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BABVI
 

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 SAP90 

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

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

dimensi yang sarna antara balok kanan dan kiri, maka perencana.an balok pada ,

struktur sepuluh lantai cukup direncanakan satu kali yaitu sebelah kin atHu 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 

1 269 
tump.kiri 

tump.kanan 
174.74 
-433.74 

183.21 
-369.31 

I 

2 306 
tump.kiri 

tump.kanan 
192.06 
-455.81 

198.72 
-389.57 

3 343 
tump.kiri 

tump.kanan 
181.68 
-445.24 

189.31 
-379.97 

4 380 
tump.kiri 

tump.kanan 
157.82 
-422.79 

167.58 
-359.64 

5 417 
tump.kiri 

tu"mp. kanan 
134.63 
-394.28 

... _..... _

146.77 
-333.5 

6 454 
tump.kiri 

tump.kanan 
96.33 

-347.51 
108.86 
-304.37 

7 491 
tump.kiri 

tump.kanan 
45.07 

-301.64 
60.96 

-261.85 

8 528 
tump.kiri 

tump.kanan 
-1.43 

-253.74 
17.71 

-217.2 

9 565 
tump.kiri 

tump.kanan 
-57.34 

-198.83 
-42.03 

-177.02 j 

10 602 
tump.kiri 

tump.kanan 
-40.69 

-101.33 
-31.06 
-88.92 

I 

I 
1 

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 e1emen 269. redistribusi maksimum yang diizinkan 

sebesar 30 % dan momen maksimulii pacta saW beutang. 

M= (174,74+183,21) =178,975 kN-m 
2 

183,21 - 178,975 = 4,235 kN-m 

183,21.30 % = 54,963 kN-m > 15,255 kN-m 

maka dipakai redistribusi sebesar 20 % dan momen as kolom 

2. Hitungan Tulangan Longitudinal 

Perhitungan tulangan longitudinal balok berdasarkan pada momen perlu 

maksimum Mu.rnaks yang bekerja pada balok yang ditinjau. Sebagai contoh hitungan 

j 
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As' = 0,5.As
 

= 0,5.1401,094
 

= 700,547 mm~ 
,
 

ladi digunakan untuk tu1angan tarik 5019, As = 1417,644 mm2 sedangkan 

untuk tulangan tekan 3D19 dengan As' = 850,586 mm 2. 

Tulangan tumpuan positif 

Rn = Mn = 249,620 = 2173 117
 
b",.d2 0,8.0,35.0,64052 

.
 

dari Tabei Gideon didapat p =0,0059
 

As'= 0,0059.350.640,5
 

= 1317,028 mm2
 

As' = 0,5.As
 

= 0,5.1317,028
 

= 658,514 mm2
 

jadi digunakan .untuk tulangan tarik :'019, As =1417,644 mm2 sedangkan untuk 

tulangan tekan 3D19 dengan As' = 850,586 mm2
. 

Perhitungan kapasitas momen tahanan ( momen nominal aktual ) r 
I 
i 

I 
I 
I! 

M'''' I I 1 
:J 

( ) 
h 
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a.	 Momen nominal aktual negatif
 

Diketahui : h = 700 mm b = 350 mm d = 640.5 mm d' = 59,5 mm
 

Asumsikan tulangan baja desak telah mencapai leleh
 

a = (As - As')./'y = AsJ.jj; = 567,058.400 =30497 mm
 
(0,85.jc')b (0,85.jc')b 0,85.25.350 '
 

letak garis netral
 

a = ~1.C => ~1 = 0,85
 

a	 _ 30,497 = 35,879 mm 
c=	 -/3 - 085 

J , 

pemeriksaan regangan tulangan 

pada tulangan tekan 

, c - d' 0003 35,879 - 59,5 000.... °0002 °° Cs	 = --., = ., .) = - . < Sy = , 02 
c	 35,879 

karena Cy > c/, 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 = NDI + ND2
 

As.fy = (o,85.fc')b.a + fs'.As'
 

c-d' 
Sedangkan, a ':" ~\.c dan fs' = cs'.E = --. .0,003.£s 

c 

Dengan melakukan beberapa substitusi didapatkan 

c-d' .. 
. As:fy ~ (0,85..fc').b.Bl'C + 0,003.-._.-'£s ,As'. . c 

As.fy = (0,85'.fc').b. ~l.C + c.O,003.Es.As' - d' .0,003.Es.As' = 0 

(0,85.fc' .b. ~ \).c2 + (0,003.Es.As' - As.fy)c - d' .0,003.Es.As' = ° 
dengan memasukkan nilai E = 200000 MPa, persamaan menjadi 

1.--
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(0,85.fe'.b. !3I).e2 + (600.As' - As.fy).e - 600.d'.As' = 0 

dimana As=1417,644 mm2 As' = 850,586 mm2 

fy =400 MPa fe' = 25 Mpa 

b =350 mm d' = 59,5 mm 

(0,85.25.350.0,85).e+(600.850,586-1417,644.400).e-600.59,S.850,586= 0 

6321,875 c2 
- 56706.e - 30365920,2 = 0 

e 2 
- 8,97.e = 4803,309 

e 2 
- 8,97.e + (Y2(-8,97))2 = 4803,309 + (lh(-8,97))2 

e Z 
- 8,97.e + 20,115 = 4823,424 

(c - 4,485i = 4823,424 

e  4,485 = 69,45] 

e = 73,936 mm 

fs' = c - £I' .600 = .?3,936 - 59,5 .600 = 117,15 MPa < 400 MPa 
c 73,936 

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar 

a = PI.C =0,85.73,936"'" 62,846 mm 

ND1 = (0,85.fe').n.b = 0,85.25.62,846.350.10-3 = ~67,4.14 kN 

ND2 = As' .fs' = 850,586.117,15.10-3 = 99,646 kN 

ND ~ NDl + Nm =467,414 + 99,646 = 567,06 kN 

NT = As. fy = 1417,644.400.10-3 = 567,06 kN 

M nI = NDI (2 1) = NDI (d - V2 a) 
. ... . .. '.. .... . . .. . ., ..... .. 

= 467,414 (640,5 - V2.62,846).1 0-3 = 284,691 kNm 

Mnz = Nm (Zz) = Nm (d - d')
 

= 99,646 (640,5 - 59,5).10-3 = 57,894 kNm
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Mn = Mnl + Mn2 = 284,691 + 57,894 = 342,585 kNm 

MR- = q,.Mn = 0,8.342,585 = 272,791 kNrn 

b. Mornen nominal aktual positif 

I:. I I.f-at' 
, • ~ t i 

A;=ll9 

h d 

""=51)9 

~.. 
b 

As = 1417,644 mm2 As' = 850,586 mm2 

fy=400 MPa fe' = 25 Mpa 

b =350 mm d' = 59,5 mm 

(0,85.25.350.0,85).e + (600.7850,586 - 1417,644.400).e - 600.59,5.850,586 = ° 
6321,875 e2 

- 56706.e - 30365920,2 = 0 

e2 
- 8,97.e = 4803,309
 

2

0 8,97.e + (~~(-8,97»2 ... 4803,309 + (¥.z(-8,97)f
 

e2 
- 8,97.e + 20,115 = 4823,424
 

(e - 4,485)2 = 4823,424
 

e - 4,485 = 69,45
 

e = 73,936 mm
 

.. fs'=:,. c~d'.600;;;:. ~,936~59,5.600=.117,15 ·I\.1P~.<400rv1Pa·· 
c 73,936 

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar
 

a = I3I.e = 0,85.73,936 = 62,846 mm
 

------~' 
I_~-
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ND] = (O,85.fc').a.b = 0,85.25.62,846.350.10-3 = 467,414 kN 

Noz = As' .fs' = 850,586.117,15.10-3 = 99,646 kN 

ND = NDl + Nm = 467,414 + 99,646 = 567,06 kN 

NT = As. fy = 1417,644.400.10-3 = 567,06 kN 

Mnl = NDl (Zl) = NDl (d - % a) 

= 467,414 (640,5 - %.62,846).10-3 = 284,691 kNm 

Mol = Nm (Zz) = Nm (d - d') 

= 99,646 (640,5 - 59,5).10-3 = 57,894 kNm 

M n = M nl + M n2 = 284,69] + 57,894 = 34],31 kNm 

MR- = <J;.Mn = 0,8.341,31 = 273,048 kNm 

b.	 Tulangan Lapangan 

M+lapangan = 260,460 kNm 

Mub 260,460::: 2267,487
 
Rn = b.d2 ::: 0,8.0,35.0,6405"
 

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

As= Q.b.d
 

= 0,00613.350.640,5 = 1373,072 mmz
 

z
digunakan As = 5D19 = 1417,644 mm , As' = 3D19 = 850,856 mmz 

Menentukan momen nominal maksimum balok 

~ • ~ar 
I. , I .......-Jj)l. 

",'o31119 J' 
I •• • • 
( ) 

h 
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dimana h = 700 mm b = 350 mm d' = 59,5 mm d =c 640,5 mm 

Diasumsikan tulangan baja desak belum luluh 

(0,85.fe'.b.J31 )e2 + (600.As'- As.fy).e - 600.d' .As' = 0
 

.,

As= 1417,644 mm- As' = 850 586 , mm 2 

fy=400 MPa fe' = 25 Mpa 

b=350 mm d' = 59,5 mm 

(0,85.25.350.0,85).e + (600.850,586 - 1417,644.400).e - 600.59,5.850,586 = 0 

6321,875 e2- 56706.e - 30365920,2 = 0 

2 e - 8,97.e = 4803,309 

2 e - 8,97.e + (;~(-8,97)i = 4803,309 + (Y2(-8,97)i 

2 e - 8,97.e + 20,115 = 4823,424 

(e - 4,485)2 =4823,424 

e - 4,485 = 69,~51 

e =73,936 mm 

fs' = c - d' .600 = 73,936 - 59,5 .600 =117,15 MPa < 400 MPa 
c 73,936 

dengan demikian berarti anggapan yang digunakan benar 

a = ~I.e = 0,85.73,936 = 62,846 mm 

NDl = (0,85.fe').a.b= 0,85.25.62,846.350.10-3 = 467,414 kN 

ND2 = As'.fs' ~ 850,586.117,15.10-3 = 99,646 kN 

ND= NDI + ND2 = 467,414 + 99,646 = 567,06 kN 

NT:: A~. fy = 01417,644.0400. i0-3o~ 567,06kN 0 

Mnl = NDl (ZI) = NDI (d - Y2 a) 

= 467,414 (640,5 - Y2.62,846).] 0-3 = 284,691 kNm 
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Tabel 6.25 Tulangan longitudinal dan tahanarl di muka kolom untuk bentang 8m 

pada portal as-II dengan menggunakan beban papan catur 

Oimensi Momen Perlu 
j 

Tulangan Atas Tulangan Sawah Momen Tahanan 
Lantai Salok· Posisi (kNm) (kNm) 

(mm) Mu -
M u + ASperlu Terpasang ASperlu Terpasang MR MR+ 

1 350x700 Tump. 652.542 430.322 3503.194 6029 2279.856 4029 735.173 497.069 
Lap. 223.130 1195.534 2029 251.616 

2 350x700 
Tump. 652.419 430.716 3503.194 6029 2279.856 4029 735.173 497.069 

Lap. 223.347 1195.534 2029 251.616 

3 350x700 Tump. 637.827 415.507 3419.784 6029 2196.447 4029 735.885 497.543 
Lap. 223.154 1195.534 2029 251.616 

4 350x700 I~mp. 615.786 393.514 3308.572 6029 2085.234 4029 736.833 488.175 
Lap. 223.154 1195.534 2029 251.616 

5 350x700 Tump. 588.635 366.183 3141.753 5029 1946.219 3029 615.212 374.224 
Lap. 223.109 1105.534 2020 251.616f---. ... 

6 350x700 
Tump. 567.019 334.560 3030.541 5029 1779.400 3029 616.003 374.935 

Lap. 223.056 1195.534 2029 251.616 

7 350x700 Tump. 528.683 296.990 2835.919 5029 1584.778 3029 617.385 375.765 
Lap. 223.305 1195.534 2029 251.616 

8 350x700 Tump. 488.220 256.193 2613.494 4029 1362.353 3029 495.172 376.713 
Lap. 223.231 1195.534 2029 251.616 

9 350x700 Tump. 443.074 200.396 2363.266 4029 1167.731 2029 496.595 251.695 
Lap. 223.069 1195.534 2029 I 251.616 

10 350x700 Tump. 293.496 106.467 1556.975 3029 778.488 2029 375.883 252.801 
I 

Lap. 158.661 834.094 2029 I 252.643 

6.1.2 Desain Sengkang Balok 

1. Mornen 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: 

Mkap =$.A1,wk (PefS. 3-36) 

Dimana $ = 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa. 

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

Mnak- = 327,042 kNm; M knp- = 1,25. 327,042 = 408,8025 kNm 
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Mnak+ = 327,25 kNm; M ka/ = 1,25.327,25 = 409,0625 kNm 

1. Gaya Geser Rencana Balok. 

Gaya geser rencana balok didaplltkan dari nilai terkecil dan persamaan berikut:
 

Mkap+Mkap' +1 05Yg
70 ,	 (Pers. 3-39)V!l.b = 0,. In 

V".b = 1,05.(VD ,b + VL,b + ~O YE,b)	 (Pers. 3-40) 

Sebagai contoh ditinjau pada lantai 2, di bawah ini :
 

Mkap- = 408,8025 kNm; Mkap+ = 409,0625 kNm
 

VD = 97,17 kN; VL =-O.Ol kN; VE = 66,04 kN
 

Ln=7.'J. m
 

408,8025+409,0625 +1,05..97,16 = 181,533 kNV",b,1 =0,70. 7 
, 

4 
V".b.2 = 1,05.(97,17 - 0.01 + 1.66,04) = 379,386 kN 

dipakai 

v".& = I1,05 Jig - 0,7.fjJ l N1l/ak,b + lvf"ak,b' + In- d x Ivb-II OSY - 0 7 ,l.llvfnak + lvfl/ak,b'
I H 11, ., J:r ., -'Puo 

V.	 = [102 - 07.[408,803 + 409,063]] -+. 7,2 - 0,641 x r181 5 _ r1 02 _ 0 7[408,803 + 409,063l]l 
!l.b ' 7 L. 7 2 L' L ' ~/ L J" 'J 

Vu,b terpakai = 167,386 kN 

2. Penulangan Geser Balok. 

Ditinjau pada balok portal I pada lantai I 

a. Sepanjang daerah sendi plastis. 

Vu,b terpakai = 167,386 kN 

, 
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°
Vc = 

V",b _ 167,386 = 278,977 kN 
Vs = 06 - 0,6, 

181,533 kN 
..............................


167,386 kN 
150.611 kN 

..............................................
 

/ ../ ..•• /// 

..........................
 

...............
 22.503 kN 

I d =6405 1
 

12h = 14: in =7200 mm 
f 

Gambar 6.3 Gaya geser pada penampang kritis dan daerah sendi p1astis 

s = A".j~.d _ 2. },~.Il.102.240.640,5
 
V - 278,977.10' = 86,553 mm
 

s 

syarat: 

s::::; 1f4.d= ~.640,5 = 160,125 mm 

Dipakai 0 10- 85 

a. Diluar daerah sendi plastis 

Vu,b terpakai = 150,611 leN 

Vc = (~Pc /6 )b.d = (m /6)350.640,5 =186,8125 kN 

v = V",h _ V = 150,611 -1868125 =64 205 kN 
s 06 , c 06 , ' , 

2.~.Il.102.24~.640,5 =376,0841mm 
S = 64,20510 
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syarat: 

s < lh.d = '12.640,5 = 320,25 mm 

Dipakai 0] 0 - 320 mm 

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

_._--

1.05Vg Vplastis VluarElm Mn- Mn+ VUmaks Splastis SluarUn 
272.791 403.05 101.70 169.86 152.37269
 273.05 4>10 - 85 4>10-3201
 

273.Q5 171.24272.79 404.13 103.08 153.75277
 <hl0 - 80 <h10 - 320 

327.042 430.92 103.32 185.03 164.06306
 327.25 4>10 - 75 <\l10-275') 

183.18327.042 327.25 428.82 101.47 162.21314
 4>10-75 4>10-285 

104.19 172.34 154.135343
 272.791 272.96 424.86 4>10 - 80 4>10-3203
 
272.791 421.05 100.59 167.29 150.73351
 272.96 <\l10-85 <\lID -320 

272.962 273.39 405.65 104.97 171.75 155.17380
 4>10 - 80 $10 -3204
 
388
 272.962 273.39 400.23 99.80 166.58 150.00 4>10 - 3204>10 - 85 

154.53417
 273.304 273.39 379.10 104.84 170.25 $10 - 85 $10-320 !5
 
273.304 99.95 165.37273.39 374.00 149.64 <b10 - 85425
 <bl0-320 i
 
218.917 219.53 332.58 104.06 156.52 143.91454
 <b1O-90 I <\l1O-320 i
6
 
218.917 219.53 329.08 100.73 153.19 140.58 <p10 - 90462
 4>10-320 I
 
219.327 104.86 157.36 144.74491
 219.4 288.11 <bl0 - 90 lj>10-320 I


7
 
1[;2.41 lj>10-95499
 210.327 219.4 282.95 99.91 139.79 ¢1U-:nu i
 

.143.87
528
 164.803 164.8 238.71 104.44 134.39 (j>10 - 100 4>10 - 320 :8
 
100.35 139.79 130.31536
 164.803 164.8 234.41 $10 - 100 4>10 - 320 I 

565
 165.008 165.06 179.82 103.76 143.26 133.76 $10 - 100 <1>10 - 320
9
 

101.01 140.51 131.02165.008 165.06 177.33 4>10 - 100573
 <bl0 - 320 

87.26602
 110.381 110.59 92.56 61.44 80.97 <li10 - 160 4>10-32010
 
'1'\0.38'1 61.U3 87.27 80.94610
 '1'10.59 92.U1 <p10 - 160 4>10 - 320 

.... .. . . . . 

.- - -------- --

I 



_._--------'--~-~-~~~--- ----) 

204 

Tabel 6.27 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as D 

Un " Elml Mn- I Mn+ VUmaKS 1.05VQ Vplastis Vluar Splastis Sluar 

272 326.939 327.04 444.07 142.72 224.39 203.43 cjdO  60 cjdO  155
1 

280 !326.939 324.04 446.52 145.46 226.76 205.90 I cjllO  60 4>10  150 , 
309 326.734 326.84 472.32 144.72 205.39226.34 I 4> 10  60 4>10- 1552 
317 326.734 326.84 470.80 143.45 225.07 204.12 <b10  60 I cl>1O - 155 

346 326.939 326.94 466.39 145.72 227.38 206.43 4>10  60 cillO-ISO
3 

354 ,326.939 326.94 462.91 142.45 222.37 202.53 cjllO  65 4>10 - 160 

383 327.247 272.79 447.30 146.62 219.96 201.75 4>10  65 cl>1O - 160
4 

391 327.247 272.79 441.98 141.55 214.89 196.68 4>10  65 4>10-170 

420 272.962 273.05 420.56 146.30 211.63 195.93 4>10  65 cl>10 - 170
5 

428 272.962 273.05 415.93 141.88 207.22 191.51 $10 - 65 ljllO  180 
...

457 273.219 273.3 373.62 145.10 210.49 194.77 cl>10  65 @ID-175
6 

465 273.219 273.3 371.42 143.07 208.47 192.75 4> 10- 65 cl>1O-175 

7 
'19'1 218.!J17 218.99 329.34 140.09 198.49 185.90 

0- "._0 
__ "~1U -/0 <b I ()  195 

502 218.917 218.99 325.11 142.08 194.47 181.88 4>10  205cjllO  70 

531 219.259 219.33 279.70 145.43 197.91 185.29 </>10  70 cjdO  1958 
538 21£1.259 219.33 276.82 142.75 195.23 182.62 4>10-70 cl>10 - 205 

! 568 219.532 164.7 220.70 144.63 190.61 179.56 cjllO-75 <\>10 - 2109 
576 219.532 164.7 219.85 143.54 189.51 178.46 4>10-75 4>10-215 

605 110.142 110.48 126.85 95.73 121.56 115.27 <\>10- 115 <1>10 - 32010 
613 110.142 110.48 131.49 99.91 126.16 119.83 <jlIO-IIO! 4>10-320 

I 

' 

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

I 

Un 

1 

Elm 
250 

251 

I Mn
\92.086 

92.086 

Mn+ 
92.205 

92.205 

Vumaks 

727.94 

726.29 

1.05Vg 

51.53 

51.56 

Vplastis 

74.55 

74~58 

Vluar 

68.64 

68.67 

, 
Splastis,

I <\>10 - 160 

! $10  160 I 

Sluar 

cjdO  320 

tj)10  320 

2 

3 

287 
~~~ 

324 

325 

92.116 
~~ ~ 

92.175 

92.175 

92.205 
~~ ~~~ "'-C... ,,-voJ 

69.22 

69.22 

682.41 

vv .vv 

647.76 

647.16 

51.49 

V .vu 

51.53 

51.56 

74.50 

""t.oo 

71.68 

71.29 

68.60 

OO.Of 

66.51 

66.39 

cl>1O -

<l>1D 

cl>1O -

<\>10 -

160 

160 

160 

160 

4>10  320 I 

320 I<1>10 

<b10 - 320 i 
<\>10 - 320 I 

4 

5 

6 

7 

8 

361 

362 

"398 . 

399 

435 

436 

472 

473 
.' " '509" 

510 

69.22 69.332 

69.22 69.332 

69.287 69.421 

69.287 69.421 

69.443 46.369 

69.443 46.369 

46.259 46.458 

46.369 46.458 

46.444 " 46:462 

46.444 46.462 

." 

605.28 

604.66 

548.58 

548.00 

477.32 

476.69 

402.5L 

401.55 

309.77 

308.39 

51.51 

f-- 51.56 

51.5~ 

51.56 

51.53 

51.56 

51.44 

51.56 
.' 

51.47 

51.56 

68.44 

68.49 

G8.10 

68.16 

65.39 

65.42 

62.ti5 

62.67 

. 62.59 

62.68 

., 

64.24 <b10 - 160 <b10-320! 

64.29 <\>10 - 160 <1>10-320 i' 
64.11 cl>10-160 $10-320 I 
64.17 <1>10 - 160 <b10-3")0 I 
62.05 14>10-160 .4>10-320 i 
62.09 I 4>10 - 160 4>10-3")0 ! 
59.88: ¢,IO  160 i <1>10 - 320 i 

_60.00 i $10  160 I <1>10 - 320 i 
59.92' i 610-160 i 4>10-320 I 

1610-160 I 4>10-320 I60.01 

9 

10 

546 

547 

583 

584 

46.548 

46.548 

46.607 

46.607 

46.621 

46.621 

46.651 

46.651 

194.28 

193.23 

89.48 

89.33 

51.52 

51.56 

38.78 

38.84 

62.67 

62.71 

49.94 

50.00 

59.99 

60.03 

47.26 

47.32 

i 010- 160 [ 4>10-320 I 
i G>IO  160 I 4>10  320 I 
I <1>10  160 I tj)10  320 

. 4>10  160 i <\>10 - 320 I 

I, 
I 
I
 

- I 

" . 

i 
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Tabel 6.29 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 4m pada portal as II 

I, Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg I Vplastis Vluar Splastis Sluar 

1 , 257 Fl9.176 69.22 758.29 81.88 99.16 94.73 ¢IO  145 .p I 0 - 320 
I258 69.176 69.22 756.67 81.94 99.23 94.79 <1>10- 145 <1>10-320 I 

I 

294 69.22 69.265 712.74 81.81 99.11 94.67 <1>[0-l45 <1>10 - 320
2 

295 69.22 69.265 711.99 81.94 99.24 94.80 $10 - 145 <\110  320 

331 69.287 69.309 678.09 81.86 99.17 94.73 q,10  145 <\110 - 320 I
3 

332 69.287 69.309 677.55 81.94 98.88 94.68 <\110  145 <l>10 - 320 

368 69.354 69.421 635.60 81.83 98.80 94.59 <1>10 - 145 <\110  320
4 

309 69.354 69.421 635.04 81.94 98.90 94.69 <1>10- 145 cjllO  320 

405 46.31 46.355 578.90 81.83 92.92 90.26 4> I 0 - 155 <\110 - 320
5 

406 4e.31 46.355 578.38 81.94 93.03 90.37 «!l10  155 «\>10 - 320 

442 46.325 46.458 507.67 81.87 92.97 90.31 <1>10 ~_155 <\110  310
6 

443 46.325 46.458 507.07 81.94 93.05 90.38 .p10  155 $10-320 

'179 '16.399 '16.548 432.88 81.00 92.92 90.25 <1>10 - I?5 $10 - 3:20
7 -' ,-

480 46.399 46.548 431.93 81.94 93.07 90.39 <j>1O  155 <1>10-320 I 
516 46.458 46.577 340.17 81.87 93.01 90.33 <1>10  155 I 4>10  320 !

8 
517 46.458 46.577 335.77 81.94 93.08 90.40 <\110- 155 cjllO  320 

553 46.533 46.622 224.73 81.97 93.12 90.44 4>10  155 ! <1>10 - 320
9 

554 46.533 46.622 223.61 81.94 93.09 90.41 cjllO  155 ! cjllO  320 

590 46.533 46.622 116.23 65.53 76.68 74.00 .pIO  160 I <1>10 - 320
10 

591 46.533 46.622 115.99 65.51 76.66 73.98 4>10 - 160 ! 4>10  320 

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

Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05VQ Vplastis Vluar Sf:)lastis i Sluar 

1 
283 

298 

363.01 

363.01 

363.81 

363.81 

450.80 

453.22 

115.51 

116.63 

206.28 

207.40 

182.98 

184.11 

4>10-70 

<p10  65 

j 4>10-200 

: cillO  200 

I 2 

3 

355 
~~n 

427 

442 

362.439 
~~n AM'.. 

362.439 

362.439 

363.24 
~".~ 

363.24 

363.24 

481.95 

-
475.49 

473.76 

117.47 

.V 

118.58 

113.57 

208.09 

L.VoJ.vu 

209.20 

202.26 

184.84 

IO£.U<t 

185.94 

180.24 

«!l1O-65 

QJlU 10 

.p10  65 

4> 10  70 

l 010-195 

: <1>10 205 i 

! 4>10  195 i 
l <1> 10 - 210 i 

4 

I

499 

514 

362.667 

362.667 

363.58 

363.58 

454.58 

451.66 

119.54 208.31 186.27 

112.60 201.36 179.32 -------_. --

<1>10-65 

<P 10  70 

i<i>IO-195i 

! d> 10  2 15 ! 

5 
571 
586 . 

363.353 

363.353 

292.24 

292.24 

425.59" 

423.41 

119.45 

112.69 

197.90 

191.14 

179.04 

172.28 

$10-70 

<I> 10  75 

1<1>10-215 ; 

: 610 - 240 , 

6 
643 

658 

291.231 

291.231 

292.15 

292.15 

374.78 

374.76 

118.62 

113.52 

188.43 

183.33 

171.65 

166.54 

<1>10 -75 

I d>1O-75 

i 610 - 2-\(1 

: oIG-2f)5 ' 

7 
715 291.78 219.66 326.06 1'19.59 180.78 166.07 lj>iO-80 : 010-2'55 

.. , 
8 

730 

787 

802 

291.78 

'219:315' 

219.315 

219.66 

219.52 

219.52 

. 

324.61 

. 271.84' 

271.48 

112.56 

119.13' 

113.02 

173.75 

. '171.64 

165.53 

159.04 
. ····1 

159.01 I 
152.90 

4>10-80 
..... 

4>10-80 

d>1O-85 

'610-3C'5 
--

• 610-3(j5 ' 

i 610-32(' 

I 

9 

10 

859 

874 

931 

946 

219.726 

219.726 

147.262 

147.262 

219.36 

219.86 

147.63 

147.63 

206.34 

208.71 

92.16 

92.46 

118.06 

114.08 

55.74 

50.58 

170.66 

166.68 

85.51 

85.35 

158.02 

154.04 

77.63 

76.93 

¢>1 0 - 80 I 6 10  31:" 
I 

<b10-85 610 - 320 

.p10  160 010 - 3"1(J 

, $10  160 610-32!) 
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Tabel 6.31 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as D 

iUn Elm I Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg I Vplastis Vluar Splastis Slu;j 

1 

1 
289 363.01 363.58 459.33 124.80 215.54 

I 

192.25 

193.95 

<1>10  65 4>10 - 180 

304 363.01 363.58 463.85 I 126.50 217.24 <1>10  65 <1>10-175 

II 2 
361 362.553 363.01 489.99 126.77 217.38 194.13 

191.89 

<1>10 - 65 <1>10 - 175 

376 362.553 363.01 492.62 124.54 215.15 <1>10 - 65 $10  180 

3 
433 362.553 363.01 483.11 127.84 218.45 195.19 <1>10 - 65 4> I0  170 

448 362.553 363.01 485.30 123.47 212.15 190.14 4>10  65 <1>10-185 

4 
505 362.781 363.35 461.79 128.78 217.52 195.49 <p10  65 <\l10-170 

520 362.781 363.35 463.60 122.52 211.27 189.24 <b1O  65 <1>10-185 

5 
577 363.124 291.96 432.48 

.... 

128.61 207.00 1e8.16 cj>1O -- 65 <1>10 - 190 

592 363.124 291.96 435.68 122.70 201.08 182.24 <1>10 - 70 1>10-205 

6 
649 363.81 292.05 381.36 127.68 206_16 187.29 

1tl~.L!> 

<1>10  70 <I> 10  190 

664 363.81 292.05 387.35 '123.64 202.11 <1>10 - 70 <1>10 - 200 

7 
721 291.505 292.33 

292.33 

332.44 

337.44 

128.66 
,-

122.65 

198.52 181.73 

175.72 

<pl0-70 <\l10-?()'i 

736 
-

291.505 192.51 <1>10 - 75 <1>10-225 

8 
793 292.146 219.38 278.03 128.13 189.34 174.62 <1>10 - 75 <PIO - 230 

808 292.146 219.38 284.45 123.17 184.38 169,66 <1>10  75 1>10  250 

9 
865 219.521 219.66 212.79 127.44 179.99 167.36 4>10  80 dJlO - 260 

I 879 219.521 219.66 221.43 123.87 176.42 163.78 <1>10 - 80 <1>10 - 280 

10 
937 147.079 147.54 115.32 81_38 108_88 101.25 

108.71 

<l>lO-130 610 - 320 

952 147.079 147.54 126.28 81.93 117.18 4>10-120 <1>10-320 

1 

, 

I 

Tabel 6.32 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as I 

lin Elm Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis Sluar" J 

246 686.11 49.G6 144.86 120.28 chi 0 - 100 <1>10 - 320
1 

247 382.7081 384.45 684.78 49.07 144.87 120.29 eblO  100 610 - 320 

318 383.2051 384.82 49.00669.09 144.91 120.30 chlO  95 ch10-320
2 ..... ,... I~~~ ~~~ I ~~. ~~ .......... -. ,.. ..... 

=001.;:)0 10 - 320 

3 390 

391 

145.10 

143.07 

120.45 

119.74 

10  320 

610-320 

4 462 

463 

619.10 __ /__._49.04 

617.92 49.07 

10- 320 

<1>10 - 320 i 
5 534 

535 

<bID  320 

I <l> 10  320 

, 

I 
6 606 

607 

7 678 '233A9S' 234.47 II 491.35 48.97 104.96 1 ,91_50 <1>10 - 135 4>10  320 i 
I, 679 233.4991234.4711 489.73 49.07 105.06 91.60 <1>10 - 135 610 - 320 ! 

~I 750' 233A991·234.::S2 ii 436.'58' '49.00 '104.98' 91.52 $10-135 ch10-320 
Ii 

751233.499/234.321/435.30 49.07 105.05 91.59 IchlO-135 610-320 

9 10  320 . 
l 

i 
10 i---=:'::"":"-+=-'-':"::"=--=--j-..:....::...::.:..:.:=---ti-"'::"":''::''':'''':--=------if---=....::....:..c:-=---t--C..-:.:...::....'------t--=..:::.:....:...'------t-r:..::..:;.--=-=-=---I---'J:...:..:--==-=----J 
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Tabel 6.33 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 6m pada portal as II 

Un 

1 

Elm 

260 

261 

Mn
455.67 

455.67 

Mn+ 
456.1 

456.1 

Vumaks 

928.03 

926.63 

1.05Vq 

66.06 

66.09 

Vplastis 

179.93 

179.96 

Vluar 

150.71 

150.74 

I Splastis 

I 610 - 80 

610 - 80 

Sluar 

4>10-320 

4>10 - 320 

2 
332 

333 

456.27 

456.27 

456.7 

456.7 

911.29 

859.72 

65.99 

66.09 

180.01 

180.11 

150.75 

150.85 

010 - 80 

I 010-80 

<1>10-320 

I 4>10-320 

3 
404 

405 

456.87 

456.87 

457.5 

457.5 

888.93 

887.82 

66.06 

66.09 

180.25 

177.84 

150.94 

150.10 

010 - 80 

010 - 80 

4>10 - 320 

<1>10 - 320 

4 
476 

477 

457.61 

457.61 

458.5 

458.5 

861.06 

779.55 

66.04 

66.09, 

178.01 

178.06 

150.21 

150.26 

010 - 80 

<b 10  80 

!jl1O  320 

4> 10  320 

5 
548 

549 

458.65 

458.65 

383.1 

383.1 

825.59 

824.44 

66.06 

66.09 

166.78 

166.81 

142.57 

142.60 

610 - 85 

<b 10 - 85 

4>10 - 320 

<1>10 - 320 

6 
620 

621 

382.96 

382.96 

384.2 

384.2 

780.43 

677.11 

66.09 

66.09 

157.89 

157.89 

135.82 

135.82 

010 - 90 

010-90 

<!II0-320 

4>10  320 

7 
692 

693 

384.07 

384.07 

310.2 

310.2 

733.73 

731.54 

65.97 

66.09 

149.05 

149.17 

129.08 

129.20 

610 - 95 

610 - 95 

<jll0-320 

<!JI0  320 

8 
764 

765 

308.55 

308.55 

310.1 

310.1 

678.75 

677.11 

66.01 

66.09 

140.04 

140.12 

122.25 

122.33 

610-100 

QIO - 100 

I <jl10-320 

<1>10 - 320 

9 
836 

837 

309.74 

309.74 

310.3 

310.3 

607.10 

606.63 

66.05 

66.09 

140.25 

140.29 

122.41 

122.45 

010 - 100 

610-100 

<j>1O - 320 

1<1>10-320 

10 
908 

909 

234.24 

234.24 

157.5 

157.5 

386.56 

386.92 

48.29 

48.40 

95.17 

95.27 

83.90 

84.00 

010 - 150 

610 - ISO 

I <1>10 - 320 

I <j>1O - 320 

Tabel 6.34 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as A 

Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis Sluar 

1 
283 465.545 373.20 487.84 101.65 206.4'1 179.52 611}-70 610-')10 

298 465.55 373.26 491.53 103.07 207.82 180.94 1\>10-65 <1>10 - 210 

I ? 355 464.661 465.692 522.75 103.21 219.39 189.58 <bIO 65 d>lO 185 

370 IIG'1.661 465.602 524.96 101.40 217.00 187.84 <l>IO - 65 I 610  IYO 

I :3 
427 464.808 372.789 514.61 104.06 208.66 181.02 <l> 10  65 I <b I 0 - 205 

442 464.81 372.789 516.55 100.62 202.99 177.58 cj>IO - 70 cj>10-220 

4 
499 465.692 372.907 489.84 104.82 207.31 181.87 cl>Fj-651d>10-205 

5 

I 514 

571 

~65.692 

464.808 

372.907,
465.692 

491.'51 

456.08 

99.86 

104.67 

202.36 

216.01 

176.91 

189.24 

QI 0 - 70 

<I> I0 - 65 

610 - 220 

610 -'185 

586 464.808 465.692 458.94 100.01 211.35 184.59 <l>1(' - 65 d>1O-195 

6 
643 374.203 374.439 397.31 103.89 193.47 171.94 4>10 - 7(1 <l>1O - 240 

658 374.203 374.439 402.45 100.80 190.38 168.85 I 61(' -:5 610-2551 

7 
715 281.271 281.978 340.22 104.68 172.08 155.88 \ <l>IC'-~O 010 - 320 I 
-l~ 281.271 281.978 

'~ --  ----- ~ 
.344.56 . .100.. 00 167.39 ·151.19 ,6](1  .':5. ,~IO- 320 

8 
787 282.066 188.751 277.29 104.25 160.59 147.04 61 (J - 'II) 610-320 

802 282.066 188.751 282.80 100.44 156.78 143.23 <!lIC' - 90 610-320 

9 
859 

874 

188.515 

188.515 

188.633 

188.633 

201.68 

209.36 

103.57 

101.12 

148.70 

146.25 

137.85 

135.40 

i <bl0-95 

I <1>10 - 95 

<b1O-320 

dl10-320 

10 
931 147.216 147.627 100.43 61.33 93.56 85.42 I<b10 - 150 <b10 - 320 

946 147.216 147.627 108.93 61.05 96.33 87.85 1610-150 010-320 

I· 

i 

i 
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Tabel 6.35 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as D 

Un I Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis Sluar 

289 465.692 373.143 527.93 142.46 247.21 220.33 I <!110 - 55 <1>10 - 130 

304 465.692 373.143 534.31 145.18 249.93 223.05 <ldO-55 <1>10 - 130 

2 
361 464.808 465.397 562.82 144.46 260.63 230.81 <ldO  55 <1>10-1201 

376 464.808 465.397 567.83 143.16 I 259.33 229.52 adO  55 <1>10  120 

3 
433 464.808 465.692 554.46 145.47 261.67 231.85 <1>10 - 55 cl>1O- 120 

448 464.tl08 465.692 559.65 142.17 255.89 227.66 <1>10 - 55 lj>10-125 

4 
505 465.25 374.674 529.53 146.36 249.02 223.53 <\l10-55 . <1>10-125 

520 465.25 374.674 534.76 141.26 243.92 218.43 lj>10  55 <1>10 - 135 

5 I 577 372.907 374.556 tl95.40 146.04 235.48 213.98 <1>10 - 60 cl>1O - 140 

592 372.907 374.556 502.62 141.58. 231.02 209.52 4>10  60 <1>10 - 145 

6 
649 373.496 281.094 435.96 144.85 223.18 204.35 <1>10 - 60 <1>10 - 155 

664 373.496 281.094 446.68 142.77 221.10 202.27 <1>10-65 1 <1>10-160 
\ 

7 
721 374.321 282.154 378.87 145.85 224.40 205.52 

736 374.321 282.154 388.91 141.78 220.33 201.45 

8 
793 281.359 281.713 315.58 145.19 212.57 196.37 

808 281.359 281.713 327.41 142.44 209.82 193.62 

9 I 865 281.889 282.243 239.73 144.39 211.90 195.67 

879 281.889 282.243 254.23 143.23 , 210.73 I 194.50 

10 
937 i 188.81 189.634 132.33 95.54 124.64 115.52 <1>10-115 <l>10 - 320 

952 I 188.81 189.634 149.82 99.63 141.00 130.54 4>10 - 100 ¢IO - 320 

Tabel 6.36 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as 1 
I
 

Un Elm Mn- Mn+ Vumaks 1.05Vg Vplastis Vluar Splastis I Sluar 
i


246 463.925 464.219 607,62 72.96 18887 159.12 4>10-75 i 610 305

1 

I 247 463.925 464.219 606.58 72.97 188,88 159.13 4>10-75 i <ilIO~
 
318 463.925 464.367 605.66 72.89 188.82 159,07 <l>10-7S 1010-305


2
 
.j·1 tI 4oJ.~£:J 464.361 604.27 72.97 188.90 159.15 c!>10 75 610 305
 

390 464.219 464.808 588.55 72.96 188.98 159.21 <1>10-75 610 - 305

3
 

391 464.219 464.808 587.72 72,97 186.51 158.33 .. ~IO -75 610-310
 

462 404.tlO8 465.545 563.98 72.96 186.67 158.44 <1>10-75 610-310

4
 

463 464.808 465.545 563.11 72.97 186.68 158.45 4>10- 75 010-310
 

534 465.692. 372.907 533.01 72.98 173.33 149.20 <1>10 - 80 610 - 320

5
 I
 

535 465.692 372.907 532~28 . 72.97 173.32 149.19 <1>10-80 i 610-320
 

6	 
606 373.025 373.85 493.01 73.01 162.38 140.89 <I> 10 - 85 

Ii 010 - 320
 

607 373,025 373.85 492.42 72.97 162.34 140.8§ I d>10 - 85 i 010 - 320
 

678 373.85 282.508 450.67 72.92 151.46 I 132.58 610-95 010 - 320
 

I
 

I
 , 

. . .1

679.. 3~3.85 282.508 449.58 . 72,97 . '151.51· 13:2.63 0/10- 95'910-'320.L~. 
750 281.094 282.419 403.90 72.94 140,37 124.16 <1>10 - 100 I 010 - 320

8
 
751 281.094 282.419 403.17 72.97 140.40 124.19 4>10 - 100 910-320
 

822 282.066 282.419 340.14 72.93 140.48 124.24 $10 - 100 610-320 I

9
 

823 282.066 282.419 340.22 72.97 140.52 124.28 q, 10 - 100 4110 - 320
 

894 188.928 189.458 215.66 51.11 96.38 85.50 <b 10- 150 610 - 320 I

10
 

895 188.928 189.458 215.91 51,23 96.51 85.62 /4>10-150 «j> 10 - 320 i
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Tabel6.37 Tulangan geser di muka kolom untuk bentang 8m pada portal as II 

1.05VgVumaks Vplastis Vluar SplastisUn Elm Mn- Mn+ Sluar 
260 644.753 554.236 806.87 103.04 252.77 214.35 4>10-55 4>10 - 140

1 
(bIO - 55554.236 805.79 103.05 252.78 214.36261 644.753 <b 10 - 140 

554.236 807.20 102.94 252.67 214.25332 G44.753 4>10-55 4>10 - 140
2 

644.753 554.236 805.50 103.05 252.78 214.36333 <lliO - 55 <1>10 - 140 

554.413 789.91 103.04 241.40 205.89404 553.529 1>10 - 60 4> 10 - 150
3 

103.05 238.46405 553.529 554.413 789.04 204.84 Q> 10 - 60 <lliO - 155 

765.46 103.04 238.64 204.98476 554.236 555.296 4>10 - 60 4>10 - 155
4 

103.05 238.65 204.99554.236 555.296 764.55477 4>10 - 60 4>10-155 

103.07 224.95 195.65548 555.119 463.483 735.04 4>10-60 4> 10 - 170
5 

195.63555.119 463.483 734.31 103.05 224.93549 4>10 - 60 <1>10 - 170 

620 555.826 464.514 696.05 103.10 225.19 195.84 4>10 - 60 4>10 - 170
6 

555.826 464.514 695.63 103.05 225.14 195.79621 <1>10 - 60 <1>10 - 170 I 
I 

655.71 102.99 214.24 187.50692 464.367 465.397 <1>10 - 65 <1>10 - 190
7 

214.30 187.56693 464.367 465.397 654.34 103.05 <h 10 - 65 <1>10 - 190 

463.63 464.219 611.34 103.02 214.04 187.35764 <1>10 - 65 <1>10 - 190
8 

463.63 464.219 610.41 103.05 214.07 187.38765 <1>10 - 65 4> 10 - 190 

373.025 373.967 669.63 103.01 192.39 170.91836 <1>10 -75 4>10 - 245
9 

373.967 669.80 . 103.05 192.43 170.95837 373.025 4>10 -75 «!J1O - 245 

282.066 77.46 '144.92 128.70908 281.713 506.53 <1>10 - Y5 <1>10 - 32010 
507.12 77.67 145.13 128.91909 281.713 282.066 tjJ10-37 O<1>10 95 

I 
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6.1.3 Desain Penulangan Kolom akibat Beban Lentu." dan Aksial 

X 250 r 

_4 

1 

y y 

a) koloITL tepi	 b) kolom tengah 

Momen rencana kolom dihitung berdasarkan pada anggapan bahwa sendi 

plastis terjadi pada muka ujung-ujung balok perternuan antara ba10k dan kolom. 

Dalam hal ini mornen kapasitas balok diperhitungkan sebagai rncrnen rencana yang 

bekerja pada kolom setelah sebelurnnya dikalikan dengan beberapa faktor. 

Dalarn tugas akhir ini, karena gernpa arah X rnaupun arah Y ditahan oleh 

struktur portal rangka terbuka, maka rnenurut Pedornah Perencanaan Ketahanan 

Gempa untuk Rwnah dan Gedung 1987, gaya aksial dan rnornen rer.cana untuk 

kolorn harus diperhitungkan pula 30 % arah tegak lurusnya. Oleh karena itu, untuk 

rnenyederhanakan perhitungan pada tugas akhir ini, 30 % arah tegak lurus dari 

sumbu utama yang ditinjau dijumlahkan secara aljabar agar tetap dapat digunakan 

rurnus-rurnus uniaksial yang ada. 

1.	 Mornen rencana kolorn 

a.	 _lV1orn~n r~nc.ana kolorn .1antai 1 port(,l.l ~s-A _untuk b~ntang 4rn (ele!TIen 1) - 

~o = 1,25 untuk fy :::; 400 Mpa 

K =1 

COd = 1 

1__ 
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lox = 4,00 m 

lnbx = 3,40 m 

lh)lnhx =4,0/3,4= 1,1765 

lbv. = 80m, 

Inhy = 7,2 m 

Ibyllnby = 8/7,2 = 1,1111 

hkoJom = 5,0 m 

h n kolom = 4,65 m 

hnk/hk = 4,65/5,0 = 0,93 

5 11 06083
£1a_ 2.10'/12"" =1828.571Ka =Ii - 2,8 

n 

, 2 105 1/' 0608.1f.! " /12' , . ,
Kb=~= / =1101075

h'n 4,65 ' 

Nilai distribusi momen kolom portal ak, adalah sebagai berikut : 

a = Ka = 1828,571 =0624 
a Ka + Kb 1828,57] -I] 101,07.') , 

1 2 

K=E~ ~=E4a -JTI:~ j[1~~ Hka likh 

I I I 
~._._. _. -i' _. -.-._._. _. -'-' _. _. - ._.-.-._. -'-'-'i '-'-'-' -'-'-'-. j 
. . . i

i I . 1 ' 1 

~~li 1.I~~h 1\, K. 
.. C{,= K +K" . ~=K-~~I II

i rio, (lcrln:bpJ.dcrn<s I) i n " ''iJ 

l.(trrlu.Lpldmas I) i

"i 
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karena momen kapasitas pada hitungan 1m didesain pada as kolom, maka 

momen perlu koJom dihitung dengan cara berikut : 

~/L1kap,ka 
f'ka 

fI..fil; .... 

~~ \ lLZ>M~~'" "~. 

r--\:rr,~~-----! 

h'~M/ wm I 
Mi:oo.ki h bawah e Mk,b Ow"Iki Mkap,ki 

fk, 

(a) (b) 

fkyM - 12" 0 7 A. [flu: M M 300 /]
II k - -, , .cod·'f'O·ak · -. "ok h +-. "a" h' /0. h f·b I -, ~ 

- ~ ~ 

Mu, kx III,alas = 0,93.0,7.1.1,25.0,387.[1,176.78,989 + 1,1111.0,3.272,877] 

= 59,140 kN-m 

Mu, ky Itl alas = 0,93.0,7. L 1,25.0,387.[1,176.0,3.78,989 + 1,1111.272,877] 

= 104,167 kN-m 

Khusus untuk kolom lantai 1 bawah (dasar) "dimana sendi plastis 

dimungkinkan terjadi, maka Uk hawah = O. untuk itu momen rencana kolom laJltai 1 

bawah hanya dihitung berdasarkari besar gaya gempa yang diperoleh dari hasil 

analisis struktur dengan program bantu SAP90, yang besamya, 

M u, klti bawah x = ME, kx + 0,3 .ME, ky (6.1) 

Mu, kIt! bawahx = 429,79 + 0,3.527,91 = 588,163 leN-m 

Mu, kill bawahy = 429,79.0,3 + 527,91 = 656,847 kN-m 



'v' 

'\-(1 ::Jli\j" £\) + ~":-'.; ':-.iL/\.j = ~{- :1 ~:~IIl\l ~ * - : l~)i 
-~-=-:---c:--:-::----,----,-----------~-----~~ 

! 90~r6g 6C:L'€9 960' ~¥ ~ 99<:'e.~ i g06'~i9~ l ~~98'p9~ ~ 9B~··9v e.9£·9~· j :; 0 : g'O ..!IY~.::.;..~b,.'J.. .. 8
 
909'~9 98L'£8 ("80" ~ i7 : G8(:'6v ~ 9Gr3"it9~ j vSS'v9~ !89v"'::;v i7~ 17'9"1: [9"Ci ffG ---~_ 

:i,i
 

LL9'.!..~ : g£Q'g~ Z£S'6~G I~6£"(3~G !66£"9t £vv"69 j, £'Q 

~·9S'l.i7 '.:.~.j L17 j GS9'6~l j 9€S'6~Z i 60£"917 ~Z£'9i7 i 9"0 

alO L6 
...,.--::-t---=-:-==-=---+----:-:--=-:-:-:--'--::C'::"':Cc-::-::-'-=-=-::-:-:::---:--:-+-::-=-=-,....,...,.=-+---=-=c::-:-::--~_:_:_=_=__r_=_:_=___;______=:_:_::__;_______::~__+-___j 

\ - 



-----·i 
!z 

_.... jLiE:B-U8iT 
! !df:.L I 

g'O !uei5ue I ji £ ~ I~' Ls(. j f.L ~·:99·g 

! r.lL~_?~J t;Lt'9SS 
1 ,~,! J': C' 7 ,i '.i'_•••~.'.:::' ~_~, ",._- ':Jr. 
: '-~"!- f" '-'OJ i _..

ZOg'OO L 

\ 60'VYG 

I .~Z·O~:8 

j :;:gZ'Zl9 i ';;£·£L·G !dul. 
j . "; .
I 4;ai~\f!8 i S;:?~V f' SOd 5~!~ 

- -j 
I" {u.=-r~~} (w-ri)jj (U;-r-:!~j {ill-ri~ ,: q~r; 

lUi)i 

i 199·G6~ 
\----
I "7""''",',-.; J • 

I::~~: .~:: 1 

£g£rQO~ 6~rL~G; ~t. ~Gd· 
~.-._--- ..... ..-; _.-- ,1-' 
; ~09·6G~ ~~(6B~ Cp·G£~ 

GLO'v9L rrLLG i gg'v6L 

!-~FF'St:i,i -£---'''',()~td 
! £(;£'£0::: j S-p:'lL"l, I 

L. l'''_-_~_';_'_~='_~ -,-_=-_;:_-_~_'r'_,_~=_~ __---,--__!\-q:}j_e_;"'~:L:..:;;~=----_~ ;r~-_q:..'~~:..e_l.._:~:..~.:.!_--'-I .L.-__----i.i ---'-i 

9i6'06 j 9~i· ·6Q~· 

! G9~ ·60~ 

1.69-89 ! 
i 

L£9'g91 

8H"~~ i 
'S60' ~ V I 

Qt· 

8 

\ 



6£0"96 

t::onll.::ll i 
!··1V.~''-'"-'..1.! 

, 
j 

j!~:sod.,i, ~';H.~ 
i ' l!i j 

88"00 ... 

9·;~·6QL 

SOd Q~r~ sOd O~r~ 

-- \W"·E~:iT-·------t~::: ...·t-4~J ------1 

III~_~ _~u~_·.;tI;;C,: _~,·-_:_:=-.:li-_:·•• ,_•• :;-~-;-;.. - -.- -" . ~_. (. -tJ. ~~~;--' 

iLieoueJ.f 
! ::-{:::: j; :......... -= ~ 

,l:,',qeoua-.L;,~,' 
!dsJ. 

, !,:QBDU8.i,I,', 
:U~i.. 



i 

! :'-i~;\.~~Ei l S~:;¥ SOd ::;~f~~ SGd! n~f~ : 
~w-.~t~=1i -~;-  \:::...·!~~}-~--1---{W-=N~i -~ 

f
 

L
S8"9~ 

, , 

~z:g6£'O ~gi	 o i
~?£6'G9L L 1 : G ,!: 9 
\t:90Z-l0Sj ~£9S9'£:89; LLCr 90'09	 I ! 

! ~ j 

v 

! Q i ~~~rQ~ i G i

I t-"9"S9 i S9'9~ i t. i 9lC)" L-

o9:;"96 

£6L9~Im;t:V08~':igC:L~'g0g1 G~~'~~~v

.-...-.".-..-" 
~o (,0;' v~ ~o 
,-·r" "..,..,; 

i~g66'Lb'S~ 

~ i· vOG-lo9) 

! ~£it·6L.990S' ~ ;;9-

!S99L'6VSj L.L(:'S9S-

19LQc-€661 

\ ~S90-vOLj 
: : 

Z6£'90£-

i
99'9';vL- ~ L99'S'gv~ \ 

! " i 9 I . £go'y£L- lG£8V"i.Lg! L,. ; -+' ._- -1
r-z9'8B~'~:-'l,,'6i9'-88¥~1 ,	 I ~ ! ~,', ,,1 

" 

! 
: r ~ i
i t----i! (: I i 
! i £ ! 
i ~ i i 

, 
! c_ .. 

: 59"99~ :::::0·0 6£"0 i'O"99 £(:"9 ~ , 

19L£·.LgO~i 

i60'~9'i76gi 

I19.C9v8 :qG}:·-.:.C_~ la=r.: 'nn(.;':--  - i ..... VU;.· ~'OU! 

,,!qeBue_L!,; 
••-.! ...... ;;

j :UC'...!.. i 

l4E"5U8-Lj
I !:J€:1. l~" 

sro 

!69CrL6V!£LL. "~£L! 7Z9T} ! 
~9zcr£Lt;J6g(r¥99i 17Zfro ! 

: t"':7"';"':'I'7' ! :"" : 7'n:: .,: 717_1 "QA7 .,;
:'·Ct.,. :'''~v ! CoLt.. ;:;l'':''=- ...,. ...._ .... 

;":"',"; i.,. ! .-.; ,'.-••-•• ,',! .'.-'.',"":'-_·.'·L",;:,-'-. ,,;1L.;.... <.. L;'::" i u;.. ......!' t.=t_:;. - _ ~ -_ 

LOZ'£VG j 1799'Lgt.j 9VG'90£ !£vl"££Z: 

t:6r'9~Z }gg9'6;'~ 1 vi:"9'9~l j £~'l'£gG 

~99'6gZ 1 (:£O',L£Z! ~g.L'1.9£ 1 ~Ll'~9Z 

SZ:L8gr; i ;::i7~r98 ~ i9L L've;::! ~ L;::' ~ 8;:: 

Ll1?'69Z: j 6ZZ:'~:3Z: I £66"99£ I 
g~f:"B9Z j t-ep"{.:£z !999-860 ! 

SiS"62Z; ~ ¥~L'-9£6 i FO£"L9£ I v60"f·2l 

9~i?"890l6GP-"99~!£lffE::6l1 ~60"~6"~ 
-+-----+--~----f---_+~~----f---+----::--+----i 

<>.__1 t"'_-i' ...= M ,t._~P_.'::""'_~P._.,l ,I Z~<h... ';.:!.1,L ! aC'n"Qh';i i 
- j-  lU~'-",",,:""-'l 

9SS"9L £89'~8~! S9~ '09 19G9·g6~ j 
j L~i··9i-~ 

999'P6 

t-6~rGg L , 
1990'z;1-"~ 

!~i1~~·i9L",! t)(.frSL£ ,I Lt-v'La::, 9~(..·v9g 1590"i5t--i£/.L "q£L1 LSOZ·O . L_~.~,.,...•, .. ,_: ~,~'. ,'~, .~.,_~,::•• ' ,.;)-r._-,,~_. ""I.. C"._l-:£99'99L! L?"(YZ9::: ~ L~~·'~Bl 9t:c;'y99 "" -" . _ "_ -- 

, , 

!,,'Lit~Ue_Li",:;",, ,:09i 

i!S!'S°d I 

9IZ.
 

http:L_~.~,.,...�


I 

'f"'::'::;~~':]1 ~..:~~~~:~ '..:':~~;~'.':: ::..1:"': ::..::::~:;· .r::.:'~,rl::.·T:::.~'·:.·~ ..~:.';,:~~::~: ':r::~::.:: ':.~~::~::::r:.:.~i;'::: .. 
,",

1'·.1 ..,I. 1 ".: .,~. t,.;. ..". I'.;' ..:.	 1<1 .... 1'•.1 •.•1. Ir••) ...1. r·.) ...:. .:' ...:. I'~' -':',I ::j"'I 
....lk;'-~~'k:""=-" .~~ .....~:;...;::;....~:~ .. ;::·..··.:;~·t:;·"';;:;'T;;;;"";:;;"· .,;;;....;~~~- .::;....;;~; .. ';;~"""~;:"'r;m;:"';;::" 
~:?. 

I~J) ~J I ~\.I 0) 0:1 :.... ~.;. ~.'I ~.J ...1> I!";' P) f ~.) :r.. :(.1 (I:' .0) !.I.l ~.J ::J) 11(..' i:~' 
•{:... CO I(]I :.'-J (]1 .t... C.,) ~:,.	 en C::» II)) -~~; I''';' r,' _.J. j. ;. .\) t:c, '••J ,:";1 '!l :.~ ~~~.. 

'I'~ ~ ~I ~ (Jl~) c~ ~._L Nl ffi Ul ~JJ • ~ w w:~ = ~ ::l" 
·-······~..··r·········~~· _ :::~ ;;;; ~;~; .. I······ ~~···I'····· ..··:~· ~~ ;:;~ (~;; r.:~~ ..~;;; .. ·1:'· 

~:)',

11-.. ~I) ~S} <-, :'·.1 ".J ,OJ .... ~h II··~ !:J (") ~., '0. C', r,· 1 d:'. i:i/ ...··1 CO) ,;.) 1-"	 ,J.I", t-.J ,.. rr ..	 C" .. I"'}'" r .. (,.J ., • • .. c··.. I ••• 

,~~::Ir-· ~~..L :~... . :~:: ~~ ~:: ~:: ~:~ ~~. .. .. :~~ _ ~:~~ ~jt.::~~ . ..
•••

,'
r 

fV."~I1.1) tJ Iv':' I~ (JI .I~I C!l ~:I. ·r~ ;J:) I(J: ~.. (rl .!:.. OJ '!:' ~1 ~,;t (:!1 (,;1 ~~ :i~' ••4'
I 9) ~j) \"r.:,. ~J) (]l l::~ ~J.) :-,J ~r.) ~)) :f:.. ~i) (,}"I !.J 01~) •• :',1 ~-) •••1 .~~. i:?' ....,~.I:~~ ~~ im5~ t~; :1'. ~:j~ ~::1 :!~ ~:i I;~~ 5g I;:~) ~t: iii: ~:: ;~ ~~:; ~~] jo,;1 ,.~~, ;t p:, 

:1~~4 

':,...r""''''''''+''''''~''''', :.: ". ···· ······· ······· T·····..·..·· =-. . - --..-~: ;~;~: ::::.. 
~.v ! j !..! J. _.~ I ._). ~.} ('~ ~ ..I ••:J' :~:JI•..1. .~'.... 

l-' 

:::::~.....=~..t:....:~....:'....:~~ ...:::'....~~~...::::....;.~: ....':~ ...~;; ..C.....~~:...:~~ ....~:~.. ::::....::::...::::.._~:::..1ii..~:~~ .... 
:1:;·I'I "r.:, r)"I • 1 l' co ..,... <"0 "'0'I..•1. • ••~ .-). ...,. _.1. ..:. ._1. .~~. .f.,. I,·....· '"'1·" 

CO :;.' .:., ;t) ;.:; r: ,:,:, (:1) : ~1 III~') r'.J I:~. I,) ~!. ('", ..:. I\.) (.\) v;1 I :.;" :!::: C' 
CI 

(,;. '. I ", 010 .fl" I~ 'I p, .~ I C'll " I I ().' ()') ...., (:J <tJ (.0 t...) .~... •••• ...·.1 ..I .:!), to I;:: e.o ~~J ;:;:' ~;; ~;	 ~~ ~;1 ~:,: ~i~ ~t) f·l 
) 5':' ~.) '.., ~:) ~:J (]I :;••" ~~2 

• ,.... • . " .•.• ~ . .,. fI1 .r.. n. r" 00 -.J ".1 ro .;~ -:l) .. . ::~ 

:J:•.;;~ ~:;: ~~. .;:;:	 :;;; ;::; ::~ .. ·;:~· ..··;~: ..r;>··:::;.. r~;; :=~ ·Z:;_..=;;·· i=; ..;~.. ·~;·· ..~;; ..f~~~~···:~-:·· 
1 

(J"'l r,.1 c> «.> C••' (.,) ,') " J V·I·I., '" ,~~ CD Ctl I... .JI,) ~ .,~ O:t 1 ..7.. ,~.·' Lv v:, ." :"0.1 (.~> (.11 <b	 J~J ~::J (]) ...~ .......1 In ~·,I _., '·,1 1\) I·,] ():, d••, in
 c•.l.{; co ~..1. 1~ i\.:1 0:' ...'l. ()	 ('0 CI i:,;. :'.' l~:) (:J "-,. «: C) :~:I. 01 ~~ ::l .:~I~=_ __ ~~~ ~ ~::: ~~:~ ~:~~ ~~... .: ::: !~~ ~:~~ ..I::~ ~~._ .~~~ ~~.. c:~~ :~~ :~.._.~.~-f~~~..~.~~ . ~~~: 
II>;' -:\ I-r:~. (:~ 51.1 r:,? ".J.. ":J?J 1._,- cr I-~· co «: .::. 9:' l'o.) I>:", fJ. :r.•.
i 4J) (J~ I(~I !:J.. ....1 I:J~1 co ,}) (J') :-!I! I:') r~,) (.-} (:~ ~. (l (::) tJ) IJ! •• I,	 ....J I 
I:"\' :-.. ~,.I • oJ ~.J. ~.) I co ~}~ !'J ~.tl II rj, ~h ~i5 !-) ()) J. ~'~i ~,) f\: ~~'1 ~!t~ ".~t [...J 
11:) L\) r<, .I~ C) (,:, (., .' en {XI (I) LI..· Cll {Xl '- , ~. ·...,1 ~ " U) j ::5. ,-, 

~..,I'-\, 0) .I~L (..) (~:) (() C~) ':.Tt '. 'I ~ .1~1. en () (,~ (X, ...~ m0) 1'-':1	 •• CO -,.1 ~: .... 
I:=~.. ~~f·:~:: ~~~.. :~~3~ .:::J -.:I.::~.~1~~J;;:~. ~~; (~; ..~~.. ~~ ~~ ~~~ ~!~; ~.._.~~!: ~: 

~~~~. 
I I I I I I I	 I I I I I I I I I I 1"2' ..~ ..0) (J) I'.;, "J, (,;. I: " til 01	 (I) -LT' 0:0 0"1 en c'1l (I) m co ·...1 "J 1\) Clli ., •• 

0> cn (KI ..·.1 CI r':1 CD ~.J.	 r,.) ·:)~I ()'I .... 1 ~': cj·) ·CD •••L (,/\) (,) tJ1 (.'r. fU '"3'I i'~i;~~l r~J ~.I. ::.\ .~~~. :i;:, ~:o ~:~:I	 ~~,l .•J. :J~,. ~:) ~:,i ~::) ~',:J. :~'.J ..J. :~::' i::~ (;:i :1: ,J::.., ...' ....U;I 0) ,~~, 1.1} ().) ,I~,. th ,.11	 r~,) '::~' ":-1 (:~ I .J~l, (D .~.~. 1:J: CJI I:::' '.. .., IU 
I~~.l en ,••1, •••• ···.1 r"l .f~. ···.1	 I~,' \.) 1.1.,. U) I(']"I en I"..J tJ I (,/\) ••..1 (.J 1.1.' "~'I h",.. ~ 

... ~. (J1 crl •••• OJ . •••J .~~~. co <.Cl (J~, r~.~ . . . 'CD (,) (,/\) i:J'1 r~.l (]~I 00 • 

0::' 
r'.l 0'1 .I~. {XI 0'1 ••:. .•••, ••••	 ,eXI ,••,. (J: I _.~, ••~. .••1. ,••l, ••:. ,•••, I Cl) ()~I ::l', ...'~~ ~ ~ ~ g: ill ~ ~~	 t~ ~ ~~~: ~g ~~ ~ ~~ g: ~ ~~ ~I:~ ...' 

~ ~ ~ ..~. ~'I ~) ~:r) ~:)	 :~ ~ ~) ~f) ~~ ~ 0' ~ ~) ~ ~') ~'I iirj~ 
.~ ..~ 0 I» ~ C) 0) '~J ~) ,C~ l~ ()I 00 ~ ill .~ ~J (~I ~ (~ U) ~:
 
ill ,~ (~I •• ~ ·,1 ,~L ',J ~ ~ '(0 ID (,) ro ~ N -~ (]) W 0) ~ ~
 

~ ~ m ~ ~ m ~ m w ~ ~. m ~ ~ m m ~ m ~ ~
 .... . .. .. . . _ _. _ _ L ",:~~ 
, I ~ I 1 I I •	 II I I I I I	 , , 

f'l ..:. I ('il I'l) co	 J~ .~ ro ~ ~ 00 ~ ID ~ I W M 
.::~ -,. ':,1 f.v til ~) -~ ~)	 i~:~, ~:::'I'jJ) C:I (1) <!) (») ~,) CJl :::; r',l CD 

I'Ill 1::2:
 
0; r~. 'S. ••
1'.) ~r~. ~~:, (~j (JI	 ill 0 «() j...1 

~ 0 00 00 0' ~ ~ J~ (~ Ii! ::1
 
~D ~]) ~~ .I~ ..J. I::) i~ ~ ~ ~ ~ ~JI,J ffi ~) ~ iii '....
 
(TI ()) :~ 

I
i..., ..,. ;:l)
;~i:; i~!: :~~~; }:\, /:~: ,~~ co	 .1'. I'... ~ ill ;~ ~ ~ ~ ~.~ ~~ ::r'J)	 ~ 

1-, 

....· ·· ···..·····..·..···,..···	 ·..·..T·..·..· ·· ..··· · ·.. ····..· ·..· ···..T·..· ··..··..·..·..·· ·..··..·..···· :::: . 

c::) (() I G(l I"')	 0:, (.n ·l~· I ,:,.1 j 1\.) !::~. 
•..•• •..•• ..•••..• ••..1· · ·,·_..·..•..••·•· • +	 . , , ,I I ';1:; 

.~::~ ....~::: ... I::~' ....::::...I:.:l...:::::.t::~ ....:::':...~:::~ ....::~ ....::::' ....::::..I.~::;I ....::::..".I::::....:::':rl.~:::l ....:::::.. ~:::~ ....:::':..I......:m:... ....:; 
!	 I .~:~ E~, 

.~~~....~~~' .. ,~~i; .....~~~:.. i:~~: ....;~~~ ...II· ~~~....l~~;... :~~~: ...~~~ ...~~ ....:~~ ...l~; ....~~~: ..II_~_~_~!~~ ~;_ ~:1}~ ~ 
...... !,


a:.,) ..·.1 co I (:0 ".J r~; ~XI I cO CJ:J ,'J~ ::1:' :iJ1'
 •• l' 
'M t. . \	 .. ... , ' ".• ..... "1 ~ ••••r') "." (") 1"·'1 ~J.) ."> !.l	 "', ,·.1 r'~ I:::' C"l I ~.I C·') !<) ""1 ~ ••) ""1 1\.: .1:.. t:j .< 

..::......~:....:: ~~:. r::··· .;::l..r::·····:~:: ...:::.....~:~ ...::..._!::~~ ....::..... I::~ ...::......:~:: ...:~: .....~::~ ....::".....~)~ .. :jl~i;· ..~~~:: .. \~l[' 
t...J _.J. ...• ·~ ..I I,J.t' r~.) 1._.1 •••• ..~.J ...\. ~~ I' .. _r.. ~~~') t~.) ,~.•, r~.) ,f-., U, ,.,. n••, ••J 
r...) :•• ~. f:(l ::0 i:J:, C." ::]) 0] ~7.1 ;'!.~ ~ r; (~I :.~. '..l. .1:· c::> i\.~l :.~. ::() ;:1: '~;.' r;: :::1 
Jh m .~ ~. ~ LJl ro cO	 {Jl ~ • .h (,) m .~~~) '~J ~. (], 3 ~ ~ 

;-~~~:~l~-~~j:;~~: ;~:~:;:~:;:t;.::-~j;;:~~: ::-:~: i-~:: !: 
".J "1 t., ,., IJ I tn 1".1 (J.) ".1 1••1 C.') (}.I t.S) .~.l,) It.o (.0 I 1.[.' (JJ ···.1 ".J "'11 .f. ..
 
'.. ' , .. l,.~, .' -1.1, ••• ,.'J ••' ••:. .••1. (J. ~) •••.1: ". '.) (J. '••' t.l.. '... HI " (")
, , , ,,,-- I)')'" r' .,. ,'" ., 'I' I' I 'c' " ')' '. " . 
(.1) I:}) (:0 {~)'	 .. li...· : '..' . .. .'. .. ". '. . .~~ ,~. .:',
C~ m eS) ~ ,.••..•.• I~) ,~)	 ',I '·,1 LJ ~,) .~. ~'j~~ ~I .~.I, ·r.• 0J 1,1•••J' .', 

..: :.: __: :~ ~:~:~ ~:(l.l::' ~·:~ :~:' '::~ ~~:' :;C:~ (l:~ :~:~..'::: ~~:~ ::~:~ ~:IJ .. ::~:~ ~:I:. :::::: ': ~:::. 
", (~. •••1 ()') , I',:, •••• .'~"	 ,••1 ,.,) ••l, Col) .oJ. I(.: ..:. 1:,;, •••• •.• (J'~, .~:;:: "",I.11 ,I. ..., . ,')' ., ... 'l • I' U .). 1 I" I 'J' C', '..'I I' .-, "111( J, ) 'n ..' '. J I"'" '.	 ..h (") I. I ~ .. ." t. I l. ~.. ltnl •••c"')	 ,.. ••• '., • 1 ".J' 

~~;~,~~::::I!~~:I~~~~~~~)(~I~~~.~~~Oci:I~:~t~'.: 
r~ ) ('il r, ) 'n (.•.' Ci): I•• I C~.)	 C••I U It) I.).' •••J ...'. I r•• c.() 4.).1 r,,) ~.~ l~... ,..I ... '.J.. 
..: : : :.: ,.~:.:' :..J ::: C:I~..	 ':::~ ~:~~_ ..':.._.::~:~ ~:~~ ::~~.t~::: ::::..::~:~ ~:~~ :.: ::': ::::::. ::: E~: . 
~J l·~:' U, ..t~. II:):. ",J I···.· CJ:) ••J. ...1. • ,•• ~, . ~: •••1 • .•• l, ..., I'~;' I'.~ t·····
 
~J ~ ~ ;~II~~ (I:) I~? '~J ~~ :.\. ~: ~ ~ ~IOJ ~: :~I t~, "~ ~S~ :J=. 7'

f\.J ....1. .f·, .1.1 l.ll Co,) 1.).1 r~.) v.1 1._:' en ((.1 I,) • 'r) •••, t·) I '.' •••• ·ro" to '.'1' ""II I_ 'I 

~~ ~ ~ ~L ~h ~) ~.~ ~ ..L ~~ ~ ~~. ~J tl ~~ ~I:t~ :~ ~) !~l} ~u l~. ~. 
.~~. ,~:I. ("') \'~'J .1:.. ( r, ,•. ~. .r~ ·~,~l 1\)' ,••1,' . :" (.: . I ···.1 tIl ():' .•••~ lin ·i~ l::,
n, '''I .:'J (', <')., (11 I ,'J'I ".J I'" ,"', ("I. ';r" Cl.' ".' ,;-. c.r. 1 ,", "1 ,'1'1 <'J' "·..1 

.;;:;....~: ... ·(:;;..···i::.. ·:~;;~ ..··:;:;·t::.. ·:;;; ...:~:: .. :~::....:~:: .. :~::: .. ·:~::··· ..:~::t~:: .. ··:;::"[:;::..···:;::··· ;:~> ..;;:: ...;~;;; .. -i~;~~ ~~r· 
0) . ': f'.' ".1 ..·.1 co C' (Jl	 I',J ..,. ,~.. ~,:, (~11 (,;, I01 .~I., ..·.1 Ul ..·.1 c:J) I'll '~I (''1''
~.J ~ a ·'1 J~. co "I ~ 01 C~) CO 00 .~ rn c, ~!, ..~ c~ ~J I:J} ,~, '00 ~:b
 
:f~. ~.; (:n <::1 :·••1 :.~. ~:,) (:0 ~e)~. :•.}. !~.1 ~t:' !:o ~::) ~) ~JI' ~:;~I ~:I) !\;l ~~:) i:~ .:::.. :::t
 
"l ~ r~ ~ u, C:J ~,' (0 ~ 0 en ~~ ~) m CI} •• hi~) ~ ~I _d ,~. E~'
 
..~, • • '~.l \J.l .••1. ..:. ,:,~I C:Sl	 ,••J. "·,1 en ,..). 0) Ul I O~ ·'.1; (CI tJ1 I:,;, .I~. "' :::1 

'~;i""~;;:" ·i;ii·····t.;;·· ·;;ii~····:~;;··· :~;····ii;i··· ',;;;;"-;~:;" .;;;; ;.;;; ;;;; ~~;; .. ·;;~;·· ..·~~;~··i·;:~;~····;~~;· .. :i:;:"":~;~'" .:.: (;;;;.. 
!,,) !\\) ~:() ~··.I !:1'1 ~~.) .:.~. ~:I) ~~) !:):' t<) ~') .1:. ···,1 t;:~ co. ':'~' '::l 1'~;1 lp :!::~ ,.. :::: 
.~~. I~\;I CO ..$~. ()) (.11 ~J.I C:FJ ~ ~.J .~:.. ;·.1 :••~' :1.. ~\.1 ~I~ ~rl. I ~').' ~ ..) :~." !.~) lin ~~::: 

~~ ill f; ~ ~ ~ ~ ~3 ~~ :~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~~~~ ;~ ~ ~~; ~ !~ 
.~:~~_._-~~:~ ~:~~ ~::~: ~:~~I·····~:~~···r~~~--···~~:~··- .~~::_ ~~:~.- .::~: ~:~~~ ~:~~ .._--~~:~ ~:~~ ~~:~ ..L~~~~-- ..:~:~_ .. ~:~::_ ::~~._ -~~;~: 1:-••1 

I·····
I I I I I ~ I	 I 1 I 1 I 1 , I: I , I • • • ::;~: 
~ 00 a, w ~ (I" ,_~ en ..J•••~ ••~ 00 _a m ..~ CJ:);_.~ .~ ~~, I~.} 1.1.1 " '<I 
w m 9' ~ ~) f'I,-I, 9) ~ m (]) QI ~~ (I:))(D .~. .~ CU :~~' ~	 i~' 
~~,1 i'~:, ~.o (hi ~J'I .ii. ,:.~. ~J'	 'C.:I ~.{) f~.) :.(.1 .r:. ~ ..J l:.~ ~.~J. ,:.~. (:J 1 ~.' :~.. ::t: .:::•• 
.r)~ ':») CO 01 0:0 :. J ~J,' 0'	 r,.) (::. ~·,I ~,:' :1.. c, !.I.. (.,): ~.)., ~.o :~.I, ..J l~i 
~.J ~) ~. 'CO -~ ~ ~.) .r~	 _.J. ,.~ ~ (~ Ol «:, C> ..~,-.~ ~) ~ '~J ,:,.

CO .~ ..h (~~ ••~ m .~ {~	 .I:~ (I) CO Gl (')l~) _~im .~. -,I ~) ,•• 
.......... - _	 ,
 



----

- - -

I i,-~:: 0~~ :~~~jt;~~J~~~':0~~- :0~~: ~~~- ~~~~[~':J--'1'::'1
 
....:~. f~) .~h (,:, cn 01 (J'l .~). I ':;1 ·1:· 
~ ~~ p ~ ~ ·~I:I~ ~0!~) :~ 
i'-) 1",) [,.J '::' -, •••)! I::) t::l! .~:.. .~ 
01	 (,) CO ():I (.e) i\J ICf.) (J) i I~I en 
................................................L. L.. _ 

I ; 
(l) ('", m 'I Cj) I til

.,",
CI	 ~J) c) ~'.J (-) a 1 r\J [,"', ~Cl 
- m - ~ - 0 

'I") 

...~hi~· (Jl 
1\,) \D CO j 01 

.........-..- _-_.._ __._- --_···_-_···_··r················

: 

~~ 0' Ul 0) ~ 01 00 mt·~ ~ 
~ ~ p ~ ~ 01 !~ ~l~~ 9 
~ ~ ~ N m ~ ~ ~:m m 
~I	 en .~ 01 el) ~I CD -~lJ~. N 
,	 I' .-.- _ _..-.__ _ j r- 

':;'1 ·1:·· Cn l' t.n .~~ 
~ ;~ ~ ~ ~h -~ 
0) :'J", ( n :... I ••;. .•..1. 

--I ,~:., . CO 01 

- _. 
..-J 0) (,)
(fl ~.).

r"'~ • l ,-) ,1'. Cl:" 

.._.... .. _ 

(''l I'~I 0.1 1 k" : h,) I'.: 1.
 

.(.) (l'l CJ ;:C) c:) r...:» Ic::> ()); (:) i,.) C) (.J':. t:. :".1 c:'
 
I'.) ..... ·en I OJ I .~:. (l) ("
 

~ ~n - ~) . 
.I~ I'.) 

--.-.•...- - 

ill CD 0) ~ 0) 
~~ ~ 0 ~ pJ 
m m w ~ N 
~	 l~ ~ ~I ~ 

C~ 
~:.. 

~ 
~ 
~ 
~ 

t:,... .~). .r-.. (.\) ,)~ :~II ~ .•I 
~o ~~~) ;~ Z ~ ~. 
It.} C...J 1',:1 CO .!~ ~;' ~ .u.'. 
",) c.n 0:0 t.n ::~ :.( I c" 

.. ..L- __.:::~~..·_·..·i ', 
I ...... .~::. 

c:;) I ·f~ :l~' ;,,,. I c·::
•	 ••••' "IL!

(")- ~·.I C) ~.j) d:.. f:J I -;•• 
•.	 m . ~ J~ V l~ 

C.... l en ::~ 'e I ~'J 

·-··..·········f··..······-······ :~:=~: ~ ~::
I ......, rt> 

-J (n ~ 0) :'~. ~?; ..~ 
~ ~1 P ~ :~ ~I!: 
m C1'ID ~ ~ '~Ww	 ~ .~ ~~ "~ ~ '~ 

.:::.. ' ~,~. 

.~~...~;~....~:....;;;~ .. ·~~....·~:; ..Eii..·..~~;~ ..!·i~~; ....iE .~~.. ii' ·i~~·_·~~;:· 'i~ii'''§~ .·i;~~..·..i~T~~· ..·}i;..·:~~~f ..·~il;..;jlr 
_.1 (l'l (> :i... ...J <ri (..) co .J~ C!l '" . en en (() ....J 0) ..•\. C>; 0'" r,.) ::~ .~~ ::.II 

.=.;.....;:... ~~: .....:~.- ·~:; ....·::~: ..r;:::.... ~~~.<:.~._.~::~ ....~.~ ....~~_ ..~~~ ....;~~; ...:~~: ....~; ..~;;~.....;~>~~:: ....~:~ ... ~~j~;._.:.- ... ~~:: 

- . ··········..···1··-····..········ ::;~~.......... ~:~:.
 

_I. I () !.~, :m: :::: 
:J~ I::" ..:. i I:::' lU '~"';: ~:: 
[',.) : til ::Z ,~: :::.I ..." ....' 

ci ~3 ~ ~ I~ N ~ Yll~ o~ ~~ 
'().) 4:Jj ~-) ;:CI ~~' .C.~l ~::> ~.~). ~:" ~J' ~l) 
;'\.'1 (,~ ~~~ ()) :~: ~~:~! .I~. ~~r~ i ~jk: :i;~ ._1. 
~:.e;:-···i~:~··· ·(:ji··..:~~~·· ·:::r···.(;ri··ll-······~:~-b:ci·· ..(:{i·· ,::;~ 
~\J 
I',) 
()', 

(:~> 
..·.1 
j,,) 

•. ~. 
",I 
~~h 

.....1 
e, 
;:}) 

(Jl 
Cll 
:.~, 

C:' ;::; 
c, It>
cJJ '::J 

(~i) 
r") 
.:. 

I '··.1 
(l)

! :•. J. 

C::) 
.'" 
,~n 

":/;1 
C" 
:'):1 

<l)
I:'\.J 
~>J 

I'.)
,~(> 
o~~. 

co 
.~lo 
..J. 

..·.1 
({) 

t:_).. 

.J',
·f~. 
.::~_. 

II)
.':J. 
_~~~~. 

j.)
f~:)O 
•• 

(I~i: e,
••:.' (0 

.__ ~. ,~~~· 

".J
C::) 

_.~P 

':1) 
.~~~. 
J~~~ 

I I I I I 1 1 I' ~ I 1 

m 
<XI
(n 
~.I 
a, 
~,J 

U)
1\.) 

I 

~~) 
_.~ 

0: 
1 

CA)
t<) 
0) 
C) 
(~ 

n:J 

(il 
I',) 
O~I 

~~ 
~ 

'(}) 

.~. 
cn 
.... 
~ 
10 

...J 

~l 
'.,J 
;~I. 

(~ 
<~ 

.(;rl 

.~ 
(.)0 
(:)0 

~J) 
~,) 

(~> 

C,) i '·...1 
·f1.! (:) 
en I 0) 
~·.I~~O 
'·.1:0) 

•.:. (J) 

e:l) 
..~l 
() 
~J' 
«) 

.I~· 

_.~ 
CI 
(J) 

_.L 

a) 
Cil 

{JJ 

',1 
..•1. 

{:) 

,,' 

I'~~ 
.: -i 
~: 

cr» 
~)
".) 
: .., 

(r1 
l~ 
.I~'. 
:~ 

•••'~ 

e:)
1'.) 
~.0 

Ci) 
..J 
t<J 
~~. 

~.l 

~) 
lp 

~) 

(I:); ,.•. ~. 

()I.t~"J I crt 
_~,!~ 

cD 
ell 
(,l 

:~ 

...,. 
ro
<):1 
~~ 

(JJ 
lI\) 

~ 
;:~. 

CC)
••• J 

~~ 
"',1 

ell 
(.\1 

-.1 
() 

0)
'.,J 

·~~·im 
(J') ) I',) 

C:l 
<J:) 

(C) 
,~{) 

~\J .~.I CO l~[) CO ~~. :::~ ...•.~~~.l. ~:~~~_ .._~:~~ .~~,. 

'~~:I 
I...... 

••J. 

() 
~I 

1';1 

.~.~. 
J}'" 
~Jj 

(I) 
~~ 

r••;, 

b. J~. 
Coo,. 

.1. 1••-' r....) >1 
-',1 I:}) 
co ..~ 

CO "',1 

~~,r~1t I.~·, ·~.I' .:.1. !) I··~J· 
..) ", I' Coo) I' " ().L ~~ l~" ) '..~' c:n 1;.1

f'.) ~.) IC~) ~.n: I~).I (n .?:1 
~\) 'Ci) !..) (,.', 1·) i.') j:.1,) 
~ (~I(I) ~'.O) ~, ~) 

.I'•. C" ."":l.II:'ll::;'.:... ::1:: 

«:	 ~) ~ -~ N "~ ~ ~ .~~ ~~ ~~ 
:~ ~:» :~.,. :... :-:. !,.J. ~)' ~:-) ~:() :t· ;~! 'fi;· 
~:J h:: .~~ ·::t ~~ ;~j~ ~~1 g~ .~. ::~ \~: : :::: 
::;-- .:::: _~ ::: ::. . ·::;-····::::·~-(;)·..·(~i··· :::~:.~_ ~ :J> 
':) r<) ;::;; ·t~· ...) (:~J. c:) i l~> r....) •.; : I
c),	 0' ", III ".. ...j CO! c.) r,) ./.,,; ; t'..)
~.l)	 ~:() :~;,: ~:> ::,; !!.) ~)') 1:-" ~....) ;;~': m:: : r" 

;.)'/ I',. co j.... !"!':::r.ll co C.1l I',) co III 
011 •• J, 1:"':1 ·fh I:': cf.)o (JI (]) •..:\ '~;::; 
!;~~~ ~;~~ :.:_ ~;~~ _:;~; _.:::~.__ ~!;~. ~~~ ~;~~._ ~ .~:... r.~ 
I 1 , I I • I I' ':IC~' ;J~~. 

CI) ~ 0) -~ C(: -~ 0)10) (~) m :~~: ,~. 
...\ ·'·1 (:) ~.:. I:)' C::) "·1; I::) C:) tJ~1 I I (:f 
•••,JI (.J\) 1\) (J1 I',~ en co i 0' ,",) .c·' :::' , •• ,~ 

~, ~h :~~ ~Jl ~ !)) ~:.:~L ~Jl ~,~~i~$ 
~	 .~. ~,I .~ a w "l!~ (~ •• ~ :~ 

...~	 .~~~~._ ..~:~:~._ ~:~~_._.~::: . .~~~:~....~::~.l.~~~~_ ...~::~ ... ':::~.'r' ...--.!d~~; 

.•• l	 ••J. ...1, j'.} ••J. i I:,) (.\' I 
o:~-~	 0) ..~. <0 ~ ••• l 

.••, 0) (C) en .:,: ' .•j ~~~ ! ;:;~ ~~l :I:~I 
~l ~I ~ ~ ~ .,:, (.i> : I~{j (J:) ••;'" :i:1I 

:::: 
,	 , . fhl ..:11 

•••j 
Q:) (",) (() f\.) ':·:1 o :~:i : :~;~ (~~; ()~I ~~• 
I'.}	 .~~. I~() 0) . 

00 ~. m ~~ a 

...~	 Ci) I .~~L 0) "~ 
......;.................. ......
 

I	 1 I I I I I; I I • • :!~~: 
r,:l·	 ..,. .•.•. I.." "'1"} "'" c.:' I.,) 1.1.1 d:..~ 00 C) we; ~).~ ~~. I~ .~ 

~ 0) 0) m ~ ~ ~~~ ~9 ~: ~: 
r[.> ell :f... ;1'. ~l .'" :'''! ~.(., t.1 ~ll~' ......
i~ .~,~"I;~~ ...~... ~l~-~: ~LJ 

I"" 
"'I::".:;;;;;:.:" :.:':':,;;':::1'::.':;';::: 1:'::::··:.:::.' ·:.:::c.,;, ·. ::..::(.,.~.:.:: ,~: (J:~ ~::.1 .. ;::,

, I ",..
 
I',) ...\ 1'0) ..... I'';) ...J. 11'•.1 ...J, r,.;' ...:, f',:' ..." 1',:1 ...J. I'';) ..... I".l ...1. ,'.I ...l. :::1::
 

I	 ::: 

'f;~:""~~~" .;~;: .....~~;~ .. ·;~~~: ....::::..·I;~~~· ..·i~~· .. ';~~:"";~; ';;~"'''~;;,'' ·;i;:..·..i~~: .. ·~i; ....;ii:· I·;~~i: ....;~;: ..·:~~:~ ...~:;: .. :1~~~ ....lli;;· 
C.Il ~,) ".j'.,. j"'" c.,) 0.' ·1·. ,," I.l~ r,,). ..l. I.J. .1.. " .• , 1.0 I,.' rJ. ,..I " 

.........~;;; ;~; ;;;; [._ :::; :.::; ~;;: =:; ·:::;..1 ;;;;..· ;:;~ :j~l1; ;~:. 
o	 ~ c:J ~ 0 f~lc) ~~ 0 ~~ C) ~ c~ t c:) ~ ~=. ~d ~) ~; :~~" 

.........~::~ :::~ ~::~ ..L ,::~ ~:~ ~;:: :::: ~:~'.L ~::~ :::J .. :im: :;:
 
'I I .....,~ W _L~'~) ~:~ l~ ~. ~.~ t W .~ W ·I~ W .~~. L~) I~~I c~> :~~. ·':11 

~ ~:, ~ ~ ~) ~() ~.~ ~) ==, ~, ~~ ~I !~ ;~ ~: .·~l~') ~d •• ~ :~J ::~: ~~II 
([.) ':l:' i." :1:1 1 ....1 C.,l (i" r'.l :0 -·.1 C, -'.1 0) ::~, 0: C::' I ..·.1 (I) ~:,. I'.l ,r' ,.. 
~ a) ~. _I Q' ~) (~ ..L 0) ~ (]~ W _J. ~ '~~l~) U, ~CI t.: ~l ~ 

.. 'I ·..·..·.. I~· ;;:;;;... 
•••~. ~:~. ..:. .~.\ .:.~ •••1. .;~. ..:. I , I ,"} :~~:: :i:l1 

•• tl ,. ~.I. II·" cn 1....1 u, "'. '.~.. ... ..·.1 •• ....1. ., (,/'0) I'" .I~l '" ." II~~. "::'1 
u	 :.. I..) ''', I ...' .' 1-- i") '.. .... ...1 iT I.J 1\' I U .. , ...' 'J' '•." Ol " L 

...J. :~;. 0) .:~l :::: I:]~: 6: eel I t~:; .1:, :::1 .:~ 
.................................................~._ -.. . · ·..·I·..· .. ::~~::f

~) • 'v ~ .~ N .:;' :~ I~: ~ ~~I e.J ~? 02 r~>,~~? r~) ~ .~, .~ '~II 
cn	 <:) ~!.l ',,:' I ':' (.0 1..·~· 1.0 ~ ...! ]... ":' 1:).1 I'.) _hi r'~1 ({.) 11•••1 (:" J.,. n> ":11 :~:'I 
'. '. • ,'.J ~tt !\.I :,,"1 l :..1. :'.J ,tl .,) ~J.) ~.,.I :f:. c.' I :1.1 "·1 1 !',.1 ~.o '.., c:.) Illi·· ~I! 

~; ~~ ~h ~,~ ~ (~II;:? ~0 Y'~) ~J 9 () c~I~~ (J'I~~I co'~ ~~ :::1 ~ 

.;;~....~:~ ...:~:: .....:::;.. ·::;;:·..·~;;~ ..t~:~; ....:::~ ...,:::;....=:~. ~::;..-:~:;: ...;:;;.-.";:;~,, '·~:; ....·:~;:·r;;;: ..·;::;... ~~~:;"";',:, .. :\~~1; ....,::I:.. ;;:~;
 
P)	 :...1 ~ ~) ~ ~~I~~ ~:~ ~l 
(tl "1' ·r)· .. ". 
."~\ ':):, :::j <.fl ~::;' ~::~ 1(}~; ~:~~ ~:~, 

........._._ 1· • r · _· 
r'J	 ...J. C.11 .::~. •••1. CJ:) 1_.1. c.r:J •.~. 
r.)	 <:-) co <0 1',:1 0) ~\;I (~:) 01 
~	 ~p !'J ~~. ~) ~'JI~? ~J ;~ 
c.\) ~I) ••~, ~'<I !.-) rJ:l ~].I r,.) ."'. 
••:. ():! (~:J ~ ..~. (I, ",J (,) (~l) {]I 
q:) t~ 0) .~ N (:0 (~ (~ (» 
....-.....•.....~.........•..-..-, ··10..·····.•......-~-

,	 I I I 1 I I I 
~.	 _d. cO _L CQ .~..	 ~ ~,t.) ~J .~, 'C~. .••,. co _.,. 1\,) ..f.,. 

~) ~ :.~ ~J N ~ (~ e~ (~ 

~ 0 ..;l .~ 9 ~rl ~ ~Jl ,,) 
~ ~ c!) ~:~ ~) cr) CD CJ) DI 
~. W ~J ~) Cf) CO ••~ ~J~I 

.~;; ~;;:" ·;i;;···";~:" ·;;;i:····;;;i·.-·r~~;:····:;~i··· .;;;: 
(0 :-).1 C) ~.T1 ~:J.I ~'.J I0.1 

:. J I:~~I ", ,O{) . ,.1 '•• J ~_., 

,':,	 01 t:i) l~. ",,1 '.,J 0'1 

..~	 ~~ ~ ~ 8t ~~~ ~ 

................< , ,
I	 , I 

G)	 0) 0) {J:I ...1. c.n ....I, , 'I' o ~ ~ 'C~l I:) (D I'.) 
~O ~n ~~ ••J. I:J:' ••:'I':t1 

~ ~·',l :",1 :·.l ~,;I~ ~
 
~.J C) (l) ".1 "'.1 r,.' :;'1
 
"~	 W ·1:, {XI I:A;1 •• ~. (,.1

L 

~	 ~~ ~~:~ ~~ ~~; ~ ~~ J::~ ~ ~~ ~~ ~1;h ~ ..~ . . .. .... 'II 'l' •• 

t;; ~;.~ ;~~; ~~~ ~~~ ;::; ~:~: :~i~: t:;; '~:~, ~:; :::1 .:: h~~·' 
_ ::~~:: :::: 

...1. ..:. .) ••;, ".~. _.~ ••:. 1',:1 ..~l 1\) I'.) t·..·: 
I'.) 0> f'; c:() trt c:o C)l (::' .l~- ···.1 ....~ I),.. ji" 
.;~ c~ ~ .~- N ~J' ~ ~~, e;~ f~ ~.~ ~ :~II I,~ 
~., I :-., I:J~1 :'.J ~gl. 9> ~.\'! ~.,.l ~ ••) !~.1 !.I,. l:~l i:~I. ..I 
.1:1. r,." j"1 t,) {J~' (~:i Ci); I'.) .h. la) •••• ll" ;i~ t••. 
I\~ (~) ~ w .~ IX "··JIJ'~ J~ 01~) :~~. 

-_·_.··1.· ··•.······h······_ ~ ~ ~ - -..1 1.;:.:: r"
1	 I _ 1 I :~~;., 
.~ _~ ..~. .~ _~. I I • I I I I" ...•' .... • ..... ~.;, 1\: 11.1 ,,:....,.
•••l. ()1 1',;1 •••J .~~I. ~~	 ~ ~? ~, ~I (~«)	 ~ (~ (" 01 ~n	 ()1,~~ ~) ~I ~ o c~)i~·J ~~) ~.I. ~}~~ ~~ ~ ~" ~I 
¢) ~ 00 rn © 1:1) . 11:]:1 t,) ...J. .I~. 
~~) (.n to 'l) W 0\ .11. 0" I'fl '"'' <"I) 

;;;~ .. ·;;i;·..·:;~::.. ·;;;;··..·1;~;;··1·;~;;· ..··;~;;· .l·I;;~:····;~~)··· ;~~;:""~~~'" 
<J.' (~:) .~.~. e~s) ~~o l:.~ .':J : 1+1 t!, '~~':I t>~ 
~'.,I ~.I) ~).I ~Jl ~.I. !.c .... : ;l.l. ~~-' ! \.1 !.•. 
,:J) .~~, I'~I cp ···J·I (J~ t<> I .~~l. (,)1 I·J:~' (~:) 
~ ~~ ~~ ~ ;l :~i~ ~~~:lli !~~ ~ ~? 

I 

~;;.. ·1·:i~·.. :;;;:.. ·:~:: ..·..:~;: ..l·::;; ..·:i;:..r;;:;: ::.'::..·.,;;:: ;;;; 
1... {~p I ,.1 (:[) ';.:' (:~. (:.1 I ...,. •••, ).~:I I:.. 
...~ c~ ~~. (:n ~.Ij~J C~)\C]) ~" I~! IJ) 
U'l C.I) 1'\) .(..1) :~.I !.o ..•J 1 .j:1 ~.Cl !,.1 ~J) 
();;. .~~. 1:'-1 (J:) {}1 (.n 0) J ;. "1 ' •• J J~.. .r:. 

.. ::::.... l::~'....:~~: ...~:)~~ .. ~:~~ .....~~.~. -I::~.....:~:: ..t~: .....~~~: ....:~:~ ....~~:~ ... ~:: ....l . 

. 

I, 

....~ 

\!11:: 

,oor.. 

:!~~j 
~ 

1jj! 
(II~'l 
::

:·:1 
~ 

1~:;" 

::::' 

:::1r"
~::i 
::::.. 
~~ .::...c::) 
=~ 

l~ I! CJ·· 
,.~ ::~ (b
;~	 •••••• ::j
,:.. ,::,. 
.,,1 I··' 

. '" ': 1;~; 
:~~:"]::. ...1 

1101' ,•• t'00"
I:U :f:I" 

c:
I~" :-: 

"~: 
...... 

I:·..' 
;~;;;. :j1~~ 

-:~(: 

I:~J 1••1 
••;; .:~. 
j:~; 
.:.,. 

~.[) 
t~) 

1\.) 

~ 

' ••J 
..., 
10 

,
 
i:(l 
•••J 
0) 

<Xl 
~:h 

"n 
~. 

,.:~:: 

;.~. 
,p
:~~. 
en 

.,~.~~-~---~..~~~~-~._-~,.~------

http:�.....~.........�


o 

! v·aLl 

i 6~'89~ 

~ "56£ Lf '8(:£ j	 

c: 
'oJ 

Li·-Q (. 
: 

,-i L 

J.~--~-~
~ I • J""l. ! .... i 
:~ ~ "0.) t:..,.- : 

9i.[·96i. :'""'"or" ::::7 t 96'£~~ ~= ~~t.. ! 
90'0L8"09£ ~ 96"06£: i 

:i 6t'v;:;: ! 96'9;:£ ! ~ 

60·0~ LL-~~Y i 8P-98£! 

! tS"QZZ i 6v'S9£ i 
.... : -7:~: : Q:::~- :...:~;" i Lt. =Vr ! 9£-LL 

96"9SZ ~~"L8£:! 

o o i ~9-Q (. 

~£"8.L~) : L~ ·f~)9 i 89'1. 61.."99 v-Z9! g-O 

({~-: ~-f.J~ r~{~:;=-f~~:r~iu-f~~J1T~:-r~)frr{~~ ;:-N}fJ i{:: :-r·Jii~T--~--i-·---~ 
:------,-{:-'-'_-f-~--').,--o;~,-r-:--*-,~-"J-----7------O(-"-:--f-4-}-~;}-x--"-;i-:ii-'~-----;' ,\-~:;~~~ ;:.~:;~~~ i ,\-~:~~~	 ! ;:-~:~~~ "H0it~ i ,:-~o~~~ iWi}~ i :fUl ! 

i ~--,i,---__--,-_ 

9ge'~L9 

, 
¥'~~90~- ;. ~6'6£~t 

.. _-~-". 
ff;o'n;~n7-: jv·fH:;Cj•.••",_ .. ~"""~..... j - ..... ..,..~. 

LL·6LO~- ! 990·6~~~ 

0t.r9 ~00- \ t-lf(9 ~G~ 

17ei:'99t:

sa:;.'! ---~;-4-~-l':--,-e-s-~ -r---s-ei\i 

; r,·,-. ; (:LV. vi



------------~--

220 

dimana, 

~o =	 1,25 untuk fy ~ 400 Mpa 

Ibk-x =	 4,00 m 

lbk-y =	 8,00 m 

Rv = 1,1 -	 0,025.9 = 1,1 - 0,025.9 = 0,875 

a.	 Gaya aksial rencana kolom tengah lantai 10 arah x 

Ng, k = ND,k + NL,k + ~ berat sendiri kolom 

= 32,67 + 2,99 + 237,300 = 272,96 kN 

Nu,kl-x-maks = (1,05.272,96) + 0,7.0,875.1,25. (110,381 + 110,586)/0,8.0,3 

= 292,952 kN 

Nu,kl-x-min	 = (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 arah y 

Nu,kl-y-maks = (1,05.272,960) + 0,7.0,875.1,25. (110,381 110,580)/0,8 

= 307,755 kN 

u,kl-y-min + 110,580)/0,8 

= 265,461 kN 

2. Gaya ak:iial maksimum ko1om 

a.	 Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 10 arah x 

Nu,kl-xatas = 1,05.(272,960 + 4.(1,69 + 0,3.7,41) = 303,043 kN 

Nu,kl-xbawah = 1,05.(272,960 - 4.(1,69 + 0,3.7,41» = 270,173 kN . -, .,.	 .',' '. . .. '. ' ., . . ,. , , 

b. Gaya aksial maksimum kolom tengah lantai 10 arah y 

Nu,kl-y a'as = 1,05.(272,960 + 4.(1,69.0,3 + 7,41)) = 319,859 kN 

Nu,kl-ybawah = 1,05.(272,960 - 4.(1,69.0,3 + 7,41)) = 253,357 kN 

I, 

[i 

-_.~ 
II 
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2. Kondisi balance 

(>.<l03tI~ • ~ jId'rmr .... ··········fi
 
y=~oolll II I I Cb ~ m I


II ; . i id 
730 i I1	 ··JJI::~.::,.

,¥, l.	 ' 

c 

,,,II 
1 

I ····"··.. 71 
III I I II 

.!. • ~ IId·A~····....· .. L .. ~TS 

Pcnampang Kolom	 Regangan Tegangan 

<a)	 (h) <c) 

Gambar 6.4 Diagram tegangan dan regangan 

Letak garis netral dalam kondisi seimbang adalah, 

C = 600.d = 600.730 = 438 mm 
6 600 + fy 600 + 400 

Gb = 131,cb =0,85.438 =372.3 mm
 

Cek regangan yang terjadi,
 

Untuk baja mutu fy = 400 Mpa, regangan Iclehnya adalah,
 

t:	 = fy = 400 
y Es 200000 =0,0020 

cb-d' .... 438-70 00 _ . 
£sl = .0,00., = .0,003 = ,0252 > Ey - 0,0020, baJa desak leleh 

~ ~8 .
 

c - y 438-400
 
£ 2 = _6_.-.0,003 = .0,003 =0,00026 < £\. =0,0020, baja desak belum 

s c . . . 438 . . 
6 

leleh 

d - ch 0003 730 - 438 000.... 000" 00020 b' 'k" .1. r:!;=~-- .. , ..=... '.', j=' " L.=E: ;= " ; 'aJatan'1eWll' 
Gb 438 J

Tegangan pada bagian baja desak yang belum leleh adalah, 

c - Y
1"2= £s.-6-.0,003 = ES'£s'2 = 200000.0,00026 =52 Mpa
 

ch
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Cc = 0,85.fe' .a]).b.1 0-3 = 0,85.25.372.3.600.10-3 = 4746,825 kN 

Tu1angan yang berada dekat garis netraJ mempunyai tegangan-tegangan yang lebih 

kecil dari tegangan Juluh baja, sehingga dari sumbu netral C dapat dieari regangan 

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

luas tu1angan As = As' 

As = As' = 0,25 + (0,25/2).Ast = 0,375.4800 = 1800 mm 2 

Pada sisi ASki = ASka = 0,25.4800 = 1200 mm2 

Tegangan desak baja, Cs1 = As'.fy = 1800.400.10-3 = 720 kN 

Cs2 = ASki = ASb.fs'2 = 1200.52.10-3 = 62,4 kN 

Ts = As.fy = 1800.400.10-3 =720 kN 

Pnb= Cc + Cs1 + Cs2 - Ts 

= 4746,825 + 720 -+- 62,4 - 720 = 4809,225 

Mnb = Cc.(Y - at/2) + Cs1.(Y - d') + Cs2.(O) + T,.(d-y) 

~ {4746,825.(400-372.3/2) + 720.(400-70) + 62,4(0) + 720.(730-400)) 

= 1490,309 kN-m 

1490,309 
eb 

MEv 0,30989 m = 309,9 mm 
4809,225PrJ" 

¢Pl1b = 0,65.4809,225 = 3125,996 kN 

¢Mnb = 0,65.1490,309 = 968,701 kN-m 

3. Kondisi patah tarik ( keruntuhan tarik ) 

Syarat keruntuhan tarik, e > eb atau Pn < Pnb 

a. Diambil e = 350 mm < eb = 438 mm 

a = ~1.e = 0,85.350 = 297,5 mm
 

Cek regangan yang terjadi
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, . ---'----'~-'-- ~-~-_ ... _-_.

0.003 

ir~ •
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.J, 1 IJ I,:I 
I. • .............L
.I II" J, n......L...,..I.. 
Penampang ":olom Rc:gang;\Il Tegangan 

(a) (b) ( c ) 

Gambar 6.5 Diagram tegangan dan r~gangan 

c-d' 350-70 
E,.'= --.0,003 = .0,003 =-: 0,0024 > Ey= 0,0020 

c 350 .
 

- d-c 0003- 730-350 000"'-000"'''' =OOO?
E'1 - ., - " ;) - , ;);) > Ey , . c 350 . 

y-c 400-350 '" "'_ 
E"2 =--.0,003 = .0,00;) = 0,0004;) < Ey - 0,002 
. c 350 . 

fsz = £sz.Es = 0,00043.200000 = 86 Mpa 

Ce = 0,85.fe' .a.b 

= 0,85.25.297,5.400.10-3 = 2528,75 leN 

CS j = As',fy = ] 800.400.10-3 
= 720 kN 

TS2 = ASki = ASka.fsz= 1200.86.10-3 
= 103,2 kN 

TSj = As.fy = 1800.400.10-3 = 720 kN 

Pn = Cc + Cs I - Ts1 - Tsz 

= 2528,75 + 720 - 103,2 -720 = 2425,55 kN < Pn" = 4809,225 Iv1-(\' 

Mn= Cv.(y-a/2) + Cs1.(y--d') + T:;j.(O) + Tsx.(y'-d') . 

= 2528,75.(400-297,5/2) + 720.(400-70) + 103,2.(0) + 720.(400-70) 

= 1110,55 kN-m 
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Mn _ 1110,55 =0458=458mm>eb=309,9mm,e=--
Pn 2425,55 

Cek 

Faktor reduksi yang digunakan dengan persamaan ( O,1.Ag.fc' ), sehingga 

apabila ( O,1.Ag.fc' ) > Pn, maka faktor reduksi ( <I> ) yang digunakan > 0,65. 

0,1.480000.25.10-3 = 1200 kN 

<l>Pn = 0,65.2425,55 = 1576,61 kN> O,1.Ag.fc', sehingga faktor <I> tetap = 0,65 

<l>Mn = 0,65.1110,55 = 721,86 kN-m 

b. Diambil c = 300 mm < Cb = 438 mm 

a = r31.C = 0,85.300 = 255 mm
 

Cek regangan yang terjadi,
 

55 '= C - d' 0,003 = 300 -70.0,003 = 0,0023 > ty = 0,0020
 
c 300 .
 

ti I·, 
" 

-lin r·· r'"·,~, I r:7"\\~ . 
, 

l·I'!.)!i.:i~······· f~i 
Y -40°1 

I·~, ~ Ts, 

I 

.......... ~.Is> ...
 

Po""",pang Kolom Rcgangan Tegangan 

(a) (h) (":'.1 

Gambar 6.6 Diagram tegangan dan regangan
 

- d - c 000" _ 730 - 300 00"" - 0 004.... = 0 00')0
 
&'51 - .," - • , v., -, .J > ty , ~ 

c 300 . 

&"2 = y-c.0,003 = 400-300.0,003 =0,001 < ty, baJ'a tarik belum luluh 
.• c 300 

fs = £s2.Es = 0,001.200000 = 200 Mpa 
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Cc = 0,85.fc'.a.b = 0,85.25.225.600.10-3 
= 2868,75 kN 

CSl = As'.fY = 1800.400.10-3 
= 720 kN 

TS2 = ASki = Aska .fs2= 1200.250.10-3 = 300 kN 

Ts] = As.fY = 1800.400.10-3 = 720 kN 

Pn = Cc + Cs1 - Tsl - Ts2 = 2868,75 + 720 - 720 - 300 = 2568,75 kN 

Mn = Cc.(y-a/2) + Cs1.(y-d') + Ts2.(0) + Ts1 .(y-d') 

= 2868,75.(400-225/2) + 720.(400-70) + 300.(0) + 720.(400-70) 

= 1299,97 kN-m 

Mn	 _ 1299,97 = 0 506 In = 506 mm > Cb = 309,9 mme=-- , 
,	 Pn 2568,75 

~Pn = 0,65.2568,75 =1669,69 kN > O,1.Ag.fc' = 1200 kN
 

$Mn = 0,65.1299,97 = 844,98 kN-m
 

4.	 Kondisi patah tekan ( keruntuhan tekan ) 

Syarat keruntuhan tekan, e < eb atau Po > Pnb 

a.	 Diambil c = 500 mm > Cb = 438 mm 

a = ~l C = 0,85 500 = 425 mm 

Cek regangan yang terjadi, 

c-d' 500-70 
c 1 = --.0,003 = - ---.0,C03 == 0,00258 > £),= 0,0020 

s c 500
 

c- y 500-400.., _
 
c 2	 == --.0,003 = .0,00-, =0,0006 < Cy - 0,0020 

s c 500 

- -,	 d ~c ..:.. no ~ 500 0003= '0,00138.( Ey~0,()626'-'&---- ., 
s -	 c 500 

fS'2 = Es2.Es = 0,0006.200000 = 120 Mpa
 

fs = Es.Es = 0,00138.200000 = 276 Mpa
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In rr~~'·"'-r-~-To 

P~nal1lpang KoloJll. Rcgangan Tegangan 

(a) (b) (c) 

GambaI' 6.7 Diagram tegangan dan regangan
 

Cc = 0,85.fc'.a.b = 0,85.25.425.600.10-3 
= ")418,75 kN
 

Cs1 = As.fy = 1800.400.10-3 
= 720 kN
 

Cs2 = 0,25.Ast.fs'2 = 1200.120.10-3 
= 144 kN
 

Ts = As.fs = 1800.276.10-3 
= 496,8 kN
 

Tabe16.56 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/800 

p ( •. 1p" I ~.~ "~t':~l--=-~ t ". In t-' I M-tk--I A''
I R Po 

II .. 11lcdU., HO IVIlIO. rn aUK IVln anK I rl\ eKan! n e an! I"IU 
II 

(%) (kN) (kN) (kN) (kNm)., _,(kN~ (kNm) I (kNm) 
-,.,-1 1-1 ArV::l7 "" ...... """" , , , 

15835,21 12668, 162 r--=
2569,233 17632,8 I 14106,24 5883,5912643,73 4243,18 8165,7 I 2423,85 11898,68 

~ - ! 

3044,435946,05 3118,93 4140,32 8720,1 I 2825,40 I 2418,641---'--f-,-=--,-~-,+-~15544,32 

3519,6316982,4 6008,52 3594,13 4037,46 9274,5 ! 3226,94 12882,12 

6 123025,6 i 18420,48 3934,61 3994,836070,9914069,33 9828,9 I 3628,48 I 3289,13 
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Tabel 6.57 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/600 

R Po Pn (maks)' Pnb I Mnb IPntarik Mntarik IPntekan-!Mntekanj Mo I 
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) I (kN) i (kNm) i (kNm) I(%) 

4166,16 930,1521 3901,5 i	 921,41 i 6344,25 I 793,32 i 378,32 i10528,21 8422,56I 1 
1- 2 4196,72 1178,55 3901,5 I 1169,81 6836,2511876,4 9501,12 951,07 i 724,87 \ 

3901,5 1418,21 7328,253 4227,29' 1426,95 1108,39 1039,6613224,6 10579,68 

1265,71 ; 1322,68 j1675,35' 3901,5 i 1666,61 I 7820,254 j 14572,8 I 11658,24 4257,85 
I 

1915,015 I 15921 1923,75 3901,5 8312,25 1423,03 1573,944288,4212736,8 
i 

2163,41 , 8804,254318,36 i2172,15 3901,5 1580,356 17269,2 13815,36 1793,44 

Tabe16.58 Hasil perhitungan grafik interaksi kolom nntnk UkUra€:O:;;;.9 ' 
" / 

R Po I Pn (maks) I Pnb I Mnb , . .I' 

I(%) (kN)! (kN) (kN) I (kNm)! (kN) ! (kNm) !I 

2567,72

2564,087053,12

I 1 ! 7018,8 I 5615,04 2571,35 391,91 !1830,751 350,39 ! 3553,65 I 374,07 ! 159,74 ! 
i-;l 7917,6 485,51 11710,751 452,99 ! 3856,05 I 443,33 I 305,366334,08 

! ! ! ! I 
579,11 I 1590,75 i 546,59 I 4158,45 I 512,60 i 436,87i 3 i 8816,4 

"	 , 
7772,16 :-._, ..	 1 ... _,._,640,19 4460,85 \ 581,86! 554,26 

" I 1733,79 4763,25; 651,12 , 657,53 

9210,/4 

8491,2 

827,39 ! 5065,65 j 720,39 ! 746,60 

------i 
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25000 r'------------------; 

20000 

15000 

-Z 
.:.::: 
M 
< 
0 
or-c: 
a.. 

10000 

5000 

o , .,.. >t, • ( j 6-

-

o 1000 2000 3000 4000 5000 

<Mn=<Pn.e(101\3 kN~m) < 

Gambar 6.8 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/800 
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18000 ,...,------------------, 

16000· 

14000 

12000 

10000Z 
~ 

M 
< 
0 ......-t: 8000·a. 

6000 .. 

4000· 

2000· 

o I • I J. ,:It (i J. 0 I 

·0 . 500 ·1000 '. ·-1500' . ~OOO- 2500 

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

Gambar 6.9 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/600 
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12000 -,r----------------------, 

10000  .·.·.·.·.~..• 1%
i ..•~·..·•...•.~~•... 

ii!I 
~§% 

8000 

-z 
~ 

(") 

< 6000 ..0 -or

c:: 
a. 

4000 

2000 

0+-- ~£ :It" '0 I 

o 200 400 600 800 1000 

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

Gam~ar 6.10 Grafik interaksi kolom untuk ukuran 600/400 

j: 
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6.1.6 Penulangan kolom biaksial 

6.1.6.1 Penulangan kolom tepi 

P

M

M

1. Metode Bresler 

llX = 637,253 kN-m 

lly = 671,574 kN-m 

ll = 2198,143 kN 

M,a; _ 637,253 = 910,361 kN-m 
M nx = 07- 0,7, 

M'l}' _ 671,574 = 959,391 kN-m 
Muy = 07- 0,7, 

P" _ 2198,143 = 3140,204 kN 
Pn 

= °,7 - 0,7
 

13 = 0,65
 

Mcncntukan persamaan momen uniaksial yang digunakan
 

Mn~ _ .??J,391 = 105 > b = 60 = 0,75 maka persamaan yang digunakanMnx - 910,361' h 80
 

adalah
 

Mnoy ~ Mny I Mm·mc1J 

= 959,391 + 910,361.( 60).(1- 0,65) = 1327.037 kN-m 
80 0,65 ' 

Pu 2198,H3 "" h .
ltung . , = 1 = 0,-,-,
 

. ¢.Aw :O,85..fc.. 0?65:0,6.0.,8.0,85.;l.5.10- .
 

Moy = 1327,037.0,7 = °23 
¢.Agr.O,85.fc'.h 0,65.0,6.0,8.0,85.25.103.0,6 ' 

J
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ki,l)' _ 720,064 := 1028,663 kN-m 
Muy = 07- 0,7, 

l~t 2477,879:= 3539,827 kN 
Po = 07:= 0,7, 

~ = 0,65 

Menentukan persamaan momen uniaksial yang digunakan 

Mny := 1028,663 := 1,10 > ~:= 60 =0,75 maka persamaan yang digunakan 
A1nx 931,43 h 80 

adalah 

Mnoy ~ Mny + MnxHf 1) 

:= 1028,663+931,43.(60).(1-0,651=1404,817 kN-m
 
\. 80 0,65)
 

. Pu 2477,879
hltung =---------:-:= 0 37 

¢.A .0,85,fc' 0,65.0,6.0,8.0,85.25.103 
' w 

May = 1404,81 7 = 0 35
 
¢.Ag,.0,85,fc'.h O,oSO,fl.O,8.0,85.25.103.0,6 '
 

dari label Gideon dengan dan d'/h' = 0,1 (Lampiran) didapat bahwa p = 0,026 %
 

maka,
 

ASl = p.b.h
 

= 0,026.600.800
 

2
 
= 12480 mm

-Jadl tulariganyang' dipakaiadalah 26025; As ';';"12762,720 ~m': 

Dicari gaya aksial yang teIjadi dengan menggunakan metode Bresler 

Chek Pn ~ O,l.fc'.Ag 

3539,827> 0,1.25.0,6.0,8.103 
= 1200 kN 
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dicari Po = O,85.fc'.( Ag - Ast ) + Ast-Iy 

= 0,85.25.103
.( 0,48 - 0,000,01276272) + 0,01276272.400.103 

= 15033,8802 kN 

•	 Untuk arah X (Px) 

Pu = 2477,879 kN Mux = 651,800 kN-m 

e = Mux = 651,800 = 0 26 111 e). = 0,26 = 033
 
y Pu 2477,879 ' , h 0,8 '
 

dari tabel Gideon ( Lampiran) dengan eylh = 0,33 dan p = 0,026 didapat 

___ Po~__ ( !:.) =03 
¢.A gr 0,85 .fe' \ 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 uy = 720,084 kN-lll 

e	 = lVlUy = 720,084 = 0 29 m e.\. = 0,29 = 0.48 
x Pu 2477,084 ' , h 0,6
 

dari tabel Gideon (lampiran) untuk eyJh - 0,48 dan p = 0,026 didapat
 

Poy (!:.I_"
 
¢'.Agr.0,85.fe' \ h) - 0,,,2
 

Poy = 0,32.0,65.480000.0,85.25.10-3/(0,48. 0,7) ~ G257,86 kN 

IvIaka untuk mencari gaya aksialnya menggtinakan rumus Bresler 

1 1 1 1 
-- =--+----
Pn Pox Poy Po 

1 1 1 1 
-=--+ ---
Pn 8642 6257,86 15033,8802
 

Pn = 4784,634 kN
 

<jJ.Pn = 0,7.4784,634 = 3349,2438 kN > Pu = 2508)35 kN OK!!!
 

----.J 
J_ 
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6.1.7 Gaya geser dan tulangan geser kolom 

Gaya geser kolom dlperoleh dari persamaan, 

Vu. k= ( Mil. k..., + Mu. kh'Mh)/ln 

Tetapi tidak perlu lebih besar dan 

Vu.k = t,05.(VIl.k + Vu + 4/K.VI'.k), dengan harga K = I 

Akan tctapi pada lantai dasar dan paling atas yang rnemperbolehkan 

tetiadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana kolom dihitung berdasarkan 

momen kapasitas c;.ari kolom yaitu momen nominal aktual dari kolom yang dikalikan 

dengan faktor penambah kekuatan ( over s/renghljclc/or ), <1>0 sebesar 1,25. 

~'-'['-" : 

I M",'.I:';' q'(l M".,I. I: r I I~ 1'.1,,1. 

1 
MI.-'1' I. = ~IU M,,",. ;

il, I 

~ M".,=<j>" M""" 

_1_1_ .. 

Gambar 6.11 Momen kapasitas kolom lantai dasar dan lantai paling atas 

v11. k lantai 1 = (Mu. k .,.., I. I + $0. M""u 11 I )/h" 

Vu, k lantai \0 = (~o. 2.Mn.ul'lo )/iln 

6esar gaya geser yang disumbangkan oleh beton l V, ), dihitung dengan persamaan, 

Vc = ( 1 -+- Nu/14.Ag ). (~tc'(6)b.d 

Dengan, 

Nu "'" gaya aksial minimum yang tcrjadi pada kolol11 yang ditinjau 

Tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh tinggi kolom dengan jarak 

maksimal sebagai berikut ( SK-SNI 199 i) 

I. 1f4 dimensi komponer. struktur terkecil, 

J 
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6.1.7.2 Gaya geser dan tulangan geser kolom 

Pada tugas akhir In) tulangan geser yang digunakan untuk kolom adalr.h 

sengkang de/()rm sehingga kemampuan scngkang sebagai tulangan geser dalam 

menahan gaya geser yang terjadi sangat dipengaruhi oleh, 

1.	 luas sengkang yang digunakan, 

2.	 mutu baja sengkang yang digunakan, 

3.	 hesarnya gaya geser yang terjadi, 

4.	 tinggi efektif dari penampang kolom yang digunakan, 

5.	 spasi atau tingkat kerapatan sengkang yang digunakan dalam menahan gaya 

geser. 

Kolom sebagai bagian dari suatu elemen struktur yang memikul beban 

kombinasi berupa momen dan gaya aksial yang besar akibat dari pengaruh beban 

gempa sikhs, kcmampuan beton dalam menahan gescr akibat sifat pcmbcbanan 

seperti diatas tidak ddapat diharapkan ( Vc ber:kurang secara slgnijikan ). Untuk 

menghindari keruntuhan getus ukibat beban gcscr yang bcsar, pada seluruh tinggi 

kolom hams dipasang sengkang dengan jarak ~pilsi yallg tidak tedalu besaI. 

Jarak spasi yang diperlukan dapat dihitung dengan persamaan berikut, 

s = Av·fjuj 

(Vu/.:·¢) 

sedangkan gaya geser yang dapat disumbangkan oleh sengkang adalah, 

1/:" =!}v,fy.d 
S 

dengan, 

S = jarak spasi sengkang yang dibutuhkan ( lrHn ), 

Av = [uas sengkang yang digunakan ( mm 2 
), 

'L 

I' 

i·
I 

__--1
 

i 

I 



248 

fy = lllUtU baja sengkang yang digunakan ( Mpa ),
 

d = tinggi cfektif penampang kolom,
 

VlI. k = gaya geser ultimit rencana ( kN ),
 

<l> = faktor reduksi kekuatan untuk beban geser = 0,60, 

Vs = gaya geser yang mampu ditahan oleh sengkang ( kN ). 

a. Tulangan sengkang kolom tengah lantai 1 

Digunakan sengkang deform D I2 dengan mutu baja, fy = 400 Mpa, dengan luas 1 

sengkang ( Av ) menurut SK-SNI 1991 adalah 2 kali luas dari diameter tulangan 

sengkang yang digunakan, sehingga 

. _ ') ') 2 _? ')2· _?')? 2Av - _.(0,_5.7t.d ) - _.(O,25.7t.I_ ) -. __6,_ mm 

Pada lantai 1hll\\llh, Vc = 0, sehingga seluruh gaya geser yang terjadi ditahan oleh 

tulangan scngkang yang berarti Y"k dcsain tidak direduksi dcngan nilai Ye. 

YlI.k desain = YlI.k/<P 

YlI.k = 472,891/0.6 = 788,152 kN 

Jarak sengkang perlll adalah, 

. 226,2.240.735,5 =50,66 1171111 :::: SO mm 
..... = 788,152.10\ 

digunakan jarak spasi sengkang, S = 50 mm, sehingga gaya geser yang mampu 

ditahan oleh sengkang adalah, 

v = 226,2.240.735,5 = 798,576 kN> Y . k/<I> = 788,152 kN 
50 

ll 

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

yang ditentukan oleh SK-S NI 1991. 

'1.. 
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Seeara singkat kriteria pereneanaan 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 keeil dari kekuatan komponen struktur 

yang dihubungkan, 

2.	 Titik buhul hams tetap dalam keadaan elastis karena kesulitan dalam perbaikan 

dan penurunan kemampuan memanearkan energi pada mekanisme keruntuhan 

titik buhul, 

3.	 Kekuatan kolom tidak boleh diperlemah oleh perilaku titik buJml yang 

berdekatan, 

4.	 Defonnasi titik buhul tidak boleh memperbesar simpangnan antar tingkat. 

a.	 Titik buhull luar ( tipe a ) 

Data-data umum meliputi l'ebar kolom, bk = 600 mm, tinggi kolom, hk = 800 

mm, lcbar balok, bb = 350 11Ull, tillggi haluk, hh = 700 mm dengan mutu baja 

sengkang, fy = 240 Mpa. 

Gambar 6.12 Titik buhul kolom luar tipe a 

'L 
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Lebar titik buhul yang digunakan hams memenuhi persamaan dibawah lnI dan 

diambil nilai yang minimum 

btitik bulll11 = bk= 600 mm 

blitik buhul = bh + l/2.hk = 350 + Yz .800 = 750 mm 

lebar titik buhul, bi = 600 mm = 0,6 m 

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

Gaya geser kolom pad~ ~itik buhul diperoleh dan persarnaan, 

Ikao7( Iki 
, -.M kap,k; +-.M kap,ka ) 

v: = III.H Inka 

Iwl 1 
2·(Hk ,a + Hk ) 

dengan,
 

lki dan lka = bentang as ke as balok kiri dan kanan titik buhul,
 

Inki dan lnka = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul,
 

Hk, a dan Hk,b = bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah titik buhul
 

lki = 8,00 m
 

lnki - 7,40 m
 

Hkb - 5,00 III 

Hka = 3,50 m 

Karena pertemuan dengan kolom luar, maka Mnak., ki = 0 

Mnak, bka = 463,925 kN-m 

Mkap, bka = $0. Mnak, bka = 1,25.463,925 = 579,906 kN-m 

O,7{Jl~.579,906 + 0) 
Vknl =	 ~~; = 103,258 kN 

/2,(5+3,5) 

L_ .
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' _ 0,7.Mkapka
] ko -

Zko 

dengan Zka = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton, 

Zka = d - al2 = 639 - 73,516 = 565,484 mm = 0,5655 m 

0,7.579,906 = 717,832 kN 
'l~a	 = 05655 , 

Vj, h = Tka - VkoJ = 717,832 - 103,258 = 614,574 kN 

Vj, v = (hj I hk).Vj,h = (0,6/0,8).614,574 = 460,931 kN 

2.	 Kontrol tegangan geser horisontal minimum 

Vj,h ~ 
v.h = -- < 1,5.vf c 

./. bj'h" 

Dengan lebar efektif pertemuan ( bj ) diambil sebagai berikut, 

a.	 bila be > bb, maka diambil nilai terkeeil diantara, 

bi = be atau bj = bb -, 0,5.hk 

b.	 bila bb > be, maka diambi! nilai terkeeil diantara, 

bj = bb atau bj = be + 0,5.hk 

sehingga hI; = 600 111111 dan bh ~~ 350 mm, bcrarti bu > bll, maka 

b· = b = 600 mm atau b· = 350 + 0 5 800 = 750 mmJ	 C J' . 

dipakai bj = 600 mm 

3 

614,574.10 =128 < 15.m =7,5 Mpa 
vj,h = 600.800 ' , 

3. Penulangan geserhorisont.al . 

Nilai tahanan geser beton, ( Vc, h ) yang dipikul oleh strat beton harus 

diperhitungkan sarna dengan nol, keeuali apabila tegangan desak pada penampang 
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- ------'-~-...:::.-,----'-_..:..:...:..-..:.-.:_~---

brute ko1om akibat beban aksia1 eksterna; 1ebih besar dari tegangan desak rata-rata 

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton O,1.fc' 

Gaya aksia1, Nu yang bekeIja diambil yang maksimum = 2077,814 kN 

3 

_ Nu = 2077,814.10 =4,33 Mpa>0,1.fc'=0,1.25=2,5Mpa
vc,h - Ag 600.800 

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali den~an persamaan 

3 
0 

r _ ~ /'(2077,814 10 _ 0,1.25J.600
0 

800.1O-3 = 432,888 kN
ve,h - 3 , 600.800 

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

Vj,h = Vs,h + Vc,h 

Vs,h = Vj,h - Vc,h 

=614,574 -432,888 

= 181,686 kN 

Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah, 

3 
V h 181,686.10 = 454.215 mm2

As, h - jy - 400 . 

Digunakan 2 sengkang ikat deform dcngan luas 1 scngkang D IO = 78,5398 111m
2

, 

Sehingga Av = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm2 

Jumlah lapis sengkang dala!'n titik buhul ( n ) = 454,215 = 1,45 ::::; 2 lapis 
314,1593 

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas 

balok dan tulangan bawah balok.... '. . .. '. .. '.' ' .. 

Jarak bersih yang tersedia, y = b'j - ~tulangan utma bawah - ~tulangan \lIma ala 

Dengan, b'j = bj - 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 = 151,33 mm 

Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser 

adalah sengkang 2D10 dengan spasi 150 mm. 

4. Penulangan geser vertikal 

Nu~,v = Vj,v. 0,6+ Ag.f'cJ( 

3 

Vc v = 460931.103
. (06 + 2077,814. 10 J. 10-3 = 356 369 kN 

, , , 600.800.25 ' 

Vs, v = Vs,v - Vc,v = 460,931 - 356,369 = 104,562 kN 

Ai, v = Vs,v / fy = 104,562.10'~ /400 = 261,405 mm-?
 

Tulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D25 = 1147,662 mm2 > Aj, v, sehingga telah
 

memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom.
 

5. Kontl'oljarak tulangan vertikal 

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

jadi jarak tulangan 592 / 3 = 197,3 < 200 nun 

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

sama. 
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b. Titik buhul bagian lua1' ( tipe b) 

r 

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, 

( lki lka \ 
0'7l-······Mkap.ki +-.Mkap.ka I 

V _ IUkl lllka ._ ) 
ko'-- 1 

---.(Hktl + Hkh)2 ,. 

dengan, 

lki dan Ika bentang as ke as balok kiri dan Kanan tltlk buhuI, 

100 dan Inka = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul, 

Hk, a dan Hk, b = bentang bersih as ke as kolom diatas d::m dibawah titik buhul 

Iki = 8,00 m 

Inkj = 7,40 m 

Hkb = 5,00 m 

Hkn = 3,50 m 

M nak bKi = 465,545 kN-m 

M kap, bkj = $0. Mnnk, bka = 1,25.465,545 = 581,931 kN-m 
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Mnak, bka = 644,753 kN-m 

Mkap, bka = <1>0. Mnak, bka = 1,25.644,753 = 805,941 kN-m 

8 '" 8 ~ 0,7.	 -.581,9.)1 +---.805,941)(
v:	 = 7,4 . 7,4 = 247125 kN 

kal /~~ ,(5 + 3,5) , 

0,7.Mkopka
0.0 = ------'""-'-----

Zka 

dengan Zka = jarak dari titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton,
 

Zka = d - al2 = 565,484 mm = 0,5655 m
 

0,7.581,931 = 720,339 kN 
Cki =	 05655, 

0,7.805,941 = 997,628 kN 
0.0	 = 0.3995 

V.i, h = Cki + Tka - Vko1 = 720)39 + 997,628 - 247,125 = 1470,842 kN
 

Vj, v = (bj 1hk ). Vi h = (0,6/0,8).1470,842 = 1103,132 kN
 . . . ~ 

2.	 Kontrol tegangan geser horisonl,al minimum 

v'.h .. ~ 
V.71 
j, 

Dengan lebar efektif pertemuan ( bj ) diambil sebagai berikut, 

1.	 bila be > bb, maka diambil nilai terkeeil diantara,
 

bj = be atau bj = bb = 0,5.hk
 

2.	 bila bb > be, maka diambii nilai terkeeil diantara, 

bj~bb atau'bj= be' +'O,5.hk ' ' 

sehingga bk = 600 mm dan bb = 350 mm, berarti be > bb, maka 

bj = be = 600 mm atau bi = 350 + 0,5.800 = 750 mm 
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dipakai bj = 600 mm 

3 

- 1470,842.10 = 3,06 < 1,5.J25 = 7,5 Mpa 
vj,h - 600.800 

3. Penulangan geser horisontal 

Nilai tahanan geser beton, ( Ve, h ) yang dipikul oleh strat beton hams 

diperhitungkan sarna dengan nol, keeuali apabila tegangan desak pada penampang 

bruto kolom akibat beban aksial ekstema; lebih besar dari tegangan desak rata-rata 

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton 0, 1. fe' 

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

3 

- Nu = 2887,19.10 =6,02 Mpa> O,1.fe' = 0,1.25 = 2,5 Mpa
vc>h - Ag 600.800 

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan 

V h = 'l: 1'( 2887,19.1 0 
3 

- 0 1.25J.600.800.1O-3 = 599947 kN 
c' 3 , 600.800 ' , 

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

Vj,h = Vs,h -I- Ve,h 

Vs,h = Vj,h - Ve,h 

= 1470,842 - 599,847 

.= :;70,895 kN 

Luas tulangan geser yang dibutuhkan adalah, 

03 2Vh 870,895.1 =2177,238mm
As,h = Jy = 400 

I, 
I 

~ I 
! 
Ii 
( 
'1 

Digunakan 2 sengkang ikat deform dengan luas 1 sengkang D lO = 78,5398 mm2 , 

Sehingga Av = (2).2.78,5398 = 314,1593 mm2 

I
L 
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· k d 1 . 'k b h ,. ) 21 77,23 8 6 9 .Jumla h 1apIs seng ang a am tItI' u UI (n = = , ~ 7 lapis
 
314,1593
 

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantara tulangan atas 

balok dan tulangan bawah balok. 

Jarak bersih yang tersedia, y = b'j - ~tulangan utma bawah - <j>tulangan utmaata 

Dengan, b'j = bj - 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 mm 

Dari perhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser 

adalah sengkang 3DI0 dengan spasi 55 mm. 

4. Penulangan geser vertikal 

T IV v = V.V.(06 +_NZi . 
c' ./. \' AgI'e) 

v v ~ 11 OJ 132.103 . (06 + 2gg7,19.10' J.1O-3 "- 927 292 kN 
c, , , 600.800.25 ' 

Vs, v = Vs,v Ve,v = 1103,132 927,292 = 175,84 kN 

Aj, v = Vs,v / fy = 175,84.103 
/ 400 = 439,6 mm2 

'fulangan terpasang kolom pada 1 sisi 3D25 = 1.147,622 mm2 > Aj , v, sehingga telah 

memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pada muka kolom. 

5. Kontrol jan~k talanga::l vcrti!<al 

Js ·=600 -2.( 40-+ 1v+2.25):';:; 400 . 

jadijarak tulangan 400/3 = 133 < 200 mm 

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

sarna. 

L_
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c. Titik buhul bagian luar ( tipe c) 

f...-l

~
 
V
 

Gambar 6.14 Titik buhul kolom luar tipe c 

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

Gaya geser kolom pada titik buhul diperoleh d~ri persamaan, 

I" I" I0,7 --" .Mka".k; + ~'!- .Alka".k" 1(
T7 __---'~IlIki IlIka __'__) 
, kol - 1 

2·(Hk ,a + Hk.J 

dengan, 

lki dan lka bentang as ke as balok km dan kanan titik buhul, 

Inki dan Inka = bentang bersih balok kiri dan kanan titik buhul, 

Hk,a dan H k, b = bentang bersih as ke as kolom diatas dan dibawah titik buhul 

lki = 8,00 ill 

lnki = 7,40 m 

Hkb= 5,00 ill 

Hka = 3,50 ill 

Mnak. bki = 465,692 kN-m 

Mkap, bki = $0. Mnak, bki = 1,25.465,692 = 582,115 kN-m 

L 
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Mnak, bka = 644,753 kN-m
 

M kup, bka = $0. Mnak, bka = 1,25.644,753 = 805,941 kN-m
 

o7.(--~-.582 115 + -~.805 941J
' 74 ' 74 ' 

Vko/= ' 1/ r.' ·=247,158kN 
/2.(5 + -,,5) 

T,	 _ 0,7.Mkl/p ka 
kl/ -

Zkl/ 

dengan Zka = jarak dan titik berat tulangan ke resultan bagian desak beton, 

Zka = d - al2 = 565,484 mm =0,5655 m 

0,7.582,115 = 720,567 kN 
Cki =~05655 , 

0,7.805,941 = 997,628 kN 
Tkl/ = 05655 , 

Vj , h = Cki + Tka - Vkol = 720,567 + 997,628 - 247,158 = 1471,037 kN
 

V.i, v = (bj /hk )'Yi,h = (0,6/0,8).1471,037 = 1103,278 kN
 

2.	 Kontrol tegangan geser horisontal minimum 

V..h < 1,5..J 

Dengan lebar efektif pcrtemuan ( bj ) diambil sebagai ber"ikut, 

1.	 bila be > bb, maka diambil nilai terkeeil diantara,
 

bi = be atau bj = bb = 0,5.hk
 

2.	 bila bb > be, maka diambil nilai terkeeil diantara, 

bj = bb atau bj = be + 0,5.hk 

sehingga bk = 600 mm dan bb = 350 mm, berarti b" > bb, maka 

bj = be .;.... 600 mm atau bj = 350 + 0,5.800 = 750 mm 
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dipakai bj = 600 mm 

- 1471,037.10
3 

= 3,06 < I,S ...fi5 = 7,5 Mpa 
vj,h - 600.800 

3. Penulangan ges~r horisontal 

Nilai tahanan geser beton, ( Yc, h ) yang dipikul oleh strat beton hams 

diperhitUDl?;kan sarna dengan nol, keeuali apabila tegangan desak pada penampang 

bruto kolom akibat beban aksial ekstema; lebih besar dari tegangan desak rata-rata 

minimum yang disumbangkan oleh mutu beton 0, 1.fe' 

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

3 

-- Nu = 2958,357.10 =6,16 Mpa> O,l.fe' = 0,1.2:5 = 2,5 Mpa 
ve,h - Ag 600.800 

Tahanan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung kembali dengan persamaan 

3 

-~ 1(2958,357.10 -0,1.25J.600.800.1O-3 =612,196 kN 
Vc,h - 3 ~ 600.800 .. . 

Keseimbanean gaya-gaya di dalam titik buhul hams dipenuhi, schingga, 

Yj,h = Vs,h + Vc,h 

Ys,h = Vj,h - Vc,h 

= 1471,037 - 612,196 

= 858,841 kN 

Luas tulangan geser yang dibutubkan adalah, 

3 
V,.h 853,841.1C =2147,103 mm2

A h = -'- = 00 
s' /r 4 

Oigunakan 2 sengkang ikat deform dengan 1uas 1 sengkang 0 10 = 78,5398 mm2
, 

Sehingga Av = (2).2.78,5398 = 314,1593 rnm 2 

L 
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. k d I . 'kl h ]. . 2147,103 8Jum]aI1 lapIS seng ang a am tltl JU U ( n ) = = 6, ~ 7 lapis 
314,J593 

Lapis sengkang dalam titik buhul didistribusikan secara merta diantarCl. tulangan atas 

balok dan tulangan bawah balok. 

Jarak bersih yang tersedia, y = b'j - $tulangan ulrna ba\\'ah - <!Jtulangan ulma ala 

Oengan, b'j = bj - 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 mm 

Oari p~rhitungan diatas, maka sengkang yang digunakan sebagai tulangan geser 

adalah sengkang 4010 dengan spasi 55 mm. 

4. Penulangan geser vertikal 

V ,v=c.-';,,,fO,6+ /\;'11 .1 
c 

. \. AgI'e) 

vc,v = 1103,278. ]03. (0,6 + 2958,357.10.1 J.l 0-3 = 662,239 kN 
. 600.800.25 . 

Vs, v = Vs,v - Vc,v - ] 103,278 - 662,239 '"' 441,039 kN 

Aj, v·· Vs,v / [y - 441,039.10' / 400 = 1102,598 mm1 

Tulangan terpasang kolom pacta 1 sisi 3025 = 1147,662 mm 2 
~ Aj, v, sehingga telah 

memenuhi persyaratan 1 tulangan antara pacta muka kolom. 

5. Kontrol jarak tulangan vertik~1
 

3s=600-2.(40 +10+2:25 )=-400'
 

jadi jarak tulangan 400 / 3 = 133 < 200 mm 

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

sama. 

- ----------.-------------------- L 
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6.2 Perencanaan Pondasi 

6.2.1 Perencanaan Penempatan Pondasi 

Pada perencanaan gedung ini pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak 

setempat (j(wfplafe ). Penempatan podasi dapat dilihat pada Gambar 6.24. adapun 

data-data tanah meliputi tegangan ijin tanah cr dan berat ijin tanah yang ditentukan 

berdasarkan data yang telah ada. 

6.2.2 Menentukan Dimensi Pondasi 

Pu . 

IIJ!1ll 

I 

0,7 III 

f-· 

Ilk 
I I 

01'0 

B 

L 

Gambar 6.15 Bentuk dan dimcnsi podasi 

Data-data yang digunakan untuk perencanaan ini adalah scbagai berikut : 

a. Gaya aksial pada kolom 12, PnJ.pcrlll = 1965,468 kN 

Mornen kolom 12, MlI,k k-x = 848,640 kNrn 

Momen kolom 12, MlI.k k-y = 636,480 kNm 

b. Tegangan ijin tanah O't = 3,0 kg/cm2 
= 300 kN/m 2 

_J 
l 
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c. Beratjenis tanah 1, = 18 kN/m3 

La. Menentukan ukuran pondasi 

Berat tanah di atas pondasi 

qt = (h - t). 1"t = (2,5 - 0,7).18 = 32,4 kN/m2 

Berat poer 

qp = t. 1"c = 0,7.23:= 16,1 kN/m2 

Berat total qt = qt + qp = 32,4 + 16,1 ~ 48,5 kN/m2 

Karena ukuran pondasi p~njailg = ~ lebar, maka : 

Pu Milk - xM'uk - y 
0" =-, + 1 I, " + / , + qT ~ at

B1 / R,2 B 1/ B 2 B 
• j /6)-' ,x ,'6'" x, :JI 

1965 468 848,640 636,480 + 48 5 ~ 300 kN/m2---:---;--'--=-- + + / / , 
0" = 4/ B2 ' 1/ 16./83 1/". ~/3' 8 3 

/3 /6' /9 ' 6.'" 

sehingga didapat B. = 3.6 m, maka L = ~ .3,6 = 4,8 m 

tegangan yang terjadi pad'a pondasi 

0" = 1965,468 848,640 636 480 
max + +' 48 5 2 ' 2 

3,6.4,8 ~~.3,6.4,82 1/6.4,82.3,6 + , = 85,020 kN/m- < 300 kN/m 

1965,468 848,640 _ 636,480 + 48,5 = 39,465 kN/m2
 
O"min= 3648 -'/36482 1,:.4,82.3,6
, . , (6' , ., Il) 

lob Kontrol kuat geser satu arah 

d = t- pb - IAdtul = 700 -70 - Vz.25 = 617,5 mm 

a = Ih.B - '/z.hk - d = liz. 3600 - 1/2,600 - 617,5 = 882.5 mm 
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I " I ~\.r 
36(}() 

"s=:==J=J...
 

D 
r 600 d 

'I~II(, 

3600 

~825 

0"1 

Gambar 6.16 Kuat geser satu arah 

, .(R-a)
= 0"min + (0"01"" -- O"min ).-'8 

e6 - 0 8825 j k I 239,465 + (285,020 39,465)' 3,~ 724,825 ~N ill ,I 

Vu = a.B.cr, = 0,8825.3,6.224,825 = 716,292 kN 

Vc = y;,.[i;.B.d =y;,.J25.3600.617,5.10-3 = 2647,5 kN 

<j>.Vc = 0,6.2647,5 = 1588,5 kN > Vu 

I.e Kontrol kuat geser dua arab 

anum.'} /.'.' 

0"2 = 0"min + (O"max - 0"min ).(; ) 

= 39,465 + ( 285,020 - 39,465 ). (0,8825) = 99,66 kN/m 2 

3,6 
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a r =li.. ,(al + ( 2 ) == li ,(224,825 + 99,66) =162,243 kN/m2 

I /'/ "'". I~d' 
13600 

~=o
 
(jnlln. cr 1 cr IIlab• 

4800 

I . I I I 
I d/2 GOO d!2 

1 
b" 

Gambar 6. 17 Kliat gcscr dlla arah 

Vu = 0"1.( B.L - bo2 
) = 162,243.( 3,6.4,8 - 1,21752 

) = 2563,065 kN 

I, 4,8 133ftc B 3,6 ' 
I, 

[' 

v, =(1 + }}f1;'bo d 
I, 
I' 

=[1+-",2.,-).2.J25.1217,5.617,5.1O- 1 = 18813,42 kN 
1,33 . 

V • =4,.ft;.b".d = 4./25.1217,5.617,5.10-'\ == 15036.1 25 kN c max 

dipakai flc.,llzl':=: 15036,125 kN 

$.Vc =0,6.15036,125 =9021,675 kN >'Vu oman.'!,!.',' 
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l.d Hitungan tulangan 

XI = (3600 - 600 )/2= 1500 mrn 

2 . 1
Mu = Y2.O"mllx,x .L = V2. 285,020.1,5-.4,8 = 1539,108 kNm 

In = fY 400' 
0,85..ft C = 0,85.25 = 18,824 

l~ = M = 1539,108.10
6 

=12 
I t/J.L.d2 0,7.4800.617,52 ' 

2.m.Rn I 2.18,824.1,2.
 
1- ,Il--,/Y'-- _ 1- ~ 1- -----400.----- = 0,0031
 

p = - 18824m , 

As = p.B.d = 0,0031.4800.617,5 = 9188,4 mm2 

1,~.Jr.252.4800 256431 d" k' 0 2 2Jarak tu1angan s = . =, . mm \pa at D 5- 50 
9188,4 

2As ID25 = 491 mm 

9188,4
Jumlah tulangan = = 18,7 -----It>'. dipakai 19D25 

491 

2As ada = 19.491 =9329 mm 

a= .. - .,~~ 

O,85,f'c.h - 0,85.25.1000 = 175,605 mm 

Mn= AS.f.V{dc..~)tO-(, = 9359.400{617,5- 175;6q~)IO-(, = 1976,619 kNm 

Mu 1539,108 = 1923,885 kNm Mn>-= 8 
t/J 0, 

XI = (4800 - 800)/2 = 2000 mm 

Mu = Y2'0"1llIlx. X2 .L = 1/2. 285,020.22.3,6 = 2052,144 kNm 

In= fy 400
 
0,85.f' c = 0,85.25 =18,824
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6 
p = M = 2052,144.10 = 2 J4 

..." d 2 0 2'·rjJ.L. ,7.3600.6] 7,5 

1-Jl- ~J,~I,. _ 1- Jl- ~C!82~F,14 ~ 0 0057 

P =--'-------m---- - 18,824 ' 

As = p.B.d = 0,0057.3600.617,5 =12561,081 mm2 

- 1,~.1Z".252.3600 140684 d' k'0 2~ 140. ara J k.tuIangan s = .. =., mm Ipa -at I) _l

12561,081 

2As lD25 = 491 mm 

12561081
JumJah tuJangan:;:: , =25,58 ----.. dipakai 27D25 

491 

2As ada = 27.491 = 13257 mm - . 

a = As.jy _ 13257.400 
O,85.f'c.b - 0,85.25.1000 = 249,544 mm 

Mn = AS..IY{d - ~}10-6 = 13257.400{617,5 - 249~544}lO-6 ~ 2612,838 kNm 

Mu 2052,144 = 2565,18 kNm 
Mn>¢:= 0,8 

dipakai tulangan susut PI 0-200 

6~2.3 KontroJKuat Dukung 

Untuk mengetahui kuat dukung rencana yang mampu ditahan oleh kolom, 

maka perlu dikontrol dengan ca berikut : 

Gaya aksial yang dijinkan Pu ~ PUtt,'lindi
- . 

Pu = 0,8.cjl.fc.As
 

= 0,85.0,7.25.(600.800) = 7140000 N = 7140 kN
 

PUtCJjndi = 1965,468 kN < Pu = 7140 k'N
 

I 


