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laporan ini
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Sipil, Fakultas T eknik Sipil dan Perencanaan, Universitas  Islam  Indonesia,
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syarat unfuk menyelesaikan studi program strata-1 (S1). Dalam tugas akhir ini
penyusun mengambil tema tentang Desain Struktur Frame Wall Ductile dengan
Memperhitungkan Kekakuan Balok Pondasi.

Selama menyelesaikan tugas akhir ini penyusun banyak mendapatkan masukan
vang berharga, schingga penyusun mempunyai kesempatan menambah pengetahuan
vang tidak didapat pada waktu kuliah. Penyelesatan tugas akhir ini diberi waktu 1
bulan untuk membuat proposal dan 3 bulan untuk menyusun laporan. Nengingat
waktu vang relatif singkat penyusun menvadari bahwa dalam penyusunan laporan ini
sangat terbatas dan jauh dari sempurna, untuk ity penyusun tidak menutup kritik dan

saran vang sifatnya membangun dart pembaca.
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DAFTAR NOTASI

tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen,

luas efektif beton tarik di sekitar tulangan lentur tarik, bertitik pusat sama
dengan tulangan tersebut, dibagi dengan jumlah batang tulangan, mm-,
luas penampang satu batang tulangan, mm2,

luas penampang beton yang menahan penyaluran geser, mm?,

luas bruto penampang, mma2,

luas tulangan geser horisontal pada join/, mm2,

luas tulangan geser vertikal pada join, mmz,

luas tulangan tarik longitudinal non pra-tegangan, mm?2,

luas tulangan tekan longitudinal, mmz,

luas tulangan geser pada daerah sejarak s, atau luas tulangan geser yang
tegak lurus te,rhadap tulangan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s
pada komponen struktur lentur tinggi, mm2,

lebar dari muka tekan komponen struktur, mm,

ketebalan dinding geser kritis,

lebar efektif joinr, mm,

keliling (parameter) penampang kritis pada plat dan pondasi, mm,

luas penampang pada bidang kontak vang ditinjau  terhadap geser

horisontal, mmz2,

XX




tebal dinding geser,

lebar badan balok atau diameter penampang bulat, mm,

jarak dari serat tekan terluar ke garis netral, mm,

tegangan tekan beton, MPa,

faktor yang menghubungkan diagram momen aktual dengan suatu
diagram momen merata ekivalen,

tegangan tekan baja tulangan, MPa,

jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (tinggi efektif balok),
mm,

Jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm,

Jarak dari serta tarik terluar ke pusat tulangan tarik, mm,

beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan
beban tersebut,

cksentrisitas gaya terhadap sumbu, mm,

pengaruh gaya gempa atau momen dan gaya dalam yang berhubungan
dengan beban tersebut,

modulus elastisitas beton, MPa,

kekakuan lenturkomponen struktur tekan,

modulus elastisitas baja, MPa,

kuat tekan beton, MPa,

kuat leleh tulangan yang dihitung pada beban kerja, MPa,

kuat leleh baja tulangan yang disyaratkan, MPa,

XX1




distribusi beban geser pada tingkat ke-I, N,

tinggi kolom portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan,

tinggi bersih kolom portal,

tinggi bersih komponen yang ditinjau, mm,

tinggi total komponen struktur, mm,

tinggi tingkat ke-I, m,

momen inersia penampang yang menahan beban luar terfaktor,

momen inersia penampang bruto beton terhadap garis sumbunya
(penulangan diabaikan),

momen inersia tulangan terhadap sumbu pusat penampang komponen
struktur,

faktor panjang efektif komponen struktur tekan,

faktor jenis struktur,

panjang bentang bersih komponen dalam arah momen yang dihitung
diukur dari muka ke muka tumpuan, mm,

panjang bersih bentang balok portal, mm,

panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang, mm,

beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan
beban tersebut,

panjang penyaluran tulangan tekan, mm,

panjang penyaluran dasar, mm,

panjang bentang balok portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan,

XX11




Mnak:

Mu,w:

momen terfaktor, digunakan untuk perencanaan komponen struktur
tekan, Nmm,

momen kapasitas dari penampang, Nmm,

momen terfaktor maksimum pada penampang akibat beban luar, Nmm,
kuat momen nominal pada suatu penampang, Nmm,

momen nominal aktual, Nmm,

momen  kapasitas dinding geser pada penampang  yang  dihitung
berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang dengan tegangan tarik
baja tulangan,

momen tahanan, Nmm,

momen terfaktor pada pcnampang, Nmm,

gaya tarik dalam beton akibat beban mati dan hidup tiidak terfaktor, N,
gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat joint, N,

gaya aksial akibat beban gempa terfaktor pada pusat joint, N,

beban  aksial terfaktor, normal terhadap penampang dan terjadi
bersamaan dengan V,, diambil positif untuk tekan, negatif untuk tarik dan
memperhitungkan pengaruh tarik akibat rangkak atau susut,

kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang, N,

beban kritis, N,

kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diberikan, N,

kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas nol, N,

beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan, < ¢P,, N,

XX111




beban terfaktor per satuan luas, N/mm,

radius girasi penampang komponen struktur tekan, mm,

faktor reduksi gaya aksial kolom portal untuk memperhitungkan
pengaruh terbentuknya sendi plastis yang tidak pada semua balok portal
didalam struktur,

spasi tulangan geser atau torsi kearah paralel dengan tulangan
longitudinal, mm,

tegangan tarik baja tulangan, MPa,

kuat perlu untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam
vang berhubungan dengannya,

gaya geser dasar akibat gempa, N,

kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton, N,

kuat geser nominal, N,

kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser, N,

kuat geser terfaktor pada penampang, N,

gaya geser rencana dinding geser,

besaran pembatas distribusi tegangan lentur,

rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap kekakuan plat, dengan
lebar yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu panel yang
bersebelahan (bila ada) pada sisi balok atau sudut antara sengkang miring

dan sumbu /longitudinal komponen struktur,
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faktor distribusi momen dari kolom portal yang ditinjau, yang nilainya
dapat dihitung sebanding dengan kekakuan relatif dari unsur-unsur
struktur yang bertemu di titik pertemuan tersebut,

rasio antara sisi panjang dan sisi pendek pondasi,

rasio dari momen beban mati terfaktor maksimum terhadap momen
beban mati total terfaktor maksimum (selalu bernilai positif),

faktor reduksi tinggi blok tegangan tekan ekivalen beton,

faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan
ke samping, untuk menggambarkan pengaruh kelengkungan komponen

struktur di antara ujung-ujung diantara struktur tekan,

faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan
ke samping, untuk menggambarkan penyimpangan lateral akibat beban
lateral dan gravitasi,

regangan tekan beton,

regangan pada baja tulangan,

regangan leleh baja tulangan,

rasio penulangan tarik non-prategangan,

rasio penulangan tekan non-prategangan,

rasio penulangan pada kondisi regangan seimbang,

faktor reduksi kekuatan,
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ABSTRAK

Indonesia termasul duerah rawan gempa, 1erutama didaeiah-daerah
lertentu. Kerusakan bunginan gedung akibar gaya gempa ini sering terjadi vang
mana kerusakan non-struktur umumnya relatif kompleks. Oleh karena it eveaduas;
kerusakan umumnva ditujukan terhadap struktur utama dengan beberapa asumsi.
Terdapat banyak respon paramerer dan model cstimasi kerusakan Struktur yang
dapat dipakai, tetapi perly memilih model yang tepal. Penggunaan model-model
tersebut untuk penelitiun dengun memperhitungkan efek rotasi fondasi pade
struktur bangunan beton bertulang belum banyak dilakukan.

Hal ini berkaitan bahwa selama ini kita merencanakan strukiur bangur.an
dengan anggapan dukungun pondasi Jepit. Sedang kita ketahui bohwa tanah
dasar bukanlah: material vang rigid, tetapi mempunyai fleksibilitas vang
memungkinkan terjadi interaksi antara tanah dan strukiur. Pade kondisi ini lantai
dasar tidak mempunyai kemampuan yang cukup untuk berfungsi secaru jepit.

Pada penclitian ini dipakai model  bangunan Yaitu  struktur beron
bertulang daktail bertingkar 10 lantai kombinasi antare Jrame dan wall dengan
memperhitungkan variasi kekakuan balok fondasi . Bangunan ini terleiak pade
wilayah gempa 111 dengan kondisi tanah lunak. Ditinjau tiga model fondasi vaiu
Jondasi jepit (Fix). fondas: di atas tanah vang fleksible (Flex) dan fondasi sondy
i vang masing-masiing dibebani beban mati, hidup dan gempa siatis, Unrug
desain struktur atas digunakan properil bahan vang relatif standar wunim
dipakai.

Hasil penelitian in menunjukkan bahwa momen Yang terjadi pada fondasi
Jepit (VX)) lebih kecil dibandingkan momen yang terjadi pada fondasi di atas
tanah yang fleksible (Flex) dun fondasi sendi murni. Juga momen pada porral
yang dikenai dinding geser (shear-wallj lebih besar dibanding porial vang tidak
dikenai shear-wall. Disamping i, gaya geser vang fterjudi pada frame-wall
dengan fondusi jepit (Fix) lebih besar.

Tugas akhir ini juga i:embahas tentang desain struktur beion secara
keseluruhan dengan pengamoilun momen rencana pada as kolom dan muka
kolom. Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain struktur dengan tinjauan
momen di as kolom relatif lebih boros.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini pembangunan gedung bertingkat banyak merupakan pemecahan
masalah konsentrast penduduk yang padat, karena kelangkaan dan harga tanah yang
mahal di kota-kota besar seperti Jakarta, Surabaya, Semarang dan Medan.
Perencanaan gedung bertingkat banyak (muw/ny storey buildingy tarus sesuai dengan

udah ditetapkan agar didapat struktur yang kuat dan ekonomis.
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Selain itu perencanaan gedung bertingkat dipengaruhi oich beban akibat berat
struktur (beban gravitasi) maupun akibat gava luar, diantaranva beban gempa.
Kenyataan bahwa gempa bumi sering terjadi di Indonesia dalam skala kecil
maupun besar yang menimbulkan kerusakan bangunan dan korban jiwa. Hal ini tidak
lepas dari kondisi geografis Indonesia yang terletak di jalur gempa dunia dan berada
di antara empat sistem tektonik yang aktif yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo
Australia, lempeng Filipina dan lempeng Pasifik. Sehubungan Indonesia adaiah
negara kepulauan yang membentang dari timur ke barat, maka intensitas dan

kekuatan gempa yang terjadi disctiap wilavah Indonesia udaklalhi sawa. Indonesia
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sendr plastis terjadi pada ujung bawah kolom dan daktailitas pondasi di foer atau
balok penghubung pondasi harus direncanakan dengan baik (Paulay dan Priestley,
1992). Untuk mevakinkan bahwa sendi piastis terjadi pada wjung bawah kolom, maka
peinakaian balok pondasi yang cukup kaku dapat dipakai (Istimawan, 1996). Balok
pondasi yang cukup kaku akan menambah kemampuan pondasi untuk menahan
momen yang terjadi pada kolom (Paulay dan Priestley, 1992).

Penelitian numeris tugas akhir ini penulis mencoba menganalisa dan
merencanakan pengaruh kekakuan balok pondasi pada bangurnan 10 lantai dengan
penerapan metode daktail. Penelitian numeris tersebut mengambil toptk Desain

Stvktr Frame-18ull Ductile dengan A lereperhitungkan Kekakuan Balok Poadasi.

Pupuan penelitian numerts i adalah untuk menganaiisis pengarub kekakuoan
balok pondast itie beam) pada struktor dinding geser dalam menahan beban

horisontal gempa pada bangunan bertingkat banyak.

1.3 Rianfaat

Manfaat penelitian numeris ini yaitu dapat mengetahui pengaruh kekakuan
balok pondasi pada bangunan frame-wall ductile serta memahami konsep
erhi S e 4 alicic Wl N o
permtungan penulangan geser, lentur dan analisis struktur dinding geser dengan

program bantu SAP90, sehingga dapat dipakai sebagai acuan perencanaan tahan

gempa.




1.4 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah yang dipakai dalam penyelesaian tugas akhir ini

adalah sebagai berikut ini,

1. dinding geser menerus sampai ke atas,

2. dinding geser dirancang simetris, sehingga pusat kekakuan dapat dianggap
berhimpit dengan pusat massa struktur, maka faktor puntir relatif kecil dan tidak
perlu diperhitungkan,

3. distribusi gaya geser tiap-tiap tingkat akibat beban gempa didekati dengan
metode analisis beban statis ekivalen,

4. anabisa struktur dengan program bantu SAP90, digunakan program frame 3D

LORUAY O QUMD T aeDean Kondist tanah UnEK,

6. asumsi awal dimenst dindine geser. balok utama, kelom, dan rie dear diteniukan

Pl

werlebih dahuly,

=1

beban vang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, dan benon
horisontal gempa,

8. tingkat daktilitas yang digunakan adalah daktilitas tingkat 3 (daktilitas penuh).
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahualuan
Menurut SK-SNI' (1991), dinding geser adalah komponen struktur yang

berfungsi untuk meningkatkan kekakuan struktur dan menahan gaya lateral.

= D

Menurut PPTGIUG (1983), dinding geser daktail adalah suatu dinding tanpa

o e - L P T T -

L mempum A pe THaku stuktur gedung
ang horaar chulan, don born alan romeinds sscors caleral sctalah Behsrann dar
Vang oorsal Zaulan, Son DaTu anan rontun secars dalos SUWNAN DENETERR Card

tulangar vertkalnva meleleh dalam tarikan akihat momen.

Rasio antara tingel dan Iehar dinding geser akan MEMPUNYai artl yang sangat
penting. Apabila rasio terlalu besar (lebar dinding relat? kecil), maka struktur
dinding kurang memiliki kekakuar yang cukup scrta diperiukan baja tulangan yang
cukup besar. Untuk memenuhi keseimbangan gava desak. maka luas beton desak
vang diperlukan cukup besar. Akibatnva iengan momen antara gaya desak dan gava
tarik menjadi relatif kecil. Karena lengan momen relatif kecil, maka kadang-kadang
keseimbangan momen sulit diperoleh schingga diperlukan kemampuan desak
maupun tarik baja vang relatif besar dan struktur berperilaku secara dominan

terhadap gava momen (Widodo, 1998).

L
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Apabiia rasio tersebut terlalu kecil, maka dinaing geser akan berperilaku
secara dominan terhadap geser. Karena dinding lebar maka lengan momen menjadi
cukup besar schingga keseimbangan momen relatif mudah dicapai. Umumnya hanva
diperlukan gava desak vang relatif kecil atau daerah desak beton yvang relatif kecil
karena lengan momen cukup besar. Akibatnya keseimbangan gaya-gaya desak akan
sulit dicapai karena kemampuan desak vang diberikan beton relatif kegil {Widodo,
1998). Hal ini dapat diantisipasi dengan pemberian elemen pembatas (boundary
¢lements) pada ujung-ujung dinding geser untuk mencapai keseimbangan gaya desak

(Paulay dan Priestley, 1992). Penggunaan dinding geser dengan lebar vang besar akan

memberikan daya tahan lentur dan geser vang sangat tinggi dan merunakan sistem

. I i . Leain ety 1 P B T MU
strukiur vang paling memuackinkan denpan memaniaatkan sifat-sifat beton rerulang

(Nuto 1987

Pembertan dinding  geser pada bangunan  akan memperkecil  moemen
tambahan, gova geser dan gaya aksie! vang terjadi pada balok dan bolom skibat
beban fateral, seuingga dimenst balok dan kolom dapat diperkecil (Schueler, 19893,
juga uniuk memberikan kekakuan, kekuatan dan caktailitas struktur (R Park ang
T.Paulav, 1992).

Menurut Dowrick (1987), perancangan dinding geser memerlukan data aksial,
momen lentur dan gaya geser uituk menentukan dimensi dan tulangan lentur. Selain
itu harus diperhatikan daktailitas dan kekakuan geser vang lebih besar dari kekuatan
lentur untuk memperkecit kemungkinan kegagalan akibat geser.

Haryono dan Husnadi ( 1995 ) dalam penelitiannya tentang Studi Komparatif

Pemakaian Strukiur Dinding Geser pada Gedung Hotel Melia Purosani Togvakaria
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LANDASAN TEGRI

3.1 Pendahuluan
Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbentuknya sendi-sendi plastis
vang mampu memencarkan energi gempa dan membatasi besarnva beban gempa

vang masuk ke dalam struktur, harus dikendalikan agar struktur berperilaku

~ T 1 S ey ORI 2y - 1. & T o D S B
WICITIL ‘\1\\??‘ Qi ud“ runtuh [u28T ey ;f/:dz Lempa KuGt b t:z-‘.l@);(‘;‘ahfz?;
P P TR R L T TR NS St ST S B SRS Tt 0y

R pvens leoan aritentukan lenih dabulu

dapai dilakukan secara pasti terlepas davi bokuatan dan karakieristix gempa. Filosopi
peiencanaan i dikenal sebagal Konsep Desain Kupasitas (Vis dar Gideon, 1994)

D1 Indonesia Khususnyva untuk daerah wilayah gempa I, memiiki resiko
terhadap kerusakan sirukiur akibat pola kerusakan keruntuhan vang teriadi. Untuk
mengantisipasi Kerusakan fatal di dalam perrancanaan struktur bangunan, dapat
direncanakan desain kapasitas vang memiliki daktailitas penuh. Pendekatan metode
perencanaan elemen juga perlu diperhatikan mengingat perlu adanva kesesuaian

antara konsep dakiailitas dengan metode perencanaannya. Metode perencanaan yang

dapat dipergunakan dalam desain bangunan tahan gempa adalah sebagai berikut ini,

R
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3.1.1 Perencanaan Metode Daktail

Menurut Paulay dan Priestlev (1992). perencanaan daktail pada prinsipnva

+

adalah mengarahkan pola keruntuhan struktur vang tidak membahayakan. Pada

perencanaan struktur daktail biasanva dipaka' konsep strong coloumn weak beam

dimana akan terjadi pemencaran energl pada banyak unsur seperti pada Gambar 3.1.

T S

e s

et Gt SEESIRY SPUNOIR SO S

portal rangka terbuka

Menurut Gideon (1994). mekanisme govang dengan pembentukan sebagian
i

oesar sendi plastis pada balok-balok Iebih dikehendaki daripadz mekanisme dengan

pembentukan sendi plastis vang terpusat pada ujung-ujung kolom suatu lantai (sofi-

storey mechanism), Karena beberapa alasan sebzgai berikut ini,




s beban

1 in,

saya ge

Jaya gt

aruhi ol

gan :

en ( te
. waktu g
s i, dx

cn gempx

11

I. nada mckanisme pertama (Gambar 3 la) pemencaran energi gempa terjadi di
dalam banvak unsur, sedangkan pada mekanisme kedua (Gambar 3.1b)
pemencaran energi terpusat pade ~ejumlah kecil kolem-kolom struktur,

D). pada mekanisme pertama, bahava ketidakstabilan akibat efek P-AP jauh lebth
kecil dibandingkan dengan vany mungkin terjadi pada mekanisme kedua (soft-

staorey mechanism),

3. daktilitas kurvatur vang dituntut pada balok untuk menghasilkan daktilitas
struktur tertentu, misalnva 1 -~ 4, pada umumnya jauh lebih mudah dipenuhi
daripada kolom yang seringkali udak memilikt cukup daktilitas akibat bzsamya
cava aksial tekan yang bekerja

AUk menjamin wrjadinyi 1oaRaninne gorang Jdengun pointentukan sebagivn

s ondi plasue di booll ¢ dawietl euar kelom-kolom

fehih kuat dari balok-balok pada =atu porial. Keruntuhan geser pada balok yang

borsifer getas juga diusahakan agar ndak teradi febih dahulu den kegag galan akibat

fentur pada sendi-sendi plastis baiok setelah mengala umi rotasi-rotasi plasus yang
cukup besar (Paulay dan Priesties . 1992 Pada nenvataaniya, sendi plastis tersebut
mampu melesapkan energi secara baik, sehingga energl potensial-energi kinetik yang

tersimpan selama gempa berlangsung menjadi kectl (Widodo, 1998)

3.2 Analisa Beban Gempa

Perencanaan struktur banguna tahan gempa harus menganaiisis beban akibat

e analisis beban gempa menggunakan

[0

gempa. Pada penelitian numeris @i, metos
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3.2.4 TFaktor jenis struktur (K)

Faktor jenis strukitur K dimaksudkan agar struktur mempunyai kckuatan
lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktailitas yang dituntut tidak lebih besar
dari daktailitas yang tersedia pada saat terjadi gempa kuat. Semakin tinggi nilai X,

maka semakin rendah kemampuan daktailitasnya.

3.2.5 Berat total bangunan ( Wt)

Merupakan berat total dari struktur bangunan yang direncanakan ditambah

dengan beban hidup.

3.2.6 Distribusi gaya geser horisontal ( Fi)

Distribusi gaya geser horisontal ( 77 ) tergantung pada perbandingan tinggi total
struktur (/7 ) terhadap lebar struktur ( B ) arah yang ditinjau. Adapun distribusinya
adalah sebagai berikut,

L. struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B < 3, maka gaya geser
horisontal ( Fi ) akibat gempa untuk masing-masing lantai dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut,

Wihi

V
EEIVihi

2. struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B > 3, maka 90 % beban

Fi =

(3-3)

didistribusikan berupa gaya geser horisontal (Fi) akibat gempa untuk masing-




masing lantai dihitung dan 10 %6 heban lainnya ditambahkan pada tingkat paling
atas atau atap yang ditunjukkan oleh persamaan berikut,

- _ Wi hi . .
Fatap = 0,1.V + L Gy (3-4)

> Wihi

3.2.7 Evaluasi periode getar struktur

Menurut Widodo (1998), di dalam analisis beban gempa perlu dilakukan
evaluasi terhadap periode getar struktur yang ditinjau. Di dalam penelitian numeris
ini, evaluasi periode getar struktur yang terjadi di analisis dengan menggunakan

metode Rayleigh, yang besarnya menurut persamaan berikut ini,

dengan g adalah gravitasi bumi yanu 6,81 m det”. ['7 adalah gava horisontal pada

tingiat ke-i akibat gaya gempa, di adalah simpangan horisontak struktur pada tingkat
ke-1. Nilai perniode getar (7) dengan menggunakan metode Raleigh ini harus

miendekati 80 % - 120 % dari asumsi periode cetar awal,

3.3 Perencanaan Kekakuan Balok Pondasi ( Tie Beam )

Balok pondasi disyaratkan untuk di pasang pada setiap jenis pondasi. Secara
konservatif balok pondasi ini disvaratkan dapat menahan 0,/ Pc yang terjadi, dimana
Pc adalah gaya aksial maksimum vang bekerja pada kolom ( Paulav dan Priestley,

1992 ),

]
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Bajok pondasi merupakan elemen stabilitas struktur sehingga posisi kolom
stabil dan tidak cepat rusak akibat gaya lateral. Saat terjadi gemna, berguna untuk
memperkecil simpangan lateral yang terjadi. Dalam menahan gava gempa variasi
kakuannya mempengaruhi perletakan pondasi dari sendi murni (k=0) sampai jepit
penuh (k= ~). Selain itu, untuk memperkaku struktur dapat dengan memberikan
spring atau spiral pada dasar struktur yang bekerja sebagai peredam bahaya gempa

(Gambar 3.3)

i ! : J
(PSR SO S U —

> Spring

Gambar 3.3 Sebagian cara pengekangan pada dasar struktur

3.4 Perencanaan Dinding Geser

Peristiwa tekuk pada dinding geser dapat dihindari dengan memakai elemen
pembatas (boundary clement) yang berfungsi untuk mengakukan dinding geser.
Elemen pembatas diperlukan bila pada batas dan sekeliling tepi bukaan dinding
dimana tegangan akibat gaya terfaktor termasuk pengaruh gempa pada serat terluar
mencapal nilai maksimumnya dan melampaui nilai 0,2 ' (SK-SNL 1991

Komponen struktur pembatas dalam dinding struktural harus diproporsikan untux
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memikul seluruh beban gravitasi terfaktor yang bekerja pada dinding termasuk berat

sendin dan gaya vertikal vang diperlukan untuk menahan momen guling vang

dihitung dari gaya berfaktor vang berhubungan dengan pengaruh gempa.

1. Perencanaan dimensi dinding geser

Iw

b @ ibw @4 boundcry elements

Jntuk menghindari terjadinya tekuk pada dinding geser, maka tebal dinding geser

&

p
v
1o

awgy s

o

730 mn
2. Perencanuzn panjang total dinding geser (/w)
s lw <9

3. Perencanaan dimensi boundary elements

b >hw b > belw
10.6
£ 2>bhc br>£
b
})2}11 ie /17;2.[71 16

dengan nifai Ac sebesar -

(3-6)

(3-7

N’

(3-8)

(3-9)

(3-10)
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be = 0,017.hw,Jup  jika digunakan 2 lapis tulangan (3-11)
be = 0,022.lw \/r/j—{g jika digunakan 1 lapis tulangan (3.-12)

dimana, As : tinggi bangunan total,
h, :tinggi lantai pertama,
bc : ketebalan dinding geser kritis,

46 : perbandingan ratio daktailitas.

- 20
S
S1& 1 0.10l— koA
‘s T
2 - 6x 1 =
¥ AT
g " 0.08 AT e ===
g 12 7 et
< s ‘/‘/". srv |
S 0 0.06 — e O,
:§ ‘/ //’/
S b 1z 3
3 @ 2
o 0.0t = 2
Se - <
Q P
L
3 002 :
P 4-
b~
0 I I N O S N | 0 Pl
0 2 ¢ 6 8 10 12 1L 16 0o 2 ¢ 6 8 10 12 K
Wall Height to Length Ratio [hy, /4y = Arl Aspect ratio, Arzhy /4,

Gambar 3.4a Rasio daktailitas Gambar 3.4b Hubungan daktailitas dengan
ketebalan kritis dinding

Dari persamaan (3.8), (3.9), (3.10) diambil nilai b dan b, yang terbesar.
4. Cek luas “boundary elements” yang terjadi ( And )

be® <Awb >be.lw/10 (3-13)
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5. Persyaratan kuat lentur dinding geser

Kuat lentur perlu bagi dinding geser vang dinyatakan oleh momen lentur petlu
M. 4, harus memenuhi persyaratan kuat lentur untuk kondisi pembebanan tanpa beban
gempa maupun dengan beban gempa sebagai berikut ini,
Ma = L2Mpa+ 1,6.M, 4 (3-14)
Mu,d = 1,05([\/{[)d + M[‘.d + ME,,,') (3-15)
dimana : |
Mp 4 = momen lentur dinding geser akibat beban mati,
M, = momen lentur dinding geser akibat beban hidup dengan
memperhitungkan  reduksinya sehubungan dengan peluang
terjadinya pada masing-masing lantai tingkat,

PN - Joasne 3 . . Ay ey tog bae, € by nda NP 5
miomen lentur dindine ceser awihet aCDan eemna.
& o= :

s

terbentuk, maka bidang momen akibat beban gempa harus digeser keatas sejauh lebar
horisontal dinding geser. seperti ditunjukkan Gambar 3.5. Bidang momen vang teiah
dimodifikasi i selanjutnya dipakai untik menghitung kuat lentur perlu menurut

persamaan (3-15).
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Bidang momen
ultimit krbat
beban gemym

Bidang momen yang
Diperhitungkan —’/7
PRSP e

alam perancangan /

I inding geser

4= lebar horisontal
dinding geser

| Sendi plastis

A

S
>
M}i,dmaks

Gambar 3.5 Bidang momen dinding geser akibat beban gempa
yang diperhitungkan dalam perancangan

1. Perencanaan geser

Kuat geser perlu bagi dinding geser pada penampang dasar sehubungan dengan
adanva pembesaran dinamik sewaktu struktur berespons inelastik terhadap gempa

oot Morne dihirmo deemoan orenmiaan di ewvwah 1ma
it hwres dihitung dengan persamaan di bawah ini.

f N ON A g
dengan: . = 0,9 - n /0 untuk gedung < 6 lantai (3-17)
w. = 1.3 - 1 30 untuk gedung > 6 lantai (3-18)
dj — A/[(/.»‘ -~ IQ
Pow = —— (3-19
M,

dimana: V.., = gava geser rencana dinding geser,

Ve = gaya geser maksimum dinding geser akibat beban gempa tak

berfaktor pada penampang dasar,

@. = faktor pembasaran dinamik,




Ao inomen Kkapasitas dinding geser pada penampang vang dihitung
berdasarkan luas baja tulangan yang terpasang dengan tegangan
tarik baja tulangan,

My = momen lentur maksimal dinding geser akibat beban tak berfaktor

pada penampang dasar.

a. Tegangan geser ideal vang terjadi ( vi ) adalah sebagai berikut ini,

Iw wall

Vv, = === dengand = 0,8./w 3-20)
L g (3-20)

b. Nilai vi int tidak boleh lebih besar dari vi,,,, yang nilainya sebesar :

aihu.

(]

dengan;

d. Cek kebutuhan tulangan geser

dengan;

A. = luas tulangan geser,

. 10.22.4 ,] _ A
VI i < +0,03(fc < 016fc (3-21)
L ]
4= daklatias vang algunakan
Vipae SO16.¢c <6 Mpa (3-22)

. Kontribusi beton di dalam dinding geser ( v.) itu sendiri sebesar -

Ve = 0,6.PuAdz (Mpa)

Py
(V%]
1
[SP]
1)

7>

7’ = beban “axial” minimum pada dinding geser,

Ay = luas total dari dinding geser.

_Azz(vi—vhc).bw (3-24)
&y ]f’v‘

V; = tegangan geser ideal,




V. = tegangan akibat kontribusi beton.
b, = t=bal dinding geser,
5 =jarak tulangan geser.
e. Cek jarak tulangan geser
C<25.b, (mm) (3-25)

<430 ( mm )
Untuk menjamin agar dinding geser memiliki kuat geser yang cukup sepanjang
tinggi dinding, maka bidang gaya geser perlu akibat beban gempa sepanjang tinggi
dinding barus dimodifikasi, sehingga berjalan linier dari Viamas pada dasar sampai

0.5. Vi imake. maka pada 1/3 tinggi dinding geser. untuk kemudian tetap nilainya

1 . kel \V o N . o o H N . . i ; Ty I
iy e < 0N SYPTYYNAT s irg i ves bo sl e s R R S TR Py ey . -
Sepesar U5, elmens SAINPAD DUNCHR Sing = Lhte il DU J U Unnan PG Laimnnar
- ; g >

. v

1 IOV 1T
aipaawah int,

N [
h Bidang pava geser
Ng aribat beban gernp

tak berfabror

Seredn plasts

- -

he = ting 1 dinding

geser

Gambar 3.6 Bidang gaya geser perlu pada dinding geser akibat beban gempa
vang diperhitungkan dalam perancangan
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3.5 Disain Balok
3.5.i Balok Bertulangan Rangkap

Balok bertulangan rangkap apabila balok tersebut memiliki tulangan tarik aan
tulangan desak sekaligus dan dikehendaki menopang beban vang lebih besar dari
kapasitasnya serta bermanfaat juga untuk mendukung beban siklik, dilain pihak
seringkali karena pertimbangan teknis dan tuntutan arsitektur membatasi dimenst

balok.

L X o .
e gangan dan regangan baiok bertulangan rangkap
Gambar 3.7 Distribust tegangan dan regangan b g g

a. Balok Bertulangan Rangkap ondisi 1
Ralok bertulangan rangkap kondisi 1, diasumsikan tulangan tarik dan tulangan
desak sudah juluh atau paling tidak saat regangan beton mencapai 0.003. Dengan
esak g

nenga _gap semua tu\angan baia sudah lthlh: S ehingga fS - ! s f) . Untuk kO‘HdlSI
1 ngang A b=
A= A 4 A = 3 .H i ‘ ]()k &eC..anO_ant (¢ ] 1 .
‘l\. = dan A 2 AS‘ Seh‘ o0a tm&!gl b GLdH men ad
“ ] “ S Sl ) £ SZ S — -

(As - As:)'lfyﬁ Asl'fy
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Kuat momen tahanan ideal dari pasangan kopel tulangan baja tekan dengan
baja tarik tambahan serta kopel gaya beton tekan dengan tulangan baja tarik (lihat

gambar 3.6), dihitung dengan persamaan kesetimbangan T, +T,=C_+C, dan

momen-momen akibat gaya dalam dihitung dengan persamaan berikut :

a=pfc
M,=C.Z, = 0,85.t“c.a.b.(d ~ %aj (3-32)
M,, =C,.Z,
=Ag.f.(d-d) (3-33)
M,=M_, +M, (3-34)

Sebagai persyaratan daktilitas maka rasio penulangan kopel gaya beton tekan

dan tulangan baja tarik tidak melampaui p = 0,75 p » dan Asl dihitung berdasarkan

keadaan bahwa tegangan pada tulangan baja tekan belum mencapai [ v

ALy

fy

Asl = As -

(3-35)

SK SNI T-15-1991-03 mensyaratkan bahwa untuk beton bertulang tahan
gempa disyaratkan kuat momen positif pada sisi muka joint tidak boleh kurang dari
50% kuat momen negatif yang disediakan pada sisi muka joinf tersebut.

3.5.2 Penulangan geser balok terlentur

Dalam perencanaan beton bertulang selain harus memenuhi Syarat-syarat
lentur balok juga harus aman terhadap terjadinya keruntuhan prematur yang
disebabkan bekerjanya kombinasi tegangan geser dan tegangan lentur. Apabila gaya

geser yang bekerja sedemikian besar schingga diluar dari kemampuan beton untuk
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menahanya maka perlu disediakan baja tulangan yang bekerja untuk menahan gaya
geser tersebut.

Penulangan geser dapat dilakukan dengan beberapa cara seperti sengkang
vertikal, sengkang miring/diagonal, jaringan kawat baja (wire mesh), spiral dan
dengan membengkokkan tulangan pokok balok di tempat-tempat yang diperlukan.
Untuk komponen struktur yang menahan geser dan lentur SK SNI T-15-1991-03
pasal 3.4.3 memberikan kapasitas kemampuan beton (tanpa penulangan geser) untuk

menahan gaya geser adalah :
1
V= g,/f‘c by d (3-36)

atau boleh dihitung dengan perhitungan yang lebih rinci sebagai berikut :

V,.d
V. = 1 Vfe +120.0, 24— b, d (3-37)
7 M,
dengan
Ve = kuat geser nominal yang disumbangkan beton,

/"¢ = kuat desak beton yang disyaratkan,
b, = lebar badan balok,

d = tinggi efektif balok,

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang,

Mu = momen terfaktor pada penampang,




Apabila },, >~} maka harus dipasang tulangan geser minimum dan

to | —

besarnva gaya geser vang disumbangkan oleh beton pada persamaan (3-36) dan

(3-37) harus memenuhi persyaratan berikut -

V —
~ud < 0danV, < (037, |b,, .d (3-38)

4 u
Perencanaan tulangan geser untuk komponen struktur tahan gempa, SK SNI
T-15-1991-03 memberikan persyaratan untuk daerah yang berpotensi terjadinya sendi
plastis, gaya geser yang disumbangkan oleh beton (Vc) dianggap sama dengan nol.
Besarnya gaya geser rencana yang harus ditahan oleh struktur lentur tahan gempa

dengan daktilitas 3 dihitung dengan persamaan berikut

W = LT e A (2-39)
}‘ﬁ )
akan tetapi iidak perlu lebih besar dari -
(/ 7 y 4’0 \i ~
Vap =105 Vo + V= 22.Vg | (3-40)
L KT
dengan
Mgy = momen kapasitas (momen nominal aktual) di sendi plastis pada salah satu
ujungnya atau bidang muka kolom.
My = momen kapasitas pada ujung lainnva,
1, = bentang bersih komponen,

I = gaya geser balok akibat beban mati.
Db cHot e




Fy » — gava geser balok akibat beban hidup,

My, » — gava geser balok akibat beban gempa.

Apabila gaya geser yang bekerja V,, lebil besar dari ¢V, maka diperlukan

tulangan geser untuk memperkuatnya agar tidak hancur. Pada sembarang tempat di

‘ . L , 1
sepanjang bentang bila gaya geser vang bekerja lebih besar dari 5¢VC maka harus

dipasang tulangan geser minimum sehingga diperoleh

Vu,b < ¢'(Vc +V )

untuk sengkang vertikal, Vs dapat dihitung dengan persamaan :

Curtunalun sengRang miving
AL, {sincr +coser )
7 v . »
V, =~ .
s
s
dengan :
Iy = Xuat geser nominal tulangan geser,
Ay, = luas tulangan geser dalam jarak s

(3-41)

~~
(2
]
I
[99)
—

tulangan geser minimum yang disediakan harus dipasang menurut persamaan berikut

d
by

y

A,

!
3

(3-44)




3.5.3 Persyaratan kuat lentur balok portai

Kuat lentur perlu bagi balok porial yang dinyatakan oleh momen lentur perlu
My harus memenuhi persyaratan kuat lentur untuk kondisi pembebanan taripa beban
gempa maupun dengan beban gempa sebagai berikut ini,
Moy 1.2Mpyy 0 1,6M (3-46)
Mus~ 1O (Mpp - Mip - Mey) (3-47)
dimana :
Mpy = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor,
M, = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor dengan
memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan peluang terjadinva
pada lada lantai vang ditiniau,

1 . N U [N PR, -} ~ vy e L - oty
raemen jentur balok nors wiot 2t beban gsemps s berfebror
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ba
0,1
da
pa
pa

Pc

Dx:
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3.5.4 Persyaratan kuat geser balok portal

“"3» tasi

IR

O8N

Gambar 3.8 Balok portal dalam kondisi terjadinya sendi-sendi
plastis pada kedua ujung balok

Kuat geser perlu bagi balok portal vong dibebani oleh berat sendiri dan beban
gravitsi sepanjang bentangnyé harus dihitung dalam kondisi terjadinva momen-
momen kapasitas di sendi plastis pada kedua ujung balok portal itu dengan tanda
vang berlawanan. menurut persamaan berikut i 01,

"/ + A, )
Viw 0,8 il Dtk g5 Ve (3-48)

/

svarat:
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3.6.2 Kondisi balance

Jika eksentrisitas semakin kecil, maka akan ada suatu transisi dari keruntuhan
tarik utama ke keruntuhan tekan utama. Kondisi keruntuhan balance tercapai apabila
tulangan tarik mengalami regangan lelehnya, Ey dan pada saat itu pula beton
mengalami regangan batasnya ( 0,003 in/in ) dan mulai hancur.

¢, =204 o a=Bic (3.56)
600 + fy

Beban aksial nominal dalam kondisi balance, P, dapat dihitung dengan persamaan,

C.=0,851c’.a,.b (3.57)

Cy1 = As’ 1y (3.58)

Co2 = Asy = Asy, 87, (3.59)

T, = As.fy (3.60)

Pn, =C.+ Cg; + Cy2 — T (3.61)

My, = Co(y — ay/2) + Cor(y — d°) + Cy2.(0) + Ty.(d-y) (3.62)

Beban-beban dengan cksentrisitas yang lebih kecil dari e, akan menyebabkan
keruntuhan utama pada harga batas yang lebih besar dari Pny, beban-beban dengan
cksentrisitas yang lebih besar dari e, menyebabkan keruntuhan tarik pada beban yang

lebih kecil dari Pny,.

3.6.3 Kondisi patah tarik ( keruntuhan tarik )

Awal keadaan runtuh dalam hal eksentrisitas yang besar dapat terjadi dengan
lelehnya tulangan baja yang tertarik. Peralihan dari keruntuhan tekan ke keruntuhan
tarik terjadi pada e = e,. Jika e lebih besar dari e, atau P, < P, maka keruntuhan

yang terjadi adalah keruntuhan tarik yang diawali lelehnya tulangan tarik. Dengan
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demikian berarti fs = fy, sedangkan pada tulangan baja tekan masih terdapat dua

kemungkinan yaitu luluh atau belum.

Pb

il

T g
AN Pb

geu = 0,003 0.85F ¢

a <«
4

Gambar 3.9. Tegangan dan gaya-gaya pada kolom

Apabila penulangan tekan diasumsikan telah leleh, dan 4, = 4, maka

didapat persamaan,
P, =0,85.f ..a.b (3-63)

Kesetimbangan momen terhadap pusat plastis, di mana Jjarak eksentrisitas e

ditentukan, M = 0, menghasilkan persamaan berikut :
M, =P 0,85.0 b-l(h )+ Ag | “h-d |+ A r d-tn (3-64)
= .¢ = 0,851 . .a.b. -a N - . - -
n n c 2 S s-ly 2

P,.e=085.f, .a.b.%(h ~a)+ Agfy(d-d) (3-65)

3.6.4 Kondisi patah tekan ( keruntuhan tekan )
Agar dapat terjadi terjadi keruntuhan yang diawali dengan hancurnya beton,

eksentrisitas harus lebih kecil dari € ( e<ep ) dan tegangan pada tulangan tariknya

lebih kecil dari tegangan lelehnya, yaitu fs<f.
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Dalam proses analisa ( maupun desain ) diperlukan persamaan dasar
keseimbangan. Selain itu diperlukan prosedur coba-coba dan adanya kesesuaian
regangan diseluruh bagian penampang.

Pn=C,+ Cs +Cyr — T, (3.66)

Mn = Co(y ~ a/2) + Cor.(y — d*) + C2.(0) + Te.(d-y) (3.67)

6.3.5 Kondisi momen murni

Pada kondisi momen murni gaya aksial, P = 0, sehingga konstribusi tulangan
desak As’ dapat diabaikan dalam perhitungan, karena untuk P = 0, luas tulangan
desak ini tidak menentukan ( Nawy, 1990 ).

Mn, = As.fy.(d - a/2) + (0,25.Ast).fy.(y — a/2) (3.68)

6.3.6 Kondisi beban biaksial pada penampang persegi
Bressler mengemukakan persamaan untuk biaxial bending (lentur) 2 arah
sebagai berikut ini,

Lo, r (3.69)
£, L i

dimana, Po = kekuatan nominal di bawah tekan aksial saja tanpa eksentrisitas,
Px = kekuatan nominal pada eksentrisitas uniaksial ex,

Py = kekuatan nominal pada eksentrisitas uniaksial ey.




Untuk kolom persegi yang hancur karena tekan P, > P, maka besarnya

nilai P, dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan Whitney, vaitu -

Ag.fy b.h.f
T (3-77)
+ 0,05 A
(d-da) a3 +1,18

titik pertemuan
! 0,700 r

ka ok
TTTRIOM

K

B
L LH
« k_'i]
titik pertemua ~\4 ) "7“‘“kap,u
1

ki

atas

sendi plastis

Sv
AV

séndi plastis

0,7081 Kap, ki

Gambar 3.10 Pertemuan balok dan kolom dalam kondisi terjadinya
sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok
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Kuat lentur perlu bagi kolom portat dengan daktilitas penuh pada bidang
muka balok berdasarkan terjadinva momen kapasitas di sendi plastis pada kedua
ujung balok vang bertemu pada kolom, dinvatakan oleh momen lentur perlu M,
dengan gava aksial N, vang bersangkutan, harus dihitung berturut-turut menurus

persamaan-persamaan berikut ini.

i e i ) L
Mg —H e 07 Koy ey (3-78)
:/Z;", { /;:“ o ‘/(;‘, T
akan tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih besar dar -
0 4,0 i q
Mg = LOSTAL, w0, + 0y (3-79)
L K ]
dengan:
M, =momen lentur perlu bagi kolom portal pada bidang muka balok,

M, =momen pada kolom akibat beban mati,
M, . = momen pada kolom akibat beban hidup,
M, —momen pada kolom akibat beban vempa dasar {tanpa faktor pengahi

tambahan)
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=tinggi kolom portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan { as ke as ),
= tinggi bersih kolom portal,

“bentang balok portal dari titik pertemuan ke titik pertemuan (as ke as),
=bentang bersih balok portal,

= faktor pembesaran dinamis,
= faktor distribusi momen dari kolom portal yang ditinjau, yang nilainya

dapat dihitung sebanding dengan kekakuan relatif dari unsur-unsur
struktur yang bertemu di titik pertemuan tersebut,

= faktor jenis struktur,

= faktor penambah kekuatan ( “overstrength factor” ) vang ditetapkan

scbesar 125 untuk baja wlanean denoan fv < 400 Mpa dan 130

untuk /. > 400 Mpa.

Nilai oy ditentukan sebagai berikut ini,

1,0

3

A ~ L 2 lantai teratas

1,2
h h = tinggi total struktur

M A
\l/ IO /1]/3h

Y SV

Gambar 3.11 Kurva faktor pembesaran dinamik

Selain menahan momen kolom juga direncanakan terhadap caya aksial

rencana .\ - vang bekerja pada kolom dan dihitung sebagai berikut ini,




Mg # M, ML g
Nie 0.7 (_,__A_LL*_ Aapdi T hapka

) ‘RA/L] +1,05.N, (3-80)
/A/' /A“I

tetapt dalam segala hal tidak boleh diambil tebih besar dari

4
Nioy /,()5(/\/&_A + ’O-N,,,._A,j

(3-81
1% ; )
dengan
R, =faktor reduksi gaya aksial kolom untuk memperhitungkan pengaruh
terbentuknya sendi plastis yang tidak semua pada semua balok portal di
dalam struktur,
R, 10 untuk 1 < n < 4
R

v = LD 00250 wnuk 4 0 < 20

R, 0060 untuk n - 20
n = jumlah lantai tingkat diatas kolom vang ditinjau

N, = gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join,

= gaya aksial akibat beban gempa terfaktor pada pusat join.
3.6.8 Persyaratan kuat geser kolom portal

Kuat geser pertu bagi kolom portal berdasarkan terjadinya momen kapasitas di

sendi plastis pada ujung balok-balok yang bertemu pada kolom itu, dihitung menurut

persamaan berikut ini,




Mo v M

ukol.a ukoi & (3-82 )

dimana :
Moot~ momen lentur dari kolom portal pada ujung atas kolom pada bidang
muka bidang muka balok dihitung menurut persamaan (3-78),
Mot~ momen lentur dari kolom portal pada ujung bawah kolom pada bidang
muxa balok dihitung menurut persamaan (3-78),

hy’ = tinggi bersih kolom.

sendi plasts

T }" :scndi plastis

i
titik |
l

pertemuan \’\
: |
r

Gambar 3.12 Kolom portal dalam kondisi terjadinva sendi plastis pada kedua
ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut

Dalam segala hal, kuat geser perlu bagi kolom portal tidak boleh lebih besar dari -

4 e
I"u,l: = 1,05 ¢ J"!/),A- " V[A - z I"'F i/ (3-83)
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3.7 Titik Pertemuan Rangka

Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa. utik pertemuan (joint)

1 gaya geser kolom,

rangka harus memenuhi beberapa ketentuan.
serta geser horisontal Ih dan geser vertikal @ vang melewati inti joint harus
dianalisis dengan memperhitungkan sefuruh pengaruh gava-gaya yang membentuk
keseimbangan pada titik pertemuan (joint) tersebut,

Keseimbangan gaya-gaya pada titik periemuan rangka dapat dilihat pada

gambar berikut,

) ~ ba
N ki ST kL e Tl [ —— '
Nk - ¢ \]§) —
0.7 Mikag i T \

/ \Zm

ZU \\ ‘&
,JMkapk,a

e T kA
N1ki {

Gambar 3.13 Panel pertemuan balok dan kolom dalam kondisi terjadinva
sendi-sendi plastis pada kedua ujung kolom

P O - T (3-84)

dengan:
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Vror dalam kondisi kapasitas :

dimana :

M keap ki

A fkup. ka

1‘\1'1 i
Co 1o 07 hapk 05 ¢ As ,._fl" J.1.25 (3-85)
:A'z
' g "\ {l\wr Aot N
Cro T 07 2220 087 fo ) 125 (3-86)
= b
( /.(1 g\{A ki + //\a A.{( it (
i ' - RN ?' A N ‘
I B (3-87)
3 (/Zk.a + /Ik_l ) z
\ - J

momen kapasitas balok portal sebelah kiri di sendi plastis pada
bidang muka kolom,

momen kapasitas balok portal sebelah kanan di sendi plastis pada
bidang muka kolom,
lengan memen intern vang herkaitan den san M
lengan momen intemn vang berkaitan dengan A Trap i
bentang balok portal sebelah kiri. dari as ke as,
bentang bersih balok portal sebelah kiri,

bentang balok portal sebelah kanan, dari as ke as,
bentang bersih balok portal seb.lah kanan,

tinggi kolom atas portal. diukur dari as ke as,

tinggi kolom bawah portal. dani as ke as.

Tegangan geser horisontal nominal pada titik buhul adalah

N
B
| =
|
o~
)
t
[0 o}
[e
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h, = lebar cfektf titik buhul (mm),
#, = lnggi total penampang kolom dalam arah geser vang ditinjau (mm).

—

Vn tidak boleh lebih besar dari 7,5,/ (Mpa)
Gaya geser horisontal 17, ini ditahan oleh dua mekanisme kuat geser inti titil
buhul, vyaitu :
1. strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung titik buhul yang memikul
gaya geser 1.,
2. mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan strat beton
diagonal daerah tarik titik buhul yang memikul gaya geser [,
Besarnya I, harus diambil sama dengan nol kecuali untuk ketentuan berikut ini,
1. tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton diatas titik

1

buhul, termasuk tegangan prategane anabila ada, vang melebihi nilai 0,7 7 ¢, maka

~

- {: A\‘EI IS N
Ve - 23 2 00

l/‘

» !
- |
N J

bh (3-89)

7
&

2

seluruh balok pada titik buhul dirancang sehingga penampang kritis dari sendi
plastis terletak pada jarak vang lebih kecil dari tinggl penampang balok diukur

dari muka kolom. maka -
| [N (3-90)

dengan rasio A, A, tidak boleh lebih besar dari 1.
Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom, maka

kemampuan mekanisme strat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik dimana
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1

scbagian besar legangan tekan dipindahkan melalui tulan gan tekan. Pelelehan pad
tulangan juga dapat mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan vang masuk ke dalam
inti titk buhul sehingga ikatan antara tulangan dengan strat tekan berkurang. Akibat
kedua fenomena ini serta tekanan pada titik buhul, sendi plastisnya terletak
bersebelahan dengan muka kolom. tidak bekerja, sehingga seluruh gaya geser J, ik
diptkul oleh V,, bila tegangan tekan rata-rata minimum pada penampang bruto
kolom diatas titik buhul kurang dari 0,/ ¢ (Gideon, 1994)

Bila p. <0,1 f'c, maka :

-1, (3-91)

I/;',/I j h

Luas total efektif dari tulangan geser horisontal (sengkang horisontal) vane
mislewans bidang Kritis diagounal cenean vane diletakkan didaerah tokan Gtk Bihyl

efektif' b, tidak boleh kurang dari

,/
4. = I (

<2ih ;
A

(V)

-92)

Kegunaan sengkang horisontal ini harus didistribusikan secara merata diantara
tulangan balok longiwudinal atas dan bawah.
Gava geser vertikal pada titik buhul (17,) dapat dihitung dengan persamaan,
Vs Vi % (3-93)
J
sedangkan tulangan geser vertikal titik buhul dapat dihitung dengan persamaan.
S A {3-94)

s 7 IS [48%

menjadi.
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I", ,/ 1’\7 \
Veo A 1106+ — 4 (3-953)
Mo /1 /e
dengan
A" = luas tulangan longitudinal tekan,
Ase

= luas tulangan longitudinal tarik.

Luas tulangan geser vertikal yang dibutuhkan pada titik buhul dalam daerah

sepanjang lebar pertemuan efektif 4; ditentukan dengan persamaan,

: (3-96)
%
Tulangan geser titik buhul vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara
(intermediate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan terbesar

b

o
=

atau terdirni dari sengkang-sengkany pengikat vertikai, dengan jarak maksimum antar
tutangan vang diukur dari as ke as adaiah 200 mm.




BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di daerah gempa 11 dan pondasi terletak pada tanah

lunak sehingga koefisien gempanya berkisar antara 0.035 sampai 0,07.

4.2 Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan mufai Juli 1999 dan direncanakan selesai pada bulan

4.3 Tahapan Analisa

t. menentukan spesifikasi dan konfigurasi struktur bangunan,

2. menghitung beban-beban yang bekeria,

menganalisis struktur dengan program SAPSO,

4. analisis program dilakukan dengan menempatkan dinding geser pada posisi

vang telah ditentukan,

‘N

mendesain penulangan balok dari hasil mekanika SAPOC.
~»  mendesain penulangan kolom dari hasil mekanika SAP90,
7. mendesain penulangan pertemuan balok dan kolom (join),

8. menganalisis dan merencanakan dinding geser (shear wall).
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BAB YV

ANALISIS

5.1 Perhitungan Pembebanan

Perhitungan pembebanan didasarkan pada kondisi penempatan dan metode

pembebanan pada portal sebagai berikut,

Gambar 5.1 Pembagian pembebanan pada salah satu portal

5.1.1 Pembebanan beban atap dan lantai

1. Beban atap,
2,83 kN/m’

i

a. berat plat 12 cm = 0,12.2400.0,00981

0,177 kKN/m®

fl

b. berat plafon = (11 + 7).0,00981

3.06 kKN/m> = 306 kg/m’
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c. beban hidup atap =100 kg/m’ =0,981 kN/m’
2. Beban lantai,
a. berat plat 14 cm =(,14.2400.0,00981 = 3,296 kN/m?*

b. berat plafon =(11+7).0,00981 = 0,177 kKN/m?

i

c. berattegel, 2em = 2.24,0,00981 0,471 kN/m”
d. berat pasir 3cm = 0,03.1600.0,00981 = 0,471 kN/m’

¢. berat spest 2 cm =2.21.0,00981 = 0,412 kg/m”

4,827 kN/m” = 492 kg/m®

Berat tembok Y% bata =250 kg/m* = 2,453 kN/m®

(oS}

4. Dimensi balok arah x diambil 300/500 mm
5. Dimensi balok arah y diambil 400/800 mm

6. Dimensi balok pondasi 400/800 mm

Tabel 5.1 Dimensi kolom yang direncanakan

Tingkat Eksterior Interior
1-3 400/750 400/850
4-6 400/650 400/750
7-8 400/600 400/650

9-10 400/500 400/600

5.2 Perhitungan Dimensi Dinding Geser
5.2.1 Perhitungan tebal dinding geser (bw )
Anggapan terbaik yang dapat dilakukan terhadap dinding geser untuk

menghindari bahaya tekuk adalah memperlakukannya sebagai kolom (T.Paulay dan



R. L William 1980), maka dimensi dinding geser periu dibatasi. Batasan tebal

dinding geser (hw) dapat didekati dengan persamaan,

¥
o

hy .
b = > 150
20

5,25 ) }
bw= é() =0,2625 m = 2625 mm, diambil bw =300 mm

5.2.2 Perhitungan lebar dinding geser ( /Iw )

Untuk menjamin bahwa dinding geser tetap berperilaku geser, menurut
T Paulay dan M.J.N.Priestley (1992), perbandingan antara tinggi total bangunan dan
lebar dinding geser dapat diambil 8 ( /nv /w = 8 ). Dari Gambar 3.4 dengan anggapan
perencanaan daktilitas penuh ( z4= 4 ) didapat ratio daktilitas (25} = 1 1.

Menurut Winter da» Nilson (19933, gava geser pada dinding ceser seringhali
mencapal  keadaan kritisnva khususnva apabila hanya dipakai twlangan yang
terdistribusi secara seragam, sehingga harus diketahui batasan teba! dinding geser
kritis (Ac) vang nilainya didekati dengan persamaan,

be = 0,017 1w, \/E =0,017.1Iw. N;ﬁ = 0,057

sehingga,

Dart Gambar 3.5, untuk ntlat be/lw = 0,057 dengan perencanaan daktilitas penuh

(1t} = 4. maka didapat nilat hw/lw = 7.3, sehingga besar lebar dinding geser (Jwh =

3075 = 5200 mm diambil 5500 mm.
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2
(93]

Konversi Berat Tembok

r—bk:l_\ u 80/120—mKaca ¥ mum

17 | |7
/// j (2(;15 mm ; |
| | bt
L { >%< !‘ tcmbscknu/],lbatu 3250 mm
tembak ! g?_()}i mm { {
' bata ( | | ; J/
L N L l
4000 mum 1000 mm
Gambar 1 Gambar 2
a. Perhitungan gambar |
1. kaca = 0,004x2,625x10x0.00981 = 0,001 kN
2. kayubangkirai = [(4x2}+{2,625x2)]x0.08x0,12x010x0.00981= 1,136 kN
3. tembok = AN2,025x230x0.60987 =25751 kN

26,888 kN
b. Perhitungan gambar 2
Tembok penuh = 4x5.25x250x0,00981 =351,5kN

26,888:O 532 < 0
515 T

(h

Nilat konversi tembok =

5.4 Perhitungan Gaya Gempa Statik Ekivalen

Pada perencanaan ini perhitungan gava gempa didasarkan pada PPTGUG 1987

dengan tahapan sebagai berikut ini,
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5.4.1 Berat bangunan total

Berat bangunan total diperoleh dengan akumulasi perhitungan berat clemen
setiap lantai sebagai berikut ini,
a. Berat atap

1. Beban tetap (mati)

a. Berat plat = 18.60.306.0,00981 =3242,0 kN
b. Berat shear wall =2.5,5.1,875.0,3.2400.0,00981 = 145,7kN
¢. Berat tembok penuh =337.(1,875-0,8).250.0,00981 = 888,5 kN
d. Berat tembok "2 penuh = 120.(1,875-0,8).0,5.250.0,00981 = 1582 kN
¢. Berat kolom eksterior =32.1,875.0,4.0,5.2400.0,00981 = 2825kN
f.  Berat kolom interior =16.1,875.0,4.0,6.2400.0,00981 = 169,5kN
g. Berat balok arah x =180.0,3.0,5.2400.0,00981 = 635,7kN
h. Berat balok arah y =288.0,4.0,8.2400.0,00981 =2169,8 kN

Wm =7692,0 kN

2. Beban hidup

a. Beban hidup atap = 100 kg/m* =0,981 kN/m’
b. Koefisien reduksi =03

c. Beban hidup =0,3.18.60.0,981 = 318 kN
Maka berat total atap =7692 + 318 = 8010 kN

b. Berat lantai 9
1. Beban tetap (mati)
a. Berat plat =18.60.492.0,00981 =5212,6 kN

b. Berat shear wall =2.5,5.3,75.0,3.2400.0,00981 = 2914kN




¢. Berat tembok penuh = 337.43,75-0.8).250.0.00981 =2438,2 kN
d. Berat tembok Y2 penuh = 120.(3,75-0.8).0,5.250.0,0098 1 = 4341 kN
e. Berat kolom ekstcrior = 32.3,75.6.4.0.5.2400.0,00981 = 565,1 kN
. Berat kolom interior =16.3,75.0,4.0,6.2400.0,00981 = 3390 kN
¢. Berat balok arah x =180.0,3.0.5.2400.0,00981 = 635, 7kN
h. Berat balok arah y =288.0,4.0,8.2400.0,00981 =2169,8 kN
Wm = 12086 kN
2. Beban hidup
a. Beban hidup atap =250 kg/m: =2,453 kKN/m"
b. Beban hidup =0.3.18.60.250.0,00981 =  795kN
Maka berat total lantai 9 = 12086 ~ 795 = 12881 kN

Berat fartai 8

1.

a.

Beban tetap (mati)

Berat plat =18.60.492 000981 =5212,6 kN
Berat shear wull =2.5,5.3,75.0,3.2400.0,00981 = 2914kN
Berat tembok penuh = 337.(3,75-0.8).250.0,00981 =24382 kN
Berat tembok 2 penuh = 120.(3,75-0,8).0,5.250.0,0098 1 = 4341 kN
Berat kolom eksterior =321 .875.0,4.(0,5+0,6).2400.0,0098 1= 621,6 kN
Berat kolom interior - 16.15875.0__4.(016+O.,65).24OO.O,0098]:353,2 kN
Berat balok arah x = 180.0,3.0.5.2400.0,00981 = 035,7kN
Berat balok arah vy = 288.0,4.0.8.2400.0,00981 = 21698 kN

Wm =12157 kN
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2. Beban hidup

a. Beban hidup =0,218.60. 250 000981
Maka berat total lantai 8 = 12157 + 79
Berat lantai 7

1. Beban tetap (mati)

a. Berat plat = 18.60.492 0.0098]1

b. Berat shear wall =2.5.53,75.0.3.2400.0.00981

c. Berat tembok penuh =337.(3,75-0.8).250.0.00981

d. Berat tembok > penuh = 120.(3,75-0.8).0,5.250.0.00981
¢. Berat kolom eksterior = 32.3.75.04 0.6.2400.0.00981
£ Berat kelont interior =6 275040652500 000481
¢. Berat balok arah x = 180.0.3.0.32400.0.00987

h. Berat balok arah N =288.0,4.0.8.2400.0.00981

2. Beban hidup
a. Beban hidup =0.5.18.60.250.0,00981
Maka berat total lantai 7 = 12227 + 795

Berat lantai 6

I. Beban tetap (mati)

a. Berat plat = 18.60.492.0.00981

b Berat sheur wall =2.5.5.3.751.3.2400.0.00981

¢. Berat tembok penuh = 337.(3.75-0.8).250.0.00981

795 kN

= 12952 kN

=5212,6 kN

= 2914 kN

60)

Wm = 12227 kN

=  795kN

= 13022 kN

=52126 kN
= 2014kN

= 24381 kN
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a

Berat tembok 'z penuh
Berat kolom eksterior
Berat kolom interior
Berat balok arah x

Berat balok arah y

Beban hidup

. Beban hidup

Maka berat total lantai 6

Berat lantai 4 dan 5

l.

jaar!

s

=

1o

a

Beban tetap (mati)
Berat plat

Berat shear wall

Berat tembok penuh
Berat tembok 'z penuh
Berat kolom eksterior
Berat kolom interior
Berat balok arah x

Berat balok arah }lf

Beban hidup

. Beban hidup

= 120.(3.75-0.8).0.5.250.0,00981
= 32.1.8750.4.1,25.2400.0.00081
-16.1,875.0.4.1 4 2400.0,00981

= 180.0,3.0,5.2400.0,00981

= 288.0.4.0.8.2400.0,00981

=12 1866.250.0,00981

Maka berat total lantai 4 dan 5 = {2340~ 795

61

= 4341 kN
706.3 kN
3955 kN

= 635,7kN .

=2169 8 kN -

Wi = 12284 kN

=0.3.18.60.250.0,0098] -~ 795kN
12284 ~ 795 = 13079 kN
QA 192 000981 32126 kN
= 25.53.75.0,3.2400.0,009%1 = 2914 kN
= 337.(3,75-0,8).250.0,0098 1 = 24382 kN
= 120.(3,75-0.8).0.5.250.0,00981 = 434,1kN
=22.3,75.0.4.0,65.2400.0,00981 = 734,6 kN
= 16.3,75.0,4.0,75.2400.0,00981 = 4238kN
= 180.0.3.0,5.2400.0,00981 = 635,7kN
288.0.4.0.8.2400.0,0098 1 =2169,8 kN _

Wm = 12340 kN

= 795KN

= 13135kN



h. F
2. E
a. Be
Make
Berat
I. B
a B
b, Be
c. Be
d Be
e B
f. Be
g Be
h. Be
2. Bel
a. Beba
Maka b

e

Berat lantai 3

Beban tetap (mati)

a. Derat plat - 18.60.492 0,00981

b. Berat shear wall =25.53.750.3.2400.0.00981

¢. Berat tembok penuh = 337.43,75-0,8)250.0.00981

d. Berattembok 2 penuh = 120.(3.75-0.8).0.5.250.0 00981
¢. Berat kolom eksterior  =32.1,8750.4.1,4.2400.0,00981
f  Berat kolom interior = 1{»6.1!875.0,4. 1,6.2400.0,00981
¢. Berat balok arah x = 180.¢.3.0.5.2400.0,00981

h. Berat balok arah y =288.0.4(.8.2400.0.00981

2. Deban hidup

a. Beban hidup =0,53.18.60.250.0,00981

Maka berat total lantai 3 = 12425 - 795

h. Berat lantai 2

1.

o

Beban tetap (mati)

Berat plat =18.60.4592 0,00981
Berat shear wall = 2.5,5.53,75.0,3.2400.0,00981
Berat tembok penuh =337.43.75-0.8).250.0.00981
Berat tembok "2 penuh = 120.:3.75-0,8).0,5.250.0,00981
Berat kolom eksterior = 32.3.75.5.4.0.75.2400.0.00981
Berat kolom interior = 16.2.75.0.4.0.852400.0.00981

Berat balok arah x < 180.4,3.0,5.2400.0,00981

434.1 kN
791,1 kN
4521 kN
6357 kN

2169 8 kN

62

Wim

12425 kN

480.3 kN

635,7 kN
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Tabel 5.2 Berat tiap lantai

————— — ———————

nd

| Berat Total | , . Berat Total

é Fingkat j Tingkat (kN) J’ ' Tingkat ' Tingkat (kN)
i 'w_t’zigjbkAﬁiéf)wlﬁv7‘7'W{ s T 13135
R R E Ty B T BT o
e R R
T mm o T s
E R [ R
| Jumlah | 127008 |
L | |

S.4.2 Waktu getar bangunan (7)

9 39
Ix=i1y=1= 0.09.Hn, 9;92;;, = 0.827¢ 3t

5.4.3 Koefisien gempa dasar ( C)

Nilai koefisien gempa dasar diperoleh dari gambar pada peraturan bangunan
tahan gempa PPTGUG 1987 Uniuk 7= 0,827 detik, wilayah gempa 3 dan jenis tanah

lunak, maka nilai koefisien gempa dasar, (' = 0,07

5.4.4 Faktor keutamaan (/) dan faktor jenis struktur (K)
Berdasarkan Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan
Gedung 1987 diperoleh 7 = 1.0 dan K = 1,0 untuk bangunan apartemen vang

menggunakan struktur rangka beton bertulang dengan daktilitas penuh.




5.4.5 Gaya geser horisontal akibat gempa

Gaya horisontal dasar akibat gempa di

berikut i,

v Iy

CLRI,=0,07.1.1.127098 kN = 88969 kN

Evaluasi rasio lebar bangunan terhadap tinggi total bangunan

a. arah x

B H=60/39 = 1,538 < 3 sehingga menggunakan persamaan 3.

b. arahvy

BH=1839=0462 <3 sehingga menggunakan persamaan 3.

Selanjutnya dihitung gava geser horisontal pada tabel 5.3 den

persamaan sebagai berikut ini,

(O8]

9]

Tabel 3.3 Gasva coser horsonte!

i Tingkat | hi Wi | Wixhi | Fi Fix —+  Fy
% I (m) (kN) (KN-m) | (kN) (kN) 1 (kN)

10 39 8010 312390 | 1030865703 343.62190124_{14_42910647

9 3525 | 12881 | 45405525 | 1498.351371 | 499 4504565 9364696067

8 | 315 | 12952 407988 | 1346.332586 | 448.7775288 (8414578664
7 27.75 | 13022 | 3613605 | 1192.465015 | 397 4883383 74.52506344
6 24 13079 1596 | 1035.835401 | 345.2784969 ,64.73571255
5 20.25 | 13135 | 265983.75 | 877.7282421 | 292 5760807 15485801513
| 4 165 | 13135 | 2187275 [ 7151859751 | 238 305305 144 69912344
E 12.75 | 13220 168555 | 556.2200091 | 185.4066697 | 34 76375057
P2 ] 9 13305 119745 | 385 1503366 131.7167789 | 24 69689604
1 1 525 14359 | 75384.75 | 2487645358 82.92151193 [15.54778349 |
LS 127098 | 2696085.75 | 8636899175 2955.633058 | 556.0561984

hitung berdasarkan persamaan scbagal

gan menggunakan
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3.5 Perhitungan Beban Akibat Gaya Gravitasi
5.5.1 Beban merata ekivalen untuk portal arah y

a. Portal A

9000

5000

b 4000 T 4000 | 4000 |
Gambar 5.2 Pembagian beban merata portal A

m
IS

~
/s

[ | - e | |
20001 5000 10000000 5000 Bo0d [ 9000 f 9000 |

Gambar 5.3 Perhitungan beban merata ekivalen portal A

Q1 =%22.q=2q

Q:=2.5.q=10q

R=Q;+%.Q,=2q+% 10g="7q

Mmax terjadi ditengah bentang, maka

M= RI12L - Qu(1/3.d + Ya.e) - Qu/2(1/4.¢)

= 79.1/2.9 - 2q(1/3.2 + ¥4.5) — 10q/2(1/4.5) = 18,9167q
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8M 8189167

5

W= =
L 9-

= 1.8683¢

1. Beban gravitasi pada balok atap
a. Beban mati tiap m'

1. plat =1,8683.1.0,12.2400.9.81.107 =528 kN/m

1

2. plafon =1,8683.1.18.9,81.107

i

= (0,33 kN/m

3. balok arahy =0,4.0,8.2400.9,81.10" = 7,50 KN/m

\’VD :13,111 kN/m

b. Beban hidup tiap m'

. W,atap =100 kg/'m" = 0.0981 kN/m”
2. koefisien reduksi = 0,75 (PMI 1983)
3. beban hidup ckivalen, W, = | 8687.0.75.100.0.81.107

[SS)

Beban gravitasi pada balok lantai 2 sampai 9

a. Beban mati tiap m'

I. plat = 1,8683.1.0,14.2400.9,81.10° = 6,2 kN'm
2. plafon =1,8683.1.18.9.81.10" = 0,33 kN/m
3. spesi =1,8683.1.2.21.9.81.10" = (0,77 kN/m
1. pasir = 1,8683.1.0,03.1600.9.81.10" = 0,88 kN.m
S tegel ~1.8683.1.2.24.9.81.10" ~ 0.88 kKN/m
6. balok arahy =0.4.0,8.2400.9,81.107 = 7.5 kKN'm
7. dinding =3.75.250.9.81.10° = 9.2 kN.m

W = 2576 kN'm
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2l 1
Beban hidup tiap m

I. gplantai - 250 kg/m® =245kN m°
2 koefisien reduksi <0,75 (PM1 1983)
3. beban hidup ekivalen = 1,8683.0,75.1.250.9.81.107 =34 kN/m

Beban gravitasi pada lantai |

Beban mati tiap m'

1. plat ~1,8683.1.0,14.2400.9,81.10° =62 kN'm
2. plafon = 1,8683.1.18.9,81.10" =033 kN.m
3. spesi = 1,8683.1.2.21.9,81.107 =0.77kN.m
4. pasir =1,8683.1.0.03.1600.9.81.107 = 0,88 kN m
3. tegel = 1,8683 1.2.24.9.81.107 =0.88kN.m

6. balok arahy = 0.4.0.8.2400.9,81.107 =75 kN m

o~

>

dinding ~4,5.250.9,81.107 = 11,0 kN.m

WD - 27,56 kN'm
Beban hidup tiap m'

I. g lantai =250 kg/m’ =245kN.m"

[}

koefisien reduksi = 0,75 (PMI 1983)

3. beban hidup ekivalen = 1,8683.0,75.1.250.9,81.107 = 3.4 kN/m



A

13.11 kN/m 1 1.4 kN/m
e T Lantai 10 “{Lantai 10
25.76 kN/m
< Lantai 9 & Lantai @
3 Lantai 8 Lantar &
~|Lantai 7 ol antai 7
3.4 kN/m
i : i Lanm] 6 i bl v:‘--':ymb‘ﬁun m.“it‘,‘: &3»1‘—"“ h’f. LamaJ A
25,76 KN/m 3.4kN
T T e Lantai § T i, B : oz
3576 INIm antai 5 Lantai 2
i i fanai 4 2 Lantai +
4 Lanta 3 1 Lantai 3
DRSS T Lantai 2 | Lantai 2
27,56 kN/m
G o d Lantai 1 Lantai }

.
|~

|

|

I

l !

A A A FaN le

I i1 111 '
Beban mati Beban hidup

Gambar 5.4 Beban mati dan beban hidup ekivalen portal A

b. Portal E
,
!
f QaQa
il
:
H
‘ —_——
;
z: SG0
Do
b
.
| ! } |
! 4000 ! PR f 4000 1
K ¥

Gambar 5.5 Pembagian beban merata pada portal E
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Gambar 5.6 Perhitungan beban merata ekivalen portal E

Dari Gambar 5.5 dapat dilihat bahwa iuas lantai yang dipikul portal E 2 kali
luas lantai portal A, sehingga q.,~ 2 x 1,8683q = 3,7366q
1. Beban gravitasi pada balok atap

a Beban mati tiap m-

I plat =3,7366.1.0.12.2400.9.81.10" = 10,6 kN/m
2. plafon =3,7366.1.18.9,81.107 = 0,66 kN/m
3. balok arahy =0,4.0,8.2400.9,81.10" = 7,5 kN/m

WD = 18,76 kN/m

b. Beban hidup tiap m'

I Wyatap =100 kg/m” = 0,981 kN/m”

2. koefisien redukst = 0,75 (PM] 1983)

3. beban hidup ekivalen, W; = 3,7366.0,75.100.9.8} 107
=27 KN/m

2 Beban gravitasi pada balok lantai 2 sampai 9
a. Bebar mat tiap m’

i

piat =3.7366.1.0,14.2400.9.81. 107 =232 kKN/m



1,0

FJ

2. plafon =3,7366.1.18.9.81.10 ~ 0,662 kN/m

3. spesi =3,7366.1.2.21.981.10 = 1,54 kN/m

4. pasit =3.7366.1.0,03.1600.9.81.107 = 1,76 kN/m

S, tegel =3,7366.1.2.24.9.81.10° = 1,76 kN/m

6. balokarahy =0.4.0,8.24009.81.107 = 7.53 kN/m

7. dinding =3,75.250.9,81.107 = 9,19 kN/m
Wy =354.76 kKN/m

Beban hidup tiap m'

I. g lantai =250 kgm” =245 kN'm”

2. koefisien reduksi = (.75 (PMI 1983)

3. beban hidup ekivalen =3.7366.0,75.250.6.81 107 =6.57 kN.m

Reban gravitast pada fantai |

- .- 1
Beban mati tiap m

[S—

'b‘)

g

plat =3,7366.1.0.14 2400.9,81.107 =
plafon =3,7366.1.18.9,81.107 =
spesi =3,7366.1.2.21.9.81.107 =
pasir =3,7366.1.0,03.1600.9,81.107 =
tegel =3,7366.1.2.24.9.81.107 -
bokarahy =0,4.0,8240 281107
dinding =4,5256.9.81.107

12.52 KN/m

6,62 kN/m
1,54 kN/m
1,76 kN/m
1,76 kN/m
T.o0 sNim

11,00 KN'm

36,57 AN'm

(¥P)
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b, Beban hidup tiap m'

Beban hidup ekivalen, gu, = 3.7366.0,75.250.9 81 107 — 6,87 kN/m

1876 KN/m

T T

antai 10 T Lantar 10

134,76 KNJm [6_57 KN.m
s et S Lantar Y G SR R Lantai Y

34,76 kNJm
‘-1:“‘?‘4{7"
/34,76 kN

6.87 kN m

Lantai 8

4l antai R

~

dlantay 7 2o Lantal

Ny{m

e e

2 Lantai 6 Tanta: 6

Lanta1 5 4 Lantai 3

2 antai 4 3 Lantai 4

"

=4 | anai 3 =:d Lantai

“Lantai 2 ZLantai 2

id Lantar ) “lanta1 1

|
i f
I\ VAN AN
i ! it in
Beban mati Beban hidup

Gambar 5.7 Beban mati dan baban hidup portal E

5.5.2 Beban merata ekivalen portal arah X

a. Portal 1

Mo

Gambar 5.8 Pembagian beban merata portal




Qo = 2/3.1/2.94 = 1.3333.g
1. Beban gravitasi pada balok atap

a. Beban mati tiap m'

I. plat =1,3333.1.0,12.2400.9,81.10"
2. plafon =1,3333.1.18.9,81.10°
3. balok arah x =0,3.0,5.2400.9.81.10°

Wi

b. Beban hidup tiap m'

1.beban hidup ekivalen, W, = 1,3333.0,75.100.9 81.

Beban gravitast pada baiok laniai 2 sampai 9

1 s 1
a. Beban mau tiap m

I. plat = 1.3333.1.0,14.2400.9,81.10°
2. plafon =1,3333.1.18.9,81.10°

3. spesi =1,3333.1.2.21.9.81.10°

4. pasir =1,3333.1.0,03.1600.9,81.10"
5. tegel = 1.3333.1.2.249.81.10°

6. balokarahx = 0,3.0.5.2400.9.81.107

7. dinding = 3.75.0,5.250.9.81.107

b, Beban hidup iapm’

Bebarn hidup ekavalen, g, = 1,3333.0,73.2506.9, 81107

~J
(9]

107 =0.981 kN/m

439 kN.m
0,235 kK\N'm
0.549 kN'm
0,628 kKN m
0,628 kN.m

S3 kivm

)

4,60 kN m

>

1456 kKN m

=245 KNm
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3. Beban gravitasi pada baiok lantai |

: - |
a. Beban rati iapm

l. plat 1,3333.1.0.14.2400.9.81.107° = 439 KkNm
2. plafon =1,3333.1.18.9,81.10~ = 0.235 kN/m
3. spesi = 1,3333.1.2.21.9,81.10" = (0,549 kN/m
4. pasir :1,3333.1.0‘:63.1600_9,81.10'3 = 0,628 kN/m
5. tegel =1,3333.1.2.24.9,81.10° = 0,628 kN/m
6. balokarahx  =0,3.0,5.2400.9,81.10° = 353 kN/m
7. dinding =~ 4,5.0,5.250.9,81.10™ = 332 kN/m

Wi = 1548 KkN/m

b, Beban hidup tiap mi'

Beban hidup ekivaien, go, = 1,3333.0,75.250 9 81,107 = 2,45 kNum

b.Portal il

Gambar 5.9 Pembagian bebar merata portal 11




Qo = 2.1.3333q -~ 2.6667q

! Beban gravitast pada balok atap

a. Beban mati iap m’

. plat =2.6667.1.0.12.2400.9.81.10°
2. plafon = 2.6667.1.18.9.81.10°
3. balok arah x =0.3.0,5.21009.81.107

=753 kN/m

=0 471 KN/m

|79}

53 kN/m

Wp

b. Beban hidup tiapm’

.beban hidup ekivalen, q. = 2.6667.0,75.100.9,81 107 = 1,96 kN/m

i)

2. Beban gravitasi pada balok lantai 2 sampai 9

a. Beban man napm

I plat = 2.6667.1.0.14.2400.9.81.10°
2. plafen = 2.6667.1.18.9.81.107

3. spesi = 2.6662.1.2.21.9.81.107

4. pasir =2.6667.1.0,03.1600.9.81.10°
5. tegel =2.6667.1.2.24.9.81.107

6. balokarahx  =0.3.0,5.2400.9.81.107

7. dinding =2.752509.81.107

Wiy

b. Beban hidup tiapm

il

379 kN/m
0471 kN/m
1,10 kN/m
1,26 kN/m
1,26 kN/m
3,55 kN/m

9.19 kN/m

25.60 kN/m

Beban hidup ekivalen, W, = 2.6667.0,75.256.6.81.107 = 491 kN/m




78

3. Beban gravitasi pada baiok lantai |

a. Beban mati tiap m'’

I plat ©2.6567.1.0,14.2400.9,81.10° = 879 kN/m
2. plafon =2.6667.1.189.81.107 = 0,471 KN/m
3. spesi =2.6662.1.2.21.9.8].107 = 1,10 kN/m
4. pasir =2,6667.1.0.03.1600.9.81.10° = 126 kN/m
5. tegel =2.6667.1.2.24981.10° = 1,26 kN/m
6. balok arah x = (.3.0.5.2400.9.81.10° = 3,53 kN'm
7. dinding =4.5250.9.87 107 = 11,04 kN/m

Wy = 27.4 KNm

b Beban hidup tiap nt’

Beban hidup ckivalen. g = 2.6667.0,75.2509.81.107 = 4.91 kN'm
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abel 510 Mom tump balok portal as-A

"Lant] Portal |

Kekakuan balok pondasi

1E10

1E6

SES

0

267.49

530.248

$49.536

§79.471

849.237

898.872

916.2

840.138

632.319

899.021

918.393

934 299

237.142

282426

286.789

286.193

607.99

657.724

658415

658.617

628.241

676.208

677.286

678.503

216.534

228.541

226.04

222.875

580.706

592.163

$89.719

586.597

606.048

617.903

615.421

612.405

186.262

192.215

189.593

186.272

544 .562

950.345

547 838

544 644

571.311

577.09

574.486

571.375

137.519

143.903

141.772

138.054

498.812

504.959

502.905

500.269

538.65

544 86

542.747

540.239

94.252

101.194

99.548

§7.43

447751

454 286

452.728

450.705

483.502

500.28

488.651

496.73

38.021

44.758

43.574

42.028

383.975

390.125

389.043

387.608

437.144

443.727

442.558

441.198

17.71

12.112

12.901

13.952

329.181

3344

333.665

332.663

360.196

365.655

364.88

363.897

76.734

73.084

73.512

74.112

267.989

271.53

271.112

270.505

260.413

263.936

263.521

263.075

48.805

47 261

47.423

47 669

10

101.554

103.029

102.873

102.603

(JM—‘MN—*(')M—‘(:JM—KMM-AMM—*(‘JM—LQJM—‘(A)N—‘QI\)—*

111.398

112.859

112.706

112,56

113

Tabel 511 Mom tump balok portal as-E

Lant{ Portal

Kekakuan balok pondasi

1E10

1E6

SE5

298.284

889.286

908.026 | 939.522

ey

610.487

1358.357

1385945 [ 1422582

509.128

1109.499

1128.45 | 1141.118

401.572

890.192

913.121 | 938.825

713.335

1265.215

1290.648{ 1319.737

628.559

1116.197

1139.105] 1166.765

427.556

740.34

756.694 | 775.779

757.647

1121.43¢9

1140.381, 1162.464

643.805

956.544

972.897 | 992.075

413.31

603.923

615.453 | 6528.933

758.355

990.931

615.168

1004.882 | 1021.186

805.721

817.251 | 830.854

400.089

525.006

533.787 | 544.074

741.824

893.149

803.699 | 916057 |

603.964

728.819

737.599 | 748.013

356.906

434.798

441.23 | 448779

698.851

785997

803.872 | 813.114

552.355

630.19

836.62 | 644.286

307.192

356.437

360.181 [ 365.755

848.927

710.254

716.216 | 723.22

485.011

543.202

547.945 | 553628

248.595

279.665

2B3.183 | 287.319

§83.281

634.546

639.193 | 644653

418.228

449.249

452.767 457

202.581

224.138

226.835 | 230.003

548.361

579.271

583.103 | 587.604

340.98

362.465

365.161 | 368.416

137.93

150.277

151.869 | 153.739

10

408.254

432.88

436.016 | 439.608

MN-LMN—*(&M—-‘UM—*QN—‘UM—*&)MAUN—*@M—*(»M—-‘

187.494

188.815

201.407 | 203.33

Tabel 5.12 Mom tump balok portal as-H

Lant| Portal

Kekakuan balok pondasi

1E10

1E6

SES 9]

155,692

401,934

417,854] 449378

694 572

930,355

944,532 967,532

658.157

916.234

932.34 | 938599

120.51

178.04

177.779 | 175.86

649.996

707.327

707.375 | 706.537

663.944

720.097

718.813 | 720.826

157.501

150.123

150.845 | 151.737

644.15

668.745

666.333 | 663.36

373.379

380.467

379.762 | 37885

80.584

100.491

98.331 95.617

583.725

612.857

610.791 | 608.182

612.739

632.589

630.428 | 627.836

35.037

54.922

53423 | 51514

$51.005

570.13

568.685 | 566.834

587.865

607.693

606.193 | 604.406

2.027

17.174

16.223 14.986

505.035

523,111

$22.207 | 521.02

547.17

566.319

565.367 | 564.243 |

$2.078

35.124

35644 | 36.353

446.56

462.009

461533 | 460.87

485.793

512.697

512.176 | 511574

98.489

85.264

85.51 85.876

387.745

410.038

408.81 | 408.454

419.861

433.04

432.784 | 432525

145592

137.392

137.471 | 137.624

343.889

351.823

351.744 | 351.578

317.506

326.064

325985 | 32562

82412

79.05

79.065 79.118

10

144.087

147 748

147.232 | 147150

ww—xum-awm—»uw—-wm—-wm--ww—auw—kwm—-kwm—a-

140.811

144.146

144.13 | 144.135
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Tabel 5.13 Momen tumpuan balok portal as-1

117

dengan E=1€10 (jepit)

e

Lantal
2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 533,564 | 241,536 | 221.881 201,637 | 194,564 | 176.457 156078 | 204.85 7257 571 { 114773
B 562243 | 402498 | 463.49 470,004 | 368.012 | 344.997 297.705 | 251.813 106.872 | 116514 l
Cc £40.708 | 541.958 | 538.913 528 657 | 509.99 | 480.566 343006 | .28.325 | 341 327 | 33.788
D 556,762 | 547.098 | 547.454 530 755 | 524.252 | 497.822 463256 | 419.932 367212 | 42.683
E 565 622 | 550.67 | 565.437 £62.537 | 550017 | 526.515 493955 | 452.111 359.911 | 81.214
F 550737 | 535.822 | 533.459 521867 | 501.64 |472.024 434 364 | 389.698 336.176 | 28.042
G 553.054 | 542.677 544 451 | 536.865 | £20.294 49365 | 458.343 | 415.07 362.046 | 42.897
H 554 103 | 542,549 | 545.045 537.888 | 521,557 | 495303 460301 | 417.244 365.5 44 821
| 55398 | 541.225 | 543.89 536.73 | 520223 | 483.941 458 6847 | 415812 364266 | 44.024
J 1552654 £40.013 | 542.795 | 535.566 | 518.846 | 492.485 457 235 | 414.108 | 362, 477 | 42.454
K | 551.638 | 539.793 547.626 | 535471 | 518.158 202047 | 457.807 | 414.688 363,599 | 41.765
L £64.680 | 552.927 | 560.89 558,588 | 545 449 | 522.271 | 489.497 447,040 | 397.544 | 8013
M 547418 | 530,098 | 529.555 518.587 7838 | 468506 | 430.655 386134 | 334.011 | 27, 232
N 5E0 067 | 536.084 | 540.098 532728 5154309 48857 | 452648 | 408.104 355 663 | 39.393
O 555.087 | 535.704 | 537.787 228973 | 513.305 | 487.169 452.357 | 409.001 363.576 | 104.502
{_ P 570699 | 582.233 | 602.461 606.581 | 596.921 | 570.77 530.462 | 473.363 384 516 | 138.285

Tabel 5.14 Momen fumpuan balok portal

as-1 dengan E=1€7

Laniai :_]
2 3 4 | 5 6 7 8 9 10

A 262.823 | 191.096 196.156 | 197.75 194 479 | 193.153 100503 | 203.588 550 006 | 116.571
B 675513 | 563.065 | 512.35 461,400 | 406495 | 354.58 301354 | 251.816 194,588 | 119.259
c 654.003 | 610.408 588 045 | 552.189 531.054 | 494.224 451.152 | 402.557 243 155 | 34.019
D 661.720 | 615.532 586.85 573.7 546957 | 512.48 472465 | 425478 370.488 | 50.848
E 676.184 | 635.389 522,654 | 605.234 587 135 | 551.192 513 683 | 468.613 414 442 | 93.456
F 653.602 | 599.357 576.164 | 547.756 514 003 | 476.594 432034 | 384,611 378.728 | 29.828
€] 658.16_| 609.837 | 591 864 | £58.244 | 530.664 504 504 | 463.348 | 41 5396 | 361941 | 41.531
H 658 68 | 610.58 | 593.578 570672 | 542.66 508.135 | 467.505 470.863 | 366.897 44 .997

| 658.11 | 609.444 597 745 | 569.898 | 541 78 | 507.266 | 466.57 419046 | 366.158 44 494
J §57.202 | 608.46 | 561 806 | 568.816 | 540.605 506.016 | 465.152 | 41 5398 | 364459 | 42.77
K 656.555 | 608.057 | 591 873 | 569.229 | 541.639 507.350 | 466.856 | 41 097/ | 366 664 | 49.831
L 672.131 | 628.535 | 61 7084 601.13 577.39 | 546.758 500.034 | 464272 | 411 963 | 92.343
M §50.348 | 593.482 | 572.1 51| 544 335 | 511.046 472.914 | 429.064 380.892_| 326.483 29.076
N 654 748 | 604.128 587 388 | 563.964 534 557 | 499.313 457 581 | 410.382 354.762 | 38.191
o] 652 631 | 602.874 586 104 | 562.913 534.884 | 500.524 460084 | 413.161 366.03 | 101.854
[ 707.593 | ©564.467 650.06 | 643.896 619.088 | 582.518 535 221 | 473.841 382431 | 136.288

Tabel £.15 Momen tumpuan balok

portal as-1 dengan E=1e6

Lantai ‘
1 2 3 6 7 1 8 © 10

300.377 | 180.815 | 196.816 19845,; 195116 193 668 | 18082 | 201.603 | 258.348 116.486
207 105 | 564.173 | 516.764 | 467.144 411630 | 358.471 | 303.881 | 253.162 194.888 | 119.626
685058 | 612.442 | 592.969 | 568.407 537 775 | 488.057 | 454.651 | 404.934 344 543 | 34.424
691 173 | 617,983 | 601.804 | 580.214 553217 | 517.726 | 476.548 | 428.449 372.499 53.2@
711 602 | 640.087 | 630,337 | 614.336 50965 | 550.045 | 520422 | 474.308 419.224 | 97.177
83.097 | 600.569 | 579.318 | 551.826 51835 | 478.684 | 433.686 | 384.25 327.387 | 30.638
688757 | 611.808 | 59632 | 573.83 544 727 | 508.388 | 465.938 | 417.889 362435 | 41.445
585725 | 612.686 | 598.349 | 576.647 548503 | 512.568 | 470.706 | 422.988 368.053 | 45.336
586670 | 611.695 | 597.628 | 576.027 =475 | 511,880 | 469 967 | 422.242 367.496 | 44.938
688.780 | 610.611 | 596.774 575 115 | 545422 | 510.748 | 468.667 420803 | 365893 4319
$85.080 | 610.638 | 596.938 575.715 | 5478—I512 566 470867 | 422.807 | 368.648 | 52.364
707.79 | 633.173 | 625656 §10.204 | 586.191 515 745 | 460042 | 416.749 | 96.074
68050 | 594592 | 575.27 | 548.39 | 514.386 474934 456707 | 380514 | 325.162 | 29.909
585 844 | 605.672 | 591.804 | 568.531 17538.607 | 503.187 | 460.171 41187 | 355304 | 38.158
[681.724 | 604.99 | 590.874 568011 | 540477 | 505.034 | 463.397 415402 | 367.385 | 101.67
[ 743 | 665192 | 665.547 §50.858 | 625302 | 587.24 [538.335 | 475.858 387093 | 136.299
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Tabel 5.16 Momen tumptian balok portal

as-1 dengan E=5e5

119

Portal Lanial
1 2 3 4 5 6 7 8 S 10
A | 301.071 ] 150.166 | 197.023 | 198.665 | 195348 | 103.806 | 191.09 | 200.705 | 257.962 | 116413
B | 720.66 | 561.777 | 510.843 | 468.677 | 413.417 | 359.980 | 304.955 | 253781 | 195,087 | 119.725
C | 695113 | 611.056 | 593.408 | 570.196 | 539.837 | 500.797 | 456.102 . 405.968 | 345.18 | 34.653
D 1700977 | 616.508 | 602.353 | 582.055 | 555.375 | 519.601 | 478.136 | 429.626 | 373.284 | 53.705
E_ | 725668 ]| 638.892 | 631.356 | 616.586 | 56345 | 561.296 | 522.276 | 475747 | 42027 | 97.834
F_ | 60518 | 508.886 ] 579.552 | 553.204 | 520.038 | 480.124 | 434.713 | 384.861 | 327.601 | 30.867
G | 699.002 | 610.164 | 596.752 | 575.547 | 546 715 | 510.153 | 467.304 | 418.816 | 362.988 | 41.633
H | 700222 | 610.86 | 598.804 | 576.383 | 550.222 | 514.375 | 472.123 | 423.076 | 368.667 | 45562
| 688273 | 609.097 | 508.005 | 577.782 | 540537 | 513714 | 471.402 | 423.264 | 368.121 | 4517
J_ | 699423 | 608.878 | 597.255 | 576.876 | 548471 | 512588 | 470.119 | 421.843 | 366.537 | 43.411
K | 695.635 | 600.151 | 597.42 | 577.554 | 550017 | 514 5272 | 472474 | 424,073 | 369.422 | 52.803
L | 721.783 ] 631.029 | 626,679 | 612.447 | 58867 | 556824 | 517.593 | 471.376 | 417794 | 96.731
M_ | 601.733 | 592.920 | 575.477 | 540.858 | 516.071 | 476.42 | 430.822 | 381,123 | 325376 | 30.247
N | 69652 | 603.938 | 502104 | 571.236 | 541502 | 504 051 | 461541 | 412827 | 355873 | 38.356
O | 680.018 | 504.034 | 591.242 | 570.72 | 54255 | 506.003 | 464.881 | 416492 | 3681 | 101.583
P | 764.248 | 661.275 | 666.014 | 652.767 | 627.514 | 588.14 | 530.713 | 476453 | 363.36 | 136.372
Tabel 5.17 Momen tumpuan balok portal as-1 dengan E=1e5
Portal Lantai
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
A__ | 361.028 | 185.685 | 197.344 | 198.989 | 195726 | 184 230 | 101372 | 199185 | 257,301 | 116.263
B | 744.224 | 5568 | 516372 | 470.932 | 416.043 | 36247 | 306.74 | 254851 | 195434 | 119.877
C_ | 710.707 | 608,088 | 503.583 | 572.900 | 543149 | 503.827 | 458 516 | 407.702 | 346.258 | 35.052
D_ | 716.466 | 613.31 | 602.548 | 584.628 | 558.818 | 522.867 | 480.741 | 431564 | 3/4 574 | 54 238
E | 748.785 | 635.851 | 632.317 | 610.81 | 597.18 | 564694 | 525037 | 477.824 | 421688 | 98.622
F_ | 713.454 | 595299 | 579.588 | 555.668 | 522.940 | 480 715 | 436.667 | 386139 | 328219 | 31.516
G 715 | 606.619 | 597 | 578.207 | 549.091 | 512147 | 46068 | 420518 | 364 031 | 42.023
H_ | 716.532 | 607.235 | 599.057 | 561.028 | 553492 | 517.375 | 474517 | 425703 | 36974 | 45.069
1__| 715.441 | 606.296 | 508.354 | £ 0.438 | 552.816 | 51672 | 473.798 | 424.99 | 360.188 | 45.572
J__ | 715.913 | 605.143 | 597.527 | 579.534 | 551.750 | 515.607 | 472533 | 423.588 | 367.625 | 43.796
K__ | 710.845 | 605.811 | 597.681 | 580.323 | 553.45 | 517.704 | 475062 | 425993 | 370.69 | 53.338
L | 744.895 | 628.787 | 627.654 | 615.662 | 592.395 | 560.216 | 520.347 | 473447 | 419.208 | 87.516
M__| 700,080 | 589.455 | 575.463 | 552,236 | 518.08 | 479.000 | 432.773 | 382,397 | 325.805 | 30.811
N__| 713.215 | 600.354 | 592.363 | 573.877 | 544 866 | 507.040 | 463.028 | 414.543 | 356.944 | 38.762
O | 702.878 | 601.883 | 591.335 | 573.512 | 545.925 | 510.021 | 467.407 | 418.366 | 368.349 | 101.441
P | 802.855 | 653.301 | 666.162 | 655.666 | 631.066 | 592275 | 542029 | 477 929 | 383.006 | 136.513
Tabel 518 Momen tumpuan balok portal as-1 dengan E=1e4
Portal Lantai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | 376.374 | 186.084 | 197.462 | 199107 | 195.867 | 184 368 | 191478 | 198.622 | 257.049 | 116.204
B | 753.354 | 554 737 | 516.081 | 471.728 | 417.287 | 3634 | 307.415 | 255254 | 195568 | i19.932
C_ | 716.404 | 606.844 | 503.561 | 573.886 | 544378 | 504 064 | 450.478 | 408.36 | 346.669 | 35.207
D | 722.177 | 611.946 | 602,515 | 585823 | 560002 | 524 082 | 481.72 | 432.284 | 375.059 | 54.407
E_ | 757.496 | 634,51 | 632.548 | 620.036 | 598521 | 56502 | 526.027 | 478.556 | 422.171 | 98.87
F__ | 720.305 | 593.790 | 579.532 | 556.547 | 524.063 | 483 726 | 437.446 | 386.666 | 328.496 | 31.724
G_ | 720.846 | 605.127 | 597.004 | 575.174 | 551.221 | 514.287 | 470.506 | 421182 | 364.445 | 42.184
H | 722.463 | 605.660 | 599.058 | 581.982 | 554.71 | 518.507 | 475428 | 426.364 | 370.154 | 46.128
I 721,32 | 604.735 | 598.355 | 581.304 | 554 034 | 517.851 | 474.705 | 425.647 | 369.596 | 45.726
J_ | 721.905 | B03.573 | 5587.531 | 580.488 | 552.970 | 516.74 | 473445 | 42425 | 368.030 | 43.944
K [ 716.398 | 604.386 | 597.679 | 561.316 | 554.72 | 518.804 | 476.033 | 426.715 | 371.166 | 53.508
[ 1753.600| 627.42 | 627.891 | 616.786 | 593.734 | 561.44 | 521335 | 474.178 | 410.69 | 97.763
M_ | 716.844 | 588.008 | 575.388 | 553.116 | 520.093 | 480.019 | 433.551 | 382923 | 326.272 | 31.026
N_ | 718.327 | 588.871 | 502.336 | 574.838 | 546006 | 500 091 | 464.845 | 415213 | 357.369 | 38.920
O | 707.611 | 600.963 | 531.273 | 574.525 | 547.186 | 5112 | 468.369 | 419.085 | 369.831 | 101.388
P_ | 818.200 | 650.022 | 666.09 | 656.692 | 632,564 | 503455 542.008 | 478.404 | 384242 | 136.57
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Tabel 5.19 Momen tumpuan baick oorta! as-1 dengan E=0 (sendi)

Portal Lanial
1 2 3 4 S o) 7 g 9 10
A | 383.588 | 187.79 | 107.515 | 199121 | 105888 | 194.387 | 191.494 | 198.586 | 257.05 | 116.217
B | 756.44 | 554.640 | 515.08 | 471.772 | 417.365 | 363.469 | 307.456 | 255.265 | 195.548 | 119.967
C | 717.106 | 607.082 | 503.5678 | 5/4.031 | 544548 | 50512 | 458.553 | 4CC 45 | 346.728 | 35.231
D 1723004 | 612.018 | 602.527 | 585.949 | 560.254 | 524.235 | 481.845 | 432.388 | 375.123 | 54.428
E 1756703 | 634,538 | 632.586 | 621.077 | 598.680 | 506.073 | 526.15 | 478.647 | 422.23 | 98.901
F 1721257 | 593.755 | 579.54 | 556.661 | 524.207 | 483.856 | 437.547 | 386.734 | 328.533 | 31.75
G 1721631 | 605006 | 507.012 | 579.296 | 551.377 | 514.433 | 470.713 | 421.267 | 364.499 | 42.205
H | 723.231 | 605.508 | 599.061 | 5682102 | 554.865 | 518.65 | 475.543 | 426448 | 370.207 | 46.149
1 1722.055 | 604.523 | 598.351 | 581514 | 554.188 | 517.004 | 474.821 | 425731 | 369.648 | 45746
1 1722626 | 503.308 | 597.527 | 580.607 | 553.133 | 516.884 | 473.561 | 424334 | 368.092 | 43.964
K| 717.045 | 604.09 | 507.666 | 581441 | 554.881 | 519.045 | 476.156 | 426.807 | 371.226 | 53.529
L | 754607 | 627.069 | 627.898 | 616.622 | 503.830 | 561.502 | 521.458 | 474.268 | 410.748 | 97.793
M| 717.602 | 567.591 | 575.365 | 553.226 | 520.236 | 480.149 | 433.652 | 382.001 | 326.309 | 31.051
N1 719.817 | 598.438 | 592.316 | 574.963 | 546.254 | 509.238 | 464 967 | 415.299 | 357.423 | 38.951
O | 708.685 | 600.275 | 591.255 | 574.614 | 547.321 | 511.328] 468474 | 419.16 | 369.878 | 101.41
P | 814912 | 640.847 | 666.073 | 656375 | 632.598 | 593.648 | 543,058 | 478.603 | 384.308 | 136.598
Tabel 5.20 Momen tumpuan balok portal as-2 dengan E=1€10 (jepit)
Portal Lantai
1 2 3 4 5 o] 7 8 9 10
A | 270416 | 323.728 | 337.106 | 315.668 | 28145 | 235794 | 185504 | 142.288 | 96.292 | 45.784
B | 204 261 | 348.058 | 353.796 | 330.966 | 300.976 | 258.002 | 212.033 | 173.897 | 133.531 | 49.886
C 1275604 | 347.188 | 357.838 | 342.820 | 322371 | 284.724 | 243.322 | 208643 | 175.037 | 84 371
D | 266.260 | 347 745 | 358.499 | 346 351 | 331.276 | 296.805 | 258.827 | 228.13 | 201.301 | 106.022
E | 423.721 | 510.229 | 524.227 | 498.602 | 453.126 | 391.466 | 372808 | 315.742 | 270.229 | 243.223
E 1348778 | 444.608 | 461.742 | 447 284 | 424.366 | 380.077 | 330.947 | 288.088 | 255.024 | 156.65
G | 274.613 | 355745 | 360.499 | 358 37" | 343.104 | 308.399 | 269.588 | 237.97 | 212.001 | 110.588
H [ 273.899 | 345.307 | 356.930 | 342.393 | 322522 | 285853 | 245381 ] 211.98 | 183122 | 80.521
11 272.537 | 343.399 | 354.974 | 340.252 | 320.059 | 283.227 | 242.634 | 209.205 | 180.379 | 88.321
1 272.753 | 343.682 | 354.782 | 339.864 | 310.799 | 262,944 | 242.438 | 209.149 | 181,026 | 87.896
K[ 261.076 | 342.774 | 353513 | 341.344 | 326.230 | 292.085 | 254 568 | 22473 | 201.017 | 107.445
L | 416.748 | 502.068 | 516.149 | 480.782 | 445592 | 384.583| 268 | 312.032 | 269,834 | 243,92
M | 344.483 | 438.812 | 456.317 | 443 063 | 419.633 | 375.821 | 327.707 | 286.122 { 254.553 | 156.719
N | 272413 | 351.122 | 365.606 | 355128 | 340008 | 305881 | 267.828 | 237.06 1 211.354 | 110.23
O 1270719 | 341.515 | 355.029 | 342,602 | 323.855 | 288.749 | 250.005 | 217.779 | 190,508 | 99.145
P 1305772 | 368.681 | 379.584 | 357.371 | 325.252 | 278.756 | 227.85 [ 184.726 | 141.845] 63.918
Tabel 524 Mo 2n tumpuan balok portal as-2 dengan E=1€7
Portal Lantai
1 2 3 4 5 o] 7 8 9 10
A | 474647 | 421.017 | 370.248 | 327.448 | 279522 | 228.737 | 177.307 | 134501 | 89.281 | 42.002
B | 473047 | 434.087 | 389.856 | 34041 | 298624 | 251,296 | 204466 | 166.763 | 127.162 | 68.912
C 1438497 | 428.823 | 393.874 | 354.429 | 323.004 | 281.066 | 238.577 | 204.078 | 171.068 | 82 232
D | 427 836 | 424.357 | 393.360 | 358.146 | 332,927 | 264419 255352 | 224.724 | 198.259 1 105.051
E 1707041 | 646025 | 585567 | 534.098 | 483.515 | 423,749 362433 | 306.179 | 261.882 | 236.215
F 565792 | 545.796 | 504.817 | 460 291 | 423 114 | 373.762 | 323.634 | 281.443 | 249221 | 152.773
G [ 438.553 | 435.959 | 405.557 | 370.308 | 344483 | 30554 | 265585 | 234.078 | 208.53 | 108.941
H 1 4238898 | 426,653 | 392.867 | 353.876 | 323.163 | 282.333 | 240893 | 207.759 | 178.484 | 66.668
| | 437.005 | 424.641 | 391.115 | 351.830 | 320.728 | 279,671 | 238.056 | 204.855 | 176.581 | 86.359
[ 437.226 | 47534 | 390.627 | 35119 | 320.26 | 279254 | 237.81 | 204821 | 177.313 ] 85.905
K 1422078 | 410503 | 388.474 | 353.139 | 327.842 | 294676 | 251.03 | 221.267 | 197.887 | 106.403
L 1700822 | 639.493 | 578.78 | 528.358 | 476.968 | 417.761 | 357.64 | 303.373 | 261.502 | 236.927
M 1561 161 | 540.624 | 500.018 | 455.752 | 418.565 | 369.676 | 320473 | 2/948 | 248774 ; 152855
N 14357171 4321 | 40234 | 367.584 | 341.623 | 285077 | 263.654 | 233.280 | 208.059 | 108.755
O 1431074 | 423.163 | 381.873 | 355.184 | 325438 | 271.708 | 246073 ] 21396 | 18724 | 07.837
P | 512141 466.36 | 42223 | 366415 | 323422 | 260.125] 219.63 | 176.91 | 134.800 | 60.121
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Tabel 522 Momen tumpuan balok portal as-2 aengan E=1e6
Portal Lantai

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1oj
T 577,761 | 486,054 | 423.507 | 351.242 | 201.734 | 2341411 178.850 | 134.244 | 86,199 41.093 |
5204 554 | 462 700 | 426,138 | 360.637 | 308.759 | 266.465 | 205296 | 166.057 | 125.7/7 70.056
T %7620 | 484 677 | 431.244 | 375.346 | 334.802 | 267.066 | 241563 | 205.551 | 171.882 82.434

| 445427 | 484.326 450700 | 370481 | 345.815 | 301.080 | 259.812 | 227.723 | 200577 | 106.726
=1 5458501 753 273 | 646.667 | 570.911 | 502811 | 433.157 | 366.37 | 307421 | /61.998 235.953
E 6337651 626 282 | 550.497 | 485.651 | 436.552 | 360,008 | 325.96 | 281846 | 248.642 151.979
&t 45565 1 467 170 | 443.64 | 302.441 | 357.632 | 313101 260.893 | 23582 | 210.545 110.218
275 644 | 485 525 | 430.403 | 374,894 | 335.118 | 288.743 ] 24415 | 209.553 | 180.624 83.204
1275373 483 616 | 428.715 | 372.048 | 332.699 | 286.047 | 241.222 | 206.514 | 177542 86.779
1476 886 | 464 217 [ 428.065 | 372.014 | 332.006 | 285436 | 240841 ] 206.396 | 178.254 86.155
1241582 | 48085 | 424,866 | 374.425 | 340.712 | 297.177 | 255458 | 224.232 | 200138 108.041
1845115 | 746253 | 641.05 | 564.329 | 496.285 | 427174 | 361.575 ] 304.61 | 261.616 236.665
1626 882 | €20.502 | 545.738 | 481.169 | 432.025 | 37593 | 322.738 ] 279.878 | 248.391 152.058
N1 467 36 | 491 694 | 440.455 | 389.705 | 354.812 | 310.775| 268.303 | 236.088 | 210.16 110.094
O T 265034 | 478.760 | 4203 | 376547 | 337.811 | 292,841 | 240767 | 216.148 | 166.749 §6.085
5121341 1533 608 | 466.528 | 393.227 | 335.635 | 277.102| 221168 | 176.64 | 133.809 59.204

Tabel 523 Momen tumpuan balok portal as-2 dengan E=5ed5

Portal Lanta!

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
3255 | 576,158 [ 444,352 | 362.847 | 298.003 | 237.142 | 17904 | 134.380 §7.576 | 40.753
ST BTG 11 | 579.306 | 446.07 | 370.513 | 313.969 | 257808 [ 205871 | 167.332 125275 | _70.73
& 485657 571.15 | 448.851 | 385.643 | 340.87 | 200638 243.334 506528 | 172405 | B2.649
D 542665 [ 523.215 | 446.865 | 389.878 | 352. 05068 | 262045 | 223405 | 201897 | 107.626
£ 577601 [ B07.875 | 675.612 | 588,621 | 512.792 | 438.366 | 368.835 308.467 | 202415 | 296.12
=564 607 66202 | 572.150 | 498.198 | 443504 | 363484} 327435 782350 | 248897 | 151.739
G | 482413 | 525.206 | 461, I35 | 364307 | 317.002| 27228 | 298586 | 211.721 [ 110837
185325 | 515464 | 448.125 | 385.21 | 341241 | 292106 | 248.0.5 ] 210.664 167375 | 88.567
1485 449 | 510.462 | 44b.451 | 363.274 | 338806 | 289463 | 243.03/ 207545 | 178.196 | 87.075
T 457 258 | 517265 | 445.733 | 982.230 | 338.020 | 28878 1 242.60¢ 507.401 | 178.006 | 86377
1538 376 [ 515.406 | 442.064 | 304 829 | 347.237 [ 3011421 257873 725806 | 201.452 | 108.922
1004 08 | 794.084 | 671,894 | 562.043 | 506.265 | 432.364 | 364 038 305.656 | 262.033 | 256832
N[ 655768 | 656,816 | 567.382 | 483.671 | 438.081 | 379.408] 324 211 580,360 | 248.444 | 151.817
N T 275350 | 510,046 | 455.395 | A00.503 | 361495 | 31478 | 270.69 737.670 | 211374 | 110836
& 1a77.393 | 504.730 | 446.601 | 367.045 | 344.143 | 280.527 SET.872 | 217460 | 189.696 | 99.759
51573067 | 563451 | 467384 | 404.835 | 341,004 | 280107 [ 222.247 176.775 | 133.491 | 58.862

Tabel 5.24 Momen tumpuan balok portal as-2 dengan E=1€5

{—Eortal Lantai

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
157793 | 566,564 | 470,854 | 362.726 | 308877 | 242.379| 181,876 | 134695 87.30 | 40.193
=1 545310 5646 | 476573 387.431 | 322062 | 261802 207.196 | 165771 124 454 | 4347
& T211 6731 555785 | 476.846 | 403 323 | 351.365 | 296.521 | 246.451 | 208.276 173,602 | 83.051
51296031 | 557 688 | 476.112 | 407.739 | 363.610 [ 312872 266.481 | 232.352 204.214 | 109.193
e 15018 02 | 684 222 | 720.714 | 619.037 | 530.067 | 447476 | 373.213 { 310.389 263.237 | 236.492
=175 605 | 724 621 | 609.127 | 519.582 | 455.538 | 389.57 | 330.067 | 283.2/1 240,062 | 151.373
& 503166 | 572708 | 482,23 | 421.712 | 37582 | 324016 [ 276,392 | 241132 21379 | 112.194
15780 | 556164 | 478.320 | 402.915 | 351822 | 208.21 | 246,323 | 212,64 182.72_| 90.219
i G557 | 555078 | 476.676 | 400,885 | 340.351 | 295408 | 246.229 | 209.386 178,373 | 87.608
1515 204 | 567 201 | 475.844 | 309.791 | 348441 | 20461 | 245.719 | 200.184 180.082 | 86.79
1505 241 | 560,197 | 471.385 | 402.664 | 358.489 | 308.019 | 262.085 228.808 | 203.723 | 110.454
Tt 07 57 877526 | 722.982 | 612.478 | 523547 | 441496 | 368.419 | 307.578 262,856 | 237.208
1573305 1 776 245 | 604.300 | 515.134 | 451,019 | 385496 | 326.845 | 261.296 248 605 | 151447
w1 500034 1 565 501 | 488.040 | 410.013 | 373.029 | 321.7281 27486 , 240471 713512 | 112.135
&t 4o6 860 | 545.01 | 476.855 | 405067 | 355088 | 302047 | 255.568 | 219.811 191,388 | 100.952
S—1575 795 | 615018 | 527802 | 424.717 | 352.728 | 285.338| 224.18 | 177.086 | 133.001 58.301




BAB VI

DESAIN STRUKTUR BETON BERTULANG

6.1 Desain Struktur 10 Lantai
6.1.1 Desain Balok
1. Momen Rencana Balok di as kolom

Momen rencana balok diambii pada ujung balok atau as koiom vang
merupakan superposisi dari kombinasi antara beban mati, beban hidup, serta gava
gempa. Momen hasil dari perhitungan S4790 merupakan momen pada as kolorn
clemen struktur. Karena gaya gempa vang bekerja pada sisi kanan maupun sis kirt
dari sebuah bangunan adalah sama dan memiliki dimens: yang sama antara bav’lok
kanan dan ki, maka perencanaan balok pada struktur scpuiuh lantai cukup
direncanakan satu kali yaitu sebelah kiri atau kanan saja.
2. Hitungan Tulangan Longitudinal

Perhitungan tulangan [ongifudinal balok didasarkan pada momen perlu

maksimum M vang bekerja pada balok vang ditinjau. Sebagai contoh

u,maks

hitungan digunakan momen rencana balok portal F tingkat 1, seperti bertkut int
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a. Tulangan Tumpuan
Hitungan ditinjau pada balok kiri lantai 1, dengan kombinast momen pada as
kolom.
f¢” = 30 Mpa, fy = 400 Mpa

_085./°.8, 600 08530085 600

- —— =0.0325
7, 600+ 7, 400 600 + 400

P

Prax = 0.75.py = 0.75.0,0325 = 0,0244

41
pmin = ]’ = >4 0‘0035

7. 400

Anggap bahwa, d = h — 100 = 650 — 100 = 550 mm, jarak pusat berat
tulangan baja tarik terhadap tepi beton dengan memperhitungkan
kemungkinan penggunaan dua lapis tulangan baja tarik.
Mu ™= 8473453 kNm
Dari Tabel A-29 ( Istimawan, 1996), berdasarkan f¢’=30 Mpa dan fy = 400
Mpa, di dapat Kp.x = 7,8866.

Mgmaks = ¢.b.d"k = 0,8.350.550°.7,8806.10" = 667,995 kNm
Karena Mgmaks < Mu = 847,3453 kNm, maka disimpulkan menggunakan
balok dengan tulangan rangkap.
Perhitungan bahwa pasangan kopel gava beton tekan dengan tulangan baja
tarik mempunyai rasio penulangan kira-kira 90% dan P

p=10.50.0244 = 0.02196

dengan nilai tersebut dicart nilai k baru dari Tabel A-29, didapat k =7.277.
Kuat momen tahanan atau kapasitas pasangan kopel gava beton tekan dan

tulangan baja tarik adaiah :



My, = 0.bd k= 0.8.350.550%.7,277.10" = 616,3619 kNm
Tentukan luas penampang tulangan tarik vang diperlukan untuk pasangan
kopet gava beton tekan dan tulangan baja tarik.
A, = pbd=002196.350. 550 = 4227,3 mm’
Pasangan kopel gava tulangan baja ekan dan tarik ditentukan sedemikian
rupa sehingga kuat momennya memenuhi keseimbangan terhadap momen
rencana.

Mg2, perie = Mu” - Mgy = 8473453 - 616,3619 = 230,9834 kNm
Berdasarkan pada pasangan kopel gaya tulangan baja tekan dan tarik
didapatkan :

Mg: = ¢.Np;z.7d-d")

A, 30,9834

Np = —
¢(d—d') 08(550-70)

= 6015193 kN

Karena N =A,.f., maka £, dihitung berdasarkan letak garis netral
pasangan gaya kopel beton tekan dan tulangan baja tarik, kemudian dilakukan
pemeriksaan ierhadap regangan ¢, pada tulangan baja tekan.

A.f. 42273,
Lo hafy 42373400 eg 1588 mm

Periksa regangan baja pada tulangan tekan

[ o' el 27 —
e = T 0003 = (2228927 -70) |, 03 = 0.00206
: 2228927
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¢. Pemeriksaan daktilitas
Pemeriksaan syarat daktilitas d=ngan membuktikan bahwa rasio penulangan
pasangan kopel ¢ava beton desak dan baja tarik ndak melzmpaui nila:
maksimum yaitu *.75pb. Untuk itu A, efektif yang beriaku d:nitung ulang
kembali berdasarkan keadaan bahwa tegangan pada n:langan baja desak ()
belum mencapai 1.

Hitung ulang berapa sebenarnya A, efektif yang berizku,

Ny2 = Npz
A f 245136939 >
Ap= 2 /s = 369.394.89 =2423.0144 mm~
/, 400

Diperoleh A = A — A =5890,486 — 24230144 = 3467 4716 mm°
Untuk pasangan kopel beton desak dengan tulangan baja tarik rasio
penulangannya adzlau

A, 34674716

== =0,0176
bd 3505625

P

p=0,0176 < py.. = 0,0244

p =0,0176 > py. = 0,0035

Luas tulangan beion yang digunakan memenuhi persvaratan caktilitas ztau
termasuk kategor: balok dengan penulangan liat. Dzlam hal ir: penularzan
vang dipakai padz balok memenuhi kapasitas momen tahanan Mg = oM. )
untuk kondisi laven. Tetapi dalam perhitungan kuat momen rencana kolom
bukan kapasitas momen tahanan vang digunakan, tetapi kuat lzntur nominal
aktual balok berdzsarkan luas tulangan sebenamva vang terpzsang ( M, )

dengan memperhiiungkan faktor srrain hardening ( 4, ). Untis itu nilal M,




a. Tulangan Tumpuan
Hitungan ditinjau pada balok Kiri lantai 1, dengan kombinasi momen pada as
kolom.
fc’ =30 Mpa, fy = 400 Mpa

085 .8, 600 08530085 600 00305
= — = = YU L
£, 600+7, 400 600+400

P

Py = 0.75pp=075.0,0325 = 0,0244

pmin = 7- == 050035

Anggap bahwa, d = h — 100 = 650 — 100 = 550 mm, jarak pusat berat
tulangan baja tarnk terhadap tepi beton dengan memperhitungkan
kemungkinan penggunaan dua Japis tulangan baja tarik.
Mu ™ = 847,3453 kNm
Dari Tabel A-29 ( Istimawan, 1996), berdasarkan fc>=30 Mpa dan fy = 400
Mpa, di dapat Kypax = 7.8866.

Mgmaks = ¢.b.d"k = 0,8.350.550°.7.8866.10° = 667,995 kNm
Karena Mgmaks < Mu = 847.3453 kNm, maka disimpulkan menggunakan
balok dengan tulangan rangkap.
Perhitungan bahwa pasangan kopel gaya beton tekan dengan tulangan baja
tarik mempunyai rasio penulangan kira-kira 90% dari P

p=0.9.0.0244 = 002196

dengan nilat tersebut dicari nilai k baru dari Tabel A-29. didapat k = 7.277
Kual momen tahanan atau kapasitas pasangan kopel vava beton tekan dan

tulangan baja tarik adalah :
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Mg = d.b.d k = 0,8.350.550°.7,277.10" = 616,36 19 KNm
Tentukan luas penampang tulangan tarik vang diperfukan untuk pasangan
kopel gava beton tekan dan tulangan baja tarik.
A, = phd=0,02196.350. 550 = 422735 mm?*
Pasangan kopel gava tulangan baja tekan dan tarik ditentukan sedemikian
rupa sehingga kuat momennya memenuhi keseimbangan terhadap momen
rencana.

Mg2. perie = MU - Mg = 8473453 - 616,3619 —= 230,9834 kNm
Berdasarkan pada pasangan kopel gaya tulangan baja tekan dan tarik
didapatkan :

Mgz = ¢.Npy.7d-d’)

M, 230,9834
¢{d-d') 08(550-70)

= 6015193 kN

NDZ

Karena Ni» =A; f, maka f; dihitung berdasarkan letak garis netral
pasangan gava kopel beton tekan dan tulangan baja tarik, kemudian dilakukan

pemeriksaan ierhadap regangan €,” pada tulangan baja tekan.

A f. 42273
g covde 42275900 yeq 1588 mm
0857 'h 08530350
4 189.45
o L IBOANE55) 8927 mm

Yot 0,85
Periksa regangan baja pada tulangan tekan

(¢ 2228927 - 70)
e - ey 032 2228927270 g3 000206
222.8927
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¢. Pemeriksaan daktilitas

Pemeriksaan svare: daktilitas d=ngan membuktikan bahwa rasio penulangan
pasangan kopel gava beton desak dan baja tarik ndak melempau nila
maksimum yaitu . 75pb. Untuk itu A, efektif vang beriaku d:nitung ulang
kembali berdasarkan keadaan bahwa tegangan pada t:langan baja desak ( £.7)
belum mencapai 1.

Hitung ulang berapa sebenarnya A, efekuif yang berizku,

N1z = Np2

A ! * ’)_:;_yr o] 20 .
A= ST 2533.369.39489 24230144 mm’
Je 400

Diperoleh A, = A, — A» = 5890,486 — 2423,0144 = 3467,4716 mm”
Untuk pasangan kopel beton desak dengan tulangan baja tank rasio
penulangannya adzlai :

A 3 71
o= 34674716 ~0.0176
bd 3505625

p=0,0176 < py.. = 0,0244

p=0,0176 > py- = 0,0035

Luas tulangan beion vang digunakan memenuhi persvaratan caktilitas ztau
termasuk kategor: balok dengan penulangan liat. Dzlam hal in: penularzan
yang dipakai padz balok memeniihi kapasitas momen tahanan Mg = oM, )
untuk kondisi lavan. Tetapi dalam perhitungan kua: momen rencana kolom
bukan kapasitas momen tahanan vang digunakan, te:api kuat {eotur norminal
aktual balok berdzsarkan luas tulangan sebenarnva vang terpasang { M, )

dengan memperhitungkan faktor strain hardening ( &, ). Untux itu mla: M,



tidak direduksi dengan faktor ¢ dan hal ini
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sesual dengan prinsip strong

coloumn weak beam, dimana sendi plastis dipaksa terjadi diujung-ujung

balok.

Apabila dalam perhitungan kuat momen rencana untuk kolom, momen yang

digunakan adalah momen tahanan { Mg ), berarti masih tersisa kekuatan

sebenarnya sebesar + 25% dari kapasitas momen nominal aktual balok

berdasarkan luas tulangan sebenarnya yang terpasang.

Tabel 6.1 Tulangan longitudinal portal F dan momen nak as kolem

Kiri 847.34 | 21743 | 57313 | 12Du ) 4846 |
1 Lapangan - 209,87 - | 2D, | 52121 | 3D, | 5
Kanan | 79091 | 31985 | 57313 | 12Dy | 1504 3Dy | 1157.01 | 4846
Kiri 687.01 | 159.67 | 5133.843 | 11Dy [ 131475 5Dy | 9471071 | 4052 |
2 | Lapangan - 192,02 - 2Dy | 49556 3Dy | B
Ranan | 686,57 | 15928 | 5130.645 | 11Dy | 131149  SDs | 947.1071 | 4032
Kiri 65283 | 138.5 | 4885442 | 10D,. | 106175 3D.. | 8688519 | 3754 |
3 Lapangan - 19657 - 2Dys | 48956 ' 3Ds | i
Kanan 652.38 | 138.11 | 4882.172 | 10Dy | 105842 5D, | 8688519 | 3754
| Kin 620.12 | 11834 | 4647.724 | 10Dy | 81963 | 4Ds | 861036 I 3226
4 | Lapangan - 2001 | - 2D 5264 3Dy | j
| Kanan | 61993 | 117.98 | 4646343 | 10D, 818224 - 4Dy | 861.036 | 3226
| Kin 59287 | 822 | 4429578 | 9D, | 115657 4D | 7761939 | 3198 |
5 | Lapangan - 120079 | - [ 2D, | 45784  3D.. | ; ‘
| Kanan | 59245 | 8183 | 4426485 © 9D, | 115346 Do, | 776.1939 3198 ¢
| Kin 53497 | 5078 | 4008.753 | 9D,. | 727.992  4Dn. 7761959 3198 |
6 | Lapangan - 203.65 - | 2D, | 451895 3D, ’
; | Kanan | 53479 | 5043 | 4007445 | 9D, | 726,660 ' 4D,
1 Kin 50028 | 10.44 | 4170.338 | oD, | 130458 4D T 657
7 | Lapangan - 120608 | - | 2Dy | 47525 3D,
P Kanan | 49991 | 10.11 | 4167296 | 9Dy | 1301 .28 4D §
f | Kin 43567 | -27.98 | 3639.006 | 8D, | 729.689 3D 5812705 0 2018 |
8 | Lapangan - 21208 | - Dy | 45689 3D, 1
. Kanan | 43548 | -37.58 | 3637.444 | 8Dy | 727999  3D.. 3§ w1y
§ Kiri 38405 7112 13625855 | 8Dy | 116238 3D S ot !
fl 9 | Lapangan - 22139 D 431658 3D
’ | Kaman [ 38385 70035 3623061 | &D.. | 1160.1% 3D a7aszs T gre
K 17307 T o645 Tor00 715 ] 6D | 307837 3D 13iasss T qoa7 1
10| Lapangan | - | joeg7 | 2D | 423560 DL B
| Kanan [ 17276 1 661 | 27923595 | Dw | 3063.0




3
h

Tabel 6.2 Tulangan longitudinal portal E dan momen nak as kolom

i ; | 13654 7765363 2055763 | 3Dy, 785.536
i 1 Lapangan | - 341,36 - 2Dy | 112536 | 3D,, ‘ T
: Ranan | 10952 | 90415 | 7765363 | 1Dy | 2055763 | 3Dy | 1718550 785,536 |
Riri | 12647 | 97573 | 7222798 | 10D, | 1513.198 | 5Dy | 157552 Tresa |
2 Lapangan | - 316.17 - 2Dy | 105965 | 3D, :
Kanan 1117.7 | 88931 | 7222798 | 10Dy, | 1513.198 3Dy | 157532 ! 734544
f Kiri 11216 | 828.17 | 693075 | 10Dy | 167033 5Dy | 1443216 | 673332 |
3 Lapangan - 28041 - 2Dy | 956.879 | 3D, T
Kanan 956.58 | 740.90 | 694074 | 10Dy | 167034 | 3D, | 1443216 673332 |
Kirt 991.09 690,36 6130282 ODyg 1518.682 ! 5D20 1303.048 | 654704
4 . Lapangan | - 24777 - 2Dy, | 739412 | 3D, | : -
- Kanan ] 805.77 | 60441 | 6130282 | 9D, | 1518682 | 5Dy, | 1303.048 | 654704
K 893,31 | 59323 | 5512807 | 8Dy | 1560007 | 4Dy | 1151424 | 33243
3 Lapangan - 22333 - 2D, 689.982 | 2D, ‘
] ~ Kanan 728,87 | 52550 | S512%07 | 8Dy | 1560007 | 4Dy, | 1151424 & 330430 ;
h Niri 796,16 | 49182 | 5367212 | 8Dy | 1743814 4Dy | 1043741 502217 1
! 6 Lapangan -1 19904 - 2Dy | 642129 | 2Dy | T
Kanan 630.23 | 43529 | 5367214 | 8D,y | 1743814 | 4Dy | 1045741 502217
i Kiri 71040 | 40169 | 480%.%R 7D 118548 | 4Dy | 9253886 451,949
{7 _Lapwgan | - | 17755 - 2Dy | 596483 | 2Dy | -
Kanan | 34324 | 35588 | 480888 7Dy | 118548 | 4Dy | 9253886 451,949
. Kini 634.72 | 31736 | 473368 | 7D, | 143968 | 3D, | 821934 337324
8 Lapangan - 158.68 - 2Dy | 564,329 | 2Dy R
Nanan | 44928 | 31736 | 473368 | 7D, | 143968 | 3D, | 8219326 337324 |
! Niri 579.22 | 28961 | 4310189 | 6Dy | 1594181 | 3Dy | 697.2431 320,425
!9 Lapangan - 146.18 - 2Dy | 532619 | 2Dy, T
{ Nenan | 36250 | 289.61 | 4310189 | 6D, | 1594181 | 3Dy | 6973331 0425
E in 43284 | 25029 3606_368 6D, 1228,97§ 3Ds H@e,osaz 271053
i 10 Lapangan - | 13155 - 2Dy | 459639 | 2Dy | ]
i Ranan | 200.78 [ 25029 | 3606368 | 6Dy | 1228978 | 3D, | %6032 271055 |

NI




Tabel 6.3 Tulangan longitudinal portal 2 dar momen nak as

kolom

; _Kiri | 74138 | 71456 | 5508.83 225585 | 5Ds. | 94931 | 4418
\ 1 Lapangan | - | 92093 - 2D, | 717237 J‘J{\F“
. Kaman | 74073 | 71354 | 53040 | 12Dy | 225104 <
: Kiri 5160 | 51589 | 429961 | 9D, 144445
2 Lapangan - 83.1 - 2Dy | 64413
L Kanan | 5150 | 49845 | 429139 9D, | 143535
! Ko 506,54 | 49274 | 422182 | 9D, | 136028
! 3 | Lapangan - 78.95 - D, | 610636
Kanan | 505,72 | 4914 | 421508 | 9D | 1352.9%
. Kiri 493,12 | 474,12 | 4635872 | 11D,s | 124087
i 4 ¢ Lapangan - 78 9 - 2D, 610,233
{ Kanan | 492,18 | 47267 | 464981 | 11D, | 1232.50
J  Kiri 45561 | 445,12 | 430534 | 10D, | 907.112
5 . Lapangan - 80,3 - 2D,5 621,515
2 __ Kanan | 45465 | 44363 | 425625 | 10D,, | 898560
;j Kiri 4151 | 405.08 | 3921.72 | 9D.; | 346.662
oo Lapangan - 81,55 - 2Dss | 631.602
P Kanan | 414.13 | 403,67 | 3912.53 | 9D, | 538.031
i Kiri | 36191 | 35588 | 3970.87 | 10D | 916.375
7 . Lapangan | - | 87.04 - 2Dy | 67607 <
i Kanan | 36097 | 35456 | 396038 | 10D.s | 903.031 SDsc | 45207 | 2328 |
F ~ Kin 29645 | 28859 | 324029 | 8D, | 173586 | 5Dw. | 36787 1839 |
E 8 . Lapangan - 85,67 - 2Dps 1 6634948 | 3D- |
! Kanan | 295,56 | 287.96 | 323036 | 8D, | 172278 | 5D, | 36787 1839
] Kiri 22788 | 2010 | 296349 | 8D,; | 728543 | 4D-. | 26058 112,7
P9 Lapangan - 80,08 - 2Dy | 619741 | 3D-. | ; 7
P Ranan | 227.36 | 20097 | 293643 [ 8D, | 720904 | «<D-. | 26058 | 1127
! Kiri 14065 | 12886 | 17783 [ 6Dy | 206338 | 4D | 19964 | 7423
i 10 Lapangan . 5582 - 2Dss | 426658 | 3D | B V i
L Kaman | 14057 | 12797 | 177722 | 6Dy | 204629 4Dxs | 19964 [ 7423 ¢




Tabel 6.4 Tulangan longitudinal portal 3 dan momen nak as

kolom

. K 633.16 10Dy | 221998 | 5D,
I Lapangan | - | (4836 - 2Dys | 717237 | 3D,
- . Kaman | 4889 | 54619 | 407675 | 10Dy | 221998 | 5D, | 7776 392,699
F Kini_ 40819 | 43529 | 341300 | 8Dy | 485178 | 4Dy 586,99 243 839
© 2 Lapangan . - | 43484 ; 2Dy ; 64413 | 2D, | T
! Ranan . 33332 1 390.1 | 279731 | 8D, | 485.178 | 4Dy, | 386,99 243839
o Riri | 37718 | 40173 | 33608 | 8D, | 108604 | 4D, | 477.66 | 196,64
3 ' _Lapangan ' . 1 16312 | - 2Dys | 610.636 | 2D,; T
Ranan | 29492 | 35342 | 278182 | 8D, | 108604 | 4Dy, | 47766 | 19664
,M Kiri 34149 | 36384 | 322083 | 7Dy | 689485 | 4Dy | 42203 1 168978
¢ 4 Lapangan : - | 45834 - 2Dy | 610233 | 2D, |
(. _ Kanan |, 23836 | 31809 | 24375 | 7D, | 689483 4Dy | 42203 | 168978
; K 29418 | 31515 | 277664 | 7D, | 681,203 | 4Dy | 4183 | 190.079
Pos Lapangan ;| - : 4238 | - 2D5s | 398368 | 2D, ! R
H Kanan 21672 | 27828 | 204312 | 7D, | 681293 | 4D, 4183 | 190079 |
Kiri  + 24414 | 267.13 | 265647 | 7D, | 967407 400 | 32315 7 142786 ]
6 Lapangan ! - | 39609 - 2D,s | 386234 | 2D., !
] Kanan | 21096 | 23377 [ 2286.16 | 7D, | 967.407 | 4D, 32345 | 142780
B Rirl | 23612 { 18538 | 256696 | 7Dy | 849591 | 4Dy, | 32345 | 142959
7 i Lapangan | - | 35638 - 2Dys | 364.215.] 2D, P
‘ Kanan _  199.69 | 18489 | 216038 | 7D, | 849591 | 4Dy 32345 | 142789
- Riri | 14759 | 18352 | 18726 | 6Dy | 3543515 | 4Dy | 199.64 | 742263
& Lapangan | - 31362 | - 2Dys | 334659 | 2D, |
; Kanan | 117.51 | 18277 | 14639 | 6Dy | 3543515 | 4Dy 19964 | 742265 ]
‘ Kii 0 89771, 12538 | 135181 | 6D | 728543 | 4D 121,69 ! 311762
£ 9 Lapangan | - 226361 - 2Dy | 315256 | 2Du T
Kanan | 89449 | 12335 | 134622 | 6Dy | 720904 | 4D | 12160 311762 4
T Riri | 73378 . 66.069 | 106721 [ 5D, [ 426658 | 3D, | 10343 | le370; |
{10 Lapangan i - | 21038 | - | 2Dy | 204629 | 2D, | T
P Kanan_  73.074 1 63562 | 106194 | 5Dy | 426638 | 3D.. | 10343 | 163791




Tabel 6.5 Tulangan longitidinal portai F dan momen nak muka kolom

[ Kin 75861 | 21743 | 515339 IID 1504 wa | 10707 | 45637
I | Lapangan | - 209.87 2 : 52121 | 3Dsc | i ‘
| Kanan | 69835 | 319.85 | 4761 08 | hm | anu . 10707 | 43637 |
| Kini 61695 | 15957 | 4624.69 » o:)< he | 375374
> [ Lopangan | - 192.0 D | 49556 3D, | ]
| Kanan | 61608 | 15928 | 4618, zeT 10D | 131149 | SDs | 86885 | 375374
i Kiri 586,88 | 1383 | 4406.15 ] 9D | 1061.73 | 5D | 78833 | 34109
3 ,Lapapoan - 119657 - | 2D.. | 48936 3D | j
| Kanan | 58678 | I38.11 | 440543 | 9D:: | 105842 | 5D, | 78834 | 34109 |
| Kiri 566,79 | 11834 | 426015 | 9D-. | 81963 | 4Dy | 783.14 296341
4 | Lapangan - 2011 . 2D.c | 5264 | 3Dv |
| Kanan | 366,62 | 11798 | 425893 | 9D | 818224 | 4D, | 78833 | 296341
| Kiri 244,12 | 822 | 407525 | 9D | 113637 | 4Dwy | 7762 | 319.807
S| Lapangan - 200.79 - | 2D | 43784 | 3D.. | R
| Kanan_ | 54395 | 8183 | 407401 | 9D.. 115346 | 4D | 7762 | 319.807
I Kini 49267 | 5078 | 370134 | 8D.. | 727.09 ADac | 69745 ] 2901
6 | Lapangan | - 203.63 - | . 1451895 [aD.. T ]
| _Kanan | 49252 | 35043 | 370025 | 8D.. | 726660 | 4Dy [ 69715 Lh?im
| Kin 466.23 | 1044 | 389032 | ®D.. | [304.38 | 4Dw | 58699 | 243839
7 | Lapangan - 206.08 - | 2D | 473523 | 3Dn, | {
{_ Ranan | 466.1 | 1011 | 388925 | sD.. | 1301.3% | 4Dy | 38699 | 343839 |
o Kin [ 40849 | 2798 | 341549 | Do | 729689 | 3D» | 51529 | 17891
8 | Lapangan - 212,08 - 2D | 45689 | 3D, | f’
. Kanan | 40828 | 2758 | 341376 | 7D.. [ 727999 3Dy | 51529 | 17891
- ! Kini 366,67 | -71.12 | 346127 | 7D 116“-.23 3D | 41973 | 143923
9 Lapangan - I 2D | 43148 %rBD:_.- ‘ i
| Kanan | 36649 4337 | 7D-. | 1160.13 13D . 41973 | 143922 |
| Kini 167.24 | 6645 | 269676 | 6D-. : 307837 | 3D.. | 12169 | 102674 |
16 | Lapangan | - 12687 | - | 2D.. @ 4233&d 4 13D N
Kanan | 167.02 ] 661 [ 269294 | 6D | 3063.G1 | 3D | 12169 102674 |
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Tabel 6.6 Tulangan longitudinal portal E dan momen nak muka kolom

Kiri 1165.1 | 10383 | 6686,16 | 10Dy | 976,5603 | 4Dy | 1560201 628,071
- Lapangan - 341,29 - 2Dy, 956.659 | 3Dy,
| Kanan 11651 | 904,15 | 6686,16 | -10Dy | 976,5603 | 4D,y | 150,201 628,071
L K 10779 | 97573 | 6216333 | 9D,y | 506,7328 | 4Dy | 1417821 584,134
2 ! Lapangan - 316,17 - 2Dy | 903216 | 3D,
| _Kanan | 10779 | 88931 | 6216333 | 9Dy | 5067328 4D, | 1417.821 584,134
| Kin 958.97 | 82817 | 5981836 | 9Ds | 7114363 | 4D,y | 1298927 535,456 |
30 Lapangan - 28041 - 2D44 874,659 | 3D,
' Kanan | 95897 | 74090 | 5981836 9D,y | 7114363 | 4Dy | 1298927 535.456
[ Kiri 869.65 | 69036 | 5414244 | 8D, | 802.6439 | 4Dy | 1158914 318718
4 | Lapangan - 247,77 - 2Dy 821,659 | 3Dy
| Kanan 86965 | 60441 | 5414.244 | 8D, | 8026439 | 4Dy | 1158914 518,718
. Kin 78595 | 59323 | 4879.788 | 7D, | 926.9882 | 3D, | 1006878 412,285
5 ! Lapangan - 22333 - 2Dy | 793639 | 2D,
. Kanan 78595 | 52550 | 4879.788 | 7D, | 9269882 | 3D, | 1006878 412285 1
L Kui 703.14 | 49182 | 4761615 | TD.y | 1138215 | 3Dy | 9144054 374,805 ¢
6 ' Lapangan - 199.04 - 2Dy 762023 2Dy,
3 | Kanan | 703.14 | 43529 | 4761615 | 7D, | 1138215 | 3Dy, | 9144054 374803
1 | Kin 63627 | 401,69 | 4326263 | 6D,y | 702.8633 | 30, | 7947476 332,14
7 ! Lapangan - 177,55 - 2D»g 731,002 | 2Dy, 1
| Kanan | 63627 | 35588 | 4326263 | 6Dy | 7028633 | 3Dy, | 793.7476 33214
| Kiri 57125 | 31736 | 4272416 | 6Dy | 9784157 | 3Dy, | 7154852 298,926
8 | Lapangan - 158,68 - 2Dy | 683291 | 2Dy
. Kanan | 57125 | 31736 | 4272416 | 6Ds, | 9784157 3Dy, | 7154852 208,926
" Kin 53095 1 28961 2959,39 6D, | 1236884 ! 3Dy, | 697.2431 320425
9 | Lapangan - 146,18 - 2Dy | 643259 1 2Dy
L | Kanan 53095 | 28961 | 395939 | 6Dy | 1236884 | 3D, | 6972431 320,425
Kiri 39488 | 25029 | 3294197 | SDy | 8912176 | 3Dy | 4958392 | 208076
. 10 . Lapangan - 13153 - 2Dy | 619325 | 2Dy, | {
Kanan | 394.88 | 25029 | 3294197 | 35Dy | 8912176 | 3D,, | 4958392 | 238476 N




Pada tulangan tank,

J—¢) . (500-222892
S T 28927) 0.003 = 0.00373
¢ 222.8927
/‘. ; ~
o= L = 006002
Es 200000

Karena g, > ¢, dan €, > ¢, , terbukti tulangan baja tarik akan luluh sebelum
regangan beton tekan mencapai 0,003 sehingga batas tegangan f,"= {;

Tentukan jumlah tulangan baja tekan yang diperlukan.

N _ Np. _ 601,5193.1000

L =1504 mm-
/. I, 400

A pertu =

Tentukan jumlah tulangan baja tarik vang diperlukan untuk pasangan kopel
gaya tulangan baja tekan dan tarik tembahan
Ao =A] =1504 mm-.
Tentukan luas tulangan baja tarik total vang diperlukan
A, total = A,y -~ A =4227.3 + 1504 = 57313 mm’.
Digunakan tulangan tank iiDzs dengan A, = 5890.486 mm"

Digunakan tulangan tekan SDos dengan A" = 2454,369 mm’

b. Cek kapasitas momen tahanan ( momen nominal aktual )

Untuk mengecek kapasitas momen tahanan digunakan luas tulangan vang
diperoleh dari perhitungan pertama, sehingga apabila dalam perhitungan
dibawah ini ternvata hasil vang diperoleh telah memenuhi persyvaratan dan
aman, maka luas tulancan vang diperoleh pada perhitungan pertama dapat
digunakan.

d aktual = h - G ne - DD - Coeiane — fitiK berat 2 lapis tulangan

Digunakan sengkang D dan jarak antar 2 lapis tulangan adalah 25 mm,



d aktual =650 - 25-40- 10 - 12,5=5625 mm > d = 5530 mm.

O+ 101 0,525=625 mm

Ce
do
ps

A= As— Ao = A, — A = 5890,486 — 2454,369 = 3436117 mm"
Letak garis netral, ¢ = a / 3

Ay S, 3436,117.400

= =154 mm
085 f'h 0,8530350

dimana,a =

c= ﬁ: 181,1765 mm
0,85

Pemeriksaan regangan untuk mengecek kembali asums: yang digunakan,
vang berarti bahwa kedua penulangan baik tulangan desak maupun tulangan
tarik telah luluh sebelum beton hancur. Regangan vang diperhitungkan terjadi

pada saat dicapai momen ultimit adalah :

—d 3-625
o= <=4 0,003y 2 BT 2023 4 603y = 0.00196
¢ 181,1765
. 25- 5 y
e = 47 (0.0030) = 2025 18LITOS 6 403y — 00631

¢ 181.1765
Karena g, > &, > ¢, maka tulangan baja tarik telah luluh retapi tulangan baja
tekan belum luluh. Dengan demikian ternyata anggapan pada langkah tidak

benar, sehingga garis netral, ¢ dicari fagi dengan persamaan -

c= = V‘QZ) + R; -R ( Isumawan. 1994)
dengan,
600.4."—A4,. A00.d
o= ,,,1,,**,;'_,_,.,\7'/;, dan () R 7(?9?_( S
L7.1.0h0 085150,




30 2 360 - 5 400
R - 600.2454,369 - 5890,486.400 — 582352
1,7.30.350.0

(V9
.

e}
Lh

O - 600.62,5.2454.369

27 12132.323

0.85.30.350.0.85

7

Didapat letak garis netral, ¢ = 4/(12132,323 + 58,2352° + 58,2352
¢ — 182.8292 mm.
Tegangan pada baja tekan,

S 1 . ’)
c—d' 1828292625
¢ 182,8292

;= 600 = 394,89 Mpa < f, = 400 Mpa

a=p.c—0,85.182.8292 = 155.4048 mm
Np; = 0.85.f.7.a.b = 0,85.30. 155,4048.350-.‘10_3 = 1386,988 kN
Np» = A £ =2454.369.394.89.10° = 969,206 kN
N =Np + Npy = 1386988 + 969.206 = 2356_194 kN
Ny = At = 5890,486.400. 107 = 2356.1944 kN
Np =Ny
Mu = Np1.Zy = Np.(d-a2)

~ 1386.988.( 562.5 — 1554048 2 ).10° = 672,4085 kNm
M = Npo.Zs = Npa(d-d™)

=969,206.( 562.5 —62.5 ).10" = 484 603 kKNm
M= Mo, + Mo = 6724085 = 483,603 = 1157.0115 kNm

Mp =0oM, =08 11570115 =025A0092 kNm > M, = 8473453 kNm

Ok !t



Tabel 6.7 Tulangan longitudinal portal 2 dan momen nak muka kolom
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K 682.65 | 74138 | 508201 1821,13
I | Lapangan - 92,093 - 2D, | 717,237 | 3Dy i .
[ Kanan | 68222 | 74073 | 507888 | 11D, | 1817,94 | 5Dy | 94931 4418
' Kin 49866 | 51589 | 415702 | 9Dy | 1290,16 | 3Dy | 63881 310.1
2 | Lapangan - 83.1 - 2Dy | 689569 | 3Dy |
[ Kanan | 49248 | 49845 | 4106,19 | 9D, | 123517 | 5D, | 63881 310.1
Kiri 48434 | 49274 | 403925 | 9Dy | 1162,74 | 5D, | 658381 310.1
3 | Lapangan - 78.95 - 2D,; | 625536 | 3Dss O
Kanan | 48356 | 4914 | 403284 | 9D, | 115581 | 3Dy | 65881 3101
I K 47163 | 47412 | 445521 | 10D, | 213549 | 5Dys | 590.06 2773
4 | Lapangan - 789 - 2Dy 624986 | 3Dy
 Kanan | 47074 | 47267 | 444678 | 10D,s | 212561 | 5Dy | 590,06 2775
© Kin 43559 | 44512 | 411575 | 10D, | 2252,53 | 5Dy | 58462 | 3009
5 Lapangan - 803 - 2D,s | 645569 | 3Dy g
| Kaman | 43469 | 44365 | 410723 | 10D, | 2242,53 | 5D, | 384,62 | 3009
| Kin 396.87 | 405.08 | 3749.09 | 9D, | 182230 | 5Dy i 53131 | 274
6 | Lapangan - 81,55 ! - 2D, | 665986 | 3Dy
" Kanan | 39595 | 40367 | 374038 | 9D | 1812,08 | 5Dy | 53131 | 274
L Kin 34596 | 35588 | 379286 | 9D, | 246317 | 3Dy | 41049 | 2095
7  Lapangan - 87.04 - 2Das 698.874 | 3Dy { B
" Kanan | 34507 | 35456 | 378292 | 9D, | 245009 | 5D, | 41049 | 2095 |
. Kin 27539 | 29645 | 300748 | 8D, | 142941 | 5Dy | 36787 | 1839
8 . Lapangan - 85,67 - 2D5s | 675,346 | 3Dy ; ﬁ
| Kanan | 27499 | 29556 | 300078 | 8Dys | 142060 | 5Dy | 36787 . 1839 ¢
" Kin 19147 | 22788 | 246879 | 8D, | 129141 | 4Dy | 26058 . 1127
! 9 ' Lapangan - 80.08 - 2Dy; | 644658 | 3Dy ’; i
E T Kanan | 19145 | 22736 | 246852 | 8D, | 129098 | 4D, | 26038 1 1127
] T Kid 13466 | 12886 | 169692 | 6Dy | 978445 | 4Dy | 19964 | 7423 |
10 Lapangan - 5582 | - 2D, | 526956 | 3Dy | !
| Raman | 13461 | 12797 | 169624 | 6Dy | 977376 | 4Dy | 19964 | 7423




Tabel 6.8 Tulangan longitudinal portal 3 dan momen nak muka kolom
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6.1.3 Desain Sengkang Balok

1. Momen Kapasitas Balok.

633.16 | 479049 | 9Das 1504 741 44
64856 | - | 2D, | 52121 | 3Dy
L Kanan | 46390 | 546,19 | 479049 | 9D 1504 | 5Dy | 74144 2927 |

Kin | 38945 | 43529 | 325891 | 7D 1314,75 | 4Das 5186 2123

2 - Lapangan | - 43,484 - ID,, | 49356 | 3Dss
Kanan | 31724 | 3901 | 323891 | 7Dy | 131149 | 4Dy 5186 2123
T Kin | 36832 1 40173 | 34769 | %D 106175 | 4Dy | 477,66 196.6

3 Lapangan | | 46312 - 2D,; | 48936 | 3Dy
Kanan | 28051 | 35342 | 34769 | 8Dy | 105842 | 4Dy | 47766 196.6
Kii | 32582 | 363.84 | 307443 | 7D, | 81963 | 4Dy | 42203 169

4  Lapangan | - | 45834 - 2Dss 5264 | 3Dy
Kanan | 245.73 | 318,69 | 307443 | 7Dy | 818224 | 4D, | 42203 169
Kiri | 280.64 | 315,15 | 264842 | 6D, | 115657 | 4Dy | 362,05 158,7

5 Lapangan | - | 4238 - 2D,, | 457.84 | 3Dy
Kanan | 20572 | 27828 | 264842 | 6Dys | 115346 | 4Dy | 36205 1587
Kiri 23278 | 26713 | 252969 | TDys | 727.992 | 4Dy | 32345 1428

6  Lapangan - 139619 - 2D,s | 451895 | 3Dy
3 Kanan | 20108 | 23377 | 252969 | 7D, | 726660 | 4Dys | 32343 1428
Kiri | 226.75 | 18538 | 246239 | 6Dy | 130458 | 4D, | 28006 116.8

7 - Lapangan | - 35638 | - 2Ds¢ 47525 | 3Dy
Kanan | 191,14 | 18489 | 246239 | 6Dy | 1301.28 | 4Dy | 28006 116,8
Kiri 13023 | 18352 | 17726 | 6Dy | 729.689 | 4Dps | 19974 74,23

8  Lapangan - 31,562 - 2D, | 45689 | 3D
Kanan | 11084 | 18277 | 17726 | 6Dss | 727999 | 4Dy | 19964 7423
Kiri 84900 | 12538 | 126881 | 6D, | 116238 | 3Dy | 121,69 28 49

9 Lapangan - 122636 - 2D, | 431658 | 3Dy
T Kaman | 84715 | 12355 | 126404 | 6Dy | 1160,15 | 3Dy | 121,69 28.49
Kiri 70279 | 66.069 | 101341 | 3Dy | 307837 | 3D, | 10343 16,38

10 Lapangan - 21,038 - 2Dss 425564 | 3Dss

" Kanan | 69.994 | 65562 | 1008.46 [ 3D, | 306301 | 3Dy | 10343 1638 |

Momen kapasitas balok adalah kuat momen nominal aktual balok yang dihitung

terhadap luas tulangan vang sebenarnva ada pada penampang balok yang dittnjau

vang dikalikan dengan nilai tertentu. Nilai momen kapasitas didapat dari rumusan

berikut:

AMkap = © AMnak

(6.1)




Dengan cara yang sama

ditunjukkan dalam tabel di bawah ni.

didapat gaya geser terpakai dan semua balok yang

Tabel 6.9 Gava geser balok portal ¥ dengan kombinasi momen di as kolom

Mkap (KNm) I
Balok [ R T B A BV T B Voo | Vs ter;:kai
Lantai | Mkap- | Mkap+ - (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (N) (N) (kN)
T TTar0 202 | 60575 8.15 | 123,479 |23.027 | 153,831 | 335,473 | 374.13939 | 15628179 343.323289
S T issse4|  S065 815 | 112,546 | 22,398 | 141,691 | 323,613 | 323.17413 | 1500.8638 300015573
3 T1080.065 | 46925 8.15 | 113,697 [ 22,608 | 143,120 | 277,888 | 31010191 | 13102499 288.793819
4 1076295] 40325 825 | 115,096 22.935 | 144,932 | 235,553 | 301.85399 | 1134.2552 | 282072378
5 19702449 | 39975 . 825 | 114,89 | 22,94 | 144,721 | 208,831 | 290.02399 1021.8117 | 271707067
o 9702449 | 39975 | 8.25 | 115,715 | 23,129 | 145,786 | 175.314 | 291.08869 | 898905 272771767
= TB166512 | 338625 . 8.35 | 116,49 | 23,309 | 146,789 | 153235 | 267.85083 | 79037595 254222309
s 17203879 | 25225  8.35 | 118311 | 23,666 | 149,075 | 128,074 | 251,64863 | 686,9866 240.10156
o 135019187 20575 8.4 | 121,295 | 24,331 152,907 | 107,48 | 235.99779 6043233 | 227,688745
10 11520106 128375 84 | 67,638 | 9,833 [ 81,3445 ] 78,578 | 1103618 41137215 | 107.987902
Tabel 6.10 Gava geser balok portal E dengan kombinasi momen di as kolom
Mkap (kKNm) 1
Batok in| V¥ voolLosy, | v, % v -
Lantai| Mkap- | Mkap+  (m) . o : ! w2 | terpakal
(kN) | (KN} | (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
T T2148.099 | 98102 8.15 | 172169 | 32,149 | 2145339 | 114.991 | 530,58959 6974961 | 503.583031
2 196015 | 91818 815 | 157119 | 31174 | 197.7076 | 87443 | 507.69707 | 56496825 468140135
3 180400 | 841663 - 8.05 | 157381 | 31.20s [ 198.0153 | 81,081 | 482,06124 5385533 | 443814883
4 ean gl | 8838 ®2s | 157681 | 31291 | 198.4206 | 75.166 | 45797105 | SI4.1178 425251967
5 133035 | 60054875 825 | 156.175 | 31.019 | 1965537 | 68.033 | 42244463 | 4823007 393.968681
5 11307176 | 62777125 825 | 156280 | 31.061 | 1967175 | 59.221 | 401.9392 3454457 |376.068832
= T1756.736 | 56493623 835 | 156259 | 31074 | 196.6996 | 48543 | 37711438 40058025 | 356.804219
e 17027416 | 421055 835 | 158068 | 31431 | 1989739 | 37.249 | 350.82708 35541975 | 333728333
o T8715530 | 30053135 84 | 161499 | 32219 | 2034039 | 22.946 | 33591377 3 299,777 2997771
10 17332052 | 33881625 8.4 | 87188 | 12,144 | 1042956 | 8.886 21507688 | 1416198 | 1416198




Tabel 6.14 Gaya geser balok pertal E kombinasi momen di muka kolom

Mkap (kNm) ‘ v,
Bal Ln Vo i LO5K, Ve Vb Vs ter ékai
Lant| Miap- | Miap ¢ | ) | 4oy | 08 | ) | 6N | v | o | 9
1| 19502513 | 78508875 | 8.15 | 172.16° | 32149 | 214.5339 | 114.991 | 508.20537 | 6974961 | 467.1274
2 | 17722763 | 7301675 | 8.15 | 157119 | 31.174 | 197.7076 | 87.443 | 466.37492 | 56496825 |432.091002
3| 1623.638 66932 | 8.15 | 157381 | 31.205 | 198.0153 | 81081 | 444.194 | 5385555 |412.779786
4 | 14486425 | 6483975 | 825 | 157.681 | 31,291 | 1984206 | 75.166 | 42083393 | 514,1178 |392.796374
5 | 12585975 | 51535625 | 825 | 156.175 | 31.019 [ 196.5337 | 68.035 | 384.70031 | 4823007 |360,982434
6 | 1143.0036 | 468.50625 | 8.25 | 156289 | 31,061 | 1967175 | 59.221 | 367.63543 | 4454457 |346.089409
7 | 9934345 | 415175 | 8.35 | 156239 | 31.074 | 196,6996 | 48.543 | 34430843 | 400,58025 | 327691394
8 | 8943565 | 373,6575 | 835 | 158068 | 31.431 | 1989739 | 37,249 | 33184967 | 35541975 | 316,891204
9 | 871.55388 | 40053125 | 8.4 | 161499 | 32219 | 203.4039 | 22,946 | 33591277 | 299.7771 | 259.7771
10 | 619,799 | 285095 | 84 | 87,188 | 12,144 | 1042986 | 8,886 | 19855839 | 1416198 | 1416198
Tabel 6.15 Gaya geser balok portal 2 kombinasi momen di muka kolom
Mkap (kNm) | v
Balok n| v, | ¥, |10, ] V, Vier | Vi ter;:kai
Lantai) Mkap- | Mkap+ /m)| vy | () | qav) | N | (kN (kN) (kN
1 1186.6375 | 55225 86| 66533 |12,027]82.2748 | 314,31 | 259,19654 | 14023769 |237.801362
2 8235125 | 387625 [£5| 7045 113487 88.1128 | 223,246 | 211,33905 | 10257461 | 197.870139
3 235125 | 387625 |86 76307 |14,599|95.4513 | 208,718 | 2186775 | 9720669 | 205208589
4 737575 | 346875 |86 82217 [ 15,745 102,86 | 194,267 | 213,19658 | 9187815 {202.419531
5 730,775 | 376,125 |86 8738 [16726] 109311 | 172,52} | 22193194 | 8338995 |210.931784
6 664.1375 3425 186 91,045 [ 17,414 | 113,882 | 149,175 | 216,30146 | 74041695 | 206.297697
7 5131125 | 261875 |86 94,415 |18,051| 118,089 | 120,983 | 19693977 | 6262179 |190,154964
8 4598375 | 229875 86| 96846 | 18482 | 121.094 | 86,79 | 19126864 | 4856124 | 185230389
9 325725 | 140875 |86 98792 |18,752| 123.421 | 47,827 | 170,89504 | 3242946 | 167.3621
10 249,55 92,7875 [8,6] 65364 [ 11,774 80,9949 | 14,979 | 11582575 | 1439067 |113.233687
Tabel 6.16 Gaya geser balok portal 3 kombinasi momen di muka kolom
Mkap (kNm) I
Balok Ln| Vv, | ¥, [LOSV, | ¥, Vo Vo, te,.;:m
Lantal) Mkap- | Mkap* [(m)| (on) | (V) | gy | (KN | (kN) (KN) (KN)
1 9268 490875 18.6] 34,164 | 5588 | 41.7396 | 270,406 | 185.97979 | 1177.4448 | 170.214001
2 64825 265373 |8,6] 34496 | 62 |42.7308 | 186,535 | 135.68683 | 826.1778 |125.526522
3 597073 24575 86| 36037 | 6,502 | 44.6659 | 16991 | 13041849 | 73828795 | 122.042664
4 5275375 | 21125 86| 37453 | 6.767 | 46.431 | 152,688 | 121.59833 | 687.7206 | 114.256407
s 15235625 | 198375 | 8.6| 38699 | 7 | 47.9839 | 131,468 | 11421306 | 600.14955 |107.744167
6 4043125 1785 | 8.6 39.535 . 7.161 | 49.0518 | 112,493 | 10834958 | 5215224 |103.247216
7 350.075 146 8.6 40215 | 7.279 | 49.8687 | 90,619 | 100.34145 | 4304685 |95.9984433
8 24935 027875 186| 4049 | 7315 | 50.1952 | 65.496 | 850261 | 32527845 | 82434037
9 1521125 | 356125 [ 86| 40,711 | 7,351 | 50,4651 | 36,954 | 69.565027 | 2056719 | 68.3657296
10 | 1292875 | 20475 8.6 24756 { 3.805 | 29.9995 | 12,129 | 45237014 | 80.94135 |44.2802427




3. Penulangan Geser Balok.
Ditiniau pada balok portal F pada lantar 1
a. Sepanjang daerah sendi plastis.

V,, terpakai = 343.3 23 kN

=0
V 3 A 330

pootwe 393923 593 9054
0,6 06

3741394 kN

343 323kN
3038564 KN
Daerah S. Plastis
O PR 815, SO U S ——

(Ln)

Gambar 6.1 Gava geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis

Vs /\/fcb —/ 30, = 728 ATIKN

 f 2 [1.10°.350.570
S = fﬁl&] — J' e = 54, 766mm
I 573,20q 10°

svarat:
S < Vad="'4570=142.5 mm

Dipakai ©10 - 50.



b. Diluar daerah sendi plastis.

1., terpakai = 303,8504
b= yé. 1 b = %).\/56.350.570 — 1821 177kN

Va 303,8564
po=th = 3038564 ¢ 1177 = 324,3096kN(SKSN/3.4.1)
06 0.6

> v

A 2> 1.11.10%350.570
= A“‘“‘“‘ Jvd A =96,6279mm
v 324.3096.1000

syarat:

S < Y.d="'%.570=285mm

Dipakai &10-90 mm.

Dengan cara yang sama didapat dimensi dan spasi tulangan geser terpakat

dari semua balok yang ditunjukkan dalam tabel di bawah ni.

Tabel 6.17 Tulangan geser balok portal F kombinasi momen di as kolom

Balok Sepanjang daerah sendi plastis Di Luar daerah sendi plastis
Lan | 7 v 1S Terpakai | 1, P v 1S | Terpakai
B ) any | e | S ) gy | g |G mm) | -3
1 343323 372205 154766013 30 303.85638 | 182.11775 | 324.30935 96.62801 |1 96
2 300.01557 1 50002593 157.174019 50 26973134 | 1661425 283.40973 100.87336 | ot |
3 288.7938 481323 ]59.395651 53 26092936 | 166.1425 26873977 [ 106.37984 l o0
4 2820724 | 470,12067 60.810969 55 23620415 1661425 126086442 | 10939138 ! 100
5 271.7071 | 452.84517 |54.112144 50 747.75423 | 142.4079 [270,51582 90.384060 | 96 |
6 272.7718 | 434.61967 | 53.90093 50 748 81893 | 142.4079 |272.25032 89093735 | g3
7 2342223 | 423.70383 | 32.2729 50 23595431 | 1287148 26454238 | 83.722796 j 80
B ] 240.1016 | 400,16933 { 35334714 50 27162357 | 128.7148 | 24565782 90.158837 83
9 2276887 | 37948117 | 52.13331 i 50 21621423} 1} 15.0217 | 24533535 | 80.67338% 3 R}
10 1079879 | 17997983 | 80.730523 Il 75 10420096 | 844406 80394337 | 16233675 160 ]
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Tabel 6.18 Tulangan geser balok portal E kombinasi momen di as kolom

Bal Sepanjang daerah sendi plastis Di Luar daerah cendi plastis
Lap V., P S Terpakai V., 1 ) B S 1 Terpakai
tai (KN) (kN) (mm) P -S (k™) (kN) (kN) (mm) $10-S
1 503,58303 { 839.30505 { 50.157379 50 3453510 | 2446494 | 497.6023 | 84.60037 80
2 46814014 | 78023356 | 53.954795 50 419.1367 | 2446494 | 4539118 | 92.74342 90
3 44581488 | 743.02481 | 32.428598 50 4002146 | 226392 | 4406323 | 88.40873 85
4 42325197 | 708.75328 | 48.093295 43 384.0892 198.093 442.0557 | 77.10855 75|
5 393 96868 | 65661447 | 44496144 40 358.1441 169.794 427.1128 | 68.40537 5
6 376,06883 | 624,4037 43.01803 40 3429366 156,101 4154600 | 6465271 60
7 35680422 | 5946737 | 45.168665 43 330.7929 156,101 3952206 | 67.96361 65
8 333,72833 | 55621389 | 44,055755 40 311.3742 | 1424079 | 376,5491 | 65.07631 65
9 299,7771 4746929 | 43018028 40 2525227 1186732 | 302,1981 | 67.57274 65
10 1416198 236.033 78.1946086 75 4194967 | 1072623 |-37.34618]-4942100 235
Tabel 6.19 Tulangan geser balok portal 2 kembinasi momen di as kolom
Bal Sepanjang daerah sendi plastis Di Luar daerah sendi plastis
L V., b S Terpakai | 7, V. I S Terpakai
= (kN) (KN) (mm) $ro- S (kN) (KN) (kN) (mnm) b10-S
1 23780136 | 39633356 | 61827458 60 2098231 | 1424079 | 2072972 1182091 110
2 1978701 3297835 | 67.159904 60 1708159 | 128.7148 | 1709784 | 129.5382 125
3 205.2086 | 342.01433 | 54.758187 60 1871545 | 1287148 | 183.2094 | 120,8902 120
4 2112249 352.0415 5622074 33 1950261 | 1150217 | 210,0217 | 94.23803 90
5 2109318 351.553 46915718 45 1957412 ] 958514 | 2303839 71,59077 70
6 206,2977 343 8295 | 47969594 45 192.4829 | 9358514 | 224,9535| 7331899 70
7 197.6964 329,494 44067513 40 186.9606 | 84406 | 227,1604 | 63,96302 60
8 1852304 | 308.71733 | 47.063274 43 1765811 84,4406 | 209.8612 | 6923559 65
9 1673621 | 27893683 | 45.050953 43 1632563 | 73.0297 199.0641 | 63.12725 60
10 1132337 | 188.72283 | 66,5867%82 G3 1102215 | 73.0297 110,6728 | 1135433 | 110
Tabel 6.20 Tulangan geser balok portal 3 kombinasi momen di as kolom
Bal Sepanjang daerah sendi plastis Di Luar daerah sendi plastis
Lan 1 (kN) P S I Terpakai | |7 | I A8 S | Terpakai
tai (k\) (mm) ; d’l() -S (kV) (kf\) (kN) (mm) i ¢710 -8
! 17431010 | 29051683 | 76.237332 70 1323035 | [28.7148 | 1254577 1765393 [ 170
2 1368463 | 22807733 | 97.108414 9u 1213633 ] 1287148 | 73.56068 | 301.0878 ! 233
3 [22.0472 203412 97.300227 G0 1104798 | 11350217 | 69.11128 | 2863792 | 210
4 (142339 | 19042317 | 10393711 | 06 04153 ] 1150217 13830413 2383014 | 210
R 1178002 196 32367 | %1.006792 ; S 1673630 Y3 R34 K3.08802 | 198.5047 ‘ 190
& [O3.2459 1720765 84 45841 : Rit O3 9372 R4, 4:406 7543473} 1925640 ' 185
7 04,0062 173438 83.773563 , AN 9¢. 7341 84,4406 7681623 1 1891309 1 185
B 824336 13738933 | 91.465402 | K0 78,5436 73.0297 37.87963 | 217.1121 , 160
9 68,6830 1144765 92.62054 63 6674182 1 61,6188 14961737} 213.6919 L 133
10 S4.2801 73500167 | 14367007 | 63 42.73631 61.618% 9,641712 | 1099688 | 135
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Tabel 6.21 Tulangan geser balok portal F kombinasi momen balok di muka kolom

Bal Sepanjang daerah sendi plastis Di Luar daerah sendi plastis
Lan Vs v, S | Terpakai Vs V. v, S Terpakai
tar (kN) (kN) (mm) $10-S (KN) (kN) (kN) {mm}) b -S
1 3301019 | 550,1698 | 56,959478 35 293 38938 | 182,11775 | 3068643 102.12123 100
2 2873615 | 4789358 | 59.691698 35 2594977 | 166,1425 | 2663537 | 10733283 100
3 2753508 | 458918 | 62,295428 60 25005777 | 166.1425 | 250,6204 | 114.07087 110
4 270,0278 | 450,0463 { 63,523444 60 24643143 166.1425 | 2445765 | 1 16,88975 110
5 271,7071 | 4528452 54,112144 50 24775424 | 1424079 | 2705158 90,584059 90
6 2602069 | 433,6782 | 56,503704 33 23862411 | 142,4079 | 2552989 95983252 90
7 243,3662 | 405,6103 54,604694 50 22694411 128,7148 |249.5254 | 88761423 85
8 2297711 | 3829518 57,835546 35 216,04965 128.7148 | 2313679 95,727298 90
g 2189603 | 364,9338 | 54234581 50 20882523 | 1150217 }233.0203 84936934 80
10 107,9879 | 179,9798 | 80,730523 75 104,30096 84.4406 | 89.39434 | 162.53676 160

Tabel 6.22 Tulangan geser balok portal E kombinasi momen balok di muka kolom

Sepanjang daerah sendi plastis

Di Luar daerah sendi plastis

Vu.b Vs S Terpakal I/'u,b LYC I/c N Terpakai
oo gy | mm | eS| | ey | oy | e | S
1 4671274 | 778,5456 | 34,071769 50 11623977 | 2446494 | 4490833 93,740557 90
2 432,091 720,1516 | 58456216 55 38961988 | 2446494 404.7171 | 104.01672 100
3 412.77979 | 687,9663 | 56,624501 55 37325868 226392 | 395,7058 | 98446243 95
4 39279637 | 634,6606 { 52,0671 50 33757332 198.093 | 397.7792| 8569146 85
5 36098243 | 601,6374 | 48.562161 45 351.14382 169.794 | 3821124} 7646131 75
6 34608941 | 6244037} 43,01803 40 313,49538 156.101 3747246 | 71,680948 70
7 32769179 | 546,1523 | 49,181549 43 306,40993 156.101 | 334,5822 | 75752862 75
8 3168912 | 5281520 | 46,396534 45 29733013 142.4079 | 333.1423 | 69389652 63
S 2097771 | 4746929 | 43.018028 40 23232276 | 1186732 | 3021981 67.572742 65
10 141.6198 | 236,033 | 78,196086 73 63.2978¢ 1072623 | 1.567467 | 11774957 235




6.1.4 Desain Penulangan Kolom Akibat Beban Leatur dan Aksial

/-ﬁr_f Vi
574 573 589 590
101 117
529 530 344 $45
53 69
i%4 185 499 500
5 / 21
A A
(a) (b)

Gambar 6.2 Kolom eksterior ( a ) dan kolom interior (b )

Momen rencana kolom dihitung berdasarkan pada anggapan bahwa sendt
plastis terjadi pada muka ujung-ujung balok pada pertemuan antara balok dan kolom.
Dalam hal ini momen kapasitas balok diperhitungkan sebagai momen ret.cana yang
bekerja pada kolom setelah sebelumnya dikalikan dengan beberapa faktor.

Momen rencana kolom dapat dihitung berdasarkan persamaan di bawah ini,

M, , = /—f—.O,’/.a)(l.(ﬁo.ak{«]L’,MW,b,\.,. + i .M,m,‘_,bkj (6.4)
" nki rnka
dimana.
o, = e M, ’k11i+lamsuluubmuh_ - (6.5)
M e T (M e Rt saraubman )
dengan.
h = tingui kolom dart titik pertemuan ketitik pertemuan,
h, = tinggi bersth kolom,
I, = bentang balok sebelah kiri. diukur dari titik pertemuan ketitik pertemuan.

1., = bentang bersth balok sebelah kiri,




hi koo = 4,6 M
h/hye = 5,25/4,6 =1,1413
Kolom interior ( elemen 21 ) aqdalah kolom yanyg dibatasi oleh balok 499,

500, 967 dan 983 sehingga dalam perhitungan momen rencana kolom untuk arah X,
momen nominal balok 499 dan 500 dijumiahkan dengan 30 % momen nominal balok
967 dan 983 Hal yang sama juga berlaku untuk momen rencana kolom arah Y,
dimana 499 dan 500 adalah balok arah X dan 967 dan 983 adalah balok arah Y.
Sebagai contoh hitungan ditinjau pada kolom tengah lantai 1.
Mik Ity aws = 596,889 kKN-m ( kolom dengan nomor elemen 21 )
Me.k 1t2 bawan = 534,248 kKN-m ( kolom dengan nomor eclemen 69 )

Nilai distribusi momen kolom portal o ; menurut Gideon W. Kusuma (1994)

adalah sebagai berikut :

ak:mv = 596‘8.89 = O=528
T 596,889+ 534,248

karena momen kapasitas balok pada hitungan ini didesain pada as kolom, maka

mommen perlu kolom dihitung dengan cara berikut :

i
J I Ly i
M,, == 070,80, " Af b, +/—‘-7.300/0,M,,,,,,‘,_bk, |
|

N

U~ 3
f1,

nax kv
L

M Koty s = 1,1413.0.7 11250528 71.1111.94931 + 1.1043.0.3.1157.01)

Mook ey = 1,1415.0.7.1.1,25.0,528.(1.1111.0,3.946 31 + 1.1043.1157.01)

= 840,054 kN-m
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Tabel 6.29 Momen maksimum kolom F-2 dan F-3
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Lan © Ko | Mpex | Mpe, | Mew, | Moy, % M | Mgy, M, (N-m) My Nem)
i tom | (kNem) | (kNem) | (KN-m) | (kNem) | (KN-m) | (kN-m) | Atas | Bawah | Atas | Bawah |
| | ‘ 2 ¢ 6.742 0 3,799 | 386214 | 596,889 | 237418 | 23742 | 300463 ; -2082.3

o3 0 89.126 0 51,375 | 352,604 | 541862 | 2163.68 | -2163.7 | 2867.63 | -23726

) : 2 0 20,509 0 1296 | 368056 | 534248 | 221899 | -2219.0 | 274274 ‘ 226725

L3 0 119.97 0 110293 | 3264 | 476,187 | 197088 | -19709 | 265303 | -2169.5

. ‘ 2 | 0 28.924 0 18.832 | 338664 | 459.969 { 2001.95 | -2001.9 | 240873 « -2308.4

) 30 0 11945 0 159453 | 176341 | 317469 | 1140.64 | -1140.6 | 184841 | -12627

| 2 0 33.992 0 22932 | 330926 | 377.883 | 1866.02 | -1866.0 | 206385 * -1944.3

3 0 101.88 0 162,745 | 176,012 | 302,008 | 1119.78 | -1119.8 | 1768.07 | -12124

. 2 0 40.695 0 283 | 319783 | 334997 | 176538 | -17652 | 188236 | -i737.4

‘ 300 0 106.49 0 191445 | 172146 | 279668 | 107539 | 10754 | 1704.35 -1078.7
L2 r 0 47.256 0 33721 | 296958 | 311359 | 1639.54 | -1639.5 3 1766.90 | -1396.%
‘: B ’ 0 11345 0 224621 | 157.696 | 250,106 | 977.437 | 97746 | 160412 | -894.17

;2 o 47.175 0 34215 | 232827 | 260009 | 130548 | -1305.5 | 1470.86 j 12999

3 0 101,21 0 212,519 | 150647 | 202,741 | 888.171 | -888,17 | 137074 | -711.91

N 2 0 51,835 0 3834 | 199.658 | 221813 | 1118.05 | 11180 | 127787 | -iosss
. 3 0 116,02 0 254711 | 132523 | 170,732 | 772979 | -772.98 | 1277.52 | -498.9%
o 12 o 50.228 0 37636 | 158066 | 179,095 | $89.537 | -889.54 | 104363 | -§39.09
| 3w 87.718 0 188,118 | 96.167 | 119236 | 554139 | 55414 | 911589 | 33233
[ " . 2 0 0 63.752 0| 49291 | 99245 | 38421 | 490439 ; 49044 489112 25072

b3 0 87.03 0 1257021 | 58511 | 58421 | 319337 | 231936 | 680970 @ -42.79!




Tabel 6.30 Momen maksimum koiom E-2 dan E-3

160

| Lan | Ko | My -x My, ‘ M | M, ., ]! M, ; Mg s 1 M g (kN-m) I M, L.‘(fﬁN-m)
tai lom | (kN-m) (kKN-m) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m) | Atas Bawah t Atas fBaW'ah |
| 20 02714 | 0 0007 | 1132.07 | 8055.11 | 490411 | -4904.1 352581 | 35257
300 31462 0 5149 | 379337 | 342263 | 286331 | 28633 | 2206.16 | 21293
, 2 0 0273 0 0045 | 526254 | 7282.06 | 113856 | -11385 | 312481 | -31247
T 0 49,758 a 9.4 | 357195 | 391577 | 224561 | -22456 | 299681 = -2872.6
.2 0 0.06 0 0.019 | 477319 | 64483 | 101296 | -10129 27684_4§ -27684
) 3 0 52,009 0 10.081 | 327714 | 480,739 | 198213 | -1982.1 | 2497.22 | -2366.8
| . |2 0 0,058 0 0.006 | 450071 | 6077.97 | 971654 | 97165 | 261431 ] 26144
3 0 43002 0 826 | 304159 | 34975 | 171815 | -1718.1 | 1906.C1 | -1798.4
. 2 0 0.034 0 0012 | 449747 | 571229 | 908643 | 90864 | 245582 ‘ 124558
) 3 0 4377 00 1 834 | 277839 | 315852 | 156189 | -15649 | 173137 | -16219
o |2 0 00391 | 0 f 0.046 | 384062 | 520303 | 817039 | 81714 D251 223 |
3 Lo 45972 0 | 8708 | 245283 | 288288 | 130343 | 13934 | 157728 14624 |
;2 0 0,083 O | 000 | 3646 | 466398 | 740794 | 74079 | 200452 20048
3 0 40,195 G 7572 | 205346 | 220523 | 114240 | -11424 | 123984 . -11392
o |2 0 0,062 0 0.048 | 283525 | 375463 | 392164 | -5921.6 16126 % -16126
3 0 45,012 0 8432 | 160657 | 213983 | 944377 | 94438 | 115727 | -1045.1
g |2 0 0.082 0 0.136 { 220593 | 270595 | 433599 | 43359 6432 1 11642 |
0 33418 i 6335 | 106028 | 135377 | 618413 | 6184l | TAdes | 56117
0 f 2o 0229 | o 0.369 [ 82.765 | 131667 206462 | 20066 | S6345 56337
§ I 28327 10 4168 | 46331 1 161878 | 3UD43E | 239944 0 77202y o 70440
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6.1.5  Gaya aksial rencana dan gaya aksial maksimum %olom

Gaya aksial kolom dihitung dengan cara yang sama seperti pada perhitungan
momen rencana kolom diatas, dengan tetap menggunakan rumus uniaksial yane ada
( 100% sumbu utama + 30 % arah tegak lurus sumbu utama ).

Gaya aksial rencana merupakan fungsi dari gaya aksial akibat beban gravitasi
dan momen kapasitas balok setelah sebelumnya dikalikan dengan faktor reduksi, Rn.
Gaya aksial maksimum merupakan fungsi dari gaya gravitasi ditambah gava aksial
akibat beban gempa .

1. Gaya aksial rencana kolom

Persamaan (3.80) dapat juga dituliskan dalam bentuk,

N, =105N,, +07.R, .@l.[Z(MM_M = M 032 = M )]

h
dengan,
M.k = momen nominal aktual balok sebelah kir yang masuk ke dalam kolom,

Mupax bka = momen nominal aktual balok sebelah kanan vang masuk ke dalam kolom.

dinama,
o = 1,25 untuk fy <400 Mpa
e =400 m
bpe 79,00 m

, e
g 15 5005
/.. 4.00

s

0013 a9
/ 9.00

Ry =11-00259=11 00259=02875



a.

b.

b

Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 1 ( no elemen 21 ) arah x
Ny, k =Npyx ~ Npx + 2 berat sendiri kolom
=2265,208 + 736,528 + 269 8142 = 3271 5502 kN

Nuki-xmaks = (1,05.3271,550) + 0,7.0,875.0,3125.((949,31- 441,8) + 0 3.
(1157.01-484.6)) = 3570,8791 kN

Nukixmin = (1,05.3271,550) - 0,7.0,875.0,3125.((949,31- 441,8) + 0.3.
(1157,01-484,6)) = 3299,3759 kN

Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 1 ( no elemen 21 )arahy

Nuki-y maks = (1,05.3271,550) + 0,7.0,875.0,1389.(0,3.(949,31- 441 8) +
(1157.01-484,6)) = 3505,2867 kN

Nutiymin = (1,05.3271,550) - 0,7.0,875.0,1389.(0,3.(949,31- 441,8) +
(1157,01-484.,6)) = 3364 9683 kN

Gaya aksial maksimum kolom

Gaya aksial maksimum kolom dihitung dengan menggunakan persamaan (3.81)

diatas,

Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 1 ( no elemen 21 ) arah x

Nikxatas = 1,05.(3271,55+ 4.(-4,271+ 0,5.(-0,651 )) = 3416,3525 kN

Ny kxbawah = 1,05.( 3271,55 - 4.(- 4,271 + 0,3.(-0,651)) = 34539030 kN

Gaya aksial maksimim kolom tengah lantai 1 ( no elemen 21 yarah v

Ny kxaws = 1,05.(3271,55 +4.(0,3.(-4,271) - (- 0.651 )) = 3427.007 kN

N kexbawan = 1,05.(03271,55 -4.(0,3.(-4.271) - (- 0,651 )) = 3443 2484 kN

(Gava aksial rencana kolom dan gava aksial maksimum kolom vang lainnva dihitung

dengan cara yang sama dan hasilnva dapat dilihat pada Tabel 6.31 dan Tabel 6.35

dibawah ini1,



Tabel 6.31 Gaya aksial rencana kolom F-2 dan F-3 pada

kombinasi momen balok di as kolom
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LAN | KO Ne k My py (KN-M) | Muag gy (KN-M) Ny (KN) Negy (KN) |
Tal | LOM (KN) Neg Pos Neg Pos Max Min Max Min

| 2 32715502 | 949.3) 4418 | 1157.01 | 4846 | 3570.8793 | 329937 | 3305.29 | 33(4.97
3 11779762 | 777.6 | 392699 | 1157.01 | 484.6 | 1349.1585 | 1124.59 | 1303.91 | 1169.83
, 2 3149.023 | 63881 3101 | 947107 | 4052 | 3407.1328 | 320582 | 3363.05 | 32499
) 3 1051.9094 | 386.99 | 243839 | 947.107 | 4052 | 1204.0691 | 1004.94 | 116093 | 1048.08
R 2 2842.1734 | 658.81 3101 | 868.852 | 3754 | 3084.7954 | 288377 | 3038,07 | 2930.49
‘ 3 9322844 | 477.66 | 19664 | 868852 | 3754 | 1065.7152 | 892082 | 1030.86 | 926.936
4 2 2518.53068 642.79 3013 861.036 322.6 2748.9246 | 253994 | 2703.062 2585.24
' 3 808.9944 | 422.03 | 168978 | 861.036 | 322.6 | 93559961 | 763289 { 906,191 | 792697
. 2 21807798 | 58462 | 3009 | 776,196 | 3198 | 23795332 | 220011 | 234115 | 223848
3 689.194 4183 | 190079 | 776,096 | 3198 | 80133117 | 645776 | 77341 | 673897
. 2 1831.1758 | 33131 274 776.196 | 2198 | 2008.9721 | 18365 | 1973.62 | 1870.83
3 $67.1336 | 323435 | 142789 | 776.196 | 3198 | 664.96085 | 32602 | 645135 | 545843
; ? 14708278 | 452.07 | 2328 | 653321 | 2709 | 1617.4309 | 147131 | 1587.95 | 1500.79
3 4431342 | 32345 | 142789 | 653321 | 2709 | 32990688 | 400675 | 507.743 | 422.838
) 2 1104.0854 | 36787 | 1839 | 581270 | 2018 | 1224.4358 | 109414 | 120135 | 1117.03
3 3205366 | 19964 | 742265 | 581270 | 2018 | 388.90037 | 284226 | 377.118 | 296.009
o 2 727332 | 26038 1127 | 473535 | 1646 | 81632121 | 711,076 | 79805 | 729347
3 196.478 12160 | 31.1762 | 473535 | 1646 | 24637565 | 166228 | 238979 | 173.624

" 2 303814 | 199.64 | 7423 | 121688 | 1027 | 38629003 | 328931 | 363115 | 352106

3 80.121 10343 | 163791 | 121.688 | 1027 | 10441555 | 63.8385 | 88.5123 | 79.7416 |




Tabel 6.32 Gaya aksial rencana kolom E-2 dan E-3 pada

kombinasi momen balok di as kolom

LAN KO ; Nk Mk gy (KN-M) Muik py (KN-M) Ne kv (KN) N (KN)
TAl | Lom ,i (KN) Neg Pos Neg Pos Max Min Max Min
: 2 3366.686 | 94931 1 4418 | 171856 | 785336 | 3¥95.7368 | 359431 | 383735 | 3632.69
3 870562 | 74111 | 392699 | 1718.56 | 785336 | 10413385 | 7865+ | 100Z 9 | 82489
5 2 3240239 | 65881 S10.1 ) 157532 | 734544 | 35205616 | 328354 | 348298 | 331952
3| 794118 518.6 2123 | 157332 | 734544 | 95104 71661 | 916406 | 73124
; 2 2921408 | 65881 3100 | 144322 | 673332 | 3184.7721 | 2950.i8 | 314513 | 298883
] 3 708.562 | 477.66 | 196.64 | 144322 | 673332 | 8473871 | 64035 | 820514 | 667167
. 2 238576 | 59006 | 2775 | 130305 | 654704 | 28263925 | 26037 | 278236 | 26437
3 617.11 42203 | 168.978 | 1303.05 | 634.704 | 740973 | S$5456 | 71esa | 381067
s 2 223752 SR462 1 3009 | 115142 | 532439 | 24482338 | 225056 | 241208 | 298454
3 528982 | 362.03 1587 | 115142 | 352439 | 642432 | 46842 18704 | 492157
‘ 2 1877403 | 53131 274 104574 | 502217 | 20632285 | 187932 | 203" 53 | 1910.92
3 437.683 | 32345 | 142789 | 1045.74 | 502217 | 5347555 | 384378 | 51754 | 40145
; 2 1306.542 1 41049 | 2095 | 925389 | 431949 | 1660.9039 | 130253 | 163290 | 152944
3 343.581 | 280.06 | 1168 | 925389 | 451.949 | 4313491 | 290171 | 41242 | 300458
) 2 1130755 | 367.87 | 1839 | 821.933 | 337324 | 12593386 | 111525 | 123278 | 1134.8]
3 253868 | 199.64 | 742265 | 821.933 | 337324 | 325798 | 207225 | 317238 | 215785
o 2 744956 | 26058 H27 | 697243 | 320425 | 8392812 | 725326 | 823 35 | 741032
3 162,178 | 121.69 | 2849 | 697.243 | 320425 | 2148155 | 125758 | 27¢<53 | 131009
" 200 349396 1 199.64 | 7423 | 586636 | 271.053 | 4150094 | 370 | 400 e8| 232503
L3 75661 10343 | 163791 | 586.636 | 271053 | 1191966 | 39657 | 1i"-a7 | 4622 1|




Tabel 6.33 Gaya aksial rencana kolom F-2 dan F-3 pada

kombinasi momen balok di muka kolom

165

LAN Ko Ne. v Mgk sy (KN-M) Maak sy (KN-M) Ny kv (KN) Ny (KN)
TAI | LOM (KN) Neg Pos Neg Pos Max ; Min Max Min

1 2 3271.5502 94931 4418 1070.7 456357 3567 53443 ! 3302.71 3500,35 | 336991
3 1177.9762 741.11 392.699 1070.7 43637 [338.836 : 113491 1298.03 117572

5 2 3149023 65881 310.1 868.83 375374 1 34042724 § 3208,67 | 333881 3254 .14
3 1051.9094 518.6 2123 868 83 375374 1 11939526 2 1015.06 115573 105328

3 2 28421734 638.81 310.1 788.34 341.09 3081.9908 ? 2886.57 | 3033,92 | 2934.65
9322844 477.66 196,64 788.34 341.09 10629167 | 894.886 | 1026.71 931.092

4 2 2518.5068 590.06 2775 783.14 ' 296541 | 27397224 ; 254914 | 269804 | 2390,82
3 808 9944 422.03 168.978 78314 296.54] 9323679 | 76652 501,402 797 485

< 2 2180.7798 584.62 2009 776.196 | 319807 | 23795327 , 2200.1 234115 | 223848
3 689.194 362.05 158.7 776196 | 319807 7962262 | 651.081 772702 | 674603

6 2 1831.1738 331.31 274 697 45 2901 20057333 E 1839.71 1969 85 1875.62
3 5671336 32345 142789 697 45 290.1 661.74222 | 529238 | 640367 | 550614

7 2 14708278 41049 2095 58699 243839 1610.853 f 1477 88 1583.39 150514
3 443.1342 280,06 1168 58699 243.839 | 52352332 | 407.058 | 503.418 | 427.164

g 2 1104.0854 36787 1839 51524 17891 1221.608 j 109697 119736 1121.22
3 320.5366 199.64 742265 31529 ] 178.91 38607237 287054 | 372928 300.199

9 - 727332 26058 | i12.7 | 41973 ; 143922 | 814.14723 ‘ 713.25 794 829 732537
3 196.47% 12169 | 2849 419.73 143922 2447895 167715 235837 176.766

10 2 3405814 199 64 7423 121.688 | 102674 | 38620173 328929 | 363117 | 352,104
R 80121 105343 16.3791 121688 1 102674 | 10441726 1 63.836% 88.5315 79.739




Tabel 6.34 Gaya aksial rencana kolom E-2 dan E-3 pada

kombinasi momen balok di muka kolom
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LAN | KO No x Muax oy (KN-M) | Mg gy (KN-M) Ne g (KN) Ni sy (KN)
TAl | LOM (KN) Neg Pos Neg Pos Max Min Max Min
| 2 3566.686 94931 4418 156020 | 628071 | 3892.6853 | 359436 | 383727 | 3632.76
3 870,562 741,11 392.699 | 156020 | 628.071 10343028 | 793877 | 106228 | 825.896
5 2 3240.239 658.81 3101 1417.82 | 584,134 | 3520.1429 | 328436 | 348436 | 3320.14
j 3 794,118 518.6 2123 141782 | 584134 | 943.3663 724281 | 914518 | 752829
2 2 2921.408 658,81 310.1 129893 | 535436 | 31843828 | 2950,57 | 314335 | 298941
3 708,562 477,66 196.64 1298.93 | 335456 §47.1978 640,782 | 820237 | 667,743
4 2 258376 590,06 2775 115891 | 518718 | 28199141 | 261018 | 278284 | 264725
3 61711 42203 168978 | 115891 | 518,718 7404651 555466 | 714112 | 381.819
< 2 2237.52 58462 5J0.9 100688 | 412285 | 24479528 | 225084 | 241383 | 2284.96
3 528.982 36205 158.7 106688 | 412283 6368465 474016 | 617381 | 493281
6 2 1877.403 331,31 274 914,405 | 374805 ; 2062971 : 187958 | 205:24 | 1911.30
3 437.683 323435 142,789 | 914,405 | 374.803 534,498 384636 | 517302 | 401832
7 2 1506.542 41049 209.5 794,748 332,14 1656,1943 1 1507.54 | 163271 1531,03
3 343,581 280,06 1168 794,748 332,14 4268318 29469 | 4102502 | 311,018
N 2 1130755 367,87 183.9 715485 | 298926 | 12548729 | 111971 123316 1141.42
3 253,868 199,64 74.2265 | 715485 | 298926 | 321.3323 211791 | 310722 2224
g 2 744,956 260.58 1127 697243 | 320425 3392812 1 725,126 | 8231553 | 741.252
3 162.178 121,69 28.49 697243 | 320423 2154031 | 125171 | 209643 13693
1o 2 349.3%6 199.64 74.23 495,839 | 228076 | 4118712 r 321.86 396338 | 337.173
3 75.661 102,43 163791 | 495839 | 228076 1160584 § 42.8297 | 10818 50,82_
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Tabel 6.35 Gaya aksial maksimum kolom F-2 dan F-3

e
“Lan | Ko | N, Ne 1 f AT
P om | N LN kN
l I 2 32713302 -4.275 f -0.6%1
3 11779762

__-2.131 4’ 626222

| 3872 1 ps

i ]

| > D oavoerr
-3.254 T -0.39]

396.045
-0.25§
313,606

| \ T
o NeakN ‘iuurﬁ\\‘) &‘JJ'
Bawah

LoAws | Bawah | Aws |

34163525 [ 3453.9030  3427.007 | 34432484 |

20169645 | 4 4567855 | 3864.3224 J 1390,572 |

32895515 E 33233968 I
|

© 2978.5398 f 2990.0243
| 2640.3649 |

|

|

14715061 | 486.2911 -682,5676
| 26328217 | 26560426 | 2639.9629 | 2648.9014 |
|

; J229.4973 4593910 | 2165,0622 | -466,1740

: | 2180, OAIS T 2280.9211 | 22987165 | 2286,6335 | 22930041 |
N 237.656 j 10193413 | 4279661 | 17206812 | 2733735
b J 5 3 0011 ]’ 1916.7063 ; 1928,7629 ) 1920.8841 | 19245851 |
ghj.’*?’ | 5671336 168991 | 06,0039 i SBA9766___1304.528 1135474 |
S, 2 s |OLES U ISHL0877 | 1S47.6507 § 15438014 | 1544.9370 |
SN R P TERE 0249 | 1090% | 6015927 | 3089890 ! 9208025 | 77705 |
' f 2 ,’ HOLOBS4 | 0233 ‘ 0214 1158.574% ; 1160.0045 | 1159.9008 f 1158 6786 }[
GO | H3SIH | 2596165 | 5920054 | 810215 |
? D033 7650011 7622861 | 7653874 | 7620098 |
' 25051 | 2391976 | 1734062 | lo0gsss |
| }' 3405814 ’ 0.188 1 0216 | 3386722 [358.7546 | 3564664
a1 s0a2 0246 | o155 020080 1103300 | 57.9241




|
2 !

?f
L

- ] 2 2921.408 -3.254 ; -0.391 3033319 f 3081.638

oo , i

i | 3 708.562 -1.396 990375 1685.159 497179

! . o2 238576 | 2687 f.0258 2703426 | 2726638

| | | ‘ : I

5 L3 6171 f -1.236 752.038 1390.367 | -294.436

S A ! R

| < | 2 | 223752 f 22,078 -0,133 30498 1 2338 204
> 1 i

L |3 528982 j 0866 361207 1258915 | -148.053 1

7 ‘ P2 1877.403 ' 14z o 1963245 T 1977301

g .

L34y +37.683 I M___ﬂ—’-l@_:@ﬁﬁ‘?l,?_-i;éiij L

| ; § 2 1506.342 q 0814 ¢ 0109 1378388 1383151

N R P < T Y N IR 8 271472 T023528 | 19.1673

i i ! ! !

Cog 2 1IB075s 0233 0.216 186578 1 1188.008

( L3 253868 | 0241 169201 4807669 | 3233594

i ’ - 1 —

! 5 | 2 1 74495 | 0237 0331 TRI6163 780.7913

I | i | f i

1 B 162178 | 0.303 91.839 288125 1 3244876

"__ ‘ *.Hjm_h,‘;__f; e S

: o |2 349396 | 0.188 0.216 367.9276 365804
3 75.661 | 0.295 34685 1243862 L 2450195

: ! lom |
i _q fom |

Tabel 6.36 Gaya aksial maksimum kolom E-2 dan E-3

3566.686 -4.275 -0.631

3| 870562 2364 1539673

3240,239 ; -3872 -0.524
794,118 | -2.066 128158

-
S S hul
| |
' | ! H
|
i

|

N kN kN
|
|

Atas | Bawah |
3726245 3763796 |
2916039 | 108786
38538 1 3419074 |
2439938 | 7709 |

J

490155

|
I

|
i

,,;z\,ias_;

3736.9

L 761737 1

339317

6213.%6

3061.74
271058
3803.05
234621

RTIRTY

1969 42

214105

[3K1.3

15008

I
N

|
|
|
|

i

11879

| 977309

783.893

36801

225463

356.617

1

i
4+

!
!
i
!
B
!
i
(
!

(

l
]
[
4
|
;

|

| -
|

|
f

__Bawah |

3753141 |
w789_lx‘LJ

34093305 ;

-4346.209

93172
L -2509.121 |
352.5813
-1800.547

123

1
sy
731237 |
g

-1222.813

1582.4369 |
79.2838 |

¢ 1186.6817

-444.3865
780.51498 }
2 -216,0732 |

| 365.72172 !

| -66.60465 |
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Tabel 6.37 Momen rencana dan gava aksial rencana kolom

F-2 dan F-3 pada as kolom

169

j P M, kx| M, ky Nowkx(KN) | Noky(kS)
Lantai | Rolom | yNm) | (kNm)  Maks | Min " Maks | Min

L i' - ——te
: 2 | 757828 | 840054 34163525 | 320937 M22.007 | 33es97

L3 | 660504 | 808659 13491583 ] 4567855 | 13039 l _leogs |
2 660328 | 799063  3289.33i5 | 32038 32993946 | 32409

I 631440 | 806465 . 1204.0691 ‘ 4945347 | 1160.93 | 1008

oL 2 716511 828375 ' 2970.1226 | 288377 J 29785398 { 293049
s 529.793 709572 | 10657152 | 4862911 | 103086 | 92693

. 2| 723047 | s3sans | 26328217 5} 25329.94 J 2639.9629 : 238324

. 3 531.403 739.928 | 93559961 | 459391 | 906.191 | 797.607 |

U N 653268 | 753057 | 22809211 | 220011 | 22866335 j RS

- { 3| 51983 708864 | 80153117 | 4279661 | 77341 | 673.897_i

| . 2 ' 644.058 780.968 | 191.2063 { 1836.5 1920.8841 T 1870.85

3 455507 | 704797 66490 85 | 3849766 | 645135 | 545845

, 2 ; 528016 | 632576, 1541.0877 j 147131 j 15438014 { 150079 !

A BIT07 | 612471 | 52990688 | 3289802 | 507743 | 4223838

. 2 : 460744 | 578443 . 11585748 | 109414 f 1159.9008 l 1117.03

L L3 | 33343 562435 | 388.90037 | 2596163 | 377118 | 296009 |

o , 2 ! 404718 | 344412 1 765111 | 711076 l 7633874 ; 729347

_ 31 236639 | 449999 | 2390976 | 166228 | 238979 | 173624 |

‘ ‘ e

” 2 259.4359 195810 3SK6722 | 326931 358754 ! 35206

3 132706 162,397 92.9282 | 638383 | 88.5123 797416
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Tabel 6.38 Momen rencana dan gaya aksial rencana kolom

E-2 dan E-3 pada as kolom

1 M. kx| M, key N kX (KN) 1 Ny ky(kN) |
Lantal | Kolom | i) | (kNm)  Maks " Min Maks f Min |
— ;
: 2 867.697 1182.97 3726245 ‘1 359431 ‘ 37369 365269
3 530,837 794148 1041.3385 ‘ 786.84 1003.29 82489 |
3 2 782326 122239 3383328 ’ 3283.94 339517 331952
i 3 754.5392 123692 951.04 3 71661 916,406 75124
N 2 789463 118209 3033319 \ 2950.18 3061.74 2988 83
] 3 734.076 | 1268.74 847.5871 ‘ 64039 820.814 667,167
1 2 800.€27 | 114811 2703426 ‘ﬁ 2603.7 2710.58 26457
3 P 636.621 110491 740973 I 554,96 714,86 581,067
5 2 728316 1029.58 2340498 2250.56 234621 228454
3 56523 981.606 642432 468.43 618.704 492,157
‘ 2 668 687 943975 1965245 1879.32 1969 42 1910,92
3 536.522 949 883 5347555 384,378 517.684 401451
7 2 505916 E 833382 1378.588 ! 1502.83 1’ 15813 1529.44
3 448.098 ;i  T4v048 431.549] l 290,171 412062 309,458
Q 2 323864 4 783268 1186378 | 111325 1187.9 1134.81
| 3 399928 779409 325,798 207325 | 317338 215785
9 2 406.949 l 660.677 7830163 ‘ 725126 ; 783.893 741252 i
3 190015 | 414891 2148155 125758 | 209.565 131.009 |
16 2 408.058 691 141 3679276 318.72 { 368.01 3323523
3 200558 1 631902 1191966 39691 1 112,667 46,221 J




Tabel 6.39 Momen rencana dan gaya aksial rencana kolom

E-2 dan F-3 pada muka kelom

e _

SR
fx k—\/\ No, kx (KN)

N by (KN

789.827
752147 98.(
320867 | 32093946 EPRARE

4945347 115573 10533 ‘:

\ 5486.57 | 2078.3398 | 293465

| 'g

662483 | age2o1l | 102671 931092

254914 2639.9629 \ 2390.82

763,936 \ 2632.8217
9323679

459391

700,228 901402 _| 797485

22809211 2200.1
796.2262

16,6333 | 223848 ’;

653.268 \

474444 1727024 674

Jo16.7063 | 183971 10208841 | 187562

384.9766

640367 | 530614
1477.88 \ |5438014 | 150514
3269892 | wg;._nx_;: 427.164

2 259459 193810 3526722 ‘ 328929 3387546 ‘ 332,104

} 152706 | 162397 92,9282 (38368 | 88315 79939

I \ 2 \ 444270 ‘ 523531 \ 1585748 | 109697 ’\ [159.0008 | 112122
!1 T SO ) (R | spa736 |3 2396165 | 372928 000
“.\ o \ 2 158873 | 491390 | 7651101 | st
3 | 2391976 176766

| |




Tabel 6.40 Momen rencana dan gaya aksial rencana

E-2 dan E-3 pada muka kolom

kolom

172

o | | M, kx | M. ky | N, k-x(kN)'”*] N kv (kN) |
Lantai | Kolom | vy | (kvm) — Maks Min | Maks Min :

; : S P

| 2 839.669 1089.54 3726.245 359436 g 3736.9 3632.76 }
301 496462 725332 | 10343028 | 793877 | 1002.28 823896 |

. 2 749.772 111388 & 3383308 328436 E 3395.17 3320.14 j

i 3 672.182 11106 9433663 72428] i 914,818 752.820 l

R 2 758278 1079.04 | 3053319 295057 | 306174 2989.41

i L3 699517 1133.55 J 471978 | 640.782 820237 667.743

4 T 2 726376 1025.41 f 2703.426 2610.18 2710.58 264725 ‘
L3 603.294 993.823 | 7404651 | 555466 714,112 581.819 1‘

5 2 694.749 917.688 ' 2340.498 2250.84 | 2346.21 2284.96 ;

3 517.554 857493 | 6368465 . 474016 | 61758 493281 |

. 2 637.867 842243 : 1963245 1879.58 196942 1911.30 ‘

3 503.857 841,003 | 334498 1 384636 S17.302 401,832

j ; , 2 530.161 73859 1578.58% 1507.34 15813 153103 ‘
i3 386.561 644592 1 42 8318 20469 | 410.502 311018
‘ ) 2 497.132 | 694062 | 1186378 111971 1187.9 1141.42 {
' ' 3 371773 | 683561 ’ 3213323 211.791 ‘ 310722 2204
l 0 : 2 406,949 660.677 7836163 . 725126 783.893 | 741232 i
; (3 290015 | 612.352 L 2154031 125071 | 209643 | 13093 |
’ 0 ; 2 379.038 594411 3679276 321.86 ;’ 368.01 337.173 1[
| .3 270.83 S56.31 . 1160584 | 428297 1 108018 | 3087 |




6.1.6 Grafik interaksi kolom dan contoh perhitungan

Mutu bahan dan dimensi kolom tengah adalah,

b =400 mm f'c =30 Mpa

400 As As .
h =850 mm ty =400 Mpa
. d’” =70 mm
==70 d =780 mm
B 850 -

Luas tulangan total yang digunakan disebar ke 4 sisi kolom sesuai dengan persyaratan
Ketahanan gempa. Karena kolom menahan beban gempa secara siklis yang arahnya
merupakan kombinasi dari arah x dan y, sehingga As = As’ = 0.25 Ast. Dicoba luas
tulangan minimum 1% dari luas bruto, Ag.
Ast = 1°0.Ag = 1%.400.850 = 3400 mm?.
1. Kondisi beban sentris
Gaya desak, P berimpit dengan sumbu memanjang kolom sehingga tegangan desak
terjadi diseluruh penampang kolom vang mengakbatkan seluruh tulangan mengalami
gava desak. Karen: itu, luas tulangan yang di gunakan adaluh luas tulangan total (Ast).
Po=0383fc" (Ag— Ast) + fv. Ast

= (0.83.30.(340000 - 3400) + 400.3400\).(103) = 9943 3 kN
Pn (max) = 0.8.( 0.85fc” (Ag-Ast) — fv. Ast )

= 10.8.9943.3 = 7954 64 kN

OPn = 0,63 7954 64 = 5170.516 kN
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2. Kondisi balance

Penampang Kolom Regangan Tegangan dan gaya-gava

{
U

(a) (b) (c)

Gambar 6.3 Diagram tegangan dan regangan

Letak garis netral dalam kondisi seimbang adalah,

600.d 600.780
Cp = e = = 168 mm
- 600+ A0 600 +400
a, = f1.c, =0,85468 = 397.8 mm

Cek regangan vang terjadi,

Untuk baja mutu fv =400 Mpa, regangan lelehnva adalah.

C 400
e, =R o M0 000
Es 200000
' ~70 .
£ =0 0003 = i&ao,oo_? = 0,00255 > ¢, =0.0020, baja desak leleh
' ¢ 468 ' '
Comd oo 468-1425 _
Eoa= =2 0003 = r-»iggﬁao’oog = 0,00028 <¢, = 0.0020. baja desak belum leleh
1 4 '
d—c, 780 — 468 A
o= 10,003 = S TIOR o £, = 0,0020. baja tari eleh
< 468 ' )




Tegangan pada bagian baja desak vang belum leleh adalah,

2 =Es 72 9003 2 Fs.5 = 200000.0,00028 = 56 Mpa

Ce=0,85canb 107 = 0,85.30.397,8.400.107 = 405756 kN
Tulangan vang berada dekat garis netral mempunyaj tegangan-tegangan vang lebih
kecil dari tegangan luluh baja, sehingga dari sumby netral C dapat dicar; regangan
baja yang terjadi pada penampang kolom tersebyt. Berdasarkan gambar diatas, maka
luas tuiangan As = As’.
As=As’ =025+ (0,25/2). Ast = 0,375.3400 = 1275 mm?*
Pada sisi As; = As,, = 025 Agt = 0,25.3400 = 850 mm 2
Tegangan desak baja, C,, = AS™1y = 1275.400.(10%) = 510 kN
Cio=Ag, = Asy, £575 — 850.56.(10"3) =47,6 kN
T, = As.fy = 1275.400.(10%) = 510 kN
Pn,=C.+C,, + Co T,
=4057,56 +510 + 47,6 - 510 = 4105,16 kN
Mny, = Coy - aw2) - Cy) (y - 4+ Coa(0) + To(dey)
= {4057.56.(425 - 397.8/2) ~ 5104425 - 70) + 47.6.(0) + 510.(780 — 425)}(10'3)
=1279,514 kN-m

/ 1279 51-
ey = —Ai’l = - H =03117m=311.7mm
4105.16

¢Pn,, = 0.65.4105.16 = 2668,354 kN

OMn, = 0.65. 1279514 = 831,684]1 kKN-m
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3. Kondisi patah tarik ( keruntuhan tarik )

Syarat keruntuhan tank, e > ¢ atau Pn < Pny,

a. Diambil ¢ =350 min < ¢, = 468 mm
a-B;¢=0,85350=2975 mm

Cek regangan yang terjadi,

N o —u

As’
\L As ki
»

0 a
Penampang Kolom Regangan Tegangan dan gzra-gaya
(a) (b) (¢)
Gambar 6.4 Diagram tegangan dan regangan
e= T 00032239770 (005 20,0024 > ¢, = 0,0020
‘ c 350 |
l—c 780 -3
£, =2 0003 = 780330 4 503 = 0,00368 > ¢, = 0.0020
' ¢ 35 :
V= 425-35
En= 276 0,003 = ———3940,003 = 0,0006 < ¢, =0.,0020
o ¢ 350 '

fsy = & Es = 0.0006.200000 = 120 Mpa
C.=085fc.ab

= 0.85.30.267.5 400 (107) = 3034.5 kN
Co = As Aty = 1275.400.(107) = 510 kN

T = Asy, = Asy, £52 = 850.120.(107) = 102 kN
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Tsy = As.fy = 1275.400.(107) = S10 kN
I)n = CC - C\l - T\,] - TSZ

= 3034

n

+ 510 - 102 - 510 =2632 5 kN < Pn,=4105,16 kN
Mn=Cu(y-a2)+ Co(y-d) - Ta(0) - Tauly-d")
= 13034,5.(425 - 297,5/2)+ 310.(425 — 70) + 102.(0) + 510.(425 — 70)}.]0_3
= 1200,381 kN-m

o= Mn 1200381 400 m = 409 mm > ey = 311,7 mm
n 29325

Cek faktor reduksi vang digunakan dengan persamaan ( 0,1.Agfc’), sehinga
apabila ( 0,1. Ag.fc’ ) > Pn, maka faktor reduksi ( ¢ ) yang digunakan > 0,65.
0,1.340000.30.(10™) = 1020 kN

$Pn=0,652932.5=1906,125 kN > 0,1.Ag.fc’, schingga faktor ¢ tetap = 0,65.
oMn = ¢,65.1200,381 = 780,248 kN-m.

Diambil ¢ = 300 mm < ¢, =468 mm

h
()]
2
=

a=B,.c=0,85.300=2

4.003

" T IdAN 7
As’
=425
‘ .t e — s ———
N o d =780
As ka
As \ -
_® e Vv _ __/ ST
Td =70
Penampang Kolom Regancan Tegangan dan gava-gava
{a) (b (c)

Gambar 6.5 Diagram tegangan dan regangan
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- .= 0,0020

Cek regangan yang terjadi,

e ST 00032399279 6603 - 0.0023
¢ 300
77 o - ~
e =47 0003 = 2802300 4 003 2 0.0048 &, = 0,0020
: ¢ 300 '
253
425 - 300 0,003 =0,00125 < g, baja tarik belum luluh

Y7 0,003 =
3

&
¢

fs = £0.Es = 0,00125.200000 = 250 Mpa

C.=085fc ab
=0,85.30.255.400.(107) = 2601 kN

Ca = As’.fv = 1275.400.(107) = 510 kN
T = Asy = Asia f52 = 850.250.(107) = 212.5 kN

Ts; = As.fy = 1275.400.(107) = 510 kN

Tsf_

pnjCC+C51—T51*
=2601 +510-212,5-510=23885kN <Pn,=4105,16 kN

Mn = C.(y - a/2) + Co(y — d’) + Te(0) + Tor(y = &)
= {2601.(425 — 255/2) + 510.(425 — 70) -~ 212.5.(0) + 510.(425 — 70)}.107

=954 8475 kN-m
=0400 m =400 mm > =311.7 mm

Mrp 9548475
o= e — = ——
I’n 2388.5
0Pn = 0,652388,5 = 1552525 kKN > 0.1 Ag1c” = 1020 kN

oMn = 0,65.954 8475 = 620.6509 kN-m
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4. Kondisi patah tekan ( Xeruntuhan tekan )
Svarat keruntuhan tekan, e < e, atau Pn > Pny,
a.  Diambil ¢ = 500 mm > Ch = 468 mim

a=f,¢=0,85500= 425 mm

Cek regangan vang terjadi,

Penampang Kolom Regangan

(a) (b) (c)
Gambar 6.6 Diagram tegangan dan regangan

c—d 0,003 = M.o}oos =0,00258 > ¢, = 0.0020
c 500 )

— 500 — 425
£, = <) 0,003 = 00-4 ;AO,OOS =0,00045 <¢.=0.0020
¢ 500 '

e =47 0,003 %0399.0,003 =0.00168 < ¢, =0.0020
C D

£572 = £:2.Es = 0,00045.200000 - 90 Mpa
fs = &.Es = 0,00168.200000 = 336 Mpa
C.=0851fcab= 0.85.30.425.400.(107) ~ 4335 kN
Co = AV = 1275.400.(107) = 510 kN

Co = 025 Astis™, = 850,90 ¢ 107 = 76.5 LN
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T, = As.fs = 1275336.(107) = 428 4 kN

Pn*’:Cc*CsN‘C@‘Ts

=4335+510+ 765 _ 4284 = 4493 1 kN > Pan=1105,16 kN

Mn=Coly~a2) + C (y - d7) Co(0) + T, (d-y)

= 14335425 — 425/2) + 510.(425 - 70y -

76,5.(0) + 428,4.(780 — 405 X107
=1254,3195 kN-m

o Mn 12543105

= 0,279 m
Pn 44931

=279 mm<e,=3{1.7mm

oPn = 0.65.4493 1 = 2920.515 kN

¢Mn= 065 1254 3195 = 8153077 kN-m

b. Ambil¢ = 550 mm > Cs= 468 mm
a=f,¢c=0,85550= 4675 mm

Cek reg.ngan yang terjadi.

)

Y =425

Penampang Kolom

Regangan Tewangan dan £ava-gava
(a)

{b)

tc)
Gambar 6.7 Diagram tegangan dan regangan
—d' 550-70
go=""L 0003

T 0003 = 000762

s3g 0003 > 6= 0.0000
I8 2D




oy ) —425%
&y = - ‘1-.0,003 = ~5§L _i:i.(),()(B =0.00068 <g = 0.0020
- ¢ 550
/-¢ - 3550
e =475 0003 = 780?(% 0,003 =0.00125 < ¢, = 00020
: . 3 :

fs’ =g Es = 0.00068.200000 = 136 Mpa
fs =&, Es = 0,00125.200000 = 250 Mpa
Cc=0851c’ab= 0,85.30.467,5.400.(107) = 4768 5 kN
Cor = Asfy = 1275.400.(107) = 510 kN
C2=0,25 Ast.fs’- = 850, 136.(107) = 115,6 kN
T = Asfs = 1275250 (10) = 318,75 kN
Pn=C,+C +Co— T,
T4768.5 4510+ 15,6 - 318,75 = 507535 kN > Pry, = 410516 kN
Mn=Co(y —a2)+ C, (v~ d) + Caad0) + To(d-vs
~ 14768.5(425-467.5/2) + 510.(425-70) + | 15.6(0) ~ 318.75(780-425)( 10
=1206,1819 kN-m

.- Mr 12061819

= = 0,238 m =238 mm <e,= 3117 mm
Pn 507535

®Pn = 0,65.5075.35 = 3298.9775 kN

OMn=0,65.1206.1819 = 784,018 kN-m




S. Kondisi momen murnj

Pada kondisi momer mumi gaya aksial. P = 0, schingga konstribusi tulangan
desak As” dapat diabaikan dalam perhitungan, Karena untuk P = 0, luas tulangan desak
mi tidak menentukan ( Nawy, 1990 .
As=1275 mm’, dianggap tulangan tarik telah leleh, sehingga:

_Asfv 1275400

o= = =567 mm
085 7'h  0,85.30.400
e 8 2667 66,67 mm
/BI 0385
Cek regangan yang terjadi,
£o=2"C0003- 9270667 | 0,0161 >g,=0.0020
: ¢ 66,67 '
— —_ 7
£, = —C{H.O,OOS = zgﬁ_—gﬁiﬂ.(}(’ﬁ = 0,032 > ¢, = 0,06020
| c 66.67 )

Mn, = As.fy.(d - a/2) # (0,25 Ast) & (v — a2 )

~ 11275.400.(780 - 56,67/2) - §50.400.(425 — 56,67/2)} .4 10°)

I

518,2152 kN-m

Perhitungan orafik interaksi kolom selamjutnva dilakukan G2ngan cara yang

~5

sama dengan luas tulangan vang d rgiinakan masing-masing seteiah 1% adalah 2%,
3%, 4%, 3% dan 6% dan diszjikan dalars bentuk tabel sebelum diplotkan vada grafik
interaksi kolom. Persyaratan luas talangan terhadap Tuas tarnpan

vy, Ay iyl
Satyg argunasan
B & &

oo

harus memenuhi 19 STAS <6 Ya
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Pn (.10%3 kN)

10000

9000 -
8000 -
7000
6000
5000 -
4000 ;
3000 -

2000 -

1000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Mn = Pn.e (103 kN-m)

Gambar 6.8 Grafik interaksi Kolom ukuran 404/850

3500
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Pn (1073 kN)

9000 -
8000 ;
7000 %
6000 f
5000
4000 ;
3000 :
2ooo~?

1000 -

1000
Mn =Pn.e (.10*3 kN-m)

Gambar 6.9 Grafik interaksi kolom ukuran 400/750




Pn (103 kN)

9000
8000 -
7000 {
6000 %
5000 ;
4000 -
3000 -
2000 -

1000

0 500

Gambar 6.10 Grafi

1000 1500
Mn =Pn.e (1073 kN-m)

K interaksi kolom ukuran 400/650
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Pn (.1073 kN)

10600

9000 -

8000 -

7000

6000 -

5000

4000 -

3000

2000

1000

O 20¢ 400 600 300 1000 1200 1400

Mn = Pn.e (103 kN-m)

Gambar 11 Grafik interaksi kolom ukuran 4004/600
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Pn (.10*3 kN)

>
>

106G

C

J

9000
8000
7000 -
6000 -

5000

3000
2000 -

1000

0 200 400 600 800 1000

Mn =Pn.e (.10*3 kN-m)

Gambar 12 Grafik interaksi kolom ukuran 400/500

1200
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Contoh perhitungan penulangan kolom

Bressler mengemukakan persamaan untuk bicxial bending (lentur) 2 arah

sebagai berikut ini,
1 1 1

1
Eornrn

X ¥y

dimana,

Po = kekuatan nominal di bawah tekan aksial saja tanpa eksentrisitas,

Px = kekuatan nominal pada eksentrisitas uniaksial ex,

Py = kekuatan nominal pada eksentrisitas uniaksial ey,

Diketahui,
My, = 757,828 kN-m N, =3427 kN Cux = 757,828 =0,2211 m
3427
_ 840,054 =0,2451 m

My, = 840,054 kN-m N, = 3427 kN Cuy
’ 3427

Cu (O 0o
h 085
e
w _ 02451 06127
h 0.4

Luas tulangan dicoba 2,5%.b.h = 2,5% 400.850 = 8500 mm>

1. P, ditentukan sebagai berikut,

e, =0
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. o P : .
Dari grafik interaksi four faces, didapat nilaj 2 = 1,41 sehingga nilai
$.4,.085 1 ¢

P, = 1,41.0,65.8500.0,85.30 = 198651,375

2. Menentukan P,,

Misal nilai —\i\_—. e =02 dengan nilai r = 0,02 di dapat
$.4,08571c\ h |

X

“4\7_ = 0,76 sehingga P, = 0,2.140887,5/0,2601 = 108333, Kemudian nilaj
$.4,.085 f'¢

Co P
Py ini dimasukkan ke _— % =0,769 ~ 0,76 Ok I/
$.4,.085 f'¢ 1408875

Jadi nilai P, = 108333 kN

3. Menentukan P,,

. o P o .
Misal nilai e hid =0,235 dengan nilaj r = 0,02 di dapat
$.4,.085 f'¢ 3

—~—-"\—'~ =0,38 sehingga P, = 0,235, 140887,5/0,6127 = 54037. Kemudian nilai
¢.Ag,.(),85.f c

L P
Py in1 dimasukkan ke —_— - —5&37- =0,383 ~0,38 Ok 1/
$.4,.085 f'¢ 1408875

Jadi nilai P, = 54037 kN

I 1 l

1
53037 “Toges] ~ 4047 kNAN, Yang bekeria 3427 kN Ok!!
F, 108333 ' 54037 19865] wng bekene




Jadi luas tulangan 2,5%.b.h = 8500 mm?> cukup untuk memikul gaya M + N

tersebut.

Dipakai 18Das, As = 8835 mm* > 8500 mm’ disebar merata pada keempat sisinya.

830

< 5

400

Gambar 6.12 Penulangan kolom interior lantai 1

Dengan cara yang sama di dapat penulangan untuk kolom yang lain dan ditunjukkan

dalam tabel di bawah ni,
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6.1.7 Gaya geser dan tulangan geser kolom
Gaya geser kolom diperoleh dari persamaan,
Vik = My e Mo ) 1,
tetapi tidak perlu besar dari
Vi =1,05¢ Vi e+ Vi + 4K Vi ), dengan harga K = 1
Akan tetapi pada lantai dasar dan lantaj paling atas vang memperbolehkan
terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung berdasarkan

momen kapasitas dari kolom yaitu momen nominal aktual dari kolom yang dikalikan

dengan faktor penambah kekuatan (over strenght factor ), o, sebesar 1,25,

T F T

| -
(N
’} ? M kap. k = ‘i)u,\ Mnak.k
( M, k
hn )Mkap,k = ¢0> Mnak,k
- ]
J/ ) Mnak. [ ¢0> I\"Ip_ak.k [} }!

Gambar 6.13 Momen kapasitas kolom lantai dasar dan lantaj paling atas

Vi lantai 1 = My rataslt 1 + Go Muarxx 1t 1), h,
Vuxlantai 10 = (¢,.2. M 1 It 10 )/ hy
Besar gaya geser yang disumbangkan oleh beton ( Vi), dihitung dengan persamaan,
Ve=t 1Ny 1A, ) (/6 )bd
dengan,

N = gaya aksial minimum vang terjadi pada kolom vang ditinjau
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Tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak
maksimal sebagai berikut ( SK SNI, 1991 ),

t. Vadimensi komponen struktur terkecil,

bo

8 kali diameter tulangan longitudinal, diambil ukuran terkecil,

< 100 mm

(V8]

Khusus untuk daerak ujung kolom yang diharapkan akan terjadi sendi plastis,

kemampuan geser oleh beton diabaikan sehingga semua gaya geser dipikul oleh
tulangan geser ( V. = 0 ), sedangkan pada daerah-daerah lain V. tetap diperhitungkan
dalam menahan gaya geser ( V. # 0 ) ( SK SNL 1991 ).
Pada setiap muka join dan pada kedua sisi setiap penampang vyang berpotensi
mengalami sendi plastis akibat terjadinya perpindahan lateral inelastis dari struktur,
harus dipasang tulangan transvesal (sengkang) sepanjang /, dari muka yang ditinjau,
dimana panjang /, tidak boleh kurang dari,

1. tinggi komponen dimensi struktur, h, untuk Nu<0.3.A.fc’ ( kN),

i~

1,5.h untuk N, > 0,3.A,.fc’ (kN),

1/6 bentang bersih komponen struktur,

(VP

4. lebih besar dari 450 mm.
6.1.7.1 Gaya geser rencana dan geser maksimum kolom
a. Momen kapasitas kolom

Untuk mencari momen kapasitas kolom dilakukan interpolast  linier
berdasarkan luas tulangan aktuai vang terpasang pada koiom. Setelah momen
Kapasitas kolom diperoleh, maka momen nominal aktual kolom dikalilkan dengan

faktor penambah kekuatan atau dengan kata lain.




M Lapasitos kotom = Bo - M pomina kolom
Kolom lantai 1 tengah,
Tulangan yang digunakan adalah 18D;5, dengan luas, Asy, = 8835,7293 mm?.
Rasio tulangan, P = ASio / A, = 8835,7293/( 400.850 )=2,599 %,
N, x yang diangap bekerja= N, /¢ = 3427/ 0,65 = 5272 308 kN ( Tabel 6.37)
Dan grafik interaksi kolom diperoleh nilai batas untuk rasio penulangan dan
momen adalah sebagai berikut,
* r1as102 % = 1279514 kN-m
* 138103 % = 1641,6143 kN-m
* dengan interpolasi didapat rasio 2,596 9% = 1480,1176 kN-m
Moominal kotom = 1480,1176 kN-m > My /& = 840,054/0,65 = 1292,39 kN-m
Micpasitas kotom = 1,25, 1480,1176 = 1850,1469 kN-m.
Gaya geser rencana kolom

Untuk kolom lantai atas,

V— . M w, katas + A/[ u,kbawalt
wk T T T
n,
univ’z lantai bawah,
Vo= Mu,l’ulm + MKu[msiImkolvm
wk M—_—*,—Q—_h
n,

. ' 9
Vu i kolom lantai 1 tengah = &Qﬁé&%ﬁ@%ﬁ;_ = 584,826 kN




¢ Gayva geser maksimum kolom
Gaya geser maksimum yang dihitung merupakan penjumlahan dari gaya geser
akibat beban mati, gava geser akibat beban hidup dan gaya geser akibat beban
gempayang dikalikan dengan faktor daktilitas vang direncanakan.
. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 tengah arah X
Vikx = 10501117 + 0.219+4(201,527 - 0,3.155,28 ) = 1043,469 kN
2. Gaya geser maksimum kolom lantai 1 tengah arah Y
Vi =1,05(1,117 + 0.219 +4.(0,3.201 527 + 155,28 )= 907,503 kN
Gaya geser rencana kolom yang lain untuk arah X dan arah Y dihitung dengan cara

yang sama dan hasilnya disusun dalam bentuk tabel pada Tabel 6 52

Tabel 6.52 Gaya geser rencana kolom F-2 dan F-3 ag kolom

Lan | Ko |M,, atas My bwh| v A2 Vers | Vi Vak | Vi lox make Vi ey maks
tai | lom | (KN-m) | (kN-m) (KN) | (KN) | (kN) | (kN) (KN) | (WN) | (1N)

| 808659 | 1797.951% | | 438 2478 | 185348 | 88605 |554.59787 894.2367 | 60981228

799.065 303854 | 7.8 LA 216285 17197056 |344.66218 1166.1628 | 11096293

806,465 | 285884 | 67.988 | 12483 [83.981 | 91.862 [34135906| 97296087 702,13101

. 719572 | 261832 | 61 002 101157 {301.97046 939.72942 | 7223958
. . 838478 183213 1341.22¢53] 10108797 1014,4989

| 2 ] 840,034 | 1850.1469% 1_117[ 0.219 }201537] 15528 ]584,82628 1043 469 [907,50282
3
:
3
R 2 828379 299308 | 105378 2011 196.591 | 193061 [352400718 1082.1575 | 1071.7793
) 3
2
3 759,928 97.473 (31519138 873.70668 68136306

162 896

. 753057 | 2871.7¢ 168.6C3 [318.41138] 934 12053 938.11599 |
- 3 708.864 } 262417 89.845 1298 85569| 808 80345 636.70467
780968 | 277869 148 1368 | [52.875 837.1776 | 83111026
3 704.797 246315 (30361 | 78.218 [ 2882157 | 72258123 368.86921
632576 | 215139 425 1 119994 | 120540 236.88939] 678 33631 | 679.94766
3 612471 | 202,164 10567 1108927 | 70183 246.85909| 614 16558 | 50025822
|

378443 165339 | 20016 3.803 94572 98102 225.38848) 34382087 | 556.19907

562433 \I 138304 | 61.37] f 11,883 w" 84313 | 55342 209‘2355/‘1‘ S00.76222 ‘ 41558748 |
2> [ Saa40 103497 T 19083 837
3 448999 %3171 382 | 28350462

i

R NI
]
J
N

LT727907*
[ P
[ 456,6113% | 4356113




Tabel 6.53 Gaya geser f°ncana kolom F-2 dap F_3 muka kolom

: : : E ——
Lan | Ko Mux atas|M,, bwh Voo | Vo | v Edex | Vi, Vi [V, hexmaks | Vy oy

tai | lom ( kN-m ) (kN-m ) (KN) | (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) | (kN)
! ‘ ]

789.827 | 1850.1469% | | 117 9219 1 201527 | yssog 1373.90737) 1043.469 907.50282

3 752.147 | 1797951+ 1458 | 2478 | 185345

g%}

88,603

34257404 894 2367 609,81228

2 | 2| 744498 | ag56e 216,285 1109625

3 | 735478 | 262366 183.981 702.13101
. 2 | 765915 196591 | 16366 !326.03968, 10821575 | 1071.7793
] 3 | 662483 175.08 | 107157 ; 7223958

1278.05723 939.72942

i

10108797 | 10144089
873,70668 | 681 36306
934.12053
80880345

248.737
246 061

181.982
162.896
167.244
148,382

4 2 763,936
3 700,228

168.603 |
89 845

6 2 715,443 257417 17,91 | 3,408 148,136 | 1328 73 ;299.34153 837.1776 85111026
3 641 458 226213 60.534 11.773 130.50] 78218 ;'262,93!21 72258123 568,86921
5 2 569417 193,658 119,996 126544 5231_23484‘ 67833654 67994766
3 547.621 179,63 108,927 70183 ;"220,37909 614.16558 | 300,25822
94,572 | 98102 ;204_3148—4 545.82087 !‘ 356,19907
84,313 AR 5187.80985 50076222 ] 41558748 ’l
o 2 491,596 7284 117470776 375 5766 40827234
2 401,801 37162 . 13962 | 336.36582 | 283 50462
10 2 727 907+ 727,907+ 23,764 4.402 29571 ! 33.867 ;434_3713-‘«‘ 196 44492 ! 20907516 [
3 436.6113* | 46941 | 517 24095 | 15391 68504z 183.49926 | 169\6\695J
Ket *: M kapasitas kolom — $o. M, kolom
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Tabel 6.54 Gaya geser rencana kolom E-2 dan E-3 ag kolomn

T

Lan Ko Mu,k atas Mmk bwh VI), k ’ VL, k / VE, k-x VE, k-y \'uqk Vu, k-x maks Vu, K-y maks

fai | fom | (kN-m) | (kN-m ) (kN)'(ldV) (kN) | (IN) | (kN) | (kN (KN)
I

2 118297 2553.526% | 0.068 f 0.002 302.693 15593 81228173 3265,5105 69393492

3 794148 | 1797951+ 2,464 0,863 180,403 66.02 55151042 84437325 | 508.08723
) 2 122239 496,685 899348 53721093 20596166 4055,3297 !

3 123692 646,679 181618 2958 |588.62468] 1 1731346 15088296

2 1182,99 | 496292 0,003 0.014 251,767 524.77562| 2096.9493 37822779

1268.74 449,651
1148,11 531,157
110491 431,59

528.73569
516,69753
47276923

10672471 1276,9985

0.003 255822

. 3712,8844
160,581

982,09146

2 102958 458.343 226796 | 677,805 | 45 7.884 | 18065975 | 3 132.5639
3 981,606 421016 146.159 | 167,678 | 431576 85449378 | 9] 7,75964
[ ¢ 2 944 975 412,035 193221 | 550982 417,54153{ 1505.8065 | 2557.6238 |
[ 3 949 885 378,718 128.422 149.96 1402.60697 75842655 | 821.74827
il - 2 853,582 354,191 0.0453 0,004 179357 | 448224 36399181 1318.113] 21083821 |
3 749 948 306,252 | 21.184 3,995 106,995 | 115469 |320.06060 62130789 | 646.22145
,' g 2 783.268 250478 267,322 |313.25636 88438812 1287.0446
! 3 779,499 251313 110,303 130770507/ 5 1509703 596.44()9i_!
i |
9 2 660,677 184,559 584.0499 | 7583478 ;l
| 3 414,891 33638199 38391297
j b 1400.474% | 1400 474* 58.266 {836.10388 17803501 | 27635097 |
| |

3 1202.420% | 1202 429+ 15963 2.57 46.541

Ket * : M kapasitas kolom = ®y. Moy kolom

70731117] 17192931 243.10965
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Tabel 5.55 Gaya geser rencana kolom E-2 dan E-3 muka kolom

Lan Ko A\Iu.,k atas ] Nlu.k bWh VD, k VYL k VE, k-x VE. k-v \;LLL ‘/u. k-x maks Vu.. K-y maks

(kN-m) | (kN-m) | (kN) (KN) | (JN) | (KN) | (kN) (KN) | (kN)
2 1 jogysg '2553,526* 0.068 | 0002 | 309605 | [S39.3 1791.97087| 3265.5105 | 6939 3492
' 1797.951* | 2464 | 0865 | 180.403
0.165
30.365

tai | lom

66.02  1536.86872 84437325
899.348
2958

508,08723

406,476
518.753

220.534
181618
251,767
172,92

474935
50934781

2039,6166
1173.1346 J

40553297
1508.8296
37822779
1276.9985
3712.8844
982.09146
3132,5639
917.75964

407,071
365,121
429226
348573

2096,9493
1067 2471

255822
160581

2091.6449
9278514

917,688
837493

226.796
146,159

677.805
167.678

1806,5975
854.49378

322438
290403

19322
128,422

1505 8065
758.42655

25576238
821,74827

| 268328

179357 305.12666| 1318.1131 | 2 108.5821

3 J 644592 227344 106,995 264.22303] 62130789 64622145

3 694,162 226,079 267322 88438812 | 1287.0446
685.561 224539 11¢.303 515.09703 | 396.44095

9 2 : 660677 184559 7583478
612352 154 961 383.91297

2| 100.474% | 1400.474*
31 1202.429% | 1202429+
Ket * : M kapasitas kolom —

70731117] 1719293y 243.10963

$o. My kolom
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6.1.7.2 Gaya geser dan tulangan geser kolom
Pada tugas akhijr it tulangan geser vang digunakan untuk kolom adaizh
sengkang deform sehingga Kemampuan sengkang sebagai tulangan geser dalam

menahan gaya geser yang terjadi sangat dipengaruhi oleh,

—

luas sengkang yang digunakan,

2. mutu baja sengkang yang digunakan,

3. besamnya gaya geser yang terjadi,

4. tinggi efektif dari Pe€nampang kolom yang digunakan,

5. spasi atauy tingkat kerapatan sengkang yang digunakan dalam menahan gaya pege-

kombinasi berupa momen dan gaya aksia] yang besar akibat dar pengaruk behzn
gempa siklis, kemampuan beion dalam menahan geser akibat sifat pembebanan sepera
diatas tidak dapat diharapkan A berku.ang secara signifikan ). Untuk menghindz -
keruntuhan getas akibat beban geser vang besar. pada seluruh tinggi kolom harcs
dipasang sengkang dengan Jarak spasi vang tidak terlalu besar

Jarak spasi yang diperlukan dapat dihitung dengan persarnaan bertkut ini,

g Av. fy.d

/4 i
o
.y

sedangkan gaya £CSer yang dapat disumbangkan oleh sengkang adalah,

. Av And
Vo= 227000

S
dengan,

S = Jarak spasi sengkang yang dibutuhkan ( mm J,




AV = luas sengkang yang digunakan ( mm- ),
vV = mutu baja sengkang yang digunakan ( Mpa ),
d = tinggi efektif penampang kolom,
Viy = saya geser ultimit rencang ( kN),
) = faktor reduksi kekuatan untyk beban geser = 0.60,
VS =

gaya geser yang mampu ditahan oleh sengkang ( kN ).

a. Tulangan sengkang kolom tengah lantai |
Digunakan sengkang deform D12 dengan muty baja, fy = 409 Mpa, dengan

( Av ) menurut SK SNI (1991) adalah 2 ka

tulangan sengkang

luas 1 sengkang

li luas darj diameter
yang digunakan, sehingga

AV=2(0257md%)=2 0.25. 7.12% ) =226 2 mm?

Pada lantaj lhawan, Ve = 0, sehingga seluruh gaya geser yang terjadi ditahan oleh
tulangan sengkang yang berarti Vi k desain tidak direduks;j dengan nilai V¢

Vuk desain = Vur/o

V. kdesain = 584,826/0.6 = 974,71 kN

Jarak sengkang perly adalah,

6,2.400.780

5
S= == 7 = 72,4055 mm ~ 70 mm
974.71.10°

Digunakan jarak Spasi sengkang, § = 70 mm, sehingga gava 8ESCr vang mampy

ditahan oleh sengkang adalah,

\\\\\\ =1008,2057kN >V, , /¢ = 974 7 kN.

Jarak spasi antar sengkang vang digunakan, S = 7 mm < 100 mm telah memenuhi
bersvaratan vang ditentukan oleh SK SN (1991 ).
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Td=70
> 18D,
g
850 1>,
400
Gamba, )

b. Tulangan g

eser kolom lantai Latas

Pada kolom lantaj }

atas, konstribusi Ve diperhitungkan dalam mem

berikan tahanan
geser. Kem

ampuan beton dalam menahan geser, Ve dihitung deng

Ve=(1+N,/ AN 16 b.g

an persamaan.

6.35 diperolch mlai terkeci] N, = 3299 37 kN

V, =

Perhitungan adalag gaya g

darq pengurang & geser rencapg (V,

eser yang didapat
an gay u, k) dengan Baya geser Yang mampy
disumbangkan oleh beion (Vo), sehingpa

Vi = (584,826 / 0,6) — 285,0201 =

=689,6899 kN

Jarak Sengkang perly adalah,
226,2.4()0.780

S = 2252500

689,6899 10+ = 192.3277 ~ 100 mym
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Sehingga gava geser aktual yang mampu ditahan oleh sengkang dan beton adalah,
Vet ViV /o

2850131 + 705,744 = 9907571 kN >V, , / ¢ =97471 kN

Dengan cara yang sama tulangan geser dan jarak spasi varg digunakan untuk kolom

vang lain diperoleh dan hasilnya disusun dalam tabel dibawah ini,

Tabel 6.56 Gaya geser rencana dan tulangan geser
kolom F-2 dan F-3 pada as kelom

]
Lan | Ko Vi ( Ve Tul. Geser Vs Cek ‘]
tai | lom (kN) z (k‘\’) ( kN) (kN) VC+VS>Vu‘k/¢ }
2a 584.826 329937 2830131 612 - 100 703,744 990.75715 > 974.7]
1 2b 584.826 [ 329937 0 612 -70 1008,206 1008.2057 > 97471 ;
3a 554,598 4567835 | 2483279 ] 612 -90 683,6267 931.93436 > 924.33 i
3b 534598 436.7855 0 | el2-65 946,56 946.36 > 924 33
5 2 344662 | 320582 | 2830076 $12-230 306.8452 391.8528 > 574.4357
L 3 341359 | 4945347 | 2483301 612 - 180 3418133 590.1434 > 568.93167
. 2 352,402 2883.77 | 284.9883 612 -230 306.8452 591.8335 > 587 33667
7 3 301971 L 486.2911 | 2483296 ®12-230 267.5061 31583573 > 503.285
. 2 341229 f 253994 | 24845111 s17- 180 341.8133 59026439 > 568.7]-
3 ‘ SISIOL | 459391 | 2118128 612160 327,99 539,80278 > 52531833 |
g 2 T 318411 | 2200001 248431 | 612-200 207,632 33606296 > 530685 |
; 3] 298856 4279661 | 211811 | 612. 180 2913467 50335762 > 498.09333
- B ‘ 325796 | 18363 2484095 | 512 -200 307.632 m
3 288216 i 3849766 | 2118085 |  g12-190 2762021 488.01056 > 480,36 |
. 2 1 2568%9 47131 [ 2118717 @12-230 228,167 440.03862 > 428 14833 |
3 ] 246.859 ’ 3289892 | 19335476 ' 612210 2283543 42190187 > 41143167 |
> | 225388 | 109414 | 5118397 [ 12-290 180.96 392.80972 > 375 64667 |
} 209.236 2596165 | 19354361 1. 268 180.96 374.50339 > 348 72667 |
o | 19370y | THLOT6 P IERS6Ys T 012265 | 180.96 37432959 5 322 84 i
? S 156521 | 166228 ISTO23L 0 ¢12.215 180.96 33798312 > 260 86833 |
Lo 2 196443 D3RO LU0 NTA 412065 ] 18096 37430738 5 327.90833 |
U S reveeos | essas | 1seorms 612-215 18096 | 33797738 > 282 7825 |
M I




Ko

fom

Tabel 6.57 Gay
kolom E

\"7u, k
(kN)

81228173

Nu,l-‘
(kN)

|
|
i 2b ‘ 81228173 359431
3a | 53151042 786.84
3b | 55151042 786 84
N 2 [ 537.21093 328394
3 58862468 716.61
2 f 52477562 295018

3

6

("3} g9}

o

52873569
516.69753
47276923
457884
431576
41754153
402.60697

365.99181
320.0606
313.23636
307.70507

2~2.3092

h

167.72038
178.05501

17192931

64039

2603.7

55496

384378
1502 83
290171
111525
207.323

318.72
39.691

| 285.0308

a geser rencana dan tulan

Tul. Geser

412 - 60

1176.24

gan geser
-2 dan E-3 pada as kolom

Cek
Ve+ V>V /é

14612708 > 2353.8029

0 012 - 30 1411,488 1411.488 > 2353 8029
| 2483474 | 41290 6836267 931.97408 > 919,18403
0 $12-60 102544 | 1025.44 > 919.18403 |
| 28501221 412-110 641,5853 926.59768 > 89535155
$12 - 80 769,08 1017.4233 > 981.04113
$12-110 641,5855 926,37771 > 874.62603
$12-90 683.6267 931.96542 > 881.22615
$12- 100 615,264 863.71882 > 861.16255
$12-80 655,98 867.79834 > 787.94872
$12-110 3393309 807.76485 > 76314
$12- 100 524,784 36.59731 > 719.2933
248412 612- 130 473.28 721,692 > 695 9025
{ 2118084 ) 612-110 | 477.0764 688.88478 > 671.01162
2118735 | 12- 130 403,68 615.55349 > 609 98635
l 1935454 | $12-130 368,88 56242535 > 533 43433
2118509 | ¢12- 160 327.99 539,84094 > 52209393
1935406 | $12- 140 3425314 536.07201 > 512 8417
1935704 | $12-200 239,772 4333424 > 4205 171
1537.0209 | $12-215 180,96 337.98085 > 2795343
| 193547 612 - 263 180,96 f 37450699 > 29675835
157016 $12-215 18096 | 337.97603 > 286.54885
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Tabel 6.58 Gaya gescr rencana dan tulangan geser
koiom F-2 dun F-3 pada muka kolom

';“2? Tul. Geser

2a 57390737 3302.71 2850133 G612 - 100 705.744 990.73735 > 956,51228
1 2b 57390737 3302.71 0 612 - 70 1008.206 1008 2057 ~ 95651228
3a 34237404 456.7835 f 2483279 &d12 -90 683.6267 931953456 > 904,29007

3b 542 37404 456.7855 0 012 -65 946,56 946.56 > 904.29007
5 2 32193187 3208.67 285,0077 012 -270 2613867 54639439 > 536.55312
) 3 311,82625 494 5347 2483301 012 -220 279.6655 327.99558 > 519,71042
3 2 326.03968 288657 284 9884 612 -270 261,3867 54637312 > 54339947
3 278.03723 4862911 2483296 ®12 - 280 L 2197371 468 06678 > 463.42872
1 2 ; 31139169 f 2549.14 2484516 o12 -220 2796655 52811705 > 51931948
3 | 291.16584 459.39] 211,8128 G612 - 190 2762021 488.01489 > 4852764

! 31841138 2200.11 248 431 612 -210 2929829 54141382 > 530,68563

‘ 4279661 211,811 ¢12 - 180 291.3467 50 762 > 487 66205

1839.71 | 2484097 | 412 - 240 25636 504.76966 > 498 90255

3849766 211,8085 612 - 230 228.167 43997541 > 43921868

~~~~~ 1477 88 211.872 ¢12 - 290 W 180,96 359283204 ~ 385,3914

22037909 3289892 , 193,5476 612 - 265 180,96 37430759 > 367,29848

20431484 1096.97 2118499 ol2 -290 180,96 392.80988 > 340,52473

L 3 18780985 i 2396165 1935436 $12 - 265 180,96 [ 37430359 > 313.01642
‘ 9 2 174,70776 | 71325 193.5697 012 - 265 180.96 37452972 > 291,1796

13962 167.713 157.0232 ¢12 -215 180,96
2 196 44492 328929 l‘ 1935476 612 -F 180.96 37150758 > 327.4082
169.6693 63.8368 1

1570174 ¢l2 -215 180,96 33797738 > 282 7825
————— = 7 200,780 |




t)
=

Tabel 6.59 Gaya geser rencana dan tulangan geser
kolom E-2 dan E-3 pada muka kolom

ITZ? liy\r(:\ (\k"Nk) (T&k) ( ;\(; y | Tul-Geser I\d\sl ) Ve + v:ikvu, b
2a 79197087 3539436 : 2830308 612 -60 1176.24 1461.2708 > 13199515
| 2b 791.97087 3394 36 ¢l ol2-350 1411.488 1411.48% > 13199513
¥ 536.86872 793877 2483478 412 -90 683.6267 931.97449 > 894 7812
3b 53686872 793877 0 612 -60 1025 44 1025 44 >894 7812
5 2 474953 328436 2850123 612 -130 542 88 827.89225 > 791.59167
} 3 50934781 724 281 248 3437 612 -100 615264 863.60771 > 84891302
2 2 464 40968 295057 2849923 612 -140 504.1029 789.09514 > 774.01613
\ 3 467 2833 640,782 248 3388 ol2-110 5593309 807.66968 > 778 80363
4 2 447 3803 2610.18 248 4532 612 -120 512,72 7611752 > 745.96717
3 413.04492 555466 2118184 612 -100 524784 736,60237 > 688 4082
5 2 392 7683 2250.84 248.434 012 -140 439.4743 687.90825 > 65461383
» 3 361.62615 474016 2118136 612 -130 403.68 61549364 > 602.71025
‘o 2 35836338 187958 248412 612 -170 36192 61033201 > 5972723
3 3428503 384.636 211.8084 612 -140 3748457 586.65415 > 371, 41717
- 2 30312666 1307.54 211.8738 el2-170 308.6965 520,57024 > 508.54443
3 26422303 294 .69 193.5456 ol2-190 232.3916 44593719 > 44037172
g 2 2788609 111971 211.8512 6}2-200 262.392 4742432 > 46476817
3 27167164 211.791 1935408 012 -180 2664133 45995417 > 452 78607
o 2 25230925 725126 1935704 ol12-200 239772 33,3424 > 420513542
3 22568029 125171 157.0208 012-170 228 8612 385.882 > 37613382
10 2 178.05501 321.86 ' 1935472 o12-265 180.96 37450718 > 296.73833
3 17192931 42.8297 i 1570162 o12-213 180.96 3379762 > 286.54885




£

6.1.8 Pertemuan balok kolom

Ttk buhul diantara batang-batang seperti panel pertemuan balok dan kolom
sangat peka terhadap keretakan awal dibandingkan dengan batang yang didukungnya
akibat kerusakan pada semua titik buhulnva. Untuk menghindari hal itu, maka
perencanaan itk buhul dilakukan dengan konsep desain kapasitas dengan 2
mekanisme yang terjadi yakni mekanisme sturs beton diagonal yang melewati daerah
tekan ujung tittk buhul dan mekanisme panelrangka yang terdiri dari sengkang
horizontal dan szart diagonal beton daerah tarik tittk buhul.

Secara singkat kriteria perencanaan titik buhul balok kolom untuk struktur
beton bertulang portal terbuka harus memenuht ketentuan SK SNI (1991) sebagai
berikut ini,

1. Kekuatan titik buht' tidak boleh lebih kecil dari kekuatan komponen struktur yang

dihubungkan,

™

Titik buhul harus tetap dalam keadaan elastis karena kesulitan dalam perbaikan
dan penurunan kemampuan memancarkan energi pada mekanisme keruntuhan titik

buhui,

LD

Kekuatan kolom tidak boleh diperlemah oleh perilaku titik buhul vang berdekatan,
4. Deformasi titik buhul tidak boleh memperbesar simpangan antar tingkat.
a. Titik buhul 1 luar ( tipe a)

Data-data umum meliputi lebar kolom, by = 400 mm, tinggi kolom, hy, = 750
mm. lebar balok, by = 300 mm, tnggi balok. hy, = 550 mm dengan mutu baja

sengkang, fv = 400 Mpa.
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Gambar 6.15 Titik buhul balok kolom luar tipe a

Lebar titik buhul yang digunakansharus memenuhi persamaan dibawah ini dan diambil

nilal yang minimum,

blmk buhul — bk =400 mm

buiuik bunwt = by + Y2 hy = 300 + 14,750 = 675 mm

Lebar titik buhul, b;=400 mm =04 m

1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik b'uhulw( arah sumbu X))

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh dari persamaan,

dengan,

l‘!\x dan h\d

1;11\1 dan lz\,kd

ti oo, Hiw

/, /, 3
07_( MM ey ‘

y |
> / Kup ki / kap ka |
k 1AL rk /

= bentang as ke as balok kiri dan kanan titik buhul.
= bentang bersih balok kiri dan kanan ttik buhul.

= bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah tittk buhul.
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i, = 4.00 m

b, = 3,6 m

Hin =525 m

Hi, = 3,75 m

Karena pertemuan dengan kolom luar, maka M., 1. =0
Mk bra = 777,6 kN-m ( diambil dari Tabel 6 4 )

Mkdp‘ bka - (ﬁ)n. Mnak bka = 1,25.777,6 =972 kN-m

0_,7.[ “46 972+ o\

Vil = ) 168 kN
1/2(5.25+3,75)

07M,, ka
ka Tl

dengan Zka = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton,
Zka=d-a2= 4625 - 125,93/2 = 399,535 mm = 0,3995 m

_ 07972

Tkn =
0.3995

1703.1289 kN

Vih=T,-V = 1703,1289 - 168 = 1535.1289 kN
Viov=(b hy )-Vin=(0.4/0,4).1535,1289 - 15351289 kN
2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

h Foh s /
Vih=—2 <13 Jr¢
: h h, v
Dengan lebar efektif pertemuan ( by ) diambil sebagai berikut,
a. bila bc > bb, maka diambil nilai terkeci] diantara.

b} = be atau bj =bb + 0,5h,




b. bilabb > bc, maka diambil nilaj terkecii diantara,

bj = bb atay by =bc+ 05 hy
sehingga b, = 400 mm dan by, = 300 mm, berarti b, > b ks
bj = bc = 400 mm atau by = 300 + 0,5.400 = 500 mm
dipakai bj = 400 mm

15351289 10°
vi h=
400.750

15430 =5 1171 Mpa - 8,22 Mpa
3. Penulangan geser horiontal

Nilai tahanan geser beton ( V. h ) yang dipikul oleh start beton harys diperhitungkan
sama dengan nol, kecuali apabila tegangan desak pada penampang bruto kolom
akobat beban aksial eksternal lebih besar dari tegangan desak rata-rata minimum yang
disumbangkan oleh mutu beton 0.1 f¢°

Gava aksial, N, yang bekerja diambi] yang maksimum = 1338,839 KN ( Tabel 6.33 )

Nu 1338839107

v. h=
Ag 400.750

= 44627 Mpa > 0.1.fc" = 0.1.30 = 3 Mpa

Tahanan geser yang disumbangkan oleh b'eton"'dih'iturig kembal; dengan

Persamaan (2 113)

2 [1338830 % _
Voh= 2 K(W—O,I.SO\.%O?SO (107) = 346.1524 kN
3 VL 400,750 ) |

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titjk buhul harys dipenuhi, sehingga,
V.h=V, h+ V., h
V. h= Vih-V, h

= 1535,1289 — 3461524

= 1188,9765 kN
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LLuas tulangan geser yang dibutuhkan adalah,

ok 3 ,
ane Dh_nseTss 00

VA% 400
Digunakan 2 sengkang ikat deform  dengan luas | sengkang D), =113,0973 mm-,
sehingga, A, = (2).2.113,0973 = 452 .40 mm?>

29724412 .
= = =657x7 lapis.

Jumlah lapis sengkane dalam tittk buhul ( n
u p gkang (n) 4524

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merata diantara tulangan atas
balok dan tulangar bawah balok.
Jarak bersih vang tersedia, y = b’ — dtulangan,m, bawah = PtUlangan,ym, .
dengan, b’; = b, - jarak penutup beton ke tulangan utama
= 400 —(2.40)=320 mm
v =320 -25-(2.25)=245 mm
Spasi antar sengkang dalam titik buhul, S=y/(n+1)=245,/8 = 30,625 mm
Spasi yang diperoleh terlalu rapat sehingga diameter sengkang vang digunakan
diperbesar, digunakan 2 sengkang Dy, vang mempunyai luas 1 sengkang = 153,94

mm” sehingga luas keseluruhan = 152944 =61576 mm°

. . . 29724412 .
Jumlah lapis sengkang dalam titik buhul (n)= Tels7E =4.8272 = 5 lapis.
5,76

Spasi antar sengkang, S = 245/6 = 40 mm
Dan perhitungan diatas, maka sengkang vang digunakan sebagai tulangan geser

adalah sengkang 2D, dengan spasi 40 mm.
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4. Penulangan geser vertikal

Ve v=Viv. [0,6 . j

Ag.f'c

~ 3
Ve v= 1535,1289.103. O,6+1—JM (107%) = 1149,4429 kN
400.750.30

Vi, v=Vj, v— V. v=15351289 — 1149,4429 = 385,686 kN

A,v=V,v/fy= 385,686.10° / 400 = 964,215 mm’

Tulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D = 1981,5596 mm’ > A, v, sehingga telah
memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom

5. Kontrol jarak tulangan vertikal

35 =400 —-2.( 40+ 14 + 229 )= 263

Jadi jarak tulangan 263 / 3 = 88 mm < 200 mm

Perhitungan gaya-gaya pada titik buhul 1 untuk arah Y dilakukan dengan cara yang

sama.
1
|
5D a N A
/.
”0 A 12Dy 850
70 —T | X 650
e 5Dac
N\ J vV
6DDa
5Das é-m)**}
| Potongan A — A menunjukkan
Ve tulangan geser
<>
400

Gambar 6.16 Detail tulangan pertemuan balok — kolom luar ( tipe a)



b. Titik buhul bagian luar ( tipe b )

Gambar 6.17 Titik buhul balok kolom luar tipe b

Mutu bahan dan dimens; balok kolom yang digunakan pada titik buhul tipe b sama

dengan titik buhul tipe a.

I. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul (arah sumbu X )

l}\-i =4m
]n.'\' = 3,60 m
Hin =525 m

Hi,=3,75m

Mk, b = 392,699 kN-m ( dari Tabel 6.4 )

Miup. bii = 0. My by = 1.25.392.699 = 490 874 kN-m
M.k, bua = 777.6 KN-m ( dari Tabel 6.4 )

Miap. bra = 60 My b = 1,25.777.6 = 972 kN-m




0.7. 4 490,874 + + 972
3,6 »6

N/
i

2

n

2

0

N

[}

o

Z

(5 25+3 75)
Balok kanan dan kiri simetris schingga Zka = 7ki
Zka=d-—a2=4625_ 125,93/2 =399 535 mm = 0,3995 m
Keseimbangan gaya-gaya dalam titik buhul 3 harys dipenuhi sehingga,

0.7.44,, ki 0,7.490.874

Cy, = - =860.105 kN
ki 0,3995
0,7. M /(a o)
Ty = 40,7972 1703,1289 kN
 Zha 0,3995

Vie b= G+ T = Vi = 860,105 + 1703,1289 - 252 847 - 2310,392 kN
Vi V=0 /1) Vi h = (0.4/0,4)2310,392 = 2310392 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

Dengan lebar efektif pertemuan ( b, ‘) diaﬁ%bil sebagai berikut,
a. bila be > bb, maka diambi] nilai terkecil diantara,

bj = bc atau bj = bb + 0,5 hy
b bilabb > bc, maka diambil nilaj terkecil diantara,

by = bb atau by =bc+ 0,5 h,
sehingga by, = 400 mm dan by = 300 mm, berarti be > by, mu,
by = be =400 mm atau by = 300 + 0.5 300 = 500 mm

dipakai bj = 400 mm
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2310392 193
v b= =200

27 < 1,530 = 77013 Mpa < 8,22 Mpa
+00.750

3. Penulangan geser horiontal

Nilai tahanan geser beton ( V,, h ) yang dipikul oleh start beton harus diperhitungkan
sama dengan nol. kecualj apabila tegangan desak pada penampang bruto kolom
akobat beban aksial eksternal lebih besar darj tegangan desak rata-rata minimum yang
disumbangkan oleh mutu beton 0,1 ¢’

Gaya aksial, N, vang bekerja diambi] yang maksimum = 2016,9645 kN ( Tabel 6.33 )

Nu2016.9645.10°

Ve h= 7Y
Ay 400.750

= 6,723 Mpa > 0,1 fc’ = 0,1.30=3 Mpa

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembal; dengan

Persamaan (3,113 )

(2016.9645
1. 400.750

,
Ve h= 2 ~0.1 30].400.750 (107) = 3460218 kN
D

Keseimbangan gava-gaya di dalam titik buhy] harus dipenuhj, sehingga,
Vih=V h+v_h
Vih=V h-v_h
= 2310392 - 3460218
= 19643702 kN
Luas tulangan geser vang dibutuhkan adalah,

I 3 3 5
Ah= 2l 19643702107 4910.9255 mm>

Digunakan 1 sengkang ikat dan 2 sengkang ikatan melintang crossyie dengan 1 luas

N . - hi .
sengkang detorm D, =153.938 mm®, sehingga,




220

A, = (2).2.153,938 = 615,7521 mm°

: » 4910,9255 :
Jumlah lapis sergkang dalam titik buhul ( n ) = 5;7—522—1 = 7,9754 = 8 lapis
1>,

Lapis sengkang dalam tittk buhul didistribusikan secara merata diantara tulangan atas
balok dan tulangan bawah balok.
Jarak bersih yang tersedia, v = b’; — ¢tulangan,m, +wap - dtulangan,,. .. au.
dengan, b’; = b; — jarak penutup beton ke tulangan utama

= 400 - (2. 50 =300 mm
y =300-25-(2.25)=225 mm
Spast antar sengkang dalam titik buhul, S=vy/(n-1)=225/9 =25 mm
Spast yang diperoleh terlalu rapat. ‘élchingg.a diameter sengkang yang digunakan
diperbesar. digunakan sengkang Dy vang mempunvai luas 1 sengkang = 201.07 mm-
sehingga luas keseluruhan ( 1 + 2 croostie ) = 201.07.4 = 804,28 mm-

: . 46109255 .
Jumlah lapis sengkang dalam titik buhul (n) = ﬁ =5,986 ~ 6 lapis.
4,2

Spasi antar sengkang, S = 225/7 =33 mm
Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangrn geser
adalah sengkang 3D, dengan spasi 33 mm.

4. Penulangan geser vertikal

Vov=vViov 06+ |
' i Ag ¢

/ Nu \\’
}
s/

AN

, 2016.9645.10° )
V. v 2310392.10° | 64 ~U109043. 107 {107 = 1904.011 kN
L 400 750,30

Vv =V v- Vv =2310392 - 1904011 = 406 28] kN

<




A v= Vv fv=406381.10" /400 = 1015953 mm”

Tulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D,y = 1981,5596 mm” > A,
memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom

5. Kontrol jarak tulangan vertikal

35 =400 -2(40 - 14+ ':29)=265

Jadi jarak tulangan 263 / 3 = 88 mm < 260 mm

L2
(8]

. v, schingga telah



¢. Titik buhul bagian dalam (tipec)

Gambar 6.18 Titik buhul balok kolom dalam tipe ¢

1. Perhitungan gava-gaya dalam titik buhyj ( arah sumbu X )
h=4m

b =3.60 m

Hin=525m

Hi. =375 m

Mea, b = 441 8 kN-m ( dari Tabe] 6.3)

M, by, = @0 Mg by = 125441 8= 53225 KN-m

M. b, = 949 31 kN-m ( dari Tabel 6.3

M., by, = 0o.Mpu by, = 1,2594931 = 186,64 kN-m

14
0.70 7490874+ 7 999 f
LAl 36
Vig=— 222 36 300,549 1

6
! (5.25-3.75)
5 J




Balok kanan dan kiri simetris sehingga Zka = 7k;
Zka=d-an = S62,5 - 15472 = 485 mm — 0.485 m ( hai 129
Keseimbangan gdva-gava dalam titik byuhyj 3 harus dipenuhi schingga,

0.7.01,, ki
Cu= ot DT5225 L N
Zhi 0.485

0,7M, k : ,
Ty, = o kap MU - w =1712.676 kN
Zka 0,485

Vi =Gt T = Vi = 797,062 + 1712676 300,549 = 2209.189 kN
Vi V= (b T hy ).V h= (0,410.4 ) 2209, 189 2209,189 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

V. h
vih=-£_ ~ LS. f e
| b,.h

Dengan lebar efektif pertemuan b, ) diambil sebagai berikut,
d. bilabe> bb, maka diambi] nilai terkecil diantara,

bj = bc atau bj =bb +0,5.h,
¢. bilabb > be, maka diambi] nilai terkecil diantara,

bj =bb atay hj =bc+0,5 h,
sehingga by, = 400 mm dan b, = 300 mm, berarti b, > b s
bj = bec =400 mm atau by = 300 - 0.5.400 = 500 mm
dipakai bj == 400 mm

22 9.10° —
v, h= *\09&10‘ < 1.5.430 =6.498 Mpa < 8.22 Mpa
' 400.850

o

L2
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3. Penulangan geser horiontal

Nilai tahanan geser beton ( Vi, h) vang dipikul oleh start beton harus diperhitungkan
sama dengan nol, kecuali apabila tegangan desak pada penampang bruto kolom
akobat beban aksial eksternal lebih besar dari tegangan desak rata-rata minimum yang
disumbangkan oleh mutu beton 0,1.fc’

Gaya aksial, N, yang bekerja diambil yang maksimum = 3416 3525 kN ( Tabel 6.35)

b Nu 34163525 10°
Ag 400850

Ve = 10,048 Mpa > 0,1.f’=0.130=3 Mpa

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan

persamaan  (3.113)

Y|ttt O 30\ 400.850 .(107) = 601,76 kN
VU 400.850

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titik buhul harus dipenuhi, sehingga,

(34163525 10°
Vo h- (

[VERE )

S ’
/

Vi.h=V, h+V,h
Vih=V, h-V_h
= 2209,189 - 601,76
=1607,429 kN
Luas tulangan geser yang dibituhkan adaiah

V. 29.10° .
A h= %{ = EQB—LIQ~ = 4018 5427 mm-
#i 400

Digunakan 1 sengkang ikat dan 2 sengkang ikatan melintang crossiie dengan 1 Juas

sengkang deform Dy, =153.938 mm-, sehimgga.
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Av=(2).2.153,938 = 615.7521 mm

: o 4018 4018,5725 4
Jumiah lapis sengkang dalam titi’: buhy| (n)= 6]5 _75” = 0.526 ~ 7 lapis.

Lapis sengkang dalam titik buhy] didistribusikan secara merata diantara tulangan atas
balok dan tulangan bawah bajok
Jarak bersih yang tersedia, y = b’, ~ dtulangan, ., o, - dtulangan i,
dengan, b’; = b; — jarak penutup beton ke tulangan utama
= 400~ (2.50 ) =300 mm
¥ =300-25_ (2.25) =225 mm
Spasi antar sengkang dalam titik buhul, S =y (n+1)=225/8= 28,125 mm
Spasi yang diperoleh terlaly rapat schingga diameter sengkang yang digunakan
diperbesar, digunakan sengkang D, Yang mempunyai luas | sengkang = 201.07 mm?

sehingga luas keseluruhan ( | - > croostie ) =201,07.4 = 804,28 mm’

. . . 4018 40185725
Jumlah lapis sengkang dalam titik buhy] (n)= rm 28 =4,9964 ~ 5 Japis.

Spasi antar sengkang, S =225/6 = 37,5 mm
Dari perhitungan diatas, maka sengkang vang dj gunakan sebagaj tulangan geser
adalah sengkang 3D, dengan spasi 375 mm.

4. Penulangan geser vertikal

.
Vv =V, v(06f~~\\—sz
L g

=

i
=2209.189.10°, (06 2116352510 (107 = 2065451 kN
L 400.850.30

Viv= Viv-V_ v= 2209189 - 2065451 = 143 738 kN




8]

AL v= Vv fy = 143.738.10° 7 a0n — 359345 mm
Tulangan terpasang kolom pada I si<i 3D» = 1981,5596 mm" > A,, v, schingga telah
memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom

5. Kontrol jarak tulangan vertikal

38 =400 -2.(40 + 14 + 1429 ) =263

Jadt jarak tulangan 263 /3 = 88 mm < 200 mm
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6.2 Desain Dinding Geser

Anggapan terbaik  yang dapat dilakukan terhadap dinding geser  untuk
menghindari bahaya tekuk adalah memperlakukannya sebagai kolom ( T Paulay dan
R.L William, 1980 ), maka dimensi dinding geser perlu dibatasi. Batasan tebal
dinding geser (b, ) dapat didekati dengan persamaan,

b=>b¢ =b2=300mm

b>b. = b> 310 mm

oy 5250
6 16

b=

= 328,12 mm

Ju—

b diambil 350 mm

Untuk menjamin bahwa dinding geser tetap berperilaku geser, menurut
T. Paulay dan M.J.N. Priestley ( 1992 ), perbandingan antara timggi total bangunan
dan lebar dinding geser dapat diambil 8 ( A, /, -~ 8 J. Dan Gambar 3.4 dengan
anggapan perencanaan daktilitas penuh (414 = 4 ) didapat rasio daktilitas ( ) = 11

Menurut Wilter dan Nilson ( 1993 ), gaya geser pada dinding geser seringkali
mencapai  keadaan kritisnya khususnya apabila hanya dipakai tulangan vang
terdistribusi secara seragam, sehingga harus diketahui batasan tebal dinding geser
kritis (b, ) yang nilainya didekati dengan persamaan,

be = 0,017 \/rr, =0,017.1,.+/11=0,0571,

b./ 1, = 0,057
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Dari Gambar 3.5, untuk nilai b/l = 0,057 dengan perencanaan daktilitas
penuh ( wy = 4 ), maka didapat nilai h/l, = 7,5, sehingega lebar dinding geser

(1. )= 39/7.5 = 5200 mm diambil I, = 5500 mm dan b, = 0.057.5500 = 310 mm,

Lo ety 5 3109300 e 143 mm
106 10.350
h": ~ 2
Le P s Y o2 571 mm
h 350
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Gambar 6.19 Dimensi dinding geser

. L w5500
Titik berat dinding geser = 5 = 2750 mm

Dari hasil analisis struktur dengan bantuan SAP90 didapat Pu = 3847.663 KN
dan Mu = 9646 238 KNm

> 2 3
pp - L= 384T003 5616 480 kN

p, 0.65

M 1 9636.238 ) e 0 366 KNm
@ 0,65
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Gambar 6.20 Grafik bidang momen dinding geser yang
diperhitungkan dalam perancangan
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Tabel 6.60 Momen rencana dinding geser

Tingkat Jepit (E=1¢10) | Flexs (E=1e6) Sendi (E=0)
1 8157.432 9646,230 11688,239
2 8157,432 9646,230 11688,239
3 7511,366 8892.724 10721,151
4 6819,153 80885,388 9684,985
5 | 6126940 7278,052 8648,819
6 5434,727 6470,715 7612,654
7 | 4742514 5663,378 6576,488
8 | 3989425 4856,042 5453,097
9 3358,088 4048,706 4504,156
10 | 1973662 2434,032 2431,825

Tabel 6.61 Gaya aksial rencana dinding geser

m Jepit (E=1e10) | Flexs (E=1c6) Sendi (E=0)
3842386 | 3847.663 3844,285
3506,035 3505,407 3505,770
3173,347 3173290 | 3173316
2820,974 2820912 2820,943
2447480 2447424 2447 453

2059684 | 2059,708
1659,050 1659,070
1246,506 1246,518
821,963 821,948 821,956
383279 | 383275 383,276

6.2.1 Penulangan Lentur
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Tulangan lentur berfungsi menahan tegangan tarik yang terjadi akibat momen

lentur. Tulangan lentur terdapat pada bagian kolom dinding

geser. Pemasangan tulangan

lentur pada bagian kolom harus memperhatikan besarnya beban dan kemampuan dalam

menyerap energi bila terjadi sendi plastis.
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Penempatan tulangan memperhatikan efektifitas kerja tulangan terhadap kekuatan
momen dart tulangan lentur. Penggunaan tulangan tidak efisien jika tulangan bekerja
dengan momen yang kecil ( R Park dan T.Paulay, 1974).

a. Daerah II (pada badan dinding geser)

pmin= 00025
pmin = 0%7: 97 0,0018
S 400

diambil yang terbesar , p min = 0,0025
As =0,0025.300.4500 = 3375 mm?
Diameter tulangan maksimum

300
10

=30 mm

Dmax < bl<
10

Dicoba tulangan D12 (dipakai 2 lapis tulangan)

Jarak antar tulangan = &L =301,33 mm
0,0025 x 300

Dipakai jarak antar tulangan = 300 mm

_ 4500 _
300

n 15

dipakai tulangan 16-D12
As aktual =2.16.0,25.1.12° = 3619 mm® > 3375 mm?
Dengan menganggap semua tulangannya telah leleh maka besarnya gaya aksial yang

bekerja, T2 = As aktual fy = 3619.400 = 1447,60 KN




b. Daerah I (daerah ujung)

éi\/J
V
=

1. Diameter tulangan maksimum

b
Dpay < ——< LOO =50 mm
10 10

Ay, min = 0,001 x by x I, = 0,001 x 300 x 5500 = 1650 mm?
Av, max = 0,06 x luas daerah ujung
= 0,06 x 500 x 500 = 15000 mm?
Statis momen terhadap T,
5919,482.(2,75) + 1447.60. (2,75) + T1 (5,5-0,25) - 14840,366 = ¢
T3 =1031,851 kN

_ 1031,851.10°

Asq =2579,627 mm?
400

1y}

M mm ® Py e ;
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Gambar 6.21 Penempatan tulangan boundary element dan tulangan lentur
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D= 25 mm < 50 mm
A ujung = (6 X 490) = 2945 mm? > Aq e

Jarak antar tulangan = 200 mm

6.2.2 Kapasitas Lentur Dinding Geser

a.

Desak daerah 1

—

|
| H | lr
C C31 %S: Sz

C

Dengan cara coba-coba garis netral dinding geser dari tulangan yang terpasang
dapat difentukan, sehingga gaya desak dikurangi gava tarik akan kira-kira sama
dengan Pn. Kemudian momen yang didapat berdasarkan tulangan tampang dapat
ditentukan.

dicoba ¢ = 0,3.5500 = 1650 mm

Dengan menganggap seluruh tulangan D> luluh, maka tulangan D> memberikan

2.0.25.7.12°.400

= 301,593 N'mm
300

sumbangan gaya sebesar

Desak - Cc = 0.85.30.0.85.1630.350 = 12517313 kN
Cs; =6.025 725 400 = 1178 kN
Cror = 13695313 kN

Tarik - Ts, = 6.025 725 400= 1178 kN
Ts, = (5500-500-1630). 301.593 = 1010.327 kN
Tew = 2188327 KN

CoT = 13695313 — 2188327 = 11506986 kN = 3619 482 KN




(R
)
oy

o (11506.986 -5919 482}10°

0,85.30.300

= 730.393 mm

Dacrah desak harus dikurangi sebesar 730,393 mm

¢ =1650- 30393
0,85

=790,714 mm

Desak : Ce =0.85.30.0,85.790,714.350 = 5998 554 kN
Csy =6.025 1.257.400 = 1178 kN
Crowl = 7176,554 kKN

Tank :Ts) =6.0,25 7.25°400=1178 kN
Ts: =(5500-500-790,714). 301,593 = 1269491 kN
Tiw = 2447,491 kN

C-T=7176.554 -2447 491 = 4729,063 kN < Pn =5919,482 kN

4 ~ 3
A= (5“9]_9;&—““4729,\063 o' 155.610 mm
0.85.30.300
Daerah desak harus ditambah sebesar 135,610 mm

c=790714+ 135’6]

= 973,785 mm

Desak : Ce =0,85.30.0,85. 973.785.350 — 7287376 kN
Cs; =6.0.25 1.25°.400 = 1178 kN

Ciwi = 8465376 kN
Tarik :Ts; =6.025 7.25°400= 1178 kN

Ts. = (5500-500-973,785). 301.593 = 1214278 kN

Tor = 2392278 kN

C-T = 8465376 -2392.278 = 6073.098 kN > Pn =5919 482 }N
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Zhn #7287.376 (2,75-0,5.0.8509738: — 14257908 kN-m
1178 (2.75-0.50.5) = 2645 kN-m
1178 (3.5-2,75-0,5.05) = 2945 KN-m

20612703 KN-m > 14840,367 kN-m

b. Desak Daerah 111
Karena bentuk dinding geser dan tulangan yang digunakan pada dinding geser
simetris, maka perhitungan untuk desak pada daerah III sama dengan desak

daerah I

6.2.2 Perencanaan Geser

Perencanaan geser pada struktur terlentur didasarkan pada anggapan beton
menahan sebagian gaya geser sedangkan selebihnya atau kekuatan geser diatas
kemampuan beton menahannya ditahan baja tulangan geser.

Untuk menjamin agar dinding geser memiliki kuat geser yang cukup
sepanjang tinggi dinding, maka bidang geser perlu akibat beban gempa sepanjang
tingg1 dinding harus dimodifikasi, sehingga berjalan linier dari Vi d maks pada dasar
sampal 0.5V, g maks pada puncak dinding geser, seperti ditunjukkan Gambar 6.21.

Vu=Viag=owgo Vg
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6.2.3 Perencanaan Geser

Vu=V,u=ov. g0.Vg
10

Ov=13+ —=163
3

Vu= V=163, 1,4.15593 = 3565,599 KN

[ ——— B

¥ 8
g2 | £
= / =
| - |
i i
| |
| f
; / ] |
L = <,"':'L; ...... "'i‘i!!:’ﬂ":ﬂ:’a:ﬂltq‘ r‘h¥*ﬁ\‘ ————— J_VJ
4000 3250 2500 1759 1000 259 4000 3250  250q 1750 1000 259
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Gambar 6.22 Bidang gaya geser yang diperhitungkan dalam perancangan
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Tabel 6.62 Gaya geser rencana dinding geser

| Tingkat | mm
-.mm
.- 2636,699

3 47aaar ] | 2160,1871 ]
4| Tose13 1817,083
5 189004 ] 1782,799
I TT7R 1782,799
7 is9om
8 ] 1892224 1782799
B N7 T
10 T 189254

:
l

- Vwall 3565 599 103
vi= 20 300 08 s =27 Mpa
bwd  300.0.8.5500

tetapi tidak lebih besar dari :

0,22.14
4

vi maks = ( + 0,03) 30=32] Mpa <0,16.fc’= 4,8 Mpa

kontribusi beton didalam dinding geser sebesar :

R 3
ve =0,6. ﬁ:oﬁ_ 5919ﬁ¢;10=1’121\4pa
Ag V' 17010

digunakan sengkang 2D12, Av = 226,19 mm?
VS = yi-yc = 3,21-1,05 = 2,09 Mpa

Av _ vsbw
s Sy

s— Avfy_ 22619.400 144273 mm?
2,09.300

vs.bw

di pakai D12-140 untuk tulangan geser horisonta]
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Kontrol efek tekuk pada tulangan daerah I :

ZAb 2
pe=——< =
bsv fy

_ 2.113,09
300.300

=0,0025 < 2 0,0667
ty
schingga tulangan pada daerah I tidak perlu dikekang
Pengekangan tulangan daerah I dan 111
Jarak sengkang tertutup
sh<6.db=6.25= 150 mm
sh<0,5. bl =0,5. 500 =250 mm
sh <150 mm

dipakai sengkang tertutup D12-150 mm

500-402-10.2-325
sy = 3

=162,5mm >25mm

ZAb 2

< —
bsv fy

pe =

= 2B o173 < 20,0667
350.162,5 fy
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sehingga tulangan pada dacrah I dan TII tidak perlu dikekang, tetapi untuk keamanan

sebaiknya dikekang dengan sengkang tertutup.

‘——-}Du—]SO mm

50 mm[_
' J

125 mm 4? v — 4'__"'——'__ﬁ

—
+ Dy,
125 mm — e B PR D S T
50 mm{ —pD,,-140 mm
%i L l ] 1 1 ‘ { |l

<o 200 1200 '50'150° 300 | 300 300 ' 300 300

Gambar 6.23 Penempatan tulangan sengkang pada dinding geser
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Tabel 6.63 Tulangan pada dinding geser kondisi jepit

Tingkat | Tulangan | Tulangan geser Tulangan boundary | Rasio Rasio |

lentur vertikal element Pn Mn
1 14Dq; D12-150 6Dy 1.030 | 1.379
2 14D1, D12-150 6Dy, 1.032 | 1.162
3 14D+o D12-150 6D, 1.043 | 1.241
4 14D, D42-150 . 8Dy, 1.045 | 1.213
5 14D+, D2-150 6D,, 1.048 | 1.412
6 14D, D1,-150 6Dy, 1.063 | 1.414
7 14D¢2 D42-150 4Dy, 1.056 | 1.416
8 14D2 D1,-150 4D5, 1.078 | 1.501
9 14Dy, D1-150 4D,, 1.086 | 1.562
10 14D, D42-150 4D, 1.218 | 1.687

Tabel 6.64 Tulangan pada dinding geser kondisi fleksibel

Tingkat | Tulangan | Tulangan geser Tulangan boundary | Rasio | Rasio
lentur vertikal element Pn Mn

1 16D+2 D4,-150 6D,5 1.026 | 1.389
2 16D+, D1,-150 6D 1.038 | 1.187
3 16D+, D4,-150 6D5 1.039 | 1.222
4 16D+» D4,-150 6D 1.041 | 1.260
5 16D12 D42-150 6D20 1.042 | 1.311
6 16Dy, D4,-150 6Dy 1.044 | 1.361
7 16D12 D4,-150 4Dy 1.048 | 1.270
8 16D+, D42-150 4D5 1.054 | 1.317
9 16D D4,-150 4Dy 1.066 1.367 |
10 16D+> D12-150 4D3y 1.108 | 1.656




Tabel 6.65 Tulangan pada dinding geser kondisi sendi
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Tingkat | Tulangan |Tulangan geser| Tulangan boundary | Rasio | Rasio
lentur vertikal element Pn Mn

1 18D12 D¢,-150 6D, 1.016 | 1.349

2 18D1» D4,-150 6D1g 1.036 | 1.188

3 18D1> D12-150 6D 1.037 | 1.19

4 18Dy, D4,-150 6D19g 1.038 | 1.21

S 18D1> D42-150 6D1g 1.039 ] 1.24

6 18D+2 D4,-150 6D19 1.042 | 1.281

7 18Dy, D¢,-150 4Dyg 1.043 | 1.290

8 18D1> D¢,-150 4Dqg 1.052 | 1.317

9 18Dy, D12-150 4D1g 1.065 | 1.347
10 18D1> D1,-150 4Dsg 1.102 { 1.606

Dart tabel 6.60 dapat dilihat bahwa Mn tersedia masih jauh lebih besar dari Mn yang

dibutuhkan, tetapi Pn yang tersedia sudah sama dengan Pn yang dibutuhkan. Bila

dimensi dinding geser diperkecil lagi maka Pn yang tersedia tidak dapat lagi

mencukupi Pn yang dibutuhkan.
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6.3 Perencanaan Pondasi

6.3.1 Perencanaan Penempatan Pondasi

Pada perencanaan gedung ini pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak
setempat (footplate). Penempatan pondasi dapat dilihat pada gambar 6.24 Adapaun
data-data tanah meliputi tegangan ijin tanah o dan berat jenis tanah yang ditentukan

berdasarkan data yang telah ada.

6.3.2 Menentukan Dimensi Pondasi

0,6 m

Gambar 6.24 Bentuk dan dimensi pondasi




Data-data yang digunakan untuk perencanaan ini adalah sebagai berikuyt -

a. Gaya aksial pada kolom 37, Py k pertu =1002,28 kN

Momen kolom 37, M, k-x=496,462 kNm
Momen kolom 37, M, k-y=725332 kNm
b. Tegangan 1jin tanah G, =30 kg/em? = 300 kN/m?
C. Berat jenis tanah T, = 18 kN/m?
d. Ukuran pondasi panjang = lebar (L = B)
l.a. Menentukan ukuran pondasi
Berat tanah di atas pondasi
q; =(h - t).’!:t =(2,5-0,6).18= 34,2 kN/m?
Berat poer

9p =tT.=0,6.23 = 13,8 kN/m2

Berat total q; = q: +4,=342+ 13,8 = 48 kN/m?2

Karena ukuran pondasi panjang = lebar, maka -

P Mk~ x Mk -y _
g = + ’1/\3\ + 1\“——3% +qr < ag,
B.L 6By Bx LB py,

76

100 725,332 496 46
o =7¥§+%+—#+48$300 kN/m?
68 6B
sehingga didapat B = [, = 31m
tegangan yang terjadi pada pondasi

I
o = 0228 223, 4]9%4‘63 +48 = 298385 kN/m? < 300 kN/m?




496,462
o = 20228 725332 496462 1o 6207 KN/m? = 0 KN/
31 %38 V3p

/

1.b Kontrol kuat geser satu arah

d=t-pb-)ad,;=600-70-%.25=5175mm

a=%.B-Y.h-d=%.3100-15.400 - 517,5= 832,5 mm

F
-~
lj
= 3100 —
¢ l’\
T
3100
400" d
£
832,5

Gambar 6.25 Kuat geser satu arah

B-a
G| =Onin +(Gmax ~ O min

B

= 6,207 + (298,385 - 6,207)( 31-08325)

31

vV, =a.B.01 =0,8325.3,1.219,921 = 567,561 kN »~ 567561 N

219,921 kN /m?

244
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V.= 41 Bd = 1%4/30.3100.517,5 = 1464473 N

¢VC =0,6. 1464473 =878683,913 N> V, aman

1.c Kontrol kuat geser dua arah

Gy =Oumin + (Gmax ~ Omin )(%)

= 6,207 + {298,385 - 6,207 )[91?125

k)

J: 84,671 kN /m®

Ot = %(0'1 +0, ): Y2 (219,921 + 84,671) = 152,296 kN/m?

-
L
s
| ]
! 3100 -
T min
03
01 O mak
D 3100
1
'd/2'4oo'd/i’
BO ,

Gambar 6.26 Kuat geser dua arah




Vu=0:(B? - bo?) = 152296 (3,12 - 091752) = 1335,361 kN ~ 1335361 N

L 31
ﬂc*g_g"i_

V. = [1 + ;?:].z\/f.ba d

[

= (1 + %}.2\/%.917,5.517,5 = 15603726 N

Y, wax = 41, B,.d = 44/30.917,5.517,5 = 1040248374 N

dipakai 7, =10402484 N

¢V, = 0,6. 10402484 = 6241490 N>V,

ama e

1.d Hitungan tulangan

L1 = (3100-400)/2 = 1350 mm

M, =156, X" B =1 298385.1,35% 3,1 = 842.90 KNm

S B A0
0,85.f'c 08530
M 842,90.10°

= = =145 MPa
" $Bd*>  0,7.3100.517,5

1 lj_2mR, . 2.15,686.1,45
5 V00
P = - =

= 0,0037
15,686

A, =pBd = 0,0037. 3100. 517,5 = 5935,73 mm?

. 4 7.25%.3100
jarak tulangan s = S

= —————— = 256,36 mm

dipakai & ; 25 -250
5935,73

Ac ITTIIK — AOT mren?
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Jumlah tulangan = 5935,73/49] = 12, F—» dipakai 13D,

Asada=13.491 = 6383 mm?

As. fi 6383.400
qd= - — =
0.85./"ch  0,85.30.1000

00,13mum

M = As. fyr(d = 2)10° = 6383.400.(517,5 - 10013

). 107 =1934,554n — ,,

Mu 842
Mn > -ﬁ = 9 =1053,6254N —
] 0,8

>

Dipakai tulangan susut P10-200

J;UO

853

2930

85

Gambar 6.27 Penulangan pondasi
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6.3.3 Kontrol Kuat Dukung

Untuk mengetahui kuat dukung rencana yang mampu ditahan oleh kolom,

maka perlu dikontrol dengan cara berikut -
Gaya aksial yang diijinkan P>p

e
Py=08¢.1" A,
=0,85.0,7.30.(400.850) = 6069000 N =~ 6069 kN
Lrverpoa = 100228 kKN < P, = 6069 kN

Berdasarkan kontrol diatas maka kolom masith mampu menahan gaya aksial

yang terjadi.




BAB Vil

HASIL DAN PEMBAHASAN

Seperti disampaikan sebelumnva bahwa tanah dasar yang mendukung
pondasi secara umum bukanlah suatu material yang sangat rigid, tetapi
mempunyai fleksibilitas, sehingga mem ungkinkan terjadi interaksi antar tanah dan
struktur. Apalagi apabila lantai dasar struktur hanva terdiri dan lantai tegel diatas
tanah atau lantai kerja scadanya. Pada kondisi ini, lantai tingkat dasar tidak
mempunyai kemampuan yang cukup untuk berfungsi sebagai jepit. Antara tanah
dan kolom tidak berhubungan secara rigid. Tanah tidak mampu me iahan tegangan
tarik, sehingga apabila kolom bergovang maka massa tanah disekitar kolom tidak
dapat mengikatnya. Dengan demikian sistem penjepitan lateral pada muka tanah
juga kurang realitis.

7.1 Simpangan Horisontal Struktur Frame-Wall

Pembatasan simpangan antar tingkat yang ada peda Peraturan Perencanaan
Tahan Gempa Indonesia Uniuk Gedung ( PPTGIUG, 1983 } adalah salah satu
contoh dipakainva parameter ini di dalam desain struktur tahan gempa.
Simpangan horisontal arah X dan arah Y vang terjadi pada struktur frame-walj

ditunjukkan pada Tabel 7.1 dan Tabe] 7.2 sebagat berikut,
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Tabel 7.1 Simpangan arah X

L} 0027279 | 0.950386 | 0.049943 | 0061003 0.087846 | 0100257 | 11101925

i . s i
2 0.04323 1 6046693 | 0066832 0.079255 | o1y 0019052 1 e poone

3] 0.05791]
| 0.072667

0.116749 | 0120308 f 0.140657 0.18004

0.159123

0 Loz oo | s | osom ]

Tabel 7.2 Simpangan arah Y

mm

0.003236 [ 0.008439 | 0.008903 0.005339 ; (),()()944£ | £.000475

m 01228 |

M 0014618 | 0.01473 | 01745 |
00277 [ ooseeor | porases M
0193

J
0.015033 0018’97 0.018738 | 0.019187 | 0.019292
0.020713

0.186058
0.188744

0.012394 | ©.002404

%)

0.021131

3737 202
mmm 002449 | 0024547
‘ _ o ,

[ 024559

]
9 0.025278 | 0.025676 | 0.025774 | . 023783
10_{ 0018639 | p.022ogy 0.025342 | 0.02377 | 0.026166 | 0.026%3 | 926274

Tabel 7.1 dan Tabe] 72 diperjelas dengan Gambar 7.1 dan Gambar 7.2
untuk  simpangan horisontal yang terjadi pada struktur frame- vail dengan
kombinasi dukungan pada pondasi vang berkisar antara dukungan jepit dan send;

(E=~sampai E =0 )




Gambar 7 | Simpangan arah X

E

N

TINGKAT

ty

0 [SX5] 0.1 u.1s 0.2 28

S[\IP‘\.\{;;\\' QAL

Gambar 7 1 Simpangan arah X

FINGR AT

—
Gainbar 7 2 Simpangan arah v

—e—ILPIT |
tu —~8—E-1E7
—t—E-{£g
B S

£ s

0 Y 002 0.03
SHMPANGAN ()

Gambar 7.2 Simpangan arah y

lihat bahwa Simpangan Yang teriad;

berbentuk cembung. Hal jp; dikarenakan struktur masing didominas;j oleh frame

daripada shear-walj

Terdapa: kecenderungan Vang

horisonta] Suatu struktyr, rotasi sendj pl

las bahwa semakin besar simpangan

astis vang terjadi ‘pada’ struktyr akan

semakin besar pula. Hal ipj terjadi kareng Sinpangan horisontal yang besar akap

menimbulkan drift vang besar dap
lentur vang besar.

7.2 lnter-storey Drift

drift vang besar akan menimbulkan Mmomen

Inter-storey drift vang terjadi ditunjukkan pada Tabe] 73 dan Tabe] 7.4

dibawgah ni,

i



Tabel 7.2 interstorey drift arah X

Tkt | E=1E10 | E=1E7 | E=1E6 } E=5E5 | E=1E5 | E=1E4 E=0

2 0.9030383 | 0.003068 1 0.003217 | ¢.0033048 ‘ ~.1034914 % 0.00258 | 00033987
3 0,0039149 | 0.0039301 | 0,0029557 | 0.00396 1 L 0039637 f 0.003964 | 0.0039642
4 0.0039349 | 0.0039421 | 0.0039331 | 0.0039541 | < 303932% 1:0.0()39512 0.003930% -
5 0.0036045 | 0.6036088 | 0.0036147 | 0.0036152 E CO0u3614: 3 0.0036133 | 0.0032613%
6 0.0031853 | 0,0031875 | 0.0031912 | ¢.0031917 ; LU03162 5 0.0031917 | 0.0031917
7 0.0027792 | 00027805 | 0.0027832 | 0.0027837 | +.302783 ! 0.0027843 | 0.002784%
8 0,0021861 | 00021869 | 0.0021888 | 0.0021893 % C0021902 § 0.0621967 | 0.0021907
9 0,0016013 | 0,0016019 | 0.0016032 | (.001604 ; C 016048 , 00016053 | 0.00i6036
10 _{ 0.0007133 | 0.0007133 | 0,0007144 | 0.0007149 ; Ca0071632 ' 0.0007168 | 0.060716%

Tabel 7.4 Interstorey drift arah Y

Tkt | JEPIT | E=1E7 | E=1E6 | E=5E5§ ! E=1ES§ i E=1E4 SENDI
2 0.0004322 | 0,0005015 | 0.000348 | 0.0003543 z 005662 g 0.0003615 | 0.0003376
3 0.0005947 | 0.0006387 | 0.000628 | (.0006259 1 006233 j 0.0006229 | §.0006237
4 0.000632 | 0.0006683 { 0.00064353 | 0.6006411 “:‘?_"}00637} v 0.0006363 | 0.0006363 .
s 0,0005768 | 0.0006088 | 00005883 | (.OOV5843 : L003810 0.0005803 0.0%415%
6 0.0003115 | 0,0005405 | 0.0005243 | £.0005213 005182 : 0.0005179 | 0.0003174
7 0.0004928 | 0.0003203 | 00605067 | 4.0003043 l 005021 0.0005013 ’ 0.0(:301=
8 0.0003728 | 0.0003952 | 0.0003861 | (.000384 ; C3003827 ' 0.0003821 | 0.0003821 .
9 0,0003179 | 0,0003368 | 0.0003299 | 0.0003288 J 03272 , 0.0003272 | 4.0003264
10 0,0001237 { 0.0001335 i 0.0001317 | ¢.0001312 ‘ 01307 0.0001304 | 0.00C1304

Inter-storey drift untuk kombinasi frame dengan wall masing-masing

untuk pondasi Fix dan Flex disajikan pada gambar 7.3

dan 74. Tampak pada

gambar inter-storey drift kurang dari 0.5 % ( PPTC G, 1983 ) dan doft uniiy

struktur frame dengan pondasi Flex lebih besar dar struktur dengan pondast Fix

terutama pada tingkat-tingkat atas.
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7.3 Gaya geser dasar pada frame-wall
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Gambar 7.4 Inter-storey drift arah Y

Gaya geser dasar adalah parameter respon struktur vang mempunvai

dimensi. Parameter ini juga kadang-kadang dipakai

sebagai

indikator

kemungkinan kerusakan struktur. Semakin besar gaya geser dasar vang harus

ditahan semakin besar pula gaya horisontal tingkat yang terjadi. Akibamva gava-

gaya dalam yang terjadi pada setiap elemen juga semakin besar.

Gaya geser dasar yang terjadi pada struktur ditunjukkan tabel dibawah ini.

Tabel 7.5 Gaya geser dasar struktur frame-wall

[

| Lantai FRAME ) WALL e
: Flex Fix Fix Flex
1 8145218 8294 513 3316,782 3118,6
2 778322 783174 2861412 798,69
3 7345,688 7459 625 2527 6086 1650,012
4 7173,874 7198 569 2313,79 1614 528
{ 5 6501,568 6791,972 1945512 1355,61
{ 6 5679 22 5810,876 1570,184 1101,86<
L7 4673,906 4896,326 1248,196 896.44¢
f 8 3567468 3745658 799,304 534644
‘ 9 2290,068 2453,985 479,432 3151
10 8702 900C.285 254,625 118,532
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Tabel 7.5 diperjelas Gamba 7.5 dan 7.6 dibawah ni,

v e Fix 10 T? Raty|
O Flex 5 Bh ,
R R
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Gambar 7.5 Gaya geser dasar portal  Gambar 7 ¢ Gaya geser dasar shear-wa]]

Dengan Mmenurunnya kekakuan sistem struktur dan berotasinya pondasi kareng
fleksibilitas tanah maka gaya geser yang dapat didukung oleh struktur LFley

menjadi berkurang.
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7.4 Disain balok

Momen rencana yang digunakan dalam desain balok adalah momen dari
hasil analisa struktur ( output SAPS0Q ), dengan tinjavan momen pada as kolom
dan muka kolom. Dari semua tinjauari momen rencana tersebut diambil momen
maksimum hasil dari kombinasi- kombinas;i pembebanan baik beban mati, beban
hidup ataupun beban gempa. Hasil keseluruhan momen rencana ditabelkan dan

digambarkan dengan grafik sebagai berikut,

Tabel 7.6 Momen rencana balok arah X-2

. Dimensi Momen di as kolom kN-m Momen di muka kolom ( kN-m ) |
Lantai Balok . . ; !

M, | M, M, M,

1T 300x600 ] J . 682,65 6683564 |

S N N S 11 B+ e

[ 3 | 300x550 | 50653 | 49274 48434 47521 i
4| 300x300 | 932 ] . 471,63 | 461.39 s
s 43539 41937 !
6 396.87 | 380,09 |

T 34596 T 34008 o

g 275359 : 26143 i
9 19147 ! 179.38 i
0

28, 134.66 | 21.69
\—l\\_%_\w

—

o
0
oC
[ex)

Tabel 7.7 Momen rencana balok arah X-3

Momen di as kolom kN-m
+

M/ i M,

! 300 x 550 40819 43
| | 300500 377.18 4
: | 250x500 | s

Momen di muka kolom ( kN-m ) ;
M, | M,

9531 )
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Tabel 7.8 Momen rencana balok arah Y-§¥

Dimensi fy_rMon{cn di as kolom ( kN-m ) |
+

Meomen di miui(—a: kolom { kN-m )i

| Lantai Balok | M, l M, M, M,
L0 R0N630 83704 51985 ] 73861 469.698
L2 Rs0N 600 687.01 457,63 616,93 Alse
3 Rs0N600 65283 42168 58688 389.28 E
43308600 | 620012 398,02 566.79 36154 ;
LS T 300600 | 39287 36121 34412 326.73 r
|6 1 300x600 : 33497 264.65 49267 24395
L7 D 300x550 T 30028 231.94 466.23 21092
L8 1 300x550 | 43567 | 201.63 408.49 179.65 *
L9 73008300 | 3R405 15961 366.67 ] 146.25
L 10 Tas0xas0 a7 13461 167.24 | 124.65
Tabel 7.9 Momen rencana balok arah Y-E
Lantai 1 Dimensi | Momen di as kolom ( kN-m ) | Momen di muka kolom (kN-m)
I S : 73 1Y M, M, M, M, f
1 300 x 500 1365.4 10383 1163,1 894.25
2 30053550 | 12647 975.73 1077.9 78561
(3 1 300x3% 11216 82817 958.97 70156 5
{4 1 300x300 | 99109 | 690,36 869,65 612,54
LS 230x300 | 8933l | 59323 785.95 499.64
6 2350x500 1 79616 | 491,82 703.14 3325
L7 L2508 450 ! 7104 ] 401.69 63627 364.19
- 8 1 230~x450 | 63472 | 31736 57125 287.26
|9 7 230x400 | 57922 28961 530.95 _4032 i
10 ¢ 250x400 | 43284 | 230,29 39488 216,36
e . e depit ]

i —8— M() Jepit
E—Ar—--M('z) Fleks
[md— M Fleks
—— M)

Tingkat

e e RS o Y [,
-800 -700 -500 -300 -100 100 300 500 700 S00

Momen rencana (kN-n)

Gambar 7.7 Momen rencana balok arah X-2




256

L ——M(+) Jepit
—&—M(-) Jepit
P —A—M(+) Fleks
~¥—M(-) Fleks
- —W—M(+) Seng;
: —@—M(-) Sengj

Tingkat

800 700 spg -300 -100 100 300 300 700 900

Momen rencana (K n-m)

Gambar 7.8 Momen rencana balok arah X-3
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Gambar 7.9 Momen rencana balok arah Y-F
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Gambar 7.1¢ Momen rencana balok arah Y-E
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Dan keempat gambar diatas terlihat bahwa momen réncana pada as kolom
lebth besar dari momen rencana di muka Kolom, sehingga dalam perencanaan
terkesan boros. Gambar 7.10 momen balok frame-wall lebih besar dari portal
tanpa shear-wal| sehingga dimensi balok lebih besar.

7.4.3  Perencanaan kolom

Momen rencana kolom di dapat darj momen kapasitas balok sehingga

diharapkan terjadi Strong column weak beam. Hal ini berakibat bila terjadi gaya

gempa yang relatif besar, keruntuhan struktur d; balok tidak dj kolom.

Tabel 7.10 Momen rencana kolom F-2 dan F-3

| poa | . . | Pada as kolom
I Ko ' Posisi | Dimensij ' Mok ]
[ lom | _Kolom (mm )| M., |
L | Tengah | H00x850 840.054 | 2307
| Tepi | q0v7sg 808659 TRRgos L 752147
’/ | Tengah L A00N850 1 599,063 | 303854 744.498
L Tepi | Hox7w0 | 806465 T giieey 733478
.  Tengah T IG0w %30 828379 1
i Tepi 400x 750 )
s Tensah G0N 750
| Tepi 400X 630
i < | Tengah
L T e 400~ 650
e — ; - i
o | Tengah 005750 | 780968 , LTS TS
L L Tl T Iooweso L TUETT T Toge
f‘*rjﬁi‘?ngﬁj“?@bmso\ L 632576 a5 156
L Tepi i AON600 T A T 202.164 547621 179.63
L . Tengah | A400x650 T S7R4a3 | 165339 L3S T sg 08 j
i\\i&;\*‘f’_‘&f 362435 1 138504 - 204736 T 124407
{ ' Tengah 400 x 600 ( 34412 i 104 497 ] 191596 93.675 !'
et T <506 e N TN T TN 72907
[ _Tengab 400y S BN T T _ 28258 | fosgy 28252
e TPt 4008500 | 162597 _L‘QL—“?\I\_J_4__{(’2-?297..“)?““2’.5&\.‘
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Tabel 7.11 Momen réncana kolom E-2 dan E-3
e T*”“‘*’T—“\‘**\\‘_*T"—“ S \f\‘
Lo . ., P ) ak
' Ko | Posic Dimensi r e :da «‘lS holon: . J Pa_da muka kolo:n
Ctom | Posisi | B om (mm) | Mok Ty WIM\I(
o B _ Tengah 400 x 830 [ 118297 i 5
[ Tepi 400 x 750 | 794148 ] 42569 753
L Tm@ah 400~ 830 | E5§397 ih‘ 496 685
L T Tepi | 00X 05603 | 646679
f* o | Tengah 4(uJ\ 830 118295 Jf“‘
LT Tepi | doox73p 126874 ]
| “f*‘TEEQah 400X 750 14
I S A
f‘v_,“_' Tepi 993 823 :
i . | Tengah 400 x 750 102958 7] 458,543 917,688 358,809
T Tepi 400'x 650 98606 T 45 1,016 857,493 317,792
,! o | Tengah 400 x 750 944975 412,035 842243 322,438
r | Tepi 400X 630 949885 378,718 841,003 290.403
_“%+__‘%‘_hh‘~ . )
, 400~ 630 853582 ] 354.19] m 268328
| 400X 600 T 745938 306,252 644,592 227.344
I 4 h_| 4005630 7753 268 250,47§ . 69<_1,162A 226.079
i 4\Tcp1 400 x 600 | 94 r 251313 685,561 224 539
o | Tengah 4ou~\(00 L, ((0577 ] 184559 660,677 184.550
| i Tepi | 3
e 7“Tmyh | 4w\CM) smlu | 99&& >%4u g4§m j
) [ ! : >
L S TE N T MJI 13283
Mmooy : ] e
, €— M (-) muica 8- M) ke
; A— Mu(+ asko) e A= M as kol 10 -
= M s ~—%— Mu(+) muka '
s 8.
= =
_;e & -;C 6-
= =
4 4.
R | I« - 7.
o e e —
A0 w0 Gy 200 r 200 403 LU (Rt 40 2 0 200 4
Mbmen reacang kolom Mbmen rencana kolom
Gambar 7 1 I Mome €nrencana kolom

F tengah
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Gambar 7.13 Momen renczna kolom
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Gambar 7.14 Momen rencana kolom
E tepi

Dani keempat gambar diatas diketahui bahwa momen kolom E (Gambar

7.13 dan 7.14) lebih besar dari kolom F (Gambar 7.11 dan 7.12) atau dengan kata

lain momen kolom pada portal dengan dinding geser lebih besar dari kolom pada

portal tanpa dinding geser.

Pada prinsipnva penentuan momen rencana untuk perencanaan kolom

haruslah dikomparasikan antara hasil analisa oversireng elemen dengan hasil

analisa struktur secara keseluruhan. Hal ini untuk mengantisipasi terjadinya

perencanaan  wnder capacity  dimana kapasitas

elemen vang direncanakan

memiliki kekuatan dibawah kebutuhan gava vang harus didukung. Komparasi ity

Juga perlukan karena perhitungan akibat overstreng baloK pada konsep strong

1000
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coloumn weak beam belum dapat memberikan jaminan terhadap penentuan

kebutuhan gaya yang harus didukung pada suatu elemc., kolom.

7.6 Perbandingan momen kapasitas balok terhadap momen nominal kolom
Pada desain struktur tahan gempa dalam Tugas Akhir ini, mekanisme
keruntuhan yang dipilib adalah mekanisme keruntuhan pada balok sehingga
dalam perencanaan elemen kolom. momen rencana kolom yang digunakan harus
lebih besar dari momen kapasitas balok (strong coloumn weak beam).
Untuk mengetahui apakah <truktur kolom lebih kuat dari balok, maka
penulis menampilkan perbandingan antara momen kapasitas balok dengan momen

nominal kolom seperti pada tabel dibawah ini,

Tabel 7.12 Perbandingan Miqp,p dengan M om, kol

e T T

¥ i
l. ‘ Momen as kolom (kN-m) : Momen muka kolom (kN-m) \

Iwlmp, balok 1.‘ Nlmmn kolom ’ I\"[kap, balok

| Tengah | | 129239 o 1125.65 T 12151184
F,,L,tmg_.,ﬂzﬂgv,;w#;,_ﬂﬁ, 11571492
T, Tengoh | 8235125 1 122933 T 7ssess | 14s38as
|2 w0 T Tewas LBl
T Tengah | 8I3SDS L D74 I BT M M E
L0 [ Tep | S9TOB. L o70s oo L 10190
[, oo [ ROBAETS LSS oslsr | u7sasel
4 e | sysys L e w2
T Tengab | 70775 L LSS NI
A T N L B e o 1069.609
e Tengah | T €0LLTS SR — I P
O T Tem . deasls L IUSSL T omesskd
L [ Tengah | 5650875 973 Tseaeso L 8760261
I O S TR P S R S soaom
T Tongah | 4SO8ITS L S Caioase Tl MR
I O T I B T - s
C ., L Tengah i | > ‘
- , — jﬂl___&__,_._ 4 bledam
| | Tengah | | 301.2461 |

Lo Hepi T 49831
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MRy

Momen kolom tepi

(b)

Gambar 7.15 Perbandingan Micp, tetor dan Moo votom

Dart Gambar 7.15 diatas dapat dilihat bahwa momen nominal rencana

kolom lantai 1 sampai 10 dengn tinjauan momen di as kolom dan muka kolom

lehih besar dibandingkan dengan momen kapasitas balok. Hal ini menunjukkan

bahwa dalam pendesainan tulangan kolom lebih kuat dari balok, sehingga

mekanisme keruntuhan di balok atau sendi-sendi plastik vang diharapkan terjadi

di ujung-ujung balok dapat terpenuhi (strong colowmn weak beum).




BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil serangkaian penelitian tentang variasi kekakuan balok pondasi

dalam hubungannya dengan desain struktur frame wall daktail, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Kekakuan balok pondasi yang dipakai dalam perancangan yaitu pada nilai E=1Eg

4.

yang simpangan horisontalnya antara simpangan akibat petletakan jepit murnj
(E=1E10) dan sendi murni (E=0),

Gaya geser pada dinding geser dengan dukungan jepit lebih besar dibandingkan
dukungan fleksible dan sendi mumi schingga dalam perencanaannya boros,
Momen, gaya aksial dan £aya geser yang terjadi pada portal dengan dinding geser
lebih besar dari portal tanpa dinding geser. Gaya aksial yang terjadi lebih banyak
akibat beban mati dan hidup daripada beban gempa, sedangkan pada gaya geser
dan momen beban gempa lebih mendominasi.

Secara keseluruhan struktur masih didominasi oleh Jrame dibandingkan sheqr wall,
karena shear wall yang digunakan hanya didua portal dan hanya pada kolom tengah

sehingga pengaruhnya tidak mendominasi struktur secara keseluruhan.
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5. Desain struktur dengan tinjauan momen pada as kolom relatif lebih boros

dibandingkan desain struktur dengan tinjauan momen pada muka kolom.

8.2 Saran

Dengan mempertimbangkan hasil dari mgas akhir ini dan juga batasan-batasan yang

digunakan dalam pengerjaannya, maka dapat diberikan saran-saran sebagai berikut :

1. Penempatan dinding geser dalam penclitian ini terbatas pada dua portal saja dan
belum diketahui pengaruh penempatan dinding geser pada banyak portal terhadap
struktur.

2. Momen yang terjadi di shearwall berubah drastis apabila kondisi kekakuan balok
pondasi itu fleksibel (E=1E6), karena itu perlu pengambilan nilai modulus
elastisitas yang dekat dari kondisi jepit (E=1E10).

3. Belum diketahui apakah hasil-hasil pada tugas akhir ini dapat digunakan pada
struktur dengan panjang yang berbeda, schingga perlu penelitian pada posisi
dinding geser yang sama dengan bentang yang berbeda.

4. Struktur yang digunakan dalam penelitian ini adalah struktur yang simetris baik
pada bentuk dan beban yang bekerja sehingga belum diketahui pengaruh
penempatan dinding geser pada struktur yang tidak simetris.

5. Perletakan pondasi dalam tugas akhir ini ditinjau berdasarkan variasi kekakuan
balok pondasi dan belum dicoba pengaruh perletakan pondasi dengan peredam,

misalnya pegas atau ban terhadap struktur.
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PERANCANGAN APARTEMEN 10 LANTAI LAMPIRAN 2
C SATUAN - KN.M
C ENGINEER : 1 ROBBY Dwyj HARTANTO
2. LEPTI SUBAND)
SYSTEM
L=4: BEBAN MATI, BEBAN HIDUP, GEMPA ARAH X, GEMPA ARAH Y
JOINTS
1 X=0 Y=0 z=0
16 X=60Y=0 z=p G=1,16 1
17 X=0 Y=-9 7=0
32 X=60Y=-9 z=0 G=17,321
33 X=0 Y=-18 z=0
48 X=60 Y=-18 7= G=33,48 1
49 X=0 Y=0 z=55
64 X=60Y

0Y=0 Zz=39 Q=49,64,481,496,1,48
65 X=0 Y= Z=525
80 X=60
497 X=0 Y=-9 Z=39
512 X=60 Y=-9 Z=39 Q=65,80,497,512,1,48
81 X=0 Y=-18 Z=525
96 X=60

513 X=0 Y=-18 Z=39
528 X=60 Y=-18 Z=39 Q=81,96,513,528, 1,48

RESTRAINTS

1481 R=1,1.1,000: SEND|

FRAME

NM=9 NL=20 NSEC=3 z=_1

1 SH=R 17=0.85,0.4 E=2 6E7 G=1.07E7 W:O.85*O.4*2400*0.00981 “KOL INT 1-3

2 SH=R T=0.750.4 E=26E7 G=1.07E7 W=O‘75*O.4*2400*0,00981 “KOL INT 4-6 DAN EKS 1-3
3 SH=R T=0.65,0.4 E=26E7 G=1.07€7 W:O.65*0.4*2400*0.00981 "KOLINT 7-8 DAN EKS 4-6
4 SH=R T=0.6,0.4 E=26E7 G=1.07g7 W=O.6*O.4*2400*0.00981 “KOL INT 9-10 DAN EKS 7.8
5 SH=R T7=0.5,0.4 E=26E7 G=1.07E7 W=O.5*O‘4*24OO*OA00981 " KOL EKS 9-1¢

6 SH=R T=0.50.3 " BALOK ARAH X

7 SH=R T=0.8,0.4 "BALOK ARAH Y

8 SH=R T=0.8.0.4 E=1E6 G=1.07E7 W=O,8*O.4*24OO*OAOO981 " BALOK PONDASI
9 SH=R T=5503 E=26E7 G=1.07E7 W=5.5*O_3*2400*0.00981 . DINDING GESER

1T WG=0,0,-7.54 © BEBAN MAT] ATAP ARAH X PORTAL 1 DAN i1

2WG=0,0,-14.55 © BEBAN MAT] LANTAI 2-9

3WG=0,0-1548 © BEBAN MAT] LANTAI 1

4 WG=0,0-0981 - BEBAN HiDUpP ATAP

S WG=0,0-2.45 © BEBAN HIDyp LANTAI 1-9

6 WG=0,0,-11.53 © BEBAN MAT! ATAP PORTAL Ji

7 WG=0,0,-25.60 © BEBAN MAT] LANTAI 2.9

8 WG=0,0,-27 40 - BEBAN MAT/ LANTAI 1

9 WG=0,0,-1.95 © BEBAN HIDUP ATAP

10 WG=0,0,-4. 91 - BEBAN Hipyp LANTA} 1-g

11 TRAP=0-13 1 1,0,9,-13.11,0 : BEBAN MAT] ATAP ARAH Y PORTAL A

12 TRAP=O,-25.76,0,9,-25.76,0 - BEBAN MAT] LANTAI 2-9

13 TRAP=O,-27.56,0,9,—27.56,0 “BEBAN MAT] LANTAI 1

14 TRAP=O,-1.4,0,9,—1.4,0 “ BEBAN Hipup ATAP

15 TRAP=O,—3.44,0,9,—3.44,0 : BEBAN HIDUP LANTAI 1-g

16 TRAP=O,—18.76,0,9,—18.76,0 * BEBAN MAT] ATAP PORTAL E

17 TRAP=O,—34‘76,0,9,—34.76,0 * BEBAN MAT] LANTAI 2-9

18 TRAP=O,-36.57,0,9,—36.57,0 - BEBAN MAT] LANTAI 1

19 TRAP=O,-2.7,0,9,-2‘7,0 " BEBAN HiDupP ATAP

20 TRAP=O,—6.87,0,9,-6.87,0 - BEBAN HIDUP LANTAI 1-9




C KOLOM LANTAJ 1

1149 M=2 |p=3 G=151,11
1717 65 M=1 Lp=3 G=3,1,1,1
212169 M=9 [ pP=3

222270 M=1 LP=3 G=5,1,1,1
2828 76 M=9 |P=3

292977 M=1 LP=3 G=3,11,1
333381 M=2LpP=3 G=151,11

C KOLOM LANTAI 2

4949 97 M=2 Lp=3 G=151,11
6565 113 M=1 Lp=3 G=3,1,1,1
6969 117 M=9 | p=3

7070118 M=1 [ p=3 G=5,1,1,1
7676 124 M=9 Lp=3

7777 125 M=1 Lp=3 G=3,1,1,1
8181 129 M=2 | p=3 G=15,1,1.1

C KOLOM LANTAI 3

9797 145 M= LP=3 G=15,1,11
113113 161 M=1 LP=3 G=31,11
117 117 165 M=9 LP=3

118 118 166 M=1 LP=3 G=5111
124124172 M=9 LP=3

125125 173 M=1 LP=3 G=31,1 1
129129177 M=2 LP=3 G=15111
C KOLOM LANTAI 4

145145 193 M=3 LP=3 G=151,1 1
161 161 209 M=2 LP=3 G=31,11
165 165 213 M=9 LP=3

166 166 214 M=2 LP=3G=5111
172172 220 M=9 LP=3

173173 221 M=2 LP=3 G=31,1 1
177177 225 M=3 LP=3 G=15111
C KOLOM LANTA] 5

193 193 241 M=3 LP=3 G=151,1,1
209 209 257 M=2 LP=3 G=3,1,1 1
213213 261 M=9 LP=3

214 214 262 M=2 LP=3 G=5111
220 220 268 M=9 LP=3
221221269 M=2 LP=3 G=3,11 1
225225273 M=3 LP=3 G=15111
C KOLOM LANTAI 6

241 241 289 M=3 LP=3 G=151,11
257 257 305 M=2 LP=3 G=3,11 1
261 261 309 M=9 LP=3

262 262 310 M=2 LP=3 G=5,1,1,1
268 268 316 M=9 LP=3
269269317 M=2 LP=3 G=3,11 1
273 273 321 M=3 LP=3 G=15,1,1.1
C KOLOM LANTA| 7

289 289 337 M=4 LP=3 G=15,1,1,1
305 305 353 M=3 LP=3 G=3,11 1
309 309 357 M=9 LP=3

310310 358 (=3 LP=3 G=511 1
316 316 364 M=9 LP=3

317 317 365 M=3 LP=3 G=3,1 1 1
321321 369 M=4 LP=3 G=15,1,1,1

(B




C KOLOM LANTAI 8

337 337 385 M=4 LP=3 G=15,1,11

353 353 401 M=3 LP=3 G=3,1,1,1

357 357 405 M=9 LP=3

358 358 406 M=3 LP=3 G=5,1,1,1

364 364 412 M=9 LP=3

365 365 413 M=3 LP=3 G=3,1,11

369 369 417 M=4 LP=3 G=15,111

C KOLOM LANTAI 9

385 385 433 M=5 LP=3 G=15,1,11

401 401 449 M=4 LP=3 G=3,1,1,1

405 405 453 M=9 LP=3

406 406 454 M=4 LP=3 G=51,1,1

412 412 460 M=9 LP=3

413 413 461 M=4 LP=3 G=3,1,1,1

417 417 465 M=5 LP=3 G=15,1,11

C KOLOM LANTAI 10

433 433 481 M=5 LP=3 G=15,111

449 449 497 M=4 | P=3 G=3,1,1,1

453 453 501 M=9 LP=3

454 454 502 M=4 LP=3 G=51,1.1

460 460 508 M=9 LP=3

461 461 509 M=4 LP=3 G=3,1,1,1

465 465 513 M=5 LP=3 G=15,1,11

C BALOK ARAH X LANTAI 2

481 49 50 M=6 LP=2 NSL=3,5 G=14,1,11
496 65 66 M=6 LP=2 NSL=8 10 G=14,111
5118182 M=6 LP=2 NSL=3 5 G=14,1,11

C BALOK ARAH X LANTAI 3

526 97 98 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,1,11
541113 114 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,11.1
556 129 130 M=6 LP=2 NSL=2,5 G=14,111
C BALOK ARAH X LANTAI 4

571 145 146 M=6 LP=2 NSL=2,5 G=14,1,11
586 161 162 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,11 1
601177 178 M=6 LP=2 NSL=2,5 G=14,1,1.1
C BALOK ARAH X LANTAI 5

616 193 194 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,11 1
631209 210 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,1,1 1
646 225 226 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,1,1 1
C BALOK ARAH X LANTAI 6

661 241 242 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,1,1,1
676 257 258 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,1.1.1
691273 274 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,111
C BALOK ARAH X LANTAI 7

706 289 290 M=6 | P=2 NSL=2,5 G=14,1,1 1
721 305 306 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,11 1
736 321 322 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,1,1 1
C BALOK ARAH X LANTAI 8

751 337 338 M=6 LP=2 NSL=2,5 G=14,1,11
766 353 354 M=6 | P=2 NSL=7,10 G=14,1,1 1
781 369 370 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,1,1.1
C BALOK ARAH X LANTAI 9

796 385 386 M=6 LP=2 NSL=2,5 G=14,1,11
811 401 402 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,11 1
826 417 418 M=6 LP=2 NSL=2,5 G=14,111

(8]




C BALOK ARAH X LANTAI 10

841 433 434 M=6 LP=2 NSL=25 G=141,1,1
856 449 450 M=6 LP=2 NSL=7,10 G=14,1,1.1
871 465 466 M=6 LP=2 NSL=25 G=14,1,11

C BALOK ARAH X ATAP

886 481 482 M=6 LP=2 NSL=1,4 G=14,1,1,1
901 497 498 M=6 LP=2 NSL=6,9 G=14,1,1,1
916 513 514 M=6 LP=2 NSL=1,4 G=14,1,1,1

C BALOK PONDASI ARAH X

125112 M=8 LP=2 NSL=0,0 G=14,1,1,1
1266 17 18 M=8 LP=2 NSL=0,0 G= 14,1,1,1
1281 33 34 M=8 LP=2 NSL=0,0 G=14,1,1,1

C BALOK ARAH Y LANTAI 2

93149 65 M=7 LP=3 NSL=13,15 G=1,16,16,16
932 50 66 M=7 LP=3 NSL=18,20 G=2,1,1,1

935 53 69 M=7 LP=3 NSL=18,20 RE=0,2.75
936 54 70 M=7 LP=3 NSL=18,20 G=5,1,1,1

942 60 76 M=7 LP=3 NSL=18,20 RE=0,2.75
943 61 77 M=7 LP=3 NSL=18,20 G=2,1,1,1

946 64 80 M=7 LP=3 NSL=13,15 G=1,16,16,16
948 66 82 M=7 LP=3 NSL.=18,20 G=2,1,1,1

951 69 85 M=7 LP=3 NSL=18,20 RE=2.750
952 70 86 M=7 LP=3 NSL=18,20 G=5,1,1,1

958 76 92 M=7 LP=3 NSL=18,20 RE=2.750
959 77 93 M=7 LP=3 NSL=18,20 G=2,1,1.1

C BALOK ARAH Y LANTAI 3

963 97 113 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=1,16,16,16
964 98 114 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1,1
967 101 117 M=7 LP=3 NSL=17 20 RE=0.2.75
968 102 118 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=5,11.1
974 108 124 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=0.2.75
975108 125 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1.1,1
978 112 128 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=1,16,16,16
980 114 130 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,11.1
983 117 133 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=2.75,0
984 118 134 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=5,1,1 1
890 124 140 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=2.75,0
991 125 141 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1 1
C BALOK ARAH Y LANTAI 4

995 145 161 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=1,16,16,16
996 146 162 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1,1
999 149 165 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=0,2.75
1000 150 166 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=5,1,1 1
1006 156 172 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=0,2.75
1007 157 173 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1.1
1010 160 176 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=1 16 16 16
1012 162 178 M=7 LP=3 NSL= 17206 21 11
1015165 181 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=2. 75 0
1016 166 182 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=51.1 1
1022 172 188 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=2. 750
1023 173 189 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1,1
C BALOK ARAH Y LANTAI 5

1027 193 209 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=1,16,16,16
1028 194 210 M=7 LP=3 NSL=17,20 G= 21 1,1
1031 197 213 M=7 LP=3 NSL=17 20 RE= 0275
1032 198 214 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=51.1.1
1038 204 220 M=7 L P=3 NSL=17,20 RE= 02 75

1039 205 221 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2.1.1 1
1N42 2NR 224 M=7 1 P=2 NIQI =19 15 3=1 1A 1A 1A




1055 221 237 M=7 |p=3 NSL=1720 G=2,11 1

C BALOK ARAH Y LANTAI 6

1059 241 257 M=7 Lp=3 NSL=12 15 G=1,16,16,16
1060 242 258 M=7 Lp=3 NSL=17 20 G=2,1,1,1
1063 245 261 M=7 Lp=3 NSL=1720 RE=02.75
1064 246 262 M=7 [ p=3 NSL=17 20 G=5,1,1.1

1087 269 285 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=2.1.11
C BALOK ARAH Y LANTA] 7
1091 289 305 M=7 LP=3 NSL=12.15 G=1,16.16 16

1119 317 333 M=7 Lp=3 NSL=17 20 G=2,111

C BALOK ARAH Y LANTAI 8

1123 337 353 M=7 [ p=3 NSL=12 15 G=1,16,16,16
1124 338 354 M=7 [ p=3 NSL=1720 G=2,111

1151 365 381 M=7 Lp=3 NSL=1720 G=2111

C BALOK ARAH Y LANTAL 9

1155 385 401 M=7 LP=3 NSL=12 15 G=1,16,16,16
1156 386 402 M=7 | p=3 NSL=1720 G=2,1,1,1

1182 412 428 M=7 L P=3 NSL=17 20 RE=2.750
1183 413 429 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=2,1.11




C BALOK ARAH Y LANTAI 10

1187 433 449 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=1,16,16,16
1188 434 450 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=2,1,1,1
1191 437 453 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=0,275
1192 438 454 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=5,1,1,1
1198 444 460 M=7 LP=3 NSL=17,20 RE=0,2.75
1199 445 461 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1,1
1202 448 464 M=7 LP=3 NSL=12,15 G=116,16,16
1204 450 466 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=2,1,1,1
1207 453 469 M=7 LP=3 NSL=17 20 RE=2.75,0
1208 454 470 M=7 LP=3 NSL=17 20 G=5,1,1,1
1214 460 476 M=7 LP=3 NSL=17 20 RE=2.75,0
1215 461 477 M=7 LP=3 NSL=17,20 G=2,1,1,1
C BALOK ARAH Y LANTAI 11

1219 481 497 M=7 LP=3 NSL=11,14 G=1,16,16,16
1220 482 498 M=7 LP=3 NSL=16,19 G=2,1,1.1
1223 485 501 M=7 LP=3 NSL=16,19 RE=0,2.75
1224 486 502 M=7 LP=3 NSL=16,19 G=5,1,1,1
1230 492 508 M=7 LP=3 NSL=16,19 RE=0,2.75
1231 493 509 M=7 LP=3 NSL=16,19 G=2,1,1,1
1234 496 512 M=7 LP=3 NSL=11,14 G=1,16,16,16
1236 498 514 M=7 LP=3 NSL=16,19 G=21,1,1
1239 501 517 M=7 LP=3 NSL=16,19 RE=2.75,0
1240 502 518 M=7 LP=3 NSL=16,19 G=51,11
1246 508 524 M=7 LP=3 NSL=16,19 RE=2.75.0
1247 509 525 M=7 LP=3 NSL=16,19 G=2,1,1,1
C BALOK PONDASI ARAH Y

1296 1 17 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=1,16,16,16
1287 218 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=2,1,1.1

1300 521 M=8 LP=3 NSL.=0,0 RE=0,2.75

1301 6 22 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=5,1,1,1

1307 12 28 M=8 LP=3 NSL=0,0 RE=0,2.75
1308 13 29 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=2,1,1,1
131116 32 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=1,16,16,16
1313 18 34 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=2,1,1,1

1316 21 37 M=8 LP=3 NSL=0,0 RE=2.75,0
1317 22 38 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=5,1,1,1

1323 28 44 M=8 LP=3 NSL=0,0 RE=2.75.0
1324 29 45 M=8 LP=3 NSL=0,0 G=2,1,1,1
LOADS

C GEMPA ARAH X

498116 L=3F=83,0,0

97 12916 L=3F=132,0,0

145177 16 L=3 F=186,0,0

193 22516 L=3 F=239,0,0

24127316 L=3 F=293,0,0

289 321 16 L=3 F=346,0,0

337 369 16 L=3 F=398,0,0

385417 16 L=3 F=449,0,0

433 465 16 L=3 F=500,0,0

481 513 16 L=3 F=344,0,0

C GEMPA ARAH Y

49641 L=4F=0-16,0

97 1121 L=4 F=0-250

145 1601 L=4 F=0,-35,0

193 208 1 L=4 F=0,-450

241 2561 L=4 F=0,-55,0

289 304 1 L=4 F=0,-65,0

237 "D 1 | =4 F=N 76N




385400 1 L.=4 F=0,-84,0

433448 1 L=4 F=0,-94,0

481496 1 L=4 F=0,-65,0

COMBO

1C=1,0,0,0 : AKIBAT BEBAN MATI
2C=0,1,0,0 : AKIBAT BEBAN HIDUP
3C=0,0,1,0 . AKIBAT BEBAN GEMPA ARAH X
4 C=0,0,01 © AKIBAT BEBAN GEMPA ARAH Y




PERANCANGAN APARTEMEN 10 LANTAI
GAYA KOLOM AS E-2

ELT
1D

69

DIsT
ENDI

SHEAR

0.007
0.007
0.007

0.001
0.001
0.001

0.000
0.000
0.000

-1559.303
-1559.303
-15569.303

0.004
0.004
0.004

0.001
0.001
0.001

0.000
0.000
0.000

-899.348
-899.348
-899.348

0.003
0.003
0.003

PLANE

PLANE

SHEAR  MOMENT MOMENT

0.068
0.068
0.068

-0.002
-0.002
-0.002

309.695
309.695
309.695

0.000
0.000
0.000

-0.165
-0.185
-0.165

-0.021
-0.021
-0.021

220.534
220.534
220.534

0.000
0.000
0.000

-0.003
-0.003
-0.003

0.000
0.017
0.035

0.000
0.004
0.007

0.000
0.000
0.000

131.233
-3961.936
-8055.106

0.017
0.025
0.032

0.004
0.005
0.006

0.000
0.000
0.000

-3909.506
-5595.783
-7282.060

0.015
0.022
0.028

-0.082
0.096
0.274

0.006
0.001
-0.003

493.832
-319.117
-1132.067

0.000
0.000
0.000

0.345
0.036
-0.273

0.033
-0.008
-0.045

300.749
-112.753
-526.254

0.000
0.000
0.000

-0.050
-0.055
-0.060

LAMPIRAN 3

AXIAL
TORQ

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.169

0.169

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.110

0.110

0.000

0.000

AXIAL
FORCE

2265.208

2469.158
736.528

736.528
-4.275

-4.275
-0.651

-0.651

2107.631

2253.310
667.929

667.929
-3.872

-3.872
-0.524

1901.071

2046.750




PERANCANGAN APARTEMEN 10 LANTAI
GAYA KOLOM AS E-2

ELT
D

LOAD
COMB
2

DIsT
ENDI
0.000
0.000
1.875
3.750
3.750
0.000
0.000
1.875
3.750
3.750
0.000
0.000
1.875
3.750
3.750

SHEAR

0.001
0.001
0.001

0.000
0.000
0.000

-825.008
-825.008
-825.008

0.003
0.003
0.003

0.001
0.001
0.001

0.000
0.000
0.000

-807.264
-807.264
-807.264

0.003
0.003
0.003

0.001
0.001
0.001

0.000
0.000
0.000

SHEAR

0.014
0.014
0.014

251,767
251.767
251.767

0.000
0.000
0.000

0.035
0.035
0.035

0.003
0.003
0.003

255.822
255.822
255.822

0.000
0.000
0.000

0.010
0.010
0.010

0.009
0.009
0.009

226.796
226.796
226.796

PLANE

PLANE

MOMENT MOMENT

0.003
0.004
0.008

0.000
0.000
0.000

-3354.523
-4901.413
-6448.303

0.014
0.020
0.026

0.003
0.004
0.005

0.000
0.000
0.000

-3050.737
-4564.358
-6077.978

0.014
0.019
0.024

0.003
0.004
0.005

0.000
0.000
0.000

-0.033
-0.007
0.019

466.808
-5.256
-477.319

0.000
0.000
0.000

-0.074
-0.008
0.058

-0.005
0.001
0.006

469.262
-10.404
-490.071

0.000
0.000
0.000

-0.002
0.016
0.034

-0.021
-0.005
0.012

400.736
-24.506
-449.747

AXIAL
TORQ
0.000

0.000
0.000

0.000
0.050

0.050

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.018

0.016

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000

AXIAL
FORCE
597.658

597.658
-3.254

-3.254
-0.391

1680.353

1826.032
524.728

524.728
-2.687

-2.687
-0.258

1444.993

1590.672
448.848

448.848
-2.078

-2.078




PERANCANGAN APARTEMEN 10 LANTAI
GAYA KOLOM AS E-2

ELT
1D

LOAD
COMB
4

DIST
ENDI
0.000
0.000
1.875
3.750
3.750

SHEAR

-677.805
-677.805
-677.805

0.002
0.002
0.002

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-550.982
-550.982
-5560.982

0.002
0.002
0.002

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-448.224

-448.224
-448.224

SHEAR

0.000
0.000
0.000

-0.017
-0.017
-0.017

0.022
0.022
0.022

193.221
193.221
193.221

0.000
0.000
0.000

0.045
0.045
0.045

-0.004
-0.004
-0.004

179.357
179.357
179.357

0.000
0.000
0.000

0.009
0.009
0.009

PLANE
MOMENT

-3170.527
-4441 411
-5712.295

0.014
0.018
0.022

0.003
0.004
0.004

0.000
0.000
0.000

-3138.854
-4171.945
-5205.037

0.013
0.016
0.019

0.003
0.003
0.004

0.000
0.000
0.000

-2983.150

-3823.569
-4663.988

PLANE
MOMENT

0.000
0.000
0.000

0.025
-0.007
-0.039

-0.038
0.004
0.046

340.519
-21.771
-384.062

-0.001
0.000
0.000

-0.084
0.000
0.083

0.008
0.002
-0.005

307.987
-28.306
-364.600

0.000
0.000
0.000

0.027
0.045
0.062

AXIAL
TORQ
0.009

0.009

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.006

0.006

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
-0.005

-0.005

0.000

0.000

AXIAL
FORCE
-0.135

1199.738

1345 417
370.986

370.986
-1.432

-1.432
-0.011

945.488

1091.167
291.375

291.375
-0.814

-0.814
0.109

682.942

828.621




PERANCANGAN APARTEMEN 10 LANTAI
GAYA KOLOM AS E-2

ELT

D

LOAD
COMB

2

DIST
END!
0.000
1.875
3.750
0.000
0.000
1.875
3.750
3.750
0.000
0.000
1.875
3.750
3.750

SHEAR
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-267.322
-267.322
-267.322

0.001
0.001
0.001

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

-152.550
-152.550
-152.550

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

58.266
58.266
58.266

SHEAR
0.023
0.023
0.023

130.364
130.364
130.364

0.000
0.000
0.000

-0.069
-0.069
-0.069

-0.049
-0.049
-0.049

-83.265
-93.265
-93.265

0.000
0.000
0.000

-0.115
-0.115
-0.115

0.214
0.214
0.214

-24.832
-24.832
-24.832

0.000
0.000
0.000

PLANE PLANE
MOMENT MOMENT
0.002 -0.038
0.003 0.005
0.003 0.048
0.000 205.340
0.000 -39.092
0.000 -283.525
-2752.170 0.000
-3253.398 0.000
-3754.626 0.000
0.009 0.175
0.010 0.047
0.011 -0.082
0.002 0.028
0.002 -0.064
0.002 -0.156
0.000 129.151
0.000 -45.722
0.000 -220.595
-2133.896 0.000
-2419.927 0.000
-2705.957 0.000
0.005 0.204
0.005 -0.013
0.005 -0.229
0.001 -0.431
0.001 -0.031
0.001 0.369
0.000 10.355
0.000 -36.205
0.000 -82.765
-1316.672 0.000
-1207.423 0.000
-1098.174 0.000

AXIAL
TORQ
0.000

0.000
0.000

0.000
-0.003

-0.003

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
-0.003

-0.003

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.061

0.061

AXIAL
FORCE
210.134

210.134
-0.235

-0.235
0.216

411.960

557638
127.319

127.319
0.237

131.187

276.866
42.530

42.530
0.188

0.188
0.216

0.216
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Gambar 7 Penulangan kolom dan pondasi




