS0XS0XS-10 -102659 | 2179449 | 14395304 ] 1,5881145 | 2,6680932 | 69083,044 1014860231} anmm
K2A10 | 2L50X50X5-10 1186219 | 2598.076 | 171,60343 | 1,89315839] 4,31263429| 4273953871 0,04357066] anun
K2B10 2LS50X50X5-10 654444 | 2505696 | 165501721 1,8258432 {3,79627487| 48552,8594 | 013479 aman
K2D10 | 2L50X50X5-10 | -10486,55 | 2179449 | 143,95304 | 1,5881145 | 2,6680932 | 65083,044 [0,15179629| aman

Keterangan Tabel 4.8 Batang Tekan Rangka Kuda - Kuda [
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Tabel 4.9 Batang Tarik Rangka Kuda - Kuda H

FRAME Profit Pu (N) L (mm) Kisr 1@ PnN)IPu/d.Pn
1 2 3 4 5 6 7 8

FA1 2L45X45X5-10 | 5644,84 | 1414214 | 93,40911| 207360 | 0,028669| aman
FA2 2L45X45X5-10 | 5944,84 | 1414,214| 93,40911| 207360 |0,028669| aman
FBS 2L45X45X5-10 | 2454,45 | 1350,991] 89,23322| 207360 [ 0,011837| aman
FB6 20 45X45X5-10 | 2454,45 | 1350,991| 89,23322 207360 |0,011837| aman
FB7 2L45X45X5-10 | 3042,65 | 1200,003 | 79,26044| 207360 | 0,014673| aman
FB8 2L45X45X5-10 | 3042,65 | 1200,003 | 79,26044| 207360 | 0,014673| aman
FD1 2L 45X45X5-10 | 6640,54 | 1208,714| 79,8358 | 207360 |0,032024{ aman
FD2 2L45X45X5-10 | 6640,54 | 1208,714| 79,8358 | 207360 | 0,032024} aman
FD3 2L45%45X5-10 | 1250,24 | 1234,342( 81,52853| 207360 {0,006029| aman
FD4 2L45X45X5-10 | 1250,24 | 1234,342| 81,52853| 207360 | 0,006028| aman
FVS 21.45X45X5-10 | 1062,15 1660 | 109,6433| 207360 |{0,005122] aman
FV6 2L45X45X5-10 | 1062,15 1660 |109,6433f 207360 |0,005122! aman
JA 2L45X45X5-10 | 8432,15 | 1414,214 93,40911| 207360 {0,040664| aman
JA2 2L.45X45X5-10 | 8723,15 | 1414,214 ] 93,40911| 207360 | 0,042068| aman
JA3 2L 45X45X5-10 | -8309,97 | 1697,056| 112,0909| 207360 | -0,04008| aman
JO1 2L 45X45X5-10 | 11021,66] 1206,481| 79,82041| 207360 | 0,053152| aman
JD2 21 45X45X5-10 | 11021,66] 1208,481] 79,82041| 207360 | 0,0531521 aman
JO3 21.45X45X5-10 | 4419,38 | 1233,062 | 81,44399| 207360 |0,021313] aman
JD4 2L45X45X5-10 | 4354,42 | 1233,062| 81,44399| 207360 | 0,020899| aman
JV5 2L 45X45X5-10 | 4375,16 | 1657,36 | 109,469 | 207360 |0,021099| aman
Jvé 2L45X45X5-10 | 4306,03 | 1657,36 | 109,469 | 207360 | 0,020766] aman
Jv7 2L 45X45X5-10 | 487,25 2000 | 132,1004] 207360 | 0,00235 | aman

Keterangan Tabel 4.9 Batang Tarik Rangka Kuda - Kuda Il

. Batang yang ditinjau

. Profil yang digunakan 6. @Pn=0Ag.fy

O bWl -

. Pu = Gaya yang bekerja

. L = Panjang bentang kuda - kuda

. K.l = nilai kelangsingan

( Kuat tarik nominal batang )
7. Rasio Deman/capacity = Pu/(2.Pn)

8. Kontrol &.Pn > Pu , maka aman

~J
j¢ o}



Tabel 4.10 Batang Tekan Rangka Kuda - Kuda li

~~J
o

Pu/J Pn

FRAME Profil Pu (N) L (mm) K.Ur Ac @ 2 .Pn (N)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FA3 2L45X45X5-10 | -3249,06 | 1697,056 | 112,0909 | 1,236606 | 1,853504 99439,24| 0,032674| an.an
FA4 2L45X45X5-10 | -3249,06 | 1697,056 | 112,0909 | 1,236606 | 1,853594 | 99439 24 0,032674| aman
FAS 2L45X45X5-10 | -4626,89 | 1555,635] 102,75 | 1,133556| 1,701332 | 108338,6 0,042708| aman
FA6 2L45X45X5-10 | -4626,89 | 1555635 102,75 | 1,133556| 1,701332] 108338,6 0,042708} aman
FA7 21 45X45X5-10 | -152,09 1200 | 79,26024 1 0,874412| 1,410057 | 130718,2| 0,001163| aman
FA8 2L45X45X5-10 | -151,57 1200 |79,26024| 0,874412| 1,410057 | 130718,2| 0,00116 aman
FB1 21 45X45X5-10 | -4187,78 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218 | 143303,8| 0,029223| aman
FB2 2L45X45X5-10 | -4187,78 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218 | 143303,8 | 0,029223| aman
FB3 21 45X45X5-10 | -5581,43 | 1473,828 | 97,34663 | 1,073945 | 1,624156 1134866 | 0,048181| aman
FB4 2045X45X5-10 | -5581,43 | 1473,828 | 97,34663 | 1,073945 | 1,624156 | 113486,6 0,049181| aman
FD5 2L45X45X5-10 | -5342,48 | 2046,178 | 1351505 | 1,491003 | 2,379257 77469,57 | 0,068962| aman
FD& 2L.45X45X5-10 | -5342,48 | 2046,178 | 135,1505 | 1,491003 | 2,379257 77469,57 | 0,068962| aman
Fvi 21.45X45X5-10 | -11696,7 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218 | 1433038 0,081622| aman
Fv2 2L45X45X5-10 | -11696,7 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218 | 1433038} 0,081622| aman
Fv3 21.45X45X5-10 | -4714,98 | 1344,41 | 8879855 | 0,979641 | 1.515407 | 121 630,7| 0,038765| aman
Fv4 2L45X45X5-10 | -4714,98 | 1344,41 | 8879855 | 0,979641 | 1,515407 | 121630,7 0,038765| aman
JA4 2L45X45X5-10 | -8173,22 | 1697,056 | 112,0809 | 1,236606 | 1,853594 95439,24 | 0,082193| aman
JAS 20.45X45X5-10 | -10752,6 | 1555,635] 102,75 | 1,133556] 1,701332| 1 083386 0,09925 aman
JAS 2L45X45X5-10 | -10752,6 | 1555,635| 102,75 | 1,133556 | 1,701332 1083386 0,09925 aman
JA7 2L45X45X5-10 | -4785,73 | 1697,056 | 112,0909 | 1,236606 | 1,853594 99439,24 | 0,048127| aman
JAS 2L45X45X5-10 | -4781,65 | 1697,056 | 112,0909 | 1,236606 | 1,853594 9943924 | 0,048086| aman
J81 2L45X45X5-10 | -7403,14 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218 | 143303,8] 0,05166 aman
JB2 2L45X45X5-10 | -7818,78 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218| 143303,8 | 0,054561| aman
JB3 2045X45X5-10 | -21751,5 | 1474,694 | 97,40383 | 1,074576 | 1,624937 | 11 343211 0,191758] aman
JB4 2L45X45X5-10 | -21802,7 | 1474,694 | 97,40383 | 1,074576 | 1,624937] 1 13432,1 0,192208| aman
JBS 2L45X45X5-10 | -114352| 1351,58 | 89,27213 | 0,984865 | 1,52105 | 121 179,5] 0,094366| aman




Tabel 4.10 Lanjutan

FRAME Profil Pu (N) L (mm} K./t Ac o) @ .Pn(N}| Pu/3 Pn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JB6 2L45X45X5-10 | -11392,6 | 1351,58 | 89,27213 | 0,9848¢5| 1,52105 | 121179,5]| 0.094014| aman
JB7 2LA5X45X5-10 | -7662,11 | 1474,888| 97,41664 | 1,074717 | 1,625112| 113419,9] 0,067555| aman
JB8 21.45X45X5-10 | -7716,77 | 1474,888 | 97,41664 | 1074717 1,625112| 113419,9| 0,068037 | aman
JD5 2L45XA45X5-10 | -7916,79 | 1442,221 | 9525898 | 1,050913 | 1,596182 1154756 | 0,068558 | aman
JD6 2L45X45X5-10 | -7866,74 | 1442221 | 95,25898 | 1,050913 | 1,596182 | 1154756 0068125 aman
JVi 2L45X45X5-10 | -19965 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218| 143303,8| 0,139319| aman
Jvz 21.45X45X5-10 | -20087,3 1000 66,0502 | 0,728677 | 1,286218| 143303,8{ 0,140173| aman
JV3 21 45X45X5-10 | -8984,37 | 1342,851 | 88,69557 | 0,978505 | 1,514186 | 121728,8| 0073806 | aman
JV4 2L45X45X5-10 | -8984,37 | 1342,851| 88,69557 | 0,978505 | 1514186 121728,8| 0073806 aman

Keterangan Tabel 4.10 Batang Tekan Rangka Kuda - Kuda Hi

NI RE

. Batang yang ditinjau

. Profil yang digunakan
Pu = Gaya yang bekerja
L = Panjang bentang kuda - kuda
K.Ur = nilai kelangsingan
. Ac = (KLY(n.r).N(fy/E)

Ac = parameter kelangsingan batang tekan

w0 ~

. ©=1,42 /(1,6 -0,67.%c)
. @.Pn =B Ag .(fyle)

{ Kuat tekan nominal batang )
9. Rasio Deman/capacity = Pu/(Z.Pn)
10. Kontrol @.Pn > Pu , maka aman
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4.4 Perencanaan Sambungan Baut

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada perencanaan sambungan baut kuda-
kuda K2B4, sebagai berikut :
- Porfil 2L 50 x50x5-10
tegangan putus minimum baja profil = 370 Mpa
gaya batang kombinasi maksimum Pu =- 42973 65 N=-42974 kN
- Data-data baut yang digunakan untuk menyambung :
mutu baut, A.307
tegangan tarik putus baut, f,; = 410 Mpa, diameter baut, d = 16 mm
- Kekuatan satu baut

1. Kuat geser rancana baut
¢, R, =d;1.1. A4,
dengan
#, R, =kuat geser rencana baut
#, =0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk fraktur)
r; = 0,4 (untuk baut dengan ulir pada bidang geser)
fub = 410 Mpa (tegangan tank putus baut)
Av=1/4.7.16" = 201,06 mm’ (luas bruto penampang baut)
¢, R, =0,75.0,4.410.201,06

=24718,1 N=247181 kN




R
t

2. Kuat tarik rencana baut
¢,R,,.=9,.075f"4,
$ R = 0,75.0,75.410.201,06 = 463464 N = 46,3464 kN

3. Kuat tumpu rencana baut
¢, R, =24¢.d,1,f,
dengan
¢, .R,, =Kuat tumpu rencana baut
$,= 0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk fraktur)
dp = 16 mm (diameter baut)
t pelat buhul = 8 mm, # < 1 pelat buhul maka dipakai #/
7= 5 mm (tabal pelat profil)
/.= 370 Mpa (tagangan tarik putus pelat profil)
¢, R, =2,40,7516.5.370
= 53280 N =53,280 kN
- Menghitung jumlah baut sambungan
Dari perhitungan diatas kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut
dalam geser, yaitu : ¢,.R, =24,7181 kN

Jumlah baut, n= N, /¢, R, = 42,974/24,7181=1,7386 ~ 2 buah

Sarat minimum jumlah baut 3 buah

- Maka jumlah baut yang dipasang pada tiap join 3 buah
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PERENCANAAN PLAT DAN TANGGA

Struktur non portal akan membebani struktur portal, maka harus
direncanakan lebih dulu. Perencanaan struktur non portal beton bertulang yang

meliputi perencanaan plat dan perencanaan tangga.

5.1 Perencanaan Plat Lantai

Perencanaan plat atap dan plat lantai, denah plat atap disajikan pada

gambar 5.1 dan gambar 5.2
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Gambar 5.1 Denah Plat lantai 1
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Gambar 5.2 Denah Plat Lantai Atap

5.1.1 Pembebanan Pelat Lantai

Perhitungan beban pelat sesuai ketentnan PPPURDG 1987, sebagai
berikut ini
1. Beban pelat lantai
a. Perhitungan pembebanan pelat lantai untuk beban mati

- Pelatbeton =0,12.1,0.1,0. 24 =288 kN/m’

- Tegel =0,02.1,0.10. 24 =048 kKN/m*
- Spesi =0,04 .1,0.1,0.21 =0,84 kN/m’
- Plafond =10.10.0,18 =0,18 kN/m’

= 4,40 KN/m®

b. Beban Hidup

- Untuk ruang kuliah ditetapkan = 2.5 kN/m?




2. Beban pelat atap

a. Beban mati

j¢ ol
LA

- Pelat =0,12.1,0.10.24 =288 kN/m®
- Plafond =10.10.0,18 =0,18 kN/m*
- Aspal =004 .1,0.10.14 =0,56 KN/m*

= 3,14 kN/m*

b. Beban Hidup

- Pekerja Atap = 1 kN/m?
- Hujan = 02 kN/m®
= 1,2 kN/m®

Beban Ultimt (Hu) =12 Wp+ 16 W,

=12.44+16.2,5=9,28 kN/m’
koefisien momen ( distribusi momen )=x = Ly/ Ly
5.1.2 Penulangan Plat Lantai

Tebal Pelat:

Pelat dengan satu wjung menerus

h,, = —lﬁ 0,4+ £y
24 700

3
h,, = 1510 .(0,4 +E) = 46,4286 mm
24 700

Pelat dengan dua wjung menerus

= 2208222
28 700



o0
[

hmin -
28

) 103 2
_15.10° 0’4+ioj =39,7959 mm
700

Digunakan h = 120 mm

1. Perhitungan penulangan pelat 1 ( satu) arah pada pelat atap

Penulangan pelat satu arah direncanakan bila pada kedua sisi yang berhadapan

tidak ada dukungan. dan Ly/Lx > 2, maka dianggap pelat satu arah.
Lx=15m ; Ly =45m

Ly/Lx = 45/1,5 = 3m

Lebar balok =300 mm

Ln = 1500 - 300 = 1200 mm

1/16 1/16
A A

18

Mu = X Wu Ln*

Mu.1/16 =1/16.9,28.1,2° = 0,8352 KNm
Mu.1/8=1/8.9,28.1,2> =1.6704 KNm
Mu.1/16 =1/16.9,28.1,2* = 0,8352 KNm

Contoh perhitungan diambil Mu.1/16

M a1s = M:1/16 08352

= 1,044 KNm

2

Digunakan tulangan pokok P10




d=20+0510=25mm
d=120-d’

=120-25=95 mm
Mn = 085 fc" b.a(d-a?)
Mul0 8 = C..[d-(a/2)]= 0385 fc.b.a.[d - (al2)]
0,85fc"b.a*-2.085 fc hda+2Mn = 0
0,85.30.1000. a*- 2.0,85.30.1000.95. ¢ +2.1,044 10°=0
didapat @ = 0,432

Aspertu = (0,85 fb.a)lf;

(0,85.30.1000.0,432)/240
= 459 mm’

Agmin = 0,0025.h.h

0,0025.1000.120 = 300 mm?
Asperty < Asmin , maka diambil A

Direncanakan tulangan P10 = 1/4. z 2= 1/4. £10*=78,54 mm

(9%}
i

(1/4. = CP.b)IA,

I

(78.54.1000)/300=261,8 mm
Dipakai P10- 200

Luas tulangan dipakai 4 patai = (78,54.1000)/200 = 3927 mm?
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* Penulangan sejajar arah x
1. Tulangan lapangan
Digunakan tulangan pokok P10
d=20+0,5.10=25mm
d=120-d’
=120 -25=95 mm
Mu = Mn x=397184 kNm

Mn b= A:;"“ = 391784 4 96481N/m

0.8

Mn = 085 fc’ .b.a.(d-a2)

Muf08 = C..[d- (al2)|=0,85 fc" b.a.[d — (af2)]
0,85fc’b.a®-2.085 fc bda+2Mn = 0

0,85.30.1000. &*- 2.0,85.30.1000.95. a +2.4,9648.10° =0
didapat a=2,072

Asperta = (085 f¢"b.a)lf,

(0,85.30.1000.2,072)/240
= 220,1553 mm?
Asmin = 0,0025.b.h
= 0,0025.1000.120 = 300 mm>

Aspertu < Asmin , maka diambil 4 i




Direncanakan tulangan P10 = 1/4. =z 22 = 1/4. 10*>=78,54 mm
S = (/4. = &2.b)IA,
= (78.54.1000)/300=2¢1,8 mm
Dipakai P10- 150 untuk tulangan lapangan
Luas tulangan dipakai A; jute = (78,54.1000)/200 = 3927 mm?

As pakai = 392,77 mm"” > Asmin =300 mm°® ~-aman-

2. Tulangan Tumpuan
Digunakan tulangan pokok P10
d =20+0510=25mm
d =120-da

=120 -25=95 mm
Mu = Mn tx = 8,94592 kNm

_ Mrc _ 894592
¢ 08

Mn ix

=111824 kNm

Mn = 085 fc’ b.a.(d-al2)
Mul 8 = C.ld-(al2)]=0.85fc b.a[d- (al)]
085 fc b.a*-2.085fc°bda+2Mn =0
0,85.30.1000. @- 2.0,85.30.1000.95. @ +2.11,1824.10°=0

didapata =4,734 mm

A\
[S]




Asperta = (0,85 f"b.a)lf,

(0,85.30.1000.4,734)/240

502,9885 mm’°

Agmin = 0,0025.b.k

0,0025.1000.120 = 300 mm”>
As,perlu > As}nin 3 maka dlﬂmbll As,perlu

Direncanakan tulangan P10 = 1/4. z£2= 1/4. z10%= 78,54 mm

]

S = (1/4. zC2hYA,

il

(78.54.1000)/502,9885= 156,1467 mm

Dipakai P10- 150 ,untuk tulangan tampuan

Luas tulangan dipakai A; pucs: = (78,54.1000)/150 = 523 6 mm?

As pakai = 523,6 mm” > Apery, = 488 mm? -aman-

Dengan cara yang sama dapat di hitung pelat lantai yang lamn. (Disajikan pada

Tabel 5.2)
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5.2 Perencanaan Pelat Tangga

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede,
pembebanan tangga dan bordes, perhitungan struktur tangga, penentuan tulangan
yang dipakai pada pelat tangga dan bordes. Perencanaan tangga disajikan pada

gambar 5.3

A 4

4

Gambar 5.3 Tangga tampak atas

5.2.1 Perencanaan Optrede dan Antrede

Langkah-langkah perencanaan optrede dan antrede, sebagai berikut :
1g o’ = 0/4 = 183/3.64 =050
o =27°
O =4. 0,50
20+A4=65
20504 +4=65

dar persamaan diatas didapat 4 =32,50 ¢m, diambil 4 = 33 cm




el
e

0=33.0,50=165cm~ 17 cm
Optrede = 183/17 = 10,76 ~ 11 buah
Aptrede = 11- 1 = 10 buah

Tinggi injakan, O = 183/11 =16,64 cm
Lebar injakan, 4 =364/10 =364 cm
ht =140 mm

hb = (ht/cos 30%) + 12 O

= (140/cos 30% + ¥ 166 4 =240,326 mm ~ 240 mm

5.2.2 Pembebanan Plat Tangga dan Bordes

Pembebanan tangga dan bordes menurut PPPURDG 1987. Pelat tangga
menggunakan beton.

a. Beban Mati

- Berat sendin (pada SAP 2000 otomatis terhitung )

l 36,5 cml

:[16.6 em t=_ OG0T 47
250172 +0372

- Berat Optrede dan Antrede 0,077 x1x24 =1,85kN/m?
- Speci 0,040x 1x21 =0,84 kN/m*
- Sandaran 0,080 x 1 x24 =192 kKN/m*
- Tegel 0,003 x 1 x 24 =0,72 kN/m?

Wp = 5,33 kKN/m*




\2
o

b. Beban Hidup

WL = 3,0 kN/m>

5.2.3 Analisis Struktur Tangga dan Bordes

Analisis 3 dimensi struktur tangga dan bordes mengunakan program

SAP2000 dengan input sebagai berikut :

1. Nomor join dan elemen sesuai dengan gambar

2. Dukungan diangap jepit dan bordes mengantung

3. Beban berupa terbagi merata terdiri dari beban hidup dan beban mati

4. Pelat tangga berupa lemen balok

5. Dengan kobinasi beben 1,2 Wp + 1.6 Wy,

6. Modulus elastisitas beton E = 4700 Vf,” = 4700V30 = 25743 MPa

Data input program dan hasil program disajikan dalam lampiran-lampiran.

5.2.4 Penulangan Pelat Tangga dan Bordes

Penulangan pelat tangga dan bordes, diplih pelat tangga yang memiliki
moment yang terbesar untuk mewakili tulangan atas dan bawah yang digunakan,
sebagai berikut :

Profil balok 25 X 45 tebal selimut =0.03 cm
Frame : 4 ; Join: 24

b=45cm ,h=25cm
d=3cm,d=h-d"=25-3=22¢cm

Dari analisis SAP 2000 di dapat :




e Mu ppe =-23.876 KNm
AMn = AMu /08
Mn = 0,85 fc’ b.a.(d-al2)
Mul0,8 = C..[d- (al2)]+ Cs (dd)
085.fc’.h.a*-2085 e’ bda+2Mn = 0
0,85.30.450. a -2.0,85.30.450.220. a +2.29,845.10° =0

didapata = 12,158 mm

‘45',})67'111 = (0,85:/b ’.b.a){);:

It

(0,85.30.450.12,158)/240

i

581.301 mm®

Asmin = 0,0025.0.h

0,0025.450.250 =381 mm?>

445]perlu > 44.5}”)7” 3 mﬂkﬁ diﬂmbil Aslperlu

Direncanakan tulangan P12 = 1/4. z2%= 1/4. £12*>=113,04 mm

S = (1/4. =R b)A;
= (113,04.450)/581,301= 87,507 mm
Dipakai P12- 85 ,untuk tulangan atas
Dari analisis SAP 2000 di dapat -
e Mupawan = 11,938 kN'm
Mn = Mu /08
0.85fc’b.a*-2.085fc’bda+2AMn =0

0,85.30.450. a’- 2.0,85.30.450.220. a +2.29,845.10° =0




didapat @ = 5,992 mm

Agperta = (0.85 2" b)Y,

i

(0,85.20.450.5,992)/240
= 286 mm"~

As.min = 0,0025 b.h

I

0,0025.450.250 = 381 mm°
Aspertu < Asmin , maka diambil Aj,,,,;,
Direncanakan tulangan P12 = 1/4. z 22= 1/4. 12 =113,04 mm
S = (14, = 2bh)lA,
= (113,04.450)/381= 133.51mm

Dipakai P12- 100 ,untuk tulangan bawah

—

<




BAB VI

PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL BETON BERTULANG

Perencanaan struktur portal beton bertulang merupakan inti dari desain
struktur bangunan, maka penentuan beban dan sifat struktur akan sangat
mempengaruhi dimensi dan tulangan beton yang diperlukan. Perencanaan dengan
daktilitas penuh ini struktur diberi beban gempa dikalikan factor pengali K = 1,
tetapi dengan persyaratan daktilitas yang ketat. Pada bab ini akan dibahas desain

balok, desain kolom, dan desain pertemuan balok kolom .

Perencanaan struktur portal dihitung menggunakan program aplikasi
komputer SAP 2000 dengan pemasukan data-data sebagai berikut :

1. Nomor joint dan frame, disesuaikan dengan bentuk dan ukuran portal.

2. Dukungan portal dianggap jepit.

3. Ukuran penampang balok dan kolom.

4. Modulus elastisitas beton £ = 4700 \/—E dengan fc¢’ = 30 MPa. Jadi

E = 4700v/30 =25742.960 MPa.
5. Pembebanan portal, meliputi beban mati, beban hidup dan bebean
gempa.

6. Jenis pembebanan, beban merata dan beban terpusat.

o
1o
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Data-data input program disajikan dalam lampiran-lampiran. Hasil output
dari perhitungan analisis struktur portal, berupa reaksi dukungan, joint
diaplacements, dan gaya-gaya dalam untuk keperluan perhitungan desain balok
dan kolom, sebagai elemen portal, disajikan dalam lampiran-lampiran.

Selanjutnya akan dibahas mengenai perhitungan pembebanan portal
sebagai input dalam program aplikasi computer SAP 2000 untuk kepentingan

analisis struktur portal.

6.1  Perhitungan Pembebanan Portal

Pembebanan portal meliputi beban mati, beban hidup dan beban gempa
kir/kanan. Besamya beban yang dipakai sesuai dengan Pedoman Perencanaan

Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987.

1. Beban yang digunakan meliputi

a. Beban Mati
Beban mati yang ditetapkan seperti tercantum dibawah ini

Beton bertulang : 24 kN/m>

1. Tegel : 24 kKN/m®

2. Spesi - 21 kKN/m?

3. Plafond : 0.18 kKN/m?

4. Tembok : 24 KN/m?

5. Aspal : 2.5 kKN/m?
b. Beban Hidup

- Untuk ruang kuliah ditetapkan = 2,5 kN/m?,




—
-
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c. Beban Gempa

Pembebanan gempa khusus pada portal, ditentukan berdasarkan
persyaratan dan analisis gaya-gaya dalam struktur daiam batas elatisitas
dengan pembebanan gempa menurut PPKGURDG 1987

'b = C.LK Wt
dengan :

I’b = gava gempa dasar

C = koefisien gempa dasar
! = faktor keutamaan struktur = 1,5 (bangunan sekolah)
K = faktor jenis struktur = 1,0 (portal daktail beton bertulang)

Wt = berat kombinasi beban mati keseluruhannya dan beban hidup

vertikal yang direduksi

2 Jenis Pembebanan Portal
a. Pembebanan Merata

Pembebanan merata adalah distribusi beban pelat kebalok tumpuan, dalam
hal im digunakan cara pembebanan amplop atau Trapezodial, dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

- untuk beban betang pendek (segitiga)

90

1 45° 453

I I

Gambar 6.1 Distribusi beban merata pada bentang pendek
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A

1=0;2=hgqgp ;3=0)

- untuk beban bentang panjang (trapesium)

45° 45° I

I I I
Gambar 6.2 Distribusi beban merata pada bentang panjang

1=0 ; 2=h.qp ;3=h.gp :4=0)

- untuk beban bentang terpotong

45

45 90 |3

Gambar 6.3 Distribusi beban terpotong
(1=0;2=hgqgp ;3=0)
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2.75
3.0
20
3,0
5,0
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{330 i } ! ] | |
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4,5 4,5 4,5 4.5 4,5 5,0

Gambar 6.4 Pembagian beban amplop pada balok

Berikut beban yang digunakan pada pembebanaan amplop ini :
1. Beban gravitasi mati (gp)

¢ Pelat lantai untuk per m*

- Pelatbeton =0,12.1,0.1,0. 24 =288 kN/m?

- Tegel =0,02.1,0.1,0. 24 =0,48 kKN/m>
- Spesi =0,04 .1,0.1,0.21 =0,84 kN/m?
- Plafond =1,0.1,0.0,18 = 0,18 kN/m?

gp = 4,40 KN/m?
¢ Tembok gp=2.5kN/m?

¢ Berat sendiri bolok (dihitung sendiri oleh SAP 2000)




2. Beban hidup

e untuk ruang kuliah ¢; = 2,5 kN/m®

b. Pembebanan Titik

107

Pembebanaan titik untuk beban mati dan beban hidup, berasal dari reaksi

tumpuan rangka baja yang membebani balok-balok atap disajikan pada tabel 6.1

dan tabel 6.2 dan reaksi tumpuan pada tangga disajikan pada tabel 6.3.

Tabel 6.1 Reaksi Tumpuan Kuda-Kuda 1

JOINT | LOAD | FI(kN) F2 (kN) F3 (kN)

; DL 9,006 9.0069 24.3652
LL 1,5947 1,5951 6,0564

) DL 29,0421 9,0367 24,1829
LL _1,6053 1,6042 6,017

. DL 0,741 -2,97E-03 13,3889
LL 0,1636 -5,09E-04 3,9777

; DL 20,7003 -7 80E-03 15,2821
LL 0,1518 _1,39E-03 5,0333

0 DL 0,7409 3,04E-03 13,3887
LL 0,1636 5.21E-04 3,9776

. DL -0,6992 7,55E-03 15,2799
LL -0,1516 1,36E-03 5,0328

3 DL 9,0015 -9.0023 24,3589
LL 1,5935 -1,5939 6,0548

4 DL -9.0479 29,0411 24,1912
LL -1,6067 -1,6054 6,019




Tabel 6.2 Reaksi Tumpuan Kuda-Kuda 2

JOINT | LOAD Fl F2 F3
3 DL -7,1385 0,0976 19,1156

LL -1,8566 0,024 50711

12 DL 9,85E-03 -0,0976 8,1929

LL 2,37E-03 -0,024 3,2645

20 DL 7,1385 0,0976 19,1156

LL 1,8566 0,024 5,0711

39 DL -9,85E-03 -0,0976 8,1929

LL -2,37E-03 -0,024 3,2645

Tabel 6.3 Reaksi Tumpuan Tangga
JOINT |LOAD |F1(kN) [|F2(kN) |F3(kKN) |MI(kNm) |M2(kNm) [M3 (kN m)

1 LD -2,3097| -74,0823] 48,1039 -3,456]  -1,6698] -2,8663
LL 0,5533] -18,7671] 12,3375 -09792] 04212 0,678
5 LD 04787 -38,0892| 286979 -39822] 04339 -0,5733
LL -0,1111}1  -5,9094 7,5637]  -1,1145 0,111 -0,1295
3 LD 0,4787| -38,0892] 28,6979 -3,9822| 04339 0,5733
LL 01111 -9,9094 75637 -1,1145 0,11 0,1295
4 LD 2,3097f -74,0823] 48,1039 -3,456 1,6698 2,8663
LL 0,5533] -18,7671f 12,3375] -09792f 04212 0,678
29 LD 0,0316] 279048 23,5903f -59286| 08913 0,2623
LL -0,0006 6,9879 6,078] -1,5939{ 0,2259 0,0531
30 LD -0,2355 31,342] 25,0642 -52171 1,2009 0,0212
LL -0,0707 7,9792 651421 -14105] 0,3048] -0,0116
31 LD 097271  52,9248] 36,2386] -4,1276 1,7351 0,818
LL -0,2697) 13,7093 9484] -1,1297] 04437 -02413
39 LD 0,97271  52,9248] 362386] -4,1276] -1,7351 0,818
LL 0,2697| 13,7093 94841 -1,1297} -0,4437 0,2413
33 LD 0,2355 31,342  25,0642] -52171] -12009] -0,0212
LL 0,0707 7,9792 6,51421 -14105] -0,3048 0,0116
34 LD 0,0316] 279048] 23,55903] -59286] -0.8913] -0,2623
LL 6,02E-04 6.9879 6,078] -1,5939] -0,2259] -0,0531
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sien gempa dasar C

dasar PPKGURDG, 1987 untuk wilayah 3,
diperoleh koefi

2749.546 kN

8

pa

2
X

x

491

grafik koefisien ge

-

&

0,552 detik,

T

0

>

006 HY =

Vo=V, =C.LK Wt

T
daktilitas penuh K = 1,0 (PPKGURDG, 1987).

jenis tanah lunak dan T

berdasrkan
0,007

e. Faktor keutamaan ruang kuliah / = 1,5 dan faktor jenis struktur dengan
f. Gaya geser horisontal total akibat gempa

d.
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=0,07.1,5.1,0.35846,13
=2509,23 kN
g. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa kesepanjan tinggi gedung
dihitung dengan rumus berikut : (PPKGURDG, 1987).

_ WA,

;
= ¥, untuk =% <3,0
W, h, I

w

"’ ';”"1 V, +(0,1.Vy, dipuncak), untuk ’Il’—v >3,0

i Il w

i M7

dengan :
Fi = beban horizontal tiap lantai
Wi = beban pada tiap lantai

hi = tinggi struktur setiap lantai dari penjepit lateral
Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel berikut ini :

h, _193 =0.354 < 3.0
I 55

w

Tabel 6.4 Distribusi gaya geser gempa

Lantai | hi(m) | Wi(N) Wi hi Fixy
atap 19,3 2749,546 | 53066238 | 368437
15,3 8194,182 | 125370985 | 870447
113 8051,958 | 90987,125 | 631,721
7.3 9093,739 | 66384295 | 460,904
Dasar 33 7756,705 | 25597127 | 177,720
35846,130 | 361405,769




[
o
o

h. Gaya geser gempa pada analisis tiga dimensi dibagi jumlah kolom yang

bekerja pada lantai itu (Gidion)

6.2 Desain Balok

6.2.1 Momen Rencana Balok

Momen rancana balok dihitung berdasarkan tipe-tipe pembebanan menurut
SK SNI T-15-1991-03 adalah sebagai berikut.
M, =1L2M_,+16M,
M, =105.M, +09M, +M )
M, =1050,+09M, +M )
M, =09.Qf,+M,)
M, =090, +M,)
Contoh perhitungan diambil pada Balok 1B1
Diketahui:
MD = -11736,927 Nmm : ML = QKN
Meki = 0 KN :Meka = 0KN
M, =1,2.11736,927 +1,6.0 = 14084313 Nmm

Hasil perhitungan momen rencana balok lainnya disajikan pada lampiran momen

rencana balok.




6.2.2 Penulangan Lentur Balok dan Perhitungan Momen Nominal Aktual

Balok

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok dan perhitungan

momen nominal aktual balok pada balok 3A45X70.
Tulangan Tumpuan Balok
Mu = -512,4589 KN.m (negative)

Mu = 278.0960 KNm (positive)

)
Rasio= p/p’ = 12,4589 =0,5427
278.0960
Py = L4 _ 14 _ 0,0036
A 390
085 fc' 600
p, = s 5.
F 600 + f
3
Py = 0.85 0.0,85.(~ﬂ =0,03367
390 600 +390

Puax =0,75.p, =0,75.0,03367 = 0,025

d’ = Selimut beton + ¢.tul. Sengkang + 2.4 tul.lentur
=40+ 12+ %.25=64.5mm

d =h-d"=700-64.5=6355mm

m=_t___ 3% =15,294
085/ 0,85.30

Mu  512,4589.10¢

Rn=——
bd* 450.635,5°

=28198 N.mm




_i 1- ]1_ 2mRn
£ periu m i \lf ji\/
2
P | ]_\/1_‘_.15,294.2,8198 — 0.00769
15,294 390

Syarat = Loy < Ppets < P
Memenuhi syarat, digunakan p,,,,, = 0,00769
Luas tulangan tank
As =pbd
As =0,00769.450.635,5 =2209,53 mm?
Jumlah tulangan =n= As/@+1=2209,53/490,87 +1 = 5,05 ~ 6 buah
Luas tulangan tekan
As'=(p/ p')As = (0,6).2209,53 = 1325,718
Jumlah tulangan =n = As'/@+1=1325,718/490,87 = 2,7 ~ 3 buah
Digunakan tulangan As = 6D-25 = 2945,220 mm?
As’ =3D-25=1472,610 mm?
Keseimbangan gaya
(0,85.fc'b.f).x* + (600.4s5'-As. f).x —600.d"' As'= 0
(0,85.30.450.0,85).x* +(600.1472,610 — 2945,220.390).x — 600.64,5.1472,610
9753,75.x% — 265069,8.x — 56990007 = 0
Xx=91,225 mm

a=pf,.x=08591225=77541mm

=0



o x—d' 91,225-64,5
fir= 2L 600 = 222702
X

600 =175,775 < fy =390

Cc =085 fc'h.a=08530.450.77,541 = 889787,69 KN

Cs = As' fs'= 1472,610.175,775 = 258848,1 1 KN
Mnak = Celd -9/ )+ Cs.d ~d")

77,541

Mnak = 889787,69(635,5 - } +258848.11.(635,5-64.5)

= 678,765 KNm
PM . =678765 >Mn=512,4589/0,8 = 640,574 KNm —aman-
Dengan cara yang sama dapat dihitung penulangan lentur dan perhitungan

momen nominal aktual seluruh balok, yang disajikan pada Tabel 6.5.
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6.2.3 Gaya Geser Rencana Balok

Gaya geser rencana balok dapat dihitung dengan rumus (Kusuma dan

Andrniono, 1997)

M o +M,
Vs =L05-(Vm+VL,1,~,+0,7.1,25-[ = M’b}

tetapt gaya geser terpakai balok tidak boleh lebih besar dari gaya geser
maksimum,

Vs = L0V, +V,, + 41KV, ,)

Sebagi contoh perhitungan adalah gaya geser rencana balok 1B30X50
Deketahut

Vps =1687485N, V,, =0, V,, =0

A . =127139586 N mm

nak

M, =127139586 N mm
/, =9550mm

127139586 +127139586
9550

V,, =1,05.(16874,85+0) + 0,7.0,25{ ] =5579,237N
V., maks = 1,05.(16874,85 +0+ 4/1.0) =17718,593N
dipilih sebagai gaya geser balok terpakai adalah

v, =17718 593N

Dengan cara yang sama didapat gaya geser rencana dari semua balok,
dusajikan pada Tabel 6.6.




Tabel 6,6 Gaya Geser Rencana Balok

[
o
o

BALOK La LOC vD Vll, VE M nak + M nak - V ren V maks V pakai
(mm) ™) N) ™) (N mm) N mm) (N) ) )
i 2 3 4 5 (] 7 3 9 10 11
225| -16874,85 0 0f 149297290.41 1271395856 7609394 -17718.593 7609,394
I1B30X50 | 9550 5000 0 0 0} 1492972904} 127139585,6 25327986 0,000 0,000
9775 16874 85 0 0] 149297290,4{ 127139585,6 43046,579 17718,593 17718,593
125 -5595,5 0 0} 74271590,73{ 74271590,73 21487943 -5875,275 -5875275
1C25X40 | 4750 2500 0 0 0] 74271590,73}1 7427159073 27363218 0,000 0,000
4875 5595.5 0 0] 74271590,73{ 74271590,73 33238493 5875,275 5875275
G} 8721566 34665.18| 3384765 5703475043] 240679618.6] 3860289671 2701 35,012 270135012
2A45X70 | 2750 1375( 105738.83] 39391,74| 33847,65| 5703475043 2406796186] 410441 L1831 2945472297 294547229
27501 127149.51] 45758.93| 33847.65| 5703475043 2406796186 4396079471 3237139921  323713,992
0] -7270.16 -59.16] -18691,79] 302420013 8] 127184637,1 71027.579 -86201,304 71027,579
2B30X50 | 4775 | 2387,5] 116726 -59.16| -18691,79| 302420013.8] 127184637.1 T9886.870{ -77342,013} -77342,013
4775]  9604,69 -59.16] -18691,79] 302420013.8] 127184637.1 88746,172 -68482.712 68482712
0] -20363.921  -9868.6| 181597 108177218.8] 74271590.73 3732011 -24117.072 3732.011
2C25X40 | 4500 2250| 583708 2006,4]  181597| 108177218.8] 74271590,73 43711.811 15862.728 15862,728
45001 32038.08] 138814| 181597| 1081772188} 7427159073 83691,611 55842 528 35842 528
O 859343} 3495799 44096,12] 678764651 4] 2409291058 41 9566.7361 312140609 312140,609
3A45X70 | 2750 13751 116488.72] 39684,55] 44096,12| 678764651 4] 240029105.8] 45661 1,765{ 349185,638] 349185638
27501 149930.64] 46051 74| 44096.12] 678764651 4] 2409291058] 498411331 390985.203]  390985,203
0] -16874.4] -7629.77] 8264,71] 185963708.7] 1271393585.6 31645.571 8982403 8982 403
3B30X50 | 4775 | 23875 14855.52{ 5453.36] 826471 18596370871 127139585.6 78699.273 56036,106 56036,106
4775] 498277} 20357,62] 8264,71] 1859637087 1271 39585,6] 131069,535]  108406.368] 108406368
0 -3107.6{ -2706,77} 1558,65] 141633019,7| 7427159073 77857 816 441242 441,242
3CX25X40 | 2250 TI25(  24717.9] 6004.17]  1558,65| 1416330197 74271590.73] 116221.078 38804,504 38804,504
22501 4278091 916823] 1558,65! 141633019.7] 7427159¢,73] 138509491 61092917 61092917
2301 -5521.16] -3735,75| 26215.94| 108177218.8{ 74271590.73 58213312 100387193 58213,312
3CY25X40 | 2350 14251 5884.89| 1172,06| 2621594| 1081772188} 74271590,73 75342865 117516,746 75342865
2600] 16278.94] 5504,87] 26215,94] 108177218.8] 74271590.73 90806.068]  132979.949 90R06.068
Op 1100129 37483011 39980,93] 678764651,4| 2409291058] 447500.537 322790612 322790,612
4A45XT70 | 2750 1375} 140567.32 42209,57] 399R0,93} 678764651.4] 240929105.8] 484545 566 359835,6411 359835,641
2750] 174009.25] 48576.76] 39980.93] 678764651 4] 240929 105,8] 526345.142] 401635.217] 401635217
225] 49442,97] -12335,54 331,35 185963708,7{ 127139585.6 -4655,264 -63475,766 -4655,264
4B30X50 | 4550 2500 869,57 373,56 331,35] 185963708,7] 127139585.6 61517458 2696,957 2696,957
4775] 51108.54! 13040.87 331,35] 185963708 7] 127139585.61  127569.052 68748.55] 68748.551
0] 1816586 -802.08] -6289.13] 2441098209 0f 293839831 -8182 377 -8182,377
4BK30X50 | 775 387.5) 1953528] -80208] -6289.13]| 2441098209 0} 29527717122 6744486 6744,486
7751 20904.71 -802.08] -6289,13| 2441098209 0] 296715624 -5306.585 -5306,585
O -141735} 9515,6] 1923,18] 108177218 8| 74271590,73 10602,602 -16796,199 10602,602
4CX25X40 | 4500 22501 120275 2359.4] 192318 108177218 8| 7427159073 50582402 23183.601 23183,601
4500]  38228,5] 1423441 1923,18; 108177218 8| 7427159073 90562213 63163412 63163.412
0} -4504587] -13559| -113,61} 95122748.36] 9512274836] -10448.353 -47917.695] -10448 353
4D20X50 | 4500 2250 -369.87(  -13559]  -113.61] 95122748 36{ 9512274836 36461447 -1007,895 -1007,895
4500] 44306.12] -135591 -113,61] 95122748.36} 9512274836 83371.236 45901.895 45901.895
0| -268234 1341 100,09} 50892068,36! 50892068,36 20381,688 -2381.999 -2381,999
4F20X30 [3841,5] 1920,7 32,82 1341 100,09] 50892068,36| 50892068,36 23232606 468,920 468,920
3841.5] 274797 13,41 100,09] 50892068,36] 50892068.36 26083,513 3319,827 3319,827
0| 107537,82| 37741,95| 3124031] 678764651,4] 2409291058 445173.590 283753,061| 283753,061
5A45X70 | 2750 1375 138092,24] 42468,52] 31240,31| 678764651.4] 240929105,8] 4822 18,630| 320798,100| 320798100
27501 171534,16] 488357] 3124031 6787646514 24092910581 5240181851  362597,655] 362597,655
2501 -113188,11 -15313,22]  420,95| 302420013,8] 1859366839 -34382,328] -136694,345] -34382,328
5SB30X50 | 4250 2375} -61071,29) -10493,79] 420,95 302420013,8| 1859366839 25400,692] -76911,324 25400,692
4500] 998576] 626032 -420.95| 302420013.8| 185936683.9 83485.642 -18826.374] -18826.374
O} 158774 -3114,12] -30178,2{ 2441098209 0]  289009.306f -113346,996[ -113346,99¢
SBK30XS0 | 775 387,51 17246,82] -3114,12] -30178,2] 2441098209 0]  290447,197] -111909.105] -111909,105
775{ 18616,25] -3114,12} -30178,2| 2441098209 0] 2918385099! -110471,204] -110471204
0} -20413911 -9612,66] 18R1,85] 108177218.8] 74271590,73 3948259 -23624,129 3948259
5C25X40 | 4500 22501 5787,09| 2262,34] 1881,85] 1081772188} 74271590,73 43928 059 16355,672 16355,672
45001 31988.091 14137.34] 1881.85] 108177218.8] 74271590,73 83907.859 56335472 56335,472
Of -39777,62] -0,9034 30.3] 95122748,36] 95122748,36]  -17986,762] 41640,190] -17986,762
5D20X50 | 7000 3500 -31,62] -0,9034 30,3] 95122748.36{ 95122748 36 23746,538 93,110 93,110
7000] 3971438] 09034 30,3] 95122748,36] 95122748 .36 65479,838 41826 410 41826.410
Of 1637098} 6424,81 -550,371 73519617,45| 5089206836 75163,921 21624026 21624,026
SF20X30 | 2125 | 1062,5] 22840.12 924711 -550,37] 73519617.45] 5089206836 84919933 31380038 31380,038
2125] 29309,25] 12069.4] -550,37| 73519617,45 50892068.36 94675.924 41136,029]  41136,029
0] 116805,89] 37109,59] 18738,04| 5703475043 240929105 8 419744721 240311,022| 240311,022
6A45X70 | 2750 13751 135329,071 41836,16] 18738,04] 570347504,3] 2409291058 444156958 264723,260f 264723260
2750} 156739,74] 4820334 18738.04] 5703475043 240929105,8] 473323701  293R890.002] 293%890,002
225} -43727,51§ -11832,35 716,32] 127139585,6] 127139585,6 £438,012 -55329,309 -9438,012
6B30X50 | 4550 25001 2660.65 876,76 716,32] 127139585,6( 1271395856 52614,121 6722825 6722825
4775] 4897525 13544.06 716,32] 127139585.61 127139585.6]  114545.116 68653820 68653,820
O] 894554] 1065.44| -296839] 244109%209 Of 261801,051 -1955,709 -1955,709
6BK30X50 | 850 425] 1044749] 106544| -2968,39] 2441098209 0] 263378,098 -378.661 -378,661
850] 1194944] 1065.44] -2968,39| 2441098209 0] 264955,146 1198386 1198,386
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Tabel 6,6 Lanjutan
BALOK Ln LOC vD VL VE M nak + M nak - V ren V maks V pakat
(mm) (N) N) (N) (N mm) (N mm) (N} (N) (N}
1 2 3 4 3 6 7 8 g 10 11
0f 2053078 33,62 .2548] 108177218.8] 74271590.73 92544935 21485604 21485.604
6C25X40 | 2250 1125] 38512.531 874456 -25.48| 108177218.8 7427159073 120572259 49512929 49512,929
22501 46731.78] 11908.63 .25.48] 108177218.8] 74271590,73] 132524745 61465415 614635,415
0} 4526595 399.12] 5519.37| 108177218.8] 7427159073 260805,268 71129.678 71129678
6CY25X40 | 750 375] 4614945 399.12]  5519,37] 108177218.8] 74271590.73 261732.943 72057,353 72057353
750] 4703295 390.12]  5519.37] 108177218.8] 74271590,73 262660618 2985.028 72985,028
ol 611243] 228349 3047,27] 9512274836} 951 2274836 78906.162 21614.250 21614,250
6D20X50 | 2375 | 1187.5] 12012,53] 4046.44| 3047.27; 95 122748,36] 95122748.36 86952365 29660.453 29660.453
23751 21917.311 8085.11 3047271 95122748.36] 9512274836  101592.987 44301.075 44301075
0] 3592737 8119.51 6302,69] 141752651.3] 74271590,731 | 30258,578 72720449 72720449
7CY25X40 | 2250 1125| 48200,48] 9701,54] 6302,69{ 141752651 31 7427159073 144806548 87268.419 87268,419
2250] 63285.05] 11947.64]  6302.69] 141752651 3] 7427 1590.73) 163003752 105465.623|  105465,623
1501 -123886.1] -5263.53] -11609.73} 185963708.7] 127 139585.6] 255772,017] -184367.967| -184367,967
8B30X50 | 700 500] -123666.2] -5247.03] -11609.73] 185963708.7| 127139585,6]  256020.216} - 184119768 -184119,768
8501 -123438,5] -5227.53| -11609,73] 185963708.7] 1271 39585.6]  256279,807| -183860.177| -i 33860,177
150] -18226.55] -3368,06] -4872.96; 207435466.6 74271590,73] 329459481 43140,773] -43140,773
8CY25X40 { 700 500{ -17401.95] -3368,06] -487296| 207435466.6 74271590,73] 330325311 42274943 42274943
8501 -16577.35] -3368.06] -487296] 207435466.6} 74271 590731 331191.141 41409.113] 41409113
0] 374036 731.99] 376811 95122748.36 951 22748.36 42745.067 20522030 20522.030
8D20X50 | 4375 | 21875 153711 320699] 3768.11] 95122748.36| 9512274836 57556004 35333.057 35333.057
4375} 27517.07] SR7R.86| 376811 951 22748.36] 95122748 36 73114.826 50891.789 50891,789
0 239575 -5113,79| -6247.35] 73519617.45 50892068,36 81147,624 -73162,100] -73162,100
8F20X30 850 425] -38123.48] 478866] -6247.35] 7331961745 50892068,36 83013.106 71296617 -71296.617
850f -36124.42] 425429] -6247.35] 7351961745 5089206836 85673,208 26.5161  -68636.516

Keterangan Tabel 6,6 Gays Geser Rencana Balok
1. Balok yang ditinjau

2. Bentang bersih balok
3. Lokasi yang ditrgau
4. VD) = Gays geser balok skibet beban msti

S. VL = Gaya geser balok akibat beban hidup
6. VE = Gays geser bukok ukibut heben gestpe
TMM*-Mmmuﬂlakxmlbdokplnmf(ummM‘mmRmBulok)
R.Mnﬁ-*MmmmmmM&W(umpmmeBd&)
9. Veen = 1,05 (VD + VL) + 0.7 125 [(Mnak + Mnak -}n]

( Gays geser nencana balok )
10. Vmalks = 1,05 ( VD + VL + 4X& VE)

( Gaya geser maksimum balok )
11. Vierpakai pilth yang terkecil
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6.2.4 Penulangan Geser Balok
Sebagai contoh perhitungan geser balok ditinjau pada balok 1B30X50,
sebagai berikut ini. (Kusuma dan Andriomo, 1997)
a. Sepanjang daerah sendi plastis
Daerah sendi plastis diambil dari ujung muka kolom kearah tengah bentang sesual
panjang penghentian tulangan desak (dipohusodo, 1996)
Jarak daerah sendi plastis = 0,3./1=0,3.9,550=2865m=3m
2m>(2.h=2.0,5= 1 m) memnuhi syarat SKSNI 1991
Tulangan geser dalam daerah (0-d) dari muka kolom ke tengah bentang:
V., borpakas = 1T718,5925 N
V,=V,,/¢-V, =177185925/0,6 -0 =29530,99N

~

A =Yrd® = ¥%.x12° =113,097 mm®

S=A, fr.d/V, =2113,097240.447/29530,99 = 821.302 mm

digunakan sengkang 2P12 — 250
Kontrol kuat geser:

V,, <06/, +V,)

17718,5925 < 0,6.(0 + (2.1 13,097.240.447)/ 250.) = 58238,622 -aman-
Tulanan geser dalam daerah (d — 1) dari muka kolom ke tengah bentang
Vb serpara: = 16059,910 N

V,=V,,/¢-V. =16059910/0.6-0=26766,5 N

5




A, =Y, rd® =Y x12° =113,097 mm?

S=A, fn.d/V, =2.113,097.240.447/26766,5 =906.127 mm
digunakan sengkang 2P12 —- 250

Kontrol kuat geser:

V,, <06, +V,)

16059,910 < 0,6.(0 + (2.113,097.240.447)/250.) = 58238,622 -aman
b. Diluar daerah sendi plastis

Vb serpaiar = 14007893 KN

V., =1/6. fc' bd = 1/6~/30.300.447 = 122416 N
V,=V,,/$-V. =14007,893/0,6 —122416 = ~99069,5N

A, =Y, xd® =Y .x12% =113,097 mm?

S=A _fr.d/V, =1.113,097.240.447/99069,5 = 122,408 mm

digunakan sengkang P12 — 250

Kontrol kuat geser:
V,, <06V, +V,)
14007,893 < 0,6{122416 + (1.113,097.240.447)/ 250) = 284913,641 -aman-

Dengan cara yang sama didapat penulangan geser balok dari semua balok

disajikan pada Tabel 6.7.
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6.3 Desain Kolom

Kolom yang akan didesain telah ditentukan terlebih dahulu letak pada
denah portal dan ukuran dimensinya. Kolom-kolom yang didesain adalah sebagai
berikut:
¢ 1K50X50 dengan dimensi 500 mm x 500 mm
e KB50X45 dengan dimensi 500 mm x 450 mm
¢ 3KB45X45 dengan dimensi 450 mm x 450 mm
¢ 4KB30X30 dengan dimensi 300 mm x 300 mm
¢ K30X25 dengan dimensi 300 mm x 250 mm
s 6KB30X50 dengan dimensi 300 mm x 500

Desain kolom pada pembahasan ini meliputi.

1. Momen rencana kolom

2. Gaya aksial rencana kolom

3. Perhitungan diagram interaksi kolom

4. Cek kelangsingan kolom dan Oactor pembesaran momen

5. Penulangan lentur dan aksial kolom

6. Gaya geser rencana kolom

7. Penulangan geser kolom

8. Perencanaan pertemuan balok kolom

6.3.1 Momen Rencana Kolom

Momen rencana kolom daengan daktilitas penuh yang ditentukan pada

muka balok A, dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis




[y
to
w0

pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut. Momen rencana
kolom ditentukan dengan mengambil nilai terkecil dari persamaan benikut

(Kusuma dan Androno, 1997):

1 I ]
ki x ka,x
‘A[nak,b.ki.x + 'A"'[nak,b,ka,x
h _ lnlu',x lnka,x
M, =—070,0125.
T I, L.,
+03) =M sy T M i
lnki._v Inka,y J

tetapi tidak perlu lebih besar dari
4
M, = 1,05{[1'[,1“ M, + ;.(wf_,u +03M,,, )}

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada momen kolom atas 1K50X50

bagian 1 (sejajar sumbu x)

Diketahui:
A =323m
h,=2,6m

Mg, =139,17292KNm

M =208,98742 KNm

Ekyy pewan

a - (AIE,k.Iti,alay
ar
“ (A/!E‘k,lli‘am: +M E,k,[li—lbawah))

Oy aras = 139,17292/(139,179292 + 208,98742) = 0,3997
M o yivi 5 = 302,42 KNm
Lix =45m

L. =4,025m




j"l‘{nak,kamm,b—x = 302>42 KNm
by =4.5m
[, =4025m

A/Imxk‘hn'.b—y =0 KNm

Ainak.kdnan,b—_y = 6795249 KNm

l

ka,y

=425m

lja,=375m

My e =—12,3231 KNm
All-.k—xam: = —1270362 K]\Im
Mg e =—139,173 KNm

M pis-uns = —126,151 KNm

—‘5-5__302,42 0 302,42
3.3 4,025 4,025
M,y o = 2’6 0,7.1.0,3997.1,25. o 4
’ +0.3) -.0+=2=.679,249
0 375

Mu,k—x.atas = 402’7259 KNm
M ok ctasmaks = 1,05.[— 123231+ (- 1,7036) + flf.(- 139,173+0,3.(~ 126,15 1))]

Mll.k.ata.muzkx = _758,20269

9]
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Dipakai M, ,_, = 402,7256 KNm

Dengan cara yang sama hitungan untuk momen rencana kolom disajikan
pada Tabel 6.8, untuk momen maksimum kolom disajikan pada Tabel 6.9, dan

untuk momen terpakai kolom disajikan dalam Tabel 6.10.
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6.3.2 Gaya Aksial Rencana Kolom

Gaya aksial rencana »N,, yang bekerja pada kolom portal dengan
daktilitas penuh dihitung dengan rumus sebagai berkut, untuk gaya gravitasi
dijumlah dengan arah tegak lurusnya, namun untuk gaya gempa arah tegak

lurusnya hanya diambil 30% saja. (Kusuma dan Andriono, 1997)

-
(Zkl"ak'b"d-x + IM nak, b ka,x ]
L I"bJﬂ'-X ln,b,ka..r

+ 023‘[2Mnak,b,ki,y + ZA/Inak.lxka,y ]

nb.ki,y lnb,ka, ¥y

N =105(N_,, + N, )+ Rv07,125.

tetapi tidak perlu lebih besar dari

N i =1,05 -(N eks TN oy, 4f k-(]vzx.x +Nesy ))
dengan:
IM ':‘A’[nakb,la- ‘*'A’[nakb.ka

N i =Ny, + N, (sesuai arah x dan arah y)

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada kolom 1K50X50

Np,. =1165227KN

N,..=176386TKN



N, iy =1165.227 +176,3867 = 1341614 KN
Npr, =1165227KN

N, =176,3867KN

N i =1165.227 +176,3867 = 1341,614 KN
IM, ., sebelah kiri kolom sejajar sumbu x

M . =302,42 KNm

M, i, = 244387 KNm

IM iy i = 302,42 + 244,387 = 546,807 KNm
Ly =4.025m

XM, 4, sebelah kanan kolom sejajar sumbu x
M gy = 302,42 KNm

M,,,. =244387KNm

IM b kax = 302,42 + 244 387 = 546,807 KNm
Lpra =4,025m

IM ., sebelah kiri kolom sejajar sumbu y

M . =0KNm

M, 4, =0KNm

XM sy =0+0=0KNm

Ly =0m

ZM . , sebelah kanan kolom sejajar sumbu y

—
.

th




M . =302,42KNm

M b, = 244,387 KNm

IM i = 302,42 + 244 387 = 546,807 KNm
Ly =4.025m

ZM ., sebelah kanan kolom sejajar sumbu x
M i, =302,42KNm

M ., =244387 KNm

IM ke = 302,42 4244 387 = 546,807 KNm
Lpra =4,025m

IM ., sebelah kiri kolom sejajar sumbu y

M 4, =0KNm .

M 4. =0KNm

XM by =0+0=0KNm

Ly =0m

ZM ., sebelah kanan kolom sejajar sumbu y
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Tabel 6.13 Gaya Aksial Kolom Terpakai

Elemen | Arah Nuk Ny,k Nu,k'
Rencana Maksimum Terpakai
1 2 3 4 5
1Ks0xs50 | SPX | 3134,94088| 3977,638354( 3134,94088
sb-y | 3154,7426| 3977,638354] 3154,7426
KB50X45 | SPX | 4416,31937] 3585,807217| 3585,80722
sb-y | 4551,79565| 3585,807217| 3585,80722
sb-x | 1485,52085| 2236,06795| 1485,52085
3KBASX45 sb-y | 1504,5283| 2236,06795| 1504,5283
sb-x | 597,779755| 1440,157891| 597,779755
4KB30X30 sb-y | 629,273776| 1440,157891| 629,273776
K30x2s | Sbx [ 975,359381| 980,131089| 975,359391
sb-y | 947,512046] 980,131089| 947 512046
6K30x50 | SPX | 3016,03011} 2717,670732] 2717,67073
sb-y | 3378,79875| 2717,670732| 271767073
1Ks0x50 | SP* | 130580526) 1270,568292| 1270,56829
sb-y | 1408,65549| 1270,568292| 127056829
KB50X45 | SP-X | 1987,47811| 1881,245633| 1881,24563
sb-y | 2157,57431| 1881,245633| 1881,24563
sb-x | 315,156781| 349,4259258| 315,156781
3KBASX45 sb-y | 326,042091] 349,4259258| 326,042091
sb-x | 320,20021 219,5740596( 21957406
4KB30X30 sb-y | 366,218064| 219,5740596] 219,57406
K30x25 | SPx [ 960,633199] 426,1780824| 426,178082
sb-y | 530,333018| 426,1780824| 426,178082
6K30x50 | SP-X | 1583,8972] 1716,345758| 1583,8972
sb-y | 1877,08552| 1716,345758| 1716,34576

Keterangan Tabel 6.13 Gaya Aksial Kolom Terpakai

1. Kolom yang ditinjau

Arah : sejajar sumbu x dan sejajar sumbu y
Nu,k rencana = Gaya aksial rencana kolom ( Tabel 6.11)
Nu,k, maksimum = Gaya aksial kolom maksimum ( Tabel 6.12 )
Nu, k terpakai = pilih yg terkecil antara Nu,k rencana dengan Nu,k maksimum

o b wN

ook

o




6.3.3 Perhitungan Diagram Interaksi Kolom
Sebagai contoh perhitungan diagram interaksi kolom 500 mm x 500 mm
ditinjau pada p_, =0,03925, dengan diketahui

Tulangan yang dianalisis 6D25 (terdistribusi merata pada tiap sisi)

A, =2945,243 mm?
p=A/4,=00118

Jc' =30 MPa. Fy = 390 MPa

b

500 mm, h = 500 min, 4g = 500 x 500 = 250.000 mm?

d:

I

selimut beton+ diameter tul sengkang + ¥2.diameter tul. pokok

I

40+ 12 +%.25 = 64,5 mm
Pada contoh perhitungan ini digunakan, kondisi ¢ = 250 mm (seimbang)
.Tarak masing-masing tulangan pada serat beton yang tertekan di tentukan sebagai
berikut :
Lapis 1, 4,, =1471,9 mm?
d, = 64,5mm
Ja =600.(250-64,5)/250 = 445,2 MPa > fy, digunakan fy = 360 MPa
C,, =1471,9.(390 - 0,85.30) = 536498,4 MPa
Lapis 2, 4, = 981,25 mm?
d,=645+(2~ 1).(506 —2.64,5)/2 =250 mm
J.2 =600.(250 - 250)/250 = 0 MPa < fy

C,, =981,25.(0-0,85.30) = -25021,875 MPa




Lapis 3, 4,, =1471.9 mm?
d, =645+3-1).(500-2.64,5)/2 = 4355mm
S =600.(250 - 435,5)/250 = —445,2 MPa<-fy, digunakan fy=-390MPa
C,, =98L25.(-390-0,85.30) =-611564,] MPa
Cc=085.fc'ab =0,8530.212,5.500 = 2709375 MPa
0,65.Pn =0,65.(ZCs +Cc)
0,65.Pn = 0,65.(536498,4 + (-25021,875) + (—=611564,1) + 2709375 = 1696036,9 N
0,65Mn =0,65Cc(d—al/2)+XCs.(d —-d")
0,65M, =0,65.2709375.(450 - 212,5/2) + 536498,4.(450 —64,5/2)
+(-25021,875).(450 - 250) + (—=611564,1).(450 — 435 5)
= 391584863 Nmm
Dengan cara yang sama dapat dihitung interaksi kolom yang lain. (untuk
1K50X50 disajikan pada Tabel 6.14, untuk KB 45X50 disajikan pada Tabel 6.15,
untuk 3KB45X45 disajikan pada Tabel 6.16, untuk 4KB30X30 disajikan pada

Tabel 6.17, untuk K5 30X25 disajikan pada Tabel 6.18, dan untuk 6K30X50

disajikan pada Tabel 6.19).
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Tabel 6.17 Perhitungan Interaksi Kolom 4KB 30X30

[
n
o

Tulangan 8D19 Kondisi 1 2 3 4 5 6
p= 00252 c 0 250 200 150 100 50
n_|Asi d a 300 2125 170 127,5 85 425
3| 850,16| 51,5|fsit 600 390,00 380,00 390,00 291,00 -18,00
2| 566,77 150i{fsi2 600 240,00 150,00 0,00 -300,00 -390,00
3] 850,16] 248,5/fsi3 600 3,60 -145,50 -392,00 -390,00 -390,00
3| 850,16 51,5|Cs1 488414,05| 309881,5{ 309881,5| 309881,5| 225716,15] -36981,74
2| 566,77} 150|Cs2 325609,37| 121572,17| 70562,865] -14452,64| -184483,6] -2354929
3| 850,16 248,5|Cs3 488414,05| -18618,39| -145376,5| -353239,4 -353239,4| -353239,4
Cc 2295000] 1625625] 1300500 975375 650250 325125
0.65Pn | 2338334,3| 1324999,2| 998119,11| 596416,9] 219858,02] -195382.9
0,65Mn 0] 67260917] 84094019] 97138277| 82503848 47457295
Tulangan 12D19  |Kondisi 1 2 3 4 5 6
p= 0,0378 c [¢] 250 200 150 100 50
n_|Asi d a 300 212,5 170 1275 85 425
41 1133,5] 51,5|fsi1 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2{ 566,77 117,2}{fsi2 600 318,80 248,50 131,33 -103,00 -390,00
2| 566,77] 182 8|fsi3 600 161,20 51,50 -131,33 -390,00 -390,00
4| 1133,5| 248,5{fsi4 600 3,60 -145,50 -390,00 -390,00 -390,00
4] 1133,5] 51,5|Cs1 651218,73| 413175,33| 413175,33] 413175,33| 300954,87| -49308,99
2| 566,771 117,2|Cs2 325609,37| 166233,64| 126389,71| 59983,158| -72829,95| -235492,9
2| 566,77| 182,8|Cs3 325609,37] 76910,689| 14736,02] -88888 43| -235492,9| -2354929
4] 1133,5] 248,5/Cs4 651218,73] -24824,53| -193835,3| -4709859| -4709859| -4709859
Cc 2295000] 1625625| 1300500 975375 650250 325125
0.65Pn | 2761626,5| 1467128,1| 1079627,7| 577628,47] 111732.48| -4330012
0,65Mn 0] 76177952| 96192859{114467550] 98331224| 54206761
Tulangan 16D19  [Kondisi 1 2 3 4 5 6
= 0,0504 c 0 250 200 150 100 50
n_{Asi d a 300 2125 170 127,5 85 42,5
51 1416,9] 51,5]fsi1 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2| 566,77] 100,8{fsi2 600 358,20 297,75 197,00 -4,50 -390,00
2] 566,77] 150|fsi3 600 240,00 150,00 0,00 -300,00 -390,00
2| 566,77| 199,3|fsid 600 121,80 225 -197,00 -380,00 -390,00
5| 1416,8] 2485 fsiS 600 3,6 -1455 -390 -390 -390
5 1416,9] 51,5|Cs1 814023,41] 516469,16| 516469,16| 516469,16] 376193,59| -61636,24
2| 566,77] 100,8|Cs2 325609,37| 188564,38| 154303,13| 97201,055| -17003,1| -235492,9
2| 566,77 150{Cs3 325609,37| 121572,17| 70562,865| -14452,64| -184483,6| -235492,9
2| 566,77} 199,3|Cs4 325609,37f 54579,951| -13177,4| -126106,3] -235492,9| -235492,9
5| 1416,9] 248,5|Cs5 814023,41| -31030,66] -242294,2| -588732,3| -588732,3] -588732,3
Cc 2295000 1625625] 1300500 975375 650250 325125
0.65Pn | 3184918,7| 1609257] 1161136,3]| 558840,05] 475,527| -670619,5
0,65Mn 0} 85571563}108887418]132591114|114210007] 60956226




Tabel 6.17 Lanjutan

ot
Lh
bt

Tulangan 20019  |Kondisi 1 2 3 4 5 6
= 00,0630 c 0 250 200 150 100 50
n |Asi d a 300 2125 170 1275 85 425
6] 1700,3] 51,5]|fsi1 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2| 566,77 90,9|fsi2 600 381,84 327,30 236,40 54,60 -390,00
2| 566,77| 130,3|fsi3 600 287,28 209,10 78,80 -181,80 -390,00
2| 566,77| 169,7|fsi4 600 192,72 90,90 -78,80 -390,00 -390,00
2{ 566,77| 209,1|fsi5 600 98,16 -27,30 -236,40 -380,00 -390,00
6] 1700,3| 248,5]fsi6 600 3,60 -145,50 -390,00 -390,00 -390,00
6] 1700,3] 51,5|Cs1 976828,1 619763 619763 619763] 451432,31| -73963,49
2} 566,77] 90,9{Cs2 325609,37) 201962,82] 171051,19] 119531,79] 16493,007] -235492,9
2} 566,77| 130,3|Cs3 325609,371 148369,05| 104058,97| 30208,841| -117491,4| -235492,9
2| 566,77| 169,7|Cs4 325609,37| 94775,279| 37066,758| -59114,11| -235492,9| -235492.9
2| 566,77| 209,1|Cs5 325609,37| 41181,508 -29925,46| -148437,1| -235492,9{ -235492.9
6| 1700,3| 248,5|Cs6 976828,1| -37236,79] -290753| -706478,8| -706478,8] -706478,8
Cc 2295000) 1625625] 1300500 975375 650250 325125
0.65Pn | 3608210,9] 1751385,9] 1242644,9| 540051,62| -114907,5| -908237.9
0,65Mn 0] 95155805(121820265|151032396| 130762527 67705692

Keterangan Tabel 6.17 Perhitangan Interaksi Kolom 4KB 30X30
n = jumlah tulang; ing sist
Asi =n.1/4. p*. (luas total tulangan )
d=d'+ [I-D.(h- 24N - 1)

( Jarak tulangan terhadap serat beton tekan )
dengan : I = nomor lapis tulangan

N = banyaknya gans tulangan
¢ = jarak sumbu terhadap serat tertuar

a=bl.C
fs1= 0,003 . [(c - di)/c]. Es

dengan : Es = 200.000 Mpa
Cs =As .(fs - 0,85 .fc) , (gaya tekan)
0,65 .Pn=0,65 (SCs+ Cc)

0,65 Mn =065 .Co(d -a/2) + SCs.(d-a")

pad_a m

5 =

RISt
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Tabel 6.18 Perhitungan Interaksi Kolom K5 30 X 25

-
h
5N

Tulangan 8D19 Kondisi 1 2 3 4 5 6
p = 0,0302 c 0 250 200 150 100 50
n_|Asi d a 300 2125 170 1275 85 425
2| 566,77| 51,5]fsit 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2| 566,77] 150|fsi2 600 240,00 150,00 0,00 -300,00] -390,00
2| 566,77] 248,5]fsi3 600 3,60{ -14550f -390,00] -390,00{ -390,00
2| 566,77] 51,5|Cs1 325609,37| 206587,67| 206587,67| 206587,67| 150477,44] -24654,5
2| 566,77] 150|Cs2 325609,37| 121572,17| 70562,865| -14452,64| -184483,6| -235492,9
2} 566,77| 248,5|Cs3 32560937} -12412,26] -96917,67] -235492,9( -235492,9| -235492,9
Cc 1912500] 1354687,5] 1083750] 8128125 541875| 2709375
0,65Pn | 1878063,3] 1085782,8| 821588,86] 500145,49] 177044,31] -146056,9
0,65Mn 0] 52545396| 65220367] 73872511| 62575269] 36173013
Tulangan 10D19 _ [Kondisi 1 2 3 4 5 6
= 0,0378 c 0 250 200 150 100 50
n_|Asi d a 300 2125 170 127,5 85 42,5
3} 850,16 51,5|fsi1 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2} 566,77} 117,2|fsi2 600 318,80 248,50 131,33 -103,00] -390.00
2| 566,77] 182,8|fsi3 600 161,20 51,50 -131,33] -390,00[ -390,00
3| 850,16] 248,5|fsi4 600 360) -14550{ -380,00] -390,00] -390,00
3| 850,16] 51,5|Cs1 488414,05| 309881,5] 3098815 309881,5| 225716,15] -36981,74
2| 566,77 117,2|{Cs2 325609,37| 166233,64| 126389,71| 59983,158| -72829,95| -235492,9
2| 566,77| 182,8/Cs3 325609,37| 76910,689| 14736,02| -83888,43| -235492,9( -235492,9
3| 850,16| 248,5/Cs4 488414,05| -18618,39| -145376 5| -353239,4| -353239,4| -353239 4
Cc 1912500] 1354687,5| 1083750 8128125 541875| 2709375
0,65Pn_| 2301355,4| 1227911,7] 903097,47| 481357,06| 68918,766] -383675,2
0,65Mn 0| 61462432| 77319207] 91201784] 78402644| 42922479
Tulangan 14D19  {Kondisi 1 2 3 4 5 6
p=_0.0529 c 0 250 200 150 100 50
n_|Asi d a 300 2125 170 1275 85 42,5
4| 1133,5{ 51.5(fsi1 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2| 566,77| 100,8|fsi2 600 358,20 297,75 197,00 -4,50]  -390,00
2| 566,77] 1S50|fsi3 600 240,00 150,00 0,00 -300,00] -390,00
2| 566,77| 199,3|fsi4 600 121,80 225| -197,00] -390,00f -390,00
4] 1133,5| 2485 fsiS 600 3.6 -145,5 -390 -390 -390
4] 1133,5] 51,5|Cst 651218,73| 413175,33| 413175,33| 413175,33| 300954,87| -49308,99
2| 566,77| 100,8/Cs2 325609,37| 188564,38] 154303,13| 97201,055| -17003,1| -235492,9
2| 566,77| 150|Cs3 325609,37| 121572,17| 70562,865| -14452,64| -184483,6| -235492,9
2| 566,77| 199,3|Cs4 325609,37] 54579,951| -13177.4| -126106,3| -235492,9| -235492,9
4] 1133,5] 248,5|Cs5 651218,73| -24824,53| -193835,3| -470985,9| -470985,9] -470985,9
Cc 1912500/ 1354687,5] 1083750| 8128125 541875| 2709375
0,65Pn_| 2724647,6| 1370040,6] 984606,08] 462568,64] -42338,19] 6212935
0,65Mn 0] 70856043| 90013766]|109325349] 94281427 49671944




Tabel 6.18 Lanjutan

—
L
Lh

Tulangan 18D19  |Kondisi 1 2 3 4 5 6
p=_ 10,0680 c 0 250 200 150 100 S0
n_|Asi d a 300 2125 170 127,5 85 42,5
5| 1416,9] 51.,5(fsit 600 390,00 390,00 390,00 291,00 -18,00
2| 566,77] 90,9|fsi2 600 381,84 327,30 236,40 54,60 -390,00
2| 566,77{ 130,3]|fsi3 600 287,28 209,10 78,80 -181,80 -390,00
2| 566,77| 169,7|fsi4 600 192,72 90,90 -78,80 -390,00 -390,00
2| 566,77{ 209,1|fsi5 600 98,16 -27,30 -236,40 -380,00 -390,00
S| 1416,9{ 248,5|fsi6 600 3,60 -145,50 -390,00 -390,00 -390,00
5] 1416,9] 51,5|Cst 814023,41| 516469,16| 516469,16] 516469,16]| 376193,59| -61636,24
2} 566,77 90,9|Cs2 325609,37| 201962,82| 171051,19| 119531,79] 16493,007 -235492,9
2| 566,77{ 130,3|Cs3 325609,37] 148369,05| 104058,97| 30208,841| -117491,4] 2354929
2| 566,77] 169,7|Cs4 325609,37| 94775,279| 37066,758| -59114,11] -235492,9| -235492,9
2| 566,77} 209,1]Cs5 325609,37{ 41181,508| -29925,46| -148437,1| -235492,9| -2354929
5| 1416,9| 248 5|Cs6 814023,41{ -31030,66| -242294,2| -588732,3| -588732,3| -588732,3
Cc 1912500] 1354687,5| 1083750 8128125 541875] 270937,5
0.65Pn | 3147939,8] 1512169,5] 1066114,7] 443780,21{ -157721,2] -858911.,8
0,65Mn 0] 80440284|102946613|127766631]110833947| 56421410

Keterangan Tabel 6.18 Perhitungan Interaksi Kolom K S 30X25

£151

n = jumlah tulangan pada g
Asi =n . 1/4. p* (luas total tulangan )
d=d+{T-1).(h-2d)N-1)
( Jarak tulangan terhadap serat beton tekan )
dengan : I = nomor lapis tulangan
N = banyaknya garis tulangan
¢ = jarak sambu terhadap serat terfuar
a=bl.C
s = 0,003 . {(c - di)/c]. Es
dengan : Es = 200.000 Mpa
Cs=As (fs - 0,85 .fc), (gaya tekan)
0,65 Pn= 0,65 (SCs+ Cc)
0,65 .Mn =065 .Cc.(d -a/2) + SCs.(d-a")

el
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6.3.4  Perhitungan Kelangsingan Kolom dan Faktor Pembesaran Momen

Sebagai contoh perhitungan kelangsingan kolom dan pembesaran momen
ditinjau pada kolom 1K50X50 bagian 1 sejajar sumbu x.
B, =0,6918
- Ukuran kolom: b = 500 mumn, h = 500 mm
Gambar

Ec = 4700.,/ ' = 4700.4/30 = 25742,9602 Nmm?

1, =1/12.bK" =1/12.500.500" = 5,2.10° mm*

= JzB.]O” Nmm?
1+ /4, 1+0,6918

2,5 2,5

(EchJ [25742,9602.5,2.109
El, =

[, =3300 mm (panjang kolom bagian 1)

1, =3300—700 = 2600 mm (panjang kolom bersih bagian 1)
{, =3000 mm (panjang kolom bagian 2)

/. =3000 - 600 = 2400 mm (panjang kolom bersih bagian 2)
- Ukuran balok: b = 300 mm; h = 500 mm

I, =1/12.b A =1/12.300.500° =3,1.10° mm*

(Ec.[b ) ( 25742,9602.3,1.10°

5 )
El, =EI = = =2.10" Nmm?
1+ 5, 1+0,6918

/, = 4500 mm (panjang balok sebelah kiri)

1, = 4500 - 475 = 4025 mm (panjang bersih balok sebelah kiri)



[
N
bt

/, = 4500 mm (panjang balok sebelah kanan)
1, = 4500~ 475 = 4025 mm (panjang bersih balok sebelah kanan)

kekakuan relative kolom bagian atas

E[} 53.10° 53.10"

2600 2400
= £ o =2,0328
j 2.10° 2.10

+
4025 4025

E[
wed =
E[

k
T
EI,
ln,b

g(ﬁfi} 53.10°  53.10"

I,

yd =2 2600 2400 _ 5 358
2.10%  2.10

s| £y +
I, 4025 4025

ym = (yd +yB)/2 = (2,0328 + 2,0328)/2 = 2,0328 >2

Nilai k diambil dengan rumus Furlong (Wang dan Salmon, 1987)
k=09(+ym) ?=09(1+20328)" * =1,567

Cek kelangsingan kolom 1K50X350 portal bergoyang

A =500.500 = 2,5.10°

r=l/4)=(5,2.10°/2,5.10°) = 144,222
L =3300

(k.L)/r =(1,567.3300)/144,222 = 35,38 > 22 (kolom langsing)

» _El,  31423.10%.107
CRET L) (1,567.3300)

=36441860KN

Potsoxso = N, iwsoxse =3134941 KN



Dengan cara yang sama dapat dihitung kelangsingan dan gaya tekuk euler untuk
kolom yang lain dalam satu bagian yang sama dan dalam satu portal arah x yang

sama. (Disajikan dalam Tabel 6.20).

LP, =23134941+8.3585807 + 1485521 = 36441860 KN

ZP =2.18821740+8.17922707 + 7587827,5 =1,89.10° KN

1 1
2 ‘1 P, | 36441860 = 14230
TP, 189.10°

Dengan cara yang sama didapat perhitungan kolom dan factor kelangsingan

kolom-kolom yang lain. Disajikan pada Tabel 6.20.
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6.3.5 Analisis Keruntuhan Kelom

Sebagai contoh analsisi keruntuhan kolom adalah kolom 1K50X50

Diketahui dari perhitungan sebelumnya :

P,, =N, =31349409 KN

¢ =149,5241 mm

M, . =468,7492 KNm

5., =1,4692

M, =0, M, =146924687492 = 68868709 KNm
P,,=N,, =31547426 KN

e =152,1946 mm

M,,,=477]1212

s, =12222

M, , =6, M, =477]1212.1,2222 =583,12527 KNm
Eksentrisitasnya adalah :

e, =M, /P, =68868709/3134,9409 =219,7mm

e, =M, |P, =58312527/3154,7426 = 1848 mm




o
7
[}

e < e, Terjadi keruntuhan akibat adanya gaya desak, maka :

As' fy bh fe
b= e ‘ 3he ‘
_f  _ios5| | 22418
(@-d) d
9812.5.390 500.500.30
Pux =1 72107 135002197 = 6085330,174
= o5 | 22048

(435,5-64.5) 4355

$P, . = 0,7.608533,174.107 = 4259.7311KN > P, =3134,9409 KN —aman-

9812,5.390 500.500.30
Fur =| 7 1mag *13.500.1848 = 6683376254 KN

2 05| | T +1LI8
(435,5-64,5") 435,5

¢.P,, = 0,7.6683376,284.10 = 46783634 KN > P, =3154,7426 KN
Dari Diagram Interaksi Kolom 500 mm x 500 mm, diambil penulangan
20D25 dengan A, = 9817,477 mm?, jadi
p,=A, 1A, =9817477/25. 10* =0,03925 . Jadi tulangan kolom 20D25,
dengan penempatan tulangan 6D25 pada masing-masing sisi dapat dipergunakan
pada kolom K50X50.
Dengan cara yang sama dapat dianalisis keruntuhan kolom yang lain,

disajikan pada Tabel 6.21.
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6.3.6 Gaya Geser Rencana Kolom
Gaya geser rencana kolom diperoleh dengan menentukan nilat terkecil dan
persamaan berikut (Andriono dan Takim, 1993).
v, § =M, g aas M ok pwa) P
tetapi tidak boleh lebih besar darn.
st = LOS.(V gy +V o 441KV gy 40375 )
dengan harga K =1
Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada kolom 1K50X50 sejajar sumbu-x :

M =402,7259KNm

i tas
M oy = 468,74918 KNm
h, =2600 mm

V. =16,03592 KN

V, .. =398732KN

V, rox = 0,69078 KN

1%

210y =126,754 KN

V, , =(402,7259 + 468,74918)/2600 = 439,3341 KN
Ve = 1,05.(16,03592 +3,98732 4+ 4/1.(~171,9195 +0,3. - 6,18787) = 579,0609KN
Dipakai V,, = 439,3341 KN

Dengan cara yang sama dapat dihitung gaya geser rencana kolom, gaya
geser kolom maksimum, dan gaya geser kolom terpakai kolom-kolom yang lain,

disajikan pada Tabel 6.22. Tabel 6.23 dan Tabel 6.24




Tabel 6.22 Gaya Geser Kolom Rencana

Muk-3a Muk-b Ln Vuk

KO * 1] L

LOM | Arah | "\ m) (kN m) (mm) (kN)

1 2 3 4 5 6

: SbX 200.7250|  468.7492 4393341

” q > '5 i} ] 1
IRS0X30 | oy 4771212 4255243 6% 447 7262
[ sbx 3718749 227.6413] 2600 3250072
KBSOX4S | oy 469,3659 3491491 383.9884
X 1702258]  203.6754] 2800 177 4403

3 45X ] ) v
KBASX45 | opy 182.7605 197.0116 176.6580
T shX 59,9499 72.3360| 2900 61.3570

3 > 3 1] ¥ L
ARB30R30| o 99,6286 52 5324 66,1542
s | X 79.6739 12563 2900 40,4631
231 spy 67,5525 53,8163 50.2236
craowso | X 45,7670 48,4585 2600 166.7476
SbY 289,3032 175.0013 212.5624
oves | X 25,3001 130.4267| 2400 165.1433
SbY 62.1668 67.1940 99 4923
soxas | SPX 335.2815 166.5625| 3300 1438937
Shy 87,3584 155.0028 110,2741
T sbx 37.7640 16.4433| 3500 29,6555

3K 5X45 ' ' !
KBASX43| ooy 92,1625 731273 51.8720
moan] X 62.2301 63.4331] 3600 45.7053
Sb-Y 66.6095 62.9772 46,4682
) SbX 79.0420 576325 3600 132779

m T 5 1 1] ¥
0X25 | spy 331972 30,5558 29,0987
r0s0 | X 204.7178 126.3263| 2400 164,8197
SbY 40,5600 167 8508 1284683

Keterangan Tabel 622 Gaya Geser Kolom Rencana
. Kolom yang ditimau
Arah : sejajar sumbu -x dan sejajar sumbu - y
Mu.k -a = Momen terpakai kolom atas

Mu k-b = Momen terpakai kolom bawah

Ln = tmggi bersih kolom

. Vu k-x = (Mukx-a + Muk x-byLn

TR NENE

+0,3.Muk y-a + Muk,y-byin
Vuk-y = (Muky-a+Muky-b)yln
+0,3.(Muk x-a + Mukx-byin

( Gaya geser rencana kolom )

—

<

N
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Tabel 6.24 Gaya Geser Kolom Terpakai

V u,k Rencana § V uk Maksimum|] V uk Terpakai ‘
KOLOM | Arah o P 0
1 2 3 4 5

rsoxse | SPX | 4393341299 579,0600 4393341
30: sb-y | 447.7261688] 7088343 447.7262
msosas | SPX | 3250271832]  427,0505 325.0272
S0: sb-y | 3839884049] 3186924 318.6924
T TSbX | 177.4402972] 2211042 1774403
IRBIRA | v | 176.6580172] 4832856 176,6580
| sbX | 6135695146] 665254 61,3570
ARBIOX30 | o v | 6615417856 621480 62,1480
ronas | SPX | 40,46305981] 41,9035 40,4531
‘ Shoy 50,2236067] 89,6014 502236
craovsg | SPX | 166,7476a17]  172,9729 1667476
00 sy | 2125623701 187.3820 1873820
sonsg | SEX | 166,1433447]  249,5659 168 1433
‘ sb-y | oo49232302] 3713682 90,4923
. SbX | 1438937362] 3547691 143 8937
RBSOXS | gy | 1102740508 3192258 110.2741
[ SoX | 2965551617 825176 29,6555
SRBSXAS | ooy | s187198748] 571200 51.8720
[ SoX |  4570534114] 260766 26,0766
ARBIONIO | o v | asassoor] 711666 46,4682
aos | X | 43.27790599] 49,9448 32779
‘ sb-y | 2000872173] 387954 29,0987
cra0xso | SPX | 1648197401] 140,433 140 0433
30- sb-y | 1284683420 786954 78,6954

Keterangan Tabel 6.24 Gaya Geser Kolom Terpakai

DhON =

Kolom yang ditinjau
Arah : sejajar sumbu - dan sejajar sumbu -y
Vu,k rencana ( Tabel 6.22)
Vu k maksimum ( Tabel 6.23)
Vu,k terpakai pilih yang terkecil

[y

[y



6.3.7 Penulangan Geser Kolom

Sebagai contoh perhitungan geser kolom ditinjau pada kolom 1K50X50,

adalah sebagai berikut ini (Kusuma dan Andriono, 1993)

- Penulangan geser sepanjang lo
Syarat panjang Jo dari muka balok (SK-SNI T-15-1991-03) :

-1, 2h =500 mm,bila N, <03.4_fc

-1, =15k =15.500=750 mm, bila N, >03.4 . f¢'

- 1, 21/6 bentang bersth kolom = 1/6.3300 = 550 mm

-, 2450 mm

(N, =31547426 KN) > (0,3.500.500.30) = 2250 KN, dipakai /, = 750 mm
V,, = 447,7262 KN

Vkserpates = (B, 05 =)WV, K0.5.h,)

Vo kserpakat = (3300.0,5 = 435,5)447,7262/(0,5.3300) = 297, 7379 KN

Vi =V ssopara | 06—V, =297,7379/0,6 -0 = 496,22984 KN

S=(A, fpd)IV,, =(4.0,257.127.240.435,5)/496,22984 = 95,2376 mm

Jarak maksimum tulangan geser pada daerah /, (SK-SNI T-15-1991-03)

- Va.b= %500 =125 mm
- 8 kali diameter tulangan longitudinal = 8.25 = 200 mm
- 100 mm

dipakai 4P12 — 95
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Cek tulangan geser,

V., = (4, fod)/S =(4.0,25.7.127.240.435,5)/95.107 = 497 4712

(0,6, =0,6497,4712 = 298,983 KN) = (V, 4 spotes = 297,7379KN) - aman-

- Penulangan geser daerah diluar lo

If’u,k,terpakaj = (h,,_ 075 - lo )'I/vu,k /(O,Sh")

Ve orpatar = (3300.0,5 = 750).447,7262 /(0,5.3300) = 189,4226 KN

N, |1 315474
Vo=|1+——2 1.—. fc'.b.d=[1+—134;}£}
14.4, J 6 14.500.500

Vo=V, 106~V =189,4226/0,6 - 179,368 =136,3363 KN

%.«/3_6.500.64,5 =179.368 KN
D

S=A,. pdIV, , = (2.0,25.7.12%.240.435,5)/136,3363 =173,3205 mm

dipakai 2P12 - 150
Cek tulangan geser kolom

Vo = A, fyd).S =(2.0,25.7.12%.240.435,5)/100.107 =157,5325 KN
0.6.(V,, +V.) =0,6.(157,5325 +179,368) = 202.1 403KN=V, , =189,4226KN -aman-

Dengan cara yang sama didapat penulangan geser kolom lainnya yang

disajikan dalam Tabel 6.25.
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6.4  Desain Pertemuan Balok Kolom

Perencanaan pertemuan balok kolom (joint) didasarkan dengan
memperhitungkan kebutuhan penulangan geser arah horizontal dan vertical.
Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada pertemuan balok kolom 1K50X50,

(Andriono dan Kusuma, 1993).

1.  Penulangan Geser Horizontal

Diketahu :

M gy = 302,42 KNm
My, .. = 302,42 KNm
M it onsy =0 KNm
My, = 679,249 KNm

Ditinjau terhadap sumbu — x.

Dihitung 100% dalam satu arah sumbu x dan 30% dalam arah tegak lurusnya

vaitu sumbu y.

1 [,x I x 1 i, 1 Ly
0,7.1,25 -H%”‘*M nak bkix IL‘M nak.b,ka,xJ + 0,3(#-M nakbkiy T IL"M nak.,bka, y H

. ki, x nka,x ki, y nka, y

I'lkm'—,\f = 1 ( )
—th, +h
2 k.a k.b

4
0.7. 1,25{&% 30242+ -2 302,42] + 0,3(9 0+ 222 679,249)J
. ; 4_._(125 0 375 _ 240,537 kN
> (33+33)

Crr =0.7. LzS-Wnak.b.h.x +0.3M m:k,b,ki.y)/ Zy
Cpir =0,7.125(302,42 +03.0)/0,6275 = 337,361 KN

Tr =07.125(M \, 0+ 03M i 11, ) Zi




—
=]

(&)

7,

ka.x

=0,7.1,25.(302,42 + 0,3.679,249)/0,6275 = 564,6793 KN
Ve =Coa + Lo =V

Ve =337.361+564,6793 - 240,5357 =661,5046 KN
Kontrol tegangan horizontal minimal

Vops =V a0 <15

Ve = 661,5046/(0,5.0,5).107 <1,5.430

2,646 N/mm? < 8,216 N/mm?
Penulangan geser horizontal

N,, =3154,743 KN

Vo =213 N, /A, -0l fc'bh

V., = 2/3./3154,743/(500.500) — 0.1.30.500.500 = 516,9077 KN
V;,;. + Vc.h = ij.

V,, =661,5046 — 516,9077 = 144,5968

A,, =V, ,/ fr=144,5968.10" /240 = 602,4898 mm?

digunakan sengkang rangkap 4P12
luas yang tersedia = 4.0,25.12°.x = 452,16 mm?
jumlah lapis sengkang = 602,4898/452,15 = 1,332 = 2 lapis

2. Penulangan Geser Vertikal

A, N
v, =2 .rfj‘,,_[o,sﬁu e ]
A A, fe

5
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3154,743

—————— 1 =67,5153 KN
500.500.30

V., =66 1,5046.!:0,6 +

Vi tVe, =V,

V,, =6615046 -67,5153 = 593,9893 KN

A, =V, 1 fr=>5939893/390 =1523,049 mm?

Tulangan pokok terpasang 6D25 = 2943.75 mm?2 > A v =1523,049 mm?

Tulangan pokok kolom dapat menahan geser vertical.
Dengan cara yang sama didapat penulangan geser horizontal dan vertical

pada pertemuan balok kolom, yang disajikan pada Tabel 6.26.
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BAB VI

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan redesain struktur gedung kampus
D3 Ekonomi Universitas Islam Indonesia, dengan menggunakan program
komputer SAP 2000 dan hitungan manual, penyusun dapat mengambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Dengan SAP 2000 didapat profil baja vang lebih besar dari pada hitungan
manual dikarenakan SAP 2000 memperhitungkan rasio panjang tanpa
penguat / dan faktor panjang efektif k yang menyebabkan k./r>200
batang langsing,.

2. Perencanaan balok dengan menggunakan dimensi yang sama diperoleh

luasan tulangan lentur yang sama antara desain SAP 2000 dengan desain

manual.

3. Perencanaan kolom dengan menggunakan dimensi yang sama, luasan
tulangan yang dibutuhkan untuk menahan gaya aksial dan lentur pada

SAP 2000 diperoleh lebih kecil dan hitungan manual.
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4. Untuk perencanaan tulangan geser, baik balok maupun kolom dengan
menggunakan dimensi yang sama, luasan tulangan yang diperlukan untuk
tulangan geser, pada SAP 200 diproleh lebih kecil dari pada hitungan
manual, dikarenakan pada hitungan manual dipakai tingkat daktilitas

penuh.
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Diagram Alir Perencanaan Struktur Portal
Dengan SAP 2000

l Mulai l

.
l Gambar Geometri Struktur I

Y
I Penomeran Join dan Penamaan Elemen ]

A

Reaksi Kuda-kuda E’embebanan Reaksi Tangga
dari DL dan LL +|  Mati, Hidup,Gempa |*— | dariDLdanlLL
Y
Penentuan

4

Material Properis dan Dimensi

A
Combinasi Pembebanaan
SK SNI T-15-1991-03

A

Analisis Desain Ulang
Space Frame
Cek
Desain Struktur Tidak Aman

dengan metoda
ACI1318-99



Diagram Alir Perencanaan Tangga
Dengan SAP 2000

Mulai ]

l Gambar Geometri Tangga

A

Pembebanan
DLdan LL

A

Penentuan

Material Properis dan Dimensi

y

1,4DL
12DL+16LL

Combinasi Pembebanaan

Y

Analisis
Space Frame

v

Cek
Desain Struktur
dengan metoda
ACI| 318-99

Keterangan
1, Beban

Berupa beban merata -

- DL = Beban anak tangga dan berat sendiri
plat

- LL = Beban hidup 3 kN/m2
2, Material Propertis
Fy = 240 Mpa
Fc = 30 Mpa
4, Aman bila
- Tulangan yang diperiukan ditampilkan
- Displacement < 1,0 cm

A

Desain Ulang

Tidak Aman




Diagram Alir Perencanaan Kuda-kuda
Rangka Baja Dengan SAP 2000

[ Mulai i

Y
[ Gambar Geometri Kuda-kuda I

h

[ Penomeran Join dan Penamaan Elemen }

A4
Pembebanan
DL, LL, WL dan WR

Penentuan
Material Properis dan Profil

4
Combinasi Pembebanaan
AISC-LRFD 93

Analisis
Space Truss

v

Cek
Desain Struitur
Rasio Tegangan
dan
Displacement

A

Desain Ulang

Keterangan
1, Beban
Berupa beban titik
- DL = Luasan penutup atap, berat gording,
berat sagrot dan berat sendiri elemen.
- LL = Beban pekerja 1 kN
- WL = Beban akibat angin dari arah kiri
- WR = Beban akibat angin dari arah kanan
2, Material Propertis
Fy = 240 Mpa
Es = 200000 Mpa
3, Pilihan Profil
- 2L 45X45X5-10
- 2L50X50X5-10
- 2L55X55X5-10
4, Aman bila
- Rasio Tegangan < 1
- Displacement < L/360




Diagram Alir Langkah - langkah
Perencanaan Plat Lantai

Mulai

A

Persyaratan dan Peraturan

A

Pembebanan
Wu=12WD + WL

\ 7 4
Pelat 1 Arah Pelat 2 Arah
Lyllx>2 Lylx<2

]

Mu=x Wu .L2

)4

Mu/0,8 = 0,85.fc'.b.a(d-a/2)
didapat nilai a

\
As,periu = (0,85.fc'.b.a)fy
As,min = 0,0025.b.h

Y
S = (1/4.n.2%)/As

A
Selesai




Diagram Alir Langkah - langkah
Perencanaan Atap

Pembebanan —|——————1 In put SAP 2000 |

Gordng ] 3 [ Out Put SAP 2000 |
ording Sagrod 1

[ Dimensi | [ Dimensi | e
_ Dimensi |
A
- Kuat geser
U/ sayap ".... bf/f mwv Ag = Nu/(0,9 fy) rencana
U/ badan = he/tf < 2.p Cek kelangsingan = K.Lir < 200 baut
r = V(ly/Ag)
v
Cek lendutan Kuat tarik
Ax = 5/3R4.(gx.LA4)/Ly < L/360 rencana
baut
hd ¥
Batang Tekan (Kelangsingan) Batang Tarik I
2 = KL/ iF/E Kuat Tekan Nominal A
- A wmm.ﬂww.:w@uv_ 4PN =0 Ag fy Kuat tumpu
w=1,45/(16-067. 4 Pn>Pu rencana baut
¢.Rntu=
Kuat Tekan Nominal Jumlah baut
$.Pn = ¢. Ag.(fylw) n = Nu/f . Rn
$.Pn>Pu




Diagram Alir Langkah - langkah Perencanaan
Strujtur Rangka dengan Daktilitas Penuh

l

Persaratan dan Peraturan ]

|

{  Output SAP 200 |
[ Beban Gravitasi ] l Beban Gempa ]
v v
VD, L, VG NG
y
MD ML
[ Mom | |
Mu kolom
v
=0,7.0d.a.¢.ZMnak
Mu balok —
=1.2MD +1.6 ML > 1,05(MD + ML +4/k. ME)
= 1,05 (MD + ML + ME)
=0,9MD + ME
Nu, kolom
. _ R = 0,7.(Rv.Zmkap/lb)+1,05 Ng
Penulangan Lentur > 1,05,(Ng + 4/k_ Ne)
balok (As dan As’)
A 4 v
Mkap,b = ¢. Mnak,b Penulangan Kolom
A
Vu, balok = Muk at Vlikhtll)'or;bawah h
= 0,7/1n.¢.(Mnakb + Mnak,b’) + Vg BN 1“'05 asD N \‘/‘L e V)E n
>1,05 (VD +VL +4/k VE 05 (v VE)
! ‘
Penulangan C “Balok Penulangan Geser kolom
Y
Hubungan Balok Kolom/join
| Penulangan |

y
I Selesai l
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