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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum.wr.wb
Dengan mengucapkan alhamdullilah kehadirat Allah SWT atas segala
bimbingan dan rahmat-Nya, maka kami dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini
dengan judul “ Perencanaan Struktur Beton Bertulang Dengan Daktilitas
Penuh dan Terbatas Pada Pembangunan Gedung FTI Universitas Islam
Indonesia“. Tugas Akhir ini disusun guna melengkapi persyaratan untuk
mencapai derajat Sarjana Tekik Sipil pada Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.Tugas Akhir ini berupa
perencanaan ulang Gedung FTI dengan menggunakan dua metode yaitu daktilitas
penuh dan daktilitas terbatas.
Dengan selesainya Tugas Akhir ini, penyususn mengucapkan terima kasih
dan penghargaan setinggi-tingginya kepada :
1. Prof. Ir. H. Widodo, MSCE, PhD, selaku dekan Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
2. Ir. H. Munadhir, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
3. 1Ir. Fatkhurrohman N, MT, selaku dosen pembimbimg 1 dan penguji yang
telah berkenan memberikan bimbingan dan pengarahan kepada penyusun.
4. Ir. Helmy Akbar Bale, MT, selaku dosen pembimbing II dan penguji yang
telah memberikan bimbingan dan pengarahan kepada penyusun.

5. Ir. Suharyatmo, selaku dosen penguji.
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Seluruh karyawan dan karyawati dilingkungan Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

Kedua orang tua dan saudara-saudaraku yang telah terus menerus memberi
dorongan dan semangat hingga terselesaikannya Tugas Akhir ini.
Rekan-rekan dan semua pihak yang telah membantu hingga selesainya
Tugas Akhir ini, semoga amal kebajikan mereka mendapat balasan yang
berlipat ganda dari Allah SWT, Amin.

Penvusun menyadari bahwa dalam penulisan Tugas Akhir ini masih

banyak terdapat kekurangan, karena keterbatasan kemampuan penyusun.

Oleh karena itu kritik dan saran yang sifatnya membangun sangat diharapkan.

Akhirnya semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi penyusun khususnya

dan pembaca umumnya.

Wassalamu’alaikum. Wr. Wh.

Yogyakarta, Desember 2003

Penyusun
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Perencanaan Pelat Lantai

AsS

jov]

clx

ctx

- Perbandingan ist dari tulangan memaniang dari

. Luas tulangan

: Lengan momen

- Panjang memanjang pelat

- Koefisien momen lapangan arah x
- Koefisien momen tumpuan arah x
- Koefisien momen lapangan arah v
- Koefisien momen tumpuan arah y
- Tinggi efekuf pelat

- Kuat desak beton

- Kuat tarik baja

- Tlnggi pelat

- Panjang batang panjang

- Panjang batang pendek

sentuk tertutup

- Momen rcncana arahn fapangan X
- Momen rencana arah tumpuan X
- Momen rencana arah lapangan v
: Momen rencana arah tumpuan y
: Momen rencana
: Momen nominal

- Beban mati merata

X1




gL
qU
Kn
P

pb

%)

- Beban hidup merata

- Beban merata rencana

- Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat
- Rasio tulangan

- Rasio tulangan pada keadaan seimbang

- Koefisien reduksi kekuatan

Perencanaan Balok

As

AS’

- Luas tulangan tarik

- Luas tulangan desak

- Lebar balok

- Tinggi efektif tulangan larik
- Tinggi efektif tulangan tekan
- Modulus elastisitas beton

- Kuat tekan beton

- Kuat tarik baja

- Tinggi balok

- Momen inersia balok

- Panjang penampang

- Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup
- Momen ominal balok

- momen rencana balok

- Beban mati terpusat

- Beban hidup terpusat

- Beban ultimit terpusat

xii




Ra
Rn
Vu

Ve

- Reaksi dukungan

- Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

- Gava geser rencana

- Kuat geser beton

- Tegangan geser nominal yang disebabkan oleh tulangan
- Reaksi perlawanan P

- Jarak daerah geser ditinjau dari tengah bentang

- Konstanta yang berdasarkan mutu beton

- Rasio tulangan tarik

- Rasio tulangan tekan

- Faktor reduksi kekuatan

Perencanaan Kolom

Cce

Cs

Cm

- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen

- Luas tulangan tarik

- Luas tulangan desak

- Luas tulangan total

- Luas bruto penampang

- Lebar penampang kolom

- Gaya tekan pada beton

- Gaya pada tulangan tekan

- Faktor untuk perbesaran momen

- Jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tarik
- Jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tekan

- Eksentrisitas actual
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fc’

fs

fs’

Ic

er

- eksentrisitas pada keadaan seimbang
- Modutlus elastisitas beton

- Modulus elastisitas balok

- Modulus elastisitas baja tulangan

- Kuat desak beton

- Tegangan tulangan tarik

- Tegangan tulangan tekan

- tegangan eleh baja yang diisyaratkan
- Tinggi penampang kolom

- Momen inersia koiom

- Momen inersia balok

. Momen inersia dari penampang bruto balok
- Faktor panjang efektif

- Panjang batang bersih

- Panjang tak bertumpu

- Panjang bersih kolom
- Panjang bersih balok

- Perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk tertutup

Momen akibat beban mati

- Momen akibat beban gempa

- Momen akibat beban hidup

: Momen nominal

- Momen nominal yang bekerja pada sb x

- Momen nominal yang bekerja di sb y
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Po
Pno

Pu

B
Ba

- momen rencana kolom
- Gaya tekan akibat beban matl
- Gaya tekan akibat beban gempa
. gaya tekan akibat beban hidup
- Gaya tekan nominal
- Kapasitas beban sentris minimum
- Kapasitas beban sentris nominal
- Gaya tekan rencana kolom
- Jari-jari girasi penampang
- Tegangan tarik
‘Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan terhadap
govangan kesamping
© Faktor pembesaran momen untuk rangka vyang tidak ditahan
terhadap goyangan kesamping
- Rasio tulangan kolom
. Faktor tinggi blok tekanan ekivalen
- Nilai perbandingan momen beban mati rencana terhadap momen
total rencana yang besarnya kurang atau sama
dengan satu.
- Faktor kekangan ujung
- FAktor reeeduksi kekuatan
- Penjumlahan beban tekuk euler pada kolom satu tingkat/lantai

- Penjumlahan beban tekuk ultimit pada kolom satu tingkat/lantai

- Jarak titik berat penampang dari sisi penampang terluar
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4. Perencanaan Gempa

Ag

A o1

Ajh
A
As

As’

AsC

Asc’

Cki

hk

h'k

hc

hw

-~

Lb

. Luas bruto penampang

- Luas tulangan total efektif tulangan geser horizontal
- Luas tulangan geser join vertikal

- Luas tulangan geser join vertikal

- Luas tulangan desak

- Luas tulangan longitudinal tarik

- Luas tulangan longitudinal tekan

- Lebar efektif join

- Koefisien gempa dasar

- Gaya tekan tulangan arah kin

- Beban horizontal tiap lantai pada arah x
- Tegangan leleh baja

- Kuat tekan beton

- Beban horizontal tiap lantai pada arah y
- Tinggi gedung arah x

- TInggi gedung arah y

- Tinggi kolom bruto

- Tinggi kolom netto

- Tinggi total penampang kolom dalam arah geser vang ditinjau
- Tinggi bangunan

- Faktor keutamaan struktur

- Faktor jenis struktur

: Panjang balok
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Lki
Lk

Lka

Ln

Lw
M
Mpx
Mk b
Mgk
M
Mk
Mkap,b
Mnak.b

Mkap

Mkap’
Mu,b

Mu,k

- Panjang balok bruto sebelah kiri kolom yang ditinjau

- Panjang balok netto sebelah kiri kolom yang ditinjau

- Panjang balok bruto sebelah kanan balok yang ditinjau

- Panjang balok netto sebelah kanan balok yang ditinjau

- Bentang bersih balok

- Lebar bangunan

- Momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

- Momen lentur kolom portal akibat beban mati tak berfaktor

- Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor
. Momen lentur kolom portal akibat beban gempa tak berfaktor
- Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

. Momen lentur kolom portal akibat beban hidup tak berfaktor
- Momen kapasitas balok

- Kuat momen lentur nominal actual balok

- Momen kapasitas di sendi plastis pada satu ujung atau bidang
muka kolom

- Momen kapasitas untuk ujung lainnya

- Momen rencana balok

- Momen rencana kolom

. Jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau

- Gaya akibat beban gempa pada pusat kolom

- Gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join

- Gaya aksial rencana kolom

- Beban terbagi merata

xXvii




Vev

Vi
Vi

Vix

Vih
Vi,
Vl,!‘l

Vkol

Vsv

Vu,b

Vu.k

- Faktor reduksi berdasarkan banyak tingkat

- Gaya tarik yang terjadi

- Gaya gempa dasar

- Gaya gempa dasar arah X

- Gaya gempa dasar arah y

- Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan
ujung joint arah horizontal

. Gaya geser strat beton diagonal yang melewati daerah tekan
ujung joint arah vertical

- Gaya geser balok akibat beban mati

- Gaya geser kolom akibat beban mati

- Gaya geser balok akibat beban gempa

- Gaya geser kolom akibat beban gempa

- Gaya geser balok akibat berat sendiri dan beban gravitasi

- Gaya geser horizontal

- Gaya geser balok akibat beban hidup

- Gaya geser kolom akibat beban hidup

- Gaya geser kolom

- Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel
rangka arah horizontal

- Gaya geser pada daerah tarik joint dengan mekanisme panel
rangka arah vertical

- Gaya geser rencana balok

- Gaya geser rencana kolom

xviil




Wt

Wy

Zka

Zki

od

ak

bo

- Berat total keseluruhan gedung

- Berat tiap lantai pada arah y

- Berat tiap lantai pada arah x

- Lengan momen kanan

- Lengan momen kiri

- Rasio tulangan tarik

- Rasio tulangan desak

- Rasio tulangan pada keadaan seimbang

- Koefisien pembesaran dinamis

. Faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau
. Perencanaan Pondasi

: Lengan momen

- Keliling penampang kritis pada pelat dan pondasi
- Jarak pusat tulangan tank ke serat tekan beton
- Eksentrisitas gaya terhadap sumbu X

- Eksentrisitas gaya terhadap sumbu'y

- Kuat tekan beton

- Tegangan luluh pondasi

- Tebal pondasi

- Panjang penampang kolom

- Lebar pondasi telapak

- Momen terhadap sumbu x

- Momen terhadap sumbu y

- Momen rencana
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n

Pb
Pn

Pp

Rn
Ve

tk

: Momen nominal

-Jarak weser dari tepi pondasi terhadap sumbu x

- Perbandingan isi darl tulangan mecmanjang dari bentuk tertutup
- Jarak geser dari tepi pondasi terhadap sumbu y

- Gaya tekan vang bekerja

- Selimut beton

- Gaya tekan nominal

- Panjang pondasi telapak

: Tegangan kertak yang terjadi di dasar pondasi

- Koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

- Kuat beton menahan geser

- Lebar penampang kolom

- Panjang bidang geser kritis

- Lebar bidang geser kritis

- Rasio tulangan

- Rasio tulangan dalam keadaan seimbang

- Rasio antara sisi panjang terhadap sist pendek pondasi

- Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat
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ABSTRAKSI

Berdasarkan pedoman SK SNI T-15-1991-03 perencanaan gedung dengan
struktur beton bertulang pada daerah rawan gempa dapat dirancang dengan tingkat
daktilitas penuh, terbatas, dan elastis. Struktur utama gedung Fakultas Teknologi
Industri Universitas Islam Indonesia berupa rangka kaku yang terbuat dari beton
bertulang. Perancangan struktur diproporsikan agar memenuhi tingkat daktilitas
penuh dan terbatas, dengan tujuan membandingkan volume tulangan tranversal
dan longitudinal yang dibutuhkan untuk masing-masing tingkat daktilitas dengan
penampang yang sama.

Dari hasi! perhitunan diperoleh bahwa volume tulangan longitudinal untuk
balok daklitas penuh sekitar 82% dari volume tulangan longitudinal struktur
daktilitas terbatas, untuk volume tulangan longitudinal kolom daklitas penuh
sekitar 83% dari luas tulangan longitudinal kolom struktur aaktilitas terbatas.
Sedangkan volume tulangan geser/sengkang balok struktur daktilitas terbatas
sekitar 80% dari volume tulangan geser struktur daktilitas penuh, untuk volume
sengkang kolom daktilitas terbatas sekitar 81% volume sengkang daktilitas penuh.
Secara keseluruhan volume tulangan longitudinal struktur daktilitas penuh sekitar
82% dari volume tulangan longitudinal struktur daktilitas terbatas, dan untuk
volume tulangan geser struktur daktilitas terbatas sekitar 80% dari volume
tulangan geser struktur daktilitas penuh.




BAB i

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Universitas Islam Indonesia merupakan salah satu universitas tertua di
Indonesia yang telah menghasilkan ribuan alumni dani 9 fakultas yang dimiliki.
Dengan juml,ah disiplin ilmu yang cukup banyak tersebut, Universitas Islam
Indonesia perlu membangun suatu gedung perkulighan untuk mendukung
keiongkapan belajar mengajar, sehingga akan menunjang pelaksanaan pendidikan
yang mampu menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas, beriman ,
berilmu dan bertagwa.

Perkembangan dunia konstruksi yang demikian pesat, sehingga para sarjana
dituntut untuk lebih siap dalam menghadapi tantangan tersebut, khususnya dalam
perhitungan struktur bertingkat banyak. Untuk itu penulis mengambil Tugas Akhir
perencanaaﬁ gedung perkuliahan FT1 UlL. Penulis mengambil objek gedung
perkuliahan FTI UII karena di gedung ini mempunyai jarak antar portal yang
cukup lebar yaitu sekitar 9 m. Disamping itu gedung perkuliahan FTI ini juga
mempergunakan konstruksi balok virendel, yaitu konstruksi balok yang

susunannya bertingkat atas dan bawah.

1.2 Maksud dan Tujuan
Maksud dari penulisan ini adalah untuk merencanakan ulang/redesign

Pembangunan Gedung Perkuliahan Fakultas Teknik Industri Universitas Islam
L4
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Indonesia. Perencanaan ulang/redesign ini bertujuan untuk mengaplikasikan ilmu
ketckniksipilan yang telah diperoleh sehingga dapat dijadikan bekal dalam
menghadapi dunia kerja di bidang konstruksi. Selain itu juga untuk

membandingkan kebutuhan tulangan akibat perencanaan dengan daktilitas penuh

dan terbatas.

1.3 Batasan Masalah
Scbagai batasan ruang lingkup dalam redesign/perencanaan  ulang
Pembangunan Gedung Perkuliahan FT1 dalam rangka penyusunan Tugas Akhir
ini, adalah sebagai berikut:
1. Perencanaan menggunakan mutu beton dengan kuat desak rencana (fey =

22.5 MPa.

N

=

Perencanaan mengeunakan baja tulangan polos (BJTP) untuk & < 12 mm
dengan tegangan leleh (fy) = 240 MPa dan baja tulangan ulir (BJTD) vntuk
@ > 12 mm dengan tegangan leleh (fy) = 400 MPa.

3. Kombinasi beban vang diperhitungkan adalah beban mati, hidup, dan beban

horizonta! gempa mengambil daerah gempa wilayah 3 (DUJ dan sekitarnya).

n

Perencanaan konstruksi baja berdasarkan metode allowable stress design
(perencanaan elastis) dart AISC.

6 Sccara kescluruhan struktur beton direncanakan dengan dakulitas penub
dengan nilai K = | dan daktilitas terbatas dengan nilat K= 2.

7. Pada perencanaan ulang ini tidak termasuk menghitung ulang Rencana

Anggaran Biaya.



8. Pada perencanaan ulang ini tidak menggunakan metode momen distribust.

1.4 Metode Perencanaan
Dalam perencanaan Gedung Perkuliahan FTI Ul dibagi menjadi beberapa
langkah yang dilaksanakan sesuai dengan urutan pelaksanaan.
1. Mengumpulkan data
Data ini berupa denah situasi, denah ruang dan data tanah.
2. Mangumpulkan literatur sebagai dasar perencanaan.
3. Merencanakan spesifikasi struktur yang akan direncanakan.
4. Menganalisis untuk merencanakan sebuah struktur bangunan gedung.
Analisis perencanaan suatu struktur bangunan gedung dapat disederhanakan

dengan bagan alir seperti pada Gambar 1 .1 berkut ini:
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Desain struktur wcrupakan salah satu bagian dari proses perencanan
bangunan. Proses desain tersebut merupakan gabungan antara unsur seni dan sains
yang membutuhkan keahlian dalam mengolahnya. Proses ini dibedakan dalam dua
bagian. Pertama, desain umum yang merupakan peninjauan umum secara garis
besar keputusan-keputusan desain. Tipe struktur dipilih dari berbagai alternatif
yang mungkin. Tata letak struktur, geometri atau bentuk bangunan, jarak antar
kolom, tinggi lantai, dan material bangunan telah ditetapkan dengan pasti dalam
tahap ini. Tahap kedua, desain terinci yang antara lain meninjau tentang
penentuan besar penampang lintang balok, kolom, tebal pelat, dan elemen struktur
lainnya. (L. Wahyudi dan Syahril, 1997)

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

Struktur yang direncanakan dengan peraturan-peraturan pembebanan gempa
dapat menahan gaya gempa lebih besar, karena smk{ur tersebut direncanakan dan
didesain dengan baik agar dapat berdeformasi sampai keadaan elatisnya tanpa

menunjukkan keruntuhan. ( Kusuma dan Andriono, 1993 )




Dakiilitas struktur pada hakekatnya adalah perbandingan antara simpangan
maksimum rencana dengan simpangan lulub awal pada komponen struktur yang
ditinjau. Standar SK SNI T-15-1991-03 menetapkan tingkatan daktilitas rencana
untuk struktur beton bertulang, yang dibagi dalam tiga kelas yaitu daktilitas
penuh, daktilitas terbatas dan daktilitas elastis. ( Dipohusodo, 1996 )

Daktilitas berarti kemampuan suatu batang saat mengalami pembebanan
bolak-balik di atas titik lelehnya tanpa mengalami pengurangan dalam

kemampuan kapasitas penampangnya. ( Kusuma dan Andriono 1993 )

2.2 Strukiur Atas

Yang dimaksud struktur atas (upper-structure) adalah elemen bangunan
yang berada diatas permukaan tanah. (Nawy, J985 ) Dalam hal i terdin atas
2.2.1 Pelat

Pelat merupakan panel-panel beton bertulang yang mungkin tulangannya
dua arah atau satu arah saja, tergantung sistem struktumnya. Kontinuitas
penulangan pelat diteruskan ke dalam balok-balok dan diteruskan de dalam
kolom. Dengan demikian, sistem pelat secara keseluruhan menjadi satu kesatnan
membentuk rangka struktur bangunan kaku statis tak tentu yang sangat kompleks,
sehingga mengakibatkan timbulnya momen, gaya geser. dan lendutan.
(Istimawan, 1994)

Pelat adalah elemen bidang tipis yang menahan beban transversal yang

melalui aksi lentur ke masing-masing tumpuan. ( Svahril dan Wahyudi. 1999 )

"




Pelat dua arah adalah pelat yang didukung sepamjang keempat sisinya
dengan lendutan yang akan timbul pada dua arah vang saling tegak lurus, atau
perbandingan antara sisi panjang dan sisi pendek yang saling tegak lurus kurang
dari dua. ( Istimawan, 1994 )

2.2.2 Kolom

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur yang memikul
beban dari balok. Kolom meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih
bawah hingga akhirmya sampai ke tanah melalui pondasi ( Sudarmoko, 1996 ).

Kolom merupakan elemen vertikal yang memikul sistem lantai strukiural.
Elemen ini merupakan elemen yang mengalami tekan dan pada umumnya disertai
dengan momen lentur. { Edward G. Nawy, 1985 )

2.2.3 Balok

Balok adalah batang struktural yang hanya menenma beban-beban tegak
saja, dan bisa dianalisa dengan lengkap bila diagram geser dan diagram
momennya telah didapatkan. (Istimawan, 1994 )

Balok merupakan bagian struktural bangunan yang penting bertujuan untuk
memikul beban transversal yang dapat berupa beban lentur, geser, maupun torsi.
Oleh karena itu perencanaan balok vang efisien, ekonomis, cepat, dan aman
sangat penting. (Sudarmoko, 1996)

Yang dimaksud balok induk adalah balok yang menumpu pada kolom,

sedangkan balok anak adalah balok yang menumpu pada balok induk.



2.2.4 Portal
»rtal merupakan suatu rangka struktur pada bangunan yang harus mampu
menahan beban-beban yang bekerja, baik beban mati, beban hidup, maupun beban

sementara. { Salmon dan Johnson 1996 )

2.3 Stuktur Bawah

Yang dimaksud dengai struktur bawah (sud structure) di sini adalah pondasi
vaitu bagian bangunan yang berada dibawalr permukaan. Pondasi merupakan
bagian dari suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang oleh
pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke dalam tanah dan batuan vang terletak
dibawahnya. ( Bowles, [991 }

Pondasi umumnya berlaku scbagai komponen strukiur pendukung bangunan
vang terbawah, dan telapak pondasi berfungsi sebagai elemen terakhir vang
meneruskan beban ke tanah, schingga telapak pondasi harus memenuhi

persvaratan untuk mampu dengan aman menvebar beban-beban vang

diteruskannya sedemikian rupa schingga Kapasitas atau daya dukung tanah tidak

terlampaud ¢ Istimanvann, 1994)




LANDASAN TEORI

3.1 Tingkat Daktilitas

Daktilitas struktur pada hakekatnya adalah perbandingan antara simpangan

maksimum rencana dengan simpangan lululi awal pada komponen struktur yang

ditinjau, ditunjukkan pada Gambar 3.1 Kurva hubungan beban dan defleksi lateral

suatu struktur. ( Kusuma dan Andriono, 1993 )

Beban lateral ( P )

A Daerah linier elastis
—— P
P3 ' RERIEE SRR
P2 ——
Pi
icleh
awal
/
/
/
0 Al AZ A3

Defleksi lateral (A)

Gambar 3.1 Kurva Hubungan Beban dan Detleksi Lateral Suatu Struktur
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Daktititas tingkat | (elastis) : daktilitas simpangan struktur, ¢ 11 A1 |

[ 8]

Daktilitas tingkat 2 (terbatas) : daktilitas simpangan struktur, ¢ 212 1]
Daktilitas tingkat 3 (penuh) o daktilitas simpangan struktur, ¢ 13 .11 4

Struktur beton  bertulang  diproporsikan  berdasarkan suatu  ketentuan
penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respon
inclastic terhadap beban siklis yang bekerja dan mampu menjamin pengembangan
mekanisme terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas disipasi energi yang
diperlukan tanpa mengalami keruntuhan, x = 4. Kondist ini dinamakan juga
sebagat daktilitas penuh. Dalam hal demikian beban gempa rencana harus
diperhitungkan dengan menggunakan nilai faktor K minimum = 1. (Dipoluisodo,
1996)

Struktur  beton bertulang  diproporsikan  berdasarkan  suatu
ketentuan penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan
respon inelastik terhadap beban siklis yang bekerja tanpa mengalann keruntuhan
getas, ¢ = 2. Kondisi ini dinamakan juga kondisi daktilitas terbatas. Dalam hal
demikian beban gempa rencana harus diperhitungkan dengan menggunakan nilai
faktor K minimum = 2. (Dipohusodo, 1996)

Struktur beton diproporsikan demikian sehingga ketentuan tambahan atas
penyelesaian detail struktur sangat sedikit. Struktur sepenuhnya berperilaku
elastis, # = 1. Kondist ini dinamakan juga kondisi daktilitas ¢lastis. Beban gempa
rencana harus dihitung berdasarkan faktor K = 4. (Dipohusodo, 1996)

Pada perencanaan ini yang digunakan adalah daktilitas tingka( 3 (penuh) dan

daktilitas tingkat 2 (terbatas).




3.2 Perencanaan Struktur Beton Bertulang
3.2.1 Pembebanan
a. Beban mati
Beban mati sesuai dengan PPURDG 1987, ditetapkan seperti tercantum
dalam tabel 3.1

Tabel 3.1 Beban Mati

No Jenis Material Beban ( KN/m? )
1 Beton bertulang 24
F»_2 t Tegel 24
3 Spesi 21
4 Plafond 0,18
5 Aspal 14
6 Tembok 2.5

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

c. Beban Gempa

Pembebanan gempa menurut PPKGURDG 1987 :
Vi T C LKW, rrteneninnnsensensniss s tceenienssensnssssnssessasnassenaens (3=1)
Keterangan :

Vi, = gaya gempa dasar

C = koefisien gempa dasar
[ = Faktor keutamaan struktur
K = Faktor jenis struktur

W, = Berat kombinasi beban mati keseluruhan dan beban hidup

vertikal yang direduksi



~ Koefisien gempa dasar (C) ditentukan dari gambar untuk wilayah gempa 3
dengan memakai waktu getar alami struktur.

»  Waktu getar alami (T) dalam  SNI 1726-86 untuk struktur portal beton
ditentukan dengan rumus :

'I‘—'—:O,()().I'I'ﬂ’/4 ;dengan : = tinggi struktur

~ Gaya geser pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung dengan

menggunakan rumus :

- untuk m £3.0

Iw
h
FX = e Vhx e eereeeee e smessssssenene(3-2)
ZWx.hx
Wy.h
Fy = ey UBY  toeeeeeeeeeeeeeeseseeesesesssssessesseseseesns(3-3)
ZWy.hy
- untuk hw 30
tw
i} Wx.hx . 1 eseseessscnenneceneees (3-4)
Fx =0,9%———Vbx +(0.1. Vbdipuncak
E,Wx.hx P )
/
Fy = 0’9‘8‘\‘& YRY vy + (0.1 VbAipuncak) weevevesvessssvnsens (3-5)
2. Wyhy
Keterangan :

Fx = beban horisontal tiap lantai pada arah x
Fy = beban horisontal tiap lantai pada arah y
Wx = berat tiap lantai pada arah x

Wy = berat tiap lantai pada arah y



3.2.2 Perencanaan Pelat

a.

Menentukan momen lentur yang terjadi
Berdasar metode koefisien momen, besar momen lentur dalam arah bentang
panjang :
Mix — 0,00].qulx" Xix
Mix — 0,001.qulx Xlx
My 0,00Lqulx’ Xty
My 0001 ULy X1V ceeeereeerieeiiriinemssssssssssssenss. (326)
Keterangan : qu = beban merata
LLx = panjang bentang pendek
Xtx = koetisien momen tumpuan arah x
XIx = koefisien momen lapangan arah x
Xty = koefisien momen tumpuan arah y
Xly = koefisien momen lapangan arah y
Nilai koefien momen ( X ) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971

Menentukan Tinggi manfaat (d) dan Luas tulangan (As)

085 f'¢ . { 600
i 600+ /v

Biiie = 07500 eeeeeeeeeeeeeeereeeeeseessrssnsesssssssssnsssssssssssssssssasssens (3-8)
14
n

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang

Din T

saling tegak Iurus. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih
besar dari bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek diletakkan

pada lapis bawah agar memberikan d (tinggi manfaat) yang besar.

dx =h =Pb - Yol s ceeeeeerecnrccraresnscnressrasen (3-10)
dy =h-Pb- &y« ~2u e, (3-11)
A//Z(

b.d?
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3-14)

v

e Jika s ™ Pmakss — 3 tebal minimun (h) harus perbesar

1 [ 2mRn’
U

v Jika Poin < fada < Praks TP Ppertu ™ Puda

o Jika e < Poaks, dan juga < i, , maka:
- 1,33.Paga > Bin e Pperdu = Pmin
0,002 < 1,33 8s < Pin % Bperte = 1,33 Puda
- 1,33 fada < Omin, dan juga < 0,002 — Py = 0,002

Luas tulangan pokok :

Aspcrlu - .ﬂpcrlu-b-d (3-1 S)

Jarak tulangan pokok (diambil b = 1 meter)

s ¢ Ad s e esr e s e e s eremsssssssssssssrasassssssessennns | (3-16)

$< 250 mm (3-18)
Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan nilai
Asudzl :

Ab

S

¢. Kontrol Kapasitas Lentur Pelat

ST e erssssssssssssssimimssssssssssssssssassssss(3-20)
0.85.7'ch

Mn = As,. fy . (d - %) 2 M%, eeevesreeerressenesesrsssnnine (3°21)



3.2.3 Perencanaan Balok
*  Faktor blok tegangan beton (), sama dengan : (SK SNI T-15-1991-03
Pasal 3.3.2 butir 7.3)
¢ &£ 30 MPa ———p fi; = 085
{'c > 30MPa ——» £, =085 0,008 (fc-30)2065 ... (3-22)

»  Menentukan nilai rasio tulangan ( g)

085 /¢
nﬂ\‘: - /"/ . |t'1 .

Bke = 075,00 veveeeeesseeeresanneesaensesssmmscssssessusssssessssssssssssessess (3-24)
Pouin 17"1 //}7

[’ 600 I
600 + fi |

dalam perencanaan dipakat nilai g:0,00 = 0.5 fiaks ceenvenvnneennenns (3-25)
Keterangan :
ab = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

Onaks = rasio tulangan maksimun

foakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

() sengkang

! /

Pb

b

Gambar 3.2 Balok Rencana

* Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton

fv
m =

0,85./"¢ -

Rn= gy (1 = Y2 011) ciiviiniiiiniiiciinnicnsenesimnnnnsncsssnesssssrssanness (3=27)
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/\/[U , / H_
b.d” = 7. schingga d = \[Mu, tererrerernrrnensnsnnenssesssrenenene (3-28)
Rn Rn.b

Tentukan diameter (# ) rencana dan penutup beton

d=h-Pb- # sengkang - (1/2) # tulangan rencana
Apabila d # dpene maka dipakai tulangan sebelah

Apabila d < dpq, maka dipakai tulangan rangkap

a. Perencanaan Geser Balok

Menentukan tegangan geser beton (Ve)

4 | _'_..“
Ve - kg.\[ c ] b, d (3-29)
Vsuin = % DA eeeeee s st esesenesesseiessssrses s serrans (3-30)

Menentukan jarak sengkang

. Bila Vu % 0,5 ¢ V¢ — tulangan geser diabaikan

2. Bila 0.5 Ve < Vu € ¢ Ve

a. Untuk pelat lantai, pelat atap, ponasi dan balok, dengan d % 25 cm

atau d % 2,5 . tebal sayap, geser tidak diperhitungkan.
g g

b. Selain point a, dipakai tulangan geser minimum sebesar:

3

S L AVID) / (173.5:0)  ceereeeerereeeeveeeeeessvssssssssssssmsenenenns. (3-31)
S i dn
S £ 600 mm

Bila g Ve = Vu (¢ Vu + ¢ Vs, ). Dengan Vs, - 173 B.d

(0

Dipakai sengkang dengan jarak sebesar:

S LAV (13D.A)  ceereeeeeeeeseveiee s e eesesssssssssnssnee one {3-32)
S<dn

S % 600 mm

4. Bila (f Vu o+ i Vs, )= Vo 23 ¢ Ve



Dipakat sengkang dengan jarak sebesar

S E(AVAY.A) Vs Vs = Vit - VO vviiimnesnenvienninnes (3-33)
S = di2
S % 600 mm

S, Bila3g Ve~ Vu<5 ¢ Ve
Dipakai sengkang dengan jarak scbesar
SE(AVAY.A)/ Vs Vs = VUi - VO i e ccsnnennnene. - (3-34)
S idH4
S £ 300 mm
6. BilaVu>3 ¢ Ve
Untuk balok dimensinya diperbesar atau dirubah.
Keterangan :
Vs = kuat geser nominal tulangan geser (N)

Vsuin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Ve = tegangan 1jin geser beton (MPa)

Vu = gava geser berfaktor akibat beban luar (N)

b = faktor reduksi kekuatan, diambii nilai 0,60 (geser dan torst)
Av = luas penampang tulangan geser (mm)]

b. Perencanaan Balok Portal Terhadap Lentur

Kuat lentur periu balok portal (Mub) harus dinyatakan berdasarkan
1. maci N . . . . . - ey 1
kombinasi pembebanan tanpa tanpa atau dengan beban gempa scbagai

berikut ini ;

M“,i—, = ],3.[\‘1(1‘}) i ]a6~Ml,‘bR e eensenversnastssetenassonsussareanaenas (3-35)
E\q“_], - I’()‘i ([\/’h),b g I\m:“g T ]\/‘1) sevewsrstosessise s ivsevovsus b an (3-3(’))
M., = (),9.1\/1]);1, + !\/h._ b e aesaerteersseasas vsaieananuravirnrniso {3-“37,‘;
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¢. Percncanaan Balok Portal Terhadap Geser

Besarnya gaya geser rencana Vu yang harus ditahian oleh komponen struktur

fentur tahan gempa dengan daktilitas 30 menurut SKOSNT T 151991403

adalah

= 0.,7" M.‘:i:tj_fﬂ@l "
Y In )

Vv +1LO5V, trerrrerererensnennesesnresnssnessnesnsaenss (3-40)

u.b

tetapi tidak perfu lebih besar dari -

\V; "I' 7 / 4‘0 Il 3

Vo, = L()nl VoV FEEY | et ssrianne s (341
\ K ;

Keterangan ¢

My, — momen kapasitas (momen nominal aktual) di sendi plastis pada

suatu ujung atau bidang muka kolom.

Mu, = momen kapasitas pada ujung lainnya.

LLn == bentang bersth bal

Vi, = paya geser balok akibat beban mati

V, = gava geser balok akibat beban hiduy

V) ~ gavya geser balok akibat beban gempa

K = faktor jenis struktur

V, = gaya geser balok akibat berat sendirt dan beban gravitasi

3.2.4 Perencanaan Kolom

Perencanaan kolom diawali dengan penentuan dimensi kolom, secara lengkap
langkah-langkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut -
. Menentukan nifai b, h, f¢’, fy, d°, d

2. Menghitung kapasitas kolom



sengkang

/

Pb

Gambar 3.3 Rencana Kolom

Po =083 fc' . (Ag -~ Ast) + Ast. fy
Untuk sengkang biasa

gm0 0.8 Po = 0.8 4 .(0.85. /¢ (Ag  Ast) = Ast. V) oeee

Karena Pu ¢ . Pn, maka untuk kolom schingga diperoleh Agpeny

Pu
Agpcrlu = " - " eeesssasnasarserssssenaces
08 (085 f'cl = ar) + fv.&)

Untuk sengkang spiral :

@no - 0854 Po =0,85. ¢ (0,85 f¢’. (Ag -~ Ast) - Ast N

Karena Pu ¢ ¢.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agpen.

Pu

085, 4085 'e(1= &)+ fi &)

A gpcrlu

Sehingga setelah nilai Agpen diperolch, panjang dan lebar sisi

persegi atau diameter kolom bulat dapat ditentukan.
Ag=Db h= }g..ﬂ..D:

Ast=n% . Ag=As+ As’

Ay
2

As = As =

Po =0,85.1c” . (Ag— Ast) + Ast . ty
Pno= 0,8 . Po ; untuk sengkang biasa

Pno= 0,85 . Po ; untuk sengkang spiral

(3-42)

.(3-43)

(3-44)

(3-45)

(3-46)

Lkolom

e (3-47)
. (3-48)
.. (3-49)

. (3-50)

(3-51)

.. (3-52)



Keterangan :
Po  ~ kuat desak aksial nommnal pada eksentrisitas nol (N)
Pu = gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N)
Pn = kuat desak aksial pada cksentrisitas tertentu (N)
Ast = luas tulangan total pada kolom (mm®)
As’ = luas tulangan tekan pada kolom (mm°)
As = luas tulangan tarik pada kolom (mm®)
3. Tentukan nilai x yang akan digunakan
Jika x - xb . kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak

Jika x - xb | kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

dengan xb = ————.d i (3953)

syarat kegagalan :
a. Runtuh seimbang
X7 Xp
b. Runtuh desak
Mn = Mnb e eb;Pn > Pnb
¢. Runtuh tarik
Mn - Anb ¢ b Pn- 'nb
4. Dihitung
xb-d'
xb

. d-x -
£5°= S22 600 1Y vovrverssesssessssssssessssessseseneasesnessessesesssssens (3-56)
X

nika  tsT>fy; £ =fy

fs> <fy; s’ =1{s
Cc=0,85 17 . D (XD . f])  terrrrrrrcrreseerenneeseenenenenasanarecaneenes (3-37)
Cs=AS" (157 = 0,85 . 1C7)  trrrerrcisnesevcsesecrcnerecanvencensnrnnrenens (3-58)
Pn= CetCs—T rrisniniencnennerssnsssnssnsassessensensenesenees (3-00)




i
i~

Mn= Ce(y- =)+ Cs(y — d) AT (d = 7)) vevviinienceineeeee (3-01)
M, ,
Keterangan .

Mn = kapasitas lentur kolom dalam keadaan setimbang (Nmm)
Pn = kuat Desak aksial kolom (N)
¢ = cksentrisitas gaya pada kolom (mm)
fs” = tegangan leleh baja tulangan (MP
x = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau (mm)
5. Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitung seperti balok
bertulangan sebelah.
As.f,

3-64
0.85. f.".b (3-64)

.~

Mn = AS .V (d = =) crinnvrnnnsrennieniiininisciesecsnisnissnienens (3-605)

ro |

a. Perencanaan Kolom Portal terhadap Lentur dan Aksial

Untuk struktur rangka dengan daktilitas 3, kuat lentur minimum harus

memenuhi persyaratan sebagal berikut:

M,, = 0,70.“-%21\4@13 ................................................................ (3-67)
atau

Mux = 0,7.00g.tt. (Miap ki + Miap. 1) costrsenssesasissennsnseasses (3-08)
tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

M, = 1,05(1\%k oM, 4 4—1\91\4 a cereeerererees s s (3-69)

M,y S B0 Moy cereereerensrssssmnssssssssssssssssssssssssssssssssssesssnee s (3-70)

. !__'l .
Sehingga : 2Miupt = Mip, ki 7 Miap. ke ceertsresterssressrmssannesssssasese (3=71)
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Keterangan :
® = koefisien pembesaran dinamis yang memperhitungkan penganih
terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan.
2Migpp = jumlah momen kapasitas balok pada pusat joint, yang
berhubungan dengan kapasitas lentur aktual balok (untuk jumlah

luas tulangan yang sebenarnya terpasang).

Mpx = momen pada kolom akibat beban mati.

M;x = momen pada kolom akibat beban hidup.

Mgx = momen pada kolom akibat beban gempa dasar (tanpa faktor
pengali tambahan).

K = faktor jenis struktur

Mukp = kuat momen lentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap
luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang
ditinjau.

Sedangkan beban aksial rencana yang bekerja pada kolom portal daktilitas

penuh dihitung dengan:
0,7R,.> M.,
= Vlz PR LOSN, L, ceeseessssmseessesseeseeseennesnen (3-72)
b

tetapi dalam segala hal :
40
Ny > 105\ Ny, +==Ne, ceeeeesumesssssssssnsessaees s asennsessssesanens (3-73)

R, = faktor reduksi yang dihitung dari
1,0 untuk 1<n<4
1,1-0,025n untuk 4 <1 <20
0,6 untuk n > 20
n = jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau
Ib = bentang balok, diukur dari pusat join
N, x = gaya aksial akibat beban gravitasi terfaktor pada pusat join
Nix = gaya akibat beban gempa pada pusat join
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Muak, k bawah = Kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar

Map ki = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada salah satu ujung balok kiri atau bidang muka
kolom kiri.

Miapka = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok kanan atau bidang muka

kolom kanan.
Voo = paya geser balok portal akibat beban mati
Vi = gaya geser balok portal akibat beban hidup
Veb = gaya geser balok portal akibat beban gempa.
In = bentang bersih balok

Perencanaan Titik Pertemuan Balok Kolom

Pada titik pertemuan rangka join harus memenuhi beberapa ketentuan.
Momen lentur dan gaya geser kolom, serta geser horisontal Vj, dan geser
vertikal Vjy yang melewati inti join harus dianalisis dengan
memperhitungkan seluruh  pengaruh  gaya-gaya yang membentuk
kesetmbangan pada titik pertemuan (join).

Keseimbangan gaya-gaya pada titik pertemuan rangka dapat dilihat pada

Gambar 3.5 di bawah ini:
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' ! i ‘
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Gambar 3.5 Kesetimbangan Gaya Pada Pertemuan Rangka

Dimana:
Vin= Cyxi + Tya - Via s eusssssssesesessesassasessetasier ntanasnnsartnan 3-77)

Dengan,

M
C, =T, = 0,70 K SO i S/ )

ki
M,,
T, =C, =0, 70222 reena—————— (3-79)
ka
Ly ™
0,70 . M + o Miia
V,, = K O (3-80)

1/2(h,, +hy;)

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah sebagai berikut:

th aktual = 7)——71— <1 Sw/f C(MPa)  ciiiiiiiiriiiriirerraeneeas (3-81)

Jre
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Keterangan :
b; = lebar efektif join, mm
I, = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau, mm
Gaya geser horizontal Vj, ini tahan oleh dua mekanisme kuat geser int
join, yaitu;
1. strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang
memikul gaya geser Vg,
2. mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan
strat beton diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vg,
Besarnya Vch harus diambil sama dengan nol, kecuali bila :
1. Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom diatas

join, termasuk tegangan prategang . Jika ada dan melebihi nilai 0,/ f'c

maka Vch=-§ [A;;"k ] —OLfChih i (3-82)
4
2. Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka :
Van = 0,7 . Pos v ssssessensssssesnsensenes (3-83)

Dengan P, adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di
sepertiga bagian tengah tinggi kolom.

3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi
plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok
diukur dari muka kolom, maka :

Al Nu k
Var=0,5 . 25 Vi | T+ 5| oevsnesssnssessesenns (3-84)
4 0,4.4,.f'c

S

Dimana rasio Ay’/ A, tidak boleh lebih besar dari satu (1).

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas join

kurang dari 0,1.£¢ (p. < 0,1 f'c) maka :

2 (V)
V= Vip - g\[[ A’AJ—O,I.f'c.bj.hj ecessesmnsessnesecneaces (3-85)

g



Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

, ; Ag“ ‘]\/u k

Va = \/,ih - 05, ~:{’—-. VJh, I+ (3-86)
LLuas total efektit dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang
kritis diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join etektif (b;)

b
tidak boleh kurang dari ©  Aj, = /’i rrrereerennenrensnsnenennenenenes (3-87)
\

Luas total effektif dari tulangan geser ini harus didistribusikan sccara
merata diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertical (Vj,) dapat dihitunga dengan rumus :

/

Tulangan join geser vertikal didapat dari © Vv v v

s¢ Ag..f"C

. . . s Vg;‘ A’/vu./v
menjadi © Vi = Ay 7 0,6+ ——— | iiiiiieeeiereeeaeaees (3-89)
keterangan :
Ay’ = luas tulangan longitudinal tekan

A, = luas tulangan longitudinal tarik

. . . V.,
Sehingga luas tulangan join vertikal : A, = ; ........................ (3-90)
NAY

Tulangan geser join vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara
(internidiate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan
terbesar atau terdiri dar sengkang-sangkang pengikat vertical (syarat-syarat
tulangan geser join vertikal dapat dilihat dalam SK SNI T-15-1991-03 pada
3.14.66)



3.2.5 Perencanaan Pondasi
1. Dimensi luas tapak pondasi (A)
+ Untuk beban aksial sentries (¢ = 0)
1)
Apcrlu Tt eseessescsctcartcitstotnantictnas e s serstsessnessasssansssnnassasetnn (3-91)
Yo

¢ Untuk beban aksial dan momen eksentries (e = ()

P = P
!
M=Pe M=-Pe M=Pe
perat Lanah daiis pudas: 1 1 |
AN Y — T W
\ iy «m; i
: Y P NN
LT T MI000 PR ML, . LoLoL . MTaom
! " Co I S o R P W
S : | : .
I b ‘
h i ; | | | |
1 Il PO
[— [ ' I
R L | i
I \
P |
S -
|
‘r.
ama(n] VLT
(SR [
B RN

Gambar 3.6 Diagram Tegangan Pondasi

i .
Qait Max = %{H?;J cereresresememessssesssnessenssssnenesanee | (3-92)

qunmin=%{l—6'eJ Ceetsenterentsentenssssnncsssnnessssnnsenese  (3-93)

’ 6
Apmlu—-——l——.(lhﬁ) cevreereessssssmmnsnssssnsesesenes (3-94)
q o Max b

Kemudian lebar (L) dan panjang (P) sisi tapak pondasi diketahui dan
diperoleh nilai A,q,.
Auta = L P i rnsnenesnesnnsssssenssessnesenseses s s ees (3-95)
/)

ala
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2. Kontrol kapasitas daya dukung tanah (q,)
Menggunakan rumus Meyerhorf: (D >h)
Quitnetto = Quitbrto = 0 eevressaressssessencsansssensssesssarsessnsooncnssas (3-97)
dimana:q=h .y’ RSP ¢ 5. .3

qdn:q—;—[—— ..................................................................... (3-99)
Keterangan :

Quibre = Kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm?)

Quineno = kapasitas daya dukung bersih tanah (kg/cm?)

b = lebar efektif pondasi (m)

q = beban merata tanah diataspondasi dibawah permukaan

tanah (kg/cmz)

Y = berat volume tanah (kg/cm’)

h = kedalaman tanah diatas pondasi (m)

Df = kedalaman pondasi (m)

Kontrol tegangan ijin yang terjadi :
qu < gan Meyerhorf o e (3-100)
a. Perencanaan Geser Pondasi

(a) Geser satu (1) arah
Tebal pelat (h) diasumsikan terlebih dahulu, sehingga nilai d dapat dicari :

d = h - Penutup beton(Pb) - V2. Bruangan trevessemsinssnssnsessnennnse (3-101)
Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kiri

Vu=C.L.qu—* pada arah — X ..icvevenrenen (3-102)
dimana : C= 6:—9—2——2—61 ............................ (3-103)
Vu=D.B.qu —* padaarah -y ........(3-104)
dimana : D= L= b2—_2ﬁ ........................... (3-105)

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc) :
= Arah—-x(B=L):

ch=%.\/_7"2¢‘sz“/¢ rrreeersssressssrsnnseneees (3-106)



* Arah-y(B=L )

, Vu. /
Ve, = Vo fe P d 2 ”/‘/(ﬁ SRR £ W 117 4

b L

Gambar 3.7 Daerah Geser Satu (1) Arah pada Penampang Pondasi

(b) Geser dua (2) arah
Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis :
Vu = qu. (B.L) = (XY))  cereiiiiecrennnrrnvienee e rennenvenes (3-108)
X TAFTAd s cneenrestennnsesiesssera s s e naene (3-109)
Y =DhHd  riirerreenesnneensssnnes s e s nnsnennaes (3-110)

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc), diambil nilai terbesar diantara:

Ve =4.401¢ 00D e seneens. (3-111)



Atau Ve, = (1+ %j(z 7€) 00D oo (3-112)

Ve £ Vg
bo =2Ux+Y)=2((hg+d)+ (b +d))  errvmrererrerererens (3-113)

sisitapak >1,0

B
sisi pendek tapak

Keterangan: bo = keliling penampang kritis (mm?)
B¢ =rasio sisi panjang dengan sisi pendek
Kontrol gaya geser terjadi :
* Bila Ve, > Vu /0, maka tegangan geser aman.

* Bila Ve yy < Vu /¢, maka tebal pelat perlu diperbesar

Pu
l/zd r.,_l...-

hI — Td

B

—

Gambar 3.8 Gaya Geser Dua {(2) Arah pada Penampang Pondasi




BAB IV

PERENCANAAN PEMBEBANAN

4.1 Pembebanan Portal
Perhitungan Pembebanan :
a. Beban Plat Lantai

Untuk beban segitiga

C
| |
I |
L
WD = q pelat. C
WL = WL.C
Untuk beban trapesium
| L |
| 1
c

WD =qpelat. C
WL = WL.C

b. Beban Plat Atap

Perhitungan beban plat atap sama dengan perhitungan pada beban plat lantai.




4.2

Perencanaan Beban Gempa

Berat Bangunan

1) Lantail

3)

4)

5)

34

lantai =46(945+39.3+362,35) = 2790,36 KN
balok induk = (45.04.0,824)+(6.11,35.04.08.24)+(18.0,4.0,8.24)
= 1006,84 KN
balok anak = 0,250,724 (245+6.1435+1135+212+39+73)
= 1140,09 KN
balok virendel = 36.24 (0,4.04+0,4.0,5+0,20,3+0,2.0,25) +
2,35.13.0,2.0,25.24 = 44274 KN
- kolom = 3.86.20.0,7.0,7.24 = 907,87 KN
kolom virendel = 0,2.0,35.33.24 = 5544 KN
tembok = 167,1.2,5.3,86 = 1612,50 KN
b. hidup tereduksi = 0,5 (45.9 +39.3 + 36.2,35) = 909,90 KN
W = 7813,86 KN
Lantai 2
W = 7969,79 KN
Lantai 3
W = 516421 KN
Atap kiri
W = 519,06 KN
Lantai 4
W = 874,08 KN
Atap kanan

0)

W = 519,06 KN

Wtotal = 22860,06 KN

Waktu Getar Bangunan ( T )

Tx =Ty =T=0,06.H" =0,06.17,02 " = 0,502 detik.
Untuk T = 0,052 didapatkan C = 0,049

Faktor Keutamaan ([ )=1,5



4.2.1

4.2.2

Perencanaan Beban Gempa Metode Daktilitas Penuh

Gaya geser = Vx = Vy = C.LK. Wt =0,049.1,5.1.22860,06 = 168021 KN

Tabel 4.1 Beban Gempa Daktilitas Penuh

Tingkat H A% HW Fi
1] 3.86 | 7813.86| 30161.4996| 280.13
2| 772 | 7969.79] 61,526.78 | 571.44
3] 11.62 | 5164.21| 60008.1202| 557.34
Atap Ki 13.12 519.06{ 6810.0672 63.24
4| 15.52 874.08| 13565.7216] 125.99
Atap Ka | 17.02 519.06| 8834.4012 82.05
22860.1] 180906.589

Perencanaan Beban Gempa Metode Daktilitas Terbatas

Gaya geser = Vx = Vy = C.L.LK.Wt = 0,049.1,5.2.22860,06 = 3360.42 KN

Tabel 4.2 Beban Gempa Daktilitas Terbatas

Tingkat H w H.W Fi
1l 3.86 7813.86| 30161.4996]| 560.26
21 7.72 7969.79| 61,526.78 | 1142.88
3] 11.62 | 5164.21| 60008.1202| 1114.68
Atap Ki 13.12 519.06| 6810.0672| 126.48
4| 1552 874.08| 13565.7216f 251.98
Atap Ka 17.02 519.06] 8834.4012 164 .1
22860.11 180906.589
4.3 Perencanaan Pelat.
4.3.1 Pembebanan Pelat
a. Pembebanan Pelat Lantai
- Beban mati
Berat pelat 0,12x24 = 2,88 kKN/m?
Spesi 0,02 x 21 = 0,42 kN/m?
Keramik 0.01 x 24 = (.24 kN/m?
Pasir 0,05 x 21 = 1,05 kN/m?
WD = 4,60 kN/m?
- Beban hidup untuk ruang kuliah

WL = 25 kN/m?




Beban rencana pelat lantai

WU = 1,2x4,6 + 1,6x2,5 = 9,52 kN/m?

b.  Pembebanan Pelat Atap

Beban mati

Berat pelat 0.10 x 24 = 2,40 kN/m?
Spesi : 0,02 x 21 = 0,42 kN/m?

WD = 282 kN/m?
Beban hidup

Pekerja : 1,0 kN/m?
Hujan : 0,2 kN/m*

WL = 1,2 kN/m?

Beban rencana pelat atap

WU = 1,2x2,82 + 1,6x1,2 = 5,304 kN/m?

36

15000 l 6000 15000

2000

| |

Gambar 4.1 Denah Plat Lantai
Skala 1:300
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6000

9000

6000 9000

6000

2000

Gambar 4.2 Denah Plat Atap

Skala 1: 300

4.3.2 Penulangan Pelat.

Sebagai contoh untuk langkah — langkah perencanaan pelat adalah

perencanaan pelat lantai P1, sebagar berikut ini.

Koefisien momen

Lx/Ly=3,0/3,0=1 pelat dua arah

Untuk pelat keempat sisinya terjepit elastis, dari tabel PBI'1971, didapat :

Lx=30m

Gambar 4.3 Perencanaan Pelat

Clx = Cly = 36 dan Ctx = Cty =-36
Bentang bersih ( Ln ) = L — lebar balok

Bentang bersih arah x, Lnx = 3000 — 400 = 2600 mm
Bentang bersih arah y, Lny = 3000 — 400 = 2600 mm

B = Lny/Lnx = 2600/2600 = |
tebal pelat dipakai h = 120 mm

Ly=3,0m
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b. Tulangan Tumpu

Digunakan tulangan pokok P8

Tinggi manfaat :

- lapanganarah x d’=15 +0,58~ 19 mm
d=120-19=101 mm

Mu = Mtx =2,672 kNm

Mu/0,8 = 2,672 /0,8 =3 34 kNm

Muw8 = Ccfd—(ar2)] =085 fcba[d-- (a2)]

334.10 =0,85.22,5.1000.a.[101 - (a/2)]

3,34.10 = 1931625a — 9562, 5a*

Didapata=1,53 mm

0,85. tc’.b.a = As perlu.fy

0,85.22,5.1000.1,53 = As perlu.240

As perlu=121922 mm?

As min=0,0025.b.h = 0,0025.1000.120 = 300 mm?*

As perlu -~ As min, maka diambil As min

Dipakai tulangan P8, A tulangan = 30,26 inm?

Jarak tulangan perlu, s peny = (50,26.1000)/300 = 167,53 mm?

Dipakai P8-150

Luas tulangan dipakai A pai = (50,26.1000)/150 = 335,07 mm?

As pakai = 335,07 mm? > A i = 300 mun? - aman -

¢. Penulangan Susut
Ay pertu = 0,0014.b.h = 0,0014.1000.120 = 168 mm?
tersedia tulangan P6, A, yngan = 28,27 mm?
Jarak tulangan perlu, $ pen, = (28,27.1000)/168 = 168,30 mm
dipakai untuk tulangan susut P6-150
Luas tulangan dipakai A, pui = (28,27.1000)/150 = 188,49 mm?

As pakai = 188,49 mm? > A, ey = 168 mm? - aman -
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3.34. 10 =0,85.22,5.1000.a.[93 — (a/2)]

3,34. 10 = 1778625a — 9562 ,5a*

Didapat a = 1,50 mm

0,85. fc’.b.a = As perlu.fy

0,85.22,5.1000.1,57 = As perlu.240

As perlu= 119,531 mm?

As min=10,0025.b.h = 0,0025.1000.120 = 300 mm-*

As perlu - As min, maka diambil As mun

Dipakai tulangan P8, A tulangan = 50,26 mm?*

Jarak tulangan perlu, s o = (50,26.1000)/300 = 167,53 mm?
Dipakai P8-150

Luas tulangan dipakai A; ki = (50,26.1000)/150 = 335,07 mm?

A pakai = 335,07 mm?® > Ay i = 300 mm? - aman —

Penulangan Susut

Ay periu = 0,0014.b.h = 0,0014.1000.120 = 168 mm?

tersedia tulangan P6, A angan = 28,27 mm?

jarak tulangan perlu, S ey = (28,27.1000)/168 = 168,30 mm
dipakai untuk tulangan susut P6-150

Luas tulangan dipakai A; i = (28,27.1000)/150 = 188,49 mm?

A pakai = 188,49 mm? > A o, = 168 mm® - aman —

Dengan cara yang sama dapat dihitung untuk semua pelat, dapat dilihat pada

lampiran 1.




BABV
PERANCANGAN STRUKTUR BETON BERTULANG

DENGAN DAKTILITAS PENUH

5.1 Desain Balok
1. Balok Tumpuan
a) Momen Rencana Balok Tumpuan
Berikut akan diberikan contoh perhitungan balok pada portal x = -18.
Untuk perhitungan pada balok-balok lain dapat dilihat dalam lampiran

Diketahui :
Mp =-291,870 kNm My =-74,72kNm
Mgk = 147,830 kNm Mg = -145,820 kNm

Maka didapat kombinasi beban sebagai berikut :

My = 1,2 Mp+ 1,6 M = 1,2 (-291,870) +1,6 (-74,72) = -469,79 kNm

M, = 1,05 (Mp + My + Mg) = 1,05 [-291,870 + 0,9 (-74,72) + (-145,820]
-536,88 kNm

1,05 (Mp + My — Mg) = 1,05 [-291,870 + 0,9 (-74,72) —(-145,820]
-223,963 kNm

M, = 0,9 Mp + Mg) = 0,9 (-291,870 + (-74,72)) = -329,931 kNm

M, = 0,9 Mp - Mg) = 0,9 (-291,870 - (-74,72)) =-195,435 kNm

If

M,

b) Tulangan Tumpuan Negatif
Mmax (-) = 536,88 kNm dan p’/p = 0,5

d’=72.5mm h = 800 mm

d=727.5mm b =400 mm

i =0.01

d

Mu/08 Ns% d'

—=0,5.p. 1-0,425.0,692.p.—~—)+ (1 ——
e p-Hl( Y2 f,c) ( d)]
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536,88.10°/0.8 400
o > =0.5.p.400.[(1-0,425.0,692.p.——) + (1 -
400.727.5° P 3 P ) ( ob]

6,340 = 400p - 2091p* + 360p

6,340 = 760p - 2091p°

2091p%- 760p + 6,340 =0
7 =0,0085

As = abd =0,0085.400.727,5 = 2486 mm* (61025 A = 2940 mm’)
As’= Vs As = 1243 mm’ (3D25 A g= 1470 mm?* lampiran )

Asumsi Tulangan Desak Belum Leleh

Dicari nilai x dengan persamaan:

(0.85.17..8.b) X + (600.As’ = As.f)) x = 600.As’.d” = 0 maka didapat

= |24 mmdana= gx= 105 mm

Periksa Reganean Tulangan Tulan san Tekan

x=d' 124 =725 :
£'= rod &, = I——4———’2’——0,003 =0,0012 < £ Asumsi benar
X 124
] —_ 5 . 3
f.'= i—-—L£-6OO g—ﬁg&—éoo =250 Mpa € f,  Asumsi benar
X 2 '

Periksa Kapasitas Balok
M, = 0,85. f'c.b.a(d-a/2) + As’ fs’ (d—-d")

= {0,85.22,5.400.105.(727,5-105/2) + 1470.231.(727.5-72,5)}.10™°
= 786,177 kNm
0.8 . 786,177 kNm = 628,941 kNm > M, = 536,88 kNm

M,,, =786,177 . 1,25=982721 kNm

Tulangan Tumpuan Positif

Muaks = 172,55 kNm dan 7/ #=1 (lampiran 5)

Mui08 _ (1~ 0.425.0.692.p. fv)+(] d N
bd? d
o) ¢

172,55.10 /,0’8 =0.5.p.400.[(1 -0,425.0,692.p. 400 ) +(1-0,0D)]
400.727,5° 22,5

2.038 = 400p - 2091p° + 360p
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2,038 = 760p — 2091p°

2091p%-760p + 2,038 =0
p=0,0027 < p min = 0,0035
As = As’= #.b.d =0,0035.400.727,5 = 1018 mm*

Dipakai 3D25 A ##= 1470 mm’

Asumsi: Tulangan desak belum leleh

Dicari nilai x dengan persamaan:
(0,85.fc.f.b) x* + (600.As” - As.f,) x - 600.As’.d" =0

x=79mmdana= gx=67 mm

Periksa regangan tulangan tekan

-

<

s

/s

_x-d

LCII

x—d'
X

|

=0,00002 < &,

600 =50 Mpa < f,

Periksa kavnasitas balok

Asumsi benar

Asumsi benar

M,=0,85. f'c.b.a(d-a2) + As fs (d—d°)

M

= {0,85.22,5.400.67.(727,5-67/2) + 1470.13.(727.5-72,5)} .10
= 405,139 kNm
0,8 . 405,139 = 324,111 kNm > M. = 147,830 kNm

kap

=405,139 . 1,25 = 506,423 kNm

Lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 5.1 di bawah ini:

*EESSd

400 mm

(a)

800 mm

400 mm

(b)

800 mm

LA Ll L L]

400 mm

(c)

Gambar 5.1 (a) Penampang Balok Tumpuan Negatif|

(b) Penampang Balok Tumpuan Positif,

(c) Penampang Balok Tumpuan Yang Dipakai

800 mm
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5.1.2 Balok Lapangan

a)

b)

Momen rencana balok lapangan

Momen rencana ini didapat dari nilai maksimum kombinasi momen
seperti contoh pada balok tumpuan.

Tulangan lapangan

Munars = 329,27 kNm dan #/ #=0,5 (lampiran 6)

f%;—% = 0.5.p (1~ 0,425.0,692. p.%) -9
/el ]

329.27.10°/08 | 400
20 108 2 0.5 5.400.[(1 - 0.425.0.692. p. +(1-001
400.727.5° P00 Pt )

4,80 = 400p - 2091p° + 360p

4,80 = 760p - 2091p*

2091p* - 760p + 4,80 =0

p =0,0065

As = .b.d=0,0065.400.727,5 = 1891 mm* (4D25 A #= 1960 mm?)
As’ =5 As =946 mm’ (2D25 A #= 980 mm?)
Asumst: Tulangan desak belum leleh

Dicart ni'ai x dengan persamaan:

(0,85.£c.pb) X" + (600.As - As.fy) x =600.As’.d” =0
6503 x* - 119000 x ~36750000 = 0

Xx=91 mmdana=gx=77 mm

Periksa regangan tulangan tekan

x=d

& =0,0006 < £, Asumsi benar

(¢

t

fl

-
o
¥

X
7= i;—‘fcsoo =122 Mpu < f,  Asumsi benar
Periksa kapasitas balok
M, =0,85. f'c.b.a(d-a/2) + As’ fs’ (d - d")
= {0,85.22,5.400.77.(727,5-77/2) + 1960.122.(727.5-72,5)} .10

= 562,479 kKNm> Mpuis = 329,27 kKNm
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M,,, = 562,479. 1,25 = 703,098 kNm

5.1.3 Desain Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser balok adalah sebagai berikut:

M ., +M
l/ , = 0’7171{ nak,b nak, b ] + LOSV
u, 1 g

H

Tetapi tidak lebih besar dari
V=105, 40, +arky,,)
Diambil contoh pada elemen (Lampiran 9)

786,177 + 405,139
8,30

Ve =0,7. 1,25[ } +1,05(219,99 + 48,53) = 397,037 kN

dengan syarat tidak perlu lebih besar dari:
Vi = 1,05 (219,99 + 48,53+ 4/1.45,6) = 462,966 kN
Sehingga (lihat Gambar 5.2)

Voo = [I,OSVg ~0,7,, b

1

In

In

= 375,036 kN

3971 375,036 348,649

166,128

d=727,5 m
2h = 1600 m 8300

Gambar 5.2 Gaya Geser Pada Penempang Kritis, Daerah Sendi Plastis dan Luar
Sendi Plastis

Miakb * Mnakb'” +In—d [Vu,b ~1,05%, -0, [Mnakb *Myaky
n




Dalam Daerah Sendi Plastis
Vb = 375,036 kN Ve=0
Vs = V,/#=625059 kN
Syarat spasi tidak boleh melebihi:
- &4 =727,5/4 = 182 mm
8 #okok = 8.25 =200 mm
= 24 Pengrang = 24.10 = 240 mm
1600. /. A8 ot

f/l S/,(,/\—,)A ']y/)()kuk

=153,6 mm

oo AvSid Q1740102 2407275
- Vy 625,059.10°

43,825 mm < 133.6 mm
Dipakai tulangan sengkang #,o.4 (lampiran 9)

Di Luar Sendi Plastis

Vup = 348,649 kN

Ve = é— flebd = %,/22,5.400.727,5 = 230,055 kN

_ 348,649

Y
Vs = 40—

= 230,055 = 363,3954N

Syarat spasi tidak boleh melebihi:

- V2d=%.7275=36375 mm

- 600 mm
Avf,.d | ? 0240.727 5
S = /s = (2'1/4'110 )”403'7 73 . 75,47 mm < 363,75 mm
Vs 363,395.10

Dipakai sengkang #0.co (lampiran 10)
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My, =105, v, +arklosa,, v 6, )]
=1,05[-131+75,94 +4/1[0,3.273,72 +109,97)]
~ 885,1227 kN-m
Mg =105, v My, v arklM, 030, )]
=1,05[19,01 + (-12,4) + 4/1.(273,72 +0,3.109,97)]
= 1295,1267 kN-m

3 Momen Kolom Terpakai

Momen rencana kolom di desain berdasarkan rumus:

>M,, 2 0,77, D M,

dengan syarat tidak melebihi

ZMII,/( = 1>05'Z( My ¥ My +%'A{lz',K ]

s

Atau dapat dijabarkan sebagai berikut:

/ [ .. [,
A/[u.k\— = %‘]—077‘2/(1 ﬂé . d[( i 'A/{nak.bx—ki + 'A/[nuk.bx—ku )
1

nx-ki Hx=Ka

[ y—-ki l - ka

+ 033 _.—-ﬁ'Mnuk,by—ki + —;_——'A/I)lrxk.h\J~/\'4l
ny—ki ny~ka ’

Sehingga dari hasil perhitungan diambil momen rencana kolom terpakai

sebagaimana terlihat pada Tabel sebagai contoh pada kolom x = 12, y = -1

lantai I dengan M,y = 1018,224 kNm dan M}, = 885,1227 kNm

.4 Gaya Aksial Rencana Kolom

Diketahui :

NI kx =-28294 kN Npxx  =-650,93 kN
NI =-94 313 kN Npixy  =-550,31 kN
Muakox-xi= 128,152 kN Mhak bxka = 666,062 kN
Mupak by-xi = 786,176 kN Mpak by-ka = 322,927 kN

L_\-—ki = 2>35 m Lx—ku = 9 m
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Ly—ka =9 m Lx,kj=6 m

Nu,_, = 1,05 (Npj+ Ny + Npjet Npyy )

' - , M |
+ 0,7/26 ( [Wnak,bx“—kl _ Mnalc Sx -k + 073 ]'luk,by—kl _ Mnak,by—-/m
lx—ki lx—lm Z)'—ki /)’—1\’(7

= 2766,627 kN
Nu,_, = 1,05 (Npks + NLky + Npget Npgy )

O 3 M nak,bx-ki _ M nak bx-ka + Muuk,by-ki _ M nak,by-ka
3
/x-ki [x—ka /y—ki /yoka

=2810,372 kN

+0,7.4.

5.2.1.5 Gaya Aksial Maksimum Kolom
Diketahui dari Tabel :

NI,,kx = —282,94 kN ND,kx = -1650,93 kN
Np = 2,25 kN N jy = -145,09 kN
NLky = 94313 kN Npky = -550,31 kN

Nogy SLOSIN, ( + N N, ¥ N, 47kAN, 403N, )
=2880,781 kN
N =LOSIN, ( + N, + N+ N, 413N, + N )
=3313,961 kN
5.2.1.6 Perhitungan Diagram Interaksi Kolom Menurut R. Park and Paulay

Sebagai contoh perhitungan diagram interaksi kolom 700x700 mm? dengan
tulangan 12D25 didapat:

pe =1,2% b=h=700 mm t". =225 Mpa f, = 400 Mpa

p = AJA;=5890,49/(700.700) = 0,01202

d” = selimut beton + Qgengang + 2 Dpokok = 40 + 10 + 14,25 = 62,5 mm
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] 700 1
4 :
) L [ ) @
350
o o
350 ® g
i © e o o
L !
b Cb=383 |
5’1
fs'2
T
fs2
fs

Ts’l Ts’2  cb=383

v +
LLd

Gambar 5.3 Penampang Dengan Tulangan Terdistribusi Merata

0,85f¢

Pada contoh perhitungan ini digunakan kondisi seimbang dengan :

Ch= 600 —d = 600 637,5 =383 mm
600 + fy 600 + 400
}:.ﬁ = .___4_9_0_6__ = 0’0020
Es 0210

Untuk ¢ = 383 mm, didapat :

. _0003(383-62,5)
sl 383

=0,00251 ( luluh)

S =400 Mpa

(', = 4.(490).400 = 784000 N
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_ 0,003.(383-254,16)
383

=0,001009 ( belum luluh )

> 52

/52 =0,001009.0,2.10° = 201,838 Mpa
C,,=2.(490).201,838 = 19780124 N

_0,003.(383-4458) _
383

=0,00049  ( tarik )

3

/13 =-0,00049.0,2.10° = -98 381 Mpa
C3=2.(490).(-98,381) = 96413 38 N

_0,003,(383 - 637,5) _
383

~0,00199  ( tarik )
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Joa =+0,00199.0,2.10° = -398 695 Mpa
C = 4.(490).(-398,695) = -781442 2 N
C. =0,85fcab

= 0,85.22,5.0,85.383.700 = 4358300,625 N
Pu =(0,85Fcab)+ ¥ f 4,
i=f

SOy Cp+ Cy+ C,

=4358300,625 + (0,85.784000) + (0,85.197801 ,24) - 96413 38 -
7814422

=4314,976 KN

Mn = 0,65.Pu=0,65.4314,976 = 2804,735 KN
Mu = (4358300,625.(350-(0,85.382/2)) + (0,85.784000.287,5) +
(0,85.197801,24.95,833) + (96413,38.95,833) + (781442,2.287,5).10°
= 1257,589 KNm.
Mn =0,65Mu=0,65. 1257,589 = 817,433 KNm.
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Dengan cara yang sama dihitung pula untuk kondisi ¢ vang lam, sehingga
dapat digambarkan diagram interaksi kolom. Semua perhitungan disajikan

lampiran .

5.2.1.7 Penulangan Kolom

Perhitungan contoh diambil pada kolom K1 lantai I

Diketahui:
h = 3060 mm Ay =490000 mm?
My = 101822 kNm Nugx =2531,413 kN

Maka didapat dari diagram interaksi kolom:
p=2,1% Ay = p.Ay, = 0,021.490000 = 10290 mm?

A, 10290

Jumlah tulangan (n) = =
gan (m) Ad i 1747257

=21 % 24 buah
Contoh perhitungan lainnya dapat dilihat pada lampiran 15.
5.2.2 Desain Tulangan Geser Kolom

5.2.2.1 Gaya Geser Rencana Kolom
Untuk arah X

Diketahui:
h,=3,06 m My k-x bawan = 1018,244 kNm My kxatas = 982,541 kNm
yo = M vt '}:”A/ju‘k-xbawa/, - 1018,24:’(;'6982,541 = 653,844 kN
Vbix =-5,01 kN Viekx =-100,41 kN
Vikx =-0,49 kN Vigy =-1,28 kN
Vukx =105 [Vig + Vijx + 4k (Vi + 0,3.Viky)]

= -428,080 kN

Untuk arah Y
Diketahui:
Mukey atas = 1275,52 kNm M-y bawah = 1384,645 kNm

g = A/[lhkivula.s' + Mu.k~ybawu/1 = 1275,52 + ]384,645
s h 3,06

H

=869,335 kN




54

VD,k-y = -5,01 kN VL,k-y = -0,49 kN

V}{’k._\r = -1,28 kN VH,k-x: -100,41 kN
Viky = L05 [V + Vg + 4K (Vigy + 0,3. Vil
=-136,638 kKN

Dari hasil perhitungan gaya geser rencana arah x dan arah y, maka diambil

gaya geser V,x = 136,638 kN

5.2.2.2 Penulangan Sengkang Geser
Gaya geser rencana kolom didapat dari:

l/ = Wu,k-utus + Mu,k—buwuh J
u,k
h

n

tetapi tidak periu lebih besar dari:

Vi = 1>05-( Vo ¥V * —:“y/;.k]

. s

Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan
terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung
berdasarkan kapasitas kolom.
Adapun syarat jarak maksimum spasi sengkang, sebagai berikut:

- Yadimensi terkecil kolom = %4700 = 175 mm

- 8 kali diameter tulangan longitudinal = 8.25 = 200 mm

- 100 mm
Sedangkan syarat panjang penulangan sendi plastis |, tidak boleh kurang
dari:

- huntuk Ny < 0,3.A,.f,
1,5 h untuk N > 0,3.A,.1

- 1/6 bentang bersih elemen struktur
= 450 mm
Contoh perhitungan pada kolom K1 lantai 1
b =700 mm Nux =2531413 kN
d=6375mm V., =136,638 kN Ag = 490000 mm?
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P T (1/6,/ )bd
‘ 14.4, J

r 3 5
V.=11+ EM.(I/G,/ZZ,S )700.637,5 =130,184 kN
i 14.450000

Daerah luar sendi plastis:

y Ve y =136638 130184 = 97,546 kN
i 0,6

Ay-1, 4 _157.240.637,5
v, 97,546

§

S:

=246 mm , dipakai sengkang P .50

Daerah dalam sendi plastis:

Untuk daerah sendi plastis nilai V, diabaikan

Vs ="2""=22773kN
4 0,
157 240.6375
————————— =105 mm , dipakai sengkang P, lampiran 18
227731000 P gkang Fio-o0 (lampiran 18)

Perhitungan Pertemuan Balok Kolom

Contoh perhitungan pada kolom K1 lantai 1:

Lek,=9 m Lixia=8,3 m Mukpska = 666,063 kNm
Lyia=235 m Loyka™ 1,65 m Muakpy-ka =322,926 kNm
Lyii =6 m Lxki=5,3 m Muakbsi = 128,152 kNm
Lyxi=9 m Liyxi=83 m Macpbyki = 786,177 kNm
e =385 m hw =385 m Nux =2100,73 kNm
b =0,8 m h. =07 m Ay =0,49 m’?

I/‘ykol—».\ = 0a7 1’25[( 2k A/{nak Jbx— I\I x_.l“—l'j\//lmk.b,\‘—k(l J

“nx-ki “nx-ka

Lo L 1
4 yki “y-ka [ ]
+ 07 ‘[JV‘V*‘V'Mnak.by—ki * 7 777777 7'Mnak.by—ka " A h/“’ hl‘b
oy ki “ny-ka

= 286,599 kN

o




Lr“kl /’v -ku
I//m/ar = 037 ]’25 - 'A4m1/‘:b'\'—ki F o 'A/{rmk.hl'—ku

‘ny-ki “y-ka g

L, I . I
U B AT | A TS
[LM*“ nak bx—ki L,u_ku nak bx—ka )}/ ) [ ka Ah]

= 408,467 kN
Vo = 203 [N, T4 017 b . = 42,391 kv

Crin =0,7.1.25 { My beeki = 0,3 Muakvyxi}/Zy; = 138,381 kN
Trae =0,7.1,25 {Mpp prka — 0,3 Mnak by-ka )/ Zia = 731,331 kN
Vins = Cxi + T + Vi = 1156,311 kN

Vin = Vin— V= 1113920 kN

A = Vg/fy = 2784,800 mm>

Digunakan sengkang rangkap 12 mm

Jumlah lapis sengkang ={2784,8001/1/4. x.D* = 6 lapis

Voo =AAVin( (0,6 + Nu/Ag e} = 347,003 kN

Voo = Vi - Vi, = 809,308 kN

An o = Vu/f =202327 mm?

n tulangan = 5D25

As =2450 mm? > Aj =2023.27 mm~
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5.4 Perencanaan Dimensi Pondasi

5.4.1 Tinjauan Terhadap Beban Tetap

P -3.86 m

7 neto tanah

Gambar 5.4 Potongan Pondasi

Oianah =315 KN/m? Younah = 1448 KN/m®
£, =22,5 Mpa Youon = 24 KN/m’
fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm

Ukuran kolom = 700/700 mm
Tnetto tanah = anah = (0. Yoeton) = (0. Po nan)
=315 (0,7.24) - (0,44.14 48)
=291,828 KN/m®
Diketahui: P, =-1650,930 KN P, =-282,940 KN
P, =-145,090 KN
ME x=-256,153 kN ME y = 248,330 kNm
MD , =-42,064 kNm MLx = 18,887 kNm
MDy = 43,952 kNm MLy = 1310 kNm
P=P, +P, =-1650,930 + -282,940 = -1934 KN
Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)
P, My A
1/6.8x*.By 1/6.By* .Bx

Mietto tunah

A

perlu

dicoba dengan nilai B= 3 m
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&
‘41;urlu = 4 f
7 - My ] - M
nettoan aht [ ]/6By2 Bx ’ ]/6./)).\'2./))}"
231197334 a6y o "
291,828 -
1/6 3 3 1 /6 3? 3

Dengan menggunakan bentuk penampang pelat pondasi persegi, dengan
niiar Bx = Pp = 3 m, maka didapatkan nilai:

‘Ipu/u = 6,991
Pp 3,0

By~ Lp~=

= 2330 = 3,0meter

Luas penampang pelat pondasi: A4, = Pp x Lp=30x3,0=9m’

Kontroi fuas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi:

Auga = 9.0 m* > Apetu= 6,991 m* .. OK
Kontroi tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi:
Meontuk - ! + /\/Iy + /\'/1’\;

Awa V/6.Pp* Ip V/6.Llp- Pp

1934 45 767 23,
Tkontuk = /

9,0 "Te 33 ]
= 230,096 KN/M” < 800 tanan = 291,828 KN/m? .. Aman
5.4.2 Tinjauan Terhadap Beban Terfaktor
Pu=12PD+ 1,6 PL = 1,2 1650,930 + 1,6 282,940 = 2433.820 KN
Pu=1,05(PD + PL + 4/k .PE) = 1,05(1650,930 + 282,940 + 4/1.145,090)
=2639.941 KN (Dipakai)
Mx=MDx + ML x+ MEx =-42,064 + 18,887 + (-256,153) = 279,33 kNm
My=MD, + ML, + ME, = 43,952 + 1,310 + 248,330 = 293.592 KNm
/\—j)i = 52——37;—2% =0,1058 m

or <
o, =My 293592 _ 11t
Y TP 2639941




Kontrol tegangann yang terjadi:

[y

— £ 2 5 4
v [[,p.[}’p -2e, ]] + (Pp.([,p - 2.«),)}

_ 2639,941
[3.3-2.01058]j+ 3.3 2.0.1112]]
= 158,099 KNm < 1,5.0,e0, = 1,5.291,828 = 437,742 KNm ____ Aman

5.4.3 Perencanaan Geser Satu Arah
—* Ditinjau pada arah momen terbesar
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton:
d=h~Pb -1/2. pokok = 700 — 70 - 22/2 = 619 mm

}_.Pu

r

QU maks

0,619 0,531

0,53 &I T T

hk ’p=3,0m

N

tk

DI

<— Lp=30m—>

Gambar 5.5 Pondasi Dengan Geser Satu Arah
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_ Ip-itk- 2d _30-0,7- 20,619 _

n;
2 2

0,531 m

» Tegangan kontak yang terjadi

P My Mx
qu = + 5 + P
A,, Vo6Pp Lp 1/6.Lp°.Pp
: 79,3 5
Qs = 2639941 . 279, 23 N 293,5:)2 - 420,642 KN/’
9.0 1/6.3,0°3,0 1/6.3,0°3,0
2 94 ) 2935 5
Qo = 639,941 _ ?79,373 _ 93,3?2 166,010 KN/m”
9,0 1/6.3.0°.3,0 1/6.3,0°.3,0
Lp-n,
qu = QUmin + (qumuks - qumin) I ——
. Lp
~ 166,010 -+ (420,642 — 166,010) (3’0 :%1‘ ]
‘D’

\ /

= 375,572 KN/m’?
+ Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondast:
Vu = qu.n.Pp = 375572053130 = 598,286 KN
» Kekuatan beton menahan geser:
Ve =1/6. f?./,p.a’ = 1/6.4/22,5.3,0.0,619.10" = 1468,087 KN

» Kontrol gaya geser:

Ve = 1468,087.0,65 = 954,256 KN 2 Vu= 598280 KN .......... Aman




61

5.4.4 Perencanaan Geser Dua Arah

— Ditinjau pada arah momen terbesar

_iPu

qup =

qu maks

< Lp=3,0m >

Gambar 5.6 Pondasi Dengan Geser Dua Arah

x =hk+d =700+619=1319 mm= 1,319 m
y =tk+d =700+619=1319mm= 1,319 m
+ Tegangan kontak yang terjadi:

qu; = 375,572 KN/m’

, ‘ " n,
qu2  ~ QUmin 7 (qumaks - qumin) —_—
Lp

0,531 )
=166.010 + (420,642 - 166,010) O: (3)1} =211.079 KN/m~
LY D s

qu»

qui = Y2 (qui + qua) = V2 (375,572 + 211,079) = 586,651 KN/m




+ Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondast:

Vu = qup((Pp.Lp)—(xy)
= 586.651.((3,0.3,0) - (1,319.1,319) = 5278 119 KN

» Kekuatan beton menahan geser:

sisi panjang _ Pp _ 3.0

=1

e = — P
sisi pendek — Lp 3,0

bo

il

2. (x+y) = 2.(1319 + 1319) = 5276 KN
{ o)
Ve, |1+ —“,—\.L?.,/_/"c )bu.d
s ey
= {1 +%)(2 22,5)5276.619.10“‘ = 92947,549 KN

Ve, = 4.4/ f'c.bod
= 4.,4/22,5.5276.619.107 =6:965,033 KN
« Kontrol gaya geser:

Digunakan nilat yang terkecil dari V¢, dan Ve, yaitu Veo = 61965,03 KN
Ve-.0= 40277269 KN 2 5278119 KN T Aman

5.4.5 Kuat Tumpuan Pondasi
» Kuat Tumpuan Pondasi

Luas pelat pondasi (A;) =PplLp = 3,030 = 9.0 m

(O]

Luas penampang kolom (A|) = hktk =0.7.0.7 =049 m
@.Pn = ¢.(0,85.fc.A1.2)
= 0,7_(0,85.22,5.490000‘2).10'3 = 13119,75 KN
+ Kuat Tumpuan Kolom
. Pn = $.(0,85.1c.Ay)
= 0,7.(0,85_22,5.490000).10'3 =6559,875 KN
» Kontrol Kuat Tumpuan

. Ppondasi = 13119,75 KN > . Pngiom = 6559875 KN ... Aman




5.4.6 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yany terjadi:

| _ //p;/k _30-0,7 _ LIS m

QUmaks — 420,462 KN/mZ
Mu =05, QU d = 0,5. 420,462,115 = 241,765 KNm

My _ 241,765
Ve 0.8

=302,207 KNm

* Digunakan tulangan bagi $; mm, schingga luas tampang | tulangan
pokok:
Alp  =YemD*=%m22" =380 mm’

« Tebal pelat pondasi: h =700 mm, selimut beton (pb) = 70 mm
d =h-pb-05upkox =700-70-0,522=619 mm

400
085.f'¢c 085225

=20915

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nifai b tiap 1000 mm:

Mul ¢/ _302,207.10°

Rn = — =0,788 Mpa
b.d 1000.619

Rasio tulangan:

.ll-.lmn'x - 1’4 = —‘1_”4— = 0,00350
v 400

1 =0,02438

i 0,85._f"c.,a’{( 600 | _085225085( 600
600 + 400

Sy 1600+ fy 400
e = 0.75.0b=0.75.0,02438 = 0,0182

7m Rn
ﬂuktum = ]

25 =
(1 \/1 _ 2209150, /88} =0,0020 <Pk~ 0,02032

400

“Pin T 0700350
sehingga dipakai: gpe0= 0,0035
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ASpertu = Bpertab.d = 0,0035.1000.619 = 2166.5 mm’

Jarak antar tulangan:

Agtb_380.1000 175,398 mm

RO
2166,5

l As

periu
s £ 2./ =2700=1400 mm
s+ £ 250 mm

— Dipakai tulangan pokok D2;-170 mm

ASukual = A4 #1000 = 38(1'71800 =12235,294 mm?2

A

« Kontrol Kapasitas Lentur Pelat Pondasi

As g D 294. :
- s“k“m., Sy _ 2235,294.400 _ 46,751 mm
0,85.f/'ch 0,85.22,5.1000

Mn = ASuqual fy.(d-a/2)
= 2235294 400.(619 — 46,751/2)

=532,558 KNm
Mn.o = 426,046 kNm > Mu = 241,765 KNm

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi
Assusu = 0,002 b.h=0,002.1000.700 = 1400 mm°

+ Digunakan tulangan bagi $12 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan

susut:
Alg = VamD? = Yem 12> = 113,04 mm’

Jarak antar tulangan susut:

s < Agb 113041000 80,7428 * 80 mm
As 1400

susut

—  Dipakai tulangan susut D;,~80 mm
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5.5 Pondasi Gabungan
5.5.1 Tinjauan Terhadap Beban Tetap
Gambar 5.7 Potongan Pondasi Gabungan
Tiana =315 KN/m* Younn = 1448 KN/m'
£, =22,5 Mpa Fheton = 24 KN/m'
fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm
Ukuran kolom = 700/700 mm
Oneto wnah = Tianah - (0. Poeon) = 20 Fo anan)
=315-(0,7.24) - (0,44.14,48)
=291,828 KN/m’
Diketahui :

PD = -1802,840 KN PL, =-334,840 KN
PE, =-212,030 KN PD,=-687320 KN
PL, =-67,450 KN PE, =-360,180 KN
MDx | = 39,000 kNm MLx , = -17,447 kNm
MEx, = 282,869 kNm MDy , =10,009 kNm
MLy, = 8,496 kNm MEy, = 346,015 kNm
MDx ,= 7,755 kNm MLx, =-2,951 kNm

MEX , = 249,780 KNm MDy , = 55,384 kNm



MLy, = 1,850 kNm MEy, = 347,014 kNm
P1=PD,+ PL, =1802,840 + 334,840 = 2137,68 KN

P2 = PD, + PL, = 687,320 + 67,450 = 754,77 KN

R = P1 +P2=2137,68 + 754,77 = 2892,45 KN

R.r,=P2.r

y, =754,77.3,0/2892,45=0,7828 m

r.=3,0- 07828 =22171m

Mx ,,, = (MDx, + MLx, +MDx, + MLx, ) = 26,357 kNm

My, . = (MDy + MLy, +MDy,+ MLy, )=75739 KNm

Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

r My

“+

) . Mx
1/6.Bx*. By 1/6.Bv".Bx

iThevto tanah — 4
Y

3 perlu

dicoba dengan nilai Bx = 6 m dan By =25 m

r
/ilufh’u = ] A v Y
- _ My [ Mx ]
L yettonan ah 2 - 2
a 1/6.Bx" By J . 1/6.By".Bx |
2892.42

=10,406 m*
75,739 26,357 ]

291,828 - -
[ 1/6.2,52.6) ( 1/6.62.2,5

Luas penampang pelat pondasi: A,g, = Bx x By = 2,5 x 6,0=150m"
Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi:
Auge = 15.00 1% > Apena= 10,406 m’

Kontrol tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi:

I My Mx
Tiontak = + — + ﬁ
4., Ve Pp-lp V6 Lp-Ip
289242 75,739 26,357
Thontak = +

15.0 1/6.60°25 1/62,5°.60

= 202,094 KN/M® < G vty = 291.828 KN/m”™ .

66
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Aman



67

5.5.2 Tinjauan Terhadap Beban Terfaktor
Pu, =105 (PD +PL, +4/k.PE, )= 2985,80 KN

Pu, = 1,05 (PD,+PL, ~4/k PE,)= 219849 KN

Pu =Pu, +Pu, = 518429 KN

total

Mx = (MDx, + MLx , + MDx,+ MLx, v MEx, + MEX, ) = 559,006 KNm

> total

My, ,=(MDy, + MLy, + MDy,+ MLy, + MEy, + MEy, ) = 768,768 KNm

Mx _ 559,006

e = =0,1078 m
P 518429
o, My TO8TO8 _ 4 1482 m
) P 5184,29
Kontrol tegangann yang terjadi:
ﬂ == 1) rl Fl LT 1) rl ] LL'S
[/JpA[Pp -2e, ]] + ([’p.(Lp -2e, )) \Lp|Pp—2.e, ]] + l/)p.(Lp -2, }
_ 5184,29
[2.5]6 - 2.0.1078]) +[6]2.5 - 2.0,1482]}
= 187,276 KNm < 1,5 0peo = 1,5.291,828 = 437,742 KNm ... Aman

5.5.3 Perencanaan Geser Satu Arah
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton:
d=h — Pb - i pokor/2= 700 = 70 — 22/2 = 619 mm
— Ditinjau pada arah momen terbesar
Lp-th=2d _60-070-2.0619

n = =0,562 m
5 5

“~

+ Tegangan kontak yang terjadi
P My My

qu = + 3 5
A, VePp ilp V6lp Pp
< ;
QUnaks = 518429 768’7?8 + - DJ,)’O?f) = 486,311 KN/m”
15 1/6.6,0°25 1/6.25°.6,0
472 2
Qe = 518429 768,768 559,006 = 204.927 KN/m?

15 1/6.6,0°25 1/6.2,5°60
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Lp-
quy = QUpin (qum aks qumm) ( £~ )
Lp

25— )
=204,927 + (486,311 —204,927) (:—5— 705’56“ )

El

= 423,055 KN/m’
» (jaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:

Vu = quumlp 423055056225 =594.392KN

+ Kekuatan beton menahan geser:

Ve = 1/64[Ffc Ppd = 1164225 6,0.0,619.10" =2936,174 KN

+ Kontrol gaya geser:
Ve, #=2936.176.0.65 = 1908,513 > Vu = 594,392 KN

5.5.4 Perencanaan Geser Dua Arah

— Ditinjau pada arah momen terbesar

x =hk+d =700+619=1319mm=1319m
y =tk+d =700+619=1319 mm= 1,319 m

+ Tegangan kontak yang terjadi:
qui = 423,005 KN/m®

H
qu, -~ qUnmin f (qumuks - qumin) {—_I_J
Lp

quy  — 205,336 + (486,311 - 205,336 l‘l ~ 268,499 KN/m”

’)

qu. — VY2 (qu+qua) ~ Y2 (423,005 - 268,499) 345752 KN/m®

+ Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondast:
Vu = qui.((Pp.Lp)—(xy))
= 345.752.((6.2,5) - (1,319.1,319) = 4741 414 KN
+ Kekuatan beton menahan geser:

Be - sist panjang _ Lp 6 =24
sisi pendek Pp 25

bo =2.(x+y)=2.(1319 + 1319)= 5276 KN
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V¢, — (\1 + i }(Z \/7'c )bua’

2
= (1 + = ](2 22,5 )52 76.619.107° = 76801,280 KN

= 4./22,5.5276.619.10” = 81965,033 KN

» Kontrol gaya geser:

Digunakan nilai yang terkecil dari Ve, dan Ve, yaitu Ve, = 76801,28 KN

#Ncy# 0,65. 76801,28 = 49920,832 KN 2 Vu=4741 414 KN ...... Aman

5.5.5 Kuat Tumpuan Pondasi
« Kuat Tumpuan Pondasi
Luas pelat pondasi (Az) =Pp.Lp = 6,025 =150 m’
Luas penampang kolom (A|) = hktk =0,7.0,7 =0,49 m’
@.Pn = 9.(0,85.c.A.2)
= 0,7.(0,85.22,5.490000.2)‘10'3 =13119,75 KN
« Kuat Tumpuan Kolom
p.Pn = ¢.(0,85.fc.Ay)
=0,7.(0,85.22,5. 490000).107 = 6559,875 KN
» Kontrol Kuat Tumpuan
.Pnpondasi = 13119,75 KN > ¢ Piigoiom = 6559,875 KN ...............  Aman

5.5.6 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi:

— ’) -
] _ bpotk 25 0.7 =0,9 m
2 2
Qumaks = 486,311 KN/m’
Mu =05 Qumaks1>=0,5. 486,311.0,9° = 196,956 KNm
M _ 196,956
7 0,8

= 246,194 KNm

+ Digunakan tulangan bagi ¢, mm, sehingga luas tampang 1 tulangan

pokok:
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Al =YD = Yam 22’ =380 mm’

« Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (pb) = 70 mm
d =h-pb-0,3dupekek =700-70- 0,5.22 =619 mm

f 400

= =209'5
085.7/¢c 085225

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm:

_ Mul g _ 246,195.10°

Rn =
bd 1000.619°

= 0,64 Mpa

Rasio tulangan:

14 _ 14

Moin = —— F——— F 0,00550
& 400
85.t'c. i |
o - 0, e | 600 - 0.85.25.0.85 [ 600  0,02709
# 600 + £ 400 L 600 + 400
Bouke = 0.75.0b = 0,75.0,02709 = 0,02032
I 2mRn
.ﬂukuml = —”(] - 1 - ’n. )
£ R
2.20915.0.6
- ——1_—‘ 1- F——f)is—o—i =0.002 = 0.02032
209151V 400 _

'
<P = 0,00350
sehingga dipakai: g~ 0,0035
ASperta = Bperte.b.d = 0,0035.1000.619 = 2166,5 mm’
Jarak antar tulangan:

A b _ 380.1000
As 2166.5

el
[ FaN

=175,398 mm

perlu

17

2.5 =2.700 =1400 mm
s %250 mm

N

—» Dipakai tulangan pokok Dy-170 mm

A #1000 _ 384.1000
S 170

ASyiual = =2235,294 mm

+ Kontrol Kapasitas Lentur Pelat Pondasi
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5,294 .400
.22.5.1000

1 22
= ASa Y “‘é =46,751 mm

3
085.f'¢ch 085
Mn = Asguafy.(d-a/2)
=2235.294.400.(619 ~ 46,751/2)
= 532,558 KNm
$.Mn = 0,8 532,558 = 426,046 kNm > Mu = 196,956 KNm ... Aman
Perencanaan Tulangan Susut Pondasi
Asg = 0,002.b.h =0,002.1000.700 = 1400 mm*

+ Digunakan tulangan bagi $12 mm, schingga luas tampang 1 tulangan

susut:
Alp =VanD?=Y%m 12" = 113,04 mm?

Jarak antar tulangan susut:

Agh _ 113,04.1000
As 1400

susul

§ %

= 80,74 *80 mm

—  Dipakai tulangan susut D;-80 mm




BAB VI
PERANCANGAN STRUKTUR BETON BERTULANG
DENGAN DAKTILITAS TERBATAS

5.1 Desain Balok
1. Balok Tumpuan
a. Momen Rencana Balok Tumpuan
Berikut akan diberikan contoh perhitungan balok pada portal x = -18.
Untuk perhitungan pada balok-balok lain dapat dilihat dalam lampiran
b. Tulangan Tumpuan Negatif
Mmax (-) = 719,50 kNm dan p’/p = 0,5

d’=72.5mm h = 800 mm
d=727.5mm b =400 mm
a_ 0.01
d
Mu/08 i d
=0.5.p. (1 -0,425.0,692.p. =) + (1 - —
¥E S.p Pl P f,c) ( d)]
6
719.5.10°708 0.5.p.400.[(1 - 0,425.0,692.p. 400 Y+ (1-0,01)]

400.727,5° 22,5
8,497 = 760p — 2091p*
2091p2- 760p + 8,497 =0
p=00115

As = pbd =0,0115.400.727,5 = 3360 mm® (1D25 A¢ =3430 mm’ )
As’= Y%.As = 1680 mm* (4D25 A ¢ = 1960 mm? lampiran )

Asumsi Tulangan Desak Belum Leleh

Dicari nilai x dengan persamaan:

(0,85.7...b) X* + (600.As’ — As.f,) x — 600.As’.d” = 0 maka didapat
x = 130,57 mm dan a = .x = 110,98 mm

72



Periksa Regangan Tulangan Tulangan Tekan

x-d 5-725 , |
g=ill s = 3057725 003 = 0,0014 < & Asumsi benar
T 130,5 |
- N 1o BN
=2 < 600 = ]’O{i 5 723 600 =267 Apa < £, Asumsi benar
X 30, ‘

Periksa Kapasitas Balok
M, = 0.85. cba(d-al2) + As’fs’ (d—d")

={(),85.22,5.400.110,98.(727,5-110,98/2)+1960.267.(727.5-72,5)}.10

=913,101 kNm

0,8.913,101 kNm = 730,480 kNm > My = 719,50 KNm

M, =913,101. 1,25 = 1141376 kNm

kap
. Tulangan Tumpuan Positif
M,k = 344.8 kNm dan #/ #=1 (lampiran 20)

Mul08 s d
22 = 0,5.p 517 0,425.0,692. +(1-
bd? U e fle ( d 7

6
SMBI0TVE 5 1 400.1(1-0,425.0,692. P 100
400.727,5

)*(

4,071 =760p—2091p?

2091p% - 760p + 4,071 =0

p =0,0054 > p min = 0,0035

As = As’= #.b.d=0,0054.400.727,5 = 1571 mm’
Dipakai 4D25 A = 1960 mm’

Asumsi: Tulangan desak belum leleh
Dicari nilai x dengan persamaan:
(0.85.£c.f.b) x> + (600.As’ = As.f,) x =600.As’.d" =0
x =88 mmdana= gx=75mm
Periksa regangan tulangan tekan
x=d'
X
x=d'

X

1

£, =0,00008 < &, Asumsi benar

=
“ s

/= 600 =107 Mpa < f,  Asumsi benar

~0,01)]

-0
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Periksa kapasitas balok

M, = 0,85. f'c.b.a(d-a2) + As’.fs" (d—d7)
= 1{0,85.22,5.400.75.(727,5-75/2) + 1960.107.(727.5-72,5)1.10
=533,601 kNm

0,8 . 533,601 = 426,880 kNm > M5 = 344,80 KNm

M, =3533,601. 1,25=667,001 kNm

kap

Lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 5.1 di bawah ini:

(X111 11) [ 3 3 N (111111}
800 mm 800 mm 800 mm
*E® & 2 > &% ¢ & ¢ &
7400 mm 400 mm - 400 mm
(a) (b) (c)

Gambar 5.1 (a) Penampang Balok Tumpuan Negatif,
(b) Penampang Balok Tumpuan Positif,
(c) Penampang Balok Tumpuan Yang Dipakai

6.1.2 Balok Lapangan
a. Momen rencana balok lapangan
Momen rencana ini didapat dari nilai maksimum kombinasi momen
seperti contoh pada balok tumpuan.
b. Tulangan lapangan
Muks = 414,7 kNm dan 2/ = 0,5 (lampiran 21)

MulO8 _ s o (1 -0425.0,692 p. L) + (1 - Ci
7 t'c

o

400.727.5° SpANAAT0ASL,

22’5) +(1-0,0D)]

5,896 = 760p — 2091p°
2091p% - 760p + 5,896=0



p=10,00066

As = 7 b.d=0,0066.400.727,5 = 1909 mm” (4D25 A g#= 1960 mm®)
As’ =" As = 1149 mm’ (2D25 A = 980mm"°)

Asumsi: Tulangan desak belum leleh

Dicari nilal x dengan persamaan:

(0,85.£¢c.p.b) x* + (600.As’ = As f,) x = 600.As’.d” =0
x=107mmdana=gx =91 mm

Periksa regangan tulangan tekan

_x=d
‘:.\‘ =

£, =0,0006 <& Asumsi benar
X !

1= 5:—6—1—600 =193 Mpa < f,  Asumsi benar
X :

Periksa kapasitas balok

M, = 0,85 fcba(da2)+ As £’ (d—d’)

= {0,85.22,5.400.107.(727,5-107/2) + 980.193.(727.5-72,5)} 10~
= 660,705 kNm
660,705.0,8 = 528,564 > M s = 414,7 KNm
M,,, = 660,705 1,25 = 825,881 kNm
6.1.3 Desain Tulangan Geser Balok

Adapun syarat penentuan gaya geser balok adalah sebagai berikut:

M, ., +M .
l/’”‘b = 0’717,{ nul..b[ nak.b } + 1,05.Vg

Tetapi tidak lebih besar dari
v, =105W,, +v,, +4rkv,,)

Diambil contoh pada elemen (Lampiran 24)

913,101 + 533,601
8,30

V., =07 1,25[ ] +1,05(209,99 +48,53) = 378,032 kN

dengan svarat tidak perlu lebih besar dari:

Vup = 1,05 (209,99 + 48,53+ 4/2.91,2) = 654,486 kN
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Sehingga (lihat Gambar 6.2)

M ! — M +M

nakb * Mnakb In —d nakb "V nakb'

Vibpi = {1 05Vg ~0 7¢0{ 1 ﬂ+ | Vub—1,05%, 0.7 —HE2 R
n n n

=356,452 kN

378, 356,452 320,650

d=727.5m
2h = 1600 m 8300

Gambar 5.2 Gaya Geser Pada Penempang Kritis, Daerah Sendi Plastis dan Luar
Sendi Plastis
1. Dalam Daerah Sendi Plastis
Vub = 356,452 KN

1/ c.bd= w/22 400.727,5 = 230,055 kN

Vs =(V,/¢)-0.5Vc =546,955 kN
Syarat spasi tidak boleh melebihi:
2.d/4 =727,5/4 =182 mm
3.8. & pokok = 8.25 =200 mm

4.24. ¢ sengkang = 24.10 = 240 mm

1600.1 .As,
5. Sy Ao _ =153,6 mm
AS pokok* ﬁ/ pokok

_Avifd  (2.1/4.7.107)240.727.5.
Vs 546,955.10°

= 50,083mm < 153,6 mm

Dipakai tulangan sengkang ¢ 1¢.50 (lampiran )

2. Di Luar Sendi Plastis
Vub = 320,650kN
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Q— 1
Ve = g\/FC.b.d = £4/22.5.400.727,5 = 230,055 N

Vo, 365,159
Vs = =2~ e = 2222 = 230,055 = 378,5434kN
7 0.6

Syarat spasi tidak boleh melebiht:
= d=1%.7275 =363,75 mm
- 600 mm

. Avf,d (2.1/4.71071240.727,5.
) Vs 378,543.10°

= 72,42 mm < 363,75 mm

Dipakai sengkang #0.70 (lampiran 25)
6.2 Desain Kolom
6.2.1 Desain Tulangan Lentur Kolom
6.2.1.1 Momen Rencana Kolom

Berikut ini akan diberikan contoh perhitungan kolom lantai | pada x = 12

dany =1.

Diketahui :

Miwe = 25,73 kN-m Mpyxe = -13,09 kN-m
Mgk = -618,07  kN-m Mik- = 46982  kN-m
MLy = 1,32 kN-m Mpyxy = 88,38 kN-m

My =105, o+ M, +arklv, v 030, )
=1,05[25,73 +(~13,09) + 4/ 2.~ 618,07 + 0,3.469,82]]
= .988,688 kN-m
My, =105, + M, +arklar, +03.Mm,, )]
=1,05[1,32 + (88,38) + 4/2.[469,82 +0,3.(-618,07)]]
= 691,422 kN-m

6.2.1.2 Gaya Aksial Rencana Kolom
Diketahui :
Nk  =-282,94 kN Npx  =-164223 kN
Np  =-94313 kN Npxy — =-547.41 kN



N}g_kx = -2,37 kN N]‘J\‘ = 289,51 KN

/vu_l(y = 1’05lN[._A'\' + ‘/\//).kr + ‘}vlwky + NI)_I{\"4/ k'(N[:'_A‘\‘ * 073‘Nl",/;y )_
=.2579,919 kN

[\/u.kl' = 1705I,N/,,A'.\' + N[)JL\‘ + N[,./«'_\‘ * Nl),ky‘4/k'@’:;"}\/[f.k\' + '/Vltﬂk)' }_

=.2301,027 kN

6.2.1.3 Penulangan Kolom

Perhitungan contoh diambil pada kolom K1 lantai |

Diketahur:
h = 3060 mm A, =490000 mm’
My, = 988,688 kNm Nujs = 2579919 kN

Maka didapat dari diagram interaksi kolom:
p=22% Ay = p.A, = 0,022.490000 = 10780 mm”

A, _ 10780

‘= _ =22 % 24 buah
Afi 14125

Jumlah tulangan (n) =

Contoh perhitungan lainnya dapat dilihat pada lampiran 27 .

6.2.2 Desain Tulangan Geser Kolom
6.2.2.1 Gaya Geser Rencana Kolom
Untuk arah X
Diketahui:
h, = 3,06 m Mok bawah = 988,684 KNmM  Myjqaws = 749,584 KNm

= A'/[zl.k~,\'(zm.s * A/{u.k~,\'h(1n‘(tlz = 988’684 + 7497584

Vo » = 568,061 kN
o h, 3,06

V[)rk-x = —5,31 kN V}g’k_x = —200,70 kN

VL,k-x = -0,51 kN V1;,k_)v = -2,44 kN

Vikx = 105 [Viixa * Vg T 4K (Vg + 0,3, Viiky))
= 429 | |8 kN



79

Untuk arah Y
Diketahui:
Mu,k—_v atas 691,423 kNm Mu,k-y bawah — 517,124 kNm

Vikey = Mooy ;“M“"‘”"’“““” = 691’42:;,:)65173124 = 304,95 kN

Vpky =-5.31 kN Vigx =-200,70 kN

Vigy =-0,51 kN Viky =-2,44 kN

Viky = 1,05 [Viygy + Vigey = 4K (Vigy + 0,3. Vi)
=-137,676 kN

Dari hasil perhitungan gaya geser rencana arah x dan arah y, maka diambil

gaya geser Vx = 137,676 kN

6.2.2.2 Penulangan Sengkang Geser
Gaya geser rencana kolom didapat dart:

+‘
[/, - Wu,k—umy Mu,k—buwall }
u.k

h

H

tetapi tidak perlu lebih besar dari:
4
’/u,k = lvOS{VD,k + VL,k + —/(—.VE'kJ

Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan
terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung

berdasarkan kapasitas kolom.
Adapun syarat jarak maksimum spasi sengkang, sebagai berikut:
-V, dimensi terkecil kolom = %.700 = 175 mm
- 8 kali diameter tulangan longitudinal = 8.25 = 200 mm
- 100 mm
Sedangkan syarat panjang penulangan sendi plastis 1, tidak boleh kurang
dart:
- huntuk Ny <0,3.A, 17,
- 1,5huntuk Ny > 0,3 A,

1/6 bentang bersih elemen struktur



0.3

- 450 mm
Contoh perhitungan pada kolom K1 lantai I:
b =700 mm Nur =2579919 kN
d=6375mm V., =137,676 kN A, = 490000 mm’
N
4

o=+ -1-—";;—-_(1/6., [1. )b,d]
L ¢

=4 2579.919.10°
‘ 14.490000

-

.(\/64275’)700.637,5] = 132,679 kN

Daerah luar sendi plastis:

v,
o2 Va 137676

$ [d ¢ 0,6
o_ A fid 157.240.637,5
) V 96,781

R}

-132,679 = 96,781 kN

=248 mm , dipakai sengkang P00

Daerah dalam sendi plastis:

Untuk daerah sendi plastis nilai V. diabaikan
V 7
po=Vu o 137,676 _

i1

M - /J/ 0’6

229,46 kN
. 157.240.6375
229,46.1000

Perhitungan Pertemuan Balok Koiom

Contoh perhitungan pada kolom K1 lantai 1:

Lyka =9 m Livke= 8,3 m Mikinka = 923,158 kNm
Lyka=2,35 m Liyka= 1,65 m Mk by-ka = 322,926 kNm
Ly =6 m Lixki=5,3 m Mk = 187,712 kNm
Lyxi=9 m Ly«i=83 m Muakpyki = 913,101 kKNm
hy, =385 m hyy =385 m Nuk =2579,919 kNm
bj =08 m h, =07 m A, =0,49 m

y '-[ ‘/‘ x—ki L x—ka ]‘I
I/1:(1/-.\' = 017 1:23l[ } 'A/[)zrtkh.\‘—/\'l + 7 ) 'A/]uuk.h.\‘—ku

“yx-ki fye—ka J

=104 mm , dipakai sengkang P ;100 (lampiran 30)
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L / ]
" g i ‘y-ka P
+ O’_) "[‘"’"* - 'Mrlzl/\'.f{\’~/\'f + _,}_u,,,,,,,, ‘A'lnuk.b}’—k(l ' 2 (/Zl‘"' * /’Il“h ]
<y ki “ny-ka

= 374,665 kN

_ , ]"y—ki l’y«ku
Vkol—y - 0’7 1’25 ‘A/jnak.by—ki + —_—'Mnuk.b,v»ku

‘ny-ki [‘ny~ka

Loy L, 1
T Rt VA e VI | IV SR VT )
[]‘”‘x‘ki ak, bx—-ki ["u_lm nak bx-ka J}/ 2 [ ku l\b]

=412,293 kN

V., =203 0N, T4, 017 b h, = 48369 kN

Crie = 0,7.1.25 {Muuk ki — 0,3 Muak by-ki /2y = 111,764 kKN
Trax = 0,7.1,25 {Mpak bx-ka = 0,3 Muai byka )/ Zia = 1071,103 kKN
Vipx = Cyi + Tia + Vi = 1557,532kN

Vb = Vip = Ve = 1509,164 kN

Ajp = Va/f =3772,909 mm’

Digunakan sengkang rangkap 12 mm

Jumlah lapis sengkang ={3772,909 V/1/4.1.D7 = 8 lapis

Voo = AS/AG Vi (0,6 + Nu/Ayp fe} = 427,236 kN

Vi = Vijn- Veu = 1130,296 kN

A, = Vy/f, = 2825 mm’

n tulangan = 6D25

As=2940 mm? > A, = 2825 mm’
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0.4 Perencanaan Dimensi Pondasi

6.4.1 Tinjauan Terhadap Beban Tetap

P¢ -3806m

O netto taneh

Gambar 6.3 Potongan Pondasi

Oranah =315 KN/m* Yorah = 1448 KN/m’
£ =22.5 Mpa Foeton = 24 KN/m’
f, =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm
Ukuran kolom = 700/700 mm
Onetio tanah = Oanat = 20 Pocton) = 20, Po wna)
=315-(0,7.24) - (0,44.14,48)
=291,828 KN/m’

Diketahui: P, =-1650,930 KN P, =-282,940 KN
P, =-145,090 KN
ME x=-256,153 kNm ME, = 248,330 kNm
MD, =-42,064 kNm MLx= 18,887 kNm
MDy = 43952 kNm MLy=1310 kNm
P=P, +P, =-1650,930 + -282,940 = -1934 KN

Dimenst luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

R My . Mx
1/6.Bx* By 1/6.By* Bx

Tietto tanah

A

perin

dicoba dengan nilai B = 3 m
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z = 1)
et My { My
L7uu1/uum ah ) 2 B . 2
1/6.By*.Bx ; L 1/6.Bx".By
) 231197)34 a5267 o1
291828 - - S ’ 2"
1/6.3°3 1/6.3°.3

Dengan menggunakan bentuk penampang pelat pondasi persegi, dengan

nilai Bx = Pp = 3 m, maka didapatkan nilai:
Apere _ 6,991
P = 277 =2 330 % 3,0meier

Pp 30

By = Lp~

Luas penampang pelat pondasi: Ay, = Ppx Lp=3,0x3.0=9 m’

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi:

Awga = 9.0 M > Apena= 6,991 m* ... OK
Kontrol tegangan kontak yang terjadi di dasar pondasi:

o r . My . Mx

Tlontak 3 3
Awe V& Pp-Lp 1/61p~0Ip

1934 45262, 23,
Tkontek o 9.0 176 32 3 176 ,;2 3

=230,096 KN/M” < 0roto et = 291,828 KN/m® .. Aman
6.4.2 Tinjauan Terhadap Beban Terfaktor
Pu=12PD+ 1,6 PL=1,21650,930 + 1,6 282,940 = 2433,820 KN
Pu=1,05(PD + PL + 4/k.PE) = 1,05(1650,930 -+ 282,940 -+ 4/1.145,090)
=2639,941 KN (Dipakat)
Mx=MDx + ML x+ MEx =-42,064 + 18887 + (-256,153) = 279,33 kNm
My=MD, + ML, +ME, = 43,952 + 1,310 + 248,330 = 293,592 KNm

P 2639941

o ons
e, =2 232 4 1y1p
YR 2639941
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Kontrol tegangann yang terjadi:

. P "
 [plrp-2e I+ o -2e, )

_ 2639,941
[3]3-2.01058)]+[33-2.01112])
= 158,099 KNm < 1,5.05e00 = 1,5.291,828 = 437,742 KNm ..... Aman

6.4.3 Perencanaan Geser Satu Arah
— Ditinjau pada arah momen terbesar
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton:
d=h-Pb -1/2.$uipokek = 700 = 70 — 22/2 = 619 mm

_}_Pu

]

7 oM

quy

qU maks

0,619 0,331

osst. )|

ool hk % p=3,0m
.
|

<«<— Lp=30m—>

Gambar 6.4 Pondasi Dengan Geser Satu Arah
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Ip-th-2d _30-07- 2.0,619
2 2

=0,531m

n, =

» Tegangan kontak yang terjadi

P My Mx
Ag, V6.Pp " Lp 1/6Lp~Pp

2639941 27933 293.592
QUnaks - + 7 + 3
9.0 1/6.3,0230 1/6.3,0°3,0
2639941 27933 293,592
9.0 1/6.3.0°3.0 1/6.3,0%.3,0

= 420,642 KN/m*

=166.010 KN/m*

QUnin

Lp-=n
qu = QUmin + (QUmaks = GUinin) (-— e )
Lp

= 166,010 + (420,642 - 166,010) (M]
/
= 375,572 KN/m’
» GGaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:
Vu = qu.n.Pp = 375572055130 =598,286 KN

¢ Kekuatan beton menahan geser:

Ve = 1/64ff ¢ ipd = 1/6422,53,0.0,619.10" = 1468,087 KN

+ Kontrol gaya geser:

Ve.o = 1468,087.0,65 = 954,256 KN 2 Vu=598286 KN ........... Aman



6.4.4 Perencanaan Geser Dua Arah

— Ditinjau pada arah momen terbesar

—}_Pu

]

oM
4

qu; qup T

qU maks
y
tk
<>

X th Pp=
Y
—

Gambar 6.5 Pondast Dengan Geser Dua Arah

x =hk+d =700+619=1319 mm=1319m
y =tk+d =700+619= 1319 mm=1319m

* Tegangan kontak yang terjad:
qu; = 375,572 KN/m®

_ - n
quz = QUmin + (qumaks - qumin) —
Lp

0,531
3,0

qui = 166,010 + (420,642 — 166,0'10)(

J =211.079 KN/m>

qui = Y2 (qu + qua) = V2 (375,572 + 211,079) = 586,651 KN/m*
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+ Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:

Vu = qur.((Pp.Lp) - (x.y))
= 586,651.((3,0.3,0)— (1,319.1,319) =5278,119 KN

¢ Kekuatan beton menahan geser:
Bo = sisi panjung _ Pp _ 3.0
sisi pendek  Lp 3,0

= |

bo

=2

\/C] = [[
:(1

\

x+y) = 2.(1319 + 1319) = 5276 KN
+ %)b,//'c )bu.d
!

+

—-‘ll\)

}.(2.J§§,_5)5276.619.10"‘ =92947,549 KN

Ve, = 4.4 f'¢c.bod

= 4./2255276.619.10 = 61965,033 KN

« Kontrol gaya geser:
Digunakan nila1 yang terkecil dari V¢, dan Ve, yaitu Ve, =61965,03 KN
Veo.o=40277269 KN 2 5278, 19 KN ... ... Aman

6.4.5 Kuat Tumpuan Pondasi
+ Kuat Tumpuan Pondasi
Luas pelat pondasi (A;) =PplLp = 3,030 =90 m
Luas penampang kolom (A;) =hk.tk =0,70,7 =049 m’
@.Pn = ¢.(0.851¢c.A2)
=(,7.(0,85.22,5.490000.2).10 = 13119,75 KN

b

¢ Kuat Tumpuan Kolom
@.Pn = 9.(0,85.°c.A))
=0,7.(0,85.22.5.490000).10™ = 6559,875 KN
* Kontrol Kuat Tumpuan

0.Pnpondasi = 1311975 KN > .Pnggiom = 6559,875 KN ... Aman
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6.4.6 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi:

Ip=tk _30-07
2

|

=1L15m

QUinaks = 420,462 KN/m®
Mu = 0,5 Quas)”=0,5.420,462.1,15" = 241,765 KNm
-
Mu 241765 405 507 Kim
p 0.8

¢ Digunakan tulangan bagi @, mm, schingga luas tampang ! tulangan

pokok:
Alg =YD’ =%mn22" =380 mm’

* Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (pb) = 70 mm
d =h-pb-05dupkes = 700-70-0,522 =619 mm

J4% 400

n =2 = =20,915
085 7'c 085225

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm:

Mul ¢ _302,207.10°

Rn = — = 0,783 Mpa
h.d 1000.619
Rasio tulangan:
Wn o '!"‘i = i = 0,00350
0% 00
R |
b = 0,85.f ¢4 600 | ]= 0,85.22,5.0,85- 600 - 0.02438
A 600 + £ 400 600 + 400
Books = 0,75.0b =0,75.0,02438 =0,0182
L[ 2mRn
Aakiuat = “‘[l ot m,, 2 J
m Iy
¢
272
S | 1= \/1 - 220915.0.788 ) _ 0,0020 <Pmaks— 0,02032
20915 400

<Pmin = 0,00350
sehingga dipakat: g1~ 0,0035
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ASperia = fperio.b.d = 0,0035.1000.619 = 2166,5 mm*

Jarak antar tulangan:

Lo Aatb _ 380.1000
T As 21665

=175.398 mm

periu

s £2.h2=2700=1400 mm
s & 250 mm
— Dipakai tulangan pokok D2,-170 mm

A4,#1000 _ 380.1000 _
s 170

Asexklual -

2235294 mm2

» Kontrol Kapasitas Lentur Pelat Pondasi
_ ASga- Sy _ 2235,294.400
085 f'ch 0,85.22,5.1000
Mn = ASakwafy.(d-a/2)
=2235,294.400.(619 - 46,751.2)
= 532,558 KNm
Mn.g = 426,046 KNm > Mu = 241,765 kNm

a =46,751 mm

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

A = 0,002.b.h = 0,002.1000.700 = 1400 mm?

« Digunakan tulangan bagi $12 mm, sehingga luas tampang | tulangan
susut:
Alp =Yem D =Ym12’ = 113,04 mm’
Jarak antar tulangan susut:

o< A gib _ 113,04.1000
T T As 1400

susul

= 80,7428 # 80 mm

—  Dipakai tulangan susut D;>-80 mm
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6.5 Pondasi Gabungan

6.5.1 Tinjauan Terhadap Beban Tetap

lrl.! r?!

v
Gambar 6.6 Potongan Pondasi Gabungan

Otanah =315 KN/m’ Younan = 14,48 KN/m’
Fu = 22,5 Mpa Foeton = 24 KN/m;
fy =400 Mpa Asumsi tebal pondasi (h) = 700 mm

Ukuran kolom = 700/700 mm
Tnetto tanah = Danah = &N Yueton) = Z(N. Fo ranan)
=315-(0,7.24) - (0,44.14.,48)
=291,828 KN/m*
Diketahut :

PD | =-1802,840 KN PL,=-334,840 KN
PE, =-42433 KN PD,=-687,320 KN
PL, =-67,450 KN PE,=-720,49 KN
MDx , = 39,000 kNm MLx = -17,447 kNm
MEx, = 565,587 kNm MDy , =10,009 kNm
MLy, = 8,496 kNm MEy, = 691,543 kNm
MDx , = 7,755 kNm MLx, =-2,951 kNm
MEx, = 499,372 kNm MDy ,= 55,384 kNm

MLy, = 1,850 kNm MEy, = 693,681 kNm
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Pl =PD, +PL,

It

1802,840 + 334,840 = 2137,68 KN

i

P2 =PD,+PL, = 687,320 + 67,450 = 754,77 KN

R=P1+P2=2137,68 + 754,77 = 2892,45 KN

R.r,=pP2.r

r,=754,77 .3,0/2892,45=0,7828 m

r,=3,0-0,7828=2,2171 m

Mx ., = (MDx | + MLx, + MDx, + MLx, ) = 26,357 kNm

My .y = (MDy , + MLy | + MDy , + MLy, ) = 75,739 kNm

Dimensi luas pelat pondasi: (terdapat momen yang bekerja pada arah x dan y)

P N My Mx

+
A, 1682 By 1/6.B)° Bx

Thetto tanah

dicoba dengan nilai Bx =6 mdan By =25 m

1)
Aperlrl =
My Mx
Lruelmtan ah - / 2 - 02
1/6.Bx".By 1/6.By° . Bx
2
= . 73;;;;42 " Se357 =10,406 m*

29L328-( REICLA BE e

L 1/6.2,57.6 1/6.6°.2,5

Luas penampang pelat pondasi: A4, = Bx x By =2,5x6,0=15,0 m’

Kontrol luas pelat pondasi dan tegangan yang terjadi:

Asda = 15,00 m* > Ao, = 10,406 m* ... OK
Kontrol tegangan kontak yang terjadi di dasar pondast:

P M Mx
Tientak = + 4

+
A4, V6 Ppilp V6 Lp°lp

289242 75739 26357
15,0 1/6.6,0°25 1/625%°6,0

Okontak

1

202,094 KN/m? < @oo nan = 291,828 KN/m® ... Aman



6.5.2 Tinjauan Terhadap Beban Terfaktor
Pu, =105 .(PD,+PL, +4/k. PE, )=3135,657 KN
Pu, =105 (PD,+PL, +4/k PE,)=2305,537 KN

Pu,,, =Pu, +Pu, = 5411,194 KN

total

Mx,,, = (MDx, + MLx, + MDx, + MLx, + MEx , + MEx, )= 1091,31 kNm

MY s = (MDy , + MLy | + MDy, + MLy, + MEy | + MEy , ) = 1460,96 kNm

My 109131
ST TP T Sar1004 00

My _ 146096 o
%7 sarioa

Kontrol tegangann yang terjadi:

B 1) ) ) . 1) ) ) N
T [/,p.{l)p =-2e, ]) + (Pp.(/,p -2e, D [/,p.[l’p -2, ']] + (Pp.(/,p -2e, )
5411,194

[2.5[6 -2.02016))+16l2,5-2.0,2699)]
~210,117 KNm < 1,5 0,000 = 1,5.291,828 = 437,742 KNm .. Aman

6.5.3 Perencanaan Geser Satu Arah
Jarak pusat tulangan tarik ke serat tekan beton:
d=h-Pb - i pokor/2= 700 — 70 - 22/2 = 619 mm
— Ditinjau pada arah momen terbesar

Lp-tk-2d _60-0,70-2.0,619
2 2

n = = 0,562 m

¢ Tegangan kontak yang terjadi
P My Mx
qu = + 5 + 5
V/6.Pp~Lp 1/6.Lp°.Pp

A

ada

5411194 146096 109131
15 1/6.6,0°25 1/6.2,5°6,0

5411194 146096 109131
15 1/6.60°25 1/6.2,5°6,0

s
QUmaks = 632,753 KN/m~*

QUmin = 88,739 KN/m’
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A Ip-
quy = (Umin + (qumuks - qumm) ( P~ )
Lp

- 88,379 + (632,753 — 88,379) (_____—2’5 ~9062 ]

25
=510,377 KN/m®

« Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:
Vu = qu.m.Lp 510,377.0,562.2,5 =717,079 KN

« Kekuatan beton menahan geser:

Ve =1/64[f'c.Ppd = 1/622,5.6,0.0,619.10° =2936,174 KN

« Kontrol gaya geser:
Ve. #=12936,176.0.65=1908,513 KN > Vu= 717,079 KN

6.5.4 Perencanaan Geser Dua Arah

— Ditinjau pada arah momen terbesar

x =hk+d=700+619=1319mm=1319m
y =tk+d =700+619=1319 mm= 1,319 m

* Tegangan kontak yang terjadi:
qu; =510,377 KN/m*

n
quz = qUmin - (qumaks - qumin) (——L—)

Lp
{0,562 , )
qu: — 88,379 + (632,753 — 88,379) —7—5— ~ 210,754 KN/m”
L 7
qur = Y2 (qu + qua) = Y2 (510,377 + 210,754) = 360,565 KN/m”

» Gaya geser akibat beban luar yang bekerja pada penampang kritis pondasi:
Vu = qup.((Pp.Lp)-(xy))
= 360,565.((6.2,5) - (1,319.1,319) = 4781,178 KN

+ Kekuatan beton menahan geser:

_ sisipamang _ lp _ 6 .,

Bc
sisi pendek — Pp 25

bo =2.(x+y)=2.(1319+ 1319)= 5276 KN



Ve,

&11\,

/7

)(._\/_c bo.d

2

2.4

~[ = \(ﬂ\/_zs )5276 619.10™ =76801,280 KN
!

Ve = 4./f"c bod
+/22,5.5276.619.107 =81965,033 KN

+ Kontrol gaya geser:
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Digunakan nilai yang terkecil dari Ve, dan Vca, yaitu Ve, = 76801,28 KN

#NCy=0,65. 76801,28 = 49920,832 KN 2 Vu = 4781,178 KN

6.5.5 Kuat Tumpuan Pondasi
+ Kuat Tumpuan Pondasi
Luas pelat pondasi (A;) =PpLp = 6,025 =150
Luas penampang kolom (A;) =hk.tk = 0,7.0.7 =0,49
@.Pn = §.(0,85.fc.A.2)
=(),7.(0,85.22,5.490000.2). 107 =13119,75 KN
* Kuat Tumpuan Kolom
$.Pn = ¢.(0,85.fc.A})
= 0.7.(0,85.22,5. 490000).107 = 6559,875 KN
» Kontrol Kuat Tumpuan
. Pipondasi = 13119,75 KN > . Pngiom = 6559,875 KN .
6.5.6 Perencanaan Tulangan Telapak Pondasi
Momen yang terjadi:

| _lpmth (25707 oo
2 2

Qs = 632,753 KN/m*
Mu = 0,5 Qumasl’=0,5.632,753.0,9° = 256,264 KNm
Mu 256,264

’ = ———0—8— =320,331 KNm
i )

Aman

+ Digunakan tulangan bagi $; mm, sehingga luas tampang 1 tulangan

pokok:
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Alg = Ve D® = Y4 22" = 380 mm’
» Tebal pelat pondasi: h = 700 mm, selimut beton (pb) = 70 mm
d =h-pb-05dupkex =700-70-0,522= 619 mm

_ N2% _ 400
085.f'¢c 085225

=20915

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm:
Mu/ ¢  320331.10°

Rn = = 0,836 M
T Thd T 10006197 pa
Rasio tulangan:
_ 4
Pmin LS 0,00350
£ 400
0,85.1"c. 525
b - 85 j c,z{. 600 - 0,85.25.0.85 {600 - 0,02709
o4 600 + fy 400 600 + 400
,ﬂ1nuks = 0,75.ﬂb = 0,750702709 - 0,02032
1 2m.Rn
Baktual = — (1 - - ; )
m \} fy
1 rl ] \/1 ] 2,20,915,0,836] oo oo
20915 I ST B

<Prin = 0,00350
sehingga dipakai: gye1.= 0,0035
ASperty = Breriu.b.d = 0,0035.1000.619 = 2166,5 mm*
Jarak antar tulangan:

A b _ 380.1000
2166,5

s &

=175,398 mm

As

perlu

-,

§ % 2h=2700=1400 mm
5 £ 250 mm
— Dipakai tulangan pokok D2;-170 mm
A #1000 _ 384.1000

ASqwal = = = 2235294 mm
$ 170




« Kontrol Kapasitas Lentur Pelat Pondasi

_ AS gV 2235,294.400
085.7'ch  0,85.22,5.1000

=46,751 mm

Mn = Asgaarfy.(d-a/2)
= 2235,294.400.(619 - 46,751/2)
=~ 532,558 KNm
$.Mn = 0.8 532,558 = 426,046 kNm > Mu = 196,956 kNm

Perencanaan Tulangan Susut Pondasi

Asey = 0,002.b.h = 0,002.1000.700 = 1400 mm®
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« Digunakan tulangan bagi $12 mm, sehingga luas tampang | tulangan

susut:

Alp =Y D®=Y%m12* = 113,04 mm’

Jarak antar tulangan susut:

¢ Agth _ 113,04.1000
s =

s & = 80,74 =80 mm
4 Ssusu/ 1 4 O O

—  Dipakai tulangan susut D(,—80 mm



6.6 Perencanaan Tangga

97

Perencanaan tangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan

tangga dan bordes, penulangan pelat tangga dan bordes, dan penulangan balok

bordes.
e (U e e 750~~'.
;f}‘ = ] o ) =
| l |
H—;: { L_‘jlﬁ T 80U 3000
1‘3100'1;00 \ [
Bl
L= e ———— -

1_ 3000 l 1750 _’

Gambar 6.7 Detail tangga

Spestfikasi Struktur :
1. Tinggi antar lantai ( h )= 3,85 m =385 cm
2. Sudut kemiringan tangga =tg o = 192,5/300 = 0,642
a=327"

3. Tinggl optrade rencana diambil 19 cm
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Jumlah optrade = 385/18 = 21,3 dipakai 22 buah
Tinggi optrade pakai = 385/22 = 17,5 ¢m
4. Jumlah antrade = 22 — 2 = 20 buah
Diambil panjang antrade = 30 cm
5. Panjang tangga ( Lo)
Lo = ( Panjang antrade x jml antrade/2 ) + LB
=(30x20/2)+175=475cm
Lebar bersih tangga = 150 cm
6. Tebal pelat diambil 15 cm
7. Beban sandaran tangga :
Tinggt sandaran = Im
Tebal sandaran =0,12 m

Berat sandaran total = (0,12. 1. 24.2)/1,5 = 3,29 kN/m*

6.6.1 Pembebanan
6.6.1.1 Pembebanan bordes

+« Beban mati

- Berat sendiri pelat =0,15.24 =3.60 kN/m?
- Berat spesi =3.0,24 = 0,72 kN/m*
- Berat keramik =1.0,20 =0,20 kN/m’
- Sandaran =329 kN/m* +

Qp =7.81 kN/m*

+ Beban hidup
QL  =300Kg/m’=3kN/m*
Qu=12.0p+1,6.Q.=12.7,81 + 1,6.3 = 14,17 KN/m’
qu=14,17.1,75 = 24,80 kN/m
6.6.1.2 Pembebanan Tangga
*+ Beban mati

0,15 . 0,175
c0s32,7° 2

- Berat sendiri tangga =( }.24 = 6,38 kN/m’
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- Spesi =3.0,24 = 0,72 kN/m*
- Lantai keramik =1.0.20 =0,20 kN/m*
- Sandaran =13.29 kN/m* +

Q» =10,59 kN/m’
+ Beban hidup
Q.= 300 Kg/m? = 3 kN/m"
Qu=12Q; 1,60Q.=1,2.10,59 1 1,6.3=17.51kN/m’
qu=17,51.1,75= 30,64 kN/m
6.6.2 Penulangan Tangga
6.6.2.1 Perhitungan pelat bordes
Mu maks = 26,18 kNm

My - 2518 _ 35 725 kNm
708

Digunakan tulangan @13 mm, sehingga luas tampang 1 tulangan pokok :
Ao =" 1. D' = v n13% = 132,73 mm’
tebal pelat tangga = 150 mm, selimut beton ( pb ) = 20 mm

d =h-Pb-0,5 & pekex = 150 -20-0,5. 13 =123,5 mm

fr o _ 400
0,85.f'c

= 20915
0,85.22,5

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm :

Mul ¢ _ 32,725.10°

Rn =
bd  1000.123,5

= 2,146 MPa

Rasio Tulangan :

Pnin = li = L4 0,0035
124 400

ob

_085.fcdf 600 Y _085225085( 600
o Le00+ py 400 { 600 + 400

ks = 0,75, b= 0,75.0,0244 =0,0183

1 2m.Rn
Pakial = —| 1= |1 -—
m Ny

] = 0,0244
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(
33091521
R N P \/1- 0192146 1 00571  gyuss = 0.0183
200

= Puin = 0,0035

sehingga dipakal : g,en, = 0,00571

ASperu = Boerie. b . d = 0,00571 . 1000 .123,5 = 705,185 m”
. Agb 132,73.1000
Jarak antar tulangan : s & 4 = 200 — = 188,22 mm
AS ot 705,185

—> Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 mm

Vs g 2 A : :
41000 132,73.1000 _ 737.39 mm-

Aszu\'tu.d -
5 180
Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :
48 0 Iy 737,39.400
= A“u/\mr{( o 37,3940 = 15,423 mm
0,85 f.ch 0,8§5.22,5.1000
Mn = Asukluul-fy- (d - 612)

N r ~ 3.4 2/’
= 737.39 400 (123,514 %)
=34.15 kNm 2 M%f 32725 KNM eeeeeeeeeeeerenennn Ok.

Tulangan bagi pelat bordes
As bagi = 0,002. b. h=0,002. 1000. 150 = 300 mm’
Digunakan @ 8 dengan A}, = 50,265 mm-

A 1000 50.265.1
Jarak tulangan = s = Lind = 0, 65_ 000 = 167,55 mm
Asbagi 300

Dipakai P8-150
6.6.2.2 Perhitungan pelat tangga
Mu maks = 33,69 kNm
My _ 33,69
708

Digunakan tulangan bagi (16 mm, sehingga luas tampang | tulangan pokok :

=42.11 kNm
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Ap="ae m D = % 1 137 = 132,73 mm’
tebal pelat tangga = 150/cos 32,7 = 180 mm, selimut beton { pb ) = 20 mm
d =h-Pb—-05 Ey oo = 180 -20 - 0,5 13 = 1535 mm
v 400

AN = 20,915
085 /¢ 085225

Koefisien ketahanan (Rn), diambil nilai b tiap 1000 mm

b) 6
Rn = Muld - UL ge; v,
bd  1000.1535

Rasio Tulangan

boin — ﬁ - 1.4 = 070035
Nk 400
Sle 8 00 225,
b = O,85f. ¢4 60 |- 0,85.225 0,85. 600 - 0.0244
S 600 + £ 400 600 + 400
Poaks = 0,75, pb=0,75.0,0244 =0,0183
P _ 1 - - 2m.Rn
aktual ’n~ fy
7 )]
= ———]———‘ i- \[l _ 2209151787 0,0047 < s = 0,0183
20,915 400
> Pmin = 0,0035
maka gperlu = 0,0047
ASperls = foerw. b . d =0,0047 . 1000 . 153,5 = 721,45 mm’
19 .
Jarak antar tulangan : s £ Apb 132731000 183,98 mm
AS i 72145
s £2h=2.180=360 mm
s £ 250 mm

~> Dipakai Tulangan Pokok : D13 — 180 .um

A, 1000 132,73.1000
Asakluai - i = S
K3 180

Kontrol Kapasitas Lentur Pelat tangga :

=737.9 mm*




a - ASa/\'luul/‘»D) — 7)7’9400 = ]5,43 mm
0,85.F.ch  0,85225.1000
Mn = Asaktuul-fy- (d - Clz)
_ 15,43
= 0. B
737,9 400 (152 A)
= 42,587 kNm 2 M%/z 42,113 KNI vevveeereeereennee. Ok.

Tulangan bagi pelat tangga
As bagi = 0,002. b. h=10,002. 1000. 180 = 360 mm”
Digunakan & 8 dengan A= 50,265 mm"

Ay, 1000 50,265.1000
Asbagi 360

Jarak tulangan =g = = 139,625 mm

Dipakai P8-130
6.6.2.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Bordes
Dicoba balok ukiran 30/50

+1/24
| |
Pembebanan
. berat akibat pelat bordes = = 33,21 kN/m
. berat sendiri balok bordes =1.2.0,3.0,5.24 = 432 kN+/m
Qp = 37,55 kN/m
Momen :

M= 1/24.qu.l.” = 1/24 . 37,55 .3,6° =20,28 kNm
M= 1/12.qu.L> = 1/12.37,55.3,6° =40,55 kNm
1. Tulangan Lapangan

Mu =2028 kN.m

, 20.2
- Mu -20.28 25,35 kN.m
Vi 0,8

Mn

d =500-40-8-0,5.13=4455 mm
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2.

b 0857 d [ 600 ] _ 085225085 ( 600

. . - 0.0244
It | 600+ 400 600 + 400)

/
p max = 0,75. pb = 0,75 . 0,0244 = 00183

rasio tulangan rencana =p = 0,5 p max =0,5.0,0183 = 0,00915

p min = l’iz 14 =0,0035
v 400
v 400

m=—2__ = =20,915
0,85.f'c  0,85.22,5

Rn= p.fy.(l - %.,ﬂm] = 0,00915.400.(1 - %.O,OO915A2O,915] =331 Mpa
4 ;

. Mn
bd ol = -
periu Rn

/ 2535.10°
dpertn = \/7 M _ 253519 _ 156 78 mm
Rnb \ 331300

duge = 445.5 mm

daga > dpene maka dipakai tulangan sebelah

Mul g _ 253510
hd* 3004455

Rnpyp, = =0,426 MPa

o = 2229.500.00915 = 0,00118
3.31

1,33 pyary = 0,00157

1,33 < 0,002 < pin

Prakai = 0,002

ASporiu = Poar - b . d =0,002.300 4455 = 279.3 mm”*
digunakan g3 = As=132732 mm’

dipakai 3¢;3 As tul = 398,196 mm? > Aspeny = 2793 mm-

Tulangan Tumpuan

Mu =40,55 kN.m
_ Mu =40955 5069 kNum
0 0.8

=500 -40 -8-0,5.13 =445 5 mm

Mn
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b= |
P 3 600 + 400 600 + 400

p max =0,75. pb=0,75.0,0244 = 0,0183

IR ] 2
0,85.7 c.,a.( 600 J: 0,85.22,5.0,85 ( 600 ):0’0244

rasio tulangan rencana =p=0,5.pmax=0,5 . 00183 = 0,00915

4

ouin = 2= 1% 6 0035
400

m= B 400 o545

085.f'¢ 085225

Rn = ,ﬂ.fy,(l - %.,Jm) = 0,00915.400{1 - %.0,00915.20,9157 =331 Mpa
)

Lo

Mn

2
b d perlu =

6
/Nln 50,69.10 - 225.94 mm
Rnb 3,31.300

dpakai = 445.5 mm

dada > dperiy maka dipakai tulangan sebelah

6
Ry, = M1/ 4 _ 50.69.10 0,851 MPa
bd®  300.4455

Pouru = —0—§5~l><0 00915 =0,00235

31

2

1,330 = 0,00313

0,002 < 1,330 < Bnin

Bpakai = 1,330par = 0,00313

ASperty = Prars - b . d = 0,00313.300 4455 = 418,32 mm’

digunakan ¢;; = As= 132,732 mm*

dipakai 4¢3 As tul = 530,93 mm?* > ASperty = 418,32 mm?
2.  Perencanaan Geser dan Torsi
- kontrol torsi

Tu;=26,18 kNm

Tuf(%.,/ e 5 y—— ) [ 22,5 300° 500— ]J = 7,906 kNm




Digunakal Tu yang terkecil Tu = 7,906
_ bwd 300.445,5

Ct= —— = S =0,00297 mm™
Txly 3002500
L Jf sty
Te = ( 15 : )
O,4.Vu]
1 +| 2 —
Ctlu
1/ 2
(1 s /22,5.300%500)

=13,51 kNm

Lo 046431410° Y
0,00297.26,18.10°
Kekuatan baja menahan torsi

Ts= 7%) -Te
Karena 1% f = 7’90%6 =13,177 < Tc = 13,51

Maka tidak diperlukan tulangan torsi
Perencanaan Geser
Tulangan geser balok
Vu=0,5.qul =0,537,553,6 =67,59 kN
67,59 kN
~—
\

bt+d

bt =b - 2Pb - 20 sengkang ; & sengkang =10 mm
=300-2.40-2.10
=200 mm

(bt+d)=200+4455

67,59 kN

6455 mm

Mﬁ) 64,314 = 52,782 kN

3, i

Vupukzn =Vu (bt 4 d ) :(




6.6.3
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Gaya geser yang mampu ditahan oleh beton :
-Ve=1/6.\[fc' . b.d=1/6.,22,5 300.445,5 = 105,66 kN
-@Ve =10,6.105,66 = 63,396 kN

- Y2.0Ve =Y. 63,396 = 31,70 kN
Vu>1/20Q Ve perlu tulangan geser

Vs min = /3. b.d = 1/3.300.445,5.10" =44,55 kN
Jika Y%2.0Vc<Vu = QVce
Gaya geser yang harus ditahan oleh sengkang

Av.fyd _250,265.240.4455 _

R 44,5510 241,272 mm
< Yo.d = 160 mm
< 600 mm
Dipakai P8-160
Perencanaan Pondasi Tangga
o tanah = 120 kN/m* 1
v batu =22 KN/m*
Balok diatas pondasi 20/40 T
tinjauan untuk lebar tangga 1,75 m 0,75
Il
‘f——B—-—f-“
1,75

Gambar 6.8 Pondasi tangga

Pembebanan:

- akibat tekanan tangga = 124,26 kN

- berat balok diatas pondasi = 1,2 (0,2. 0,4 . 1,75 .24) =336 kN
Pu=12426+ 336 =127,62 kN




Tegangan 1jin tanah pakai:
o = o tanah — opondasi
=120 - 1.22 = 98 KN/m?

Diketahui pada kondisi kritis = o = I—AI—I

gl
A= DL TO2 a0 2
Vg o8
ALY — 100em
L 175

Kontrol tegangan tanah:

Pu 127,62
A 1175

= kN/m® < o tanah = 98 ...OK..
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BAB VI
PEMBAHASAN

Dari perhitungan struktur pada bab V dan bab VI, diperlihatkan perbedaan
rasio tulangan antara daktilitas terbatas (K=2) dan daktilitas penuh (K=1) yang
akan dibahas berikut ini:

7.1 Desain Lentur Balok

Momen yang dihasilkan dari perhitungan mekanika struktur sering
memberikan perbedaan yang besar antara momen tumpuan dan lapangan.
Perbandingan jumlah tulangan lentur balok antara daktilitas penuh dan teratas
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 7.1 Rasio Tulangan Balok dengan Daktilitas Penuh dan Terbatas.
Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

Balok |Tulangan Tumpuan|Tulangan Lapangan Tulangan Tumpuan|Tulangan l.apangan
Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah
B1 6D25 3D25 4D25 2D25 7D25 4025 4D25 2D25
B2 4D19 3D19 4D19 2D19 6D19 6D19 4D19 2D25
B3 4D19 4D19 4D19 2D19 4D19 4D19 4D19 2D25
B4 5D25 3D25 4D25 2D25 7D25 4D25 4D25 2D25
B5 3D25 2D25 4D25 2D25 4D25 2D25 4D25 2D25
B6 2D25 2D25 4D25 2D25 3D25 2D25 4D25 2D25
B7 2D25 2D25 4D25 2D25 6D25 5D25 4D25 2D25
B8 3D25 2D25 4D25 2D25 5025 3D25 4D25 2D25
B9 3D25 2D25 4D25 2D25 5D25 4D25 4D25 2D25
B10 6D19 3D19 4D19 2D19 7D19 3D19 4D19 2D19
B11 5D19 3D19 4D19 2D19 6019 3D19 4D19 2D19
B12 3D19 3D19 4D19 2D19 5D19 3D19 4D19 2D19
B13 3D19 3D19 4D19 2D19 3D19 3D19 4D19 2D19
B14 3D19 2D19 4D19 2D19 3D19 2D19 4D19 2D19
B15 3D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19 4D19 2D19
B16 3D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19 4D19 2D19
B17 2D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D18g 4D19 2D19
B18 3D19 2D19 4D19 2D19 3D19 2D19 4D19 2D19
B19 2D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19 4D19 2D19
B20 2D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19 4D19 2D19
B21 2D13 2D13 4D13 2D13 2D13 2D13 4D13 2D13
B22 2D13 2D13 4D13 2D13 2D13 2D13 4D13 2D13
B23 3D25 2D25 4D25 2D25 3D25 2D25 4D25 2D25
B24 4025 2D25 4D25 2D25 4D25 2D25 4D25 2D25
B25 2D13 2D13 4D13 2D13 2D13 2D13 4D13 2D13
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Dari Tabel 7.1 dapat dilihat perbandingan jumlah tulangan lentur balok daktilitas
penuh dan terbatas. Daktilitas terbatas menghasilkan jumlah tulangan yang lebih
banyak daripada daktilitas penuh. Hal ini disebabkan karena daktilitas terbatas
memiliki nilai K=2, sedangkan daktilitas penuh memiliki K=1.

7.2 Desain Geser Balok

Tabel 7.2 Perbandingan Jarak Tul geser balok Daktilitas Penuh dan Terbatas

Balok Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas
Dalam Sendi Plastis | Diluasr Sendi Plastis { Dalam Sendi Plastis | Diluasr Sendi Plastis

Bl 4P10-80 2P10-70 4P10-100 2P10-70
B2 2P10-100 2P10-200 2P10-110 2P10-200
B3 2P10-140 2P10-300 2P10-150 2P10-200
B4 4P10-80 2P10-100 4P10-100 2P10-80
B5 4P10-100 2P10-120 2P10-70 2P10-100
B6 2P10-75 2P10-150 2P10-90 2P10-150
B7 2P10-70 2P10-300 2P10-80 2P10-100
B8 2P10-100 2P10-200 2P10-100 2P10-100
B9 2P10-100 2P10-300 2P10-100 2P10-120
B10 2P10-60 2P10-120 2P10-80 2P10-120
Bl11 2P10-80 2P10-200 2P10-130 2P10-150
B12 2P10-110 2P10-300 2P10-150 2P10-300
B13 2P10-80 2P10-100 2P10-140 2P10-100
B14 2P10-110 2P10-200 2P10-150 2P10-200
B15 2P10-120 2P10-200 2P10-150 2P10-200
B16 2P10-110 2P10-120 2P10-150 2P10-120
B17 2P10-110 2P10-300 2P10-150 2P10-300
B18 2P10-100 2P10-150 2P10-150 2P10-150
B19 2P10-100 2P10-150 2P10-150 2P10-150
B20 2P10-80 2P10-90 2P10-150 2P10-80
B21 4P10-100 2P10-100 2P10-150 2P10-100
B22 4P10-100 2P10-100 2P10-150 2P10-100
B23 2P10-80 2P10-200 2P10-120 2P10-200
B24 4P10-100 2P10-120 2P10-70 2P10-120
B25 4P10-100 2P10-100 2P10-150 2P10-100

Meskipun gaya geser yang dihasilkan dari daktilitas terbatas lebih besar
dibandingkan daktilitas penuh, namum pada perencanaan tulangan geser daktilitas
penuh, pada daerah sendi plastis sepanjang 2h dari muka kolom beton dianggap
tidak memberikan sumbangan tahanan (Vc = 0), sehingga beban geser mutlak
ditahan oleh tulangan geser. Sedangkan pada daktilitas terbatas pada daerah
sepanjang d dari muka kolom gaya geser yang disumbangkan beton dihitung

setelahnya (1/2 V¢ ). Sehingga luas tulangan gerse balok daktilitas penuh lebih
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besar dari luas tulangan geser daktilitas terbatas. Perbandingan jarak tulangan
geser balok antara daktilitas penuh dan terbatas dapat dilihat pada table 7.2
7.3 Desain Lentur Kolom

Momen rencana kolom daktilitas penuh diperoleh dari momen kapasitas
balok yang nilai sebanding dengan momen aktual balok dikalikan faktor
penambahan kekuatan (over strenght factor), bertujuan untuk mengantisipasi
adanya peningkatan kuat lentur balok sehingga terbentuk mekanisme strong
column weak beam. Pada perencanaan daktilitas terbatas momen rencana kolom
tidak menggunakan momen kapasitas balok. Hal ini mengakibatkan jumlah
tulangan untuk perencanaan dengan daktilitas penuh lebih sedikit daripada
perencaan dengan daktilitas terbatas. Perbandingan jumlah tulangan lentur kolom
antara daktilitas penuh dengan daktilitas terbatas dapat dilihat pada lampiran 40.
7.4 Desain Geser Kolom

Hasil perhitungan gaya geser rencana kolom untuk daktilitas terbatas lebih
kecil daripada daktilitas penuh. Hal ini disebabkan karena perencanaan geser
kolom untuk daktilitas penuh ditentukan berdasarkan momen kapasitas pada
ujung-ujung balok, sedangkan perencanaan dengan daktilitas terbatas kuat geser
kolom ditentukan berdasarkan gaya geser akibat beban gravitasi dan gempa
terfaktor.

Pada daktilitas terbatas beton menyumbangkan gaya geser sebesar % Vc
pada daerah ujung kolom, sedangkan untuk daktilitas penuh pada daerah kolom
kemampuan geser beton diabaikan dan semuanya ditahan oleh tulangan geser.
Dengan demikian jumlah tulangan geser untuk perencanaan dengan daktilitas
penuh lebih banyak daripada daktilitas terbatas. Perbandingan rasio tulangan geser
kolom antara daktilitas penuh dengan daktilitas terbatas dapat dilihat pada
lampiran 40.

7.5 Pertemuan Balok Kolom

Ada dua macam jenis keruntuhan yang perlu diperiksa, yaitu yang
berhubungan dengan keruntuhan geser. Gaya geser yang didapat dari perencanaan
kapasitas besarnya dapat mencapai 4 sampai 5 kali lebih besar dari gaya geser

yang terjadi pada kolom yang berdekatan dan gaya ini dapat menyebabkan
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keruntuhan diagonal tarik, bila di dalam join tidak terdapat penulangan geser yang

cukup. Keruntuhan ini dapat terjadi sebelum daktilitas didalam sendi-send; plastis

balok struktur rangka tercapai.

Keruntuhan berikutnya adalah keruntuhan ikatan (bond). Suatu
pemeriksaan menunjukkan bahwa tegangan lekat pada penulangan yang dilewati
join dalam besarnya mencapai 4 sampai 5 kali lebih besar dari pada yang
disyaratkan. Slip tulangan yang lewat inti Join balok terjadi dan mengakibatkan
penurunan kekuatan yang cukup drastis dan berkuranggnya kemampuan struktur
rangka beton bertulang untuk memancarkan energi. Keruntuhan penjangkaran
akibat penarikan tulangan pada join luar dapat mengakibatkan keruntuhan total.

Kuat geser join balok kolom sangat ditentukan oleh interaksi dua fungsi
mekanisme, yaitu :

I. Beban tekan lentur yang bekerja pada sejumlah komponen struktur yang
berdekatan secara bersama-sama membentuk strat diagonal sevanjang join.
Apabila sendi-sendi plastis dibatasi terjadinya pada balok-balok yang
tegangan-tegangan diagonal tekan pada inti join tidak terlalu besar dan masih
dapat ditahan.

2. Untuk mengimbangi jumlah gaya lekat yang harus disalutkan oleh tulangan
balok dan kolom kepada beton pada inti Join. Strat-strat diagonal akan
memikul tegangan-tegangan tekan apabila gaya-gaya kekang vertikal dan
horizontal dapat dijamin bekerja. Untuk itu diperlukan tulangan geser
horizontal untuk menjamin adanya gaya kekang horizontal pada tepi join.
Sementara gaya kekang vertikal pada join dijamin oleh adanya gaya tekan
kolom. Tulangan geser vertikal diperlukan bila padz join tidak ada gaya tekan
kolom yang berarti. Terjadinya sendi-sendi plastis pada balok tepat dimuka
kolom dapat mengakibatkan tidak terjadinya mekanisme pertama, yang
mengakibatkan diperlukan semakin banyak tulangan geser horizontal pada

join.




BAB VIII
KESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan
1. Volume tulangan longitudinal balok dan kolom struktur daktilitas penuh
lebih kecil dibandingkan luas tulangan longitudinal balok dan kolom struktur
daktilitas terbatas. Kebutuhan tulangan longitudinal struktur daktilitas penuh
sekitar 82% dari kebutuhan tulangan longitudinal struktur daktilitas terbatas.
2. Volume tulangan geser balok dan kolom struktur daktilitas penuh lebih besar
dibandingkan volume tulangan geser struktur daktilitas terbatas, Kebutuhan
tulangan geser struktur daktilitas terbatas sekitar 80% dari kebutuhan
tulangan geser struktur daktilitas penuh.
3. Volume tulangan total struktur daktilitas penuh lebih sedikit daripada
struktur daktilitas terbatas.
8.2 Saran
1. Pada perancangan struktur tahan gempa disarankan agar menggunakan
daktilitas penuh sebagai metode perancangan karena nilai ekonomisnya.
2. Bagi praktisi proyek konstruksi perlu kiranya diteliti kembali tentang faktor
kesulitan di lapangan, sebab bisa berakibat langsung pada peningkatan biaya

pekerjaan yang merupakan fumgsi waktu.
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TONI12.23 KN-m Units PAGE 1
ELEMENT FORCES
LOAD LOC P v2
WD
0.00 29.43 -210.00 4
7.5E-01 29.43 -194.52 4
1.50 29.43 ~-173.87 4
2.25 29.43 ~153.21 4
3.00 29.43 -137.73 4
WL
0.00 10.42 -49.25 9
7.5E-01 10.42 -47.85 9
1.50 10.42 -43.63 9
2.25 10.42 -39.4] 9
3.00 10.42 ~38.00 9
GMPXKI
0.00 +-5.714E-01 -1.50
7.5E-01 -5.714E-01 -1.50
1.50 -5,714g-01 -1.50
2.25 -5.714E-01 -1.50
3.00 =-5.714E-01 -1.50
GMPXKA
0.00 -6.576E-02 l.62 -2.
7.5E-01 -6.576E-02 1.62 -2.
1.50 ~6.576E-02 1.62 -2,
2.25 -6.576E-02 1.62 -2,
3.00 -6.576E-02 1.62 -2.
GMPYKA
0.C0 -23.72 44,46 -¢6.
7.5E-01 -23.72 44.46 -6.
1.50 -23.72 44.46 -6,
2.25 -23.72 41.46 -6,
3.00 -23.72 44.46 -6.
GMPYKI
0.00 -14.05 ~43.98 7
7.5E-01 ~14.05 ~43.98 7
1.50 ~-14.05% -43.98 7
2.25 -14.05 -43.98 7
3.00 -14.05 ~43.98 7
SPEC1
0.00 1.528E-02 3.961E~-01 2
7.5E-01 1.528E-02 3.961E~-01 2
1.5%0 1.528E-02 3.961E-01 2
2.25 1.528E~02 3.961E-01 2
3.00 1.528E-02 3.961E-01 2
COoMB1
0.00 51.98 -330.81 6
7.5E-01 51.98 -309.98 6
1.50 51.98 -278.45 6
2.25 51.98 -246.91 6
3.00 51.98 -226.09 6
COMB2
0.00 41.20 -294.00 5
7.5E-01 41.20 -272.33 5
1.50 41.20 -243.42 5
2.25 41.20 -214.50 5
3.00 41.20 -192.83 5
COMB3
0.00 41.24 ~273.79
7.5E-01 41.24 ~256.06
1.50 41.24 -229.95
2.25 41.24 -203.83
3.00 41.24 -186.10
COMB4
0.00 41.77 ~-270.52 3
7.5E-01 41.77 ~252.79 3
1.50 q1.77 -226.68 3
2.25 41,77 -200.5¢ 3
3.00 41.77 -182.83 3
COMBS
0.00 16.93 -225.53 -1.
7.5E-01 16.93 ~207.80 -1.
1.50 16.93 ~181.69 -1.
2.25 16.93 -155.57 -1.
3.00 16.93 -137.84 -1.
COMB6
0.00 27.09 -318.39
7.5E-01 27.09 -300.66
1.50 27.09 -274.55
2.25 27.09 ~248.43
3.00 27.09 -230.70
COMB7
0.00 5.14 ~148.99 -2
7.5E-01 5.14 -135.05 -2
1.50 5.14 -116.47 -2
2.25 5.14 -97.88 -2

v3

.266E-01
.266E-01
.266E-01
.266E~01
.266E-01

.795E-02
.795E-02
.795E-02
.795E-02
.795E-02

-2.80
-2.80
~2.80
-2.80
-2.80

250E-01
250E-01
250E-01
250E-01
250E-01

845E-01
84SE-01
845E-01
845E-01
845E-01

.218E-01
.219E-01
.219E-01
.219E-01
.219E-01

.424E-02
.424E-02
.424E-02
.424E-02
.424E-02

.687E-01
.687E-01
.687E-01
.687E-01
.687E-01

.973E-01
.973E-01
.973E-01
.973E-01
.973E-01

-2.39
-2.39
-2.39
-2.39
-2.39

.146E-01
.146E-01
.146E-01
.146E-01
.146E-01

679E-01
679E-01
679E-01
679E-01
679E-01

1.31
1.31
1.31
1.31
1.31

.320E-01
.320E-01
.320E-01
.320E-01

wwwww

-1
-1

-13.79
-13.79
-13.79
-13.79
-13.79

-3.64
-3.64
-3.64
-3.64
-3.64

17.33
17.33
17.33
17.33
17.33

-18.40
-18.40
-18.40
-18.40
-18.40

.374E-01
.374E~01
.374E-01
.374E-01
.374E-01

.238E-01
.238E-01
.238E-01
.238E-01
.238E-01

.092E-02
.092E-02
.092E-02
.092E-02
.092E-02

-22.38
-22.38
-22.38
-22.38
-22.38

-19.30
-19.30
-19.30
-19.30
-19.30

.051E-01
.051E-01
-1.
-1.
-1.

051E-01
051E-01
051E-01

-37.63
-37.63
-37.63
~37.63
-37.63

-17.32
-17.32
-17.32
-17.32
-17.32

-19.27
-19.27
-19.27
-19.27
-18.27

-11.57
-11.57
-11.57
-11.57

O

W~ WU Wk

-6.
.150E-01
.984E~01
L117E-01

-1

-4

N~ N

-2

—

M2

.668E-01
.468E-01
.268E-01
.316E-02
.131E-01

.627E-01
.926E-02
.580E~02
.766E-02
.311E-01

~-5.82
-3.72
-1.62

.802E-01

2.58

.018E-01
.705E-01
.393E-01
.080E-01
.768E-01

-1.14
283E-01

1.21

.647E-01
.232E-01
.182E-01
-9.

596E-01

.684E~02
.866E-02
.048E-02
.705E-03
.588E-02

1.30

.990E-01
.975E-01
.041E-01
.056E-01

1.21

.655E~01
.175E-01
.304E-01
.784E-01

-5.03
-3.24
~1.45

.458E~-01

2.14

1.29
1.06

.210E-01
.851E-01
.491E-01

.177E-01
.150E-03
.340E-01
.593%E-01
.858E-01

2.35
1.37

.842E-01
.974E-01

-1.58

.474E-01
-7,
.007E-01
.747E-01

335E-02

M3

-347.90
~195.88
-57.41
64.92
173.70

-84.59
-48.00
-13.52
17.44
46.30

-6.161E-02
1.06
2.19
3.31
4.44

9.635E-01
-2.484E-01
-1.46
-2.67
-3.88

184.37
151.02
117.68
84.33
50.98

-182.07
-149.09
-116.11
-83.13
-50.14

1.65
1.35
1.05
.575E~01
4.605E-01

~J

-552.82
-311.86
-90.53
105.82
282.52

-487.06
~274.23
-80.38
90.89
243.18

-454.18
-254.96
~-72.18
89.96
235.66

-453.10
-256.34
-76.01
83.68
226.92

-260.53
-97.50
49.08
175.03
284.53

-645.29
-412.62
-196.39
984E-01

178.35

-7.

-147.18
-40.37
54.24
134.33



82 COMBS

82 COMB9

82 COMB10O

<

.00
T7.5E-01
1.50
2.25
3.00

.97

.97

~83.

22

-214.
~196.
~177.
-163.

-187.
-173.
-155.
-136.
-122.

-190.:
-176.
-157.
-139.
-125.

o e

L3201-01

1.03
L.03
1.03
1.03
1.03

.815E-01
.815E-01
.815E-01
.815E-01
.815E-01

~2.14
-2.14
-2.14
-2.14
-2.14

-11.5"

-13.
~-13.
-13.
-13.
-13.

wwwww

U oy W

L487E-01

1.87
1.09

L151E~01
.602E-01

-1.24

.617E-01
.256E-01
.895E-01
.534E-01
.173E8-01

-4.46
~2.86
-1.26

.483E-01

1.95

-476.9
-310.
-156.
~16.
111.

-312.
-176.
-52.
152.
~-313.
-175.
-49.

160.




SAP2000 v7.42 File:

12/28/03 14:40:44

http://www.nirwana.com

FRAME

FRAME

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

83

TONI12.23

ELEMENT

LOAD LoC

WD
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
WL
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPXKI
0.00
7.58-01
1.50
2.25
3.00
GMPXKA
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPYKA
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPYKI
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
SPEC1
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMB1
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMB2
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMB3
0.00

COMB4

COMBS

COME6

COMB7

7.5E-0"

[S NSNS NSNS

[ealea e el o))

.137E-04
.137E-04
L137E-04
.137E-04
.137E-04

FORCHLE

29.35
29.35
29.35
29.35
29.35

10.36
10.36

10.36 1.

10.36
10.36

.2258-01
.225E-01
.225E-01
.225E-01
L225E-01

-1.18 -8

-1.18 -8.

-1.18 -8

-1.18 -8.

-1.18 -8

-22.92
-22.92
-22.92
~22.92
-22.92

-14.¢€4
-14.64
-14.64
-14.64
-14.64

NN

51.79
51.79
51.79
51.79
51.79

41.08
41.08
41.08
41.08
41.08

42.24
42.24
42.24
42.24
42.24

40.45
40.45
40.45
40.45
40.45

17.62
17.62
17.62
17.62
17.62

26.32
26.32
26.32
26.32
26.32

5.78
5.78
5.78
5.78

KN-m Units

PAGE 1
V2
-40.64 ~-1.
-25.16 -1.
-4.50 -1.
16.15 -1.
31.63 -1.
-5.46 -2.
-4.05 -2
677E~01 -2
4.39 -2.
5.79 -2.
1.01
1.01
1.01
1.01
1.01
.062E-01
062E-01
.062E-01
062E-01
.062E-01
30.21 -6
30.21 -6
30.21 -6
30.21 -6
30.21 -6
-29.97 6
-29.97 6
-29.97 6
-29.97 6
-29.97 6
.754E-01 1
.754E-01 1
.754E~01 1
.754E-01 1
.754E-01 1
-57.50 -2
-36.67 -2
~-5.14 -2
26.40 -2
47.2 -2
-56.89 -1
-35.22 -1
-6.31 -1
22.61 -1
44.28 -1
-47.34
-29.61
-3.49
22.62
40.35
-49.25
-31.52
-5.40
20.72
38.45
~-16.68 -8.
1.05 -8.
27.17 -8.
53.29 -8
71.02 -8
-79.86 5
-62.13 5
-36.02 5
-9.90 5
7.83 5
-9.38 -7.
4.55 ~-7.
23.14 -7,
41.73 =7

V3

371E-01
371E-01
371E-01
371E-01
371E-01

450E-02
.450E-02
.450E-02
450E-02
450E-02

-1.52
-1.52
~1.52
-1.52
-1.52

1.48
1.48
1.48
1.48
1.48

.909E-01
.909E~01
.909E-01
.909E-01
.909E-01

.821E-01
.821E-01
.821E-01
.821E-01
.821E-01

.152E-02
.152E-02
.1528-02
.152E-02
.152E~-02

.038E-01
.038E-01
.038E-01
.038E-01
.038E-01

.920E-01
.920E-01
.920E-01
.920E-01
.920E-01

-1.77
-1.77
-1.77
-1.77
-1.77

1.38
1.38
1.38
1.38
1.3¢8

952E-01
952E-01
952E-01
.952E-01
.952E-01

.465E-01
.465E-01
.465E-01
.465E-01
.465E-01

452E-01
452E-01
452E-01
L452E-01

NN DN

=7.
=-7.
-7.
.945E-01
.945E-01

-7

PSS N PN RPN RS

o S

-4.36
-4.36
-4.36
-4.36
-4.36

.246E-01
.246E-01
.246E-01
.246E-01
.246E-01

.636E-01
.636E-01
.636E-01
.636E-01
. 636E-01

.621E-01
.621E-01
.621E-01
.621E-01
.621E-01

945E-01
945E-01
945E-01

.904E-01
.904E-01
.904E-01
.904E-01
.904E-01

.289E-04
.289E-04
.289E-04
.289E-04
.289E-04

-6,07
-6.07
-6.07
-6.07
-6.07

-6.11
-6.11
-6.11
-6.11
-6.11

-3

-2.
-1.
-7.

-7.
-5.
-4,
-2.
-3.

-6.
-1.

~4.
-9.

= oY O

-5.

M2

.860E-01
832E-01
803E-01
747E-02
.538E-02

695E-02
858E-02
020E-02
183E-02
461E-03

-1.68
.390E-01
.038E-01

1.75
2.89

3.19
2.08
.731E-01
.361E-01
-1.25

-1.14
244E-01
062E-01
.119E-01
.301E~-01

1.13
.148E-01
.033E-01
083E-01
199E-01

.798E-02
.335E-03
.949E-04
.945E-03
.659E-02

863E-01
.335E-01
.807E-01
L.279E-01
.492E-02

.404E-01
.964E-01
.524E-01
.085E-01
.553E-02

-2.25
.248E-01
.024E-01

1.73
3.06

2.87
1.83
.903E-01
.472E-01
-1.28

-1.69
~-1.01
.431E-01
.283E-01
.996E-01

.966E-01
.867E-01
.231E-01

.330E-01

.429E-01

-1.38
.168E-01

.579E-01

.010E-01

M3

170.10
195.10
206.55
201.85
183.61

45.66
49.40
51.03
49.15
45.15

3.75
2.99
2.24
1.48
7.237E-01

52.83
30.17
7.51
-15.15
-37.81

-51.97
-29.50
-7.02
15.45
37.93

.772E-01
.706E-01
.413E-02
.424E-01
.489E~01

WP N D

277.17
313.16
329.50
320.86
292.58

238.14
273.14
289.16
282.60
257.06

230.48
259.86
272.80
265.10
240.96

223.20
254.01
268.38
262.11
239.40

282.02
288.40
278.34
247.65
200.51

171.98
225.75
263.08
279.77
280.03

200.64
202.74
192.65
168.04




3.00
83 COMBS8
0.00
7.58-01
1.50
2.25
3.00
83 COMB9
0.00
7.5E~01
1.50
2.25
3.00
83 COMBILO
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00

U SN N S

L452E-01

.905E-01
.905E-01
.905E~01
.905E-01
.905E-01

=
[3%]
—

-3.
-3.
-3.

-3.
-3.
-3.

-3.
-3.

-4.
-4.
-4.
-4,
~4.]

-8

.599E-01

. 664E-01
.985E-01
~-6.
~4.

935E-02
372E-01

.051E-01

2.53
1.62

.135E-01
.922E-01

~1.10

-1.86

.400E-01
.811E-01

1.50
2.62

106.
149.
179.
195.
199.

150.
173.
184.
180.
164.

156.
178.
187.
183.
165.




SAP2000 v7.42 File:

12/28/03 14:41:33

http://www.nirwana.corm

FRAME

FRAME

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

84

TONI1Z2.23

ELEMENT

LOAD LocC

WD
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
WL
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPXKI
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPXKA
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPYKA
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
GMPYKI
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
SPEC1
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMB1
0.00
7.5B-01
1.50
2.25
3.00
COMB2
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMB3
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMB4
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMBS
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
COMBO

7.5E-01

COMB7

7.5:

[

FOR

29.43
29.43
29.43
29.43
29.43

10.3¢6
10.36
10.36
10.36
10.36

1.63
1.63
1.63
1.63
1.63

-2.13
-2.13
-2.13
-2.13
-2.13

~22.29
-22.29
-22.29
~22.29
-22.29

-15.31
-15.31
-15.31
-15.31
-15.31

L402E-02
L402E-02
L402E-02
.402E-02
L402E-02

51.88
51.88
51.88
51.88
51.88

41.20
41.20
41.20
41.20
41.20

43.49
43.49
43.49
43.49
43.49

39.:53
39.53
39.53
39.53
39.53

18.3¢6
18.36
18.36
18.36
18.36

25.70
25.70
25.70
25.70
25.70

6.42
6.42
6.42

©.42

C

KN-m Uniits

E

N A N

PAGE

V2

135.21
150.69
171.35
192.00
207.48

36.49
37.89
42.11
46.33
47.74

3.67
3.67
3.67
3.67
3.67

-3.21
-3.21
-3.21
~3.21
-3.21

45.27
45.27
45.27
45.27
45.27

-45.01
-45.01
-45.01
-45.01
-45.01

.062E-01
.062E-01
.062E-01
.062E-01
.062E-01

220.64
241.46
273.00
304.53
325.36

189.30
210.97
239.89
268.80
290.47

184.15
201.88
227.99
254.11
271.84

176.92
194.65
220.77
246.89
264.62

227.82
245.55
271.67
297.79
315.52

133.03
150.76
176.87
202.99
220.72

162.44
176.37
194.96
213.55

-3
-3
-3
-4
-4
-4

-4

-3.
-3.
-3.
-3.
-3.

NN RN

-4.
.671E-01
-4,
-4.
-4.

-4

-4
-4
-4
-4
-4

-7,

-7

-7
-7

V3

.258E-01
-3.
.258E~01
.258E--01
.258E-01

258E-01

.755E-02
.755E-02
.155E-02
-4,

755E-02

L155E-02

195E-01
195E-01
195E-01
195E-01
195E-01

2.38

2.38
2.38

-1.32
~1.32
-1.32
-1.32
-1.32

1.36
1.36
1.36
1.36
1.36

.928E-02
.928E-02
.928E-02
.928E-02
.928E-02

671E~-01

671E~01
671E-01
671E-01

.562E-01
.5628-01
.562E-01
.562E-01
.562E-01

275E-01

.275E-01
=-7.

275E-01

.275E-01
L275E-01

2.11
2.11

-1.48

-1.4¢
-1.4¢

-9.
-9.
-9.
-9.
-9.

15.75
15.75
15.75
15.75
15.75

3.73
3.73
3.73
3.73
3.73

-20.41
~20.41
-20.41
-20.41
-20.41

21.40
21.40
21.40
21.40
21.40

LTH8E-02
.768E-02
.768E-02
. 168E-02
.768E-02

.898E-02
.898E-02
.898E-02
.898E-02
.898E~02

L459E-02
.459E-02
.459E-02
.459E-02
.459E-02

24.87
24.87
24.87
24.87
24.87

22.05
22.05
22.05
22.05
22.05

689E-01
689E-01
689E-01
689E-01
689E-01

42.93
42.93
42.93
42.93
42.93

20.56
20.56
20.56
20.56
20.56

20.35
20.35
20.35
20.35
20.35

14.26
14.26
14.26
14.2¢

1
~ o

M2

.948E-01
.045E-02
L 939E-01
.383E-01
.827E~01

.896E-02
.298E-03
.236E-02
.802E-02
.037E-01

.530E-01
.655E-02
L.261E~-01
L657E-01
.053E-01

3.00
1.21

.696E~-01

~-2.35
-4.14

-1.24

.528E-01
.339E-01

1.72
2.71

1.27

.489E-01
L695E-01

-1.79
-2.81

L777E-02
.815E-03
.614E-02
.810E~02
.006E-02

L161E-01
.582E-02
.845E-01
.348E-01
.851E-01

.128E-01
.063E-02
.715E-01
.136E-01
.558E-01

.112E-01
.444E-02
.801E-01

1.13
1.67

2.80
1.22

.604E-01

-1.94
-3.52

-1.65

.219E-01

1.01
2.34
3.67

.801E-01
.049E-01
.703E-01

-1.35
-2.12

-1.38

.729E-01
.350E-01

1.94

M3

186.47
79.58
~40.86
~177.44
~327.57

45.70
17.98
-11.85%
-45.19
-80.64

-1.32
-4.08
-6.83
-9.59

-1.45
9.495E-01
3.35

5.76

8.16

-36.01
-69.96
-103.92
~137.87
-171.82

36.14
69.90
103.66
137.42
171.18

3.320E-01
6.366E-01
9.413E-01
1.25
1.55

296.89
124.27
-67.99
-285.23
-522.11

261.06
111.42
-57.20
-248.42
-458.60

245.29
101.05
-59.62
-240.94
~438.69

242.25
103.44
-51.82
-227.72
-420.05

205.97
28.98
-164.45
~378.52
-609.04

281.73
175.84
53.50
-89.47
-248.89

135.42
8.66
-130.30

-283.78




3.00
84 COMBS8
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.C0
84 COMB9
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
84 COMB10
0.00
7.5E-01
1.50
2.2¢

3.00

Iael
jae]
~J

118.
132.
151.
169.
183.

125.

95.
113.
132.¢
146.

WO W00

-5.
-5.
.808E-01
-5.
-5.

-1.48

.287€-01
.287E-01
L287E-01
.287E-01
L287E-01

1

1.
1.85
1

1
808E-01

808E-01

808E-01
808E-01

O b O

3.05

L751E-01
.786E-01
.180E-01

-1.21
-1.91

2.43
1.05

.381E-01

-1.72
-3.11

.031E-01
.249E-02
.681E-01
.036E-01

1.34

-449.

200.
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FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P v2 v3
479 WD
0.00 ~16bb./7 ~7.41 53.43
1.43 ~1672.27 ~7.41 53.43
2.86 -1688.78 -7.41 53.43
479 WL
0.00 -302.84 ~5.542E-01 14.14
1.43 -302.84 -5.542E-01 14.14
2.36 -302.84 -5.542E-01 14.14
479 GMPXKI
0.00 -1.64 ~-100.88 -1.77
1.43 -1.64 ~-100.88 -1.77
2.86 -1.64 -100.88 -1.77
479 GMPXKA
0.00 2.62 104.47 1.30
1.43 2.62 104.47 1.30
2.86 2.62 104.47 1.30
479 GMPYKA
0.00 144.65 -6.946E-01 -88.40
1.43 144,65 -6.946E-01 -88.40
2.86 144.65 -6.946E-01 -88.40
479 GMPYKI
0.00 -144.80 6.643E-01 86.80
1.43 -144.80 6.643E-01 86.80
2.86 -144.80 ¢.643E-01 86.80
479 SPEC1
0.00 1.43 1.534E-01 7.545E-01
1.43 1.43 1.534E-01 7.545E-01
2.86 1.43 1.534E-01 7.545E-01
479 COMB1
0.00 -2471.46 -9.78 86.74
1.43 -2491.27 -9.78 86.74
2.86 -2511.08 -9.78 86.74
479 TOMBZ
0.00 -2318.07 -10.37 74.81
1.43 ~2341.18 -10.37 74.81
2.86 ~-2264.30 -10.37 74.81
479 COMB3
0.00 -2058.26 -114.29 69.09
1.43 -2075.59 -114.29 €9.09
2.86 -2092.93 -114.29 69.09
479 COMB4
0.00 -2053.78 101.33 72.31
1.43 -2071.12 101.33 72.31
2.86 -2088.45 101.33 72.31
479 COMBS
0.00 -1904.65 -9.09 -21.87
1.43 -1921.99 -9.09 -21.87
2.86 -1939.32 -9.09 -21.87
479 COMB6
0.00 -2208.58 ~-7.66 162.09
1.43 -2225.91 -7.66 162.09
2.86 -2243.24 -7.66 162.09
479 COMB7
0.00 -1360.00 -7.29 -31.47
1.43 -1374.86 -7.29 -31.47
2.86 -1389.72 -7.29 -31.47
479 COMBS
0.00 ~1620.51 -6.07 126.21
1.43 -1635.37 -6.07 126.21
2.86 -1650.23 -6.07 126.21
479 COMBY
0.00 -1487.83 87.35 49.26
1.43 -1502.69 87.35 49.26
2.86 -1517.55% 87.35 49.26
479 COMB1O
0.00 -1491.67 ~97.46 46.50
1.43 -1506.53 -97.46 46.50
2.86 ~-1521.38 -97.46 46.50

w W W

-1
-1
-1

-2.
.223E-01
.223E-01

-2

O

O

O O

~1.

-1
-1

£

~3.

-3

[y

-1.

-1

=

L.121E-02
.121E-02
L.121E-02

.299E-01
.299E-01
L299E-01

3.46
3.46
3.46

-4.13
-4.13
-4.13

2231-01

.974E-02
.974E~02
.974E-02

.750E-02
.750E-02
.750E-02

704E-01

.704E-01
.704E-01

.370E-02
.370E-02
.370E-02

-4.44
~-4.44
-4.44

371E-01

.371E-01
-3.

371E-01

.065E-03
.065E-03
.065E-03

720E-01

.720E-01
~-1.

720E-01

.179E-01
.179E-01
.179E-01

-3.69
-3.69
-3.69

3.14
3.14
3.14

M2

79.40
2.99
-73.43

21.80
1.59
-18.62

.526E-01

2.99
5.52

.983E-01

-2.15
-4.00

2.94
129.35
255.76

-3.07
-127.20
-251.33

.591E-02

1.13
2.21

130.17
6.13
-117.91

111.16
4.18
-102.80

106.74
7.94
-90.85

105.95
2.55
~100.85

109.35
140.62
171.90

103.04
-128.75
-360.55

74.10
119.10
164.10

68.69
-111.79
-292.28

71.19

.525E-01

-69.68

71.87
5.38
~61.11

-8
-1

M3

~16.06
-5.46
5.13

-1.60

.051E-01
.260E-02

-54.02
90.25
234.51

51.78
~97.61
-247.00

L003E-01

1.19
2.19

.959E-01

.011E-02
.393E-01
.587E-01

-21.82
-7.84
6.14

-22.48
-7.65
7.18

-75.25
88.18
251.61

35.83
-109.07
-253.98

-14.63

2.73

32.15
-92.77
-217.68

-63.07
76.31
215.68
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FRAME

FRAME

477

477

477

477

477

477

477

477

477

477

477

477

477

ELEMEINT

LOAD

WD

WL

GMPXKI

GMPXFKA

GMPYKA

GMPYKI

SPEC1

COMB1

COMBZ

COMB3

COMB4

COMB5S

COMB6

COMB7

COMBGd

COMB 2

COMB10

TONIL1l2.23

LOC

(]

—

=

[a%]

r = O

N~ O

N = O

N C

N = O

N o= O

.00

.86

.00
.86
.00
.86

.00
.43
.86

.00
.43
.86

.00
.43
.86

.00
.43
.86

.00
.43
.86
.00
.85
.00

.43
.86

KN-m Units

F OR

-1149.
~1165.
.08

~1182

-203.
~203.
-203.

-99

-99.
-99.

—

-1704.
~1724.
-1744.

-1608.
-1631.
-1654.

-1404.
-1422.
~1439.

-1434.
-1452.
-1469.

~1316.
-1333.
-1350.

-1525.
-154z2.
-1559.

-944.
-959.
~-974.

-1123.
-1138.
-1153.

-1046.
~1061.5
-1076.

-1020.
~1035.
-1050.

P

07
58

66
66
66

.91
.94
.94

.93
.93
.93

.19
.19
.19

.73

73
73

.04
.04
.04

73
54
35

69
81
92

C

PAGE 1

E S
V2 V3
12.27 83.70
12.27 83.70
12.27 83.70
4.57 24,70
4.57 24.70
4.57 24.70
-98.60 -3.99
-98.60 -3.99
-98.60 -3.99
89.63 3.57
89.63 3.57
89.63 3.57
-1.13 -71.67
~1.13 -71.67
-1.13 -71.67
1.12 70.65
1.12 70.6%
1.12 70.69
1.567E~0C1 6.642E-01
1.567E-01  6.642E-01
1.567E-01  6.642E-01
22.03 139.96
22.03 139.96
22.03 139.96
17.18 117.18
17.18 117.18
17.18 117.18
~-85.85 109.63
-85.85 109.63
-85.85 109.63
111.80 117.57
111.80 117.57
111.80 117.57
16.49 38.56
16.49 38.56
16.49 38.56
18.86 188.04
18.86 188.04
18.86 188.04
10.02 10.83
10.02 10.83
10.02 10.83
12.06 138.95
12.06 138.95
12.06 138.95
91.72 78.55
91.72 78.55
91.72 78.55
~77.70 71.74
-77.70 71.74
-77.70 71.74

A
s I

-4.
-4.

1.
1.
1.

w W

[e2 W e N o))

-1.32
-1.32
-1.32

251E-01
251E-01
251E-01

3.29
3.29
3.29

-4.14
-4.14
-4.14

=2.16
-2.16
-2.16

098E-01
098E-0L
098E-01

-2.26
~2.26
-2.26

-1.85
-1.85
-1.85

-6.17
-6.17
-6.17

-4.10
-4.10
-4.10

.198E-01
.198E-01
.198E-01

-3.13
-3.13
-3.13

.566E-01
.566E-01
.566E-01

-4.91
-4.91
-4.91

1.77
1.77
1.77

M2

59.07
-60.62
-180.32

21.63
-13.69
-49.00

-1.69
4.02
9.73

1.16
-3.95
-9.07

-72.69
29.80
132.29

70.73
-30.36
-131.45

6.152E-01
3.346E-01
1.28

105.50
-94.64
-294.78

82.70
-84.87
-252.44

82.96
-73.80
-230.57

85.96
-82.17
~250.30

8.41
-46.73
-101.88

159.00
-109.90
-378.80

-12.26
-27.74
~43.22

116.82
~81.88
-280.58

54.21
~58.12
-170.44

51.64
-50.94
-153.52

-5

N W

M3

-10.00
-27.55
-45.10

.162E-01

-7.05
-13.57

~123.22
17.79
158.79

105.07
-23.11
-151.29

.039E-01

~1.10
-2.71

.860E-01
.814E-02
.623E-01

-12.83
-44.33
-75.83

~14.00
-38.57
-63.13

-140.42
-17.65
105.12
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FRAME
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LOAD LCC

82
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82
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82
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WD
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
WL
0.00
7.58-01
1.50
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3.00
GMPXKI
0.00
7.5E-01
1.50

2.25
GMPXKA
7.58-01
2.25
3.00
GMPYKA

7.5E-01

CCMB1

COMB2

7.5E-01

COME3

COMR1

CcoMB7

7.5E-01

T

[T SN S

[ L

.826E--02
.826E-02
.826E-02
.82€E-02
.826E-02

SAPBARU TERBATASL

FORCE

[TSIN S I J IR SV VS
[o DD ro B2
[SS AV ST VRN
oo G n

9.75
9.75
9.75
9.75
9.75

L339E-01
.338E-01
.339E-01
L339E-01
L33%E-01

-1.47
-1.47
-1.47
-1.47
~1.47

-47.523
-47.53
-47.53
-47.53
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-28.05
-28.05
-28.05
-28.05
-28.05

WS W W W

54.30
54.30
54.30
54.30
54.30

45.15
45.15
45.15
45.15
45.15

43.53
43.53
43.53
43.53
43.53

42.56
42.56
42.56
42 .5¢
42.56

-6.83
-6.83
-6.83
-6.83
-6.43

13.62
13.62
13.62
13.62

13.62

92.98
92.98
92.98
92.98

KN-m Units PAGE 1
5
V2 V3
-208.51 4.647E~1D.
~193.03 4.,047E-01
-172.37 4.¢47E~0L
~151.72 4.64TE-01
-136.24 4.647E-01
-43.88 1.925E-02
-4°7.48 1.925E-00
-43.2¢6 1.$25E-02
-39.04 1.925E-02
-37.63 1.925E-02
-2.88 -5.4¢
-2.88 -5.46
~-2.88 -5.4¢
-2.88 -5.40c
-2.88 -5.4¢
3.02 2.651E-01
3.02 2.651E-01
3.02 2.651E-01
3.02 2.651E-01
3.02 2.651E-01
89.98 -1.13
89.98 -1.13
89.98 -1.13
£89.98 -1.13
89.98 -1.13
-88.95 1.20
-88.95 1.20
-88.95 1.20
-86.95 1.20
-£8.95 1.20
.937E-01 2.4€8E-02
.937E-01 2.468E-02
L937E-01 2.468E-02
L937E-01 2.468E-0Z
L93T7E-01 2.468E-02
-328.42 5.385E-01
~-307.60 5.885E-01
-276.0¢ 5.885E-01
~-244.53 5.885E-01
-223.70 5.885E-01
-291.91 6.506E-01
-270.24 £.506E~-01
-241.32 ¢.506E-01
-212.41 €.506E-01
-180.74 6.5065-01
-268.15 ~-5.23
~250.57 ~5.23
-224.89 -5.23
-199.22 -5.23
~-181.64 -5.23
-267.10 7.865E-01
-249.37 7.865E~-01
-223.25 7.865E-01
-197.13 7.865E-01
-179.40 7.865E-01
-170.65 -6.853E-01
-153.07 -6.853E-01
-127.40 ~-6.853E-01
-101.72 -6.853E-0C1
-84.14 -6.853F -01
-358.53 1.76
~340.95 1.76
-315.27 1.7¢6
-289.60 1.7¢6
-272.02 1.76
-359.61 1.70
~-342.02 L1.70
-316.35 1.70
~290.68 1.70

W Lr W L W

S13 43
-13.43
-13.43
-13.43

-12.43

ol
[FCIRVIRRTY IR O VS

NSNS

-SSR SN S
=

£

-37.7%

-19.21
-19.21
-19.21
-19.2%
-18.21

-19.20
-19.20
-19.20
-19.20

[SOTNRE RS o QN 2N

-3 L 0 Gr o

(&l

i
O = L @

M2

L075E-01
.589E-01
L1048-01
.381B-01
LBeTE-0O1

.514E-02
L958E-02
L 040E-D1
.185E-01
.329E-01

-11.51
-7.41
~3.32

LTT4E-01
4.87

1.81

.147E-01L
.7158E~02
L795E-01

-1.78

.804E-02
.953E-02
.102E-02
.495E-03
L601E-02

.688E-QL
L2T4E-01
.605E-02
.553E-01
.967E-01

1.27

.825E-01
.946E-01
.934E-01
LB814E-01

-11.20
-7.28
-3.36

.593E-01L

.995E-01
.856E-01L
.284E-01
.424E-01

1.16

2.78
1.4¢6

.411E-01

-1.18
-2.50
2.¢€6
1.39

.168E-01

-1.16

M3

-340.1¢
-189.2¢
-51.91
©9.31
176,97

-81.9%¢
-45.65
-11.44
19.24
47.82

BSOS
S R a - R e
=N

R}

L.004E-01
-2.leo
-4.42
-6.68
-8.95

7.488E-01
4.535E-01

-539.32
-300.14
-80.60
113.95
288.87

-476.22
-264.96
-72.67
97.03
247.75

-433.41
-238.39
~-59.59
98.95
241.27

-443.11
-248.92
-71.16
85.96
226.63

-44.28

77.62
183.30
268.71
337.91

-819.99
-557.18
-310.59
-84.27
125.83

-824.,94
~561.33
-313.93

-86.80




82 COMBY
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00
82 COMBLO
0.00
7.5E-01
1.50
2.25
3.00

2.98

2.52
2.52
.52
.52
2.52

.61
.61
.61
.61
.61

)

.62
.€2
.62

52

.62

-273.

-171.
-154.]

-12

-102.
-85.

-268.
-250.
-225.
~-199.
-181.

-244.
-218.
-193.
~-17%.

1.70

L498E~-01
.4981E-01
.498E-01
.498E-01
.498E-01

.278E-( 1
L278E-UL
.278E-01
.278E-01
.278E-01

.24
.24
.24
.24

.24

D OY Oy Y O

~19.z
~15.
~15.
-15.

-15,
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[SCIESCIE SO RN AV OV

By NS
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.56
.56
.56

oo~

.50
.56
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~2.43

-1.02

.582E-01
.042E-01
L665E-01

1.23

-1.65
-1.82
-1.99
-2.16
-2.33

12.96
.28
3.61

-1.07

-5.75
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-434.

~435.
~245.
~71.
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FRAME ELEMENT T ORCES®S
FRAME LOAD LOC P Ve V3
83 WD
0.00 32.08 .29 -3.292E-02
7.5B-01 32.08 .81 -3.282E-02
1.50 32.08 .15 -3.2928
25 3z2.0¢ .50 3.292%
3.00 32.08 .98 -3.292E-02
B3 WL
G.00 9.59 -4.53 5.028
5B 0l G.5¢ 3.52 s.02¢8
1,50 9.59 6. 5%83E-01 5.023
2.25 9.59 4.92 5.028
3.00 .59 6.32 5.028
83  CMPXKI
0.00 2.47 3.03
7.5E-01 2.47 -3.03
1.50 2.47 -3.03
2.25 2.47 3.03
3.00 2.47 -3.03
83 GMPXKA
0.00 -3.53 -2.05 2.92
7.58- 01 3.53 2.05 2.82
1.50 -3.52 ~2.05 2.92
2.25 -3.53 -2.05 2.92
3.00 -3.53 -2.05 2.92
83 GMPYKA
0.00 -45.€9 60.58 -1.54
7.5E-01 -45.69 60.58 -1.54
1.50 -45.69 60.58 -1.54
2.25 45.¢€9 €0.58 L.54
3.00 ~-45.69 €0.58 -1.54
83 GMPYKI
0.00 -29.45 -60.09 1.51
7.5E-01 -29.45 60.09 1.51
1.50 ~29.45 -60.09 1.51
2.25 -29.45 ~-60.09 1.51
3.00 -25.45 -60.09 1.51
83 SPECL
0.00 4.,407E-03 2.719E-01 1.230E-02
7.5E-01 4.407E-03 2.718E-01 1.230E-02
1.50 4.407E-03 2.719E-01 1.230E-02
2.25 4.407E-03 2.7L9E 01 1.230E 02
3.00 4.407E~-03 2.719E-01 1.230E-02
33 COMBL
0.00 53.85 -55.03 4.095E-02
7.5E-01 53.685 -34.20 4.095E-02
1.50 53.85 -2.67 4.095E-02
2.2¢% 53.85 28.87 4.095E-02
3.00 53.8% 49.69 4.095E-02
§3 COMB2
0.00 44.92 -55.00 -4.609E-02
7.58-01 44 .92 ~33.33 -4.609E-02
1.50 44.92 -4.42 ~-4.¢609E-02
2.25 44.92 24.50 4.609E- 02
3.00 44.92 46.17 -4.609E-02
83 COMB3
6.00 45.35 -43.47 ~3.17
7.5B-01 45.35 25.89 -3.17
1.50 45.35 -2.178E-01 -3.17
2.25 45.35 25.46 -3.17
3.00 45.35 43,04 -3.17
83 CcoMB4
0.00 40.06 -48.58 3.09
7.5E-01 40.06 ~30.85 3.09
1.56C 40.06 ~4.73 3.089
2.25 40.06 21.39 3.09
3.00 40.06 39.12 3.09
83 COMES
0.00 -5.22 17.70 -1 60
7.5E-01 -5.22 35.28 -1.60
1.50 -5.22 60.96 -1.60
2.2¢ -5.22 86.63 -1.60
3.00 ~5.22 104.21 -1.860
83 COME6
0.00 11.83 -109.00 1.60
7.5E-01 11.83 -91.42 1.60
1.50 11.83 -65.75 1.6
2.25 11.8:3 -40.07 1.60
3.00 11.83 -22.49 1.60
83 CCMB7
0.00 0.72 -~136%.52 1.63
7.58-01 9¢.72 91.94 1.63
1.50 90.72 -66.26 1.63
2.25 90.72 ~-4G.59 1.63

b s b

-1

LOB9E-01L
L089E LU
L0B9E-01
.08YE-01
.089E-01

-1.48
-1.48
~1.48
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L0ETE-03

I
o OV OV OV On
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-1.98
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.017E-02
.416E-04
.284E 03
.751E-D2Z

.397E-01
.704E- 01
.011E-01
.318E-01
.625E-01

.872E-01
.526E-01
.181E-01
.835E 01
.489E-01

G W k= b W
WO ]
=W o @

o> O
[EFENSS
O 0

a

,~
5 ©
)

oo ooy BN

[sRNNE]

= G ks
W )
T ods gy 02T

§

0

|

i
= DO I O =)
W O >

1 s

105.53
60.09
14.65

-30.7¢

~76.22

~103.84
-58.77
-13.70
31.37
76.43

.699E-01
.660E-01
.207E-02
L4L8E 0L
.458E-01

283.064
317.77
332.27
321.77
291.¢64

242.81
276.39
291.00
283.02

255.06

235.48
262.00
272.30
262.33
236.14

223.77
254.08
267.95
261.18
237.97

337.51
318.15
282.56
226.71

154.064

117.68
193.35
252.79
291.97
314.92

115.91
191.%¢
251.79
291.35



«w
(5]

3.00 90.72 -23.01 1.63 -3.08 -2.30 314.70
CCMBS
2.00 732.67 17.19 -6.78 -2.83 335.74
7.5E-01 73.67 24.77 -6.78 -1.65 316.76
1.50 Th.67 60.44 -6.78 ~-4.735E-01 281.506
>, 25 i3.¢7 86.12 c.¢ T.056E D4 226.10
3.00C 73,87 103.70 -6.78 1.€8 154.41
CCMBY
0.00 46.40 -43.70 -3.06 -5.66 -6.75 234.60
7.5E-01 46.46 -26.17 -3.0¢ -5.6¢ -4.4¢ 2€1.33
1.50 46.46 ~5.001E-01 -3.0¢ -5 8¢ -2.047 271.84
2.2 4¢.46 25.17 -3.06 -5.6¢ L.262E-01 262.08
3.00 46.46 42.76 -3.09 -5.66 2.42 236.11
COMBLO
0.00 40, 16 48,34 3.19 -4.57 3.39
7.5E-01 40. 16 -30.76 3.1¢9 -4.77 G, 958F-01
1.50 40.196 -5.09 3.19 4.7 -1.40
2.25 40.1e 20.59 3,109 -4 -3.7%
3.00 40.1¢6 36,17 B -4.,717 - Ly
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3.00 89.10 170.¢67 2.84 19.45 -5.85 -67.
€4 COMBS
0.00 75.23 274.09 -3.10 20.10 -2.89 161,
7.5E-01 75.23 291.67 -3.10 20.10 ~5.604E-01 -49.
1.50 75.23 317.34 -3.1 20.10 .77 -277.
2.25 75.23 343.02 3.10 20.10 4.09 525.
3.00 75.23 3€0.60 -3.10 20.10 ©.42 -780.
84 COMBY
.00 48.28 186.70 -5.21 -25.29 ~6.52 241
7.5E-01 48.28 204.28 5.21 -25.29 -2.61 95
1.50 48.28 229.9¢ -5.21 -25.29 1.29 -&7
2.2% 48.28 255.63 -5.21 -25.29 5.20 -249
3.00 48.z28 273.21 -5.21 -25.2¢ 9.10 -448
g4 coMplo
0.00 37.84 171,231 5.111E-01L €2.73 L.769E-01 235.2
7.5E-01 37.84 188.89 5.111E-01 62.73 -2.065E-01 100.
1.50 37.84 214.5% 5.111E-01 62.73 -5.898E-01 -50.
2.25 37.84 240,24 5,411 QL c2.73 G032 01 o2l
3.00 17.84 257.82 5.111E-ul 62,73 -1.28 -408,
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FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LocC P V2 V3 T M2 M3

478 WD

0.00 -1609.21 -5.31 56.38 2.420E-02 88.38 -13.09

1.43 -1625.72 -5.31 56.38 2.420E-02 7.76 -5.49

2.86 -1642.23 ~5.31 56.38 2.4208-02 ~72.86 2.10
479 WL

0.00 -282.94 5.064E-01 15.62 -5.498E-01 25.73 1.305E-01

1.43 -282.94 5.064E-01 15.62 ~-5.498E-01 3.40 -5.937E-01

2.86 -282.94 5.064E-01 15.62 -5.498E-01 -18.94 -1.32
479 GMPXKI

0.00 4.16 ~200.70 -1.72 €.78 4.13 -104.17

1.43 4.16 -200.70 -1.72 6.78 6.58 182.83

2.86 4.16 -200.70 -1.72 6.78 9.04 469.82
479 GMPXKA

0.00 ~2.37 208.20 1.31 ~6.24 -3.61 99.17

1.43 -2.37 208.20 1.31 -6.24 -5.47 -198.55

2.86 -2.37 208.20 1.31 -6.24 -7.34 -496.27
479 GMPYKA

0.00 289.51 -2.44 -177.18 4.643E-01 6.20 -1.21

1.43 289.51 -2.44 ~177.18 4.643E-01 259.63 2.27

2.86 289.51 -2.44 -177.18 4.643E-01 513.00 5.76
479 GMPYKI

0.00 -289.81 2.50 173.98 -6.470E-01 -6.51 1.23

1.43 ~-289.81 2.50 173.98 ~6.470E-01 ~255.31 -2.34

2.86 -289.81 2.50 173.98 -6.470E-01 -504.10 -5.92
479 SPECL

0.00 1.42 1.528E-01 7.408E-01 6.682E~-02 6.097E~02 7.755E-02

1.43 1.42 1.528E-01 7.408E-01 6.682E-02 1.12 1.410E-01

2.86 1.42 1.528E-01 7.408E-01 6.682E-02 2.18 3.595E-01
479 COMB1

0.00 ~2383.75 -5.56 92.64 -8.506E-01 147.22 -15.49

1.43 -2403.56 -5.56 g2.64 -8.506E-01 14.75 ~7.54

2.86 -2423.37 -5.56 92.64 ~8.5068-01 -117.73 4.155E~01
479 COMB2

G.00 -2252.89 -7.44 78.93 3.3839E-02 123.73 -18.32

1.43 ~2276.01 -7.44 78.93 3.389E-02 10.86 -7.69

2.86 -2299.12 ~-7.44 78.93 3.389E-02 -102.00 2.94
479 COMB3

0.00 -1952.68 ~215.83 72.15 6.63 121.44 -122.99

1.43 -1970.01 ~-215.83 72.15 6.63 18.27 185.64

2.86 -1987.35 -215.83 72.15 6.63 -84.91 494.28
479 CoMB4

0.00 -1989.24 213.56 76,97 -7.11 116.03 90.53

1.43 ~2006.57 213.56 76.97 ~7.11 5.97 -214.87

2.86 -2023.91 213.56 76.97 ~7.11 -104.09 -520.26
47% COMBS5

0.C0 -1653.06 -7.686 -112.09 ~-€.635E-03 123.69 ~-14.89

1.43 -1€70.40 ~7.66 -112.09 -6.635E-03 283.97 -3.94

2.66 -1€87.73 -7.66 -112.09 -6.635E-03 444 .25 7.01
47% COMBE

0.00 -2261.35 -2.47 256.64 -1.17 110.27 -12.33

1.43 ~2278 .68 -2.47 256.64 ~1.17 -256.72 -8.79

2.86 -2296.02 -2.47 256.64 ~-1.17 -623.71 -5.25
479  COVR7

0.00 ~2261.03 -z.54 259.99 -%.8l6E-01 110.54 -12.35

L.43 -2278.37 -2.54 259.99 -%.81l6E-01 -261.26 -8.72

2.86 -2295.70 -2.54 259.99 -9.816E-01 -633.05 -5.08
479 COMBS8

0.00 -1652.74 ~7.72 -108 73 1.852E-01 123.95 ~14.91

1.43 -1670.08 =7.72 -108.73 1.852E-01 279.43 -3.87

2.86 ~-1687.41 -7.72 1.852E-01 434.91 7.18
479 COMES

0.00 -1954.5¢ -223.70 72.58 6.06 120.90 -117.75

1.43 -1971.90 -223.70 72.58 6.06 17.10 202.15

2.86 -1989.23 -223.70 72.58 6.06 ~86.69 522.05
479 COMBLO

0.00 -1961.42 205.€3 75.70 -7.62 112.78 95.76

1.43 -1978.75 205.63 75.76 -7.62 4.45 -198.30

2.86 -1996.08 205.63 75.76 ~7.62 -103.89 -492.35
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Tabel Penulangan Geser Balok Diluar Sendi Plastis

___Lampiran 10

BALOK f'c b d Vu,b Ve Vs S tul & jarak
B1 22.5 400{ 727.5{ 348616l 230.056]  350.971 78.10 210-70
B2 22.5 250! 640.5] 10.64882 126.590] -108.842f -221.73 210-200
B3 225 4001 740.5] 178.2621 234.167 62.937 443.33 J10-300
B4 22.5 400| 727.5] 302.2198] 230.056] 273.644 100.17 910-100
B85 22.5 400{ 352.5] 129.3494 111.470 104.112 127.58 {010-120
B6 22.5 400| 352.5] 97.46475 111.470 50.971 260.58 J10-150
B7 22.5 400f 727.5| 187.7108] 230.056 82.796 331.08 J10-300
B8 22.5 250] 637.5] 131.2494 125.997 92.752 258.98 10-200
B9 22.5 250| 637.5] 118.212 125.997 71.023 33821 @10-300
310 22.5 400} 540.5] 191.7723 170921 148.699 136.96 210-120
B11 225 400| 540.5] 152.5934 170.921 83.401 244.19 910-200
B12 22.5 4001 540.5] 87.04346 170.921 -25.8491 -787.89 210-300
B13 22.5 400 540.5] 216.5719 170.9214 190.032 107.17 210-100
B14 22.5 2501 640.5] 130.3513 126.590 90.662 266.20 910-200
B15 22.5 2501 640.5] 134.3136 126.590 97.266 248.12 210-200
B16 22.5 250} 640.5{ 178.5671 126.590 171.022 (41.12 210-120
B17 22.5 250{ 6405 110.759 126.590 58.008 416.04 210-300
B18 22.5 300] 352.5} 63.08721 83.603 21.543 616.55 210-150
B19 22.5 300] 352.5| 67.0349 83.603 28.122 47230 210-150
B20 225 300} 352.5] 134.0856 83.603 139.873 94.96 210-90
B21 225 200f 217.5] 17.9615 34.390 -4.454] -1840.03 910-100
£22 22.5 200f 217.5{ 11.06702 34.390 -15.9450  -513.99 210-100
B23 22.5 400] 440.5| 107.8707 139.298 40.486 409.97 10-200
B24 22.5 400] 440.5] 159.7091 £39.298 126.883 130.81 210-120
B25 22.5 200f 217.5] 17.15063 34.390 -5.7951 -1414.13 210-100




Tabel Momen Rencana Kolom K1

Lampiran 11

Lantai a Mnak b-x Mnak b-y Mu k-x Mu K-y
kiri kanan kiri kanan
1 0.5 128.152] 666.063} 786.177| 322.926| 1018.224| 1384.645
2 0.5} 128.152] 666.063| 786.177( 322.926| 1018.224| 1384.645
3 0.5] 176.558| 666.063| 786.177| 176.558| 935.5008] 1210.296
4 05 0| 288.053] 343.081 0| 286.3713] 372.2261
Tabel Momen Rencana Kolom K2
Lantai a Mnak b-x Mnak b-y Mu k-x Mu k-y
Kiri kanan Kiri kanan
1 0.5 275.969| 666.063| 277.486| 786.177| 1392.613{ 1916.049
2 0.5] 275.969| 666.063| 277.486| 786.177| 1392.613] 1916.049
3 0.5] 176.558| 666.063| 277.486| 786.177| 1318.521} 1855913
4 0.5 0| 288.053| 277.486| 343.081| 550.4194| 823.4171
Tabel Momen Rencana Kolom K3
Lantai a Mnak b-x Mnak b-y Mu k-x Mu K-y
Kiri kanan kiri kanan
1 0.5| 353.034| 353.034 0| 277.486| 746.9178{ 888.4159
2 0.5 0] 353.034 0] 277.486| 483.8014| 674.8573
3 0.5 0| 353.034 Q| 277.486] 483.8014| 674.8573
4 05 0] 288.053 Q] 277.486| 436.2058| 621.6971




Tabel Momen Maksimum Kolom K1

Lampiran 12

Lantai} MDk-x MDk-y MLK-x MLk-y MEK-x MEKk-y MU, k-x MU k-y
KNm kNm KNm kKNm kNm kNm kKNm kNm
1 -12.4 75.94 19.01 -1.31 273.72 109.97| 1295.1267| 885.1227
2 -51.11 80.85 20.39 -15.77 238.88 219.71 1247.862| 1292.0628
3 -44 63 42 .67 15.28 -14 36 107.05 118.39] 567.9639} 661.8465
4 -80.41 84.19 17.46 -20.39 73.12 85.43] 348.6483] 517.9272
Tabel Momen Maksimum Kolom K2
Lantai] MDk-x MDk-y MLk-x MLKk-y MEK-x MEKk-y MU k-x MU k-y
KNm kNm kKNm kNm KNm kNm kNm kNm
1 -37 84 78.02 17.99 -85 328.31 192.06| 1600.0551] 1293.3186
2 -115.58 109.93 29.34 -29.38 236.75 256.59] 1227.1014] 1460.5605
3 -109.31 121.34 34.59 -31.79 144 64 125.53|] 687.1998] 803.4999
4 -141.39 122 .48 271 -34.79 167.07 167.65] 792.9285| 1006.7127
Tabel Momen Maksimum Kolom K3
Lantaij] MDk-x MDk-y MLk-x MLk-y MEk-x MEK-y MU k-x MU, k-y
kNm kNm kKNm kNm kNm kNm kNm kNm
1 -8.63 12.24 2.93 -1.85 330.08 68.59| 1466.7744] 7148883
2 -42.71 54 19 8.21 -71.57 252 .82 183] 1256.199} 1136.1042
3 -56 3 57 .61 9.32 -9.04 146.99 148.83] 7555548) 861.2919
4 -52.82 35.56 551 -8.08 69.52 65.22] 3244857 390.3732
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Tabel Gaya Aksial Maksimum Kolom K1 Berdasarkan Gempa Kiri

Lampiran 14

Lantai |ND, k-x ND, k-y NL, k-x NL, k-y NE, k-x NE, k-y Nu, k-x Nu, k-y
1] -1650.93] -550.31] -282.94)-94.31333 2.25| -145.09/-2880.781]-3313.961
2| -1163.2|-387.7333| -189.86|-63.28667 16.79 -99.86] -1949.59]-2292.541
3] -714.49]-238.1633] -103.97}-34.65667 32.22 -53.88] -1078.409| -1331.543
4 -284.4 -94.8 -26.6| -8.866667 25.24 -20.59] -355.3354/ -490.0756
Tabel Gaya Aksial Maksimum Kolom K2 Berdasarkan Gempa Kiri
Lantai |ND, k-x ND, k-y NL, k-x NL, k-y NE, k-x NE, k-y Nu, k-x Nu, k-y
1] -1802.84]| -600.9467| -334.84]-111.6133 -2.04] -212.03}-3268.478| -3885.848
2] -1243.85|-414.6167[ -209.981-69.99333 31.57| -136.82]-2075.161|-2570.228
3] -760.56] -253.52 -113.6] -37.86667 65.46 -74.02} -1042.157| -1452.228
4] -281.15]-93.71667 -21.52{-7.173333 46.54 -33.364 -270.3036/| -505.2096
Tabel Gaya Aksial Maksimum Kolom K3 Berdasarkan Gempa Kiri
Lantai {ND, k-x ND, k-y NL, k-x NL, k-y NE, k-x NE, k-y Nu, k-x Nu, k-y
11 -687.32} -229.1067 -67.45(-22.48333 7.13 359.98]-573.1572| 464.2218
2| -445.28]-148.4267 -47.81] -15.93667 37.43 240.01} -230.7074| 364.8778
3] -339.96] -113.32 -33.16] -11.05333 8.52 129.63}-323.2502| 32.8132
4] -188.28 -62.76 -171-5.666667 1.2 54.29]-213.9466| -57.862
Tabel Gaya Aksial Maksimum Kolom K1 Berdasarkan Gempa Kanan
Lantai [ND, k-x  [ND, k-y INL, k-x NL, k-y NE k-x INE k-y  [Nu, k-x Nu, k-y
1] -1650.93] -550.31| -282.94|-94.31333 -1.57 144.92] -2531.413} -2100.732
2| -1163.2[-387.7333) -189.86]-63.28667 -15.92 99.28( -1836.055] -1497.367
3| -714.49]-238.1633] -103.97|-34.65667 -33.02 53.19} -1217.509| -964.0512
4 -284.4 -94.8 -26.6] -8.866667 -25.26 19.961 -516.3424| -383.3956
Tabel Gaya Aksial Maksimum Kolom K2 Berdasarkan Gempa Kanan
Lantai {ND, k-x  [ND, k-y  [NL, k-x NL, k-y NE, k-x_ INE, k-y  [Nu, k-x  |Nu, k-y
1] -1802.84|-600.9467) -334.84|-1116133 1.61 212.43] -2718.328 -2098.517
2| -1243.85]-414.6167| -209.98|-69.99333 -31.87 138.8) -1994.328| -1492.558
3} -760.56| -253.52 -113.6] -37.86667 -66.54 76.7] -1406.65| -985.5244
4] -281.15[-93.71667 -21.62| -7.173333 -46.83 36.11{-574.9254] -331.0818
Tabel Gaya Aksial Maksimum Kolom K3 Berdasarkan Gempa Kanan
Lantai IND, k-x ND, k-y NL, k-x NL, k-y NE, k-x NE, k-y Nu, k-x Nu, k-y
1| -687.32;-229.1067 -67.45] -22.48333 -9.62| -360.18[-1550.909] -2581.555
2| -445.28]-148.4267 -47.81] -15.93667 -39.31| -241.43] -1159.63{-1753.863
3| -339.96] -113.32 -33.16] -11.05333 -9.11]  -131.58]-726.4208] -1086.483
4] -188.28 -62.76 -17]-5.666667 -1.22 -56.411 -363.5926] -525.8512
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Tabel Penulangan Kolom Dakt. Penuh

Lampiran 16

Lantai K1 K2 K3
1 24D25 24D25 20D25
2 20D25 20D25 20D25
3 16D25 16D25 16D25
4 12D25 16D25 12D25

1



Tabel Gaya Geser Rencana Kolom K1

Lampiran 17

Lantai Muk-xb | Muk-xa | Muk-yb | Muk-ya hn Vu k-x Vu k-y
1] 1018.224] 982.541| 1384.645] 1275.52 3.06] 653.8448] 869.335
2] 1018.224| 982.541| 1384.645| 127552 3.06| 653.8448| 869.335
3 935.5 846.65| 1210.296] 1109.32 3.06] 582.402| 758.0444
4| 286.3713 265.32f 372226 325.25 3.06{ 180.2913| 227.9333
Tabel Gaya Geser Rencana Kolom K2
Lantai Muk-xb | Muk-xa | Muk-yb | Muk-ya hn Vu k-x Vu k-y
1] 1392.613] 129565 1916.049| 1852.65 3.06] 878.5173] 1231.601
2] 1392.613] 129565| 1916.049| 1852.65 3.06| 878.5173| 1231.601
3 1318.521] 1210.59| 1855.913| 1792.352 3.06] 826.5069| 1192.243
41 550.419| 496.587| 823.417 754.25 3.06] 342.1588| 515.5775
Tabel Gaya Geser Rencana Kolom K3
Lantai Muk-xb | Muk-xa | Muk-yb | Muk-ya hn Vu K-x Vu k-y
11 746.917 724 65| 888.415| 862345 3.06] 480.9042| 572.1438
2| 483.801 435.27| 674.857] 58214 3.06 300.35] 435.6441
3| 483.801 435.27] 674.857| 658214 3.06 300.35| 435.6441
4] 436.205 416.26] 621.697] 597.321 3.06] 278.5833| 398.3719
Tabel Gaya Geser Maksimum Kolom K1
Lantai VD k VL k VE kx VE ky Vu, kx Vu, ky
1 -5.01 0.48f -100.41 -1.28] -428.0808] -136.6386
2 16.11 6.05 -98.88 -1.53[-393.9558] -107.7468
3 22.38 7.6 -59.57 -0.89| 319.8364| -47.3172
4 42 21 9.71 -39.92 -2.38|-116.1468| -5.7792
Tabel Gaya Geser Maksimum Kolom K2
Lantai VD k VL Kk VE kx VE ky Vu, kx Vu, ky
1 30.02 6.86] -131.94 -1.431-517.2258] -133.5264
2 58.42 16.34] -124.59 -1.08] -447.2034] -84.1134
3 59.14 17.02 -69.12 -0.42|-310.8652] -8.8872
4 67.66 15.87 -85.06 -1.565]-271.4985] -25.9791
Tabel Gaya Geser Maksimum Kolom K3
Lantai VD k V0L k VE kx VE ky Vu, kx Vu, ky
1 5.41 1.24] -100.44 -1.67] -416.9697| -126.5859
2 251 409 -122.87 -2.86] -489.0081| -136.1787
3 29.21 4.71 -33.82 -1.77]-218.6582| -14.4312
4 22.92 3.49 9.33 -0.7] 66.0345] 365463
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Tabel Penulangan Geser Balok Dituar Sendi Plastis

BALOK f'c b d Vu,b Ve Vs S tul & jarak
B1 225 400] 727.5| 365.10677 230.056 378.456 72.43 @J10-70
B2 225 250} 640.5|-17.16512 126.590f -155.198 -155.50 J10-200
B3 225 400{ 740.5| 206.0434 234167 109.239 25542 210-200
B4 22.5 400{ 727.5| 3272807 230.056 315412 86.91 J10-80
@5 225 400{ 352.5| 136.5832 111.470 116168 11434 @J10-100
E6 225 400| 352.5| 104 4658 111.470 62.639 212.04 @10-150
B7 225 400| 727.5| 218.5916 230.056 134 264 204.17 J10-100
B8 225 250f 637.5] 155.1315 125997 132.556 181.21 J10-100
B9 225 250} 637.5] 155.7¢02 125997 133.637 17975 J10-120
810 225 400f{ 540.5| 185.9864 170921 139.056 146.46 J10-120
B11 225 400{ 540.5| 167.9534 170.921 109.001 186 84 @10-150
B12 225 400] 540.5| 113.4323 170,921 18.133;1 1123.16 210-300
B13 225 400| 540.5| 212.3184 170,921 182 943 111.32 @J10-100
B14 22.5 250] 640.5| 116.5614 126.590 67 679 356.60 J10-200
B15 225 250} 640.5| 95.58729 126.590 32722 737.54 J10-200
B16 225 2501 6405 50.726 126 590 -42.047| -573.98 210-120
B17 225 2501 640.5| 547294 126.590 -35.374] -08225 210-300
B18 225 300 3525 74.01325 83.603 39.753 334.12 J10-150
B19 225 300{ 3525 68.90816 83.603 31244 425 11 @10-150
B20 225 300f 352.5] 107.4523 83.603 95 484 139.10 J10-80
B21 225 200 217.5| 11.44655 34.390 -15.312]  -53522 210-100
B22 225 200f 217.5] 1209282 34.390 -14.2351  -575.72 @10-100
B23 225 400! 440.5| 108.9837 139298 42 341 39201 210-200
B24 225 400| 440.5] 164.1016 139298 134.204 123 68 J10-120
B25 225 200] 217.5{ 2480168 34390 69461 1179.81 J10-100




Tabel. Momen Rencana Kolom K1
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Lantai MDk-x MDk-y MLk-x MLk-y MEKk-x. MEk-y MU k-x MU k-y
kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm
1 -13.09 88.38 2573 1.32| -618.07 469.82| -988.6884| 691.4229
2 -50.2 66.3 50.96 1574} -529.93 316.821-912. 4584 417.6081
3 -44 .2 166.46 4333 15.28 236.47 213.2] 629.9895| 787.5231
4 -84.28 154.29 33.69 20.39 170.81 146.56] 397.9143| 598.8003
Tabel. Momen Rencana Kolom K2
Lantai MDKk-x MDk-y MLk-x MLk-y MEk-x. MEk-y | MU k-x MU k-y
kKNm KNm KNm kNm KNm KNm kNm KNm
1 -37.68 77.96 17.98 -8.49] -691.54 655.911-1059.696] 1014.684
2] -11552 109.87 29.84 -29.39f -512.81 472.96] -868.9002] 754.6497
3] -109.26 121.25 34.59 -31.79 291.02 288.85| 714.714| 883.8606
41 -141.36 122.45 27 11 -34.79 3401 334.12] 804.7431| 1007.958
Tabel. Momen Rencana Kolom K3
Lantai MDk-x MDk-y MLk-x MLk-y MEk-x. MEK-y MU k-x MU k-y
KNm kKNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm
1 -8.52 12.9 2.93 -1.85] -693.68 659.761 -1046.949| 960.0801
2 42863 54 17 8.21 -7.571 -500.64 505.41|-769.0767| 794.8878
3 -56.19 57 .56 9.32 -9.03 293.46 297.52] 754 .4901| 860.6283
4 -52 83 36.49 551 -8.08 130.11 139.01] 311.1213] 403.7208
Tabel. Gaya Aksial Rencana Kolom K1
Lantai ND, k-x ND, k-y NL, k-x NL, k-y NE k-xka |NE k-y.ka |Nu,k-x.ka |[Nuk-yka
1 -1642.23| -B47 41 -282.94| -94.31333 -2.37 289.51| -2579.919| -2301.027
2 -1151.14|-383.7133] -189.84 -63.28 -31.57 198.411-1839.216] -1619.47
3 -714.61]| -238.2033| -103.97]-34.65667 -66.04 106.551 -1192.5241 -1027.615
4 -284 43 -94 81 -26.6| -8.866667 -50.51 40| -488.0082| -401.5258
Tabel. Gaya Aksial Rencana Kolom K1
Lantai ND, k-x ND, k-y  |NL, k-x NL, k-y NE, k-x.ka |NE k-y.ka |Nuk-x.ka |Nuk-yka
1 -1802.48| -600.8267| -334.84|-111.6133 3.41 425.07]-2813.527]-2410.631
2 -1243.73| -414 5767 -209.98] 459.99333 -63.61 277 851 -2008.2421 -1681.977
3 -759.9 -253.3 -113.6| -37.86667| -132.99 153.37}-1341.626( -1068.009
4 -281.04 -93.68 -21.52|-7.173333 -93.61 72.29]-521.7589| -363.2414
Tabel. Gaya Aksial Rencana Kolom K1
Lantai ND, k-x ND, k-y NL, k-x NL, k-y NE, k-x ka [NE k-y ka [Nu k-x.ka |Nuk-y ka
1 -687.321 -229.1067 -67.45| -22 48333 -19.41 -720.89| -1378.377] -2048.641
2 -445 281 -148.4267 -47.811 -15.93667 -78.62| -483.28[-9955455|-1382.198
3 -339.96] -113.32 -33.16| -11.05333 -18.19} -263.35| -655.0392] -889.2896
4 -188.28 -62.76 -17] -5.666667 -2.43| -112.98)-336.9743( -442.6048




Tabel. Penulangan Kolom K1
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Lantai Nu, K Mu, Kk p % Ag As Tulangan
11-2579.919] -988.6884 2.2 490000 10780 22124D25
2| -1839.216] -912.4584 1.8] 490000 8820 18/20D25
31 -1192.524| 787.5231 1.4] 490000 6860 14116D25
4] -488.0082] 598.8003 0.9] 490000 4410 9112D25
Tabel. Penulangan Kolormn K2
Lantai Nu k Mu k p % Ag As Tuiangan
1]1-2813.527{ -1059.696 2.2] 490000 10780 22124D25
2] -2008.2421 -868.9002 1.7] 490000 8330 17120D25
3[-1341.626] 883.8606 1.5] 490000 7350 15116D25
41-521.7589{ 1007.958 1.6 490000 7840 16116025
Tabel. Penulangan Kolom K3
Lantai Nu,k Mu,k p % Ag As Tulangan
1} -1378.3771-1046.949 2.2 490000 10780 22(24D25
2} -995.5455| 794 8878 1.6/ 490000 7840 16]16D25
31 -655.0392| 860.6283 1.5] 490000 7350 15116D25
4]-336.9743| 403.7208 0.9] 480000 4410 9{12D25




Tabel Penulangan Kolom Dakt. Terbatas
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Lantai K1 K2 K3
1 24D25 24D25 24D25
2 20D25 20D25 16025
3 16D25 16025 12D25
4 12D25 16D25 12D25




Tabel Gaya Geser Rencana Kolom K1
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Lantai VD k VL k VE kx VE ky Vu, kx Vu, ky
1 -5.31 0.51 -200.7 -2.441-428.0472] -136.605
P_ 2 15.27 6.01] -197.23 -3.24{-393.8802{ -108.7149
3 2227 76| -118.58 -1.95{ -218.883| -47 4369
4 4224 9.71 -79.91 -4.85) -116.319f -59808
Tabel Gaya Geser Rencana Kolom K2
Lantai VD k VL Kk VE kx VE ky Vu, kx Vu, ky
1 30.02 6.86| -263.59 -2.981 -516.6924| -133. 5957
2 58.42 15.34] -248.91 -2.281-446.7057| -84.1743
3 59.14 17.02 -138 ~0.98} -210.4494 -9.03
4 67.66 15.87{ -170.07 -3.114-271.3998) -25 9686
Tabel Gaya Geser Rencana Kolom K3
Lantai VD k VL k VE kx VE ky Vu, kx Vu, ky
1 5.41 1.241 -200.76 -3.52{-416.8311] -126.8883
2 251 4.09] -22564 -5.85| -446.88|-123.7887
3 29.21 4.71 -67.59 -3.63{-108.6099| -14.5887
4 22.92 3.49 18.68 -1.45 66.045] 36.4539
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[1.29% = 12025 lc=500  1-1.332351] 11784 82 1-0.866028] 7660.133 |
{1.2% = 12026 lc=700  [683.3415] 9221.041] 444.172 | 5093.677 |
11.2% = 12D27 lc=500  1109564216332607 1 712.1671 1 4116.195 |
(1.2% = 12D28 {Cb=383 [1257.580] 4314 977 | 817.4331 | 2804 735 |
{1.2% = 12028 lc=200  [1072.92311607.045 | 697.3999 | 1044 5791
[1.2% = 12030 lc=100 17582182 552125 | 492.8418 | -35 888131
[ | [ | ! | !
11.6% =16D25 [c=920  [1.7498581 12560.13 | 1.137408 | 8164 082 |
11.6% =16D26 lc=730 [686.3567 | 1005339 | 446.1318 | 6534 704 |
{1.6% = 16D27 [c=500 | 1181.14916568.258 | 767.747 | 4269.367 |
[1.6% = 16D28 1Cb=383 [ 1393.899 | 4318186 | 906.0341 | 2806 851 |
[1.6% = 16D29 1c=220 [ 12242161 1648245 | 795.7404 | 1071 36 |
11.6% = 16D30 lc=125  1994.93841-99 028131 646.7099 | 64 36828]
{ ! ! | | [ ]
12.0% = 20D25 |c=947 [-5559354] 13441081 361358 | 87367 |
{2.0% = 20D26 [c=760 1733.0342110776.97 | 476 4722 | 7005.029 |
12.0% =20D27 lc=500 | 12866 |6793.9791 8362898 | 4419986 |
12.0% = 20D28 |Cb=383 [ 1532.521 [ 4320226 | 996.1386 | 2808 147 |
[2.0% = 20D29 [c=220 | 138558 | 1445.842 | 900.6272 | 939.7973 |
12.0% =20D30 lc=140 | 11794 | 863625 | 766.6101 | 56.13563]
{ [ { { 1 { 1
12.4% = 24D25 [c=970  1-15.46454] 1428047 1-10.05195] 9285 307 |
[2.4% = 24D26 lc=780 | 736.949 | 1167047 | 479.0169 ] 7585808 |
12.4% = 24D27 lc=500 [ 1382.315] 7023 975 | 898 5045 | 4565 584 |
12.4% = 24D28 ICb=383 [1672.661 | 4321.317 | 1087 2291 2808 856 |
12.4% = 24D29 lc=240 | 1555651 1607.136! 1011.1731 1044638 |
12.4% =24D30 lc=160 113512131 2.14165 | 884.7886 | 13920731
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Tabel Perbandingan Rasio Tulangan Kolom Daktilitas Penuh dan Terbatas

Lantai Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas
K1 K2 K3 K1 K2 K3
1 24D25 24D25 20D25 24D25 24D25 24D25
2 20D25 20D25 20D25 20D25 20D25 16D25
3 16D25 16025 16025 16D25 16D25 12025
4 12D25 16D25 12025 12D25 16D25 12D25

Tabel Perbandingan Rasio Tulangan Geser Kolom Daktilitas Penuh dan Terbatas

Lantati

Daktilitas Penuh

Daktilitas Terbatas

K1

K2

K3

K1

K2

K3

—_
[\

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

HiwiN|T

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100

Q 10-100
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