BAB VI

DESAIN STRUKTUR BETON BERTULANG

6.1 Desain Struktur 10 Lantai
6.1.1 Desain Balok

1. Momen Rencana Balok di muka Kolom

Momen rencana balok diambil pada ujung balok atau as kolom yang dikurangi

setengah dari dimensi kolom merupakan superposisi dari kombinasi antara beban

mati, beban hidup, serta gaya gempa. Momen hasil dari perhitungan SA4P90

merupakan momen pada as kolom elemen struktur. Karena gaya gempa yang bekerja

pada sisi kanan maupun sisi kiri dari sebuah bangunan adalah sama dan memiliki

dimensi yang sama antara balok kananm dan kiri, maka perencanaan balok pada

struktur sepuluh lantai cukup direncanakan satu kali yaitu sebelah kiri atau kanan.
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Gambar 6.1 Portal arah Y ( portal as-A )
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Lantai | Elemen Posisi Momen balok untuk bentang 4m |
as kolom tepi kolom

1 569 tump.kiri 174.74 183.21
tump.kanan -433.74 -369.31

5 306 tump.Kiri 192.06 198.72
tump.kanan -455.81 -389.57

3 343 tump.Kiri 181.68 189.31
tump.kanan -445.24 -379.97

4 380 tump.kKiri 157.82 167.58
tump.kanan -422.79 -359.64

5 417 tump.kiri 134.63 146.77
fump.kanan |  -394.28 -333.5

6 454 tump_Kiri 96.83 _ 108.86
fump.kanan -347.51 -304.37

7 491 tump.Kkiri 45.07 60.96
tump.kanan -301.64 -261.85

tump.Kiri -1.43 17.71

8 524 tump.kanan -253.74 -217.2
9 565 tump.kiri -57.34 -42.03
tump.kanan -198.83 -177.02

tump:Kiri -40.69 -31.06

10 03 fump.kanan -101.33 -88.92

Tabel 6.1 Momen balok untuk bentang 4m di as kolom dan muka kolom

Contoh hitungan momen rencana balok dengan menggunakan redistribusi

momen di muka kolom pada elemen 269. redistribusi maksimum yang diizinkan

1

sebesar 30-%-darrmomen-maksirom pada satuberntang.

vi— 174,74+183,21)

= 178,975 kN-m

183,21 — 178,975 = 4,235 kN-m
183,21.30 % = 54,663 kN-m > 15,255 kN-m

maka dipakai redistribusi sebesar 20 % dari momen as kolom

" 2. Hitungan Tulangan Longitudinal

Perhitungan tulangan /ongitudinal balok berdasarkan pada momen perlu

maksimum M, mis Yang bekerja pada balok yang ditinjau. Sebagai contoh hitungan
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As’=0,5.As
=0,5.1401,094
= 700,547 mm’
Jadi digunakan untuk tulangan tarik 5D19, As = 1417,644 mm” sedangkan
untuk tulangan tekan 3D19 dengan As’ = 850,586 mm®.
Tulangan tumpuan positif

Ro= Mro_ 2496200 | 503017

" b d® 0,80,35.0,6405

dar1 Tabel Gideon didapat p =0,0059
As’=0,0059.350.640,5
=1317,028 mm’
As’=05As
=0,5.1317,028
= 658,514 mm’
jadi digunakan untuk tulangan tarik 5D19, As = 1417,644 mm” sedangkan untuk

tulangan tekan 3D19 dengan As” = 850,586 mm?®.

Perhitungan kapasitas momen tahanan ( momen nominal aktual )

o
As=5D9 J:

as'=3DI9 J

7
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a. Momen nominal aktual negatif
Diketahui : h=700 mm b=350mm d=6405mm d’ =59,5mm
Asumsikan tulangan baja desak telah mencapai leleh

am (As—A8)py  As.fy 567058400
(085./c) (085.fc)% 08525350

=30,497 mm

letak garis netral
a=p,.c=p;=0,85

o= 223987 55070 mm
B 085

pemeriksaan regangan tulangan

pada tulangan tekan

croEzd | oy 35.819-595

. 0,003 = ~0.0002 <&, = 0,002
¢ 35,879
karena &, > €,’, maka tulangan baja tarik telah luluh tetapi baja tekan belum. Dengan

demikian, ternyata anggapan-anggapan pada langkah awal tidak benar, maka

diperlukan mencari letak garis netral terlebih dahulu.

Nt =Np; + Np
As.fy=(0,85.fc’)b.a+ £5° As’

=4 003,

Sedangkan, a =B;.cdan fs’ =¢, . E =
c

Dengan melakukan beberapa substitusi didapatkan

cd ES As’.

_As.fy =(0,85.fc’).b.f1.c +0,003.

As.fy = (0,85.f¢’).b. B1.c +¢.0,003 Es.As’ —~ d°.0,003.Es.As’ =0
(0,85.c>.b. B,).¢* + (0,003.Es.As’ — As.fy)c — d°.0,003.Es.As” = 0

dengan memasukkan nilai E = 200000 MPa, persamaan menjadi




(0,85.fc”.b. B1).c> + (600.A5" — As.fy).c — 600.d>.As’ = 0

dimana  As=1417,644 mm? As’ = 850,586 mm?*
fy =400 MPa fc’ =25 Mpa
b =350 mm d’=59,5 mm

(0,85.25.350.0,85).c+(600.850,586-1417,644.400).c-600.59,5.850,586= 0
6321,875 ¢’ — 56706.c — 30365920,2 = 0

¢’ - 8,97.c =4803,309

0¥~ 8,97.c + (V5(-8,97))° = 4803,309 + (Vx(-8.97))’
¢*—897.c+20,115=4823 424

(c—4,485)" = 4823424

c— 4,485 = 69,451

¢ = 73,936 mm

—d' 600= 2236395 (10 11715 Mpa < 400 MPa

fs’ =
C 73,936

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar

4=[,.c=0,85.73,936 — 62,846 mm

Npi =(0,85.fc’).a.b = 0,85.25.62,846.350.107 = 467,414 kN
Np2 = As’.fs* = 850,586.117,15.10° = 99,646 kN
Np = Np; + Npz = 467,414 + 99,646 = 567,06 kN
Ny =As . fy = 1417,644.400.10™ = 567,06 kN
M1 =Npi1 (Z1) =Np) (d-Y2a)

= 467,414 (6405 - 2.6 846) 107 = 284 691 kNm
Ma2 = Np2(Z2) =Np; (d—-d”)

= 99,646 (640,5 — 59,5).10° = 57,894 kNm




M, = Mu + Maa =284 691 + 57,894 = 342,585 kNm
Mg = .M, = 0,8 342,585 =272,791 kNm

b. Momen nominal aktual positif

As = 1417,644 mm® As’ = 850,586 mm”

fy = 400 MPa fc’ =25 Mpa

b =350 mm d’ =595 mm
(0,85.25.350.0,85).c +(600.7850,586 — 1417,644.400).c — 600.59,5.850,586 = 0
6321,875 ¢* - 56706.c ~ 30365920,2 =0

¢t - 8,97.c =4803,309
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c?—8,97.c + 20,115 =4823,424

(c —4,485)" = 4823 424

c—4,485=6945
c=73,936 mm
. fsT = c_..d. .600 = 7—.3%3;—-_852’2,600 =11715 MPa <400 MPa - -
c 2

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar

a=B,.c=0,85.73,936 = 62,846 mm




Np; =(0,85.f¢*).a.b = 0,85.25.62,846.350.10" = 467 414 kN
Np; = As’.fs* = 850,586.117,15.10™ = 99 646 kN
Np =Np; + Npy = 467,414 + 99,646 = 567,06 kN
N = As . fy = 1417,644.400.10" = 567,06 kN
M1 =Np1 (Z1) = Np; (d - Y2 a)
=467,414 (640,5 - ¥2.62,846).10"° = 284,691 kNm
Mz = Np2 (Z) = Np, (d — &)
= 99,646 (640,5~ 59,5).10" = 57,894 kNm
Mi =M + My, = 284,691 + 57,894 = 341 31 kNm
Mg = ¢.M, =0,8.341,31 = 273,048 kNm
b. Tulangan Lapangan
M"lapangan = 260,460 kNm

Mub 260,460

Rn= 2 T 2
b.d 0,8.0,35.0,6405

= 2267,487

Dari Tabel Gideon p’/p =0,5 didapat p =0,00613

As=p.bd
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= 0,00613,350.640,5 = 1373,072 mm’
digunakan As=5D19 = 1417,644 mmz, As’ =3D19 = 850,856 mm?>

Menentukan momen nominal maksimum balok




dimana h=700mm b=350mm d’ = 59,5 mm d=640,5 mm
Diasumsikan tulangan baja desak belum luluh

(0,85.fc’.b.B1)c” + (600.As’- As.fy).c — 600.d”.As’ =0

As=1417,644 mm* As’ = 850,586 mm’
fy = 400 MPa fc’ =25 Mpa
b =350 mm d’ =59,5 mm

(0,85.25.350.0,85).c + (600.850,586 — 1417,644.400).c — 600.59.5.850,586 = 0

6321,875 ¢ - 56706.¢ — 30365920,2 =0

¢’ - 8,97.c=4803,309

c? - 8,97.c+ (15(-8,97))" = 4803,309 + (+4(-8,97))*
¢’ —8,97.c+20,115=4823,424

(c-4,485) =4823,424

e 4,485 = 69 451

¢ =73,936 mm

R d 600 = 73,936 - 59,5
c 73,936

600=117,15 MPa < 400 MPa
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dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar
a=P.c=0,85.73,936 = 62,846 mm

Np; =(0,85.fc’).a.b= 0,85..2-5.62',846.350.10'3 =467,414 kKN

Np2 = As’fs” = 8"5.0,586.1 17,15.10° = 99,646 kN

Np =Np,; + Np; =467,414 + 99,646 = 567,06 kN

Nr=As fy= 1417644400107 = 56706 kN
Ma1 =Np (Z1) =Np: (d - V2 a)

= 467,414 (640,5 - ¥2.62,846).10™ = 284,691 kNm
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Tabel 6.25 Tulangan /ongitudinal dan tahanan di muka kolom untuk bentang 8m

pada portal as-II[ dengan menggunakan beban papan catur

| Dimensi Momen Periu Tulangan Atas N Tulangan Bawah | Momen Tahanan
Lantai | Balok | Posisi (kNm) (kNm)

{mm) My~ M, ASperiy | Terpasang | ASpery | Terpasang Mg~ Mr"

1 350x700 Tump. | 652.542 | 430.322 |3503.194| 6D29 [2279.856| 4D29 735.173 | 497.069

Lap. 223.130 1195.534| 2D29 251.616

2 350700 Tump. [652.419 | 430.716 |3503.194| 6D29 |2279.856| 4D29 735.173 | 497.069

Lap. 223.347 1195.534| 2D29 251.616

3 350x700 Tump. | 637.827 | 415.507 [3419.784 | 6D29 |2196.447| 4D29 735.885 | 497.543

Lap. 223.154 1195.534| 2D29 251.616

4 350%700 | Tump. | 615.786 | 393.514 |13308.572| 6D29 |2085.234| 4D29 736.833 | 4€8.175

Lap. 223.154 1195.534| 2D29 251.616

5 350%700 Tump. | 588.635 | 366.183 |3141.7563| 5D29 ]1946.219| 3D29 |615.212|374.224

] Lap. 223.109 1106.634| 2D29 251.616

he 350x700 Tump. | 567.019 | 334.560 |3030.541| 5D29 |1779.400| 3D29 616.003 | 374.935

Lap. 223.056 1195.534| 2D29 251.616

7 350%700 Tump. | 528.683 | 296.990 [2835.919| 5D29 [1584.778| 2D29 617.385 | 375.765

Lap. 223.305 1195.534| 2D29 _ 251.616

8 350x700 Tump. | 488.220 | 256.193 |2613.494| 4D29 1362.353| 3D29 495172 | 376.713

Lap. 223.231 1195.534| 2D29 251.616

9 350x700 Tump. | 443.074 | 200.396 |2363.266| 4D29 [1167.731| 2D29 |496.595|251.695

Lap. 223.069 1195.534| 2D29 251616

10 | 350x700 Tump. | 293.496 | 106.467 |1556.975| 3D29 778.488 2D29 375.883 | 252.801

Lap. | 158.661 834.094 2D29 252,643

6.1.2 Desain Sengkang Balok

1. Momen Kapasitas Balok

Momen kapasitas balok adalah kuat momen nominal aktual balok yang dihitung

terhadap luas tulangan yang sebenarnya ada pada penampang balok yang ditinjau

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

berikut :

Dimana ¢ = 1,25 untuk f, < 400 Mpa.

M’ap =¢- Mzak

(Pers. 3-36)

Sebagai contoh hitungan ditinjau pada elemen balok lantai 2, di bawah ini :

Moo = 327,042 kNm ; Mgy = 1,25. 327,042 =408,8025 kNm




Mpa” = 327,25 KNm ; My, = 1,25.327,25 =409,0625 kNm
1. Gaya Geser Rencana Balok.

Gaya geser rencana balok didapatkan dari nilai terkecil dari persamaan berikut:

Mkap + Mkap'
v, =070 1+ P 10578 (Pers. 3-39)
n
4,0 )
Vip =105V, +V, 4+ ?'VE,b) (Pers. 3-40)

Sebagai contoh ditinjau pada lantai 2, di bawah ini :
Mg = 408,8025 kNm ; My, = 409,0625 kNm
Vp = 97,17 kN ; Vp =-0.01 kN ; Vg =66,04 kN
Ln=72m

08,8025 + 409,0625
V., =070, 2052 +2 22 £1,05.97.16 = 181,533 kN

u,

k]

V.., =105(97,17-0.01+ %66,04) =379,386 kN

dipakai
+M - M 1
V =’71 05 I/ —07¢0[ nak,b 42k —H+ ln x[\ ’71 05 V 0 7¢0’7 nak +A/nakb ‘H
L C 17 C =

409,063 7,2-0,64 5
v =[102 7] 408803 +409.063T) 7206 1x(181’5_(102_0’7 408,803 + 409,063 1]

V., terpakai = 167,386 kN

- 2. Penulangan Geser Balok.

Ditinjau pada balok portal I pada lantai 1 |
a. Sepanjang daerah sendi plastis.

Vb terpakai = 167,386 kN




1

V.=0
|14 167,386
= b = 22222 - 978977 kN
06 06
181,533 kN
167,386 kN
150.611 kN e
Td=640,5 |
'2h=1400 mm ' In = 7200 mm
= |

Gambar 6.3 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi plastis

Aof,d 2.V, 111072406405
v, 278971.10°

£

S

= 86,553 mm

syuril ;

S < Va.d=%0640,5=160,125 mm

22.503 kN

Dipakai (10— 85
a. Diluar daerah sendi plastis

Vup terpakai = 150,611 kN

Vo= (77,76 )bd = (25/6)350.640,5 =186,8125 kN

y
LA 150,611
0,6

2 2

—186,8125 = 64,205 kN

1 2
_ 2/1.1110 240.640.5
6420516

= 376,0841 mm




syarat :

S < V2.d =1.640,5 = 320,25 mm

Dipakai $10 — 320 mm

Tabel 6.26 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as A

Ltn| Elm Mn- Mn+ | Vumaks | 1.05Vg | Vplastis Viuar Splastis Sluar
1 269 |272.791] 273.05 403.05 | 101.70 169.86 152.37 $10-85 | $10-320
‘ 277 27279 273.95 404.13 | 103.08 171.24 153.75 $¢10-80 | ¢10-320
5 306 |327.042| 327.25 430.92 | 103.32 185.03 164.06 $10-75 | $610-275
314 |327.042| 327.25 || 428.82 | 101.47 183.18 162.21 $10-75 | $10-285
3 343 |272.791] 272.96 424.86 | 104.19 172.34 15485 | 610-80 | $10-320
351 [272.791] 272.96 || 421.05 | 100.59 167.29 150.73 ¢10-85 | $610-320
4 380 |272.962) 273.39 || 405.65 | 104.97 171.75 155.17 $10-80 | $10-320
388 |272.962) 273.39 || 400.23 | 99.80 166.58 150.00 $10-85 | $10-320
5 417 (273.304] 273.39 || 379.10 | 104.84 170.25 154.53 $10—-85 | $10-320
425 [273.304| 273.39 374.00 | 99.95 165.37 149.64 ¢10-85 | $10-320
6 454 1218.917] 219.53 332.58 | 104.06 156.52 143.91 10— 90 10-320
462 1218.917| 219.53 329.08 | 100.73 153.19 140.58 6¢10-90 | 610-320
7 491 |219.327| 219.4 288.11 | 104.86 157.36 144.74 $10-90 | 610-320
489 (219.327| 219.4 282.95 | 99.91 162.41 139.79 Gl0-95 | ¢10-320
8 528 {164.803| 164.8 238.71 | 104.44 | . 143.87 134.39 $10-100 | $10-320
536 [164.803; 164.8 234.41° 1 100.35 139.79 130.31 $10—-100 | $610-320
9 565 [165.008| 165.06 179.82 | 103.76 143.26 133.76 ¢10- 100 | 610 -320
573 |165.008| 165.06 177.33 | 101.01 140.51 131.02 $10-100 | 610-320
10 602 |110.381] 110.59 92.56 61.44 87.26 80.97 | | $10-160 | $10-320
‘ 610 [110.38:1] 110.59 92.61 61.03 B87.27 80.94 Gb10— 160 | 610320
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Tabel 6.27 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as D

Ltn | Elm Mn- mn-i— ' VUmagj 1.05Vg | Vplastis Vluar Splastis Sluar
1 272 1326.939| 327.04 || 444.07 ﬁ‘l 4272 | 224.39 203.43 $10-60 | ¢10— 155
280 [326.939) 32404 || 446.52 | 145.46 226.76 205.90 $10 - 60 $¢10- 150
2 309 [326.734 r326.84 472.32 | 144.72 | 226.34 205.39 10-60 | 10— 155
317 (326.734| 326.84 || 470.80 | 143.45 225.07 204.12 $10—-60 | $10—155 |
3 346 [326.939| 326.94 | 466.39 | 145.72 227.38 206.43 $10—-60 | 610-150
354 [326.939| 326.94 || 462.91 | 142.45 222.37 202.53 $10—65 | $10- 160
4 383 [327.247272.79 || 447.30 | 146.62 219.96 201.75 610-65 | ¢$10- 160
391 327.247[272.79 || 44198 | 14155 | 21489 196.68 $10 - 65 10-170
5 420 |272.962)273.05 || 420.56 | 146.30 211.63 195.93 610 —65 $10-170
428 |272.962| 273.051 41593 | 141.88 207.22 191.51 $10— 65 $10 - 180
6 457 1273.219| 273.3 || 373.62 | 145.10 210.49 194.77 | $10-65 | 610175
465 |273.219| 273.3 | 371.42 | 143.07 208.47 192.75 610—65 | ¢$10-175
2 4181 1218.917|218.99 | 329.34 | 146.09 | 19849 | 185.90 SLU="10 | ¢10-195
502 1218.917,218.99 || 325.11.| 142.08 194.47 181.88 $10-70 | ¢$10-205 l
g 531 |219.259] 219.33 | 279.70 | 145.43 197.91 185.29 $10-70 | $10-195 |
538 [212.259;219.35 || 276.82 | 142.75 195.23 182.62 $10—-70 | $10-205
9 568 1219.5632| 164.7 220..70 144.63 190.61 179.56 $10-75 $10-210 |
576 [219.532| 164.7 || 219.85 | 143.54 189.51 178.46 $l0—75 | ¢10-215
10 605 (110.142| 110.48 || 126.85 | 95.73 121.56 115.27 ¢10-115 | ¢10-320
613 |110.142/110.48 || 131.49 | 99.91 126.16 119.83 | 610~ 110 ¢10—320J

Tabel 6.28 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as |

E_tn Elm Mn- er‘H- Vumaks | 1.05Vg | Vplastis Vliuar Splastis r Stuar
| , | 250 |92.086(92.205| 727.94 | 51.53 74.55 68.64 | 610 - 160 | | $10-320
251 92086 92.205| 726.29 | 51.56 74,58 68.67 | 610160 | 610320 |
, | 287 |9211662.205] 682.41 | 61.49 74.50 68.60 | 610 — 160 | $10—320 |
288—192-416-192-2051—68160— 5156 7455 6867 | 310 - 160 | $10 320
5 | 324 |92175/69.22 | 647.76 | 51563 71.68 66.51_ | 610160 | ¢10 - 320
325 92175 69.22 | 647.16 | 51.56 71:29 66.39 | $10-160 | $10 - 320
4 | 361 | 6922 [69.332] 60528 | 51.51 68.44 64.24 | $10— 160 | $10—320
362 | 69.22 1 69.332| 604.66 | 51.56 68.49 64.29 10— 160 | $10 — 320
5 | 398169087 |69.421| 548.58 | 5151 | 68.10 64.11 | $10— 160 | $10 - 320
399 |69.287 |69.421| 54800 | 5156 | 68.16 64.17 J¢1o—160 $10-320 |
g | 435 |69.443|46.360| 477.32 | 51.53 | 66.39 62.05 | $10— 160 | $10—320
436 |69.443 | 46.369 || 476.69 | 51.56 65.42 62.05 | 610—160 | $10—320
; | 472 [46.250 46458 | 402.52 | 51.44 62.55 59.88 | ¢10— 160 | 610 -320
473 | 46.369 | 46.458 | 401.55 | 51.56 62.67 | 60.00 | 010160 | ¢10-320
g L5090 | 46444 46.462 | 309.77 75147 | 6250 | 5992 | 610160 | 610320
510 |46.444 |46.462 | 308.33 | 51.56 62.68 60.01 | 610—160 | $10 - 320
o | 546 146548 46621| 19428 | 5152 | 6267 59.99 | 610-160 | $10 - 320
547 |46.548 (46621 19323 | 5156 | e2.71 60.03 | 610— 160 | $10 320
jo L_583 (46607 | 46,651 || 89.48 38.78 49.94 47.26 | 610160 | $10-320
584 | 46.607 | 46.651 | 89.33 38.84 50.00 47.32 | $10- 160 | $10—320
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Tabel 6.29 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as !1

m JhElm ’an_ Mn+ Vumaks | 1.05Vg | Vplastis Viuar yisplasﬁs Stuar J
1 ! 257 | /9176 | 6922 758.29 81.88 99.16 94.73 ¢10 - 145 | 610 - 320 ]
258 |69.176 | 69.22 756.67 81.94 998.23 94.79 $10—- 145 | 10—~ 3204}
9 294 69.22 | 69.265 712.74 81.81 99.11 94 67 ¢t0— 145 | $610-32C |
295 69.22 | 69.265 711.99 81.94 99.24 94.80 $10-145 | 410 -320
3 331 69.287 | 69.309 678.09 81.86 99.17 94.73 $10—-145 | $10-2320
J 332 169.287 | 69.309 677.55 81.94 98.88 94.68 610 — 145 | 610 - 320
4 \( 368 |69.354|69.421 635.60 81.83 98.80 94.59 $10—-145 | $10-320
369 |69.354 |69.421 635.04 81.94 98.90 94.69 $10- 145 | $10-320 \
5 405 46.31 | 46.355 578.90 81.83 92.92 90.26 010-155 | ¢10-320 L
| 406 4€.31 | 46.355 578.38 81.94 93.03 30.37 $10— 155 | 410 — 320J
6 ( 442 | 46.325 | 46.458 507.67 81.87 92.97 90.31 $10-155 | ¢10—220 |
J 443 | 46.325 46,458 507.07 81.94 93.05 90.38 ¢10-135 | $10-320
h7 1798 | 16.399 | 46.648 432.88 81.80 92.92 90.25 610 - 155 | ¢10-320
480 |46.399 | 46.548 431.93 81.94 93.07 90.39, 610 - 155 | ¢10 - 320
8 516 | 46.458 | 46.577 34017 81.87 93.01 | 90.33 $10—-155 | 610220
517 (46.458 46.577 336.77 81.94 93.0LF90.40 $10—-155 | $10-320
9 553 |46.533 | 46.622 224.73 81.97 93.12 jﬁ90.44 $10—155 1 102320
554 |46.533 | 46.622 223.61 81.94 93.09 90.41 $10-155 ; ¢10-220
10 590 |46.533|46.622 116.23 65.53 76.68 74.00 610 - 160 { 610 - 220
| 591 |46.533/46622| 11599 | 6551 | 76.66 73.98. | $610-160 | $10-320

Tabel 6.30 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as A

‘ttn] Em | Mn- | Mn+ || Vumaks | 1.05vg| vplastis | Viuar iSpiastis | Sluar |
i 283 | 363.01 | 363.81 || 450.80 | 11551 | 20628 | 182.98 | 61070 | 610200
208 | 363.01 | 363,81 || 453.22 | 116,63 | 207.40 | 18411 | 610-65 | 10— 200 |
, |355 362439 36324 || 48195 | 117.47.| 20809 | 18484 | $10-65 | 610195
3701 362430 363-24—H—48+50— 46720530 T 18204 | $TU—70 T I0_203
5 | 427 362439 363.24 || 47549 || 118:56 | 209.20 | 185.94 | $10-65 | 610 103
442 |362.439| 363.24 || 47376 | 113.57 | 202.26 | 180.24 | $10-70 | 610-210
4 | 499 362667 | 36358 || 45458 | 119.54 | 208.31 | 186.27 | ¢10-65 | 610~ iS5
- 514 |362.667 | 363.58 || 451.66 | 11260 | 201.36 | 179.32 | 610-70_i ¢10-215 |
5 | 571 (363353 | 20224 || 425.59" | 119.45 | 197.90 | 179.04 | 616-70 , 610215 |
| 7| s86 |363.353| 29224 || 423.41 | 11269 | 191.14 | 172.28 | $10-75 [ 610-225 |
o | 643 [201.231] 29215 || 37478 | 11862 | 188.43 | 171.65 | 910-75 [ 610240 |
658 | 291.231| 292.15 || 37476 | 113.52 | 183.33 | 166.54 | 610-75 | olG—253
| 715 | 201.78 | 219.66 || 326.06 | 119.50 | 13078 | 166.07 | ¢10-80 | olu-24s
730 | 291.78 | 219.66 || 324.61 | 112.56 | 173.75 | 159.04 | $10-80 i 610303
g | 787 |219.315) 21952 || 271.84"| 119.13°"71.64 | 159.01 | ¢10-80 : 610305
802 |219.315| 219.52 || 271.48 | 113.02 | 165.53 | 152.90 | $10-85 | 610—2320
o | 859 |219.726| 219.36 || 206.34 | 118.06 | 17066 | 158.02 | 610-80 ' 610-31s
874 |219.726 | 219.86 || 208.71 | 114.08 | 166.68 | 154.04 | 6106-85 | 610—327
10 931 | 147.262 | 147.63 92.16 | 55.74 | 85.51 77.63 | $10-160 | 610 —274
946 |147.262| 14763 || 92.46 | 50.58 | 8535 | 7693 | &10-160 | 610320




Tabel 6.31 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as D

Ltn] EIm | Mn- | Mn+ [[Vumaks| 1.05Vg | Vplastis | Viuar | Splastis | Sluar
, | 289 | 363.01 | 363.58 || 45933 | 124.80 | 21554 | 19225 | ¢10-65 | 10— 180
304 | 363.01 | 363.58 || 463.85 | 126.50 | 217.24 | 193.95 | $10-65 | $10 - 175
, L 361 |362.553| 363.01 || 489.99 | 126.77 | 217.38 | 194.13 | ¢10-65 | $10-175
‘ 376 |362.553 | 363.01 || 492.62 | 124.54 | 21515 | 191.89 | $10-65 | 610 - 180
4 | 433 |362553| 363.01 || 483.11 | 127.84 | 21845 | 19519 | $10-65 | 410170
448 |362.553 | 363.01 || 485.30 | 123.47 | 21215 | 19014 | ¢10-65 | 10— 185
, | 505 362.781| 363.35 || 461.79 | 128.78 | 217.52 | 19549 | ¢10-65 | 410170 |
520 |362.781| 363.35 || 463.60 | 122.52 | 211.27 | 189.24 | $10-65 | $10— 185
5 | 577 |363.124 | 291.96 || 432.48 128,61 | 207.00 | 188.16 | $10-65 | 10— 190
592 |363.124| 291.96 || 435,68 | 122.70 | 201.08 | 18224 | $10-70 | 410205
o [ 649 | 363.81 | 292.05 || 381.36 | 127.68 | 206.16 | 18729 .| ¢10-70 | $10-190
664 | 363.81 | 292.05 |l 387.35 | 12364 | 20211 | 18325 | $10-70 | $10—200
; |L721 [291.505| 29233 || 33244 | 12866 | 19852 | 18173 | 610-70 | 410205
736 |1291.505| 292.33 || 337.44 | 122,65 | 192.51 | 17572 | $10-75 | $10—225
\ g | 793 [292.146| 219.38 || 278.03 | 12813 | 18934 | 17462 | 610-75 | $10-230
808 |292.146 219.38 || 284.45 | 123.17 | 184:38 | 169.66 | $10-75 | 410250
o |865 |219.521] 21966 || 212.79 | 127.44 | 179.99 = 167.36 | 610-80 | $10~ 260
879 |219.521 | 219.66 || 22143 | 123.87 | 176.42 | 163.78 | ¢10-80 | ¢10—280
10 937 |147.079] 147.54 || 11532 | 81.38 | 10888 | 101.25 | $10-130 | 410320
952 |147.079 | 147.54 || 12628 | 81.93 | 117.18 | 108.71 | $10-120 | 610-320

Tabel 6.32 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6ém paca portal as 1

‘tn] Eim | Mn- | Mn+ [Vumaks| 1.05Vg | Vplastis | Viuar | Splastis | Sluar |
‘ /71 246 |382.708;384.45 | 686.11 49.06 144.86 120.28 ¢10-100 | $10-320
‘l : 247 |382.708| 384.45 || 684.78 49.07 144.87 120.29 4)16 - 100 | 610 -320
i 2 318 |383.205| 384.82 || 669.09 49.00 144,91 120.30 $10-95 $10 - 32(LJ
349—1383-2051-384-82—667-56 4907 144-98 120°37 $10=95 @10 =320 J'
3 390 ([383.702] 385.44 || 647.00 49.05 14510 120.45 $10-95 ¢10-320 | (
391 |383.702] 385.44 || 645.97 | 49.07 | 14307 | 119.74 | 10— 100 | $10-320 |
4 462 |384.447| 308.95 (| 619.10 49.04 133.78 112.74 $10-105 | ¢10—320
463 (384.447) 308.95 | 617.92 49.07 133.81 112.78 $10 - 105 10 - 320
5 534 |385.316| 309.74 | 5€3.67 49.05 132.22 112.22 $¢10-105 | 610 -320
535 |385.316| 309.74 | 582.59 49.07 132.24 112.24 ¢10-105 | $10--320
s | 606 [309.147|310.24 | 538.62 | 49.07 | 12318 | 105.37 | ¢10-115 | 410-320
607 (309.147| 310.24 || 537.74 49.07 123.18 105.37 610115 | $10-320
| 7 678 ,233.49¢, 234.47 || 491.35 48.57 104.96 ' 91.50 ¢10-135 | 610320
| 679 [233.490| 234.47 | 489.73 | 49.07 | 10506 | 91.60 | ¢10-135 | $10-320 |
o [L750 '|235.490[234.52 | 43658 49.00 | 10498 | 9152 | 410-135 | s10-320
| 751 |233.499)234.32 | 43530 | 49.07 | 10505 | 91.59 | 610135 | 610320
9 822 ]234.467| 157.01 | 365.13 49.04 95.88 84.62 610-150 | ¢10-320
823 |234.467| 157.01 | 364.78 49.07 95,91 84.65 $10—-150 | ¢10—320
10 894 |157.355| 158.15 || 219.16 33.86 71.61 62.53 $10-160 | $10-320
895 [157.355| 158.15 || 219.74 33.93 71.68 62.61 J 310-160 | 610—-320
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Tabel 6.33 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as 11

—

Ltn] Elm | Mn- | Mn+ [Vumaks| 1.05vg | Vplastis | Viuar | Splastis | Sluar |
1 | 260 | 45567 I}sen 928.03 | 66.06 | 179.93 150.71 | 510-80 | ¢10-320 ‘
261 | 455.67 | 456.1 || 926.63 | 66.09 | 179.96 150.74 | 510-80 | ¢10-320 |
, | 332 1456.27 | 456.7 | 911.29 | 65.99 | 180.01 150.75 | 610-80 | ¢10-320
333 [ 456.27 | 456.7 | 859.72 | 66.09 | 180.11 150.85 | 610-80 | $10-320 |
5 | 404 |456.87 | 457.5 | 888.93 | 66.06 180.25 150.94 | 610-80 | ¢10— 320J
405 | 456.87 | 457.5 || 887.82 | 66.09 | 177.84 150.10 | $10-80 | ¢10—320
4 476 |457.61]| 458.5 | 861.06 | 66.04 | 178.01 150.21 | 510-80 | $10-320
| 477 [ 45761] 4585 | 779.55 | 66.09 | 178.06 150.26 $10-80 | 4$10-320
5 Fs48 458.65 | 383.1 | 82559 | 66.06 | 166.78 142,57 | 610-85 | ¢10-320
549 |458.65 | 383.1 | 824.44 | 66.09. | 166.81 142.60 | 410-85 | $10—320
6 620 |382.96 | 384.2 | 780.43 | 66.09 157.89 135:82 | 610-90 | $10—320
621 |382.96| 3842 || 677.11 | 66.09 | 157.89 13582 | ©10-90 | $10-320
, | 692 |384.07| 310.2 | 733.73 | 6597 | 149.05 129.08 | 610-95 | ¢10-320
693 |384.07 | 3102 || 731.54 | 66.09 | 149.17 12920 | 610-95 | $10-320
8 764 |308.55/ 310.1 | 678.75 | 66.01 140.04 122.25 610 -100 | ¢10-320
765 |308.55| 310.1 || 677.11 § 66.09 | 140.12 122.33 | $10-100 | $10-320
o L 836 |300.74 | 310.3 | 607.10 | 66.05 | 140.25 12241 | $10-100 | $10-320
837 |309.74| 3103 | 606.63 | 66.09 140.29 122.45 010100 ; ¢10-320
10 908 |234.24 157.5 | 386.56 | 48.29 95.17 83.90 | 610-150 | $10-320
909 | 234.24 | 157.5 | 386.92 | 48.40 95.27 84.00 | 610 -150 | ¢10-320
Tabel 6.34 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as A
Lin | Elm Mn- Mn+ || Vumaks| 1.05Vg Wplastis Viuar | Splastis| Sluar
4 |.283 |465.545| 373.26 || 487.84 | 101.65 | 206.41 | 17952 | 816 - 70 | s10-210
298 | 46555 | 373.26 || 491.53 | 103.07 | 207.82 | 180.94 | $10-65 | ¢10-2]0
o | 355 |464.661| 465602 || 522.75 | 103.21 | 219.39 | 189.58 | 61065 | 410 [8S
370 |464.661| 466.602 || 524.96 | 101.480 | 217.60 187.84 10 -65 | 610 -190
4 | 427 |464.808| 372.789 || 514.61 | 104.06 | 208.66 | 181.02 | $10 - 65 | 610 —205
442 | 464.81 | 372.789 || 516.55 | 100.62 | 202.99 | 177.58 | $10 - 70 | $10—220
4 | 499 [465.692| 372.907 || 489.84 | 104.82 | 207.31 | 181.87 | 61665 | 610205
| 514 |46£.692| 372.997 || 491.51 | 99.86 | 202.36 | 176.91 | 610 -70 | 610-220
5 | 571 [464.808 465.692 || 456.08 | 104.67 | 216.01 | 189.24 | 10 - 65 | 610185 |
586 |464.808 | 465.692 || 458.94 | 100.01 | 211.35 | 184.59 | 10 —65 | 610 — 195
o L 643 |374.203| 374.439 || 397.31 | 103.89 | 193.47 | 171.94 | $1C-70 | 610240 |
658 |374.203| 374.439 || 402.45 | 100.80 | 190.38 | 168.85 | 61c - 75 | 610 255 |
, | 715 |281.271) 281.978 || 340.22 | 104.68 | 172.08 | 155.88 | 010 - <0 610 - 320
730 [281.271]| 281.978 || 344.56. | 100.00 | .167.39 | 151.19 | 610 —%5.1 410~ 320
g L 787 |282.066 188.751 || 277.29 | 104.25 | 160.59 | 147.04 | $10 - 90 | 610 —320
802 |282.066| 188.751 || 282.80 | 100.44 | 156.78 | 143.23 | 410 -90 | 910 —320 |
g | 859 |188.515 188.633 || 201.68 | 103.57 | 148.70 | 137.85 | $10 - 95 $10 =320
874 |188.515| 188.633 j| 209.36 | 101.12 146.25 | 135.40 ! 61095 ! 410 -320
10 | 931 [147.216] 147.627 || 100.43 | 61.33 | 93.56 | 8542 |s610-150 | 10 -320
| 946 [147.216] 147627 || 108.93 | 61.05 | 96.33 | 87.85 |o10- 150! 610320
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Tabel 6.35 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as D ‘;

[ Ltn | Elm Mn- Mn+ Vumaks | 1.05Vg | Vplastis | Viuar rSplastis Sluar

289 | 465.692 | 373.143 527.93 142.46 247.21 220.33 | ¢10-55 | 610~ 130
304 465692 | 373.143 534.21 145.18 249.93 223.05 | 610—-55 | 610130
361 464.808 | 465.397 562.82 144 .46 26063 | 230.81 | 610-55 | $10-120

1

2 376 | 464.808 | 465.397 567.83 143.16 259.33 | 229.52 | $10-55 | $10-120
3 433 464.808 | 465.692 554 .46 145 .47 261.67 | 231.85 | ¢10-55 1 610-120
448 | 464.808 | 465.692 559.65 142.17 255.89 227.66 | $¢10—55 | 610- 125
4 | 505 | 46525 |374.674 || 529.53 | 146.36 | 249.02 | 223.53 | 1055 | 10125
520 465.25 | 374.674 53476 | 141.26 | 243.92 | 218.43 | ¢10-55 | $10-135
5 r|7577 372.907 | 374.556 495 40 146.04 235.48 | 213.98 | $10-60 | ¢$10-140 |
592 372.907 | 374.556 502.62 141.58 .| 231.02 | 209.52 | $10-60 | 10— 145 |
6 649 373.496 | 281.094 435.96 144.85 223.18 | 204.35 | ¢10—60 | $10—155 \[
664 373.496 | 281.094 446 .68 142.77 221.10 | 202.27 | ¢10-65 | $10-160 \
7 721 374.321 | .282.154 378.87 | 145.85 224.40 | 205.52 | $10-60 | 610155 ‘;
736 374.321 | 282.154 388.91 141.78 220.33 | 201,45 | 610-65 ! 610-160 o
8 793 | 281.359 | 281.713 315.58 145.19 212.57 196.37 | ¢10-65 | $10 - 1701 !
808 | 281.359 | 281.713 || 327.41 | 142.44 | 209.82 | 193.62 | $10-65 | $10—i75 :
9 865 | 281.889 | 282.243 239.73 144 .39 211.90 195.67 | 610-65 | 10170 |
879 | 281.889 | 282.243 254.23 143.23 210.73 J 194.50 10-65 | 610-175 .
10 937 188.81 189.634 132.33 95.54 124.64 115.52 14610 - 115. ®10-320 '
952 | 188.81 189.634 149.82 99.63 141.00 130.54 [410-100} 610220 i
Tabel 6.36 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as 1 Zi
W_tn Eim Mn- Mn+. Vumaks r1 .05Vg | Vplastis | Vluar Splastis | Sluar |
1 246 ’763.925 464.219 | 607.62 72.96 188 87 | 159.12 | ¢10-75 | 610 305
| 247 | 463.925 | 464.219 | 606.58 | 72.97 | 188.88 | 159.13 | $10-75 | 610305
_ | 318 | 463.925 | 464367 | 60566 | 72.89 | 188.82.| 159.07 | $10-75 | 410305 |
1379 [ 463.925 | 464.357 | 60427 | 72.97 | 188.90 | 159.15 | ¢10-75 | 610305 | F
3 ° 390 | 464.219 | 464.808 | 588.55 72.96 188.98 | 159.21 $10-75 | 10— 3&[ ‘
391 | 464.219 | 464.808 | 587.72 | 72.97 | 18651 | 158.33 1075 | 610310 | |
4 462 464.808 | 465.545 | 563.98 72.96 186.67 | 158.44 10-75 | 610-310 “ i-
463 | 464.808 | 465.545 | 563.11 72.97 186.68 | 158.45 | ¢10~-75 | 410-310 I 1
5 | 534 | 465.692. | 372.907 | 533.01 72,98 173.33 | 149.20 | 6i0—80 | ¢10— 320J 1

535 | 465.692 | 372.907 | 532.28 /| 72.97 | 173.32 | 149.19 | $10-80 | 610 -320 | !
g L 606 | 373025 | 37385 | 49301 | 73.01 | 162.38 | 140.89 | $10-85 | 610320 ‘
| 607 | 373.025 | 373.85 | 49242 | 72.97 | 162.34 | 140.86 | 610-85 | 010320 |
678 | 373.85 | 282.508 | 450.67 | 72.92 | 151.46 | 132.58 | 610-95 | 610-320
L | 679 | 373.85 | 282.508 || 449.58 .|. 72.97 .| 151.51. 132.63 | ¢10-95 | 010320 |
750 | 281.094 | 282.419 || 403.90 | 72.94 | 140.37 | 124.16 |$10-100 | 610 —320

° 751 | 281.094 | 282.419 | 403.17 72.97 140.40 | 12419 | ¢10-100| 610-320

9 822 | 282.066 | 282.419 | 340.14 72.93 140.48 | 12424 |410-100] 610320 |
823 | 282.066 | 282.419 | 340.22 72.97 140.52 | 12428 | ¢10-100| 610 -320

10 894 | 188.928 | 189.458 | 215.66 51.11 96.38 85.50 J’d)IO— 150 | 610 -320

| 895 | 188.928 | 189.458 | 21591 | 51.23 | 9651 | 8562 |610- 150 $10-320
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Tabel 6.37 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as I1

Etn Elm Mn- Mn+ || Vumaks | 1.05Vg | Vplastis | Viuar | Splastis | Sluar ‘
1 260 644,753 | 554.236 806.87 103.04 252,77 | 214.35 | 610—-55"| $10— 140 |
261 | 644.753 | 554.236 805.79 103.05 252.78 | 214.36 | $10-55 | 410 - 140
2 332 544753 | 554.236 807.20 102.94 252.67 | 214.25 | $10-55 | ¢10 ~ 140
333 | 644.753 | 554.236 805.50 103.05 252.78 [ 214.36 | ¢10—55 | 10— 140
3 404 553.529 | '654.413 789.91 103.04 24140 | 2056.89 | 410-60 | $10-150
405 553.529 | 554.413 789.04 103.05 23846 | 204.84 | 410-60 | 610155
4 476 | 554.236 | 555.296 || 765.46 103.04 23864 | 20498 | $10-60 | $10—155
477 | 554.236 | 555.296 764.55 103.05 238.65 | 204.99 | 610-60 | ¢10— 155
5 548 555.119 | 463.483 735.04 103.07 22495 | 19565 | $10-60 | ¢10-170
549 555.119 | 463.483 734.31 103.05 22493 | 19563 | ¢10-60 | ¢10—170
6 620 | 555.826 | 464.514 696.05 103.10 22519 195.84 | ¢10-60 | $10-170
621 555.826 | 464.514 695.63 103.05 22514 | 195.79 | $10-60 | 610170
7 692 464.367 | 465.397 655.71 102.99 214.24 | 187.50 | ¢10-65 | ¢10 — 199
693 | 464.367 | 465.397 654.34 103.05 214.30 | 187.56 | $10—-65 | ¢10- 190
8 764 463.63 464.2_19 611.34 103.02 214,04 | 187.35 | $10-65 | $10 - 190
765 463.63 464.219 610.41 103.05 214.07 | 187.38 | ¢10~-65 | $10— 190
9 836 373.025 | 373.967 669.63 103.01 192.39 | 170.91 | $10—-75 | $10-245
837 373.025 | 373.967 669.80 | 103.05 192.43 | 170.95 | 610-75 | ¢10—245
10 908 | 281.713 | 282.066 ;| 506.53 77.46 144.92 | 128.70 | ¢10-95 | ¢10-320
‘909 | 281.713 | 282.066 507.12 77.67 1451312891 | 610 95 | $10-1320
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6.1.3 Desain Penulangan Kolom akibat Beban Lentur dan Aksial

Y Y
272 280
X 250 251 " 257 258
272
4 12
== 23

a) kolom: tepi b) kolom tengah
Momen rencana kolom dihitung berdasarkan pada anggapan bahwa sendi
plastis terjadi pada muka ujung-ujung balok pertemuan antara balok dan kolom.
Dalam hal in1t momen kapasitas balok diperhitungkan sébagai moemen rencana yang
bekerja pada kolom setelah sebelumnya dikalikan dengan beberapa faktor.
Dalam tugas akhir ini, karena gempa arah X maupun arah Y ditahan oleh
struktur portal rangka terbuka, maka menurut Pedoman Perencanaan Ketahanan

Gempa untuk Rumah dan Gedung 1987; gaya aksial dan momen rerncana untuk

[ A S

kolom harus diperhitungkan pula 30 % arah tegak lurusnya. Oleh karena itu, untuk
menyederhanakan perhitungan pada tugas akhir ini, 30 % arah tegak lurus dari
smnbu utama yang ditinjau dijumlahkan secara aljabar agar tetap dapat digunakan
rumus-rumus uniaksial yang éda. | o |

1. Momen rencana kolom

~a.  Momen rencana kolom lantai 1 portal as-A untuk bentang 4m (elemen 1). . . ..

do = 1,25 untuk fy <400 Mpa




Ihx =400 m
lnbx = 3a40 m

low/les =4,0/3,4=1,1765

by  =80m
lnby = 7,2 m

loy/lwy = 8/7,2=1,1111
higlom = 5,0 m
Nnkotom = 4,65 m

ha/hy  =4,65/5,0 =093

£l 21010608

Ka="a /1 =1828.571
", 2,8
o 2.10°. 10,608

k=1 _ /12 =1101,075
h, 4,65

L G S SV

Nilai distribusi momen kolom portal oy , adalah sebagai berikut :

) 3= Ka _ 1828,571 _ 0,624
Ka+ Kb 18285714.1101,075
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i k (terhudpladomnss 1)
l—

1 2
f [ -
SES:! L K =Lk k=Lt
i i M By
i 5 } |
..................................... .i._._....-.-._.—.!
- | '
3 R AR 1B PO SR
KK, K.+
Iy (abediphdamzs 1)
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karena momen kapasitas pada hitungan ini didesain pada as kolom, maka

momen perlu kolom dihitung dengan cara berikut :

Tl i
~L

i =

titik pertemuan

Miw. i Irs
k
_rk" M kap, ki,

(@) ()

; ] "
M, = %.0,7.[0d.¢0.ak.[—‘“—'.M,mk__,,h + IL.MM,‘.%SO%}

b .

My, Ky 1t atas = 0,93.0,7.1.1,25.0,387.[1,176.78,989 + 1,1111.0,3.272,877]
= 59,14:(‘) kN-m

My, Ky 11 aws = 0,93.0,7.1.1,25.0,387.(1,176.0,3.78 989 + 1,111 1.272,877]

= 104,167 kN-m

Khusus untuk kolom lantai ‘1 bawah (dasar) dimana sendi plastis
dimungkinkan terjadi, maka o vawsh = 0. untuk itu momen rencana kolorﬁ lantai 1
bawah hanya dihitung berdasarkan besar gaya gempa yang diperoleh dari hAasil'
analisis struktur dengan program bantu SAP90, yang besarnya,

My, Kiti bawahx = Mg, kx + 0,3 Mg 1y - (6.1
Mo Kit s = 429794 03. 52791 = 588,163 kN-m

M., Kt bawany = 429,79.0,3 + 527,91 = 656,847 kN-m
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dimana,

do = 1,25 untuk fy <400 Mpa
Tk =400 m

lpk-y = 8,00 m

Ry =1,1-0,0259=1,1-0,0259=0,875
a. (Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 10 arah x
N, k = Npx + Nix + 2 berat sendint kolom
=32,67+ 2,99 + 237,300 = 272,96 kN
Nugtxmaks = (1,05.272,96) + 0,7.0,875.1,25. (110,381 + 110,5 86)/0,8_07,3
=292952 kN
Nugixmin -~ = (1,05.272,96) - 0,7.0,875.1,25. (110,381 + 110,586)/8.0,3
= 280,264 kN
b. Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 10 arahy
Nugiy-maks = (1,05.272,960) + 0,7.0,875.1,25. (110,381 + 110,580)/0,8

2307755 kN .

Noflymin = (1,05:272,960) - 0,7.0,875.0,1,25. (T10,381 + 110,580)/0,8
=265,461 kN
2. Gaya aksial maksimum kolom
a. Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 10 arah x
Nu ixatas = 1;05.(272,960 +4.(1,69 + 0,3.7,41)) = 303,043 kN
Ny kixbonat = 1,05.(272,960 - 41,69 +0,3.7.41)) = 270,173 kN
b. Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 10 arah y

Ny yans = 1,05.(272,960 + 4.(1,69.0,3 + 7,41)) = 319,859 kN

Nu, kiy bawan = 1,05.(272,960 - 4.(1,69.0,3 + 7,41)) = 253,357 kN
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2. Kondisi balance

ey 003

Y =40J\ { i E | ; Cb - 438 %“
H i id =730 i E
Vb 10 :
! |
]
,l Te =% Ts
Pensmpang Kolom Regangan Tegangan

(a) (b . (c)

Gambar 6.4 Diagram tegangan dan regangan
Letak garis netral dalam kondisi seimbang adalah,

600.d 600.730
C, = = =438 mm
600+ fy 600+ 400

a, = f.c, =0,85.438 =372.3 mm
Cek regangan yang terjadi,
Untuk baja mutu fy = 400 Mpa, regangan lclehnya adalah,

400

¥~ Es 200000 ;

g, = =% 0003 =238270 0032 0,00252 5 5, =0,0020, baja desak leleh L

cy 438 ‘ ‘

g, ==Y 0003 =849 4 003 = 0,00026 < &, = 0,0020, baja desak belum |

c, ' . 438 ‘ : !

i‘

leleh ‘
gy = 4% 0,003 -=~Z’Q4;:° 8 6,003 20,002 = &, = 0,0020; baja tarik leleti -

Cy

Tegangan pada bagian baja desak yang belum leleh adalah,

fi= Es. 7Y 0,003 = Es.e,., = 200000.0,00026 = 52 Mpa

Cp



226

C.=0,85.fc>.a,b.10™ = 0,85.25.372.3.600.10” = 4746,825 kN
Tulangan yang berada dekat garis netral mempunyai tegangan-tegangan yang lebih
kecil dari tegangan luluh baja, sehingga dari sumbu netral C dapat dicari regangan

baja yang terjadi pada penampang kolom tersebut. Berdasarkan gambar diatas, maka

luas tulangan As = As’
As=As’ = 0,25 + (0,25/2).Ast = 0,375.4800 = 1800 mm”
Pada sist Asy; = Asy, = 0,25.4800 = 1200 mm’
Tegangan desak baja, C,; = As’.fy = 1800.400.10° = 720 kN
Cer = ASii = ASga£57 =1200.52.107 = 62,4 kN
T, = As.fy = 1800.400.10™ =720 kN
Pny=C.,+ Cg + Con - T,
= 4746825 + 720 + 62,4 — 720 = 4809,225
Mny = Ce(y —ay/2) + Csi.(y = d7) + C2.(0) + Ti(d-y)
~ (4746,825.(400-372.3/2) + 720.(400-70) + 62,4.(0) + 720.(730-400)}

= 1490,309 kN-m

Mn,_1490,309
4T pn, 4809225

=0,30989 m =309,9 mm
®Pny, = 0,65.4809,225 = 3125,996 kN
éMn, = 0,65.1490,309 = 968,701 kN-m
3. Kondisi pafah tarik ( keruntuhan tarik )
Svarat keruntuhan tarik, € > e}, atau Pn < Pm,
| a Dlambll c= 350 mm <..c.b = 438 mm. |
a=B:.¢=0,85.350=297,5 mm

Cek regangan yang terjadi
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0.003

= s = = ’lv\
v 2400[ ‘ Cb = 350
d =730
\j/ A > ¥
To =70 >
Penampang Kolom Regangan Tegangan
() (b) o (<)
Gambar 6.5 Diagram tegangan dan regangan
-d' 350-70
e'=S"% 0,003 = 222" 0,003 = 0,0024 > g, = 0,0020
c 350 :
d- 30350
e, =27 0,003= 1222290 0003 = 0,0033>'¢, = 0,002
¢ 350 :
£, =2"50,003= ﬂ)96%50.0,003 = 0,00043 < 5, = 0,002
[ D2

fs; = €5,.Es = 0,00043.200000 = 86 Mpa

Cc=0,85.fc’.ab

=0,85.25.297,5.400.107 = 2528,75 kN

Cs; = As’.fy =1800.400.107 = 720 kN
Ts = Asg = ASia.£55 = 1200.86.107 = 103,2 kN
Ts; = As.fy = 1800.400.10° = 720 kN
Pn =Cc+Cs;-Ts1-Ts;
=2528,75 + 720 — 103,2 — 720 = 2425,55 kN < Pn. = 4809,225 kN
Mn = Cc.(y-a/2) + Csy.(y-d’) + T51.(0) + Tsp.{y-d’) -
=2528,75.(400-297,5/2) + 720.(400-70) + 103 ,2.(0) + 720.(400-70)

=1110,55 kN-m




,_ Mn _ 111055
Pn 242555

=0,458 =458 mm > e, = 309.9 mm

Cek
Faktor reduksi yang digunakan dengan persamaan ( 0,1.Ag.fc’ ), sehingga
apabila ( 0,1.Ag.fc’ ) > Pn, maka faktor reduksi ( ¢ ) yang digunakan > 0,65.

0,1.480000.25.10° = 1200 kN

¢Pn =0,65.2425,55 = 1576,61 KN > 0,1. Ag fc’, sehingga faktof ¢ tetap = 0,65
oMn = 0,65.1110,55 = 721,86 kN-m

Diambil ¢ =300 mm < ¢, =438 mm

a=P;.c=0,85300=255 mm

Cek regangan yang terjadi,

2= 5790003 229970 6 005 2 0,0025 > ¢, = 0,0020
c 300 |
v -‘w(\]\ ..Cb 300

Vi y L Ts

_{K L. / it o i >  FCR—
:
Penampang Kolom Regangan Tegangan ‘[
(a) (b) (¢} }
&

Gambar 6.6 Diagram tegangan dan regangan

6 = 27€ 0003 = 29739 6 605 - 0,0043 > &, = 0,0020 |
£, =2"50003= 4()00;0300.0,003 =0,001 < s, baja tarik belum luluh
3 |

fs = £5.Es = 0,001.200000 = 200 Mpa
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Cc=0,85.fc’.a.b=0,85.25.225.600.10~ =2868,75 kN

Cq = As’.fy = 1800.400.107 = 720 kN

Tsy = Asii = Asp.f52 = 1200.250.107 = 300 kN

Ts; = As.fy = 1800.400.10™ = 720 kN

Pn = Cc + Cq — Ts; — T2 = 286875 + 720 — 720 — 300 = 2568,75 kN

Mn = Ce.(y-a/2) + Cyp.(y-d’) + Te.(0) + Ty1.(y-d*)
= 2868,75.(400-225/2) +720.(400-70) +300.(0) + 726.(400-70)
=1299,97 KN-m

Mn 129997
Pn 256875

= 0,506 m = 506 mm > ¢, = 309,9 mm

¢Pn=0,65.2568,75 =1669,69 kN > 0,1.Ag.fc> = 1200 kN
oMn = 0,65.1299.97 = 844 98 kN-m

4. Kondisi patah tekan ( keruntuhan tekan )

Syarat keruntuhan tekan, e < e, atau Pn > Pny,

a. Diambil ¢ =500 mm > ¢, =438 mm

a=f;.c=0285500=425 mm
Cek regangan yang terjadi,

_¢- d 0,003 = 2)(5)6_07—0,0,003 =0,00258 > ¢, = (,6020

£

sl
c

500400

e, =<2 0003
C

.0,003 = 0,0006 < g, =0,0020

=42 7307500 4 03 000138 <6 =0,0020
c 500

s’ = £2.Es = 0,0006.200000 = 120 Mpa

fs = g, Es = 0,00138.200000 = 276 Mpa
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Gambar 6.7 Diagram tegangan dan regangan

Cc=0,85.fc’.a b= 0,85.25.425.600:107 = 5418 75 kN

Cs1 = As.fy = 1800.400.10° = 720 kN

C.y =025 Ast 575 = 1200.120.10° = 144 kN

T, = As.fs = 1800.276.107 =496_8 kN

Tabel 6.56 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/800

R Po | Pu(maks) | Pnib | Nnib | Priarik | Mintarik | Prtekan | Mntekan 10 |

(%) | (kN) (kN) (kN) |(kNm)| (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kNm)
1 140376 —11236,085758,66T1693,33 4448 89 T 161883 | 70569 | 1620,76 | 689,365
2 /15835,2| 12668,16 ]5821,12|2168,53 | 4346,04 | 2094,03 ) 7611,3 | 2022,31 | 132226 ‘
3 |17632,8| 14106,24 |5883,59|2643,73|4243,18 | 2569,23 | 8165,7 | 2423,85 | 1898,68 ?
4 1194304 ‘ 15544,32 [5946,05/3118,93 | 4140,32 | 3044,43 | 87201 2825,40 | 2418,64 |
5 | 21228 | 16982,4 |6008,52|3594,13|4037,46 | 3519,63 |- 92745 3226,94 | 28821 .'ZJ }
6 [23025,6| 18420,48 [6070,99]/4069,33|3934,61 | 3994,83 | 98289 3628,48 | 3289,13 ! 1




Tabel 6.57 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/600

Tabel 6.58 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukurai\i 600/4

Ve

")

R Po | Pn (maks) | Pnb Mnb | Pntarik | Mntarik | Pntekan Mntekanl‘r Mo

(%) ! (kN) (kN) (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) ' (kNm)

1 1105282 8422,56 [4166,16]| 930,152} 3901,5 | 921,41 | 6344,25 | 793,32 | 378,32
2 11876,4| 9801,12 [4196,72;1178,65] 3901,5 | 1169,81 | 6836,25 | 951,07 | 724,87
3 1132246 10579,68 [4227,29!11426,95| 3901,5 | 1418,21 | 7328,25 | 1108,39 | 1039,66
4 |14572,8! 11658,24 [4257,85{167535| 3901,5 | 1666,61 | 7820,25 | 1265,71 | 132268
5 15921 12736,8 ]4288,42]1923,75| 3901,5 | 191501 | 8312,25 | 1423,03 | 1573,94
6 |17269,2 ‘ 13815,36 |4318,36]2172,15| 3901,5 | 2163,41 | 8804,25 | 1580,35 | 1793,44

TN

R Po | Pn(maks)| Pnb Mnb | Pntarik | Matarik | Pntekan WntekanrMo 1
(%) | (KN) (kN) (kN) |(kNm)| (kN) | (kNm) | (kN)__|(kNm)|(kNm)]
1 70188 561504 2571,35] 391,91 11830,75| 350,39 | 3553,65 | 374,07 | 159,74 Q

2 | 79176 6334,08 |2567,72| 485,51 | 1710,75| 452,99 | 3856,05 | 443,33 | 305,36

3 | 88164 7053,12 |2564,08 | 579,11 11590,751 546,69 | 4158,45 | 512,60 | 436,87

4 | 97155 777216 1256045 672,71 | 1470,75! 640,19 | 4460,85 | 581,86 | 554,26 I

5 10614 8491,2 2556,81 | 766,31 | 1350,75 | 733,79 | 476325 | 651,12 | 657,53

6 {11512,8| 921024 |2553,17 | 859,91 | 1230,75| 827,39 | 5065,65 u20,39 746,68 |
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Gambar 6.8 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/800
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Gambar 6.10 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/400
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6.1.6 Penulangan kolom biaksial
6.1.6.1 Penulangan kelom tepi
1. Metode Bresler
" My =637,253 kN-m
M,y = 671,574 kN-m

P, =2198,143 kN

My, = Ml 637253 616 367 “inim
0,7 0,7
M, 574
My = —% = O7157 _ 959391  kNin
0,7 0,7
p, = Lo L 2198043 0000 kN
0,7 0.7
B=0,65

Mcnentukan persamaan momen uniaksial yang digunakan

Mny _ 959,391 105 b 060

= K >
Mnx 910,361 h

—=-——=0,75maka persamaa

235

n yang digunakan

S ‘_;.,k,-_%{i

Mnoy = Mny | Afnx[%)[l—;éj

=959.391 + 910,361{@]{1 0,65 ) =1327,037 kN-m

80 0,65

. Pu 2198143
hitung — = :
- 94,085 /" 0,65.0,6.08.0852510

=0,33

2

Moy _ 1327,037.0,7 B
$.4,.085. fc'h  0,65.0,6.0,8.0,85.25.10°0,6

23

la)







i h= 800 :
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M, 720.064
© 0,06 —1028,663 kN-m

M, = -
0.7 07
> 247
p. = Lu 2877879 _So30897 kN
0.7 0.7
B =0,65

Menentukan persamaan momen uniaksial yang digunakan

Mry _ 1028663

b 160
0 > —==—=0,75maka persamaan vang digunakan
Mnx 931,43 h

adalah

Mnoy = Mny + Mnx[?][%}

]

1028663+ 931.43( 89
L 80

: Pu 2477879
hitung = N ;
9.4,,.085./c"  0,65.0,6.0,8.0,85.25.10°

(12065 } = 1404817 kN-m
0,65 )

b

Moy. 1404,817 h
= = £
84,085 7ch  0,65.0,60,80,8525.10%0,6

dari tabel Gideon dengan dand’/h” = 0,1 (Lampiran) didapat bahwa p = 0,026 %

maka,
Ag=p.b.h

=0,026.600.800

~ 12480 mm?
- Jadi tlangan yang dipakai adalah 26D25 | As = 12762,720 mm"
Dicari gaya aksial yang terjadi dengan menggunakan metode Bresler
Chek Pn > 0,1.fc” A,

3539827 > 0,1.25.0,6.0,8.10° = 1200 kN




dicari Po = 0,85.fc’.( A, — Aq ) + A fy
=(),85.25.10°.( 0,48 — 0,000,01276272) + 0,01276272.400.10°
= 15033,8802 kN
-« Untuk arah X (Px)
Dy = 2477,879 kN M. = 651,800 kN-m

e, = 2 _ OLS iyt

Pu 2477879

dari tabel Gideon ( Lampiran ) dengan e,/h = 0,33 danp= 0,026 didapat

_ Pox (e} s
4.4,.085 & \h)

Pox =0,3.0,65.480000.0,85.25. 10'3/(0,33. 0,7) = 8642 kN
¢ Untuk arah Y (Py)
Pn=2477 879 KN M,y =720,084 KN-m

_ Muwy 720,084

"y

W - ~029m, =227 _ 43
Pu ~ 2477,084 b~ 06

2

dar{ tabel Gideon (lampiran) uniuk €,/h — 0,48 dan p = 0,026 didapat

Poy ()

_ TV Ny
64,085 f\R) T

Poy = 0,32.0,65.480000.0,85.25.10°3/(0,48. 0,7) = 6257,86 kN

Maka untuk inencari gaya aksiainya menggunakan rumus Bresler

1 1 1 1

Pn B Pox Poy Po

1 1 1 1

= -+ —
Pn 8642 625786 15033,8802

Pn=4784,634 kN

¢.Pn=0,7.4784,634 = 3349,2438 kN > Pu=2508,335 kN OK!i
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6.1.7 Gaya geser dan tulangan geser kolom
Gaya geser kolom diperoleh dari persamaan,

Vo = ( Mutaas T Mo knawan)/In
Tetapi tidak perlu lebih besar dari

Vo= 1,05.(Vox + Vix + 4/K. Vi), dengan harga K = |

AKkan tetapi pada lantai dasar dan paling atas yang memperbolehkan

terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung berdasarkan
momen kapasitas gari kolom yaitu momen nominal aktual dari kolom yang dikalikan

dengan faktor penambah kekuatan ( over strenght fuctor ), . sebesar 1,25.

i i 5 Muiap 3. = do M+
w M. )."
) Miap 1 = o Mo
fu: { / l [ e
M = Y T \ i
| J L= Qo WS ' | '

Ll

Gambar 6.11 Momen kapasitas kolom lantai dasardan lantai paling atas

Vuslantal 1= (Musuwir + Go. Muay i )/ ha
Vu, K'lantai 10 = (¢o. 2.Muncwo Vi

Besar gaya geser yang disumbangkan oleh beton ( V. ), dihitung dengan persamaan,
Ve=(1+Nuwld.Ag). (Vic'/6)b.d

Dengan,

Nu = gaya aksial minimum yang terjadi pada kolom yang ditinjau
Tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak
maksimal sebagai berikut ( SK-SN1 1991)

1. Va dimensi komponer struktur terkecil,
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6.1.7.2 Gaya geser dan tulangan geser kolom
Pada tugas akhir ini tulangan geser vang digunakan untuk kolom adalah
sengkang deform sehingga kemampuan sengkang sebagal tulangan geser dalam
menahan gaya geser yang terjadi sangat dipengaruhi oleh,
1. luas sengkang yang digunakan,
2. mutu baja sengkang yang digunakan,
3. besarnya gaya geser vang terjadi,
4. tingg efektif dari penampang kolom yang digunakan,
5. spasi atau tingkat kerapatan sengkang vang digunakan dalam menahan gava
geser.

Kolom sebagai bagian .dari suatu elemen struktur yang memikul beban
kombinasi berupa momen dan gaya aksial yang besar akibat dari pengaruh beban
gempa siklis, kemampuan beton dalam menahan geser akibat sifat pembebanan
seperti diatas tidak ddapat diharapkan ( Vc berkurang secara signifikan ). Untuk

menghindari keruntuhan getas akibat beban geser yang besar, pada seluruh tinggi

Jarak spast yang diperlukan dapat dihitung dengan persamaan berikut,

G- Av. fy.d
(Vs 8)

I

sedangkan gaya geser yang dapat disumbangkan oleh sengkang adalah,

Ve o Av.fyd
S
dengan,
S = jarak spasi sengkang yang dibutuhkan ( mm ),
Av = luas sengkang yang digunakan ( mm- ),
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fy = mutubaja sengkang vang digunakan ( Mpa ),
d = tinggi efektif penampang kolom,

Vuk = gaya geser ultimit rencana { kN ),

¢ = faktor reduksi kekuatan untuk beban geser = 0,60,

Vs = gaya geser yang mampu ditahan oleh sengkang ( kN ).
a. Tulangan sengkang kolom tengah lantai |

Digunakan sengkang deform Dy dengan mutu baja, fv =400 Mpa, dengan iuas 1
sengkang ( Av ) menurut SK-SNI 1991 adalah 2 kali luas dari diameter tulangan
sengkang yang digunakan, sehingga
Av=2.(025r.d") = 2.(0,25.%.12%) = 2262 mm’
Pada lantai Iy, Ve = 0, sehingga seluruh gaya geser vang terjadi ditahan oleh
tulangan sengkang yang berarti V,,; desain tidak direduksi dengan nilai Ve.
Vix desain = V,,\/
Vux = 472,891/0.6 = 788,152 kN

Jarak sengkang perlu adalah,

76 7 7
S = "—J);'M = 50,66 1pur = 50 mm
788,152 10

digunakan jarak spasi sengkang, S = 50 mm, sehingga gava geser yang mampu
ditahan oleh sengkang adalah,

226,2.240.735,5
50

r
4

=798,576 kN> V, /¢ = 788,152 kN

jarak spasi antar sengkang yang digunakan, S = 50 mm telah memenuhi persvaratan

yang ditentukan oleh SK-SNI 1991,
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Secara singkat kriteria perencanaan titik buhul balok kolom untuk struktur
beton bertulang portal terbuka harus memenuhi ketentuan SK-SNI 1991 sebagai
berikut ini,

1. Kekuatan titik buhul tidak boleh lebih kecil dari kekuatan komponen struktur
yang dihubungkan,

2. Titik buhul harus tetap dalam keadaan elastis karena kesulitan dalam perbaikan
dan penurunan kemampuan meh{ancarkan energi pada mekanisme keruntuhan
titik buhul,

Kekuatan kolom tidak boleh diperlemah oleh perilaku titik buhu! yang

|98

berdekatan,
4. Deformasi titik buhul tidak boleh memperbesar simpangnan antar tingkat.
a. Titik buhul 1 luar ( tipe a)

Data-data umum meliputi lebar kolom, by = 600 mm, tinggi kolom, hy = 800
mm, Icbhar bal(;k, b, = 350 mun, tinggi balok, hy = 700 mm dengan mutu baja

sengkang, fy =240 Mpa.

T

Gambar 6.12 Titik buhul kolom luar tipe a




Lebar titik buhul yang digunakan harus memenuhi persamaan dibawah ini dan
diambil nilai yang minimum
btk una = bk = 600 mm
itk bunut = by + V2.h, =350 + Y2 800 = 750 mm
lebar titik buhul, b; = 600 mm = 0,6 m
1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul ( arah sumbu X )

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh dari persamaan,

“nki nka

3 1,
O>7(;A_'M/mp,ki + [A— 'Mlmp,knJ
Vkal =

%'(Hk,u + Hk,b')

dengan,
li; dan 1y, = bentang as ke as balok kiri dan kanan titik buhul,
liidanly, = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul,

Hy . dan Hy , = bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah titik buhul

li; = 8,00 m

lus=7,40m

Hyp — 5,00

Hi.=3,50m

Karena pertemuan dengan kolom luar, maka M 1 = 0
Muak, bra = 463,925 kN-m |
Miap, bra = $o. Muak, bra = 1,25.463,925 = 579,906 kN-m

0,7{%.579,906 + oj
V, ’ =103,258 kN

ol = s
155435
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lyade

ka T

" kap.

Z ka

B 0,7M, ka
dengan Zy, = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton,
Zyy=d—-2a/2=639-73,516=565484 mm = 0,5655 m

. 0,7.579.906
ha 0,5655

= 717,832 kN
Vi, h =Ty — Via = 717,832 = 103,258 = 614,574 kN
Vi, v=(b/ ) Vis =(0,6/0,8).614,574 =460,931 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

b= L5
v, h= <154/ /¢
S

Jk

Dengan lebar efektif pertemuan (b;) diampil sebagai berikut,
a. bila bc > bb, maka diambil nilai terkecil diantara,

b; = bc atau b; = bb = 0,5.hy
b. bila bb > bc, maka diambi! nilai terkecil diantara,

bj = bb atau bj =bc + 0,5.h;

sehingga by, = 600 mm dan by, == 350 mm, berarti b, > by, maka
b; = b, = 600 mm atau b; = 350 + 0,5.800 = 750 mm
dipakai bj = 600 mm

_ 614,574.10°

he =128 <1.54/25 = 7.5 Mpa
V= 600,800 V25 P

3. Penulangan geser horisontal

Nilai tahapan geser beton, ( V., h ) yang dipikul oleh strat beton harus

diperhitungkan sama dengan nol, kecuali apabila tegangan desak pada penampang

S —
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bruto kolom akibat beban aksial eksterna; lebih besar dar tegangan desak rata-rata
minimuim yang disumbangkan oleh mutu beton 0,1.fc’
Caya aksial, N, yang bekerja diambil yang maksimum =2077,814 kN

Iy D 3
_ Nu 077818107 4 53 ppoa 0,1 f6° =0,1.25 = 2,5 Mpa

v h= =
Ag 600.800

c?

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan

3
V., h= 2 \/[w - 0,1.25}600.800. 10~ = 432,888 kN

3 600.800

ol

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titik buhul harus dipenuhi, sehingga,
V;h=V,h+ Vg h
Vs,h=V,h-V,h
=614,574 - 432,888
= 181,686 kN
Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah,

4 3
4y Vb 18L686:10

s> =454.215 mm?
fy 400

Digunukan 2 sengkang ikat deform dengan luas 1 sengkang Dy = 78,5398 mm?,
Sehingga A, = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm”

454215

Jumlah lapis sengkang dalam titik buhul (n )= —2—=
PIS sengkang itk buhul (1) = 3727503

=1,45 = 2 lapis

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas
balok dan tulangan bawah balok.

Jarak bersih yang tersedia, y = b’; - ¢tulangan wma bawah - ¢tulangan yma aw

Dengan, b’; = b; — jarak penutup ke tulangan utama

=600 — ( 2.40) =520 mm
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y=520-29~(2.22)=454 mm

Spasi antar sengkang dalam titik buhui, S=y/(n+ 1)=454/3=15133 mm

Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser
adalah sengkang 2D10 dengan spasi 150 mm.

4. Penulangan geser vertikal

Viv=>V v| 0,6+ Nu
/ Ag.f'c

2077,814.10°

Ve,v=1460,931.10°.1 0,6 +
600.800.25

j_10‘3 =356,369 kN

Vs, v=Viv— V¢, y=460,931 - 356,369 = 104,562 kN

A, v=V,v/fy=104562.10° 1 400 = 261,405 mm>

Tuiangan terpasang kolom pada 1 sisi 3Dys = 1147,662 mm?s A;, v, sehingga telah
memenuhi persyaratan | tulangan antara pada muka kolom.

S. Kontro!l jarak tulangan vertikal

3s=600-2.(40 + 14 +2.25)=592

jadi jarak tulangan 592 /3 =197 3 < 200 mum

Perhitungan gaya-gaya pada titik buhul | untuk arah Y dilakukan dengan cara yvang

sama.




b. Titik bukul bagian tuat ( tipe b)

Gambar 6.13 Titik buhul kolom luar tipe b
1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul ( arah sumbu X )

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh dari persamaan,

(1, ! )
k ke

077L '[_’ M kap. ki + ]—7 M kap,ka i
Vo= ki nka !
kol 1 i
Aty +H,,) g
dengan, \
hgdan i, =bentang as Ke as balok Kiri dan kanan titik buhul, i

lai dan g = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul,
Hi . dan Hy , = bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawabh titik buhul
Ii = 8,00 m

lnki = 7,40 m

Hkb = 5,00 m

Hkn = 3,50 m
M b = 465,545 kKN-m

Miap, bii = $0. Muak, bra = 1,25.465,545 = 581,931 kN-m
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M,ax. by, = 644,753 kN-m
Miap, bra = §o. Muax, b, = 1,25.644,753 = 805,941 kN-m

\
0.7) 2 581931+ -8 805941
74 4
I/kal =

- Vi £ J: 247,125 kN
/5 (5+3.5)

kap.

0,7.M, ka
figm e
Zka

dengan Zy, = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton,
Zy,=d—a/2 =565,484 mm =0,5655m

_0,7.581931

= = 720,339 kN
0,5655

. 0,7.805,941
e
0.3995

= 997,628 kN
Vi, h = Cii + Tia = Vi = 720,339 + 997,628 — 247,125 = 1470,842 kN
Vi, v=(b; / I ).Vih=(0,6/0,8).1470,842 = 1103,132 kN

2. Kontrol tegangan geser harisontal minimum

V. .h
vV.A=

B b 7 <I54f'c

-
| Dengan lebar efektif bertemuan ( by ) diambil sebagai berikut,
1. bila bc > bb, maka diambil nilai terkecil diantara,
b; = bc atau b; = bb = 0,5.hy
2. bila bb > be, maka diambii nilai terkecil diantara,
bj=bbataubj=bc+0,5h,
sehingga by = 600 mm dan b, = 350 mm, berarti b, > b, maka

bj = b, = 600 mm atau b; = 350 + 0,5.800 = 750 mm




dipakai b; = 600 mm

1470,842.10°
vih=—>—r
650.800

=3,06 <1525 =75 Mpa

3. Penulafngan geser horisontal

Nilai tahanan geser beton, ( V., h ) yang dipikul oleh strat beton harus
diperhitungkan sama dengan nol, kecuali apabila tegangan desak pada penampang
bruto kolom akibat beban aksial eksterna; lebih besar dari tegangan desak rata-rata
minimum yang disumbangkan oleh mutu beton 0,1.f¢’

Gaya aksial, Ny yang bekerja diambil yang maksimum = 2887,19 kN

Nu _ 288719.10°

v h=10 = =6,02 Mpa>0,1.fc’ = 0,1.25 =25 Mpa
Az 600800

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan

3
voh=2 [ 28800107 o051 600.800.10° = 599,947 kN
3L 600.800

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titik buhul harus dipenuhi, sehingga,

Vih= Vg h + Vg h

V57h = Vbh - VC7h
= 1470,842 — 599,847
= 570,855 kN

Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah, |

4 70,895.10°
A h= T _BTOBNI0 g 058 mm?
b 400 |

Digunakan 2 sengkang ikat deform dengan luas | sengkang Do = 78,5398 mm>,

Sehingga A, = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm*




. .. : 217723 )
Jumlah lapis sengkang dalam titik buhui (n ) = 2177,238 =6,9 =7 lapis
314,1593

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas
balok dan tulangan bawah balok.
Jarak bersin yang tersedia, y = b’; - dtulangan yuma vawan - dtulangan yums aw
Dengan, b’; =b; — jarak penutup ke tulangan utama
=600 — ( 2.40) = 520 mm
y=520-22-(2.22)=454 mm
Spasi antar sengkang dalam titik buhul, S=y/(n+1)=454/8 = 56,75 min
Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser
adalah sengkang 3D 10 dengan spasi 55 mm.

4. Penulangan geser vertikal

Vv—V (O6+ Noi )
g/C/

2887.19.10°

Vev=1103,132.10" 10,6 + === 2
600.800.25

}10“3 = 927292 kN

Vs, v="Vs,v Vgv=1103,132" 927,292 =175,84 kN

Aj,v="V,v/fy=17584.10° / 400 = 439,6 mm®

'ulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D25_ = 1147,622 mm® > A, v, sehingga telah
memenuhi persyaratan 1 tulangan antara bada muka kolom.

5. Kontrel jarak tulangaa vertikal

35=600—2.(40+ 10 +2.25)=400 '~~~

Jadijarak tulangan 400 /3 = 133 <200 mm

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

sama.
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¢. Titik buhul bagian luar ( tipe c)

/7| e

Gambar 6.14 Titik buhul kolom luar tipe ¢
1. Perhitungan gaya-gaya dalam titik buhul ( arah sumbu X))

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh dari persamaan,

0 7[£— M + i— M

> AY2 kap ki / kap.ka |
v _ nki “nka h
¥ -_
kol 1 ( )
2 Hy,+H
dengan,
b dan I, =bentang as ke as balok kirt dan kanan titik buhul,

I dan lx, = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul,
H . dan Hy , =bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah titik buhul
lki = 8,00 m

Inki = 7,40 m

I‘Ikb =5 ,OO m

He=3,50 m
Mg, bki = 465,692 kN-m

Miap, bii = do. Muak, bi = 1,25.465,692 = 582,115 kN-m
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Miak, bka = 644,753 kN-m

Mkap, bka = d)(), Mmk b;\-., = 1,25644,753 = 805,941 kN-m

N, N

0,7. -~—8—-.582,1 I5+ —8—.805,941
7,4 7.4
I/Iml =

, J =247158 kN
xl/i (5+3,5)

0,7.M,,, ka
ka ™ Zka

dengan Z;, = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton,
Zya = d—a/2 = 565,484 mm =0,5655 m

. 07582115

s = 720,567 kN
0,5655

_0,7.805941
& 0,5655

= 997,628 kN
Vi, h=Cy + Tia— Vi = 720,567 + 997,628 - 247,158 = 1471,037 kN
Vi, v =(b;/ h ).V;i=(0,6/0,8).1471,037 = 1103278 kN

2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

V bk

B T —

v, h= b'l <15.4/f'c

=
Dengan lebar efektif pertemuan ( b; ) diambil sebagai berikut,
1. bila bc > bb, maka diambil nilai terkecil diantara,
b;=bc ataub; =bb =0,5h,
2. bila bb > bc, maka diambil nilai terkecil diantara,
bj=bbataubj=be+05h,
sehingga by = 600 mm dan b, = 350 mm, berarti b, > by, maka

b; =, — 600 mm atau b; =350 + 0,5.800 = 750 mm
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dipakai b; = 600 mm

) Z_1471,037.103
77 600.800

=3,06 <1,54/25 =7,5 Mpa

3. Penulangan geser horisontal

Nilai tahanan geser beton, ( V., h ) yang dipikul oleh strat beton harus
diperhitungkan sama dengan nol, kecuali apabila tegangan desak pada penampang
bruto kolom akibat beban aksial eksterna; lebih besar dari tegangan desak rata-rata

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton 0,1.fc’

Gaya aksial, N, yang bekerja diambil yang maksimum = 2958,357 kN

N 958,357.10°
v,,h= g g 10 =6,16 Mpa>0,1.fc’=0,1.25 =25 Mpa

Ag 600.800
Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan

2 ~ 3 .
voh== l 2958357107 _ 11 95| 600.800.10~" = 612,196 kN
7730 600:800 R |

D

Keseimbangan gaya-gaya di dalam titik buhul harus dipenuhi, schingga,

Vj,h = Vgh+ Vh

V,h=V,h— Voh
= 1471,037 - 612,196
=858,841 kN

Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah,

/ 5 N
4 h=£_f£=848,841. C

., =2147,103 mm?
S A0

Digunakan 2 sengkang ikat deform dengan luas 1 sengkang Do = 78,5398 mm?,

Sehingga A, = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm’
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2147103

=6,8% 7 lapis
314,1593

Tumlah lapis sengkang dalam titik buhul (n )=

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas
balok dan tulangan bawah balok.
Jarak bersih yang tersedia, y = b’; - ¢tulangan yuma pawah - 0tulangan umaaa
Dengan, b’; = b; — jarak penutup ke tulangan utama
=600 — ( 2.40) = 520 mm
y=520-22- (222 )=454 mm
Spasi antar sengkang dalam titik buhul, S=y/(n+1)=454/8 = 56,75 mm
Darn perhitungan-diatas, maka sengkang vang digunakan sebagai tulangan geser
adalah sengkang 4D10 dengan spasi 55 mm.

4. Penulangan geser vertikal

VC,V:VI.,\’_(O,6+ il )
U A

2958357.10°

11077 = 662,239 kN
600.800.25

#

V,,v=1103278.10". (0,6 +

Vs, v= Vv - Vov= 1103,278 - 662,239 = 441,039 kN
A, v Vg / fy —441,039.10"/ 400 = 1102,598 mm*
Tulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3Djs = 1147,662 mm2 > A, v, sehingga telah
memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom.
5. | Kontrel jarak tulangan vertikzal
- 35 =600 -2.040 + 10 +2:25 y=400 " -
jadi jarak tulangan 400 / 3 = 133 <200 mm
Perhitungan gaya-gaya pada titik buhul 1 untuk arah Y dilakukan dengan cara yang

sama.




6.2 Perencanaan Pondasi
6.2.1 Perencanaan Penempatan Pondasi

Pada perencanaan gedung ini pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak
setempat ( fooiplate ). Penempatan podasi dapat dilihat pada Gambar 6.24. adapun
data-data tanah meliputi tegangan ijin tanah ¢ dan berat ijin tanah yang ditentukan
berdasarkan data yang telah ada.

6.2.2 Menentukan Dimensi Pondasi

Pu

o

1.8m

0.7m

.

h,, L

| . |
Gambar 6.15 Bentuk dan dimensi podasi
Data-data yang digunakan untuk perencanaan‘ ini adalah sebagai berikut :
a. Gaya aksial pada kolom 12, P, g ety = 1965,468 kN

Momen kolom 12, M, k-x = 848,640 kNm

Momen kolom 12, M k-y = 636,480 kNm

b. Tegangan ijin tanah &, = 3,0 kg/cm? = 300 kN/m*




c. Berat jenis tanah T, = 18 kN/m*

1.a. Menentukan ukuran pondasi

Berat tanah di atas pondasi

q=(h-1). 1 =(,5-0,7).18=32.4 kKN/m’
Berat poer |

G =1. To=0,7.23 = 16,1 kN/m®

Befat total Gy = qy +qp = 32,4 + 16,1 = 48,5 kN/m’
Karena ﬁkuran pondasi panjang = % lebar, maka :

_Pu Mk-x Mk-y

AR Iy
Ao e ByLBx ",6‘Bx By

(on

+q»[- < Gt

_1965,468 848,640 636,480

+ +
3 U6 T 4
BB e B 15058

+48.5 < 300 kN/m?

sehingga didapat B.=3.6 m, maka L = % 3,6=48 m

tepangan yang terjadi pada pondasi

_ 1965,408 4 348,640 636,480

O = : Sl 4 48,5.= 285,020 kN/m® < 300 kN/m’
3648 43648 1, 4836

_1965,468 848,640 636,480

Oy = o ——— +48,5 = 39,465 kN/m’
3648  1,.3648 ) 4836

1.b Kontrol kuat geser satu arah
d=t-pb- Y2dy=700-70-"%.25=617,5 mm

a="%.B - "Y.h—d="1.3600-".600-6175=882.5 mm




: N
O =0y, + (O-mm: = Ohin )

d
l’ \\\ “ll .
h d
1 ]
i 3600 !
GE..\\‘\J
G G inaks

D s

G600 d

882.5

2600

Gambar 6.16 Kuat geser satu arah

B

0,8825

’ B
S

=39 465 + ( 285020 — 39 465 ) (3_’6_—

=39,465 + ( 285,020 — 39,465 ).(

} = 2724 825 kN/m’

b

V.=aB.o| = 0,88253,6.224,825 = 716,202 kN
Vo= Yl [ Bd = %25.3600.617,5.10™ = 2647,5 kN

$.V.=0,6.2647,5=1588,5 kN >V, aman!!!!!

1.c Kontrol kuat geser dua arah

a
O3 = Oyin + (o-max ~ O (;]

0,8825

j =99,66 kN/m’

>




o, = Y% (o, +0,)= 1%(224,825+99,66) = 162,243 kN/m’

F—t—j—]
di2 600 d/2
e |

bo

Gambar 6.17 Kuat gescr dua arah

V.=01.( BL~bo? )=162,243.(3,6.4,8 ~1,2175% ) = 2563,065 kN

V, = [1 + 7?-].2.@.1;0.(1

= [1 +--»-§-3].2.\/2§.12|7,5.6|7,5. 10 = 18823.42 kN

2

4

V, oo = 4ol f D, d = 44/25.1217,5.617,5.10™ = 15036125 kN

dipakai Ve = 15036,125 kN

$».V.=0,6.15036,125=9021,675 kN >V, aman!'!!!




1.d Hitungan tulangan
x; = (3600 — 600 }/ 2 = 1500 mm
My = 2.Gmax. X°.L = Y. 285.020.1,52.4,8 = 1539,108 kNm

= vy 400
0,85./'¢c 0,85.25

— 18824

M 1539,108.10¢

R = = —=1,2
$.Ld>  0,7.4800.617,5

2mR,
o= ok =0,0031
m 18.824

1_\/1_%18,821}.1,2 ,

A,=pB.d=000314800617,5=9188,4 mm’

.r.25%.4800

= 256,431 mm dipakai &p25-250
9188,4

Jarak tulangan s =

A, 1D25 =491 mm?>

91884

Jumlah tulangan = =18,7 ——» dipakai 19D;;

As ada= 19.491 = 9329 mm°®

270

=175,605 mm

—_ASSy 93297400
085.f'ch 085

175,6Q§j‘ [0°° = 1976.619 kKNm

L

Mn = As. /_1‘/.[:1 - %] 107 = 9359.400.(6 17,5~

Mu _1539,108
p 0.8

X; = (4800 — 800 )/ 2 = 2000 mm

Mn > =1923,885 kNm

M, = Y.Gmae X°.L = Y. 285,020.2%.3,6 = 2052,144 kNm

me—t 400 1ge0y
0,85.f'c  0,85.25
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M 2052144.10°

R, = > = > =214
¢.L.d° 0,7.3600.617,5
| _2mR,
p - ol = 400 - 0’0057

m 18,824
A,=p.B.d=0,0057.3600.617,5 = 12561,081 mm?

vi.7.25%3600

Jarak tulangan s =
12561,081

=140,684 mm dipakai &;,25-140

A, 1D25 = 491 mm?®

Jumlah tulangan = %1 =2558 —» dipakai 27Dy

As ada=27.491 = 13257 mm?*

Lo _Asfy 13257400
085.f'ch 0,85.25.1000

=249.544 mm

249,544

Mn = A4s. /y.(d—%}lo-(’ = ].3257.400.(617,5 - ] 107 =2612,838 kNm

Mu _ 2052144
¢ 0,8

Mn >

= 2565,18 kNm

dipakai tulangan susut P10-200
6.2.3 Kontrol Kuat Dukung
’ Untuk mengetahui kuat dukung rencan.a yang mampu ditahan oleh kolom,
maka perlu dikontrol dengan ca berikut :
Gaya aksial yang dijinkan Pu > Puyeaai
Pu=0_8.6.fc.As
=0,85.0,7.25.(600.800) =‘7140000 N="7140 kN

Puicragi = 1965,468 KN < Pu= 7140 kN




