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1.1 Latar Belakang

Gedung ruang kuliah dan kantor fakultas Universitas Muhammadiyah Yogyakarta,

dibangun dengan tujuan untuk mendukung kegiatan belajar mengajar dilingkungan

civitas akademika Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Lokasi gedung berada di Tamantirto, Kasihan, Bantul, Daerah Istimewa

Yogyakarta. Menurut Pedoman Perencanaan Ketahanaan Gempa untuk Rumah dan

Gedung, 1987, Daerah Istimewa Yogyakarta berada dalam wilayah gempa 3 yang

memiliki resiko gempa cukup tinggi. Berdasarkan hal tersebut struktur utama gedung

perlu dirancang tahan terhadap gempa, untuk mengurangi resiko kerusakan dan korban

akibat gempa.

Perencanaan struktur beton bertulang tahan gempa, berdasarkan SK- SNI T-15-

1991-03 menetapkan tingkatan daktilitas rencana, yang dibagi dalam tiga kelas yaitu

tingkat daktilitas 1 (elastis), tingkat daktilitas 2 (daktilitas terbatas), dan tingkat

daktilitas 3 (daktilitas penuh). Pada tugas akhir ini struktur gedung ruang kuliah dan

kantor fakultas UMY direncanakan dengan daktilitas penuh dan terbatas, masing-

masmg memiliki cara tersendiri untuk menghitung kebutuhan tulangan yang

diperlukan.

1.2 Gambaran Umum dan Lokasi Gedung

Gedung ruang kuliah dan kantor fakultas UMY terdiri dan satu gedung lima lantai

dan empat gedung tiga lantai, yang semuanya dihubungkan oleh bangunan hall tiga

lantai. Struktur utama gedung adalah beton bertulang, dan struktur rangka atap adalah

baja. Luas keseluruhan gedung adalah 7.930 mm".



Lokasi gedung ruang kuliah dan kantor fakultas UMY terletak di Desa Tamantirto,
Kecamatan Kasihan, Kabupaten Bantul, Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

Adapun batas-batas lokasi gedung dijelaskan pada Gambar 1.1 (Peta lokasi
gedung) sebagai berikut:

a. Sebelah utara: GedungRektoratUMY

b. Sebelah timur: Jalan Ring Road Selatan.

c. Sebelah selatan: Pemukiman penduduk.

d. Sebelah barat: Gedung Perpustakaan.

PLAZA

GEDUNG

PERPUS

TAKAAN

REKTORAT

REKTORAT

^

Notasi:

"^X^ =Gedung lima lantai
= Gedung tiga lantai

JALAN

RING

ROAD

Gambar 1.1 Peta lokasi gedung

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah tugas akhir in. adalah struktur beton bertulang tahan gempa
memerlukan pendetailan khusus pada penulangannya sehingga dapat berperilaku
menahan gempa dengan baik, perencanaan dengan daktilitas penuh dan terbatas



memiliki pendetailan penulangan yang berbeda karena itu perlu dilakukan

perbandingan hasil penulangan dari kedua caratersebut.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Merencanakan struktur rangka baja atap dan struktur beton bertulang. Sehingga

dihasilkan perencanaan struktur yang stabil, efisien, aman, dan berguna sesuai

dengan fungsi yang diharapkan.

2. Membandingkan kebutuhan tulangan antara daktilitas penuh dan daktilitas terbatas.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai pengetahuan dalam

perencanaan struktur tahan gempa dengan daktilitas penuh dan terbatas.

1.6 Batasan Masalah

Batasanmasalah perencanaan tugas akhir ini adalah:

1. Gedung yang direncanakan adalah gedung lima lantai.

2. Perencanaan meliputi:

a. Struktur rangka baja atap.

b. Strutur portal betonbertulang, (balok dankolom).

c. Struktur non portal beton bertulang, terdiri dari: pelat lantai, balok anak, pelat

tangga, dan balok bordes.

3. Data-data teknis, spesifikasi, dan persyaratan teknis perencanaan telah ditentukan

terlebih dahulu.

4. Pada perencanaan struktur portal daktilitas penuh dan terbatas memiliki ukuran

kolom dan balok yang sama, akan dican prosentase kebutuhan tulangan daktilitas

penuh terhadap daktilitas terbatas pada Portal Asl.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Desain struktur dapat didefinisikan sebagai suatu paduan dari sains dan seni yang

mengkombinasikan mengenai penlaku struktur dengan pengetahuan yang mendalam
mengenai prinsip-prinsip statika, dinamika, mekanika bahan, dan analisis struktural,
untuk menciptakan suatu struktur yang aman dan ekonomis sehingga dapat berfungsi

sesuai yang diharapkan. (Salmon dan Johnson, 1992)

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

disamping menank, dan ekonomis. (Nawy, 1985)

Perencanaan struktur baja dengan metoda Load and Resistance Factor Design

menggunakan beban-beban layanan terfaktor serta membandingkan kekuatan yang

diperoleh terhadap beban. Dalam kasus manapun, kekuatan tergantung pada keadaan
batas atau modus kegagalan, seperti leleh, retak, dan tekuk. (Salmon dan Johnson,

1992)

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

polos, yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi akan tetapi kekuatan tarik yang
rendah, dan batangan-batangan baja yang ditanamkan di dalam beton dapat

memberikan kekuatan tank yang diperlukan. (Wang dan Salmon, 1993)

Struktur yang direncanakan dengan peraturan-peraturan pembebanan gempa dapat

menahan gaya gempa lebih besar, karena struktur tersebut direncanakan dan didesain
dengan baik agar dapat berdeformasi sampai keadaan elastisnya tanpa menunjukan

keruntuhan. (Kusuma dan Andriono, 1993)

Daktilitas struktur pada hakikatnya adalah perbandingan antara simpangan

maksimum rencana dengan simpangan luluh awal pada komponen struktur yang

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



struktur beton bertulang, yang dibagi dalam tiga kelas yaitu daktilitas penuh, daktilitas

terbatas, dan elastis. (Dipohusodo, 1996)

Daktilitas berarti kemampuan suatu batang saat mengalami pembebanan bolak-

balik di atas titik lelehnya tanpa mengalami pengurangan dalam kemampuan kapasitas

penampangnya. (Kusuma dan Andriono, 1993)

*

\



BAB III

LANDASAN TEORI

Landasan teori meliputi uraian mengenai tingkat daktilitas, dasar perencanaan
struktur rangka baja dan dasar perencanaan struktur beton bertulang.

3.1. Tingkat Daktilitas
Daktilitas struktur pada hakikatnya adalah perbandingan antara simpangan

maksimum rencana dengan simpangan luluh awal pada komponen struktur yang
ditinjau, ditunjukkan pada Gambar 3.1 Kurva hubungan beban dan defleksi lateral
suatu struktur, sebagai benkut ini. (Kusuma dan Andnono, 1993)

Beban lateral (P)

P3

Defleksi lateral {A)

Gambar 3.1 Kurva hubungan beban dan defleksi lateral suatu struktur (Kusuma, dan
Andriono, 1993)

Daktilitas tingkat 1(elastis): daktilitas simpangan struktur, pi =A{iA{ =1
Daktilitas tingkat 2(terbatas): daktilitas simpangan struktur, // =AJAX =2
Daktilitas tingkat 3(penuh): daktilitas simpangan struktur, // =Av'A, =4



Standar SK SNI T-l5-1991-03 menetapkan tmgkatan daktilitas rencana untuk
struktur beton bertulang, yang dibagi dalam tiga kelas sebagai berikut (Dipohusodo,

1996):

1) Tingkat daktilitas 1 (elastis):
Struktur beton bertulang diproporsikan sedemikian rupa sehingga ketentuan

tambahan atas penyelesaian detail struktur hanya sedikit. Struktur sepenuhnya
berperilaku elastis, ^ =1(dimana // adalah daktilitas simpangan struktur). Beban
gempa rencana harus dihitung berdasarkan faktor A' = 4, (A' adalah faktor jenis
struktur, suatu konstanta yang menggambarkan kemampuan respons inelastik
struktur akibat bekerjanya beban gempa. Merupakan fungsi tipe struktur dan
kemampuan daktilitas bahan komponen yang bertugas sebagai pemancar energi.
Semakin tinggi nilai A", semakin rendah kemampuan daktilitasnya.

2) Tingkat daktilitas 2 (terbatas):
Struktur beton bertulang diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan penyelesaian

detail khusus yang memungkmkan struktur memberikan respons inelastik terhadap
beban siklis yang bekerja tanpa mengalami keruntuhan getas, fu = 2. Kondisi
demikian dmamakan juga sebagai daktilitas terbatas. Dalam hal mi beban gempa
rencana harus diperhitungkan dengan menggunakan nilai faktor Kminimum =2.

3) Tingkat daktilitas3 (Penuh):

Struktur beton bertulang diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan penyelesaian
detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respons inelastik terhadap
beban siklis yang bekerja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme
terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas dispasi energi yang diperlukan
tanpa mengalami keruntuhan, // =4. Kondisi ini dinamakan juga sebagai daktilitas
penuh. Dalam hal demikian beban gempa rencana harus diperhitungkan dengan
menggunakan nilai faktor A' minimum = 1.

3.2 Dasar Perencanaan Struktur Rangka Baja

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

peraturan, dan perencanaan struktur baja.



3.2.1 Peraturan-Peraturan

Peraturan-peraturan yang digunakan dalam perencanaan antara lain sebagai

benkut:

1. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung (LRFD) 2000.
2. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987.

3.2.2 Analisis Struktur

Analisis struktur menggunakan program aplikasi komputer SAP90, dengan input
data-data koordmat-koordinat titik nodal sesuai bentuk dan ukuran struktur rangka
atap, luas penampang profil, inersia profil, modulus elastisitas baja £=200000 MPa
sebagai data-data elemen batang, dan beban titik pada tiap titik buhul. Data-data
keluaran program berupa reaksi dukungan dan gaya-gaya batang untuk kepentingan
perencanaan. (Wilson dan Habibullah, 1990)

3.2.3 Perencanaan Struktur Baja

Perencanaan struktur baja menurut Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk
Bangunan Gedung (LRFD), 2000 meliputi kombinasi pembebanan, perencanaan untuk
lentur, perencanaan akibat gaya tekan, perencanaan akibat gaya tarik, perencanaan
sambungan las dan baut.

1. Kombinasi Pembebanan

Pembebanan menurut Peraturan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987,

dengan kombinasi pembebanan dibawah ini:

1,40 <3"2
1,2/.) +1,67 +0,5(Atf atau II) {-3~2)
1,21) - 1,6(1matau Satau H) +(yd- atau 0,8IV) O3)
1,2A> - 1,3 W- yL L+0,5{La atau H) ^3"4^
1,2/)- 1,0/:+ yLL ^3"5)
0,9D - (1,3 Watau 1,0A) ^~6)

dengan:

D = beban mati (beban gaya berat dan elemen-elemen struktural dan tempelan

permanen)



L=beban hidup (beban peralatan yang dapat bergerak)

La = beban hidup atap

W= beban angin

K = beban gempa

H = beban air hujan.

yL =0,5, bila A<5 kPa, dan y,, =1bila L>5 kPa.

2. Perencanaan untuk Lentur

Perencanaan lentur terdapat pada perencanaan gording, komponen struktur yang

memikul lentur harus memenuhi kekuatan;
(3-7)

Mu<fiM„

dengan.

A/„ = momen lentur terfaktor, Nmm

4* =0,9 (faktor reduksi)

A/„ =kuat nominal dan momen lentur penampang, Nmm
Kuat nominal ditentukan menurut penampang kompak, penampang tidak kompak, dan
penampang langsing dengan ketentuan batas maksimum sebagai berikut:

- penampang kompak. A< /.,,

- penampang tak-kornpang: Ap < X< a,-

dengan

- untuk pelat sayap - untuk pelat badan

X= b/ff x = /?//-
/^170/V/;. x7J= 1680/N'fv

Ar = 370/V(/;.-/r) xr = 2550/\tf.-M

a. Penampang kompak

Kekuatan nominal M„ untuk penampang kompak, adalah:

M„ = MP

dengan:

A/;) =kekuatan momen plastik =Z.Jy, Nmm

Z= modulus plastik

/; - tegangan leleh yang ditentukan, MPa

(3-8)



b. Penampang tak kompak.

Kekuatan nominal Mn untuk penampang tak kompak, adalah:

A/„ =UP - (MP - Mr)\A -AP)!(Ar -AT) (3"9)

3. Perencanaan akibat gaya tarik aksial

a. Kuat tarik rencana

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor Nu, harus memenuhi:

dengan

4*= 0,9 untuk A'„ = .4^

^= 0,75 untuk N„ = A,tl,fu

Ae= luas penampangbrutto, mm"

A„, = luas penampang netto, mm"

fy = tegangan ijin leleh, MPa

/„ = tegangan tarik putus, MPa

b. Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tarik

7X240 (3"n)

dengan:

L = panjang batang tarik, mm

r = jari-jari girasi profil, mm

4. Perencanaan akibat gaya tekan aksial

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat beban

terfaktor, Nu, harus memenuhi persyaratan sebagai berikut.

a. Syarat angka perbandingan kelangsingan batang tekan

/.£/;•< 200 (3'12)
dengan : /.-- =kj. kc = 1(faktor panjang tekuk) L=panjang batang, mm

;• = jari-jari girasi profil terkecil, mm

b. Syarat kuat tekan nominal terfaktor

' *v„>.v„ <3-13>
dengan:

0=0,85



A<T„ = kuat tekan nominal, N

N„ =Gaya batang tekan hasil kombinasi faktor beban terbesar, N
c. Kuat tekan nominal dihitung sebagai berikut.

Nn = Azfcr = ApifM

dengan:

untuk Ac < 0,25 maka, co= 1

untuk 0,25 < Ac < 1,2 maka «=l,43/(l,6-0,67/.c)

untuk Ac > 1,2 maka &> = 1,25Ac"

Keterangan:

Ag = Luas penampang bruto, mm'

/:,. = tegangan kritis penampang, MPa

/; = tegangan leleh baja, MPa

_1I [J7 (3-15)
L k r\ h

dengan

Ac = parameter kelangsingan batang tekan

Lk=kc.L kc=\ L= panjang batang, mm

r=jari-jari girasi terkecil dari profil, mm

fy = tegangan leleh baja, MPa

E = Modulus elastisitas baja, MPa

5. Perencanaan Sambungan Las Sudut

a. Ukuran las sudut.

Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki tw, dijelaskan pada Gambar 3.1

berikut ini.

:IX
Gambar 3.2 Ukuran las sudut

b. Kuat las sudut.

11

(3-14)
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Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang las, Ru harus
memenuhi:

RU<W«* (3"16)
dengan.

(/>f.R,r, =0J5.i,(0,6,U (las) (3"17)
^:/C,=0,75./,(0,6../;iW) (las) ^3"18)

dengan:

(f>f= 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur
fuw = tegangan tarik putus logam las, MPa

/„ = tegangan tank putus bahan dasar, MPa

/, = tebal rencana las, mm

c, Kasus gaya tarik disalurkan oleh las sepanjang dua sisi
Bila gaya tank disalurkan ke sebuah komponen struktur pelat dengan pengelasan

sepanjang kedua sisi pada ujung pelat harus memenuhi syarat.
,, .. ,„ (3-19)

dengan nilai U, memenuhi ketentuan:

untuk l>2w [7=1,0

untuk 2m>1>1>' (7=0,87

untukl,5w>l>w f7=0,75

Keterangan:

/ = panjang pegelasan, mm

w= lebar pelat (jarak antar sumbu pengelasan), mm

6. Perencanaan Sambungan Baut

a. Kekuatan baut

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, Rtt, harus memenuhi

R,. < <j)R„ v

dengan:

(j> = faktor reduksi kekuatan

R„ = kuat nominal baut

b. Baut dalam geser



0

<

Kuat geser rencana dari satu baut dihitung sebagai berikut:

1••</ = #Ki= <t>/-rij„ -Ah

dengan.

n = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser

n = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

fy= oJ5 =faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

f„h = tegangan tarik putus baut

Ah = luas brutto penampang baut pada daerah tak berulir
Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser (bidang geser
majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masmg yang dihitung untuk setiap bidang
geser.

c. Baut yang memikul gaya tarik

Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut:

Tlt=frT„=frO,15Juh.Ah ^22)
dengan:

<j)f= 0,75 =faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

f1Jb = tegangan tank putus

Ab = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir

d. Kuat tumpu

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau komponen pelat
yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi pelat dalam arah kerja
gaya lebth besar dari pada 1,5 kali diameter lubang, jarak antar lubang lcbih besar
daripada 3kali diameter lubang, dan ada lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya,
maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut,

Rj =<h-R"= 2'4- %-^-h-f" (3"23)
dengan:

(j>{= 0,75 =faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

dh = diameter baut nominal pada daerah tak berulir

/., = tebal pelat

f„ =tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat

c. Tata letak baut
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Tata letak baut harus memenuhi persyaratan:

- Jarak antar pusat baut tidak boleh kurang dari 3kali diameter nominal baut
- Jarak antara pusat pengencang tidak boleh melebihi 15/, (ip = tebal lapis tertipis

didalam sambungan)

- Jarak tepi minimum: 1,75.J6 (tepi dipotong dengan tangan), \,50dh (tepi dipotong
dengan mesin) dan l,25t/6 (tepi profil bukan hasil potongan)

dengan dh = diameter nominal baut

- Jarak tepi maksimum: \5(p dan 150 mm

f. Efek lubang baut terhadap luas netto penampang profil

Efek lubang baut mempengaruhi luas bersih penampang profil, dijelaskan pada

Gambar 3.2.

Gambar 3.3 Efek lubang-lubang tak segaris terhadap luas bersih

A„, = Ae - n.d.t + Lsg.tiAu

dengan:

Ag = penampang brutto, mm"

/ = tebal penampang, mm

d = diameter lubang, mm

n = banyaknya lubang dalam garis potongan

,ve =jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen struktur, mm

u= jarak antara sumbu lubang pada arah tegak lurus sumbu komponen struktur

(3-24)

7. Kegagalan Robekan pada Lubang Baut

Bila matenal yang direkatkan oleh baut tersebut cukup tipis, keadaan batas

ke«aualan robekan, vans dikenal sebagai geser blok, dapat mempengaruhi kekuatan

suatu batang tank seperti sambungan pada ujung suatu batang. Persamaan berikut ini
dapat digunakan untuk mewakili kekuatan nominal Tn (Salmon dan Johnson, 1992)



1. Pelelehan geser-retakan tank

r„ = Qfi.fyA^fuAnt

2. Retakan geser-pelelehan tarik

dengan:

Avg = luas bruto yang mengalami pelelehan geser
= (panjang b-c) x tebal (lihat gambar 3.3)

AIU = luas bersih yang mengalami retakan tarik

=(panjang a-b - luas lubang) xtebal (lihat Gambar 3.3)

Ans = luas bersih yang mengalami retakan geser

=(pancang b-c - luas lubang) xtebal (lihat Gambar 3.3)

A,g = luas bruto yang mengalami pelelehan tarik
= (panjang a-b) x tebal (lihat Gambar 3.3)

V25)(3

(3-26)

Gambar 3.4 Daerah yang diarsir dapat terjadi kegagalan robekan

3.3 Dasar Perencanaan Struktur Beton Bertulang

Dasar perencanaan struktur beton bertulang meliputi, peraturan-peraturan, analisis
struktur, perencanaan pelat, perencanaan struktur portal dengan daktilitas penuh dan
terbatas, penulangan balok, dan penulangan kolom.

3.3.1 Peraturan-Peraturan

Peraturan-peraturan yang dipergunakan antara lain:

1. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK SNl T-15-

1991-03.

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

3. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987.
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4. Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung 1987.

5. Pedoman Beton Indonesia, 1971

3.3.2 Pembebanan

1. Beban mati

Beban mati sesuai dengan PPURDG 1987, ditetapkan seperti tercantum pada

Tabel 3.1

Tabel 3.1 Beban Mat!

; No. Jenis Material Beban j

! 1.
i

Beton bertulang 24 kN/nr

i 2. Teuel per 24 kN/nr" j
, .—. —j

i •>•

1 :
Spesi 21 kN/nr

U.
)

Plafond 0,18 kN/nr

i 5.
i

Aspal 14 kN/nr

I

16. Tembok 2,5 kN/nr

2. Beban hidup

Beban hidup menurut PPURDG 1987, untuk ruang kuliah ditetapkan = 1,5 kN,nr
dan bebanhidup pekerja atapditetapkan =1 kN/nr.

3. Beban Gempa

Pembebanan gempa khusus pada portal, ditentukan berdasarkan persyaratan dan
analisis gaya-gaya dalam struktur dalam batas elastik dengan pembebanan gempa

menurut PPKGURDG 1987

Vh = C.I.K.Wt (3"27)

dengan:

Vh = gaya gempa dasar

C' = koefisien gempa dasar

/ = faktor keutamaan struktur= 1,5 (bangunan sekolah)

K= faktor jenis struktur =1,0 (portal daktail beton bertulang)
W, = berat kombinasi beban mati keseluruhannya dan beban hidup vertikal

yansz direduksi



17

Koefisien gempa dasar ditentukan dan Gambar 3.4 untuk wilayah gempa 3dengan
memakai waktu getar alami struktur.

('

0,2
= tanahlunak

= tanah keras

0,1
0,07

0,035
0,025

5,0

--__

0,05 ~~~

0,5 1,0
Waktu getar alami

2,0 :

7'(det)

Gambar 3.5 Hubungan koefisien gempa dasar dengan waktu getar struktur

(PPKGURDG 1987)

Waktu getar alami ( T)asumsi avval ditentukan untuk portal beton dengan rumus:

7= 0,06 H v' dengan H= tinggi struktur

/k

Vt'5

M'2

A

hw

Masses Beban Florizontal Struktur

Gambar 3.6 Pembebanan Gempa menurut PPKGURDG 1987

F, = W,Ji,_ x Vh untuk hK < 3,0

F, = 0,9 WiJii x Vb + ( 0,1 Vh dipuncak ), untuk h^ > 3,0
ywji, /»

dengan:

/•", = beban horizontal tiap lantai

(3-28)

(3-29)



Wj = beban pada tiap lantai

hi = tinggi struktur setiap tingkat dan penjepitan lateral

Distribusi ini mendekati ragam satu dengan suatu penyesuaian apabila ragam kedua

atau ragam yang lebih besar mempengaruhi respon dinamis struktur dengan rasio

tinggi dan lebar > 3,0

- Perhitungan waktu getar struktur dengan TRayleigh, dihitung dengan rumus.

r =6.3,1^41 (3-30)

dengan:

IV, = berat lantai ke-i

/', = gaya gempa lantai ke-i

d, = deformasi lateral total akibat F, yang terjadi pada lantai ke-i, dari hasil

perhitungan analisa struktur

ce = percepatan gravitasi = 9,81 m/det"

3.3.3 Analisis Struktur

Analisis struktur menggunakan program aplikasi komputer SAP90, dengan input

data-data koordinat-koordinat titik nodal sesuai bentuk dan ukuran portal, ukuran

penampang balok dan kolom , modulus elastisitas beton E=23500 MPa sebagai data-
data elemen , dan pembebanan titk dan merata . Data-data keluaran program berupa

momen lentur, gaya geser, gaya aksial untuk kepentingan perencanaan balok dan

kolom. (Wilson dan Habibullah, 1990)

3.3.4 Perencanaan Pelat

Perencanaan pelat dengan sistem pelat 2 arah (IJLy < 2), dengan ketentuan sebagai

berikut.

a. Besar momen-lentur dalam arah bentang pendek dan bentang panjang (PBI, 1971)

A/= 0,001.x.w„./,v2 l3"31)

dengan:

m\. = beban merata terfaktor
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x = koefisien momen menurut tabel koefisien momen (PBI 1971) yang tergantung

kondisi tumpuan dan LJLX

Lx = panjang bentang pendek

b. Analisis Penulangan pelat

Analisis penulangan pelat dengan menganggap pelat adalah balok bertulangan tank
sebelah, dengan anggapan diagram regangan dan tegangan, kopel momen gaya-gaya
dalam seperti dalam Gambar 3.6, langkah-langkah perhitungan sebagai berikut. (Kadir

Aboe, 1998):

1.Hitung:A/„ =A/1(/0,8 (3"32)
2. Dari persamaan momen nominal

Mn = C.(d-al2) v3"33)
Mn =0,85./c \b.a.{d - a/2) (3-34)

didapat persamaan kuadrat sebagai berikut

0,%5.fc'.h.a2 -2. 0£S.fc'.b.d.a + 7M„ =0 (3-35)

didapat a

3. Keseimbangan gaya dalam memberikan

C = T (3-36)

0,&5.fc'.b.a =AJy (3-37)
jadi dapatditentukan luas tulangan perlu

Ayperlu =(0,&5fc'-b.a)/fy (3-38)
4. Untuk keperluan penulangan, dipilih yang terbesar antara ASiPeriu dan ^s,mm (SK-

SNI,1991)

ASrmin =0,0025 AA (3-39)

5. Tentukan luas penulangan susut (SK-SNI,1991)

As.s,au, = 0,0014.*./; (3-40)

6. Tentukan jarak antar tulangan pelat

S = (l/4.;r.jgM000)M, (3-41)

dengan:

0= diameter tulangan pelat
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0,85/c

Gambar 3.7 Analisis balok bertulangan sebelah

3.3.5 Perencanaan Struktur Portal Beton Bertulang Dengan Daktilitas Penuh

Struktur dengan tingkat daktilitas tingkat 3 atau penuh harus direncanakan,

terhadap beban siklis gempa kuat sedemikian rupa dengan pendetailan khusus
sehingga mampu menjamin terjadinya send-sendi plastis dengan pemencaran energi
yang diperlukan. Hal ini beban gempa rencana dapat diperhitungkan dengan
menggunakan faktor jenis struktur, A" minimum sebesar 1,0.(Kusuma dan

Andriono,1993)

Langkah-langkah perencanaan struktur portal beton bertulang dengan daktilitas

penuh adalah sebagai berikut.

1. Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur

Kuat lentur perlu balok portal yang dinyatakan dengan Mu,b harus ditentukan

berdasarkan kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa menurut SK-

SNI- 1991, sebagai berikut:

AY„,A=l,2.A/„.ft ' \Mk.b

AU= l,05.(A/„.ft ; A/i6,R-f A4\a)

M„,b = 0,9.(MD.h + MtA)

dengan:

Mixb = momen lentur balok portal akibat beban mati

Ml.h = momen lenturbalok portal akibat beban hidup

Mlar = momen lentur balok portal akibat beban hidup tereduksi

(koefisien reduksi beban hidup menurut PPKGURDG 1987, pengguna gedung

ruang kuliah = 0.9)

(3-42)

(3-43)

3-44)



A//,-,;, = momen lentor balok portal akibat beban gempa

Khusus untuk portal daktalitas penuh perlu dihitung kapasitas lentur sendi plastis

balokyang besarnya ditentukan sebagai berikut.

Mkap,b = $>• Hiak.b (-^-45)
dengan:

hlkup.b =kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom
dengan memperhitungkan luas tulangan yangterpasang.

A'W./, = kuat lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan yang terpasang.

<f>0 = faktor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25 untuk

fy < 400 MPa, dan 1,40 untuk/,'. > 400 MPa

fy = kuat leleh tulangan lentur balok

2. Perencanaan Balok Portal terhadap Beban Geser

Sesuai dengan desain kapasitas, kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban

gravitasi sepanjang bentangnya harus dihitung dalam kondisis terjadi sendi-sendi
plastis kedua ujung balok tersebut, dengan tanda yang berlawanan (positif dan negatif),

menurut persamaan berikut (lihat pula Gambar 3.7)

Mkap.ki '{ Mkap,ka
1^=1,05 J7g + 0,7 (3-46)

;
hi

tetapi tidak perlu lebih besar dari

[•',,,,= 1,05 {VD,h+ F/..A+ (4,0/K)^) (3-47)

dengan

MkaP.ki = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya terpasang

pada ujung balok kiri atau bidang muka kolom kiri.

Mkap.ka = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya terpasang

pada ujung balok kanan atau bidang muka kolom kanan.

/„ = bentang bersih balok.

\'iKh = gaya geser balok akibat beban mati.

\\,h = gava geser balok akibat beban hidup

VEj; = beban geser balok akibat gempa

A" = faktor jenis struktur (K> 1,0)
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Gambar 3.8 Balok Portal dengan Sendi Plastis padaKeduaUjungnya

3. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Lentur dan Aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada bidang
muka balok MuM harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis
pada kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut, yakni sebagai berikut
(Hhat pula Gambar 3.8):

A-/,,* =0,7cod ak ( Mkap, ki +Mkap. ka) (3"48)
Dalam segala hal, kuat lentur kolom portal harus memperhatikan pengaruh gempa

arah tegak lurus portal sebesar 30%, momen rencana kolom, dapat juga ditulis:

;\/„, =—.0J.tod.a.
/.»„

' ki..\

•Mk<,PJ,k,
'k<i.x

M kan.h.ka

)iki .x nkn.x

/,, „+0,3(^-M kiiphkli +-~-Mknph,llA)
tiki. v uka. v

(3-49)



tetapi dalam segala hal tak perlu lebih besar dari:

Muk = ]jq5 (A,//u. +MLk +(4.0/K)(Mk-k +0,3 ME.k.J (3"5°)

dengan

h = tinggi kolom dari titik pertemuan ke titik pertemuan

hn = tinggi bersih kolom

cod = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh terjadinya sendi
plastis pada struktur secara keseluruhan, diambil = 1,3 kecuali lantai 1 dan
yangpaling atas diambil = 1

ak = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan kekakuan

relatif kolom atas dan kolom bawah

faktor distribusi momen kolom portal dapat dihitung dengan rumus (Kusuma dan

Andriono,1993):

- untuk faktor distribusi momen kolom atas

Uka = A'4',£ /, ,+1alas '{^E.k It i+l atas + A//.;,* /,, bcnrah)

- untuk faktor disribusi momen kolom bawah

dkb = A/f,/t It HI bawah /(A-4-.A- (I i+l bawah + ^E.k It iatas)

Iki = bentang balok sebelah kiri, dari titik pertemuan ke titik pertemuan

l„ki = bentangbersih balok sebelahkiri

lka = bentang balok sebelah kanan, dari titik pertemuan ke titik pertemuan

Inka = bentang bersih balok sebelah kanan

Mkap.u = momen kapasitas lentur balok disebelah kiri bidang muka kolom
Mkap.ka =momen kapasitas lentur balok disebelah kanan bidang muka kolom
Mkaptu = momen kapasitas lentur balok disebelah kiri bidang muka kolom arah

tegak lurus portal

Mkap.ka.± =momen kapasitas lentur balok disebelah kanan bidang muka kolom arah

tegak lurus portal.

A//u = momen pada kolom akibat beban mati

MLk = momen pada kolom akibat beban hidup

A/A /. = momen pada kolom akibat beban gempa

A//;.^ = momen pada kolom akibat beban gempa arah trgak lurus portal

A" •= faktor jenis struktur ( A">1,0)
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(b)

Gambar 3.9 Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis pada Ujung Balok di
Sebelah Kiri dan Kanan

Sedangkan beban aksial rencana, Nu.k yang bekerja pada kolom portal dengan
daktilitas penuh dihitungdari:

Nu,k = [0,7#„ (lMkaP,b +0,3ZMkapA1)}/ h+1,05 Ng,k (3-5 1)
tapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Nu.k= U05 [Ng,k+ (4,0/K)(NE,k t 0,3NE,k,±) 1

dengan

Rn = faktor reduksi yangditentukan sebesar

1,0 untukl</?<4

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

0,6 untuk n > 20

/; = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau

lh = bentang balok dari pusat ke pusat kolom

ZMkup.b = MkapAki + Mkap.h.ka

IMkap.b.l = MkapAkiU + ^hapAka.l

Ng.k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi
Nt:.k = gaya aksial kolom akibat beban gempa

\'m_ = gaya aksial kolom akibat beban gempa arah tegak lurus portal

(3-52)



4. Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser
Kuat geser kolom portal dengan daktalitas penuh berdasarkan terjadinya sendi-

sendi plastis pada ujung-ujung balok-balok yang bertemu pada kolom tersebut, harus
dihitung dengan cennat sebagai berikut (lihat pula Gambar 3.9)
Untuk kolom lantai dasar

Vu,k = ( Hi.k atas + Mkap.k bawah ) ' "'

Untuk kolom lantai paling atas

,/ _ , 7 w , \ i},' (J-54)
>• u,k - V- A'kap,k ) ' U

Untuk kolom tiap lantai :

V«.k =(Mu.k atas +Mu,k ha*-ah )'' /' 'k (3"55)
dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dan

Vu.k =1,05 [MDM +MLk +(4,0/K) (Vu +0,3 VK.k.i)] (3"56)
dengan

Mkap.k = momen kapasitas kolom
Mnk „„» = momen rencana kolom pada ujung atas dihitung pada muka balok

menurut Persamaan 3-48 atau 3-49

MuM bawah =momen rencana kolom pada ujung bawah dihitung pada muka balok
menurut persamaan 3-48 atau3-49

MkaP,kbmvah= kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar = <f>0 Mnak.khm-ah
M„ak,k bawah = kuat lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar

(berdasarkan luastulangan aktual yang terpasang

h 'a = tinggi bersih kolom

VD.k = gaya geser kolom akibat beban mati

Vuk = gaya geser kolom akibat beban hidup

[•£.*= gaya geserkolom akibat beban gempa

VEk.i= ga}'a Seser kolom akibat beban gempa arah tegak lurus portal
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Gambar 3.10 Kolom lantai dasar dan kolom lantai atas dengan Mu,k yang ditetapkan
berdasarkan kapasitas sendi plastis balok

5. Perencanaan Panel Pertemuan Balok Kolom

Panel pertemuan balok kolom portal harus diproporsikan sedemikian rupa,
sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horizontal perlu VuM dan kuat geser vertikal
perlu F„,v yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi plastis pada
kedua ujung balok yang bertemu pada kolom itu, seperti ditunjukkan dalam Gambar
3.9.

Gaya-gaya membentuk kescimbangan pada join rangka adalah seperti yang terlihat
pada Gambar 3.10 , dimana gaya geser horizontal.
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\

Gv, Mkao.ka

M^x,

Gambar 3.11 Panel pertemuan balok dan kolom portal dalam kondisi terjadinya sendi-
sendi plastis pada kedua ujung balok

Vjh ~ Cki + Tka ' kol

Cki = Tk, = 0,70 (Mkap.kJZkt)

Tka = Cka 0,70 (Mkap.ka'Zka)

Vkoi = 0,70 iijjtinjdM&uiMXLh^^
\/2(hk,a+hh)

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah:

Vjh = Vjh I bjhc

dengan

hj = lebar efektif join (mm)
hc =tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau

V^ tidak boleh lebih besar dan 1,5%' (MPa)
Gaya geser horizontal 1> ini ditahan oleh dua mekanisme kuat geser inti join,

yaitu:

a. Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikul gaya

geser Ircl,'

(3-57)

(3-58)

(3-59)

(3-60)

(3-61)



b. Mekanisme panel rangka yang terdiri dan sengkang horizontal dan strat beton
diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vsk'

Besarnya Vch harus diambil sama dengan nol kecuali bila
a. tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton di atas join,

termasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai 0,1 fc\ maka:
Vch =2/U(N,JAg) - 0, \fc 'bjhc (3"62)

b balok diberi gaya prategang yang melewati join maka:

1^0,7 7^ ^
dengan Pcs adalah gaya pennanen dalam baja prategang yang terietak di
sepertiga bagian tengah tinggi kolom.

c. seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kntis dari sendi plastis
terietak pada jarak yang lebih kecil dan tinggi penampang balok diukur dan muka
kolom maka:

Vcl, =0,5 (.4, 'IAs) Vjh (1+(K,A0AA/c'))) (3"64>
dimana rasio As '/As tidak boleh diambil lebih besar dari satu.

Bila pc< 0,1./; 'maka

Vsh =Vj,, - 2/3y!(NH,JAg) - (0,\fc ')bjh (3"65)
Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis

rs„= vJI,-o,5(As'/As)vJh(\ +ov„yco,4Vc'))) (3"66)
Luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis

diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif bj tidak boleh kurang
dari:

A -V.'f (3"67)Ajh - '• jlvjy

kegunaan sengkang horizontal ini harus didistnbusikan secara merata di antara
tulangan balok longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertikal Vjv dapat dihitung dari

VJV=Vjh(hJbj) (3"68^
sedangkan tulangan join geser vertikal didapat dan:

v -V. _,/ (3-69)

menjadi

IV-A^V^lOfi^N^} (3"7°)
-U



dengan

A.Sc - was tulangan longitudinal tekan
Asc =luas tulangan longitudinal tank luas tulangan join vertikal
Luas tulangan sengkang vertikal tidak boleh kurang dari:

A = V if

TO

(3-71)

3.3.6 Perencanaan Struktur Portal Beton Bertulang Dengan Daktilitas

Terbatas

Pembebanan gempa ditentukan berdasarkan persyaratan dan analisis gaya-gaya
dalam struktur, dalam batas elastik dengan pembebanan gempa menurut PPTGIUG
1987. Cara perhitungan pembebanan gempa sama dengan tingkat daktilitas penuh yang
telah dijelaskan sebelumnya, namun pada daktalitas terbatas besarnya gaya gempa dua
kali daktalitas penuh. Langkah-langkah perhitungan desain kapasitas dijelaskan
sebagai berikut.(Kusuma dan Andriono, 1993)

I. Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur

Kuat lentur balok portal yang dinyatakan dengan A/„,fi dihitung dengan cara van
sama seperti untuk balok portal dengan daktalitas penuh. Pada daktilitas terbatas gaya
gempa dikalikan faktor A' =2. Tetapi kapasitas lentur balok, Mkap,b tidak perlu dicari.

2. Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Geser

Gaya geser rencana balok portal dengan daktalitas terbatas harus dihitung menurut

persamaan berikut:

\\b= 1,05 (V,j,b+ VLb±(4J)/K)VE,b) (3-72)
dengan

VD,b= gaya geser balok akibat beban mati takterfaktor
yL h= gaya geSer balok akibat beban hidup takterfaktor

yEJi= gaya geser balok akibat beban gempa takterfaktor

K= faktor jenis struktur ( K> 2,0 )

3. Perencanaan Kolom Terhadap Beban Lentur dan Aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktalitas terbatas harus memenuhi:
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Mu.k =1,05 [MD.k +Mu- +0Jd.K.(MEM +0,3ME.k.i) ] (3"7-)
dengan:

Mu k=momen kolom akibat beban mati takterfaktor
A// fr= momen kolom akibat beban hidup takterfaktor
MEM= momen kolom akibat beban gempa takterfaktor
Ml:.k.+ =momen kolom akibat beban gempa takterfaktor arah tegak lurus
coj = faktor pembesar dinamis diambil=l,3, kecuali lantai 1 dan paling atas

diambil =1

Gaya akibat rencana A',,,, yang bekerja pada kolom portal dengan daktalitas terbatas
dihitung dari

K.k =1,05 (Nak +Ni.k +co,.K(Nex +0,3 NE.ku)) (3"74)
dengan

Xn ,.= gaya aksial kolom akibat beban mati takterfaktor
.Vz k=gaya aksial kolom akibat beban hidup takterfaktor
NE,k =gaya aksial kolom akibat beban gempa takterfaktor
Ak* s=gaya aksial kolom akibat beban gempa takterfaktor
co. =faktor pembesar dinamis diambil =1,3 untuk lantai 1dan paling atas diambil

- 1

Dalam segala hal kuat lentur dan aksial rancang kolom portal harus
memperhitungkan kombinasi beban gravitasi dan beban gempa dalam dua arah
peninjauan yang saling tegak lurus.

4. Perencanaan Kolom terhadap Beban Geser

Kuat geser rencana kolom portal dengan daktalitas terbatas V„,k harus dihitung dari
I\,k =1,05 ( VD,k +Vu +_<yt,X( VEM +0,3 VE,kJ ) (3"75)

dengan

I',, A= gaya geser kolom akibat beban mati takterfaktor
!'/» =gaya geser kolom akibat beban hidup takterfaktor
I', k= ca\a geser kolom akibat beban gempa takterfaktor

VE.k._= gaya geser kolom akibat beban gempa takterfaktor arah tegak lurus



m = faktor pembesar dinamis diamb.1= 1,3, untuk lantai 1 dan paling atas
diambil=l

K=2

3.3.7 Penulangan Balok

a. Analisis Balok Terlentur Bertulangan Rangkap
Penulangan lentur balok bertulangan rangkap ,menyangkut penentuan kuat

nominal lentur suatu penampang Mmik+ dan Mnak pada kedua ujung komponen balok ,
dan penentuan momen nominal balok pada tengah bentang. Momen nominal aktual
balok harus lebih besar atau sama dengan momen ultimit balok sebagai tanda tulangan

lentur terpakai aman.

Langkah-langkah analisis penampang balok bertulangan rangkap adalah sebagai
berikut (Dipohusodo, 1996)

1. Tentukan rasio tulangan (p):

Pmin *" P —Pnuiks

0,85.1
A, =—-—A

Pn»«=UVfy
n h* (3-78)Pmaks = 0,75. fH, K

dengan

p= rasio tulangan

/ '= kuat desak beton

fy = tegangan leleh ijin baja

pt = 0,85 untuk/ ' < 30MPa

pi =0,85 - 0,008(/t '-30) untuk/' >30 MPa
2. Anggap bahwa segenap penulangan meluluh, maka:/ =/ '=/ dan As: =A,
3. Tentukan tinggi efektif balok

(/'=/?(selimut beton) +0\v\.sengkang +Vl^tul.lentur

iI = h-iP

4. Tentukan As dan As', dengan cara berikut ini.

600
>

(3-76)
600+/,. J

(3-77)



Tentukan luas tulangan tank (seimbang dengan beton tekan)

As! = p.b.d

hitung gaya tarik.

T= AxIfy

untuk pasangan kopel gaya beton tekan dan tulangan tank
M„, = rt.{d-al2)

dengan

a = Pi-x

x = [600/(600+/)].;/

Dari momen rencana balok A/, didapat M„ = 0,8. A/.,

jika, Mn, < (M„ = 0,8.A/„)
kelebihan A/ yang harus ditahan oleh tambahan tulangan tank dan tulangan tekan.

M„2 = Mn-Mn, ^ '

M„2 =Cs.(d-d') atau Mn2 =T2.(d- J') (3_83)
T2 =t\ =Mj(d-d') (3"84)

dianggap baja tekan telah leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003
dan/=/v

Luas tulangan tekan:

Tambahan luas tulangan tarik:
A -T,f (3-86)
As2~ h'Jy

Luas tulangan tarik:
a a ± a (3-87)As=As!+As2 v !

4. Dengan menggunakan keseimbangan gaya-gaya dalam, hitunglah tinggi blok
tegangan tekan = a

7'=C, +G (3"88)
As.fy =0,85/ \b.a +A, \(fv -0,85/') (3"89)
didapat a

5 Tentukan letak garis netral

,- =,75, (3"90)
6. Dengan menggunakan diagram regagangan memeriksa regangan tulangan baja tekan

maupun tank, untuk membuktikan apakah anggapan pada langkah awal benar.
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(3-79)

(3-80)

(3-81)



s^[(.x-d')Lx].£c„ (3"91)
£s =[(d-x)Lx}. £cu (3"92)

Jika ss>Sy dan sv< £s , anggapan awal benar

Jika £S'< £y< £s .anggapan awal salah
Dengan menganggap £s >e, . yang berart, tulangan baja tarik telah meluluh, akan
timbul salah satudari dua kondisi berikut ini:

a. Kondisi 1: £s- > sy menunjukan bahwa anggapan pada langkah awal betul dan
tulanganan baja tekan meluluh

b. Kondisi 11: £,•<*, menunjukkan bahwa anggapan pada langkah awal tidak betul dan
tulangan baja tekan belum luluh.

Kondisi I:

7. Periksa rasio tulangan,

p=AJ(b.d) (3"93)
pmi„ < P < Pmaks, memenuhi syarat

8. Hitunglah kapasitas momen teoritis Mnak,

Cc =0,&5.fc:b.a (3"94)
Cs =A,..tfy-0&fc) (3'95)
Mnak =Cc\d~(a/2)\ +C\.(d-<f) C3"96)
#•/,„/ >M, -tulangan aman -

dengan: ^=0,8

Kondisi 11:

7. Diperlukan mencari letak garis netral, dengan mengacu pada Gambar 3.10 dan 3.11
menggunakan keseimbangan gaya-gaya horizontal, akan didapat nilai x.

7-=C. + C,

AJy = (0,85./. ').b.a +fs'As'

sedangkan,

a = pEc dan/ '= ftT.s = {(x-d')0,003'x\.Es

Dengan melakukan beberapa subsitusi didapatkan:
Ajv =o,85/. \b.p;x +0,003.[(.v-J')0.003/x]As..4,' (3-99)

Apabila persamaan tersebut dikalikan dengan .v, akan didapat:
A5.jv.x =0,85./\p.#..y2 +.v.0,003.A',.4/- d'.0,003.ESA/ (3-100)

(3-97)

(3-98)



setelah dilakukan pengelompokan, didapatkan persamaan:

(0,85./'./>A).*2 +(0,003.AvA '-A,.f})x- d\0,003)EAs '= 0 (3-101)
dengan memasukkan nilai I-s =200000 MPa, persamaan menjadi:

(0,85/^./?y).A-2 +(600A-A/).A-600.J'.A=0 (3-102)
didapatkan nilai .v dari persamaan kuadrat.

8. Menghitung tegangan pada tulangan baja tekan,

/ =[(x-dy.x]600 (3"103)
9 Periksa rasio tulangan.

A^-A.-f.- °-m)
A„=A,-A. P-'05>

a nu a (3-106)P = AJ(b.d) v

Pn,m < P < Pmaks, memenuhi syarat

10. Dapatkan adengan menggunakan persamaan: a=pt.x
11 Hitunglah kapasitas momen teoritis Mnak,

rc =0,85/,/,« S^
C=A,S.> ^-108)
M„ak =Cc.[d-(a/2)] +Cs.(d-d') (3"109)
jMnak >Mlt -tulangan aman -

dengan: ^=0,8

Dari momen rencana balok didapat momen tumpuan negatif, momen tumpuan

positif, dan momen lapangan. Dengan demikian masmg-masmg dianalisis berbeda
sesuai letak penulangan masing-masing.

1. Analisis penulangan lentur tumpuan momen negatif
Pada momen tumpuan negatif maka As sebagai tulangan tarik berada di atas, dan

As' sebagai tulangan tekan berada dibawah pada penampang balok, analisis tulangan
rangkap sesuai Gambar 3.11 berikut ini.



penampang diagram regangan
potongan kuatbatas

(a) (b)

Gambar 3.12 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan momen negatif

cl-a 2 d-cP

i=r: ~*L
—4-V-

0,85/

kopel momen

(c)
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2. Analisis penulangan lentur tumpuan momen positif dan momen lapangan
Pada momen tumpuan positif dan momen lapangan, maka As sebagai tulangan

tarik berada di bawah, dan As' sebagai tulangan tekan berada diatas pada penampang

balok, analisis tulangan rangkap sesuai Gambar 3.12 benkut mi.

-hf.
0.85./ -G-

As
-('--

a-a i J-T

A,- £s • t

penampang diagram regangan kopel momen
potongan kuat batas

(a) (b) (c)

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

b. Penulangan Geser Balok

Penulangan geser balok disesuaikan menurut perencanaan daktilitas penuh dan
daktalitas terbatas.

1. Penulangan geser balok daktilitas penuh
Penulangan geser balok dihitung dengan rumus sebagai berikut (Kusuma dan

Andriono, 1993):
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vc=mAfcb„d (3"ni)
Vs =(A*./, J)/S (3-U2)

dengan:

Cu.b = gaya geser rencana balok

^ = 0,6

V,. = gaya geser yang ditahan oleh beton

Vs = gaya geser yang ditahan tulangan geser

/;.' = kuat tekan beton

/ = tegangan ijin leleh baja

bw = lebar badan penampang balok

d = tinggi efektif balok

S = jarak tulangan geser

- Penulangan geser pada derah sendi plastis minimum 27? dan muka kolom ke tengah
bentang . V'c = 0

-Penulangan geser pada daerah diluar sendi plastis dan 2/? kearah tengah bentang,

Vc=l/6.^f,bw.d (3"113^
-Jarak sengkang maksimum pada lokasi sendi plastis (SK-SNI,1991)

-d/4

- 8.diametertul. pokok

- 24. diameter sengkang

- 200 mm

- \b00.fAsA(As,a+Ayb)fy\

- Jarak sengkang maksimum di luar sendi plastis: J/2 (SK SN1,1991)

3.3.8 Penulangan Kolom

a. Analisis Penulangan lentur dan aksial kolom

Penulangan lentur dan aksial kolom dianalisis dengan menggunakan diagram
interaksi kolom. Tulangan terdistribusi secara simetris dengan memperhatikan
keserasian regangan. Misal: penampang dengan empat lapis tulangan (lihat Gambar
3.13) dengan gaya aksial tekan bekerja pada salah satu sumbu utamanya. Jarak



masing-masing tulangan terhadap serat beton yang tertekan dt dapat ditentukan sebagai
berikut(Wahyudi dan Rahim, 1997):

Untuk lapis pertama/M : </ = d'

kedua Asl : d2 = d' + 1.(//- 2d>'3

ketiga Asj, :d:, =d'+2.(h- 2d')/3

keempat AsA :d+ =d'+ 3.(h - 2d')/3

Dengan melihat bentuk persamaan tersebut, dapat dibuat rumus umum untuk jarak
tulangan di sebagai:

d, = d' + [(i-W-2d')]/(N-\)

dengan:

/ = nomor lapis tulangan

Ar = banyaknya garis tulangan

b

(3-114)

V2 h

o o o o

o o

o o

o o o o

ft!

ft 2

rru 0 85/r ' CsX

aX / *+— c,

M—c^

fti 7

fsi

s4ft4
^7

/
Gambar 3.14 Penampang dengan tulangan terdistribusi merata pada keempat sisinya

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

ft,• =0,003. [(x-d,)/x] (3"115)
Sebagaimana sebelumnya x adalah jarak sumbu netral terhadap serat terluar. Dengan
memperhatikan persamaan tersebut, dapat diketahui bahwa harga ft, akan negatif
untuk regangan tank ataupun positif untuk regangan tekan.

Selanjutnya, tegangan pada lapis tulangan ke-i dapat dirumuskan menjadi.
f =F r (3-H6)

/, =0,003.[(a- - 4)/a].200000 (3-117)
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Bila

ft.- >/'/-:,» maka/, =/

/;//:, > ft, > -//A,, maka/, = ft,A;
i r -f (3-118)ft, < -//As, maka/, -/ v

Gaya pada tulangan ke-i, menjadi

P,=f,M (3"119)
Dengan mengacu pada Gambar 3.13 ,dapat disusun persamaan keseimbangan:

I „ - k.c - ^/si-sis, v

P„ =0,%5fc'a.h -If,.A,, (3"121^
Momen terhadap pusat plastisnya adalah:

Plle =Cc.l/2{h-a)+fjfl!iA!!i(V2.h-Ji) (3-122)
Perludiperhatikan bahwa bila:

dj < a, maka harga/, =/,• - 0,85/'

d,> a, maka harga/,=f,

b. Analisis Kolom Bidang Interaksi Biaksial (Bresler)

Kolom persegi atau empat persegi panjang dengan intensitas momen lentur yang
bekerja tidak sama pada kedua sumbu utamanya, akan memerlukan jumlah pembesian
yang tidak sama untuk masing-masing arah tersebut. Metoda pendekatan untuk
menganalisis penampang semacam ini dikembangkan oleh Boris Bresler, sehingga
disebut Bresler Reciprocal Method. (Wang dan Salmon, 1993)

2_=J_+J L (3-123)
P P P P1 n nx m no

dengan:

r „= kapasitas beban akibat lentur dua arah.

Pnx = kapasitas beban uniaksial jika beban bekerja dengan eksentrisitas ex, dan
t',= 0

Pm =kapasitas beban uniaksial, jika beban bekerja dengan eksentrisitas, ey dan

ex = 0

Pno = beban aksial murni dengan ex = ev = 0

Penulangan dinyatakan aman jika memenuhi syarat:



39

1\ < <I>I\

dengan

P„ = beban aksial rencana terfaktor

4>= 0.65 (faktor reduksi kekuatan menurut SK-SNI-1991)
Kekuatan uniaksial /»„, Pnx, A,, dan PIW dapat ditentukan menggunakan diagram

interaksi kolom.

c. Pengaruh Kelangsingan Kolom

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

jcjjr < 34 - \2MnJMib, untuk komponen struktur tekan yang ditahan terhadap
goyangan kesamping

k.ljr < 22, untuk komponen struktur tekan yang tidak ditahan terhadap goyangan

kesamping

dengan:

k = faktor panjangefektif

/„ = panjang bebans kolom tanpa penopang

r= \(IJAg) =jari-jari girasi

Faktor panjang efektif kmerupakan fungsi dari faktor kekangan ujung y/A dan y/B
untuk masing-masing titik ujung atas dan bawah, yang didefinisikan sebagai (Wang

dan Salmon 1993)

¥=CLFIk/lk)l&Elbllb) (3"124)
Untuk Eh kekakuan batang kolom boleh ditetapkan sebagai:

EIk =(FJg/2,5)/(\+Pd (3"]25)
Untuk Eh kekakuan batang balok boleh ditetapkan sebagai:

a7, =(a;v5)/(i+/?j) (3-126)
dengan:

EL = 4700V/ '= modulus elastisitas beton

L, = Inersia penampang beton

Pi = rasio perbandingan momen beban mati terfaktor terhadap momen total
terfaktor
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k = gaya

=0,6

«= (A,f

= luas p
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Untuk menetapkan faktor panjang efektif kolom, maka dibedakan pada portal tidak
bergoyang dan portal bergoyang.

Untuk portal tidak bergoyang, British Code of Standard Practice,\972
menyarankan kdigunakan harga terkecil dari persamaan benkut ini.

A- =0,7 +0,05(y/,+ WB)<hO (•J"127)
*=0,85+ 0,05^,Iin< 1,0 (j"128j

Untuk portal bergoyang, menurut rumus Furlong harga k ditentukan sebagai
berikut ini.

20-</„

20

k=0,9^/1+ i//rala.ral;

Ji+ (//.
jika(//na.rala<2,0

jikai//ra,a_raIa>2,0

(3-129)

(3-130)

d. Metode pembesaran momen pada kolom langsing
Pada kolom langs.ng dengan ketentuan */„ < 100 , hitungan kekuatan kolom

dilakukan dengan metode pembesaran momen. Perancangan dari kolom tersebut
didasarkan atas pembesaran momen yang bekerja sedemikian sehingga kolom tersebut
bisa direncanakan sebagai kolom pendek (Sudarmoko, 1995)
Pembesaran momen dihitung dengan rumus (SK-SNI,!991):

A/ =^A/6+£A/s (3"131)
dengan:

Mc = momen berfaktor yang digunakan untuk perencanaan komponen struktur
tekan

5b = faktor pembesar untuk momen akibat beban yang tidak menimbulkan
goyangan berarti

Ss = faktor pembesar untuk momen akibat beban yang menimbulkan goyangan
M2b =momen terfaktor akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan
M2s = momen terfaktor akibat beban yang menimbulkan goyangan
Faktor Sh dan 5, adalah pembesar momen yang secara empiris dapat ditentukan

sebagai berikut:
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Untuk menetapkan faktor panjang efektif kolom, maka dibedakan pada portal tidak

bergoyang dan portal bergoyang.

Untuk portal tidak bergoyang, British Code of Standard Practice,\912

menyarankan k digunakan harga terkecil dari persamaan berikut ini.

A= 0,7 + 0,05(^,+ \f/B)< 1,0 (3-127)

k = 0,85 + 0,05<//„„„ <1,0 (3-128)

Untuk portal bergoyang, menurut rumus Furlong harga A- ditentukan sebagai

berikut ini.

20-u/
r rak= ^-- J\ +„/iiM] jikay/na.ra,a <2,0 (3-129)

k=0.^1 +«//rata.rata J'ka«//rala,ala >2,0 (3-130)

d. Metode pembesaran momen pada kolom langsing

Pada kolom langsing dengan ketentuan klu < 100 , hitungan kekuatan kolom

dilakukan dengan metode pembesaran momen. Perancangan dari kolom tersebut

didasarkan atas pembesaran momen yang bekerja sedemikian sehingga kolom tersebut

bisa direncanakan sebagai kolom pendek (Sudannoko, 1995)

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

Mc = SfM2b+&M2i (3-131)

dengan:

Mc = momen berfaktor yang digunakan untuk perencanaan komponen struktur

tekan

Sb = faktor pembesar untuk momen akibat beban yang tidak menimbulkan

goyangan berarti

Ss = faktor pembesar untuk momen akibatbeban yang menimbulkan goyangan

M2b = momen terfaktor akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan

M2s = momen terfaktor akibat beban yang menimbulkan goyangan

Faktor Sb dan ^s adalah pembesar momen yang secara empiris dapat ditentukan

sebagai berikut:
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1- -*-

di mana /Jc adalah beban tekuk Euler,

Pc =tfEWlu? (3-i34)
dan Pu adalah beban rencana aksial terfaktor, U>„ dan I/>, adalah jumlah untuk semua
kolom dalam satu tingkat, Cm adalah faktor koreksi sepert. ditentukan berikut ini.

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

Cm =0,60 +0,40(Mlb/M2b) >0,40 (-3"135)

e. Penulangan Geser Kolom
Penulangan geser kolom menurut SK-SNl-1991 dibagi dalam dua daerah yaitu

dalam daerah h dan luar l0. Daerah yang berpotensi terjadi sendi plastis adalah
sepanjang hdan muka kolom yang ditinjau dimana l0 tidak boleh kurang dan:

-Io>h,b\\aNu,k<0,3Jg.fc'

-!o>\,5.h,bi\aNll,k>0,3.Agjc'

-1/6 bentang bersih kolom

- 450 mm

1. Penulangan geser kolom dengan daktilitas penuh

- Penulangan geser dalam daerah /„

vu.M<o +v,.k (3",36)
dengan

yu k= gaya geser rencana kolom

^=0.6

Vs,k =(A,J,d)/S ^37)
Av = luas penampang tulangan sengkang

/ = tegangan ijin lelehbaja
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d = tinggi efektifkolom

S - jarak tulangan geser
Tulangan geser kolom harus dipasang pada daerah lo dengan jarak maksimum

(SK-SNl-1991):

- V* dimensi komponen struktur terkecil

- 8 kali diameter tulangan longitudinal

- 100 mm

- Penulangan geser luar daerah lo

V,J</> < Vc + l\k

dengan gaya geser yang ditahan beton:

Nu
V.. = 1 +

UA*s

(3-138)

hl.h..d ^-m)
6

dengan:

,V„ =gaya aksial yang terjadinya pada kolom yang ditinjau
Ag =luas penampang kolom
bw =lebar komponen kolom terkecil

2. Penulangan geser kolom dengan daktalitas terbatas
- Penulangan geser dalam daerah l0

vu.k/<l> < '/j.Vc + J-Vt
Tulangan geser kolom harus dipasang pada daerah lo dengan jarak maksimum (SK-
SNI-1991):

- V2 dimensi komponen struktur terkecil

-16 kali diameter tulangan longitudinal

- 200 mm

- Penulangan geser luar daerah /„

v,j</> <^-Vc+ Vs,k (yJ'X

(3-140)



BAB IV

PERENCANAAN ATAP

Perencanaan atap meliputi, perencanaan gording, perencanaan sagrod, dan

perencanaan rangka baja atap, dengan metoda LRFD 2000. Perencanaan atap disajikan

dalam Gambar 4.1.

4.1 Perencanaan Gording

4.1.1 Pembebanan Gording

Pembebanan gording terdiri dari:

a. Beban Mati (D )

-Penutup atap genting, reng dan : 0,5 kN/m2 x 2,197 m= 1,099 kN/m

usuk bidang miring

- Berat gording sendiri C6 x 10,5 : =0,153 kN/m +
qD= 1,252 kN/m

b. Beban hidup ( L )

- Beban pekerja pada atap : Pi = 1kN

c. Beban Air Hujan ( H )

- Beban air hujan : qH =( 40-0,8.a )kg/m2 x2,197 m =26,364 kg/m
= 0,264 kN/m

d. Beban Angin (W)

-Tiup angin : qWMup =(0,02 .a-0,4 )x60 kg/m2 x2,197 m =39,546 kg/m
= 0,396 kN/m

- Hisap angin : q]VMsap =- 0,4 x60 kg/m2 x2,197 m=-52,728 Kg/m
= -0,527 KN/m

43
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114001 3600 i 3600 I 3600 1 3600 1 3600 I 3600 .11402.

Gambar 4.1 Perencanaan atap (Skala 1 : 200)

Keterangan:
K: Kuda-kuda

G: Gording
S : Sagrog
J : Jurai
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q}, Py

Gambar. 4.2 Arah pembebanan gording

Tabel. 4.1 Pembebanan dan Momen Arah Sumbu x dan Sumbu y Gording

No Jenis Pembebanan q.JP.r qJPy A/ My

(1) (2) (3) (4)

1 Beban Mati (D) 4v = 0,718 qy= 1,026 1,163 1,662

2 Beban Hidup (L) Px = 0,574 /\. = 0,819 0,517 0,737

3 Beban Hujan (H) qx = 0,\\5 qy = 0,164 0,186 0,266

4 Beban Angin (W)

- Tiup 0 qy = 0,396 0 0,641

- Hisap 0 qy = -0,527 0 -0,854

Keterangan Tabel 4.1:

(1) Pembebanan sejajar gording: qx =q.sin 35° (kN/m: untuk beban merata)
Px =P .sin 35° (kN: untuk beban terpusat)

(2) Pembebanan tegak lurus gording: qy =qcos 35° (kN/m: untuk beban merata)
Pv = P .cos 35° (kN: untuk beban terpusat)

(3) Momen sejajar gording: Mx = \/S.qx.L2 (kNm: untuk beban merata)

Mx = Va. PxL (kNm: untuk beban terpusat)

(4) Momen tegak lurus gording: My = \/&.qyL2 (kNm: untuk beban merata)
Mv = V*. PyL (kNm: untuk beban terpusat)

dengan : / = 3,6 m
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Tabel. 4.2 Kombinasi Pembebanan LRFD

No. Kombinasi M„- (kNm) M„,,,(kNm) j

1 1,4 M) j 1,628 2,327

2 l,2A//j+0,5A/ i 1,654 2,363

2 1,2 A/) + 0,5 Mn | 1,490 ? i?7
~' 1

1,2 A//n + 1,6 A// + 0,8 M]Vj„ip j 2,223 3,686

4
1

1,2 MD + 1,6 MA + 0,8 M]VMlip 2,223 2,490

1
i5 \,2Mn+ \,3 MivMUp^ 0,5 ML 11,654

I
3,196

i6 1,2 M„ + 1,3 Mn;hisap +0,5 Mi.
..

| 1,654
i

1,474

4.1.2 Pendimensian Gording

a. Tinjauan searah sumbu x ( sejajar gording )

Mu,x = 2,223 kNm (kombinasi maksimum)

Diambil mutu baja/ = 240 MPa, asumsi penampang kompak

Kekuatan desainnya adalah : (j>h.Zy.Fy > MtLX

Z„ {vans dimmta )= A/,r = 2.223 . 106 = 10291,67 mm3 =0,628 in3
4/ 0,9.240

Pilih profil dari tabel LRFD

cobaC 6x10,5 Z, =1,15 in3 =18845,12 mm3 > 10291,67 mm3 -aman-
Cek batas penampang kompak untuk C Shape

- Untuk sayap

A= &= 51.6636 = 5,93 <A^ =]70 = 170 = 10,97 - aman-
tf 8,7122 <fy V240

- Untuk badan

A---- hc = 111,125 = 13.93 < Ap = 1680 = 1680 = 108,44 -aman-
/J 7,9756 V/ V240

b. Tinjauan searah sumbu y (tegak lurus gording)

M„.y = 3,686 kNm ( kombinasi pembebanan maksimum)

Kekuatan desainnya adalah: <pi,.Zx,fy >M„.y

Zx (yang dimmta )= M»+_= 3.686.106 = 17064,81 mm3
4>h,f, 0,9.240

Zx profil =100780,44 mm3 >17064,81 mm3 -Ok -



c. Cek lendutan sejajar gording

Cek lendutan sejajar gording:

- qx = 1,2.qDx + 1,6.qLx = 1,2.0,718+1,6.0 = 0,862 kN/m (kombinasi maks.)

- I\ = 1,2.PDX + 1,6.PLX = 1,2.0 + 1.6.0,574kN = 0,918 kN (kombinasi maks)

- Panjang gording L = 3600 mm

- E = 200.000 MPa

- fy = 0,866 in4 = 360456,4 mm4

Ziv = 5^Vl// + !\jl
384.7;./ 48./-:./

= 5.0.862.36004 + 0.918.103.36003
384. 200000. 360456,4 48. 200000. 360456,41

= 26,15+ 12,37

= 38,52 mm > A/360 = 3600/360 = 10 mm - tidak aman -

- Perlu dipasangsagrod padatengahbentang gording sehingga

7 = 3600/2 = 1800 mm

- Cek kembali Lendutan sejajar gording

Ax=5ji^Lt + Pyfl
3U.E.Iy Ai.E.Iy

= 5.0.862. 18004 + 0.918. 103. 18003
384. 200000. 360456,41 48. 200000. 360456,41

= 1,63+ 1,55

= 3,18 mm < A/360 = 1800/360 = 5 mm - aman -

Cek lendutan tegak lurus gording

- qy = 1,2q.I\ + 1fiq.Ly + 0,%.qWyMup = 1,2.1,026 + 1,6.0 + 0,8.0,396

= 1,548 kN/m (kombinasi maks.)

- Py = 1,2.P/)V + \,6.PLy +0$.PWy.mp = 1,2.0 + 1,6.0,819 + 0,8.0

= 1,310 kN (kombinasi maks.)

- Panjang gording L = 3600 mm

- E= 200.000 MPa

- /= 15,2 in4 =6326717,67 mm4

Ay =U^-lA + Pjl
384./:"./ 48./-/.A,

= 5. 1.548. 36004 + 1.310. 103. 36003
384. 200000. 6326717,67 48. 200000. 6326717,67
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= 2,673+ 1,053

= 3,726 mm < A/360 = 3600/360 = 10 mm - aman -

Profil C 6 x 10,5 dapat dipakai dengan memasang sagrod ditengah bentang gording

4.2 Perencanaan Sagrod

4.2.1 Pembebanan Sagrod

a. Beban Mati ( D )

-Beban penutup atap : 0,5 kN/m2 x 13,184 mx 3,6 m= 23,73 kN

- Beban gording : 0,153 kN/m2 x3,6 mx6m = 3,31 kN
- Beban sagrod taksiran :0,05 kN/m2 x 13,118 m = 0,66 kN +

PD =27,70 kN

b. Beban Hidup ( L )

- Beban pekerja : PE = 1 kN x 6 pekerja tiap gording = 6 kN

d. Beban Hujan ( H )

- Beban hujan: P„ = 0,264 kN/m2 x 13,184 mx 3,6 m= 9,4925 kN

Kombinasi pembebanan terbesar

N„= 1,2 PD+\,6PL + 0,5 TV

= 1,2 . 27,7004 + 1,6 . 6 + 0,5 . 9,4925

= 47,5867 kN

KiX = 47,5867..s'?n 35° = 27,2946 kN

4.2.2 Pendimensian Sagrod

NU<4N„

Nu < 0,90.Ag,f

Ag = N!liX = 27.2946 . 103 =226,36 mm2
0,9./ 0,9.240

]A kIT

126,36 = V*.xD-

D = 12,68 mm , diambil D = 16,93 mm = 2/3 inch

Ag profil =%. it. 16,932 =225,115 mm2 > 126,36 mm2 -aman -
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berat sendiri = 78,5 kN/nr x 225,115.10*m2

= 0,022 kN/m < berat taksiran = 0,05 kN/m -aman-

4.3 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja

Perencanaan kuda-kuda rangka baja meliputi, pembebanan kuda-kuda, analisis

struktur, gayabatang rencana, pendimensian, dan perencanaan sambumgan titik buhul.

Jenis kuda-kuda yang direncanakan disajikan dalam Gambar 4.3 s/d Gambar 4.6.

4.3.1 Perencanaan Pembebanan Kuda-Kuda

1. Perencanaan Berat Sendiri Kuda-Kuda

Profil rangka baja di rencanakan terlebih dahulu untuk mendapatkan berat

sendiri, disajikan pada Tabel 4.3 berikut ini.

Tabel 4.3 Berat Sendiri Profil Rangka Baja Kuda-Kuda

Nama Batang Profil Berat (q) (kN/m)

Batang atas (a) 2.80.80.8 0,1932

Batang bawah (b) 2.70.70.7 0,1476

Batang diagonal (d) 2.60.60.6 0,1084

Batang pertemuan (vp) Od/=3",f = 4mm 0,0713

Batang vertikal (v) 2.50.50.5 0,0754

a. Perencanaan Beban sendiri Kuda-Kuda Kl

Beban sendiri kuda-kuda Kl disajikan pada Tabel 4.4 berikut im.

Tabel 4.4 Beban Sendiri Total Kuda-Kuda Kl

Nama Batang (I) Panjang (m) /' = <yxL(kN)

Atas(a) 29,782 5,75

Bawah (b) 27,076 4,00

Diagonal (d) 24,924 2,70

Vertikal (v) 11,94 0,90

Vertikal pertemuan (vp) 12,918 0,92

P total = 14,27 kN
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Gambar 4.3 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja Kl
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Gambar 4.4 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja K2
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Gambar 4.5 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja K3
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Gambar 4.6 Perencanaan Kuda-Kuda Rangka Baja K4
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P profit buhui = 14,27 x 1,25 = 17,84 kN

- Beban titik masing-masing joint oleh berat sendiri

Pk\ = 17,84/15 = 1,19 kN

- /'jural = (L xq ).l,25 = 1.25(6,2152 x 0,1502) = 0,94 kN

- P'k\ =Pk\ +/Jjurai=l,19+ 1,18 = 2,37 kN

b. Perencanaan Beban Sendiri Kuda-Kuda K2

Beban sendiri kuda-kuda K2 disajikan padaTabel 4.5, berikut ini

Tabel 4.5 Beban Sendiri Total Kuda-Kuda K2

Nama Batang (L) Panjang (m) P = q\L (kN)

Atas(a) 28,194 5,45

Bawah (b) 26,184 3,85

Diagonal (d) 27,118 2,94

Vertikal (v) 11,266 0,85

Vertikal pertemuan (vp) 12,244 0,87

P total = 13,96 kN

profile buhul = 13,96x1,25 = 17,45 kN

Beban titik masing-masing joint olehberatsendiri

Pk\ = 17,45/15 = 1,16 kN

P jural = (L xq ).1,25 = 1.25(6,2152 x0,1502) = 1,18 kN

P'kl =Pk\ +/Jjurai = l,16+ 1,18 = 2,34 kN
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c. Perencanaan Beban Sendiri Kuda-Kuda K3

Beban sendiri kuda-kuda K3 disajikan pada Tabel 4.6 berikut ini.

Tabel 4.6 Beban Sendiri Total Kuda-Kuda K3

Nama Batang (L) Panjang (m) P = q\L (kN)

Atas(a) 26,606 5,14

Bawah (b) 25,292 3.73

Diagonal (d) 26,838 2,91

Vertikal (v) 9,246 0,70

Vertikal pertemuan (vp) 10,225 0,73

P total = 13,21 kN

P profii+piat buhul = 13,21 x 1,25 =16,51 kN

- Beban titik masing-masing joint oleh berat sendiri

Pk\ = 16,51/15= 1,10 kN

- F jurai = (L x 9). 1,25 = 1.25(6,2152x0,1502)= 1,18 kN

- P'k\ =Pk\ +Fjurai= 1,10+ 1,18 = 2,28 kN

d. Perencanaan Beban Sendiri Kuda-Kuda K4

Beban sendiri kuda-kudaK4 disajikan pada Tabel 4.7 berikut ini

Tabel 4.7 Beban Sendiri Total Kuda-Kuda K4

Nama Batang (L) Panjang (m) P = qxL (kN)

Atas(a) 25.018
•

4,83

Bawah (b) 24,4 3,60

Diagonal (d) 24,588 2,67

Vertikal (v) 5,88 0,44

Vertikal pertemuan (vp) 6,86 0,49

P total = 12,03kN

P Profii+Piat buhui = 12,03 x 1,25 = 15,04 kN

- Beban titik masing-masingjoint oleh berat sendiri

Pk\ = 15,04/15 = 1,0 kN

- Fjurai = (Ax </).!.25= 1.25(5,5246x0,1502)= 1,04 kN
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- P'k\= Pk\ + P jural = 1,0 + 1,04 = 1,04 kN

2. Perencanaan Beban Mati Kuda-Kuda

a. Perencanaan Beban Mati Kuda-Kuda Kl

pi

I>5 j P5
P2 I + ( P2

P5P.? j t : + |" P3

i. ...-•, +r, ••+ J-..J.I
A •*• P'2 P'l O j

p-4 P-4 +

Gambar 4.7 Perencanaan beban mati kuda-kuda Kl

1. Beban titik P\

- Berat sendin: 2 . P 'K\ = 2.2,37 = 4,74 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . (2,197 . 3,6)/2 = 1,98 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0.121 kN +

PI =7,531 kN

2. Beban titik P2

- Berat sendiri: PKl + PK2 = 1,19 + 1,16 = 2,35 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0J21_kN +

F2 = 7,lllkN

3. Beban titik P3

- Berat sendiri: PK\ + FK3 = 1,19+1,10= 2,29 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0 022 . 2.197.2.1.25 = 0.121 kN +
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P3 = 7,051 kN

4. Beban titik P4

- Berat sendiri: PK\ + PK4 = 1,19 + 1,00 =2,19 kN

- Berat penutup atap: 0,5.2,197.3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0,054 kN +

PA = 6,884 kN

5. Beban titik P5

- Berat sendiri: PKl =1,19 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0,121 kN +

P5 = 5,951 kN

6. Beban titik P6

- Berat sendiri: PKl =1,19 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 1,099. 3,6 = 1,99 kN

- Berat gording: 0,153. 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 0,855.2.1,25 = 0.047 kN +

P6= 3,917kN

7. Beban titik P'\

Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x3,6 = 1,426 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022x5,541 = 0.122 kN^

P '1 = 1,548 kN

8. Beban titik P '2

Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 5,4 = 2,138 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022 x 1,848 = 0.041 kN

7"2 = 2,179kN

9. Beban titik P '4

Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 1,8= 0,713 kN

54



- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022 x 0 = 0.000 kN

P'4= 0,713 kN

b. Perencanaan Beban Mati Kuda-Kuda K2

P2 P6 PI Pft p:

r, I..UJ I .„
Pi | j P3

"i !-"i—t" j •••• ••.rpv,(J ) r j >" "' fi j :.J '?
t ' P'2 P'2 f

V4 P4

Gambar. 4.8 Perencanaan pembebanan mati kuda-kuda K2

1. Beban titik PI

- Berat sendiri PKl + PKl = 1,19 + 1,16 = 2,35 kN

- Beratpenutup atap: 0,5 . 2,197 . 3,6= 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0.121 kN +

PI =7,111 kN

2. Beban titik F2

- Berat sendin: 2.P'K2 = 2.2,34 =4,68 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0.121 kN +

P2 = 9,441 kN

3. Beban titik P3

- Berat sendiri: PK2 + PK3 = 1,16+1,10 = 2,26 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0.121 kN +

P3 = 7,021 kN
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PKA -1,16+ 1,00 =2,16 kN

0,5.2,197.3,6 = 3,95 kN

0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

0,022 . 1,953.2.1,25 = 0.054 kN +

PA = 6,424 kN

= 1,16 kN

0,5 . 1,099. 3,6= 1,99 kN

0,153 .3,6.1,25 = 0,69 kN

0,022 . 0.855.2.1.25 = 0,047 kN +

P5 = 4,289 kN

= 1,16 kN

P6= 1,16 kN

= 1,16 kN

0,5.2,197. 3,6 = 3,95 kN

0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

4. Beban titik PA

Berat sendiri: PKl

Berat penutup atap:

Berat gording:

Berat sagrod:

5. Beban titik P5

Berat sendiri: PKl

Berat penutup atap:

Berat gording:

Berat sagrod:

6. Beban titik P6

- Berat sendiri: PKl

7. Beban titik PI

- Berat sendiri: PKl

Berat penutup atap:

- Berat gording:

- Berat sagrod: 0022. 2.197.2.1.25 = 0,121 kN +

F5 = 5,921 kN

8. Beban titik P 'I

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luaspembebanan = 0,11 x 3,6 x3,6 = 1,426 kN

- Penggantung baja [d=3/4") = 0,022 x 5,541 = 0.122 kN +

P'l = 1,548 kN

9. Beban titik P '2

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 5,4 = 2,138 kN

- Penggantung baja (d=3/4") = 0,022 x 1,848 = 0.041 kN

/"2 = 2,179 kN



10. Beban titik P '4

Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 1,8 = 0,713 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022 x 0 = 0,000 kN

P'4= 0,713 kN

c. Perencanaan Beban Mati Kuda-Kuda K3

P?- P6 P2 P6 Pi P6 P2 P6 Pi

„ f U LMJAJ.J fj P4
i *- i r i i i -J j
I P7 P\2 P7 P'2 P\* ' I

P'4 P'4

Gambar. 4.9 Perencanaan beban mati kuda-kuda K3

1. Beban titik PI

- Beratsendiri PK1 + PK3 = 1,19 + 1,10 = 2,29 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197 . 3,6= 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0,121 kN +

PI =7,051 kN

2. Beban titik P2

- Beratsendiri: PK2 + PK3 = 1,16+1,1 =2,26 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022.2,197.2.1,25 = 0,121 kN -

P2 = 7,021 kN

3. Beban titik P3

- Berat sendiri: 2. P'K3 = 2. 2,28 = 4,56 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN
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- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 =0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25=0,121 kN +

P3 =9,321 kN

4. Beban titik P4

- Beratsendiri: PK3 + PK4 =1,1 + 1,00 =2,1 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0,054 kN +

P4 = 6,364 kN
5. Beban titik P5

- Beratsendiri. PK3 = i| kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 1,099. 3,6 = 1,99 kN

- Berat gording. 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 0,855.2.1,25 = 0,047 kN +

P5= 4,229 kN

6. Beban titik P6

- Beratsendiri: PK3 = \j kN

P6=l,l kN

7. Beban titik P7

- Beratsendiri: PK3 = ]j kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0,121 kN +

P5 = 5,861 kN

8. Beban titik P'2

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 5,4 = 2,138 kN

- Penggantung baja (d =3/4")= 0,022 x 1,848 = 0,041 kN -

P'2 = 2,179 kN



9 Beban titik P'3

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

=0,11 xLuas pembebanan =0,11 x5,4 x5,4 =3,2076 kN

- Penggantung baja (d =3/4") =0,022x1,848 = 0,041 kN-
P'3 = 3,2486 kN

10. Beban titik P'4

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 xLuas pembebanan =0,11 x3,6 x 1,8 =0,713 kN
- Penggantung baja (d =3/4") =0,022x0 = 0,000 kN -

P'4= 0,713 kN

d. Perencanaan Beban Mati Kuda-kuda K4

T P'5
P'5

Gambar. 4.10 Perencanaan pembebanan mati kuda-kuda K4

1. Beban titik PI

- Berat sendin PK1 +PK4 = 1,19 + 1,0 = 2,29 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197 . 3,6= 3,95 kN
- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 =0,69 kN
- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0,054 kN +

PI = 6,454 kN

2. Beban titik P2

- Berat sendin: PK2 + PK4 = 1,16 + 1,0 = 2,16 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3.6 =3,95 kN
- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 =0,69 kN
- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 =0^054kN +
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Gam

P2 = 6,424 kN

"1

Beban titik P3

- Berat sendiri: PK3 -rPK4= 1,1 + 1,0 =2,1 kN

- Berat penutup atap: 0,5.2,197.3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 .3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0.022. 1.953.2.1.25 = 0,054 kN +

P3= 6,364 kN

4. Beban titik P4

- Berat sendiri: 2. P'K4 = 2. 2,04 =4,08 kN

- Berat penutup atap: 0,5.2,197.3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0.022. 1.953.2.1.25 = 0,054 kN +

P4 = 8^344 kN

5. Beban titik P5

- Berat sendiri: PK4 = 1,0 kN

- Berat penutup atap: 0,5.2,197.3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0.022. 1.953.2.1.25 = 0,047 kN +

P5 = 5,687kN

6. Beban titik P6

- Berat sendiri: PK4 = 1,0 kN

P6=l,0 kN

7. Beban titik P'5

-
Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 4,86 = 0,5346 kN

-
Penggantung baja (d =3/4") = 0.022 x 0 = 0.000 kN +

P'5= 0,5346 kN
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c. Perencanaan Beban Hidup Kuda-Kuda K3

P!

pi pi n pi pi pi pi pi pi
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Gambar. 4.13 Perencanaan beban hidup kuda-kuda K3

Beban hidup: Pi = 1 kN

P2 = 2 kN

d. Perencanaan beban hidup kiida-kuda K4

Pl PI Pl PI Pi Pi Pi Pi pi pi pi i;i pi

p LIX JL_L..f 1 l It 1 i l f

Gambar. 4.14 Perencanaan beban hidup kuda-kuda K4

Beban hidup: Pl = 1 kN

P2 = 2 kN
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4. Perencanaan Beban Air Hujan Kuda-Kuda

a. Perencanaan beban air hujan kuda-kuda Kl

l»2 I P2

P2 1 j P2
?l - i T

r *: ..••••' < VP2 4. . - • i p-,

Gambar. 4.15 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda Kl

Beban air hujan :

- PI = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 : 2 ) = 0,48 kN

- P2 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 ) = 0,95 kN

- P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) = 0,58 kN

b. Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K2
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Gambar. 4.16 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K2

Beban air hujan :

- P2 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 ) = 0,95 kN

- P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) = 0.58 kN
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c. Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K3

P2 P2 P2 P2 P2
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Gambar. 4.17 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K3

Beban air hujan :

- P2 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 ) = 0,95 kN

- P3 = 0,01 x( 40-0,8. 35 )x( 1,099x3,6 ) = 0,58 kN

d. Perencanadh beban air Hujan kuda-kuda K4

P2 P2 P2 P2. P2, P2 P2.

r t,:. __ -L ^—i-.—^- ♦ -»— -X__li. y
T

H' Gambar. 4.18 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K4

W.

Hi Beban air hujan :

W: - PI =0,01 x( 40-0,8. 35 )x( 2,197 x 3,6 ) = 0,95 kN

W: - P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) = 0,58 kN

Tn

Wy
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5. Perencanaan Beban Angin Kuda-Kuda

a. Perencanaan beban angin kuda-kuda Kl

PI

P2 V
Pl

P2

P2 "2\
\ y

/
P2

n

\ %
\

.-
/

/ pi
P2

V-J

Gambar. 4.19 Perencanaan beban angin kuda-kuda K!
Beban Angin:

-Pl

Tiup angin =( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x3,6 :2)=0,18 kN
Wy=W.cos35° = Q,l5kti

Wx = rf'.vm35° = 0,10kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 : 2 )= 0,24 kN

W->=H"".CYAv35° = 0,19kN

Wx = rf^7tt35° = 0,14kN

- P2

Tiup angin =( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x3,6 )= 1,42 kN
Wy=W.cos35°=\,\7kN

Wx = ff:.s77735° = 0,82kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

Wy = W.cos35° =\,55 kN

Wx = W.sm35Q = 1,09 kN

- P3

Tiup angm =( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x3,6 )=0,87 kN
Wy= H-".cos35° = 0,72kN

f-Kv = Jr.jsm35° = 0,50kN
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Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

Wy=W.cos35° =0,95 KM
Wx = W.sin35° = 0,67 kN

b. Perencanaan beban angin kuda-kuda K2

r

P2

F

P2 P-

P2 \ •-'—/ P2

» \ : ;.^^- •.;.../ p

Gambar. 4.20 Perencanaan beban angin kuda-kuda K2

- P2

Tiup angin =(0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x3,6 )=1,42 kN
Wj/=JP.cav35°=l,17kN
Jtfx=CT'.s/n35u = 0,82kN

Hisap angm =- 0,4 .0,6 . (2,197 x3,6 )= 1,9 kN

Wy=W.cos35{,= 1,55 kN

Wx=W.sm35°= 1,09 kN

- P3

Tiup angin =(0,02. 35 - 0.4 ) ,0,6.( 2,197 x3,6 )=0,87 kN
Wy= W7.mv350 =0/72kN

Wx = lf..v;??35° = 0,50 kN

Hisap angm =-0,4 .0,6. (1,099x3,6 )=l,16kN

^y=ff'.co.s'35° =0,95kN

Wx=W.sin35° = 0fi7 kN
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c. Perencanaan beban angin kuda-kuda K3

P2 P2

P2 \ y

i'2 v V. ±_•i ii_ • i. .._..:... -S n

Gambar. 4.21 Perencanaan beban angin kuda-kuda K3

- P2

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) ,0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 1,42 kN

Wy=W.cos3f = \,\l\S\

Wx= ^s'm35° = 0,82 kN

Hisap angm = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

Wy=W.cos35°=\,55kN

Wx=W.sin3$=\,W\&

- P3

Tiup angin - ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) =0,87 kN

Wy = W.cos35° = 0,72 kN

Wx=W.sm35° = 0,50kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

Wy=W.cos35° = 0,95 kN

V/x = W.sin35° = 0,67 kN
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d. Perencanaan beban angin kuda-kuda K4

Nra^.._____ _.-____,7 ?
X

Gambar. 4.22 Perencanaan beban angin kuda-kuda K4

- P2

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 1,42 kN

Wy=W.cos35{,= \,\7kN

Wx= ^..vm35° = 0,82kN

Hisap angm = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

Wy=W.cos35°= 1,55 kN

Wx=W.sin35°=\,09kN

- P3

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 0,87 kN

Wy=lV.cos35° = 0,12kN

Wx=W.sm35° = 0,50kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

W>=^.cav350 = 0,95kN

Wx=W.si?i35Q = 0,61 kN

4.3.2 Analisis Struktur Kuda-Kuda

Analisis struktur kuda-kuda rangka baja menggunakan program aplikasi komputer

SAP 90, dengan input data-data sebagai berikut ini:

1. Nomor joint dan element, sesuai bentuk dan ukuran rangka

2. Dukungan rangka baja dianggap sendi dan roll.

3. Luas profil baja yang dipakai.
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4. Inersia profil baja.

5. Modulus elastisitas baja, E = 200000 MPa

6. Pembebanan berupa beban terpusat.

Input data-data program dan hasil output program disajikan dalam lampiran.

4.3.3 Gaya Batang Rencana Kuda-Kuda

Gaya batang rencana kuda-kuda rangka baja merupakan hasil dari kombinasi gaya-

gaya batang hasil analisis stuktur, menurut LRFD,2000 sebagai berikut.

N„x = \,AND

N,l2 = 1,2 ND + 0,5 AV.

A?„3= 1,2 ND + 0,5 Nu

N,l4=l,2ND+l,6NL + 0,ZNirk,ri

Nu5 =l,2ND+\,6NL + 0,8 Nn-kanan

Nu(3~ 1,2 ND+ 1,3 N„-kin + 0,5 NL

N,n = 1,2 Nn + 1,3 Nir,kamm + 0,5 NL -

V„8 = 0,9AD-l,3AW,n

Nll9 = 0,9 ND- IJ Nfrtanm

Sebagai contohperhitungan dinjau padagayabatangrencanakuda-kuda Kl nomor

batang 1.

Diketahui:

ArP = 8,7000 kN ; NL = 3,4100 kN ; NR = 0,9800 kN ;

NWki = 1,2300 kN ; NWka = -1,6200 kN

Nu = \,2.ND + \,6.NL + OJ&.NWki

= 1,2.8,7000+ 1,6.3,4100 + 0,8.1,2300

= 16,8800 kN ( kombinasi terbesar)

Dengan cara yang sama dapat dihitung gaya batang rencana kuda-kuda yang lainnya

berdasarkan kombinasi faktor beban, dipilih yang terbesar yang disajikan pada Tabel

4.8
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434 Pendimensian Kuda-Kuda Rangka Baja
Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada pendimensian rangka baja kuda-kuda

Kl, untuk pendimensian batang tekan adalah batang atas (a) nomor 5, dan untuk
pendimensian batang tank adalah batang bawah (b) nomor 20.
1. Pendimensian Batang Tekan (Batang atas (a) Nomor: 5)
- L = 2197 mm

. N„= 187,2000 kN

- di coba profil 2L 70.70.7

data-data profil:

Aprofil =940 mm2
rx = ry = 21,24 mm

jx =ly =424000 mm4
- Cek angka perbandingan kelangsingan batang tekan: Lklr <200

Lk = k.L= 1.2197= 2197 mm

mencari rpilih yang terkecil untuk profil 2L 70.70.7
Sb Y

SbX

_?rnrn
\ x \

Gambar 4.23 Penampang profil 2L 70.70.7

x= e+ tp/2 = 19,7 + 8/2 = 23,7 mm

Iy dua profil =2(/v+ A.r)
=2.(42,4.104 +940.23,72)

= 1903977,2 mm4

rv =<(I}JAg) =<(1903977,2/(2.940)) =31,45 mm
lx dua profil =2J, =2.424000 =848000 mm4
rx =<(IJAg) =>/ (848000/(2.940)) =21,24 mm
di pilih rterkecil r= rx =21,24 mm



Lklrx = 2197/21,24 = 103,437 < 200 - aman-

parameter kelangsingan batang tekan

k r

. 1 2197 | 240
A. ="

76

Til 1,24 V200000

= 1,141

untuk 0,25 < (a,. = 1,141) < 1,2

maka a>= 1,43 / (1,6-0,67.Ac)

= 1,43/(1,6-0,67.1,141) = 1,711

Kuat tekan nominal

<f>.N„ = <t>.Ag.(fJoS)

= 0,87.2.940.(240/1,711)

= 224165,6 N = 224,1656 kN

(4>.N„ = 224,1656 kN) > (Nu = 187,2000 kN) - aman-

2. Pendimensian Batang Tarik (Batang baveah (b) Nomor: 20)

- L = 2023 mm

- N„= 179,4840 kN

- dicoba profil 2L50.50.5

data-data profil:

Aprofil = 480 mm2

/• = rx = 15,1 mm (jari-jari girasi terkecil)

Cek angka perbandingan kelangsingan batang tarik

Llr = 2023/15,1 = 133,974 < 240 - aman-

- Kuat tarik nominal batang tarik

<f).Nn= <jt.Ag.fy

= 0,90.(2.480).240

= 207360 N = 207,3600 kN

(</>.N„ = 207,3600 kN) > (N„ = 179,4840 kN) -aman-

Dengan cara yang sama dapat dihitung pendimensian seluruh rangka baja kuda-

kuda disajikan pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9.Lanjutan
Kuda-

Kuda

ill
K3

__

Pan

jang
(mm)

-EL
2444

2444

2444

2444

1342

1801

1317

1653

1653

1653

1653

1317

Keterangan Tabel 4.9:
[1] Kuda-Kuda
[2] Nomor batang
[3] Panjang batang
[4] Nu tarik = gaya batang tarik
[5] Nu tekan = gaya batang tekan
[6] Profil terpasang
[7] A * luas penampang profil
(8] rx = jari-jarigirasi profilterkecil

Nu tarik

(kN)

Jfl_
11,9860

18,6040
39,4520
46,1520

41,2280

83,4160

Nu tekan

(kN)

J__

-46,4120

-29.4640

-10,9800

-10,9800

-29,4640

-44,3560

Profil

J§L
2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

:L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

2L 45.45.5

A

(mm*2)

JZL
338

338

338

338

338

338

338

338

338

338

338

338

(mm)

[81
13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13.5

Lkfrx

<200

JiL

97,556

122,444

122,444

122.444

122,444

97.556

ilPi

1,076

1,350

1,350

1,350

1,350

1,076

79

Analisis Batang Tekan Analisis Batang Tarik Ket. Jenis

Ba

tang
1111

1,626

1121

C*Wn<

[13|

c«Nn2

(kN)

JliL

Urx

<240

«SiVn
JkN]_

J1IL
181,037

181,037

181,037

181,037

136,444
133,407

97,556

122,444

122,444

122,444

122,444

97,556

J16L
146,0160
146,0160

146,0160
146,0160

146,0160

146,0160

JUL
Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

1M

64.794

2,279

2,279

2.279

2,279

60,52

60,52

60,52

60,52
84.794

102,3020

102,3020

138,4357

138,4357

138,4357

138,4357

138,4357

138,4357
138,4357

102,5794

102,5794

102,5794

102,5794

102,57941

64,9321

64,9321

64,9321

64,9321

64.9321

64.9321

64,9321

64,9321

64,9321

64,9321

64,9321

39.3885

39,3885

39,3885

126,593

133,333

133,333

133,333

133,333

133.333

133,333

133,333

133,333

133,333

133,333

133,333

133,333
126,593

185,7600

185,7600
185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185,7600

185.7600

133,333 185,7600

151.778

151,778

151,778

151,778

146,0160

146,0160

146,0160

146,0160

151,778

151.778

151,778

151,778

146,0160

146,0160

146,0160

146,0160

72,593 146,0160

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

Aman

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

vp

vp

vp

vp

vp

vp

vp

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

[91 LkIr, <200 (syarat angka perbandingan [15) Llrx <240 (syarat angka perbandingan
kelangsingan batang tekan) kelangsingan batang tarik)

[10] Ac =(Vx).(Lklr).(fylE)* 0,5 [16] <fiNn =0$.Ag.fy
(parameter kelangsingan batang tekan) [17] Nu <4Nn : profil aman dipakai

[111 ,ol =1,43.(1,6-0,67/1 c) untuk: 0,25</.c<1,2 [18] Jenis batang: a=batang atas, b=batang bawah
12 ,o2 =1,25.(/c)«2untuk:;.c>1,2 d=batang diagonal, v=batang vertikal

[13] 4NM -0„85.Ag.(fyln>1): kuat tekan nominal vp « batang pertemuan antar kuda-kuda
[14] ?Nn2 = 0..85Ag.{fyl,o2) : kuattekan nominal
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4.3.5 Perencanaan Sambungan Titik Buhul Rangka Baja

a. Perencanaan Sambungan Las

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada sambungan las kuda-kuda Kl batang
20b dengan plat buhul 14, sebagai berikut ini:
- Profil 2L 50.50.5 dengan:

tegangan putus minimum baja profil,/, profil =370 MPa
Gaya batang kombinasi faktor beban maksimum, Nu =179,4840 kN

- Data-data las yang digunakan untuk menyambung:

mutu las, E60

tegangan tarik putus logam las,/„w- =413,7 MPa
tebal kaki las, A, = 3 mm, tebal rencana las, 7, = 2 mm

-7^1
Gambar 4.24 Ukuran las sudut

- Kuat las sudut per satuan panjang

1. Dari bahan las

<j>f.Rnw = 0,75./, (0,6/„w)
= 0,75.2.(0,6.413,7)

= 372,3300 N/mm

2. Dan bahan dasar profil

<t>f.Rm- = 0,757, (0,6,/;,)
= 0,75.2.(0,6.370)

= 333,0000 N/mm

dipilih kuat las sudut per satuan panjang yang terkecil
^mi = 333,0000 N/mm

- Tentukan panjanglas (In)

Nu=<j>fRm-h

179,4840 = 333.10"3./n

/„ = 538,99 mm



Panjang las pada masmg-masmg profil, tiap
l =UA =538,99/4 = 134,75 mm

dipakai panjang las/=140 mm

sisi:

Gambar 4.25 Panjang sambungan las

- Kasus gaya tank yang disalurkan ke sebuah komponen struktur pelat dengan
pengelasan sepanjang kedua sisi pada ujung pelat, dengan />w
untuk / > 2w u= jo

untuk lw > / > ],5w (./ =0 87

untuk \,5w>l>w U=0,75
dengan: /=panjang pengelasan, mm

W='ebar pelat (jarak antar sumbu pengelasan),
Pada perhitungan,

llw =140/50 =2,8 dengan syarat d.atas c/=l,0
- Gaya tarik nominal las

fr-N>n<=4.0,75.Anello/a5.(0,6f)
dengan:

faN„w =gaya tarik nominal las terfaktor (N)
Anettolas ~ It,. IJ

f =tegangan putus minimum bahan plat (MPa)
^A/mi, =4.0,75.(140.2). 1.(0,6.370)

= 186480N

= 186,4800 kN

(0fNtm =186,4800 kN) >(Nu =179,4840 kN)

Dengan cara yang sama dapat dihitung untuk
rangka baja kuda-kuda, disajikan pada Tabel 4.10

mm

-aman-

semua perencanaan sambungan las



Tabel 4.10 Perencanaan Sambungan Las Kuda-Kuda
82



Tabei 4.10. Lanjutan .

Kuda- Nc3. No. Profil Je- Nu ti fu 3 MutU fwN I*W t $Rnw1 0Rn\H2 In In/4 / w l/w II iNn Ket
Kuda J B nis (kN) mm) (MPa) las (MPa) mm) (mm) (N/mm) (N/mm) (mm) (mm) >

[1] [2] [3] |4j [5] [6] iZLJS [9 [101 11) 1121 1131 [14] [151 1161 117] (18) 119 f20 1211 T991
K2 5 4 2L70.70.7 a 172.8680 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 519,12 129,78 140 70 200 1 186,4800 aman

5 2L70.70.7 a 175,3800 7 370 E6C 413,7 3 2 372,3300 333,0000 526,67 131,67 140 70 2 00 1 186,4800 aman
35 2L45.45.5 v 11,5800 5 37J L60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 34,77 8,69 125 45 2 7R 1 166,5000 aman
36 2L45.45.5 d 4,5440 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 13.65 3.41 125 45 2 78 1 166 5000 aman

(5 5 2L70.70.7 a 175,4000 7 370 - . . _ .

6 2L70.70.7 a 151,0120 7 370 - . . .

37 076,3.3,2
38 2145.45.5

vp 77,8800

d 18,1920

3.2 37

5 37

D E60

3 -

413,7 3 2372,3300 333,0000 233,87 58,47 130 76,3 1,70 0,87 150,6492 aman

7 6 2L70.70.7 a 151,0120 7 37(3 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 453,49 113,37 140 70 2 00 186,4800 aman
7 2L70.70.7 a 153,9040 7 37(J L60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 462,17 115,54 140 70 200 186,4800 aman

39 2L45.45.5 / 12,4800 5 37CJ E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 37,48 9,37 125 45 2 78 1 166,5000 aman
40 2145.45.5 i 12,1680 5 37C) L60 413,7 3 :'372,3300 333,0000 36,54 9.14 125 45 9 7R 1 166 5000 aman

6 7 2L70.70.7 i 153,8040 7 37I ) - . _ .

8 2L70.70.7 <3 153,8960 7 37C) - . . .

41 076,3.3,2 \/p 10,1080 3,2 37C E60 413,7 3 2 372.330C 333.000C 30,3: 7,5S 12F 76,3 1 64 0 87 144 855C
9 15 2L50.50.5t

16 2L50.50.5t

) 14,1680

J 23,4180

5 37C

5 37C

-

-

- -
-

- - - -
-

29 076,3.3,2 \'p 80,1200 3,2 37C E60 413,7 3 2 372,330C 333,000C 240.6C 60,15 13T 76,3 1 7C 0 87 150,6492
10 16 2L50.50.5t 23,4180 5 37C E60 413,7 3 2 372,3300 333.000C 70,32 17,58 125 50 ?5n 1 166,5000

17 2L50.50.5t 99,7440 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 299,53 74,88 125 50 2 50 1 166,5000
30 2L45.45.5 c 94,1520 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 282,74 70,68 125 45 2 78 1 166,5000
31 2L45.45.5v 50,3640 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 151,24 37,81 125 45 ?7ft 1 166 5000

11 17 2L50.50.E b 99,7440 5 370 - . .

18 2L50.50.5b 149,3240 5 370 _ _ _

32 2L45.45.5 d 45,2240 5 370 . . . .

33 076,3.3,2 vp 27.8640 ; .2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 83,68 20,92 125 76,3 1 64 0 87 144 8550
12 18 2L50.50.5 b 149,3240 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 448,42 112,11 130 50 2 60 1 173,1600

19 2L50.50.5b 165,9360 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 498,31 124,58 135 50 2 70 1 179,8200
34 2L45.45.5 d 15,9640 5 370 L60 413.7 3 2 372,3300 333,0000 47,94 11,98 125 45 2 78 1 166,5000
35 2L45.45.5 v 11,5800 5 370 teo 413,7 3 2 372,3300 333,0000 34,77 8,69 125 45 2 78 1 166,5000

13 19 2L50.50.5 b 165,9360 5 370 - . . .

20 2L50.50.5 b 149,2280 5 370 . . - _

36 2L45.45.5 d 4,5440 5 370 - . .

37 076,3.3,2 v D 77,8800 3 ,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 233,87 58,47 130 76,3 1 70 0 87 150,6492
14 20 2L50.50.5 b 149,2280 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 448,13 112,03 130 50 2R0 1 173,1600

21 2L50.50.5 b 155,8120 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 467,90 116,98 130 50 2R0 1 173,1600
38 2L45.45.5 d 18,1920 5 370 E60 413,7 3 2 372.3300 333,0000 54,63 13,66 125 45 2 78 1 166,5000
39 2L45.45.5 v 12,4800 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 37,48 9,37 125 45 ?7ft 1 166 5000

15 21 2L50.50.5b 155,8120 5 370 . . . _

22 2L50.50.5 b 151,2280 5 370 . .

40 2L45.45.5 d 12,1680 5 370 . . .

41 076,3.3,2 Vf> 10,1080 3 2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 30,35 7,59 125 76 3 164 0R7 144,8550
42 2L45.45.5 d 13,1280 5 370 - - - - - . . . . .

K3 1 1 2L70.70.7 a 16,2680 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 48,85 12,21 125 70 1 79 0 87 144,8550
15 2L50.50.5 b 11,3860 5 370 E60 413,7 3 2 372.3300 333,0000 34,19 8,55 125 50 250 1 166,5000

2 1 2L70.70.7 a 16,2680 7 370 . . _ .

2 2L70.70.7 a 91,2520 7 370 - _ . .

29 076,3.3,2 vp 74,9520 3 2 370 E60 413.7 3 2 372,3300 333,0000 225,08 56,27 130 76 3 1 70 0 87 150,6492
30 2L45.45.5 d 87,1280 5 370 - - - _ . .

3 2 2L70.70.7 a 91,2520 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 274,03 68,51 135 70 1,93 0 87 156,4434
3 2L70.70.7 a 140,8000 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 422,82 105,71 135 70 193 0 87 156,4434

31 2L45.45.5v 46,4120 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333.0000 139,38 34,84 125 45 2 78 1 166,5000
32 2L45.45.E d 41,1240 5 370 E60 413.7 3 2 372,3300 333,0000 123,50 30,87 125 45 2 78 1 166,5000

4 3 2L70.70.7 a 140,8000 7 370 - - . . .

4 2L70.70.7 a 148,2280 7 370 . . _
_

.

33 076,3.3,2 vp 37,3160 3, 2 370 E60 413,7 3 2;372,3300 333,0000 112,06 28,02 125 76 3 1 64 0 87 144,8550
34 2L45.45.5 d 46,1360 5 370

- - - - - . _ _ . .

5 4 2L70.70.7 a 148,2280 7 370 E60 413,7 3 2;J72.3300 333,0000 445,13 11,28 140 70 2,00 1 186,4800
5 2L70.70.7 a 175,3640 7 370 ;60 413,7 3 2;S72.3300 333,0000 526,62 31,65 140 70 200 1 186,4800

35 2L45.45.5 v 29,4640 5 370 =60 413,7 3 2:S72.3300 333,0000 88,48 22,12 125 45 2 78 1 166,5000
36 2L45.45.5 d 39,4520 5 370 =60 413,7 3 2: 72,3300 333.0000 118,47 29,62 125 45 2 78 1 166,5000 •

6 5 2L70.70.7 a

6 2L70.70.7 a

175,3640

187,1560

7 370

7 370

- -
- -

- - - - - -

37 076,3.3,2 vp 20,6880 3,:> 370 IE60 413,7 .i 2:72.3300 ,333,0000 62,13 15,53 125 76 3 1 64 0 87 44,8550 a
38 2L45.45.5 d 18,6040 J5 370

- - - - - _ _ _ _ .

7 6 2L70.70.7 a 187,1560 _' 370 £E60 413.7 :J 23 72.3300 :333.0000 562,03 140,51 150 70 2,14 1 99,8000 aman

7 2L70.70.7 a 193,9400 "' 370 I:60 413,7 ;i 2372,3300 :333.0000 582,40 145,60 155 70 2 21 1 ' '06,4600 aman
39 2L45.45.5 v 10,9800 e 370 E.60 413,7 : 2372,3300 :533.0000 32,97 8,24 125 45 2 78 1 1 66,5000 a

—— -

40 2L45.45.5 d 11,8880 J) 370 E 60 413,7 ;i 2372,3300 :S33.0000 35,70 8,92 125 45 2 78 1 66,5000 a
8 7 2L70.70.7 a 193,9400 7 370 - - . . _

8 2L70.70.7 a 193,9320 7 370 - - . . .

41 076,3.3,2 vp 1 10,0480 3,: 370 E 60 413,7 : 2372.3300 C33.0000 30,17 7,54 125 "76,3| 1,64 0,87 144,8550 a man
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Tabel 4 .10 . Lanjutan.
Kuda No No Profil Je Nu tr fup Mutu fuw fw It tfRnwt 0Rnw2 In In/4 / w llw U + Nn Ket
Kuda J B nis (kN) (mm) (MPa las (MPa) (mm) (mm) (N/mm) (N/mm) (mm) (mm) (mm (mm) (kN)

PI |2] [3] [41 |5] 161 JZ1 |8| PI [10] .ill J12 [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22]
K3 9 15 2L50.50.e>b 11,3860 5 37C -

16 2L50.50.; b 18,1040 5 37C - - - - - - _ . _ _ . _ _ .

29 076,3.3,2 vp 74,9520 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 225,08 56,27 130 76,3 1,70 0,87 150,6492 aman

10 16 2L50.50.J b 18,1040 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 54,37 13,59 125 50 2,50 1 166,5000 aman

17 2L50.50.E b 88,8840 5 37C E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 266,92 66,73 125 50 2,50 1 166,5000 aman

30 2L45.45.E d 87,1280 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 261,65 65,41 125 45 2,78 1 166,5000 aman

31 2L45.45.E v 46,4160 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 139,39 34,85 125 45 2,78 1 166,5000 aman

11 17 2L50.50.£ b 88,8840 5 370 - - - - - , _ - _ . _ .

18 2L50.50.E b 119,2840 5 370 - - - - - . . . _ _ . _ .

32 2L45.45.5 d 41,1240 5 370 - - - - - - - . _ _ . . . _

33 076,3.3,2 vp 37,3160 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 112,06 28,02 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

12 18 2L50.50.S b 119,2840 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 358,21 89,55 125 50 2,50 1 166,5000 aman

19 2L50.50.5 b 151,3000 5 370 E60 413.7 3 2 372,3300 333,0000 454,35 113,59 130 50 2,60 1 173,1600 aman

34 2L45.45.5 d 46,1360 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 138,55 34,64 125 45 2,78 1 166,5000 aman

35 2L45.45.E V 29,4640 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 88,48 22,12 125 45 2,78 1 166,5000 aman

13 19 2L50.50.5 b 151,3400 5 370 - - - - - - - _ . _ . . . .

20 2L50.50.5 b 178,5040 5 370 - . . - , _ . . . . _ . .

36 2L45.45.5 d 39,4520 5 370 - - - - - . . . . _ _ . _ .

37 076,3.3,2 vp 20,6880 3.2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 62,13 15,53 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

14 20 2L50.50.5 b 178,5040 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 536,05 134,01 145 50 2,90 1 193,1400 aman

21 2L50.50.5 b 190,2000 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 571,17 142,79 155 50 3,10 1 206,4600 aman

38 2L45.45.5 d 18,6040 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 55,87 13,97 125 45 2,78 1 166,5000 aman

39 2L45.45.5 V 10,9800 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 32,97 8,24 125 45 2,78 1 166,5000 aman

15 21 2L50.50.5 b 190,2000 5 370 - - - - - - - - _ . _ _ .

22 2L50.50.5 b 188,2240 5 370 - - - - . . . _ . _ _ . . .

40 2L45.45.5 d 10,8880 5 370 - - - - - - - . _ _ . . . .

41 076,3.3,2 vp 10,0480 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 30,17 7,54 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

42 2145.45.9 d 11,9860 5 370 - - - - - - - - - . . . . .

K4 1 1 2L70.70.7 a 15.0520 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 45,20 11,30 125 70 1,79 0,87 144,8550 aman

15 2L50.50.5 b 6,6720 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 20,04 5,01 125 50 2,50 1 166,5000 aman

2 1 2L70.70.7 a 15,0520 7 370 - . - - - - . . _ _ . . .

2 2L70.70.7 a 5,5320 7 370 - - - - - - - - , _ . . . .

29 076,3.3.2 vp 24.5040 3,2 370 E60 413,7 3 2 372.3300 333.0000 73,59 18,40 125 76,3 1.64 0,87 144.8550 aman

30 2L45.45.5 d 7,6400 5 370 - - - - - - - - - - - . . .

3 2 2L70.70.7 a 5,5320 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 16,61 4,15 125 70 1,79 0,87 144,8550 aman

3 2L70.70.7 a 4,1840 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 12,56 3,14 125 70 1,79 0,87 144,8550 aman

31 2L45.45.5 V 17,8920 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 53,73 13,43 125 45 2,78 1 166,5000 aman

32 2L45.45.5 d 2,1290 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 6,39 1,60 125 45 2,78 1 166,5000 aman

4 3 2L70.70.7 a 4,1840 7 370 - - - - - - - . . - . _ . .

4 2L70.70.7 a 0,8440 7 370 - - - - - - - - - - - . .

33 076,3.3,2 vp 11,0640 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 33,23 8,31 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

34 2L45.45.5 d 3,7640 5 370 - - - - - - - - - - - - - -

5 4 2L70.70.7 a 0,8440 7 370 E60 413,7 3 2 372.3300 333,0000 2,53 0,63 125 70 1,79 0,87 144,8550 aman

5 2L70.70.7 a 2,4900 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 7,48 1,87 125 70 1,79 0,97 161,5050 aman

35 2L45.45.5 v 10,4120 5 370 E60 413,7 3 2 372.3300 333,0000 31.27 7,82 125 45 2,78 1 166,5000 aman

36 2L45.45.5 d 1,9560 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 5,87 1,47 125 45 2,78 1 166,5000 aman

6 5 2L70.70.7 a 2,4900 7 370 - - - - - - - - - . . . -

6 2L70.70.7 a 0,9140 7 370 - - - - - - - - . - . - - -

37 076.3.3,2 vp 10.4160 3.2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 31,28 7,82 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

38 2L45.45.5 d 2,2440 5 370 - - - - - - - - - - - - - -

7 6 2L70.70.7 a 0,9140 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 2,74 0,69 125 70 1,79 0,87 144,8550 aman

7 2L70.70.7 a 3,4800 7 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 10,45 2,61 125 70 1,79 0,87 144,8550 aman

39 2L45.45.5 V 5,2280 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 15,70 3,92 125 45 2,78 1 166,5000 aman

40 2L45.45.5 d 3,6280 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 10,89 2,72 125 45 2,78 1 166,5000 aman

8 7 2L70.70.7 a 3,4800 7 370 - - - - - - . . _ _ - . _ .

8 2L70.70.7 a 3,4800 7 370 - - - - - - - . _ . . . . .

41 076,3.3,2 vp 9,3720 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 28,14 7,04 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

9 15 2L50.50.5 b 6,6720 5 370 - - - - - - - - - - - - - -

16 2L50.50.5 b 12,4120 5 370 - - - - . - - . - - - . . -

29 076,3.3,2 vp 24,5040 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 73,59 18,40 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

10 16 2L50.50.5 b 12,4120 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 37,27 9,32 125 50 2,50 1 166,5000 aman

17 2L50.50.5 b 5,8720 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 17,63 4,41 125 50 2,50 1 166,5000 aman

30 2L45.45.5 d 7,6400 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 22,94 5.74 125 45 2,78 1 166,5000 aman

31 2L45.45.5 V 17,8920 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 53,73 13,43 125 45 2,78 1 166,5000 aman

11 17 2L50.50.5 b 5,8720 5 370 - - - - - - - . . - - - -

18 2L50.50.5 b 4,0240 5 370 - - - . - - - . _ . , . . .

32 2L45.45.5 d 2,1290 5 370 - - - - - - - . . - - - -

33 076,3.3,2 vp 11,0640 3,2 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 33,23 8,31 125 76,3 1,64 0,87 144,8550 aman

12 18 2L50.50.5 b 4,0240 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 12,08 3,02 125 50 2,50 1 166,5000 aman

19 2L50.50.5 b 1,1590 5 370 E60 413,7 3 2 372,3300 333,0000 3,48 0,87 125 50 2,50 1 166,5000 aman

34 2L45.45.5 d 3,7640 5 370 E60 413,7 3 2372,3300 333,0000 11,30 2,83 125 45 2,78 1 166,5000 aman

35 2L45.45.5 V 10,4120 5 370 E60 413,7 3 2|372,3300 333,0000 31,27 7,82 125 45 2,78 1 166,5000 aman
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Keterangan Tabel 4.10:
[1] Kuda-kuda: K1.K2.K3, dan K4
[2J Nomor joint titik buhul
[3] Nomor batang yang disambung
[4J Profil batang yang disambung

m\^=tercr9maksimumkombinasif^^n
[I98iIMput;tsan9anpu,us,ankputuspeia^!
[10] f„w =tegangan tarik putus logam las
[11] fw = tebal kakilas
[12J ft = tebal rencana las
[13] &Rnwi = 0 75ftf0 6f \ tb
[14J **„* =o,75.f,. 0,6^1£^T/"' =^ngan tank putus logam las)
11J /- «.W* (panjang' ,1s £££$" '" =̂ "** •"*» >*'«>
^ "« =̂ njang las pada tiap sisi masing-mastng prof,,

antarsurnbupengelasan
[20] untuk/> 2.iv c7 =1rj

untuk2.tv >l>1,5tv (7=087
untuk 1,5iv >I>iv u =oV"5

S K:;!?7^-'-"^")) *-, tank,as nominator)
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b. Perencanaan Sambungan Baut

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada perencanaan sambungan baut kuda-kuda
Kl batang 20 bdengan plat buhul 13, sebagai benkut ini:
- Profil 2L 50.50.5 dengan:

tegangan putus minimum baja profil,/, profil =370 MPa
Gaya batang kombinasi faktor beban maksimum, N„ =179,4840 kN

- Data-data baut yang digunakan untuk menyambung:

mutu baut, A.307

tegangan tank putus bm\,fb =410 Mpa, diameter baut, d= 16 mm
- Kekuatan satu baut

1. Kuat geser rencana baut

<f>/.R„g= fori-fu -Ab
dengan

<j)f.R„g =kuat geser rencana baut
<j>f =0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk fraktur)
n =0,4 (untuk baut dengan ulir pada bidang geser)
ff =410 MPa (tegangan tarik putus baut)
Ah =V4.7i.162 =201,06 mm2 (uas brutto penamriang baut)
^ =0,75.0,4.410.200,96

= 24718,1 N = 24,7181 kN

2. Kuat tarik rencana baut

(j)).R,i,ia= <jf.0,75j„ .Ah
^,,,,, =0,75.0,75.410.200,96

= 46346,4 N = 46,3464 kN

3. Kuat tumpu rencana baut

</>f.R„ju =2A-<f>f-M-f«
dengan

foR,,.m =Kuat tumpu rencana baut
fa = 0,75 (faktor reduksi kekuatan untuk fraktur)
dh = 16 mm (diameter baut)

/pelat buhul =8mm, // </pelat buhul, maka dipakai tf



4. Beban titik PA

- Berat sendiri: PKl + PKA =1,16+1,00 =2,16 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0,054 kN +

PA = 6,424 kN
5. Beban titik P5

- Berat sendiri: PKl =1,16 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 1,099. 3,6 = 1,99 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 0,855.2.1,25 = 0,047 kN +

f'5= 4,289 kN

6. Beban titik P6

- Berat sendiri: PKl =1,16 kN

7*6= 1,16 kN

7. Beban titik PI

- Berat sendiri: PK2 = 1,16 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0.121 kN +

P5 = 5,921 kN

8. Beban titik P 'I

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x3,6 = 1,426 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022x5,541 = 0.122 kN -

;j'l = 1,548 kN

9. Beban titik P1

Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 5,4 = 2,138 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022 x 1,848 = 0,041 kN

P'2 = 2,179 kN



10. Beban titik P 'A

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ) :

=0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x3,6 x 1,8 =0,713 kN
- Penggantung baja (d=3/4") = 0,022 x 0 = 0,qoq kN

P'A= 0,713 kN

c. Perencanaan Beban Mati Kuda-Kuda K3

P3 P6 P2 P6 PI P6 P2 Pfi i^

.fUllLI JJJ -; „
}J- i i 1 r <-A\

P"3 P'2 P'2 !>"> p-x ' —|

Gambar. 4.9 Perencanaan beban mati kuda-kuda K3

1. Beban titik PI

- Beratsendiri PKl + PK3 = 1,19 + 1,10 =2,29 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197 . 3,6= 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0,121 kN +

PI =7,051 kN

2. Beban titik P2

- Berat sendiri: PK2 + PK3 = 1,16+1,1 =2,26 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 =0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0,121 kN -

P2 = 7,021 kN

3. Beban titik P3

- Berat sendiri: 2. P'K3 = 2. 2,28 = 4 56 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN
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- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0,121 kN +

P3 =9,321 kN

4. Beban titik P4

- Berat sendiri: PK3 + PK4 =1,1 + 1,00 =2,1 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0,054 kN +

P4 = 6,364 kN
5. Beban titik P5

- Berat sendiri. PK3 =1,1 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 1,099. 3,6 = 1,99 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 0,855.2.1,25 = 0,047 kN +

P5 = 4,229 kN

6. Beban titik P6

- Berat sendiri: PK3 =1,1 kN

P6=l,l kN

7. Beban titik P7

- Berat sendiri: PK3 =1,1 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 2,197.2.1,25 = 0.121 kN +

P5 = 5,861 kN

8. Beban titik P'2

Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 3,6 x 5,4 = 2,138 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022 x 1,848 = 0.041 kN

P?2 = 2,179 kN
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9 Beban titik P'3

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):
=0,11 xLuas pembebanan =0,11 x5,4 x5,4 =3,2076 kN

- Penggantung baja (d =3/4") =0,022x1,848 =^04U^N +
P'3 = 3,2486 kN

10. Beban titik P'4

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):
=0,11 xLuas pembebanan =0,11 x3,6 x1,8 =0,713 kN

- Penggantung baja (d =3/4") =0,022x0 =_0,0Q0kN +
P'4= 0,713 kN

d. Perencanaan Beban Mati Kuda-kuda K4

r. £JlJUL£X3J^Jh$-13• T
P'5

Gambar. 4.10 Perencanaan pembebanan mati kuda-kuda K4

1. Beban titik PI

- Berat sendiri PKl +PK4 = 1,19 + 1,0 = 2,29 kN

- Berat penutup atap: 0,5 .2,197 .3,6= 3,95 kN
- Berat gording: 0,153 .3,6.1,25 =0,69 kN
- Berat sagrod: 0.022 . 1,953.2.1,25 = 0£54kN +

PI = 6,454 kN

2. Beban titik P2

- Berat sendin: PK2 +PK4 = 1,16 + 1,0 =2,16 kN

- Berat penutup ataP: 0,5 .2,197. 3,6 =3,95 kN
- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 =0,69 kN
- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 =0£54kN +
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P2 = 6,424 kN

3. Beban titik P3

- Berat sendiri: PK3 + PK4 = 1,1 + 1,0 =2,1 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0.054 kN -

P3= 6,364 kN

4. Beban titik P4

- Berat sendin: 2. P'K4 = 2. 2,04 = 4,08 kN

- Berat penutup atap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153.3,6.1,25 = 0,69 kN

- Berat sagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0.054 kN +

P4 = 8,344 kN

5. Beban titik P5

- Berat sendiri: PK4 =1,0 kN

- Berat penutupatap: 0,5 . 2,197. 3,6 = 3,95 kN

- Berat gording: 0,153 . 3,6.1,25 = 0,69 kN

- Beratsagrod: 0,022 . 1,953.2.1,25 = 0.047 kN +

P5 = 5,687kN

6. Beban titik P6

- Berat sendiri: PK4 = 1,0 kN

P6=l,0 kN

7. Beban titik P' 5

- Langit-langit ( rusuk-rusuk kayu dan asbes ):

= 0,11 x Luas pembebanan = 0,11 x 4,86 = 0,5346 kN

- Penggantung baja (d =3/4") = 0,022 x 0 = 0.000 kN +

P'5 = 0.5346 kN
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3. Perencanaan Beban Hidup Kuda-Kuda
a. Perencanaan beban hidup kuda-kuda Kl

Beban hidup : PI = 1kN

P2 = 2 kN

i;i
P, | pi

n y I" ' V• ' pip, J. ••!• i " I
Bl Y

7 S!
PI

PI

V' Y ' I

V •'••..• 1 y I i ;• I .
i - i n Pl J> J"!' ' * rV *-- 1 pi pi y [•-'• •• Y pf

1 i :n i rl V, y --1••_-.- I V, pi
PI

Gambar. 4.11 Perencanaan beban hidup kuda-kuda Kl

b. Perencanaan beban hidup kuda-kuda Kl

,„ i

Pl! '---- • :• I P,

1 i t. p' l r-^*
t
P!

pi pi pi pi pi

L..U-U .*<
i

F2'f «->• (P. V, PI M - J, |

Gambar.4.12 Perencanaan beban hidup kuda-kuda K2

Beban hidup: PI = 1kN

P2 = 2 kN
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c. Perencanaan Beban Hidup Kuda-Kuda K3

PI PI P) PI PI !>] PI Pi pi

.P. i 1 1 1 i 1 1 i
P! <• I I-J -A.J..J j IJ n

• J 'J_ -J i i •L^PrrTi Ttrr rfif
• PI PI PI PI PI PI PI |-I P1 j
P! PI

Gambar. 4.13 Perencanaan beban hidup kuda-kuda K3

Beban hidup: Pi = 1 kN

P2 = 2kN

d. Perencanaan beban hiduj) kiida-kuda K4

pCXUXU-LLLI 0»

Gambar. 4.14 Perencanaan beban hidup kuda-kuda K4

Beban hidup: PI = 1 kN

P2 = 2 kN
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4. Perencanaan Beban Air Hujan Kuda-Kuda

a. Perencanaan beban air hujan kuda-kuda Kl

ri:

P2

P, 'I2 * ; y ^

{

pi

P2 I n"2 1 •
\ 4 P*

...J y

Gambar. 4.15 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda Kl

Beban air hujan :

- PI = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 : 2 )= 0,48 kN

- P2 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 ) =0,95 kN

- P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) =0,58 kN

b. Perencanaan beban air hUjan kuda-kuda K2

P2

P}

P2 p: v

P2, .4. i._ J p;P2 \^ , , -. I P2
1 I

\ .:-'•- .' r,,
'*•-••- ~""-l.J

Gambar. 4.16 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K2

Beban air hujan :

- P2 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 ) = 0,95 kN

- P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) = 0.58 kN
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c. Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K3

P2 P2 p-> P2 P2

P2 1
P2 1 *

Pi j I ' i

vL-'
J .

i
A . J 1 "1 P2

: .. "•? ( Pi

Gambar. 4.17 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K3

Beban air hujan :

- P2 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x3,6 ) = 0,95 kN

- P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) = 0,58 kN

d. Perencanadh beban air Hujan kuda-kuda K4

„- r2 pr pt pi P2, p^ P2,

Gambar. 4.18 Perencanaan beban air hujan kuda-kuda K4

Beban air hujan :

- PI = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 2,197 x 3,6 ) = 0,95 kN

- P3 = 0,01 x ( 40-0,8. 35 ) x ( 1,099 x 3,6 ) = 0,58 kN
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5. Perencanaan Beban Angin Kuda-Kuda

a. Perencanaan beban angin kuda-kuda Kl

p

PI

2 y
PI

V2

P2

p

\
2\

\ 7
7

P2

7
pi

»2 A 7
P2

^2

P2 \:..; 7 11 ~>

M-A 7' ..,
^ : 7"

Gambar. 4.19 Perencanaan beban angin kuda-kuda Kl

Beban Angin:

-PI

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 : 2 ) = 0,18 kN

^=H/.cos35" = 0,15kN

Wx= rF..v/n350 = 0,10kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 : 2 ) = 0,24 kN

(L>=F/.co.v35° = 0,19kN

Wx=K'.s/n35° = 0,I4kN

- P2

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 1,42 kN

Wy=W.cos35°= 1,17 kN

Wx= ^..vm35° = 0,82kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

»>-=!f'.cos35('=l,55kN

ff:v=;r..s/«35°= i,09kN

- P3

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 0,87 kN

lf>'=(L.axs'35° = 0,72kN

Wx= Jf'„v;;i35° = 0,50kN
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Hisapangin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

Wy= W.cos35° = 0,95 kN

Wx= lV.sm35l) = 0,67 kN

b. Perencanaan beban angin kuda-kuda K2

P2 \ ... / P2
P2 \ : / ]'2

P, \ . --:-: -.. . ./ P2
P2 \ • / VI

''::7j

Gambar. 4.20 Perencanaan beban angin kuda-kuda K2

- P2

Tiup angin =( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 1,42 kN

Wy=W.cos35°= 1,17 W

Wx= CT'.s/w35l, = 0,82kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

^=r.co.s-350=l,55kN

Wx=W.sm35°= 1,09 kN

- P3

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 )=0,87 kN

Wy=W.cos35° =0,72 kN

Wx=W.sw35l) = 0,50kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

Wy=W.cos35° =0,95 kH
Wx= W.sm350 = 0,67 kN
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c. Perencanaan beban angin kuda-kuda K3

P2 P2

!\ V - ___ s

Gambar. 4.21 Perencanaan beban angin kuda-kuda K3

- P2

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) ,0,6.( 2,197 x3,6 ) = 1,42 kN

Wy=W.cos35° =\A7kN

fVx=W.sin35° = 0,SlkN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

Wy=W.cos35°= 1,55 kN

Wx= W.sin35°= 1,09 kN

- P3

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 0,87 kN

Wy= W.cos35° = 0,72 kN

lVx= W.sin35° = 0,50kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

Wy=W.cos35° = 0,95 kN

V/x=W.sin35° = 0,67 kN
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d. Perencanaan beban angin kuda-kuda K4

NP3> ......__v.r..__ t, ^ , _^____JJ
\

Gambar. 4.22 Perencanaan beban angin kuda-kuda K4

- P2

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) ,0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 1,42 kN

Wy = W.cos35{) =\ ,17 kN

Wx= ^.S7n35° = 0,82kN

Hisap angm = - 0,4 .0,6 . (2,197 x 3,6 ) = 1,9 kN

Wy =W.cos35°= 1,55 kN

Wx=W.sin35°=l,09kN

- P3

Tiup angin = ( 0,02. 35 - 0,4 ) .0,6.( 2,197 x 3,6 ) = 0,87 kN

Wy=W.cos35Q = 0,71 kN

Wx = W.sin35° = 0,50 kN

Hisap angin = - 0,4 .0,6 . (1,099 x 3,6 ) = 1,16 kN

£Fy=^.eas'350 = 0,95kN

Wx = W.sin350 = 0,67 kN

4.3.2 Analisis Struktur Kuda-Kuda

Analisis struktur kuda-kuda rangka baja menggunakan program aplikasi komputer

SAP 90, dengan input data-data sebagai berikut ini:

1. Nomor joint dan element, sesuai bentuk dan ukuran rangka

2. Dukungan rangka baja dianggap sendi dan roll.

3. Luas profil baja yang dipakai.



tj•= 5 mm (tebal pelat profil)

fu = 370 MPa (tegangan tarik putus pelat profil)

^/?„ = 2,4.0,75.16.5.370

= 53280 N = 53,2800 kN

Menghitung jumlah baut sambungan

Dari perhitungan diatas kuat rencana baut yang terkecil adalah kuat baut dalam

geser, yaitu: fa.Rn = 24,7181 kN

jumlah baut, n = Nu fa.Rn = 179,4840/24,7181 = 7,26

jumlah baut

- vertikal = nil = 3,63 jumlah baut terpasang, np = 4 baut

- horizontal = nil = 3,63jumlah baut terpasang np = 4 baut

masing-masing sayap np = 2 baut

Cek kegagalan robekan j)ada lubang baut

1. Pelelehan geser - retdkan tarik

fa.Tn] = <?>(0,6,fAvg+jtl.Ani).

dengan

fa. Tn\ = kekuatan nominal tarik pelat profil pelehan geser-retakan tarik

0=0,75

f = 240 MPa (tegangan leleh minimum)

Avg = (s'+(np-l).s).lp

dengan

s '= 30 mm (jarak lubang baut dengan tepi pelat profil)

s = 50 mmijarak antar lubang baut)

dp =16 mm (diameter baut)

tP = 5 mm (tebal profil)

nP = 4 (jumlah baut pada daerah yang ditinjau)

A,~ = (30+(4-l).50).5

= 900 mm" (luas bruto pelelehan geser)

fu = 370 MPa (tegangan tarik putus profil)

AlU = (b/2-(db+\Y2).tf
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dengan

b = 50 mm (panjang kaki profil)

A„ = (50/2-(16+l)/2).5

= 82,5 mm2 (luas bersih retakan tarik)

fah,, = 0,75(0,6.240.900 + 370.82,5)

= 120095 N = 120,095 kN (untuk satu profil)

fal~n\ = 120,095.2 = 240,1875 kN (untuk dua profil) >A„ =179,4840 kN

aman-

2. Retakan geser - pelehan tarik

fa.Ful = (f>(0,6fu.Ans+ fy.Alg).

dengan

<ff.Pnl= kekuatan nominal tank pelat profil retakan geser-pelehan tarik

0=0,75

fy = 240 MPa (tegangan leleh minimum)

A„s = (s'+ (nP-l ).s - np.dp)Jp

= (30 + (4-l).50-4.16).5

= 560 mm2 (luas bersih retakan geser)

fu = 370 MPa (tegangan tarik putus profil)

A,g = {ljJ2).t

= (50/2). 5

= 125 mm2 (luas kotor pelehan geser)

faPm = 0,75(0,6.370.560 + 240.125)

= 115740 N = 115,74 kN (untuk satu profil)

fahr. = 115,74.2 = 231,4800 kN (untuk dua profil) > A',=179,4840 kN -aman-

O—O Q <r

s s s s

Gambar 4.26 Daerah yang diarsirdapat terjadi kegagalan robekan



Cek kuat tarik profil dengan luas netto profil

1

o o 0 O

o Q

1 ' 1 ' i s i *'l

89

8

Gambar 4.27 Profil siku dengan kaki-kaki yang diratakan menjadi satu bidang datar

faEni = <f>.AneU0.fu

dengan,

0=0,75

Anena = lp-l.(dp+l)+ (s/li.g)
sP = sll = 50/2 = 25 mm

g = ga + gb - If

= b/1 + b/1 + tf

= 50/21 + 50/2 - 5

= 45 mm

Amm = 2((2.50-5)-2.(16+l)+(252/4.45)).5

= 644,7222 mm2

(j)T„y = 0,75.644,7222.370.10"-

= 179,6976 kN > Nu = 179,4840 kN -aman-

Dengan cara yang sama dapat dihitung perencanaan untuk semua sambungan baut

titik buhul rangka baja seluruh kuda-kuda, yang disajikan pada Tabel 4.11.
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BABV

PERENCANAAN STRUKTUR NON PORTAL BETON BERTULANG

Pada bab ini dibahas perencanaan struktur non portal beton bertulang meliputi,
perencanaan pelat, perencanaan balok anak, dan perencanaan tangga.

5.1 Perencanaan Pelat
Perencanaan pelat meliputi pelat atap dan pelat lantai, denah pelat disajikan pada

Gambar 5.1 Denah pelat atap dan Gambar 5.2 Denah pelat lantai.

5.1.1 Pembebanan Pelat
Perhitungan beban pela, sesna, ketentuan PPPURDG 1987 ,sebagai benkut m,.

1. Bebanpelat lantai

a. Beban mati

- Pelat -.0,12.1,0.1,0.24 =2,88kN/m2
- Tegel: 0,02.1,0.1,0.24 =0,48 kN/m2
- Spesi: 0,04.1,0.1,0.21 =0,84 kN/m2
- Plafond: 1,0.1,0.0,18 =0JlkN7m2 +

wD =4,40 kN/m2

b. Beban hidup

- Ruang kuliah : wL = 2,5 kN/m'
Beban rencana pelat lantai: w„ =1,2.wD +*»6-wi

=1,2.4,40 +1,6.2,5 =9,256 kN/m2

2. Beban pelat atap

a. Beban mati

-Pelat: 0,12.1,0.1,0.24 =2,88kN/m2
-Aspal: 0,04.1,0.1,0.14 =0,56 kN/m2
-Plafond: 1,0.1,0.0,18 =0J_8kN/m2 +

wn= 3,62 kN/m2
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b. Beban hidup

- Pekerja atap : 1kN/m2

- Hujan : 0.2 kN/m2 +

wL= 1,2 kN/m2

Beban rencana pelat atap: w„ = \,2.wD + Ifi.wi

= 1,2.3,62 + 1,6.1,2 = 6,264 kN/m2

4800

4800

2400

4800

4800

4800

4800

2400

4800

4800

P.4 P.4 P.4

P.4 P.4 P.4

P.4 P.4 P.4

P.4 P.4 P.4

P.4 P.4 P.4

3600 21600 3600 | 36001

Gambar. 5.1 Denah pelat atap (skala: 1 : 280)

P.I PI P.I

P.2

P.3 P.3

P.2

P2 PI PI P.] P.2 P.2

P.2

X
P.2

X P.2

P.I PI P.I

36001 7200 7200 7200 5600 i 36001

Gambar. 5.2 Denah pelat lantai 1-4 (Skala 1 : 280)
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5.1.2 Penulangan Pelat
Sebagai contoh untuk langkah-langkah perencanaan pelat adalah perencanaan pelat

lantai PI, sebagai berikut ini. (Fatkhurrohman,1998)

Lv = 2,4 m

Lx= 2,4 m

Gambar 5.3 Pelat lantai PI

4> V

Koefisien momen

I _. / = 2,4/2,4 = 1 Pelat dua arah
Untuk pelat keempat tepinya terjepit elastis, dan tabel PB1' 1971, didapat:
c,x =36 cty =36 cte =-36 c^-36
Bentang bersih (L„) =L- lebar balok
bentang bersih arah x, Lnx =2400 -400 =2000 mm
bentang bersih arah y, Lny =2400 -400 =2000 mm
$ =LJLm = 2000/2000=1

L,

h = -

f ^
0,8 + —' 2000 0,8 +

_240/
15001500 J _

36 + 9/? 36 + 9.1
: 42,67 mm

tebal pelat dipakai h=120 mm >42m67 mm
wu =9,256 kN/m2
M= 0,001.c.wu.Lx2
Mv= 0,001.36.9,256.2,42= 1,919 kNm/m
M/v= -0,001.36.9,256.2,42 =-1,919 kNm/m
A4 =0,001.36.9,256.2,42 = 1,919 kNm/m
Mn, =-0,001.36.9,256.2,42 =-1,919 kNm/m



Penulangan sejajar arah x

a. Tulangan lapangan

Digunakan tulangan pokok P8

Tinggi manfaat:

- lapangan arah - x d' = 15 + 0,5.8 = 19 mm

d=l!0~\9=l0\ mm

M„ = M,X= 1,919 kNm/m

M„/0,8 = 1,919 / 0,8 = 2,399 kNm/m

M/0,8 = Cc.[d-(all) ] = 0,85./c '.b.a.[d- (a/1)}

2,399.10° = 0,85.25.1000.a.[ 101 - (a/2) ]

2,399.106 = 2146250a- 10625a2

dari persamaan diatas didapat a = 1,12 mm

0,S5.f'.b.a = Asperhl,/y

0,S5.25.\000A,\2=Asperlu.2A0

AsPeriu = 99,529 mm2

Asmin = 0,0025A/7= 0,0025.1000.120 = 300 mm2

Asperiu < As mm , maka diambil As mm

tersedia tulangan PS Atulangan = lA.7iP2 = '/4.;r.82= 50,26 mm2

jarak tulangan perlu, sperlu = (50,261000)/300 = 167,53 mm

dipakai P8-150

Luas tulangan dipakai Aspakai = (50,26.1000)/150 = 335,07 mm2

Aspaka,= 335,07 mm" > Asmi„ = 300 mm" - aman -

b. Tulangan Tumpu

Digunakan tulangan pokok P8

Tinggi manfaat:

- lapangan arah - x d' = 15 + 0,5.8 = 19 mm

d= 120- 19= 101 mm

M„ = MIX = -1,919 kNm/m

M/0,8 = 1,919 / 0,8 = 2,399 kNm/m

M/0,8 = Cc.[d- (a/2) ] = 0,85/c '.b.a.[d-{a/2) ]

2,399.106 = 0,85.25.1000.a.[ 101 -(a/2)]
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2,399.106 = 2146250a -10625a2

dari persamaan diatas didapat a = 1,12 mm

0,85fc'.b.a = Asper!u.fy

0,85.25.1000.1,12 =Asperhl.2A0

As peri,, =99,529 mm2
Asmi„ = 0,0025.b.h = 0,0025.1000.120 = 300 mm2

As Perh, < As „„-„ , maka diambil As „„•„

tersedia tulangan P8 Asluumga„ = xA.mP~ = 14.;r.8"= 50,26 mm"

jarak tulangan perlu, sperhl = (50,26.1000)/300 = 167,53 mm

dipakai P8-150

Luas tulangan dipakai Aspakai =(50,26.1000)7150 =335,07 mm2

Aspakai = 335,07 mm2 >Asmi„ = 300 mm2 - aman -
- Penulangan susut

Atperiu = 0,00l4.b.h = 0,0014.1000.120 = 168 mm2

tersedia tulangan P6 Asluicmgwi= V^.tlP' - lA.7T.6~= 28,27 mm"

jarak tulangan perlu, sperhl = (28,27.1000)/168 = 168,30 mm

dipakai untuk tulangan susut P6-150

Luas tulangan dipakai Aspakai = (26,27.1000)/l 50 = 188,49 mm2

Aspakai = 188,49 mm2 >Asperhl = 168 mm2 - aman -

Dengan cara yang sama dapat dihitung untuk semua pelat, disajikan pada Tabel

5.1
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5 2 Perencanaan Balok Anak
Perencanaan Balok anak meliputi pembebanan balok anak, analisis struktur balok

anak, penulangan lentur dan penulangan geser balok anak. Tipe balok anak yang
direncanakan disajikan dalam gambar 5.6 dan gambar 5.7.

5.2.1 Pembebanan Balok Anak
Perhitungan beban balok anak sesuai

sesuai dengan perhitungan sebelumnya.
D,S«ribus, beban pelat ke balok anak, dengan menggunakan rumus sebaga, benkut
- Untuk beban bentang pendek:

ketentuan PPPURDG 1987, beban pelat

Gambar 5.4 Distribusi beban merata bentang pendek

Beban merata =beban per m2 .2/3. C

Untuk beban bentang panjang
+

Gambar 5.5 Distribusi beban merata bentang panjang

Beban merata beban per m2 .(1 - (4/3. C2IL')).C

Distribusi beban
pelat pada balok anak disaj.kan pada Gambar 5.6 dan Gambar 5.7
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- Distribusi pembebanan merata balok anak:

1. Balok anak lantai tipe Ba\, dan Bal

a. Beban mati

- Pelat: 2.2/3.1,2.4,40 = 7,008 kN/m

- Balok anak: 0,4.0,4.24 = 3,84 kN/m -

q,,= 10,848 kN/m

b. Beban hidup

- Ruang kuliah: qL =2.2/3.1,2.2,5 =4kN/m

2. Balok anak lantai tipe Ba3

a. Beban mati

- Pelat : 2.2/3.1,2.4,40 = 7,008 kN/m

- Balok anak: 0,25.0,3.24 = 1,8 kN/m +

qu = 8,808 kN/m

b. Beban hidup

- Ruang kuliah: qL =2.2/3.1,2.2,5 =4kN/m

3. Balok anak lantai tipe BaA

a. Beban mati

- Pelat: 2.( 1-(4/3. l,22/3,62). 1,2.4,40 =8,997 kN/m

- Balok anak: 0,25.0,3.24 = 1-8 kN/m +
qD= 10,797 kN/m

b. Beban hidup

-Ruang kuliah: qL =2.(l-(4/3.1,22/3,6;). 1,2.2,5 =5,112 kN/m
4. Balok anak atap tipe Ba5

a. Beban mati

- Pelat: 2.(l-(4/3.1,22/3,62). 1,2.3,62 =7.402 kN/m

- Balok anak: 0,25.0,3.24 = L8 kN/m +
qo = 9,202 kN/m

b. Beban hidup

-Pekerja atap dan hujan: qL = 2.(K43.1,22/3,62).1,2.1,2 =2,454 kN/m

105



106

5.2.2 Analisis struktur

Analisis struktur balok anak dihitung menggunakan program aplikasi komputer

SAP90, dengan pemasukan data-data sebagai berikut.

1. Nomor joint dan frame,

2. Dukungan balok dinggapjepit.

3. Ukuran penampang balok anak

4. Modulus elastisitas beton E= 4700V/;.' denganf - 25 MPa.

jadi E = 4700V25 = 23500 MPa

5. Pembebanan balok anak. meliputi beban mati, dan beban hidup.

6. Jenis pembebanan, beban merata.

Data-data input program komputer dan hasil output program disajikan dalam

lampiran-lampiran. Dalam hal ini gaya-gaya dalam untuk kepentingan perancangan

disajikan dalam Tabel 5.2 Momen Rencana Balok Anak, Tabel 5.3 Gaya Geser

Rencana dan Reaksi Dukungan Balok Anak

Khusus untuk balok anak tipe Bal dan Ba2 dmggap sebagai balok grid, input

penomoran elemen dan nodal, disajikan pada Gambar 5.8.

15< • ^ •

4 8
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3 /
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2 6

w

->• 9 4 10 5 11 J>
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* > 2<>
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"1 A „.
z,h in J.,1- 111

2,4 m

O A
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1 dm

Gambar 5.8 Balok Grid untuk Balok Anak Tipe Ba\ dan Ba2



Tabel 5.2 Momen Rencana Balok-Balok Anak (Satuan kNm)

M. mati M. hidup Mu Balok
No. Elm

Balok

ILL
1 s/d 4

Letak

Momen Ml)

m a

Ml.

ill ia M-

5 s/d 8

9 s/d 11

12 s/d 14

15 s/d 17

Tumpuan

Lapangan

Tumpuan

Lapangan

Tumpuan

Lapangan

Tumpuan

Lapangan

Tumpuan

Lapangan

Tumpuan

Lapangan

Tumpuan

Lapangan

•47,8700

15,3500

-47,8700

15,3500
•51,0700

23,9400
-78,3100

35,4200
51,0700

23,9400

-4,2300

2,1100

-11,6600

8300

Tumpuan |-9,9400
|l .apansan 14,9700

17,6500

5,6600

17,6500

5,6600
18,8300

8,8300
-28,8800

13,0600
-18,8300

8,8300

1,9200

0,9600

5,5200

2,7600

-1,3300

2,6500

-85,6840

27,4760

•85,6840

27,4760

•91,4120

42,8560
140,1800

63,4000
•91,4120

42,8560

•8,1480

4,0680

-22,8240

11,4120

-14,0560

10,2040

U3

Ba2

Ba3

Ba4

J
Ba5

Keterangan Tabel 5.2:
[1] Nomor elemen Balok
[2] Letak momen
[3] Md =momen akibat beban mati

[4] ML =momen akibat beban hidup
[5] Mu = \,2MD + \.bMi.
[6] Tipe Balok anak yang ditinjau

Tabel 5.3 Gaya Geser Rencana dan Reaksi Dukungan Balok-Balok An* (Satuan kN)

No. Elm.

Balok

ill
I s/d 4

5 s/d 8

9 s/d 11

12 s/d 14

15 s/d 17

VD

J2L
38,1700

38,1700

42,3500

60,2600

42,3500

10,6000

19,4300

16,5600

M.
14,0700

14,0700

15,6200

22,2200

15,6200

4,8000

9 2000

4,4200

ill
68,3160

68,3160

75,8120

107,8640

75,8120

20,4000
38,0360

26,9440

Keterangan Tabel 5.3:
[1] No elemen balok
12] Yd =gaya geser akibat beban mati
ni |'/.= gaya geser akibat beban hidup
[4] r» =1,2I'D + 1,6.17.
[5] Tipe balok anak yang ditinjau

Balok

_[5L
Bal

Ba2

|Ba3
Ba4

Ba5
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5.2.3 Penulangan Lentur Balok Anak

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok dan perhitungan momen
nominal aktual balok ditinjau pada balok anak tipe Ba2 adalah sebagai berikut (Cara

perhitungan menurut: Dipohusodo,1996):
- Untuk momen negatif/tumpuan (M„ uwip. = 140,1800 kNm)

400

Gambar 5.9 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan untuk momen negatif

0,85.f,
A=—j P\

V

0.85.25

600

600 + f.

400

= 0,02709

P,n,n =l,4//>-= U4/400 = 0,0035

p„aks = 0,75. pb = 0,75.0,02709 =0,02032

p,,„„<P<p,naks diambil p=(0,0035+0,02709)/4 =0,007146

J'=/?(selimut beton) +0 tul.sengkang + Vi.0 tul.lentur

= 40+10+ 'A25 = 62,5mm

j = h _ d' = 400 - 62,5 = 337,5 mm

x= [600/(600+/,)].c/= [600/(600+400).337,5] = 202,5 mm

a = pi.x = 0,85.202,5 = 172,12 mm

Luas tulangan tarik

As] =p. b. d= 0,007146.400.337,5 =964,71 mm2
Tx = Aslf = 964,71.400 = 3855884 N

MnX = Tx.(d-a/2) = 385884.(337,5 -172,12/2)

= 97,03 kNm < (A/,,/0,8 = 121,28 kNm)

M„ = M„/0,8 = 140,1800/0,8 = 175,225 kNm

0.85
600

1600 + 400



Mnl =Mi _M„, = 175,225 - 121,28 =53,95 kNm

Mnl = c,.(i/ - J') atau Mnl = 7i(^- <0
721 (.', =M„2/(c/ -d') =53,95.106/(337,5-62,5) =196181 N
Penksa regangan tulangan tekan:

*= [(.v-J')/a-].^ =[(202,5 - 62,5)/202,5] .0.003 =0,00207
£v = /;//.; = 400/200000 = 0,002

ss > s,

dianggap baja tekan telah leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003
dan/=/ = 400 MPa

Luas tulangan tekan:

As= CJf= 196181/400 =490,45 mm2
Tambahan luas tulangan tank:

As2 =yy/r =196181/400 =490,45 mm2
Luas tulangan tarik:

A., =As] +A.S2 =964,71 +490,45 =1455,16 mm2
Dipakai tulangan:

-tulangan tarik/atas :3D25 =1472,62 mm2 >A, =1455,16 mm2
-tulangan tekan/bawah :3D25 =1472,62 mm2 >A,- =490,45 mm2
Penksa kapasitas penampang:

As =1472,62 mm2 , As-= 1472,62 mm2
J' = 62,5mm , d = 337,5 mm

Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh :
(; =0,&5f.b.a =0,85.25.400.a = 8500.a
(l =A,:(fv- 0,85./.) =1472,62.(400 -0,85.25) =557754,825 N
T=As.fy = 1472,62.400 =589048 N
Keseimbangan gaya-gaya dalam:

T=CC+CS

589048 = 8500.t/ + 557754,825

a = 3,68 mm

x= a/px =3,68/0,85 =3,68/0,85 =4,33 mm
5;• =\(x-d')/x]. eclt =[(4,33-62,5)/4,33]0,003 =-0,04 <(*,= 0,002)
£s =\(d-x)/x]. sai =[(337,5-4,33)/4,33]0,003 =0,23 >(*=0,002)
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Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh diperlukan mencari garis netral

terlebih dahulu:

untuk mendapatkan nilai x digunakan persamaan sebagai berikut:

(0,%5 fc:b.pl).x2 + (600.As-As,f}).x- 600.<T. /L = 0

(0,85.25.400.0,85).a-2 +(600.1472,62 - 1472,62.400).* - 600.62,5.1472,62 = 0

7225. x2 + 294524.x - 55223250 = 0

dari persamaan diatas didapat x = 69,39 mm

/- [(x-d')Ix]600 = [(69,39-62,5)/69,39]600 = 59,56 MPa <{fy = 400 MPa)

Periksa rasio tulangan

P = AslI(b.d)

= \As-(As:f)lfy\!(b.d)

= [1472,62 - (1472,62.59,56)/400]/(400.337,5)

= 0,0093

(p„ur. = 0,0035) < p = 0,0093 < (pmaks = 0,0203), memenuhi syarat

a = 0,85..x- = 0,85.69,39 = 58,98 mm

Hitung momen nominal aktual negatif tumpuan.

Cc = 0,%5.f.b.a = 0,85.25.400.58,98.10-3 = 501,3321 kN

Cs = As:fs-= 1472,62.59,56. 10"3 = 87,7165 kN

Mnak: = Cc.[d- (all)] + Cs.(d- d')

= (501,3321.[337,5 - (58,98/2)] + 87,7165.(337,5 - 62,5)). IO-3

= 178,5373 kNm

(<j>M„ak mmP. = 0,8.178,5373 = 142,8298 kNm) > (Mu !ump, = 140,1800 kNm) - aman -

Karena tulangan atas dan bawah sama yaitu

3D25 As = 1472,62 mm2

dan bentuk balok anak persegi, bM, = bf= 400 mm

dengan cara yang sama perhitungan penulangan lapangan sama dengan dengan

perhitungan tulangan tumpuan dengan hasil

<t>Mnak lap = 142,8298 kNm > M„ lap = 63,4000 kNm - aman -

Dengan cara yang sama didapat penulangan lentur untuk semua balok anak,

disajikan pada Tabel 5.4 berikut ini
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5.2.4 Penulangan Geser Balok Anak

Sebagai contoh perhitungan penulangan geser balok anak ditinjau pada balok anak

tipe Ba2 adalah sebagai berikut (Dipohusodo, 1996)

L„,f,= 107,8640 kN

Vu,b '= [(2. Vu,h).(! - Vz.b - d)/l] - V„,h (lihat Gambar 5.10)

= [(2.107,8640).(7,2 - V2 0,6-0,3375)/7,2] - 107,8640

= 88,7631 kN

Vuk= 107,8640 kN

Vu.b'= 88,7631 kN

V„,b '= 88.7631 kN"

,*'„.*= 107.8640 kN

(Vi.b + if) (1 - \A b-d) (V2.h + d)

I = 7,2 m

Gambar 5.10 Distribusi gaya geser balok anak Bal

Vc= \/6Afc\bH,.d

= 1/6.\25.400.337,5.10"3 = 112,5000 kN

Vs=Vu.b'/0,6-Vc

= 88,7631/0,6 - 112,5000 = 35,4385 kN

S = Ay.fd/VS

dipakai sengkang P10 , mutu baja/ = 240 MPa

Ay = %n.S = A 3,14.102 = 78,54 mm2

S = (2.78,54.240.337,5)/35,4385 = 358,85 mm

Smaks = d/1 = 337,5/2 = 168,75 mm

dipakai sengkang 2P - 150

Kontrol kuat geser:

v,,bs0Mv^vs)

88,7631 kN < 0,6.(112,5000 + (2.78,54.240.337,5) 150.10-3))

88,7631 kN < 113,2812 kN - aman -
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Dengan cara yang sama didapat penulangan geser untuk semua balok anak,

disajikan dalam Tabel.5.5

Tabei 5.5 Penulangan Geser Balok Anak

Ba Vv.b / Vu.h' d fcvr Vc Vs .S" Smax Tui.ges (l.f.n > +

lok terpakai l L l

(kN) (m) (kN) (mm) (mm) (kN) (kN) (mm) (mm) ikNi

m 12] 131 [4] [5J 16] 17] |8J 19] [Hi] 111] 112]

Bal 68.3160 9.6 59.2428 338 400 112.5000 -13.7620 -924.06 168.75 2P10- 150 118.3680

Ba2 107,8640 7,2 88,7631 338 400 112,5000 35,4385 358.85 168.75 2P10- 150 ! 13.2812

Ba3 20.4000 2.4 11.1690 243 250 50,6250 -32.0100 -286.04 121.50 2P10- 120 71.5781

Ba4 38.0360 3.6 30,7880 243 250 50,6250 0.6884 13301.1 121.50 2P10- 120 71.5781

Ba5 26,9440 3,6 21.8097 243 250 50,6250 -14,2755 -641.39 121.50 2P10- 120 71.5781

Keterangan Tabel 5.5
(1) Balok anak yang ditinjau lihat Gambar 5
(2) Vuh = gaya geser balok anak
(3) / = bentang balok anak
(4) Vuh '= gaya geser balok anak terpakai
(5) d - tinggi efektif balok anak
(6) bv, = lebar badan balok anak

4 (7) l\.= 1/6.\'£. '-bK.d (ga\a geser beton)
(8) r; = rHv6.6 - r,
(9) .S' = (A,.Jyd)/V, (jarak sengkang perlu)
(10) Smatr = d/2 (jarak sengkang maksimum)
(11) Tulangan geser terpakai
(12) 0.6.(I'C+ V,)> V,,,,' (tulangan geser aman)

5.3 Perencanaan Tangga

Perencanaantangga meliputi perencanaan optrede dan antrede, pembebanan tangga

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

Perencanaan tangga disajikan pada Gambar 5.11 dan Gambar 5.12.

' 1.5 m m

Gambar 5.11 Tangga tampak atas

,8 m

!,8m



1,9 m

1,9 m

g£SU

1,5 m 3,3 m

Gambar 5.12 Tangga tampak samping

5.3.1 Perencanaan Optrede dan Antrede

Langkah-langkah perencanaan optrede dan antrede adalah sebagai benkut ini.

tg a°= 01A = 1,9/3,3 = 0,58

a" = 30°

<9 = A0,58

1.0 + A=65

2.0,5%.A +A = 65

dari persamaan diatas didapat A=30,09 cm , diambil A=30 cm

O = 30.0,58 = 17,27 cm, diambil O= 17cm

Jumlah Opterde = 190/17 = 11,176 = 12 buah

Jumlah Antrede =12-1 = 11 buah

Tinggi injakan, O= 190/12 =15,83 cm

Lebar injakan, A= 330/11 = 30 cm

h,= 140 mm

hh = [jijcos 3(f) + Va O

=(140/cos 30°) + lA 158,3 = 241 mm

5.3.2 Pembebanan Tangga dan Bordes

Pembebanan tangga dan Bordes menurut PPPURDG 1987.

a. Beban mati (per 1 m):

- Berat tangga: 0,241.1.24 = 5,784 kN/m

- Tecel: 0,03.1.24 = 0,72 kN/m
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-Spesi: 0,04.1.21= 0,84 kN/m

- Sandaran: 0,08.1.24 = 2,00 kN/m +

wD = 9,344 kN/m

b. Beban hidup (per 1m):

- Tangga: wL = 3 kN/m

5.3.3 Analisis struktur Tangga dan Bordes

Analisis struktur tangga dan bordes menggunakan program komputer SAP90,
dengan input sebagai berikut:

1. Nomor joint dan elemen sesuai gambar 5.12
2. Dukungan pada no joint. 1,3, dan 4dianggap jepit
3. Beban tangga dan bordes terdiri dan beban mati dan beban hidup
4. Ukuran penampang plat tangga dan bordes: b=1000 mm, h=140 mm.
5. Modulus elastisitas beton E=4700Af =4700.V25 =23500 MPa

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

5.3.4 Penulangan Pelat Tangga dan Bordes

Penulangan pelat tangga dan bordes, dipilih pelat tangga yang memiliki moment
yang terbesar untuk mewakili tulangan atas dan bawah, sebagai berikut:
MD= 10,46 kNm/m

ML = 3,36 kNm/m

Mu= l,l.M»+ \fi.ML

= 1,2.10,46 + 1,6.3,36 = 17,93 kNm/m

Digunakan tulangan pokok PI2

h= 140 mm

d'= 15+ V2 12 = 21 mm

d = h-d'= 140-21 = 119 mm

M„/0,& = 17,93/0,8 = 22,413 kNm/m

H/0,8 =Cc.[ d- (a/1) ]=0,85/c \b.a.[d- (a/2) ]
22,413. IO6 =0,85.25.1000.a.[ 119- (a/2) ]
22,413.!06 = 2528750a-10625a2

dari persamaan diatas didapat a=9,22 mm



0,85.f\b.a = Asperlll,fy

0,85.25.1000.9,22 = .^,,,,.240

Asperh, = 816,28 mm"

As m,tl = 0,0025.b.h = 0,0025.1000.140 = 350 mm2

A.,perh, >As ,„.;„, maka diambil --4s/;er/„

tersedia tulangan PI2 = '/4 ^/^2 =%.3,14.122 = 113,04 mm2

jarak tulangan perlu, sperbl =(113,04.1000)/816,28 = 138,48 mm
dipakai P12-100 (untuk tulangan atas dan bawah)

Luas tulangan terpakai, AsMai =(113,04.1000)/l00 = 1130,4 mm2
As pah,, = 1130,4 mm2 >As p,rhl = 816,28 mm2 - aman -
- Tulangan bagi/susut

Asperh,-0,0018./>./7 = 0,0018.1000.140 = 252 mm2

tersedia tulangan P8 = '/4 n.P2 = «/4.3,14.82 = 50,24 mm2

jarak yulangan perlu, sperlll =(50,24.1000)/252 = 199,37 mm

dipakai untuk tulangan susut/bagi P8-150 (untuk tulangan atas dan bawah)
Luas tulangan terpakai, Aspaka, =(50,24.1000)/150 =334,93 mm2
Aspakai =334,93 mm2 >Asperhl =252 mm2 - aman -

Dengan cara yang sama didapat momen rencana dan penulangan tangga dan
bordes, disajikan pada Tabel 5.6
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5.3.5 Penulangan Balok Bordes

Pembebanan balok bordes menurut PPPURDG, 1987.

a. Beban mati :

-Berat pelat: 0,241.24 =5,784 kN/m2
-Tegel: 0,03.24 =0,72 kN/m2
-Spesi: 0,04.21= 0,84 kN/m2
- Sandaran: 0,08..24 = 2,00 kN/m2 +

9,344 kN/m2

Panjang tangga dan bordes = 1,5 + l,9/sin30° =5,3 m

aD = 9,344..5,3 = 49,52 kN/m

- berat sendiri balok bordes = 0,15.0,7.24 = 2,52 kN/m

qo = 49,52 + 2,52 = 52,04 kN/m

b. Beban hidup (per 1 m):

- Tangga: qL = 3.5,3 = 15,9 kN/m

q„ = \Md + IfiqL = U2.52,04 +1,6.15,9 =87,89 kN/m
- Analisis struktur balok bordes, balok dianggap balok dengan tumpuan jepit

m,; = \/i2.qil.i2 M,;=V\2.qJ-

Mf = U2A.qJz

3,6 m

Gambar 5.13 Penentuan momen padapelat

- Penulangan lentur balok

MP, = l/ll.q.,12 = 1/12.87,89.3,62 = 94,92 kNm

Mf = MlA.qJ2 = 1/24.87,89.3,62 = 47,46 kNm

-Penulangan lentur momen tumpuan

p= [ (0,85.fc'.pl)/fy ].[600/(600+ly) ]

=[(0,85.25.0,85)/400 ].[ 600/(600+400) ]=0,02709
pmn =!m=1,4/400 =0,0035 ; pmaks =0,75. pb =0,75.0,02709 =0,02032
Pnun <p< P„u,ks diambil p=(0,0035+0,02709)/A =0,007146
</'=/7(selimut beton) +0 tul.sengkang + V2.0 tul.lentur
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!19

= 40+10+ '/2.19 = 60mm

j= h - d' = 700 - 60 = 640 mm

Dipakai tulangan:

-tulangan tarik/atas :3D19 =850,59 mm2
-tulangan tekan/bawah :3D19 =850,59 mm2
Periksa kapasitas penampang:

As= 850,59 mm2 , As-= 850,59 mm2, d' =60 mm , c/=640mm
Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh :
Cc = 0,S5f.b.a = 0,85.25.150.a = 3187,5.0

Cj =As..(fy _o,85/c-) =850,59.(400 - 0,85.25) =322160,96 N
T=As.f = 850,59.400 = 340236 N

Keseimbangan gaya-gaya dalam:

T=CC+CS

340236 = 3187,5.a + 322160,96

a = 5,67 mm

x = a/pi = 5,67/0,85 = 6,67 mm

£s= [(x-d')/x}. scu =[(6,67-60)/6,67]0,003 =-0,024 <(*.= 0,002)
ss =[(d-x)lx\ so, =[(640-6,67)/6,67]0,003 =0,28 >U =0,002)
Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh diperlukan mencari garis netral
terlebih dahulu, untuk mendapatkan nilai xdigunakan persamaan sebagai berikut ini.
(0,%5.f:b.Px).x2 + (600.A,-As,fy).x - 600.d\ Ax= 0
(0,85.25.150.0,85).x2 +(600.850,59 - 850,59.400).* - 600.60.850,59 =0
2709,375. x2 + 170118..X-30621240 = 0

dari persamaan diatas didapat x= 81,56 mm
f%f= [(.W)/jt]600 =[(81,56-60)/81,56]600 =140,21 MPa <(fv =400 MPa)
Periksa rasio tulangan

p=AsKl{b.d) = [As- (As:f)/Wh.d)
= [850,59 - (850,59.140,21)/400]/(150.640) =0.0058

(pn,m =0,0035) <p= 0,0058 <(pmaks =0,0203), memenuhi syarat
a = 0,85.* = 0,85.81,56 = 69,33 mm
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Hitungmomen nominal aktual negatiftumpuan.

Cr = 0,%5.fC'.b.a = 0,85.25.150.69,33.IO"3 = 198,87 kN

Cs = As -.f•= 850,59.140,21. 10-3 = 107,33 kN

Mnak = Cc.[d~(a/2)] + Cs.(d- d')

= (501,33.[640 - (69,33/2)] + 107,33.(640- 60)).10"

= 171,59 kNm

(<t>M„ak tump. = 0,8.171,59 = 137,27 kNm) > (Mu lwnp, = 94,92 kNm) - aman -

Karena tulanganatas dan bawah sama yaitu: 3D19 As = 850,59 mm2

dan bentuk balok anak persegi, bK = bf = 150 mm

dengan cara yang sama perhitungan penulangan lapangan sama dengan dengan
perhitungan tulangan tumpuan dengan hasil

(j>Mnak lap, = 137,27 kNm > M„ lap = 47,46 kNm - aman -

- Penulangan geser dan torsi

- gaya torsi yang terjadi Tu = 2,192 kNm

Menurut SKSN1 1991

0,6.\/20Nf 'b2h =0,6.1/20.\25.1502.700 =2,3625 kNm > Tu
maka torsi yang terjadi boleh diabaikan

- Gaya geser pada bidang kritis (d = 640 mm)

/„ = / - Vi.h kolom - l.d = 3,6- '/2.0,7 - '/2.0,25 - 2.0,640 = 1,845 m

V„= 1/2.^./„ = '/2.87,89.1,845 = 81,08 kN

Vc = V6.ifc'.b„d= 1/6.\25.150.640.10"3 = 80 kN

Vs = VuJi 70,6 - Vc= 81,08/0,6 - 80 = 21,33 kN

dipakai sengkang P10 , mutu ba)af = 240 MPa

Av = %7td2= %3,14. IO2 = 78,54 mm2

5= Ay.fy.diVs = (2.78,54.240.640)/(2i,33.101) = 1131,15 mm

S,naks = d/1 = 640/2 = 320 mm

dipakai sengkang 2P - 150

Kontrol kuat geser:

'•«./> < 0,6.(17. +• Vs)

81,08 kN < 0,6.(80.103 +(2.78,54.240.640)/150). 10-3

81,08 kN < 144,51 kN - aman -



BAB VI

ANALISIS STRUKTUR PORTAL

Analisis struktur portal dihitung menggunakan program aplikasi komputer SAP90,

dengan pemasukan data-data sebagai berikut:

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

2. Dukungan portal dinggap jepit.

3. Ukuran penampang balok dan kolom

4. Modulus elastisitas beton E= 4700V/c' denganfc '= 25 MPa.

jadi E = 4700\'25 = 23500 MPa

5. Pembebanan portal, meliputi beban mati, bebanhidup dan beban gempa.

6. Jenis pembebanan, beban merata dan beban terpusat

Data-data input program komputer disajikan dalam lampiran-lampiran. Hasil

output dari perhitungan analisis struktur portal, berupa reaksi dukungan, joint

displacements, dan gaya-gaya dalam untuk keperluan perhitungan desain balok dan

kolom sebagai elemen portal, disajikan dalam lampiran-lampiran. Langkah-langkah

pemograman SAP90 menurut (Wilson dan Habibullah,1990).

Selanjutnya akan dibahas mengenai perhitungan pembebanan portal sebagai input

dalam program aplikasi komputer SAP90 untuk kepentingan analisis struktur portal.

6.1 Perhitungan Pembebanan Portal

Pembebanan portal meliputi beban mati, beban hidup, dan beban gempa

kiri/kanan. Besarnya beban yang dipakai sesuai dengan Pedoman Perencanaan

Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987.
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1. Beban yang digunakan meliputi.

a. Beban Mati

Beban mati ditetapkan seperti tercantum pada Tabe! 6.1

Tabel 6.1 Beban Mati

No.

i

Jenis Material Beban ~j
! l.
I

Beton bertulang r24kN/nr' 1
i

2. Tegel per 24kN/rr? 1

3- Spesi 21 kN/m'
_j

4. !
1

Plafond OJSkNTrrr^ ]'
i

5.
| j.

Aspal 14 kN/nr ;

6 1Tembok j 2,5 kN/m2

Perhitungan pembebanan plat lantai untuk beban mati per
- Plat beton = 0,12. 1,0. 1,0.24 = 2,88 kN/m2

- Tegel = 0,02. 1,0. 1,0. 24 = 0,48 kN/m2

- Spesi = 0,04. 1,0. 1,0. 21 = 0,84 kN/m2

- Plafond = 1,0. 1,0 . r),'S =Qj8kN/m2 +
4,40 kN/m2

in

Perhitungan pembebanan plat atap untuk beban mati per m2:
- Plat beton = 0,12. 1,0. 1,0. 24 = 2,88 kN/m2

- Aspal =0,04. 1,0. 1,0. 14 =0,56 kN/m2

- Plafond = 1,0. 1,0. 0,18 = 0,18 kN/m2 +
3,62 kN/m2

b. Beban Hidup

Beban hidup untuk ruang kuliah ditetapkan =2,5 kN/nr , dan beban hidup untuk
pekerja atap ditetapkan= 1kN/m2.

c, Beban Gempa

Beban gempa dihitung berdasarkan Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Rumah dan Gedung.



l"/~.

Gaya geser total akibat gempa ditentukan berdasarkan metode statik ekivalen
menurut persamaan: (PPKGURDG 1987)

V=CI.K.W, (6_1)

dengan:

C = koefisien gempa dasar

/ = faktor keutamaan, diambil 7=1,5

K= faktor jenis struktur, diambil K=l

W, = massa bangunan

Untuk perencanaan daktilitas penuh (Kusuma dan Andriono, 1993):

V=CI.KW,

Untuk perencanaan daktilitas terbatas (Kusuma dan Andriono, 1993):

V=2.C.I.K.W,

Distribusi beban lateral ke masing-masing tingkat dihitung dengan persamaan

(PPKGURDG, 1987):

Wi Jl, rr
f = ^—-— v

(6-2)

dengan:

Ft =Gaya geser horisontal akibat gempa pada lantai ke-i

hi = tinggi lantai ke-i terhadap lantai dasar

V= gaya geser horisontal total akibat gempa

Wi = beban total tiap lantai

2. Jenis pembebanan Portal meliputi.

a. Pembebanan Merata

Pembebanan merata adalah distribusi beban plat ke balok tumpuan, dalam hal ini

digunakan cara pembebanan amplop, dengan menggunakan rumus sebagai benkut:



- Untuk beban bentang pendek:

L

Gambar 6.1 Distribusi beban merata pada bentang pendek

Beban merata = beban per m". 2/3. ('

Untuk beban bentang panjang

1 I

Gambar 6.2 Distribusi beban merata pada bentang panjang

Beban merata = beban per m". (1 - ( 4/3. C'/L ))

Distribusi pembebanan merata pada balok tumpuan dapat dilihat pada Gambar 6.3
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b. Pembebanan Titik

Pembebanan titik untuk beban mati dan beban hidup, berasal dari reaksi tumpuan

balok anak dan reaksi tumpuan rangka baja yang telah dihitung sebelumnya pada

perencanaan balok anak (Bab V) untuk beban titik akibat balok anak, dan perencanaan

atap (Bab IV) untuk beban titik akibat beban rangka baja.
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6.1.1 Perhitungan Pembebanan PORTAL AS 1 dan AS 6

A. Beban Gravitasi Mati

a. Beban mati atap merata (elemen 64 s/d 69)

- Balok ring :qD = 0,5 . 0,6 . 24 = 7,2 kN/m

b. Beban mati atap terpusat

- PDV: Rangka atap K1 = 51,876 kN (nodal 52)

- FD1': Rangka atap K2 = 49,044 kN (nodal 51 dan 53)

- PD3 ': Rangka atap K3 = 45,663 kN (nodal 50 dan 54)

- PDA': Rangka atap K4 = 14,227 kN (nodal 49 dan 55)

c. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4 (elemen 28 s/d 63)

- Plat : 2/3.1,2. 4,40 = 3,52 kN/m

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7)2,5 = 7,75 kN/m +

qD= 19,91 kN/m

d. Beban mati terpusat lantai 1,2,3, dan 4 (nodal 10 s/d 47)

- PD : beban mati dari balok anak = 38,17 kN ~

e. Beban mati merata sloof (elemen 25 s/d 27)

- Balok sloof: qD = 0,4.0,6.24 = 5,76 kN/m

Beban mati portal as 1 dan as 6 disajikan padd Gambar 6.4

B. Beban Gravitasi Hidup

a. BfiuaR hluUp atap tCIpUSat

- PLY : Pekerja rangka atap Kl = 18 kN (nodal 52)

- 77,2' : Pekerja rangka atap K2 =18 kN (nodal 51 dan 53)

- PLy : Pekerja rangka atap K3 = 18 kN (nodal 50 dan 54)

- PLA' : Pekerja rangka atap K4 = 4 kN (nodal 49 dan 55)

b. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4 (elemen 28 s/d 63)

- Ruang kuliah : qL = 2/3.1/2.2,4. 2,5 = 2 kN/m

c. Beban hidup terpusat lantai 1,2,3, dan 4 (nodal 10 s/d 47) -

- PI. : beban hidup dari balok anak = 14,07 kN

Beban hidup portal as 1 dan as 6 disajikan pada Gambar 6.5



C. Beban gempa.

a. Berat Atap

Beban mati

- Balok ring:. 0,5. 0,6 .21,6. 24 =

- Kolom : 0,7.0,7.3,8.24.4 = 178,752 kN

- PD1' : Rangka atap K1 =51,876 kN

- PDT : Rangka atap K2: 2. 49,044 = 98,088 kN

- /»D3' : Rangka atap K3: 2.45,663 = 91,326kN

- PDA" : Rangka atap K4: 2.14,227 = 28.454kN +

521,072 kN

Beban hidup tereduksi

PLY

PIT

piy

PIA"

Pekerja rangka atap Kl =0,5.18 = 9,0 kN

Pekerja rangka atap K2 = 0,5.2.18=18 kN

Pekerja rangka atap K3 = 0,5.2.18=18 kN

Pekerja rangka atap K4 =0,5.2.4 = 4.0 kN -

49 kN

Berat total atap = 521,072 + 49 = 570,072 kN

b. Beban Lantai 1,2,3, dan 4

Beban mati

- Plat: 2/3.1/2.2,4.4,40 .21,6. = 75,686 kN

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24.21,6 = 186,624 kN

- Tembok:(3,8-0,7).2,5.21,6

- Kolom : 0,7.0,7.3,8.24.4

- Balok anak: 38,17.6

Beban hidup tereduksi lantai

—167,4 kN

= 44,688 kN

= 229.02 kN ^

692.258 kN

- Ruang kuliah = 0,5.2/3.1/2.2,4. 2,5.21,6. = 21,6 kN

- Dari balok anak = 0,5.14,07.6 = 42.21 kN -

61,77 kN

Beban total lantai 4 = 692,258 - 61,77 = 754,028 kN

c. Beban total Wt = 570,072 + 4.754,028 = 3586,184 kN

d. Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKGURDG,!987):
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''-0,06.WM= 0,06. 20,6'".0,58detik
e- Berdasar grafik k„efis,e„ gempa dasar PPKOURG,,987 untuk wlIayah , jenl,

tanahlunak dan 7- 0,58 de.iL. di^eh tefis.en gempa dasa, C-0 07 " "
i. Faktor keutamaan ruantz kuliah / = i s An c i.

, „ , , % ' U' dan faktor Je™s struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh K= 1,0 (PPKGURDG, 1987)

8- Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKGURDG 1987 )
V=C.LK.W, =0Sn. 1,5. 1,0.3586,184 =376 549 kN

h- D^tribusi gaya geser honsontal tota, akibat gempa ke sepanjang t.ngg, gedung
dih,tung dengan rumus benkut mi. (PPKGURDG, 1987 )

/•/= JV,Jh_.V
I W,.hi

dengan: F, =Gaya geser horisontal akibat gempa pada lantai ke-i
hi - tinggi lantai ke-i terhadap lantai dasar
V= gaya geser horisontal total akibat gempa

Wi =beban total tiap lantai

Perhitungan distribusi gaya geser gempa d.saj.kar, pada tabel berikut ini

Tabel.6.2 Distribusi gaya geser gempa PORTAL AS 1dan AS 6
T," i._.l 1 i . . : r—_ ,.I^ngUtT^[(n]£J^lkN)
Atap iiiMZM^^yMig)

y =

^MII?]^
754^)28(1767549
754^8^176349

}2667^7l_J05A8
9802j6lr~81^2]

7sa mo -\-t.- - ... ~~ 1754,028 376,549
3586,184 278,77]

i. Waktu getar struktur dengan cara 7'Rayleigh
Dengan program SAP, dapat dih.ung besarnya simpangan (defo^asi lateral total )

^bat beban gempa. Waktu getar struktur yang sebenamya dapat dih.tung berdasarkan
besar simpangan tad. dengan rumus PRayIeigh:(PPKGURDG,1987)

T = 6,3 f! I Wi .di 2 )



dengan: PV, = Berat lantai ke-i.

Fj = gaya gempa lantai ke-i.

d, = deformasi lateral total akibat L) yang terjadi pada lantai ke-i, dari
hasil perhitungan analisa struktur.

g = percepatan gravitasi = 9,81 m/det:.

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 6.3 Waktu getar bangunan dengan cara 7Rayleigh

Tingkat Wi (kN) di (m)
•> —r.

di'(m-) /•7(kN) Wi.di1 (kN.m2) Fi.di (kN.m)
Atap 570,072 0,016 0,000256 97,783 0,1459 1,5645

4 754,028 0,014 0,000196 105,48 0.1478 1,4767
3 754,028 0,011 0,00012] 81,62] 0,09] 2 0.8978
2 754,028 0,008 0,000064 57,762 0,0483 0,4621
1 754,028 0,004 0,000016 33,904 0,0121 0,1356

0,4453 4,5368

7= 6,3 \ (0,4453/(9,81 x 4,5368 ))

= 0,63 detik

Berdasar grafik koefisien gehipa dasar PPKGURG'87 Untuk wilayah 3, jenis tanah
lunak dan 7=0,63 detik, diperoleh C = 0,07.

Karena koefisien gempa dasat C unttik perhitungan periode bangunan dengan cara
empiris maupun cara T Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar
horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.

Beban gempa portal as 1dan as 6 disajikan pada Gambar 6.6.
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6.1.2 Perhitungan Pembebanan PORTAL AS 2dan AS 5
1. Portal AS 2(A-B) dan AS 5(A-B)
A. Beban Mati

a. Beban mati merata atap (no. elemen 18)
/= (i-(4/3. C2///)) =( J. (4/3.1,22/3,6-)) =0,852 <1
- Beban plat .0,852.1,2.3,62 = 3,701 kN/m

- Balok :(0,2.0,7).24 =3^kN7m_±
qD = 7,061 kN/m

b. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4(no. elemen 13 s/d 17)
- Plat: 0,852.1,2.4,40 =4,499 kN/m

Balok: (0,2.0,7),24 =3,36 kN/m

- Tembok: (3,8-0,7).2,5 =L75kN7m +

qD=] 5,61 kN/m

Beban mati portal as2 dan as 5(A-B) disajikan pada Gambar 6.7

B. Beban Hidup

a. Beban hidup merata atap (no. elemen 18)
- Pekerja atap :qL =0,852.1,2.1 = 1,022 kN/m

b. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(rio. elemen 13 s/d 17)
- Ruang kuliah :qL =0,852.1,2.2,5 =2,556 kN/m

Beban h,dup portal as 2dan as 5(A-B) disajikan pada Gambar 6.8

C. Beban gempa.

a. Berat Atap

Beban mati

- Beban plat: 0,852.1,2.3,62. 3,6 = 13,322 kN
- Balok :(0,2.0,7).24.3,6 = 12,096 kN
- Kolom :0,25.(0,5+0,45).24.3,8 =21,66kN
- Kolom :0,7.0,7.3,8.24 =44.688 kN +

91,766 kN

Bebanhidup tereduksi

- Pekerja atap :0,5.0,852.1,2.1.3,6 = 1,841 kN
Berat total atap =91,766 - 1,841 =93,607 kN

1 -> ->
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b. Berat Lantai 1,2,3, dan 4

Beban mati

- Beban plat: 0,852.1,2.4,4. 3,6 =16,195 kN

- Balok : (0,2.0,7).24.3,6 =12,096 kN

- Tembok : (3,8-0,7).2,5.3,6 = 27,9 kN

- Kolom : 0,25.(0,5+0,45).24.3,8 = 21,66 kN

- Kolom : 0,7.0,7.24.3,8 = 44.688 kN +

119,666 kN

Beban hidup tereduksi

- Ruang kuliah : 0,5.0,852.1,2.2,5.3,6 = 4,601 kN

Berat total lantai 4 = 119,666 + 4,601 = 124,267 kN

Beban total Wi = 93,607 + 4.124,267 = 590,675 kN

Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKURDG,1987):

7"= 0,06.HVX = 0,06. 20,6?M = 0,58 detik

e. Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG,1987 untuk wilayah 3, jems

tanah lunakdan 7"= 0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, C = 0,07.

f. Faktor keutamaan ruang kuliah / = 1,5, dan faktor jenis struktur rangka beton

bertulang dengan daktilitas penuh K= 1,0 (PPKGURDG,1987)

g. Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKURDG,1987 )

F= C.I.K. Wi = 0,07. 1,5. 1,0.590,675 = 62,021 kN

h. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung

dihitung dengan rumus berikut ini. (PPKGURDG,1987)

S Wi'hi

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel berikut ini

Tabel.6.4 Distribusi gaya geser gempa PORTAL AS 2(A-B) dan AS 5(A-B)

C

d.

Tingkat

Atap

hi (m)
20.6

16,8

13

9,2

5,4

y =

Wi (kN)
93,607

124.267

124,267

124,267

124,267

590,675

F(kN)

62,021

62,021

62,021

62,021

62,021

Wi.hi (kN.m)

1928,3042

2087,6856

1615,471

1143,2564

671,0418

7445,759

Fi (kN)
16,062

17,39

13,456

9,523

5,590

45,959
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i. Waktu getar struktur dengan cara 7'Rayleigh

Dengan program SAP, dapat dihitung besarnya simpangan ( defonnasi lateral total )

akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenarnya dapat dihitung berdasarkan

besar simpangan tadi dengan rumus TRayleigh (PPKGURDG, 1987)

T =6.3

\<

''^Wi.di2
g.J^ Fi.di

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 6.5. Waktu getar bangunan dengan cara PRayleigh

Tingkat Wi(kN) dix (m) dix' (nr) Fix (kN) Wi.dix1(kN.m2) Fix.dix(kN.m)
Atap 93,607 0,0123 0,000151 16,062 0,0142 0,3976

4 124.267 0,0106 0,000112 17.39 0,0140 0.1843

3 124,267 0,0083 0,000069 13,456 0,0086 0.1117

2 124,267 0,0055 0,000030 9,523 0,0038 0,0524

1 124,267 0,0026 0,000007 5.59 0,0008 0,0145
v = 0,0413 0,5605

T= 6,3 M(0,0413/(9,81 x 0,5605 "))

= 0,55 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURG'87 untuk wilayah 3, jenis tanah

lunak dan 7=0,55 detik, diperoleh C = 0,07.

Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan dengan cara

empiris maupun cara P Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar

horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.

Beban gempa portal as 2 dan as 5 (A-B) disajikan pada Gambar 6.9

2. Portal AS 2 (E-G) dan AS 5 (E-G)

A.Beban Mati

a. Beban mati merata atap (no. elemen: 29 s/d 30)

/= (1 -(4/3. C2/!?)) = ( 1- (4/3.1,22/3,62)) = 0,852 < 1

Beban plat: ;/.3,62 = 0,852.1,2.3,62 = 3,701 kN/m

Balok : (0,2.0,7).24 3.36 kN/m

ql) = 7,061 kN/m



b. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4(no. elemen: 21 s/d 28)
- Plat : 2/3 .1/2.3,6.4,38 = 5,256 kN/m

- Balok : (0,2.0,7)24 = 3,36 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7.75 kN/m +

qD = 16,366 kN/m

c, Beban mati merata sloof (no. elemen: 19 s/d 20)

- Balok sloof: qD = 0,4.0,6.24 = 5,76 kN/m

Beban mati portal as 2dan as 5(E-G) disajikan pada Gambar 6.7

B. Beban Hidup

a. Beban hidup merata atap (no. elemen: 29 s/d 30)

- Pekerja atap : qL = 0,852.1,2.1 = 1,022 kN

b. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no. elemen: 19 s/d 28)
- Ruang kuliah : qL = 2/3.1/2.3,6.2,5 = 3 kN/m

Beban hidup portal as 2 dan as 5(E-G) disajikan pada Gambar 6.8

C. Beban gempa.

a. Beban Atap

Beban mati

- Beban plat: 0,852.1,2.3,62. 7,2 = 26,648 kN

- Balok : (0,2.0,7).24.7,2 = 24,192 kN

- Kolom = 0,25.(0,5+0,45).24,3,8 = 21,66 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8 = 15,96 kN

- Kolom : 0,7.0,7.24.3,8 = 44,688 kN +

= 133,148 kN

Beban hidup tereduksi

- Pekerja atap : 0,5.0,852.1,2.1.7,2 = 3,680 kN

Beban total atap = 133,148 + 3,680= 136,828 kN

b. Beban Lantai 4

Beban mati lantai 1,2,3, dan 4

- Plat: 2/3 .1/2.3,6.4,38.7,2 = 37,843 kN

- Balok : (0,2.0,7).24.7,2 = 24,192 kN

- Tembok : (3,8-0,712,5.7,2 = 55,8 kN

136



Kolom : 0,25.(0,5+0,45).24.3,8 = 21,66 kN

Kolom : 0,25.0,7.24.3,8 = 15,96 kN

Kolom : 0,7.0,7.24.3,8 = 44.688 kN

137

= 200,143 kN

Beban hidup tereduksi lantai 1,2,3, dan 4

Ruang kuliah : 0,5.2/3.1/2.3,6.2,5.7,2 = 10,8 kN/m

Beban total lantai 4 = 200,143 + 10,8 = 210,943 kN

c. Beban total Wt = 136,828 + 4.210,943 = 980,6kN

d. Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (Gideon,1993):

T= 0,06.HVA= 0,06. 20,6V4= 0,58 detik

e. Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURG,1987 untuk wilayah 3, jenis

tanah lunakdan 7=0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, C= 0,07.

f. Faktor keutamaan ruang kuliah / = 1,5, dan faktor jenis struktur rangka beton

bertulang dengan daktilitas penuh K=\,0 (PPKGURDG,1987)

g. Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKURDG,1987)

V=C.I.K. Wt = 0,07. 1,5. 1,0.980,6 = 102,963 kN

h. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung
dihitung dengan rumus berikut ini. (PPKURDG,1987)

F,= W,Jh--V
2ZW,h,

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel berikut ini

Tabel. 6.6 Distribusi gaya geser gempa PORTAL AS 2(E-G) dan AS 5(E-G)

Tingkat hi (m) Wi(kN) |/(kN) Wi.hi (kN.m) Fi (kN)

Atap 20,6 136,828 102,963 2818,6568 23,819

4 16,8 210,943 102,963 3543,8424 29,947

3 13 210,943 102,963 2742,259 23,173

2 9,2 210,943 102,963 1940,6756 16,399

1 5,4 210,943 102,963 1139,0922 9,626

2= 980,6 12184,526 79,144

i. Waktu getar struktur dengan cara /'Rayleigh
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Dengan program SAP, dapat dihitung besarnya simpangan ( deformasi lateral total )

akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenarnya dapat dihitung berdasarkan

besar simpangan tadi dengan rumus /'Rayleigh. (PPKURDG,1987)

T 6,3
V Wi .di l

g.£ Pi -di

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 6.7 Waktu getar bangunan dengan cara PRayleigh

Tingkat Wi (kN) dix (m) dix2 (m2) Fix (kN) Wi.dix~ (kN.m-) Fix.dix (kN.m)

Atap 136,828 0,0167 0,000279 23,819 0,0382 0,3978

4 210,943 0,0149 0,000222 29,947 0,0468 0,4462

3 210,943 0.012 0,000144 23,173 0,0304 0.2781

0 210,943 0,0082 0,000067 16,399 0,0142 0,1345

1 210,943 0,0038 0,000014 9,626 0,0030 0,0366

v= 0,1326 1,2931

r=6,3 \'(0,1326/(9,81 x 1,2931))

= 0,64 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG'87 untuk wilayah 3, jems tanah
lunak dan 7=0,64 detik, diperoleh C = 0,07.

Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan dengan cara

empiris maupun cara P Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar
horisontal akibat gempake sepanjang tinggi gedung tetap.

Beban gempa portal as 2 dan as 5 (E-G) disajikan pada Gambar 6.9
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6.1.3 Perhitungan Pembebanan PORTAL as 3 dan as 4

A.Beban Mati

a. Beban mati merata atap (no. elemen: 95 s/d 97)

/= (l-(4/3. C2/I?)) = ( 1- (4/3.1,22/3,62)) = 0,852 < 1

Beban plat: 2./. 1,2.3,62 = 2.0,852.1,2.3,62 = 7,402 kN/m

Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m +

qD= 16,042 kN/m

b. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4 (no. elemen: 47,59,71 ,dan 83)

- Plat: 2.0,852.4,38 = 8,957 kN/m

- Balok : (0.6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7,75 kN/m +

qD = 25,347 kN/m

c. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4 (no.elemen: 48-56, 60-68, 72-80, dan 84-92)

- Plat: 0,852.1,2.4,38 = 4,478 kN/m

- Plat : 2/3.112.3,6.4,38 = 5,256 kN/m

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7.75 kN/m +

?D = 26,124 kN/m

d. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4 (no. elemen: 57,58,69,70,93,dan 94)

- Plat: 2.2/3.1/2.2,4.4,38 = 7,008 kN/m

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3.8-0,7).2,5 = 7.75 kN/m +

qD = 23,398 kN/m

e. Beban mati terpusat lantai 1,2,3, dan 4 (nodal: 17-24, 30-37, 43-50,dan 56-63)

- Balok anak : PD = 38,17 + 10,61 = 48,78 kN

f. Beban mati merata sloof

- Berat sendiri sloof: qD = 0,4.0,6.24 = 5,76 kN/m (no. elemen: 41 s/d 46)

Beban mati portal as 3 dan as 4 disajikan pada Gambar 6.10

B. Beban Hidup

a. Beban hidup merata atap (no. elemen: 95 s/d 97)

- Pekerja atap : qL = 2.0,852.1,2.1 = 2,045 kN/m



b. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no. elemen: 47,59,71,dan 83)
- Ruang kuliah : qL = 2.0,852.1,2.2,5 = 5,112 kN/m

c. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 48-56, 60-68, 72-80, dan84-92)
- Ruang kuliah : 2/3.1,8.2,5 = 3 kN/m

- Ruang kuliah: 0,852.1,2.2,5 = 2,556 kN/m +

ql. = 5,556 kN/m

d. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no. elemen: 57,58,69,70,93,dan 94)
- Ruang kuliah : qL = 2.2/3.1/2.2,4.2,5 = 4 kN.m

e. Beban hidup terpusat lantai 1,2,3, dan 4 (nodal: 17-24, 30-37, 43-50,dan 56-63)
- Balok anak : PL = (14,07 + 4,8)= 18,87 kN

Beban hidup portal as 3 dan as 4 disajikan pada Gambar 6.11

C. Beban gempa.

a. Berat Atap

Beban mati

- Beban plat: 2.0,852.1,2.3,62. 10,8 = 79,944 kN

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24.10,8 =93,312 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8.3 = 47,88 kN

- Kolom : 0,7.0,7.24.3,8.2 = 89.376 kN +

310,512 kN

Beban hidup tereduksi

- Pekerja atap: 0,5.2.0,852.1,2.1.10,8 =11,042 kN

Beban total atap= 310,512 + 11,042 = 321,554 kN

b. Berat Lantai 1,2,3, dan 4

Beban mati

- Plat as A-B : 2.0,852.1,2.4,38.3,6 = 32,243 kN

- PlatasB-E : 2.2/3.1/2.2,4.4,38.21,6 =151,373 kN

- Plat as E-G : (4,478 +5,256).7,2 = 70,085 kN

- Tembok : (3,8-0,7).2,5.32,4 =251,1 kN

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24.32,4 = 279,936 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8.3 = 47,88 kN

- Kolom : 0.7.0,7.24.3,8.4 = 178,752 kN



- Balokanak : 48,78.6

Beban hidup tereduksi

= 332i68J<N +

1447,313 kN

- Plat as A-B .0,5.2.0,852.1,2.2,5.3,6 =9,202 kN
- Plat as B-E :0,5.2.2/3.1/2.2,4.2,5.21,6 =43,2 kN
- Plat as E-G ;0,5.(3+2,556).7,2 =20,002 kN
- Balok anak: 0,5.15,39.12 =80^4_kN +

152,744 kN

Beban total lantai 4=1447,113 +152,744 =1599,857 kN
c Beban total Wt =321,554 +4.1599,857 =6720,982 kN
d. Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKURDG 1987)-

T= 0,06.7^=0,06. 20,6^ =0,58 detik

e- Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG, 1987 untuk wilavah 3jems
tanah lunak dan 7= 0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar C=007 '

f- Faktor keutamaan ruang kul.ah 7=1,5, dan faktor jems struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh K=],0 (PPKGURDG, 1987)

g. Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKURDG, 1987)
V=C.LK.Wt =0,07. 1,5. 1,0.6720,982 =705.703 kN '

h. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tmggi gedung
dihitung dengan rumus benkut ini.( PPKURDG, 1987)

Fi= Wkhi_.V
I W,.h,

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel benkut im

Tabel.6.8 Distribusi gaya geser gempa PORTAL as 3dan as 4
Tmgkat
Atap

^i(m)|»2(kN)
20,6

16.8

321,554

1599,857

[-'(kN)

705,703

92

5,4

1 =

1599,857

1599,857

1599,857

6720,982

705,703

Wi.hi (kN.m)
6624,0124

705,703
26877,598

Fi (kN)
60.195

705,703

705,703

20798,14:
14718,684

8639,2278

244.25

189

5,75

78,508

_27/552I663p645jl|
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i. Waktu getar struktur dengan cara P Rayleigh

Dengan program SAP90, dapat dihitung besarnya simpangan ( deformasi lateral

total ) akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenarnya dapat dihitung

berdasarkan besar simpangan tadi dengan rumus PRayleigh.( PPKURDG,!987)

T = 6,3
g-Y.Fldl

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel berikut ini.

Tabel 6.9 Waktu getar bangunandengan cara T Rayleigh

Tingkat Wi(kN) dix (m) dix" (nT) Fix(kN) Wi.dix2 (kN.m2) F'ix.dix

(kN.m)

Atap 321,554 0,0175 0,000306 60,195 0,0985 1,0534

4 1599,857 0,0143 0,000204 244,25 0,3272 3,4928

3 1599,857 0,0119 0,000142 189 0,2266 2,2491

2 1599,857 0,0085 0,000072 133,75 0,1156 1,1369

1 1599,857 0,0044 0,000019 78,509 0,0310 0,3454
v = 0,7987 8,2776

7'= 6,3 V(0,7987/(9,81 x 8,2776))

= 0,62 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG'87 untuk wilayah 3, jenis tanah

lunak dan 7=0,62 detik, diperoleh C = 0,07.

Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan dengan cara

empiris maupun cara T Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar

horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.

Beban gempa portal as 3 dan as 4 disajikan pada Gambar 6.12
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6.1.4 Perhitungan pembebanan PORTAL as A dan as G

A. Beban Mati

a. Beban mati merata atap (no. elemen: 48 s/d 52)

Beban plat: 2/3.1/2.3,62.2,4 = 2,896 kN/m

Balok : (0,2.0,7).24 = 3,36 kN/m +

qD = 6,256 kN/m

b. Beban mati terpusat atap (nodal: 34 dan 37)

- Plat beban baiok anak: 2.0,852.1,2.3,62.3,6.0,5 = 13,324kN

- Balok anak: 0,3.0,25.24.3,6.0,5 = 3,24 kN +

PD= 16,564 kN

c. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4 (no. elemen: 28 s/d 47)

- Plat: 2/3 .1/2.2,4.4,38 = 3,504 kN/m

- Balok : (0,2.0,7).24 = 3,36 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7,75 kN/m +

qD= 14,614 kN/m

d. Beban mati terpusat lantai 1,2,3 dan4 (nodal: 10 s/d31)

- Plat beban balok anak: 2.0,852.1,2.4,4.3,6.0,5 = 16,195 kN

- Balok anak: 0,3.0,25.24.3,6.0,5 = 3.24 kN +

PD= 19,435 kN

e. Beban mati merata sloof (no. elemen: 25 s/d 27)

- Berat sloof: qD = 0,4.0,6.24 = 5,76 kN/m

Beban mati portal as A dan as G disajikan pada Gambar 6.13

B. Beban Hidup

a. Beban hidup merata atap (no. elemen: 48 s/d 52)

- Pekerja atap : qL = 2/3.1,2.1 = 0,8 kN/m

b. Beban hidup terpusat atap (nodal: 34 dan 37)

- Beban pekerja pada balok anak: PL = 2.0,852.1,2.1.3,6.0,5 = 3,681 kN

c. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4 (no. elemen: 28 s/d 47)

- Ruang kuliah : qL = 2/3.1/2.2,4.2,5 = 2 kN/m

d. Beban hidup terpusat lantai 1,2,3 dan 4 (nodal: 10 s/d 31)

- Beban pekerja pada balok anak: PL = 2.0,852.1,2.2,5.3,6.0,5 = 9,207 kN
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Beban hidup porta! as A dan as G disajikan pada Gambar 6.14

C. Beban Gempa.

a. Beban Atap

Beban mati

- Beban plat: 2/3.1/2.4,38.2,4.12 =42,048 kN

- Balok : (0,2.0,7)24.12 = 40,32 kN

- Balok anak: 2.16,564 = 33,128 kN

- Kolom = 0,25.(0,5+0,45).24,3,8.2 = 43,32 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8.2 = 31,92 kN +

198,08 kN

Beban hidup tereduksi

- Pekerja atap : 0,5.2/3.1/2.1.2,4.12 = 4,8 kN

- Balok anak: 0,5.2.3,681 =3.681 kN +

. 8,481 kN

Beban total atap = 198,08+ 8,481 = 206,561 kN

b. Beban Lantai 4

Beban mati lantai 1,2,3, dan 4

- Plat : 2/3 .1/2.4,38.2,4.12 = 42,048 kN

- Balok : (0,2.0,7).24.12 = 40,32 kN

- Balok anak: 2.19,435 = 38,87 kN

- Tembok : (3,8-0,7).2,5.12 = 93 kN

- Kolom : 0,25.(0,5+0,45).24.3,8.2 = 43,32 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8.2 = 31.92 kN +

296,674 kN

Beban hidup tereduksi lantai 1,2,3, dan 4

- Ruang kuliah: 0,5.2/3.1/2.2,5.2,4.12 =12kN

- Balok anak : 0,5.2.9.207 = 9.202 kN +

21,202 kN

Beban total lantai 4 = 296,674 + 21,202 = 317,876 kN

c. Beban total Wt = 206,561 + 4.317,876 = 1478,065 kN

d. Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKURDG,! 987):
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7= 0,06./T4 = 0,06. 20,6?/4 = 0,58 detik

e. Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURGJ987 untuk wilayah 3, jenis
tanah lunak dan 7= 0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, C=0,07.

f Faktor keutamaan ruang kuliah / =1,5, dan faktor jenis struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh K=],0 (PPKGURDG, 1987)

g. Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKGURDG, 1987)
V=C.I.K.Wi =0,07. 1,5. 1,0.1478,065= 155,197 kN

h. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung
dihitung dengan rumus benkut ini.(PPKGURDG,1987)

/•/ = w,hi_. v
i Wi'hi

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel benkut

Tabel.6.10 Distribusi gaya geser gempa PORT AL as Adan as G
Tingkat hi (m) Wi (kN) K(kN) Wi.hi (kN.m) Fi (kN)
Atap 20.6 206,561 155,197 4255,1566 35,951

4 16,8 317,876 155,197 5340,3168 45,12
3 13 317,876 155,197 4132,388 34,914
2 9,2 317,876 155,197 2924,4592 24,709
1 5,4 317,876 155,197 1716,5304 14,503

2 = 1478,065 18368,851 119,25

ini

i. Waktu getar struktur dengan cara TRayleigh

Dengan program SAP, dapat dihitung besarnya simpangan (deformasi lateral total )
akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenamya dapat dihitung berdasarkan
besar simpangan tadi dengan rumus 7Rayleigh. (PPKURDG, 1987)

T = 6,3
I I Wi .di

/ .di

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel berikut ini



Tingkat
Atap

Tabel 6.11 Waktu getar bangunan dengan cara PRayleigh
Wi (kN)

206,561
dix (m)

17,876
0,0124

dix (m")
0,000154

o,oi i: 0,000128
'7,876 0,0093 0.000086

317,876 0,0065 0,000042
317.876 0,0032 0.000010

7u-(kN)
55.951

Wi.dix2 (kN.m-1)
0,0318

45.12 0,0406

34.914 0.0275

24,709| 0.0134
14.503

v

0,0033

0,1165

Fix.dix (kN.m)
0,4458

0.5099

0.3247

0,1606

0.0464

1,4874

7= 6,3 \ (0,1165/(9,81 x 1,4874))

= 0,56 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG'87 untuk wilayah 3, jenis tanah
lunak dan 7=0,56 detik, diperoleh C=0,07.

Karena koefisien gempa dasar Cuntuk perh.tungart periode bangunan dengan cara
empiris maupun cara P Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar
horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.
Beban gempa portal as Adan as G disajikan pada Gambar 6.15
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6.1.5 Perhitungan Pembebanan PORTAL as B dan as E

A. Beban Mati

a. Beban mati atap merata(no. elemen: 78-79, dan 86-87)

- Balok ring :qD = 0,5 . 0,6 . 24 = 7,2 kN/m

b. Beban mati atap merata as (no. elemen: 80 s/d 85)

- Plat: 2/3.1,2.3,62 =2,896 kN/m

- Balok ring :qD = 0,5.0,6.24 = 7.2 kN/m +

qD= 10,096 kN/m

c. Beban mati atap terpusat (nodal: 53 s/d 63)

- PD\' : Rangka atap Kl = 51,876 kN (nodal: 58)

PDT : Rangka atap K2 + Balok anak = 49,044 + 16,564 = 65,61 kN

(nodal: 56, dan 59)

PDV : Rangka atap K3 = 45,663 kN (nodal: 54, dan 60)

PDA' : Rangka atap K4 = 14,227 kN (nodal: 53, dan 63)

d. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4

(no elemen:42,43,51,52,60,61,69,70,49,50,58,59,67,68,76, dan 77)

- Plat : 2/3.1,2. 4,4 = 3,52 kN/m

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7.75 kN/m +

qD = 19,91 kN/m

e. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4

(no. elemen: 44-48, 53-57, 62-66, dan71-75)

- Plat: 2.2/3.1,2.4,4 = 7,04 kN/m

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7.75 kN/m +

qD = 23,43 kN/m

f. Beban mati terpusat lantai 1,2,3, dan 4

- PD 1: balokanak = 42,35 kN (nodal: 14,21,24,31,34,4l,44,dan 51)

- PD 2: balokanak= 60,263 kN (nodal: 15,20,25,30,35,40,45,dan 50)

- PD 3: balok anak = 42,35+19,435 = 61,79 (nodal: 16 ,19 ,26 ,29 ,36 ,39 ,46 ,dan

49)



157

Beban mati portal as B dan as E disajikan pada Gambar 6.16

B. Beban Hidup

a. Beban hidup atap terpusat

- PLY : Pekerja rangka atap Kl = 18 kN (nodal: 58)

- PIT : Pekerja rangka atap K2 + Balok anak = 18 + 3,681 =21,681 kN

(nodal: 56, dan 59)

- PIT : Pekerja rangka atap K3 = 18 kN (nodal: 54, dan 60)

- PLA' : Pekerja rangka atap K4 = 4 kN (nodal: 53, dan 63)

b. Beban hidup atap merata (no elemen: 80 s/d 85)

- Pekerja: qL = 2.1,2.2,4.1 = 0,8 kN/m

c. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4

(no elemen:42,43,51,52,60,61,69,70,49,50,58,59,67,68,76, dan 77)

- Ruang kuliah : qL = 2/3.1,2. 2,5 = 2 kN/m

d. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4

(no. elemen: 44-48, 53-57, 62-66, dan 71-75)

- Ruang kuliah : qL = 2.2/3.1,2. 2,5. = 4 kN/m

e. Beban hidup terpusat lantai 1,2,3, dan 4

-PL I: balok anak = 15,62kN (nodal: 14,21,24,31,34,4 l,44,dan 51)

- PL1 : balok anak= 22,221 kN (nodal: 15,20,25,30,35,40,45,dan 50)

- PL 3 : balok anak = 15,62+9,207 = 24,827 kN (nodal: 16 ,19 ,26 ,29 ,36 ,39

,46 ,dan 49

Beban hidup portal as B dan as E disajikan pada Gambar 6.17

C. Beban Gempa.

a. Berat Atap

Beban mati

- Balok ring :. 0,5.0,6.21,6. 24 = 115,52 kN

- Plat as 2-5: 2/3.1/2.2,4.3,62 .12 = 34,752 kN

- Kolom : 0,7.0,7.3,8.24.4 = 178,752 kN

- PD 1' : Rangka atap K1 = 51,876 kN

- PDT : Rangka atap K2: 2. 65,61 = 138,56 kN



- PITP : Rangka atap K3: 2.45,663 = 91,326 kN

- PLW : Rangka atap K4: 2.14,227 = 28.454 kN +

591,856 kN

Beban hidup tereduksi

- PI.A' : Pekerja rangka atap Kl = 0,5.18 = 9,0 kN

- PIT : Pekerja rangka atap K2 = 0,5.2.21,681 = 21,681 kN

- riy : Pekerja rangka atap K3 = 0,5.2.18 = 18 kN

- PIA' : Pekerja rangka atap K4 = 0,5.2.4 = 4,0 kN

-Plat as 2-5 : 0,5.2.2/3.1/2.2,4.1.12 = 9.6 kN +

61,667 kN

Berat total atap = 591,856 + 61,667 = 653,523 kN

b. Beban Lantai 1,2,3, dan 4

Beban mati

- Plat asl-2 dan as 5-6: 2/3.1/2.2,4. 4,38 .4,8.2 = 33,638 kN

- Plat as 2-5: 2/3.1/2.2,4. 4,38 .12.2 = 84,096 kN

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24.21,6 =186,624 kN

- Balok anak l.PD 1 = 2.42,35 = 86,328 kN

- Balok anak l.PD 1 = 2.60,263 = 124,696 kN

- Balok anak l.PD 3 = 2.61,79 = 132,394 kN

- Tembok : (3,8-0,7)2,5.21,6 = 167,4 kN

- Kolom : 0,7.0,7.3,8.24.4 = 44.688 kN +

854,49 kN

Beban hidup tereduksi lantai

- Plat as 1-2 dan as 5-6 = 0,5.2/3.1/2.2,4. 2,5.9,6 = 9,6 kN

- Plat as 2-5 = 0,5.2.2/3.1/2.2,4. 2,5.12 = 24 kN

- Balok anak l.PL 1 = 0,5.2.15,62 = 15,916 kN

- Balok anak l.PL 1 = 0,5.2. 22,221 = 22,99 kN

- Balok anak l.PL 3 = 0,5.2. 24,827 = 25.118 kN +

96,09 kN

Beban total lantai 4 - 854,49 + 96,09 = 950,58 kN

c. Beban total Wt = 653,523 + 4.950,58 = 4455,843 kN

d. Dengan rumus empiris diperoleh waktu getaralami (PPKURDG, 1987):

158
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T= 0,06.Hm = 0,06. 20,6V4 = 0,58 detik

e. Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG, 1987 untuk wilayah 3, jems
tanah lunak dan 7= 0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, C=0,07.

fi Faktor keutamaan ruang kuliah 7= 1,5, dan faktor jenis struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh K= 1,0 (PPKGURDG, 1987)

g. Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKGURDG,!987)
V=C.l.K.Wt = 0,07. 1,5. 1,0.4455,843 = 467,864 kN

h. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung
dihitung dengan rumus berikut ini (PPKURDG, 1987)

P"i= WiJh-.V
Z W,h,

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 6.12 Distribusi gaya geser gempa PORTAL as Bdan asE
Tingkat hi (m) Wi (kN) K(kN) PVi.hi (kN.m) Fi (kN)
Atap 20,6 653,523 467,864 13462,574 113,15

4 16,8 950,58 467,864 15969,744 134,22
3 13 950,58 467.864 12357,54 103,86
2 9,2 950,58 467,864 8745,336 73,5
1 5,4 950,58 467,864 5133,132 43,141

2 = 4455,843 55668,326 354,72

i. Waktu getar struktur dengan cara PRayleigh

Dengan program SAP, dapat dihitung besarnya simpangan ( deformasi lateral total )
akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenarnya dapat dihitung berdasarkan
besar simpangan tadi dengan rumus 7'Rayleigh:

P = 6,3

V
X Wi .di 2"
g.£ Fi .di

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel benkut iini



Tabel 6.13 Waktu getar bangunan dengan cara 7Rayleigh
Tingkat Wi (kN) dix (m) dix" (irf) Fix (kN) Wi.dix" (kN.m")

Atap 653,523

950,58

950,58
950.58

950,58

0,0092

0,0083

0,0069

0.0049

0,0026

0,000085

0,000069

0,000048

0.000024

0,000007

0,0553
134.221

103.86

73.5

43,141

0,0655

0.0453

0.0228

0,0064

0,195:

Fix.dix

(kN.m)

1,0410

1,1140

0,7166

0,3602

0,1122

3,3440

160

7-6,3 V(0,1953/(9,81 x3,3440))

= 0,49 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDQ-87 untuk wilayah 3, jenis tanah
lunak dan 7=0,49 detik, diperoleh C= 0,07.

Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan dengan cara
empiris maupun cara T Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar
horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.
Beban gempa portal as Bdan as E disajikan pada Gambar 6.18
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6.1.6 Perhitungan Pembebanan PORTAL as C dan as D

A. Beban Mati

a. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4 (no. elemen: 24 s/d 59)

- Plat : 2.2/3.1/2.2,4.4,38 = 7,008 kN/m

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24 = 8,64 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7.75 kN/m +

qD = 23,398 kN/m

b. Beban mati terpusat lantai 1,2,3, dan 4

- PD 1: balok anak = 2.42,35 = 84,7 kN (nodal: 10, 12, 15, 17, 20, 22, 25, 27,

40, 42, 45 ,dan 47)

- PD 1: balok anak = 2.60,263 = 120,53 kN (nodal: 11, 16, 17, 21, 26, 31, 36, 41,

dan 46)

Beban mati portal as C dan as D disajikan pada Gambar 6.19

B. Beban Hidup

a. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4 (no. elemen: 24 s/d 59)

- Ruang kuliah : qL = 2.2/3.1,2. 2,5. = 4 kN/m

b. Beban hidup terpusat lantai 1,2,3, dan 4

-PL I: balok ahak = 2.15,62 = 31,24 kN (nodal: 10, 12, 15,17, 20, 22, 25, 27,40,

42, 45 ,dan 47)

- PL 1 : balok anak = 2.22,221 = 44,442 kN (nodal: 11, 16, 17, 21, 26, 31, 36, 41,

dan 46)

Beban hidup portal as C dan as D disajikan pada Gambar 6.20

C. Beban gempa.

a. Beban Lantai 1,2,3, dan 4

W\=W2=W3=WA

Beban mati

- Plat: 2.2/3.1 '2.2,4. 4,38 .21,6 = 151,373 kN

- Balok : (0,6.0,4+0,4.0,3).24.21,6= 186,624 kN

- Balok anak A.PD 1 = 4.84,7 = 345,312 kN

- Balok anak l.PD 1 = 1.120,53 = 249,392 kN

- Tembok : (3,8-0,7).2,5.21,6 = 167,4 kN



- Kolom : 0,7.0,7.3,8.24.4

Beban hidup tereduksi lantai

= 44i688jcN +

1144,769 kN

165

-Plat =0,5.2.2/3.1/2.2,4.2,5.21,6 =43,2kN
-Balok anak 4.7V. 1 =0,5.4.31,24 =63,664 kN
- Balok anak 2.7V. 2 =0,5.2.44,442 =45^98kN +

152,844 kN

Beban total lantai 4=1144,769 +152,844 =1297,613 kN
b. Beban total Wt = A.1297,613 =5190,452 kN
c Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKURDG 1987V

7'= 0,06.7/3/<= 0,06. 20,63/4= 0,58 detik

d. Berdasar grafik koefisien gempa daw PPKGURGJ987 untuk wilayah 3 jems
tanah lunak dan T= 0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar f =007 '

c Faktor keutamaan ruang kuliah 7=1,5, dan faktor jen.s struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh K=1,0 (PPKGURDG, 1987)

f. Gaya geser honsontal total akibat gempa (PPKURDG, 1987)
V=C.I.K.Wt =0,07. 1,5. 1,0.5190,452 =544,997 kN

g- Distnbus, gaya geser horisontal total akiba/gempa ke sepanjang tinggi gedung
dihitung dengan rumus berikut ini (PPKGURDG, 1987)

Fi = WiJl,_ •V
2 Wi.Ii,

Perhitungan distnbusi gaya geser gempa disajikan pada tabel benkut ini

Tabel. 6.14 Distribusi gaya geser gempa PORTAL as Cdan as D
Tingkat hi (m) ^i^ZIWj^^Wjji^m)Atap 0

16,8
0 0

y

1297,613 544,997

0

Fi (kN)
0^MiOfWp^

5190,452

6868,969] 159^57
2j?AiiriE?j^
-^M_IiL99^

57614,017 545

Waktu getar struktur dengan cara 7'Rayleigh
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Dengan program SAP, dapat dihitung besarnya simpangan ( deformasi lateral total )
akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenarnya dapat dihitung berdasarkan
besar simpangan tadi dengan rumus 7'Rayleigh:

T =6.3
£ Wi .di2
g^Fi-di

Perhitungan waktu getarbangunan disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 6.15 Waktu getar ban gunan dengan cara P Rayleigh

Tingkat Wi (kN) di (m) dr (m") 77 (kN) Wi.di1 (kN.m') Fi.di (kN.m)
Atap 0 0 0 0 0 0

4 1297,613 0,0187 0,000350 206,22 0,4538 3,8563
->

0 1297,613 0,0156 0,000243 159,57 0,3158 2.4893
2 1297,613 0,0111 0,000123 112,93 0,1599 1,2535
1 1297,613 0,0057 0,000032 66.283 0,0422 0,3778

y = 0,9716 7,9769

7=6,3 V(0,9716/(9,81 x 7,9769))

= 0,7 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG'87 untuk wilayah 3, jems tanah

lunak dan 7=0,7 detik, diperoleh C = 0,07.

Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan dengan cara

empiris maupun cara 7 Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar

horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.

Beban gempa portal as C dan as D disajikan pada Gambar 6.21
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6.1.7 Perhitungan pembebanan PORTAL as F
A.Beban Mati

a. Beban mati merata atap (no. elemen: 44 s/d 48)
- Beban plat: 2.2/3.1,2.3,62. =5,792 kN/m

- Balok : (0,2.0,7).24 =3,36 kN/m +

qD = 9,152 kN/m

b. Beban mati terpusat atap (nodal: 30 dan 33)
- Balok anak: 2.16,564 = 33,128 kN

c Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 28, 32, 36, dan 40)
- Plat :2.0,813.1,8.4,4 =12,819 kN/m

- Balok : (0,2.0,7).24 = 3,36 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7,75 kN/m +

qD = 23,929 kN/m

d. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 29, 33, 37, dan 41)
- Plat: 2.2/3 .1/2.2,4.4,38 = 7,008 kN/m

- Balok : (0,2.0,7).24 = 3,36 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7,75 kN/m +

qD =18,\ 18 kN/m

e. Beban mati merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 30,31,34,35,38,39,42,dan 43)
- Plat: 2/3 .1/2.2,4.4,38 = 3,504 kN/m

- Balok : (0,2.0,7).24 = 3,36 kN/m

- Tembok : (3,8-0,7).2,5 = 7,75 kN/m +

r/7)= 14,614 kN/m

f. Beban mati terpusat lantai 1,2,3 dan 4(nodal: 12,17, 22, dan 27)
Balok lantai: 19,435 kN

g. Beban mati sloof (no.elemen: 25 s/d 27)

Berat sloof: qD = 0,4.0,6.24 = 5,76 kN/m

Beban mati portal as F disajikan pada Gambar 6.22

B. Beban Hidup

a. Beban hidup merata atap (no. elemen: 44 s/d 48)
- Pekerja atap : qL = 2.2/3.1,2.1 = 1,6 kN/m
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b. Beban hidup terpusat atap (nodal: 30 dan 33)
Balok anak : 2.3,681 = 7,362 kN

c. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 28, 32, 36, dan 40)
- Ruang kuliah :qL = 2.0,813.1,8.2,5 = 7,312 kN/m

d. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 29, 33,37, dan 41)
- Ruang kuliah : qL = 2.2/3.1/2.2,4.2,5 = 4 kN/m

e. Beban hidup merata lantai 1,2,3, dan 4(no.elemen: 30, 31, 34, 35, 38, 39 ,42 ,dan
43)

- Ruang kuliah : qL = 2/3.112.2,4.2,5 = 2 kN/m

f. Beban hidup terpusat lantai l,2,3dan 4(nodal: 12, 17, 22, dan 27)
- Balok anak : 9,207 kN

Beban hidup portal as F disajikan pada Gambar 6.23

C. Beban gempa.

a. Beban Atap

Beban mati

- Beban plat: 2.2/3.1/2.4,38.2,4. 12 = 84,096 kN

- Balok :(0,2.0,7).24.12 = 40,32 kN

- Balok anak : 2.33,128 = 72,062 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8.4 = 63.84 kN +

188,256 kN

Beban hidup tereduksi

Pekerja atap : 0,5.2.2/3.1/2.1.2,4.12 = 9,6 kN

Balok anak : 0,5.2.7,362 = 3.067 kN +

12,667 kN

Beban total atap = 188,256 + 12,667 = 200,923 kN

b. Beban Lantai 4

Beban mati lantai 1,2,3,dan 4

- Plat as (2-3): 2 .0,813.1,8.4,38.4,8 =61,533kN

- Plat as (3-4): 2.2/3 .1/2.4,38.2,4.2,4 = 16,819 kN

- Plat as (4-5): 2/3.1/2.4,38.2,4.4,8 = 16,819 kN

- Balok : (0,2.0,7).24.12 =40 32 kN



c.

d.

e.

- Balok anak : 19,435 = 19,435 kN

- Tembok : (3,8-0,7).2,5.12 =93 kN

- Kolom : 0,25.0,7.24.3,8.4 = 63,84kN +

312,677 kN

Beban hidup tereduksi lantai 1,2,3, dan 4

-Plat as (2-3): 0,5.2 .0,813.1,8.2,5.4,8 = 17,561 kN

- Plat as (3-4): 0,5.2.2/3 .1/2.2,4.2,5.2,4 = 4,8 kN

- Plat as (4-5): 0,5.2/3.1/2.2,4.2,5.4,8 = 4,8 kN

- Balok anak : 0,5.9,207 = 4^04 kN +

30,994 kN

Beban total lantai 4 = 312,677 + 30,994 = 343,671 kN

Beban total Wt = 200,923 + 4.343,671 = 1575,607 kN

Dengan rumus empiris diperoleh waktu getar alami (PPKURDG,! 987):
7= 0,06.Hm =0,06. 20,63/4 =0,58 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURG,1987 untuk" wilayah 3, jenis
tanah lunak dan 7= 0,58 detik, diperoleh koefisien gempa dasar, C=0,07.

fi Faktor keutamaan ruang kuliah I= 1,5, dan faktor jenis struktur rangka beton
bertulang dengan daktilitas penuh K= 1,0 (PPKGURDG, 1987)

g. Gaya geser horisontal total akibat gempa (PPKURDG, 1987)
V= C.I.K. Wt = 0,07. 1,5. 1,0.1575,607 = 165,439 kN

h. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung
dihitung dengan rumus berikut ini. (PPKURDG, 1987)

77= WiJb_.V
X WJi,

Perhitungan distribusi gaya geser gempa disajikan pada tabel benkut ini
Tabel 6.16 Distnbusi gaya geser gempa PORTAL as F

Tinskat

Atap
hi (m)

10,6

Wi (kN)

200,923

F(kN)

165,439

Wi.hi (kN.m)

4139,0138

77 (kN)

35.03
16.8

13

343,671

343,671
165,439

165,439
5773.6728

4467,723

49,242

38.104
9.2 343,671 165,439 3161,7732 26.966
5.4 343,671 165,439 1855.8234 15,828

y = 1575,607 19398,006 130,14
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i. Waktu getar struktur dengan cara P Rayleigh

Dengan program SAP, dapat dihitung besarnya simpangan ( deformasi lateral total )

akibat beban gempa.Waktu getar struktur yang sebenarnya dapat dihitung berdasarkan

besar simpangan tadi dengan rumus 7'Rayleigh. (PPKURDG, 1987)

\(

T =6,3

i

1YjVi.di
g^FLdi

Perhitungan waktu getar bangunan disajikan pada tabel berikut ini

Tabel 6.17 Waktu getar bangunan dengan cara 7 Rayleigh

Tingkat Wi (kN) di (m) di2 (m2) Fi (kN) Wi.di2 (kN.m2) Fi.di (kN.m)

Atap 200,923 0,0144 0,000207 35,03 0,0417 0,5044

4 343,671 0,013 0,000169 49,242 0,0581 0,6401

3 343,671 0,0106 0,000112 38,104 0,0386 0,4039

2 343,671 0,0073 .0,000053 26,966 0,0183 0,1969

1 343,671 0,0035 0,000012 15,828 0,0042 0,0554

1 = 0,1609 1,8007

T= 6,3 V(0,1609/(9,81 x 1,8007))

= 0,6 detik

Berdasar grafik koefisien gempa dasar PPKGURDG'87 untuk wilayah 3, jenis tanah

lunak dan 7=0,6 detik, diperoleh C = 0,07.

Karena koefisien gempa dasar C untuk perhitungan periode bangunan dengan cara

empiris maupun cara 7 Rayleigh tetap, maka distribusi akhir gaya geser dasar

horisontal akibat gempa ke sepanjang tinggi gedung tetap.

Beban gempa portal as F disajikan pada Gambar 6.24
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BAB VII

PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL BETON BERTULANG DENGAN

DAKTILITAS PENUH

Pada bab ini merupakan perencanaan kelanjutan dari bahasan analisa struktur

sebelumnya untuk daktilitas penuh meliputi, desain balok, desain kolom, dan desain

pertemuan balok kolom. Pada perencanaan dengan daktilitas penuh ini struktur diberi

beban gempa dikalikan faktor pengali K = 1, tetapi dengan persyaratan daktilitas yang

ketat.

7.1 Desain Balok

7.1.1 Momen Rencana Balok

Momen rencana balok dihitung berdasarkan tipe-tipe pembebanan menurut SK SNI

T-15-1991-03 adalah sebagai benkut.

MuX = 1,1. MD+1,6 ML

Mu2 = 1,05 (MD + 0,9. ML - MGki)

M„j = 1,05 (MD+ 0,9 ML - MGka )

Mu4 = 0,9 (MD + MCki)

Mu5 = 0,9 (MD + Ma* )

Contoh perhitungan diambil pada Balok lantai 1 tumpuan kiri

Diketahui:

MD = - 145,7200 kN ; Ml = -80,6300 kN

MGki =200,4200 kN ; MGka =-201,5200 kN

Mu = 1,05 (MD + 0,9M + MGka)

= 1,05 (-145,7200 + 0,9.(-80,6300) + (-201,5200) = -440,7974 kN

Hasil perhitungan momen rencana balok lainnyadisajikan pada Tabel 7.1.
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7.1.2 Penulangan Lentur Balok dan Perhitungan Momen Nominal Aktual

Balok

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok dan perhitungan momen

nominal aktual balok ditinjau pada Portal as 1 dan as 6, untuk balok lantai 1 sebagai

berikut ini. (Cara perhitungan menurut: Dipohusodo,1996):

1. Tulangan tumpuan balok Lantai 1

- Untuk momen negatif (Mu = - 440,7974 kNm)

| 600 I

700

Gambar 7.1 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan untuk momen negatif

f A
0,85.f,

A =—~ A
600

600 + /,.

0,85.25

400
0,85

600

600 + 400
= 0,02709

P,nm **** 1A/f = 1,4/400 = 0,0035 ; pnaks = 0,75. pb = 0,75.0,02709 = 0,02032

Pmm <P< pn,aks diambil p = (0,0035+0,02709)/4 = 0,007146

c/-Aselimut beton) + 0 tul.sengkang + '/2.0 tul.lentur = 50 + 10 + '/2.25 = 72,5 mm

d = h - d' = 700 - 72,5 = 627,5 mm

x = [600/(600+/;,)].</= [600/(600+400).627,5] = 376,5 mm

a = px.x = 0,85.376,5 = 320,025 mm

Luas tulangan tarik: As] =p.b.d= 0,007146.400.627,5 = 1793,646 mm2

T\=Asx.fy= 1793,646.400 = 717458,4 N

M„x = l\.{d- all) = 717458,4.(627,5- 320,025/2). IO"6

= 335,4028 kNm < (MJ0,8 = 550,9958 kNm)

Mn2 = M„ - Mn{ = 550,9958 - 335,4028 = 215,593 kNm

M„2 = Cs.(d-d') atau M„2 = 7\(d-d')

P2 = CS = M„2/(d-d') = 215,593.106/(627,5-72,5) = 388468,47 N

Periksa regangan tulangan tekan:
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£s= [(x-d')/x}.scu = [(376,5 - 72,5)/367,5] . 0.003 = 0,0024

Sy =fJFs = 400/200000 = 0,002

ss •> £y

dianggap baja tekan telah leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003
dan/, •=fy = 400 MPa

Luas tulangan tekan: As<= CJf= 388468,47/400 = 971,17 mm2

Tambahan luas tulangan tarik: As2 = I\lf = 388468,47/400 = 971,17 mm2

Luas tulangan tarik: As = Asi+ As2 = 1793,646 + 971,17 = 2764,82 mm2

Dipakai tulangan: - tulangan tank/atas :6D25 =2945,24 mm2 > As =2764,82 mm2

- tulangan tekan/bawah :3D25 = 1472,62 mm2 > //,•= 971,17 mm2
Periksa kapasitas penampang: (lihat Gambar 7.1)

Anggap tulangan tank dan tulangan tekan telah leleh :

Cc = 0,85.f:b.a = 0,85.25.400.0 = 8500.c7

Cs=As-.(fy - 0,85./c.) = 1472,6217.(400 - 0,85.25) =557755,4689 N
T= As,fy = 2945,24.400 = 1178096 N

Keseimbangan gaya-gaya dalam:

r=cc + c

1178096 = 8500.C7 + 557755,50 , didapat a = 72,98 mm

x = a/px = 72,98/0,85 = 72,98/0,85 = 85.86 mm

c:s= [(x-d')/x]. scu = [(85,86-72,5)/85,86]0,003 =0,00046 <(s,=0,002)

ss =[(d-x)/x\ scu = [(627,5-85,86)/85,86]0,003 =0,0189 > (&,= 0,002)

Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh diperlukan mencari garis netral
terlebih dahulu:

untuk mendapatkan nilai vdigunakan persamaan sebagai berikut:

(0,85f,b.Px).x2 +(600.As-As.ffx - 600.d\ As^= 0

(0,85.25.400.0,85)jc2 +(600.1472,6217 -2945,2434.400)..x- 600.72,5.1472,6217 =0
7225. x2 - 294524,34.a- - 64059043,95 =0

dari persamaan diatas didapat x= ]] 6,72 mm

f=[(x-d')/x]600 =[(116,72-72,5)/l 16,72]600 =227,313 MPa <(fy =400 MPa)
Periksa rasio tulangan

p = Asl(b.d) = [As-(As:fff/]/(b.d)



= [2945,24 - (1472,62.227,313)/400]/(400.627,5) = 0,0084

(pnun = 0,0035) < p= 0,0084 < (pmaks = 0,0203), memenuhi syarat

a = 0,85..v = 0,85.116,72 = 99,22 mm

Hitung momen nominal aktual negatif tumpuan.

Cc = 0,85f-.b.a = 0,85.25.400.99,22 = 843331,6 N

Cs = As :f = 1472,6217.227,313 = 334765,6 N

Mnak- = Cc.[d~(a/1)] + Cs.(d-d')

= (843331,6.[627,5 - (99,22/2)] + 334765,6.(637,5 - 62,5)).IO'6

= 673,1497 kNm

(<f>Mnak = 0,8.673,1497 = 538,5198 kNm) > (Mu = 440,7974 kNm) - aman

Untuk momen tumpuan positif(M„ = 76,6530 kNm)

600 i e» 0,85.f

400

300

.As'

As

400

--a- •d'-

d-ail d-d'

•* P

Gambar 7.2 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan untuk momen positif

Periksa kapasitas penampang (lihat Gambar 7.2):

Anggap tulangan tank dan tulangan tekan telah leleh :

Cc = 0,85.f.b.a = 0,85.25.600.c7 = 12750.67

Cs =As:(fv-0,85f) = 2945,2434.(400-0,85.25) =1115510,938 N

T= As,fy = 1472,6217.400 = 589048,68 N

Keseimbangan gaya-gayadalam:

r=cc-c\

589048,68= 12750.«+ 1115510,938, didapat a = - 41,29 mm

x = 67//?, = 41,29/0,85 = -48,58 mm

$,-= [(.v-t/')..Y].^.M = [(48,58-72,5)/48,58].0,003 =-0,00148 <(3. =0,002)
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£s =[(d-x)/x].£cv = [(627,5-48,58)/48,58].0,003 = 0,0358 > (£, = 0,002)

Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh dicari garis netral terlebih dahulu:

untuk mendapatkan nilai x digunakan persamaan sebagai berikut:

(0,85.f:b.Px).x2 + (600.As-As,f}\x - 600.c7'.^,- =0

(0,85.25.600.0,85) x2 + (600.2945,2434 - 1472,6217.400)x - 600.72,5.2945,2434 = 0

10837,5..v2 + 1178097,36.x-128118087,9 = 0

dari persamaan diatas didapat x = 67,2 mm

/,-= [(x-d')/x]600 = [(67,2-72,5)/67,2]600 = - 47,29 MPa < (fy = 400 MPa)

Periksa rasio tulangan

P = Asx/(b.d) = [AS- (As-.f)/Q / (b.d)

= [1472,62 - (2945,24.-47,29)/400] / (400.627,5) = 0,0048

(Am, = 0,0035) < p= 0,0048 < (/w, = 0,0203), memenuhi syarat

a = 0,85..v = 0,85.67,2 = 57,12 mm

Hitung momen nominal aktual balok positif tumpuan.

Cc = 0,85,/c \b.a = 0,85.25.600.57,12 = 728319,17 N

Cs = As \fs' = 2945,2434.(-47,29) = -139270,56 N

M,wk = Cc.[d-(ail)] + Cs.(d-d')

= (728319,17.[627,5 - (35,27/2)] - 139270,56.(627,5 - 72,5)). IO"6

= 358,9232 kNm

(0Mnaf = 0,8.358,9232 = 287,1386 kNm) > (Mu = 76,6530 kNm) - aman -

2. Tulangan lapangan balok Lantai 1 (Mu = 349,2647 kNm)

600

700

Gambar 7.3 Analisis balok bertulangan rangkap lapangan
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-0.8d

400 600 + 400;V
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0,02709

pmi„ = 1A/f = 1,4/400 = 0,0035 ; pmaks = 0/75. a = 0,75.0,02709 = 0,02032

Pmm < P< Pmaks diambil p= 0,0048

•^-Aselimut beton.) + 0 tul.sengkang + '/2.0 tul.lcntur= 50 + 10 + '/2.25 = 72,5 mm

d=h-d' = 700 - 72,5 = 627,5 mm

x = [600/(600+/v)]J = [600/(600+400)627,5] = 376,5 mm

a = /?,.* = 0,85.376,5 = 320,025 mm

Luas tulangan tank: As] = p.h.d = 0,004866.600.627,5 = 1832,049 mm2

Px =Asi.fy= 1832,049.400 = 732819,6 N

M,„ = l\.(d- all) = 732819,6.(627,5 - 320,025/2)

= 342584002,755 N mm

= 342,584 kN.m < (A^/0,8 = 349,2647/0.8 = 436,5809 kNm)

M,2 = M„ - M„i = 436,5809 - 342,584 = 93,9969 kNm

M.2 = C\.(d- d') atau Mn2 = 7\.(d-d')

T2 = Cs = MJ(d-d') = 93,9969.106/(627,5-72,5) = 169353,15 N

Periksa regangan tulangan tekan:

c:s-= [(x-d')/x] .sai = [(376,5 - 72,5)/367,5] . 0.003 = 0,0024

By =fyJEs = 400/200000 = 0,002

£s> £y

dianggap baja tekan telah leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003

danf'=f = 400 MPa

Luas tulangan tekan: Ax-CJfs-= 169353,15/400 = 423,38 mm2

Tambahan luas tulangan tank: As2 = Iff = 169353,15/400 = 423,38 mm2

Luas tulangantank: A., = As] + As2 = 1832,05 - 423,38 = 2255,43 mm2

Dipakai tulangan: - tulangan tarik/bawah : 5D25 = 2454,37 mm2 > As =2255,43 mm2

- tulangan tekan/atas : 3D25 = 1472,62 mm2 > Ax' = 423,38 mm2

Periksa kapasitas penampang (lihat Gambar 7.3):

Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh :

Cc = 0,85.f,.b.a = 0,85.25.600.0 = 12750.*/
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C, = As '.(fy- 0,85.f) = 1472,62.(400 - 0,85.25) = 557754,82 N

7'= As.f = 2454,369.400 = 981747,6 N

Keseimbangan gaya-gaya dalam:

T=(\ + (\

981747,6 = 12750.6/ + 557754,825, didapat a = 47,84 mm

x = a/Px = 47,84/0,85 = 56,28 mm

es<= [(x-d')/x].£ai = [(56,28-72,5)/56,28]0,003 = -0,00086 < (£y = 0,002)

£s =[(d-x)/x}.ecu = [(627,5-56,28)/56,28]0,003 = 0,0304 > (£y = 0,002)

Anggapan tidak benar, berarti tulangan tekan belum leleh diperlukan mencan garis

netral terlebih dahulu:

untuk mendapatkan nilai x digunakan persamaan sebagai berikut:

(0,85.f:b.pi).x2 + (600.AS- AsJy).x - 600.d'.As= 0

(0,85.25.600.0,85) a-2 + (600.981,748 - 2454,369.400)x - 600.72,5.981,748 =0

10837,5. a*2 - 392698,8.A" - 42706038 = 0

dari persamaan diatas didapat .v = 81,54 mm

f- = [(aw/')/.y]600 = [(81,54-72,5)/81,54]600 = 66,55 MPa <(fy =400 MPa)

Periksa rasio tulangan

p = AJ(b.d) = [As - (A, :f )/f] I(b.d)

= [2454,37 - (1472,62.66,55)/400] / (400.627,5) = 0,0059

(P„un = 0,0035) < p= 0,0059 < (pmaks = 0,0203)

a = 0,85..v. = 0,85.81,54 =69,31 mm - memenuhi syarat -

Hitung momen nominal aktual balok lapangan

Cc = 0,85.f:b.a = 0,85.25.600.69,31 = 883742,6 N

Cs = As-.fs-= 1472,62.66,55 = 98005,1 N

Mnak-Cf[d-(a/l)] + Cs.(d-d')

=(883742,6.[627,5 - (69,31/2)] +98005,1 .(627,5 - 72,5)). 10"6
= 578,3138 kNm

(#/miS- = 0.8.578,3138 = 462,6511 kNm) > (M„ = 349,2647 kNm)

Dengan cara yang sama dapat dihitung penulangan lentur dan perhitungan momen

nominal aktual seluruh balok, yangdisajikan pada lampiran Tabel 7.2.
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7.1.3 Gaya Geser Rencana Balok

Gaya geser rencana balok dapat dihitung dengan rumus (Kusuma dan Andriono,

1993):

*;.»=n05.(l'l).6 + rLi) + 0,7.U5
M„ak.h + MnclL/,.

tetapi gaya geser terpakai balok tidak perlu lebih besar dari gaya geser maksimum,

Vtl,bmaks = 1,05.(1 o,/, + Vhh + AIL VE,h)

Sebagai contoh perhitungan adalah gaya geser rencana balok Portal as 1 dan as 6

lantai 1, sebagai berikut ini.

Diketahui:

VD,b= 100,9757 kN

VLb = 57,3986 kN

VE,b = 58,0100 kN

Mnak,h = 673,1497 kNm

Mmik,b' = 358,9232 kNm

/„ = 6,5 m

Vuh = 1,05.(100,9757+ 57,3986)+0,7.1,25.

= 305,2259 kNm

673,1497 + 358,9232

6,5

V„,bmax = 1,05.(100,9757 + 57,3986 + 4/1.58,0100) = 409,9350 kN

dipilih sebagai gaya geser balokterpakai adalah:

Vu,h = 305,2259 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya geser rencana dari semua balok, disajikan

pada Tabel 7.3.
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Tabel 7.3 Gaya Geser Rencana Balok Portal Daktalitas Penuh

Por

tal

Balok In

(m)

V- Vd

Jung (kN)
Vl.

(kN)

VE

(kN)
Mnak-

(kNm)

Mnak-

(kNm)
Vu.b

(kN)
1 u.h rr.jks

(kN)

m f21 PI [41 m [61 [71 181 19] 1101 [111
Asl-

dan

As 6

Sloof 6.5 1

2

19.3104 0.5146 22.3400 228.9204 176.016;

19.3104 0.5146 22.3400 228.9204 176.016:
i 75,327(1 114.6443

t -33,6945 -73.0118
Lantai 1 6.5 1

2

100.9757 57.3986 58.0100 673.1497 358.923;

100.9757 57.3986 58.0100 673.1497 358.9232
305.225S

273601

> 409.9350

-77.3490
Lantai 2 6.5 1 99.206:

99,206."

56,360-

56.3604

1 54,0701

1 54.070C

) 673.149"

673.1497

' 358.9232

358.9232

302,277$

24,4121

390.4390

-63.7490
Lantai 3 6.5 1

2

100.081$

100.0815

56.468*

56,468*

42.900(

42.900*

566.4322

566.4322

358.8097

358.8097

288,930(1

39,8264

344.5582

-15.8018
Lanlai 4 6.5 1

2

99.7751

99.775(

56,134;

56.1347

29.891M

29.890C

566.4322

566.4322

358.8097

358.8097

282,2601)

39,1534

289.2432

38.1672
Ring 6.5 1

2

44.0736

44.0736

8.8021

8.8021

10.5101

10.510C

232.9072

232.9072

179.9488

179.9488

111.0962

-0.0573

99,6615

11,3775

As2

dan

As 5

(A-B)

Sloof 3.1 1

2

8.9642

8.9642

0,0861

0.0861

32.890(

32.890C

175.5251

175.5251

122.5781

I22.578(

67,4673

-48.4617

147.6408

-128.6352
Lantai 1 3.1 1

2

24.7742

24.7742

4.0817

4.0817

49.6500

49.6500

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

124,2867

-53,9157

238.8286

-178.2314
Lantai 2 3.1 1

2

24.3781

24.3781

3.9956

3.9956

49.780(1

49.7800

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

118,8935

-59,3089

238.8683

-179.2837
Lantai 3 3.1 1

2

24.3522

24.3522

3.9869

3.9869

40.1000

40.1000

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

118.8573

-59,3450

198.1761

-138.6639
Lantai 4 3.) 1

2

24.4642

24.4642

4.0128

4.0128

26.7400

26.7400

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

119,0020

-59,2004

142.2088

-82.4072
Ring 3.1 1

2

11.0050

11.0050

1.5758

1,5758

13.3200

13,3200

137.1643

137.1643

137.1643

137.1643

66,5515

-40,1318

69.1539

-42.7341

As2

dan

As 5

(E-G)

Sloof 3.1 1

2

10.4281

10.4281

0.3444

0.3444

31.0000

31.0000

175.5251

175.5251

122.5780

122.5780

69,2756

-46,6534

141.5111

-118.8889
Lantai 1 3.1 1

2

28.1583

28.1583

5.0461

5.0461

46.9600

46.9600

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

123,9658

-54,2365

232.0967

-162.3673
Lantai 2 3.1 1

2

30.2681

30.2681

5,3819

5.3819

46.6900

46.6900

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

126,5337

-51,6687

233.5305

-158.6655
Lantai 3 3.1 1

2

31.6631

31.6631

5.5714

5.5714

36.9400

36.9400

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

128,1973

-50,0050

194.2442

-116.0518
Lantai 4 3.1 1

2

33,2131

33.2131

5.6661

5.6661

23.4900

23,4900

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

129,9243

-48,278(1

139.4811

-57.8349
Ring 3.1 1

2

30.2250

30.2250

2.5144

2,5144

12.1900

12,1900

137.1643

137.1643

137.1643

137,1643

87.7181

-18,9653

85^744

-16,8216
As 3

dan

As4

Sloof 6.5 1

2

19,6444

19.6444

0,1986

0.1986

22.8400

22.8400

228.9204

228.9204

176.0163

176.0163

753459

-33,6755

116.7632

-75.0928
3.1 1

2

9,7483

9.7483

0,6337

0.6337

42.7600

42.7600

175.8236

175.8236

175.8236

175.8236

58,2382

-36,4361

190.4930

-168.6910
Lantai I 6.5 1

2

122.5521

122.5521

30,7486

30.7486

58.8900

58.8900

673.1497

673.1497

358.9232

358.9232

299,8986

22,0328

408.3037

-86.3723
3.1 1

2

47.4826

47.4826

10.1563

10.1563

48.0600

48.0600

348.9935

348.9935

358.4362

358.4362

155,7518

-34,7101

262.3728

-141.3312
Lantai 2 6.5 1

2

119.8708

119.8708

29.9813

29.9813

53.5100

53.5100

673.1497

673.1497

358.9232

358.9232

296,2776

18,4118

382.0867

-67.3973
3.1 1

2

48.7413

48.7413

10,2170

10.2170

42.3800

42.3800

348.9935

348.9935

358.4362

358.4362

157,1372

-33,3247

239.9023

-116.0898
Lantai 3 6.5 1

2

121.3333

121,3333

30.3333

30.3333

40.6200

40.6200

566.4322

566.4322

358.8097

358.8097

283,8018

34,6982

329.8540

-11.3540
3.1 1

I
50.0174

50.0174

10.3559

10.3559

30.4500

11.9300

348.9935

348.9935

358.4362

358.4362

158,6228

-31,8390

191.2819

13.2859
_antai 4 (x5

I

124.3396

124.3396

31.0917

31.0917

30.7100

30.7100

566.4322

566.4322

358.8097

358.8097

285,7403

38,6510

292.1848

34.2208
U

I

53,8628

53,8628

11.3976

11,3976

28.0000

28.0000

348.9935

348.9935

358,4362

358.4362

163,7544

-26,7075

186.1234

-49.0766
i\tap : .1

- 1
31.3628

31.3628

4.5747

4.5747

29.9600

29.9600

201.1347

210.1347]
137.1900

137.1900

111,7429

-38,2429

163.5664

-88.0976
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Tabel 7.3.Lanjutan
Por

tal

Balok In

(m)

U-

funp

Vd

(kN)

Vl.

a-N)

Vf.

(kN)
Mnak-

(kNm)
Mnak +

(kNm)

Vu.h

(kN)

I u.h maks

(k"N)

ID PI PI HI 15] f6J 17] 18! 191 M0] fill
AsA

dan

AsG

Sloof 4.1 1 12.2915

12,2915

0.187$

0,187$

23,550(

23,550(

175.5251

175,5251

122,578(

122,5780

76,7229

-50,5162

112.0133

-85,8067
1.7 1

2

4.9725

4.9725

0.0354

0,0354

39.810(

39,810(1

175.5251

175.5251

122.578(

122,578(

68,8779

-583613

172.4743

-161,9577

Lanlai 1 4.1 1

2

38.3777

38.3777

8.1658

8,1658

34,290(

34.2900

229.1173

229,1173

229,1173

229,1173

146,6647

-48,9233

192.8887

-95,1473
1.7 1

2

12.6083

12.6083

1.7921

1.7921

52.710(1

52.7100

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

112,9144

-82,6735

236.4884

-206.2476

Lanlai 2 4.1 1

->

39.2660

39.2660

8.1231

8.1231

32.7800

32.7800

229.1173

229,1173

229.1173

229,1173

147,5526

-48,0353

187.4346

-87.9174

1.7 1

2

12.7783

12.7783

1.8700

1.8700

45.4700

45.4700

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

113,1747

-82,4132

206.3688

-175,6073

Lamai 3 4.1 1

*">

39.8981

39.8981

8.2256

8.2256

26.5400

26.5400

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

148,3239

-47,2640

161.9979

-60.9381

1.7 1

"I

12.9200

12.9200

1.9408

1.9408

31,8700

31.8700

229,1173

229.1173

229.1173

229.1173

1133978

-82,1901

149.4439

-118.2361

Lantai 4 4.1 1

2

40.8377

40.8377

8.3708

8.3708

17.6200

17.6200

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

149.4629

-46.1250

125,6730

-22,3350
1.7 1 13.6708

13.6708

2.2950

2.2950

14,8700

14.8700

229,1173

229.1173

229.1173

229.1173

114.5581

-81.0298

79,2321

-45,7039
Atap 4.1 i

->

45.9883

45.9883

7,2775

7.2775

8.7700

8.7700

137.1643

137.1643

137.1643

137.1643

114.4749

-2.6166

92,7631

19,0951
1.7 1

7

13.4938

13.4938

1.1900

1.1900

0.5600

0.5600

137.1643

137.1643

137.1643

137.1643

73.9637

-43.1278

17,7699

13,0659

AsB

dan

AsE

Sloof 4.1 1

2

12.4367

12.4367

0.2221

0.2221

29.3200

29.3100

228.9205

228.9205

176.0163

176,0163

79,7689

-583022

109.1486

-87.8483

1.7 1

7

4.8946

4.8946

0.0000

0.0000

33.7600

33,7600

175.8236

175.8236

175.8236

175.8236

64,1488

-55,9259

117.5316

-109.3087

Lantai 1 4.1 1

2

76.4138

76.4138

19.5433

19.5433

67.3000

67.3000

458.2185

458.2185

358.6561

358.6561

220,0703

-58,8624

306.7320

-145.5241

1.7 1

•>

19.9183

19.9183

3.4000

3.4000

59.8200

59.8200

348.9935

348.9935

358.4362

358,4362

1253286

-90,3511

220.5692

-181,3944

Lantai 2 4.1 1

2

78.8908

78.8908

20.2523

20.2523

59.8800

59,8800

458.2185

458,2185

358.6561

358,6561

222,7466

-56,1862

284.4770

-117,9166
1.7 1 19.9183

19.9183

3.4000

3.4000

50.0400

50,0400

348.9935

348.9935

358,4362

358.4362

125,3286

-903511

187,7352

-148,5604

Lantai 3 4.1 1

**>

80.1977

80.1977

20.6367

20.6367

49.1500

49.1500

458.2185

458.2185

358.6561

358.6561

224,1673

-54,7655

249.8449

-80.4431

1.7 1

1

19.9183

19.9183

3.4000

3.4000

34.6500

34.6500

348.9935

348.9935

358.4362

358.4362

125,3286

-90,3511

136.0181

-96,8433
Lantai 4 4.1 1

1

80.9750

80.9750

20.8758

20.8758

34.7900

34.7900

458,2185

458.2185

358.6561

358.6561

225,0211

-53.9117

202,4491

-31,3397
1.7 1

->

19.9183

19.9183

3.4000

3.4000

16.6700

16.6700

348,9935

348.9935

358.4362

358.4362

140.3681

-101.1933

753919

-36,4171
Ring 4.1 1

->

53.6160

53.6160

12.2744

12.2744

15.6900

15.6900

232.9072

232.9072

179.9488

179.9488

112,3532

-13,5176

108,0664

2,6296
1.7 1

"1

27.0442

27.0442

3.4000

3.4000

2.9000

2.9000

179.5403

179.5403

179.5403

179.5403

77.5710

-31.9048

37,1731

15,8291

AsC

dan

AsD

Sloof 8.9 1

1

26.1994

26.1994

0.1947

0.1947

17.2400

17.2400

334.1879

334.1879

334.1879

334.1879

74,7399

-30,3979

80.0974

-35.7554

1.7 1

1

4.8946

4.8946

0.0000

0.0000

52.4100

52.4100

334.1879

334.1879

334.1879

334.1879

68,0164

-58,1489

180.2235

-172.0006

Lantai 1 8.9 1
1

240.3185

240.3185

67.9367

67.9367

46.7600

46.7600

1100.2186

1100.2186

687.2594

687.2594

399,5225

118,3462

416.0480

101.8208

1.7 1
1

19.8900

19.8900

3.4000

3.4000

97.8800

97.8800

782.4600

782.4600

578.1200

578.1200

132,9043

-91,8207

348.4500

-309,3228
^antai 2 S.9 i

1

239.2060

239.2060

67.5844

67.5844

44.6800

44.6800

1100.2186

1100.2186

687.2594

687.2594

398,2921

117,1158

407.8288

107.5792



Tabel 7.3.Lanjutan
BalokPor

tal

AsC

dan

AsD

AsF

(m)
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Lantai 2

Lantai 3 8.9

1.7

Lantai 4 8.9

1.7

Sloof 4.1

1.7

Lantai 1 4.1

1.7

Lantai 2 4.1

1.7

Lantai 3 4.1

1.7

Lantai 4 4.1

1.7

Atap 4.1

1.7

U-

jung.

ilL

Vd

(kN)

Vl

(kN)

Ve

(kN)

JZLM_J5L
19.8900

19.8900

3.4000

3.4000

79.6400

79.6400

238.6405

238.6405

67,4268

67.4268

34.8500

34.8500

19,8900

19.8900

3.4000

3.4000

46.2100

46.2100

244.0547

244.0547

69.0121

69.0121

23.2200

23.2200

19.8900

19.8900

12.4110

12.4110

5.6667

5.6667

49.4563

49.4563

15.7888

15.7888

50.1652

50.1652

16.4688

16.4688

50.5154

50.5154

16.7025

16.7025

50.8400

51.1817

16,5538

16.5538

33.9617

33.9617

9.8388

9.8388

3.4000

3.4000

0.2477

0.2477

0.3967

0.3967

15.0931

15.0931

10,6000

10.6000

26.0700

26.0700

40.4800

40.4800

33.8700

33,8700

3.6267 53.5900

3.6267

15.3067

15.3067

12.6933

12.6933

15.4006

15.4006

4.0942

4.0942

15.4519

15.4519

4,0233

4.0233

6.8760

6.8760

2.4296

2.4296

53.5900

33.3200

33.3200

48.9000

48.9000

26.8000

26,8000

34.9500

34.9500

17.3300

17.3300

16,9100

16.9100

10,5100

10.5100

0,4900

0.4900

Mnai-

(kNm)

J»L
782.4552

782.4552

1100,2186

1100.2186

673.1497

673.1497

1100.2186

1100.2186

566.4322

566.4322

175.8236

175.8236

175,8236

175.8236

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

Mnak -

(kNm)

J2L
578.1163

578.1163

687.2594

687.2594

358,9232

358.9232

687.2594

687.2594

358.8097

358.8097

175.8236

175,8236

175,8236

175.8236

229.

229.

229.

229.

.173

1173

173

1173

229.1173

229,1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

229.1173

137.1643

137.1643

137,1643

137.1643

229.1173

229,1173

137.1643

137.1643

137,1643

137.1643

Vu.b

(kN)

HOI
132,9036

-91,8200

397.6847

116.5084

130,9592

-80,0939

403.5642

122.3879

92.3354

-53,2082

883383

-61,7550

81,4132

-68.6802

165,5708

-30,0171

115,2977

-753198

166,5394

-29,0485

116,7401

-61,0671

167.0058

-28,5821

116,7127

-74,1048

167.4004

-27.8288

116.4877

-74.3298

101.4253

-15,6661

71.4275

-45,6640

Keterangan Tabel 7.3:
[l] Portalyang ditinjau
12] Balokyangditinjau
[3] In = bentang bersih balok
[41 Ujung: 1=ujung balok. 2=ujung balok yang lam
[51 |/D = gaya geser balok akibat beban mati
]6[ Vl =gaya geser balok akibat beban hidup
[7] Ve= gaya geser balok akibat beban gempa
[8] Mnak- =Momen nominal aktual balok negatif
191 Mnak- = momen nominal aktual balok positif
1)1 Untuk ujung 1. Vu.b =1.05(Ko +Vl) +0.7.1.25.(A^^- +M»* <yin O^-j-gS^ncana

Untukujung2 Vu.b =l.05(VD +VL)-0J.\.25.(M,^-+Mnak-)I1 n (gaya geser rencana )
[1 UUntuk ujung 1. V,,b »ob =1.05(FD +VL +4/l.KE) (gaya geser maksimum )

Untuk ujung 2. Vu.bmtks =1.05(FD +Vl -4/1.1-70 (gaya geser maksimum )
*Angka yang tercetak tebal adalah Vu.b terpakai

200

'•'.r> maks

(kN)
mi

287.1444

-248.0172

374,1925

140,0005
174,8148

-135.6876

340,9953

184,9569

88,3027

-25,6992

122.7857

-96.2023

176.3825

-163.6495

210.0308

-74.4772

245.4502

-204.6778

208.6895

-71.1985

236.0002

-174.7598

181.7718

-43,3482

168.6125

-124.9395

1423925

-2,8208

92,6419

-49,4301

87,0216

-1,2624

14,9258
10,8378



7.1.4 Penulangan Geser Balok

Sebagai contoh perhitungan penulangan geser balok ditinjau pada portal as 1dan
as 6, untuk balok lantai 1, sebagai benkut mi.(Kusuma dan Andriono, 1993)
a. Sepanjang daerah sendi plastis

Daerah sendi plastis diambil dan ujung muka kolom ke arah tengah bentang
sesuai panjang penghentian tulangan desak (Dipohusodo, 1996)
jarak daerah sendi plastis = 0,3./,, *-*= 0,3.6,5 *= 1,95 m* 2m

2m>(l.h =2.0,7 = 1,4 m) memenuhi syarat SKSNI 1991
V«,h, = 305,2259 kN ; V„,b 2= 27,3601 kN

Tulangan geser dalam daerah 1mdari muka kolom ke tengah bentang:
Vu.b terpakai =[(Vu,bi +V„M).(/„ -d)II„] - Vuhl (lihat gambar 7.4)
Kb terpakai =[(305,2259 +27,3601).(6,5-0,6275)/6,5] -27,3601 =273,1161 kN
K = VJcj, - Vc =273,1161/0,6 -0=455,1935 kN

Ay.= A.n.£ ='/4.3,14.102 =78,54 mm2

^ =^^; =(4.78,54.240.627,5)/(455,1935.103) =103,94 mm
digunakan sengkang 4P10-100

Kontrol jarak sengkang maksimum pada lokasi sendi plastis (SK-SNI, 1991):
-dSA = 627,5/4= 156,88 mm

- 8.diametertul. pokok = 8.25 = 200 mm

- 24. diameter sengkang = 24.10 = 240 mm
- 200 mm

- MOfyAsMAs.a+As,b).jy]= 1600.400.(l/4.-T.102)/[(l/4.7r252).400= 256mm
S,erPaka, = 100 mm < Smaks = 156,88 mm - aman -
Kontrol kuat geser:

K.b<0,6.(Vc+V5)

273,1161 kN <0,6.(0 +(4.78,54.240.627,5)/100.10?)) =283,7304 kN -aman-
Tulangan geser dalam daerah (lm - 2m) dan muka kolom ke tengah bentang
f' u.b terpakai =[(VUibi + Vu,b2).(l„ - 1)//„] - Vlltb2 (lihat gambar 7.4)
Vu.b terpaka, =[(305,2232 +27,3601 ).(6,5-l )/6,5] -27.3601 =254,0565 kN
Vs = ViJ(j) - yc = 254,0565/0,6 -0 - 423,4276 kN

Ay^'A.Kd2 = '/4.3,14.102 =78,54 mm2
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S=Ay.fy.dlVs = (4.78,54.240.627,5)/(423,4276.10-) = 111,74 mm

Sterpaka, = 110 mm < Smaks 156,88 mm

digunakan sengkang 4P-110

Kontrol kuat geser:

Vu,b<0,6.(Vc+Vs)

254,0565 kN < 0,6.(0 +(4.78,54.240.627,5)/110.10"3)) =257,9367 kN -aman-

b. Di luar daerah sendi plastis

Vu.b .erpakat = [(*'„,M + V,,b2).(l„ - 2)//„] -Vu,bl (lihat gambar 7.4)
V,b terpaka, =[(305,2232 +27,3601 ).(6,5-2)/6,5] -27,3601 =202,8899 kN
Vc-\/6Af:bw.d= 1/6.^25.400.627,5.10'3 =209,1667 kN

Vs= Vu,bl<j>- Vc = 202,8899/0.6 -209,1667= 128,9831 kN

S=(2.78,54.240.627,5)/(128,9831.103)= 183,41 mm

dipakai sengkang 2P-150

Kontrol jarak sengkang maksimum di luar sendi plastis (SK-SNI,1991):

- d/2 = 627,5/2 = 313,75 mm > SteJVakai = 150mm - aman -

Kontrol kuat geser:

Vu,b<0,6.(Vc+Vs).

202,8899 kN <0,6.(209,1667 +(2.78,54.240.627,5)/150.10-3)) =220,0768 kN -aman-

Vu.b,=305,2232 kN
Z73,l 161 kN

' 4P-100 4P-110
daerah sendi plastis

2P-150

/„ = 6,5 m

Vu.b2=27,3601 kN

4P-110 4P-100

daerah sendi plastis

Gambar 7.4 Distribusi gaya dan tulangan geser balok

Dengan cara yang sama didapat penulangan geser balok dan semua balok,

disajikan pada Tabel 7.4.
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Tabel 7.4 Penulangan Geser Balok Daktilitas Penuh
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Tabel 7.4.Lanjutan

ill

Ba

lok

J21
M

f31

U-

jung

ifl
AsB

dan

AsE

Lt.4 1,7

AsC

dan

AsD

AsF

4.1

1,7

9,6

1,7

1.2

2

Lt.1 9,6

1.7

Lt.2 8,9

1,7

Lt.3 8,9

1,7

Lt.4 8,9

1,7

4,1

1.7

Lt.1 4,1

1,7

Lt.2 4,1

1,7

Lt.3 4,1

1,7

Lt.4 4,1

1,7

4,1

1,7

Vu.b Lokasi Jarak

(kN) (m)

[71J5L
75,5919

-36,4171

_I§L
Pada SP 0-1,7

108,0664

2,6296

Pada SP

Luar SP

37,1731

15.8291

Pada SP

74,7399

-30,3979

Pada SP

Luar SP

68.0164

-58,1489

Pada SP

399,5200

118,3440

Pada SP

Luar SP

132,9043

-91,8207

Pada SP

398,2921

117.1158

Pada SP

Luar SP

132,9036

-91,8200

Pada SP

374,1925

140,0005

Pada SP

Luar SP

130,9592

-80,0939

Pada SP

340,9953

184,9569

88,3027

-25,6992

88,3383

-61,7550

81,4132

-68,6802

165,5708

-30,0171

Pada SP

Luar SP

Pada SP

Pada SP

Luar SP

Pada SP

Pada SP

Luar SP

0-1,2

Sisa

0-1.7

0-1,2

Sisa

0-1.7

0-1,3

1.3-2,7

Sisa

0-1.7

0-1,3

1.3-2.7

Sisa

0-1.7

0-1,3

1.3-2,7

Sisa

0-1.7

0-1,3

1.3-2,7

Sisa

0-1,7

0-1,2

sisa

0-1.7

0-1,4

Sisa

115,2977

-75,5198

Pada SP 0-1,7

166,5394

-29,0485

Pada SP

Luar SP

116,7401

-61,0671

Pada SP

167,0058

-28.5821

116.7127

-74,1048

142,3925

-2,8208'
92,6419

-49,4301

87,0216

-1,2624

Pada SP

Luar SP

Pada SP

Pada SP

Luar SP

Pada SP

Pada SP

Luar SP

14,9258

10,8378

Pada SP

0-1,4

Sisa

0-1,7

0-1,4

Sisa

0-1,7

0-1,4

Sisa

0-1,7

0-1.4

Sisa

0-1.7

Vc
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Tul.ges

terpakai

0,6(Vs + -/c

>Vu,b-

(kN)
(kN) (mm) (mm) (kN) (kN) (mm) (mm)

[15] J16L
_I§L JSL [101 JUL JM. J13L

249,47

[141

156,8 2P10- 150 101,67006
61,1318

91.1245

70.2678

17,6091

68,4730

42,8442

28,6454

363.0077

318,0582

242.4152

115.3229

361,9529

317.2167

241.9324

117,7389

337,9390

293,3082

218,2014

112,1839

303.9127

256.2612

181.4368

65,1946

68.9177

44,4086

34,5752

627,5

530,5

530,5

530,5

530,5

530,5

530,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627.5

627,5

627,5

627,5

627,5

627.5

627,5

627.5

530,5

530,5

530,5

144,8245

119,2842

627,5

627,5

100,6150

145,4966

119,5913

627,5

627,5

627,5

400 0,0000 101,8863
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0.0000

221,0417

151,8742

-103,9287
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400
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0,0000

176,8333
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0,0000

209,1667

0.0000
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0,0000

209,1667

0.0000

0,0000

0,0000

209,1667

0,0000

0,0000

0,0000

209,1667

0.0000

0,0000

176,8333

0,0000

0,0000

104,5833

0,0000

0,0000

104,5833

29,3484

114,1216

71,4069

47,7423

605,0128

530,0971

194,8587

192,2049

603,2549

528,6945

194,0540

196,2315

563,2317

488,8470

154,5023

186,9732

506,5212

430,4354

93,2279

108,6577

114,8628

-102,8191

57,6254

241,3741

94,2236

167,6916

242,4943

94,7355

96,1902 627,5 200 0,0000 160,3170

145,8202

119,7392

100,9854

121,0312

94,7339

76,6917

627,5

627,5

627,5

627.5

627,5

627,5

627.5

627,5

200

200

200

200

200

200

200

200

0,0000

104,5833

0.0000

0,0000

104,5833

0,0000

0,0000

104,5833

243,0337

94,9820

168,3090

201,7187

53,3065

127,8194

123,1604

-8,3534

131.62

-96,17

681.10

175,16

279,93

418,69

107,47

122,66

151,68

153,77

107,78

122,99

152,30

150,61

115,44

133,01

191,29

158,07

128,37

151,06

317,02

272,00

174,03

-194,41

346,88

102,85

250,94

141,00

102,38

249,58

2P10-

2P10-

132,63

265,25

100

150

119.93544

188,59487

132,63 2P10- 150

132,63

132,63

2P10-

2P10-

130

250

132,63 2P10- 130

156,88

156,88

313,75

5P10-

5P10-

2P10-

100

120

150

156.88 2P10- 150

156,88

156.88

313,75

5P10-

5P10-

2P10-

100

120

150

156,88 2P10- 150

5P10-156,88

156,88

313,75

5P10-

2P10-

110

130

150

156,88 2P10- 150

156,88

156,88

313,75

156,88

132,63

265,25

132,63

5P10-

5P10-

2P10-

110

130

150

2P10- 150

2P10-

2P10-

130

250

2P10- 130

156,88

313,75

2P10-

2P10-

100

150

156,88 2P10- 150

79,95696

92,25803

154,07418

92,25803

390,12930

325,10775

243,72100

141,86520

390,12930

325,10775

243,72100

141,86520

354,66300

300,09946

243,72100

141,86520

354,66300

300,09946

243,72100

141,86520

92,25803

154,07418

92,25803

148,95846

157,32680

94,57680

156,88

313,75

2P10-

2P10-

100

150

148,95846

157,32680

147,48 156,88 2P10- 150 94,57680

102,15

248,93

140,48

107,84

443,55

184,98

191,98

-2830,49

156,88

313,75

2P10-

2P10-

100

150

156,88 2P10- 150

156,88

313,75

156,88

156,88

313,75

2P10-

2P10-

100

150

2P10- 150

2P10-

2P10-

100

150

148,95846

157,32680

94,57680

130,51598

157,32680

94,57680

141.86520

157,32680
73.6963

57.7380

5.4160 627,5 200 0,0000 9,0267 2619,37 156,88 2P10- 150 94,57680

Keterangan Tabel 7.4:

[1] Portalyang ditinjau

[2] Balok: Sloof, Lantai 1 s/d 4,
dan Atap/Ring

[3] In = bentangbersih balok
[41 Ujung; 1 = ujung balok,

2 = ujung balok yang lain

[5) Vu.b - gaya geser rencana

balok dari Tabel 7.3

[61 Lokasi tulangan geser: Pada

atau Luar Sendi Plastis

[71 Jarak penulangan dari ujung

ke tengah bentang balok

[81 Vu.b'= gaya geser terpakai

sesuai lokasi tulangan

[9j d = tinggi efektifbalok

[10] bw = lebarbadan balok

[11] Vc =1/6 .fcA0,5 .d.bw (untuk luar sendi plastis). Vc=0 (pada sendi plastis)
[121 Vs = Vu.b'10,6- Vc
[13] S =(4v- fy.d)IVs. dengan diameter tul. geser 10mm (P10)

jikaS > Smax dipakaiSmax
[14] Smax =rj/4 (pada sendi plastis), Smaks =dl2 (luar sendi plastis)
[15]Tulangangeser terpakai
[16] Vu,b<{Vc +Vs)0,6 dengan Vc=1.'6.fc'»0,5.d.biv ,Vs=(Av.fy.dySterpakai

fy = 240 Mpa, dan fc' = 25 Mpa
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7.2 Desain Kolom

Kolom yang akan didesain telah ditentukan terlebih dahulu letak pada denah portal
dan ukuran dimensinya. Kolom-kolom yang didesain adalah sebagai benkut ini:

- Kl, K2, K3, K4, K5, dan, K6 dengan dimensi 700 mm x 700 mm

- K7, K8, dan K9 dengan dimensi 250 mm x 700 mm

Letak kolom-kolom yang dimaksud diatas dapat dilihat pada Gambar 7.5

Desain kolom pada pembahasan ini meliputi.

1. Momen rencana kolom

2. Gaya aksial rencana kolom

3. Perhitungan diagram interaksi kolom

4. Cek kelangsingan kolom dan faktor pembesaran momen

5. Penulangan lenturdanaksial kolom

6. Gaya geser rencanakolom

7. Penulangan geser kolom

8. Perencanaan pertemuan balok kolom

4800

4800

2400

4800

4800

F.3

P-0K8 W

K9 W

_H
K9 K5

&AJ
K8 K4

FI Kl

K2 K2

K2 K2

K5

•DD-D
¥4 K<> Ki

D-C-
Kl5 K7

K
K5 K7

£
K?

£
KS

£D-D
H4 K6 K8

Sb.x

u
K3 Kl Kl K3 Sb.y

36001 7200 I 7200 | 7200 I3600 ]360_0j

Gambar 7.5 Denah rencana kolom lantai 1s/d lantai 5 (Skala 1 : 280)
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7.2.1 Momen Rencana Kolom

Momen rencana kolom dengan daktalitas penuh yang ditentukan pada muka balok

M,a dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung

balok yang bertemu pada kolom tersebut. Momen rencana kolom ditentukan dengan

mengambil nilai terkecil dari persamaan sebagai berikut (Kusuma dan Andriono,

1993):

MnM =—.0,7.0)d.aA,25
_h_

I.
•A'/.,t nak .b.ki.x .

nki.y nku.x

/,.
+ M

nak.h.ka.x

+0,3(-^-A/ .... +-^-M LhL )' vr nak.b.kt.y r nak.b.ka.y J
ttka.v

tetapi tidak perlu lebih besar dari

Muk =1,05 Md,,+MLx +-.(MEtx+0,3MEky)

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada momen kolom atas K2 lantai 1 (sejajar

sumbu x)

diketahui:

h = 5,4 m

h„ = 5,4 -0,7 -0,6 = 4,1 m

cod = 1 untuk kolom lantai 1 dan lantai paling atas

ME,kita,as= 182,5300 kNm

ME.k i,,-ihasrah *= 192,7600 kNm

&k atas —(MEk i, iatas)'(MEik I, atas + MEik /,,--/ ftfw(,/,)

= 182,5300/(182,5300+ 192,7600)

= 0,49

HraA.t,„ft,v-=n00,2186kNm

hix = 9.6 m

W = 9.6 - 0,7 = 8,9 m

Mmik. kanan b-s = 578,1 163 kNlTl

ha.x = 2,4 m
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Wv = 2,4-0,7= 1,7 m

H,ak,k,nb-y = 358,9232 kNm

lkl.x = 7,2 m

lnk,.x = 7,2 - 0,7 = 6,5 m

Mnak. kamm b-y = 673,1497 kNm

ka.x -*** 7,2 m

l„ka.x = 7,2 - 0,7 = 6,5 m

MD,k.xat<a = 111,7600 kNm

Muk.xatm = 32,3400 kNm

MEk,.k.xa,as **** 182,5300 kNm (akibat gempa kiri)

MEk,ik.Vatas = 198,6600 kNm (akibat gempa kiri)

H,,k-xa,as =4,1/5,4 .0,7.1,25.1.0,49[(9,6/8,9).l 100,2186 4 (2,4/l,7).578,l 163

+ 0,3.[(7,2/6,5)358,9232 +(7,2/6,5)673,1497] ]

= 530,6030 kNm

Mi,.kau,smaks = 1,05 [111,7600 + 32,3400 + 4/1.(182,5300 + 0,3.198,6600)]

= 934,5941 kNm

dipakai Mu,A-,VQto = 530,6030 kNm

Dengan cara yang sama dapat dihitung untuk momen rencana kolom-kolom

disajikan pada lampiran Tabel 7.5, untuk momen maksimum kolom-kolom disajikan

pada lampiran Tabel 7.6, dan untuk momen terpakai kolom-kolom disajikan dalam

Tabel 7.7.
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Tabel 7.7 Momen Terpakai Kolom Daktilitas Penuh (Satuan kNm)
Ko

lom

JH
K1

K2

K3

K4

K5

Lan

tai

Letak

Momen
Rencana

Mu.k-x

(kNm)
Mu.k-y
(kNm)

Maksimum Terpakai

J2± M. J4L J§L

Mu.k-x

(kNm)
Mu.k-y
(kNm)

Mu,k-x

(kNm)
Mu,k-y
(kNm)

Atas

Bawah

Atas

Bawah

440,2161

279,5463
527,4319

401,6068

402,9811

314,3606

J§L
614,1150
775,4076

JZL
744,8662

955,2178

M.
440,2161

279,5463

JSL
402,9811

314,3606

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

425,7166

420,5932
582,0603

236,1914
431,1416
284,3381

740,4983

692,8727

692,1213

522,0215
596,9231

119,7832

634,1018
143,4856

530,6030

457,7967

694,5736

602,0597

699,6499

459,8639

714,0915

264,4553

270,7508

228,5875

310,0298

239,1085

325,9595

205,4427

329,4157

147,3558

489.6239

246,1781

389,5501
192,0656

394,0670
351,9595

487,0952

448,0625

481,4479

325,2713

547,0954

257,1727

280,5154

221,8766

359,3998

328,4423

363,4159

255,3735

356,3726

142,2879

874,1628

460,1709

776,6892
399,0189

934,5941

1001,9570

1043,9923

1031,8442

899,5722

773,6815

230,2347

112,0623

-541,5711

744,3702

-579,7449

514,5168

-538,7403

395,4741

206,3563

48,2010

200,2979

121,0670

-442,8144

251,7039

-212,1315

104,1810
345,6983

358,3781

399,9445

353,5155

124,0823

239,2430

257,6013

260,7742

-692,1306

-898,3947

Atas

Bawah

442,0256

306,4363
346,3618

129,8276

-781,5759

755,9832

-710,4132

575,8809
Atas

Bawah

510,8872

264,3551
326,6980

41,0672
-641,1414

433,5988

857,8549

808,5372
527,4319

401,6068
425,7166

420,5932
779,0900

613,9133
580,0603

236,1914
431,1416

284,3381
706,7361

466,7691

624,1402
315,9475

853,0250

1021,3678

955,8578

904,2449

854,6098

676,4757

698,7707

413,6337

-648,8223

924,3486

-744,5403

678,2622

-703,9914

510,1215

-598,6596

256,8384

-277,3302

173,2983

375,0810

930,7683

563,1486

558,0687

563,3334

341,9430

546,0508

188,8578

596,9231

119,7832

634,1018

143,4856

530,6030

457,7967

694,5736

602,0597

699,6499

459,8639

230,2347

112,0623

270,7508

228,5875

310,0298

239,1085

325,9595

205,4427

329,4157

147,3558

206,3563

48,2010

345,6983

358,3781

489,6239

246,1781

389,5501

192,0656

394,0670

351,9595

487,0952

448,0625

481,4479

325,2713

547,0954

257,1727

280,5154

221,8766

359,3998

328,4423

363,4159

255,3735

356,3726

142,2879

200,2979

121,0670

124,0823

239,2430
399,9445

353,5155
257,6013

260,7742
442,0256

306,4363

510,8872

264,3551

346,3618

129,8276

Atas

Bawah

Atas

Bawah

362,4073

195,8441

397,7632

370,6949

213,7965
60,8360

382,4499

251,7934
268,4485
129,6330

362,4073

195,8441

326,6980

41,0672

2137965

60,8360

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

Atas

Bawah

424,2382

393,6819

436,4932

320,0300

520,6833

250,0878

319,3733

183,3091

430,5694
346,9041
481,4663

407,3001

503,1892

306,5145

353,7112

192,4514

287,3348

398,19451

939,2754

1022,2149

971,1618

-929,1744

846,3819

-716,8413

-539,0175

-445,4772

529,5528

-365,0598

-975,7125
-1211,5950

-1049,3616

963,2343

-926,8182

721,2723

-786,9330

444,0114

383,9031

-622,4190

397,7632

370,6949

424,2382

393,6819

436,4932

320,0300

520,6833

250,0878

319,3733

183,3091

430,5694

346,9041

481,4663

407,3001

503,1892

306,5145

353,7112

192,4514

287,3348

398,1945



Tabel 7.7. Lanjutan
Ko

lom

Lan

tai

Letak

Momen

Rencana Maksimum Terpakai
Mu.k-x

(kNm)

Mu,k-y
(kNm)

Mu,k-x

(kNm)

Mu.k-y
(kNm)

Mu,k-x

(kNm)

Mu,k-y
(kNm)

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [91
K6 1 Atas

Bawah

53,9462

111,9496

37,3680

73,9201

224,2023

378,1092

131,8664

165,1707

53,9462

111,9496

37,3680

73,9201
2 Atas

Bawah

94,2106

84,0785

89,1704

63,4843

290,6862

286,2279

162,3218

161,9573

94,2106

84,0785

89,1704

63,4843

3 Atas

Bawah

101,2991

73,0542

87,1390

77,3367

275,2932

217,9695

146,3855

135,5458

101,2991

73,0542

87,1390

77,3367
4 Atas

Bawah

135,9795

69,8721

77,8390

49,0719

226,4724

146,0823

110,1912

112,9120

135,9795

69,8721

77,8390

49,0719

5 Atas

Bawah

143,9650

95,9494

78,4227

47,7991

190,2320

105,3234

99,6137

86,4728

143,9650

95,9494

78,4227

47,7991

K7 1 Atas

Bawah

101,5743

141,9911

71,1766

59,7138

395,9613

-518,5572

-174,6492

202,1412

101,5743

141,9911

71,1766

59,7138
2 Atas

Bawah

130,4349

128,1713

78,5191

73,2457

456,3993

-460,4271

-187,1516

188,3496

130,4349

128,1713

78,5191

73,2457
3 Atas

Bawah

132,5338

99,8960

83,3292

65,2619

395,0226

-355,6245

-155,7950

148,2304

132,5338

99,8960

83,3292

65,2619
4 Atas

Bawah

144,1921

71,3723

75,4796

64,5702

287,4291

-228,7089

-112,0434

128,0324

144,1921

71,3723

75,4796

64,5702
5 Atas

Bawah

133,3653

89,4947

83,4121

80,5444

161,3775

-96,2690

-125,6378

118,7865

133,3653

89,4947

83,4121

80,5444

K8 1 Atas

Bawah

91,6445

109,3404

92,6323

93,3374

-241,0863

311,9046

-150,5609

213,4082

91,6445

109,3404

92,6323

93,3374
2 Atas

Bawah

110,2083

103,4343

116,0553

94,2069

-279,1677

273,6069

-190,6236

191,1382

110,2083

103,4343

116,0553

94,2069
3 Atas

Bawah

112,3995

77,3499

95,4678

92,3172

-255,4965

223,6143

-177,7899

154,1863

112,3995

77,3499

95,4678

92,3172
4 Atas

Bawah

114,1995

90,5648

89,6000

87,9421

-201,8604

159,6273

-139,1495

106,5314

114,1995

90,5648

89,6000

87,9421
5 Atas

Bawah

105,7626

64,2286

78,7307

72,0855

-145,8954

97,1435

-128,8127

99,0023

105,7626

64,2286

78,7307

72,0855

K9 1 Atas

Bawah

107,4625

132,0508

63,1824

47,3912

-404,0337

486,3495

139,6067

-158,5093

107,4625

132,0508

63,1824

47,3912
2 Atas

Bawah

121,3087

120,2189

73,0306

61,0312

-424,2273

422,2218

146,1683

-144,3952

121,3087

120,2189

73,0306

61,0312
3 Atas

Bawah

123,2591

102,4230

77,5051

71,5388

-359,8392

329,2695

125,1978

-114,5126

123,2591

102,4230

77,5051

71,5388
4 Atas

Bawah

134,1056

104,0294

70,2035

64,0934

-258,8103

216,1425

105,0399

95,5252

134,1056

104,0294

70,2035

64,0934

5 Atas

Bawah j
124,0281

98,0559

78,0842

74,5934

-176,3748

138,4005

-94,6974

87,5629

124,0281

98,0559

78,0842

74,5934

Keterangan Tabel 7.7:
[1] Kolom yang ditinjau
[2] Tingkat lantai pada kolom yang ditinjau
[3] Letak momen pada kolom atas dan bawah
[4] Mu.k-x = Momen kolom Rencana sejajar sumbu -x
[5] Mu.k-y - Momen kolom Rencana sejajar sumbu -y
[6] Mu.k-x = Momen kolom Maksimum sejajar sumbu -x
[7] Mu.k-y = Momen kolom Maksimum sejajar sumbu -y
[8] Mu.k-x = Momen kolom Terpakai sejajar sumbu -x
[9] Mu.k-y = Momen kolom Terpakai sejajar sumbu -y
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7.2.2 Gaya Aksial Rencana Kolom

Gaya aksial rencana N„.k yang bekerja pada kolom portal dengan daktalitas penuh
dihitung dengan rumus sebagai berikut, untuk gaya gravitasi dijumlah dengan arah
tegak lurusnya, namun untuk gaya gempa arah tegak lurusnya hanya diambil 30% saja.
(Kusuma dan Andriono, 1993)

N*.k =l,05.(Af^ + tf )+/?v.0,7.I,25

tetapi tidak perlu lebih besar dari

Ka.maks = 1,05 ( ^.v +Ngikiy +A/k.(NzkiX +A£,*,»•)
dengan:

^i\'i„ak iv'nakb.ki ' '^uakb.ka

Ng.k = Nn.k + A;/„a- (sesuai arah x dan arah y)

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada kolom K2 lantai 1

diketahui:

Berat sendiri kolom = 24.0,7.0,7.(5,4 + 3.3,8) = 197,5700 kN

NDXx = 1150,2200 kN, Nu,x= 312,5500 kN

NgXx = 197,5700 + 1150,2200 + 312,5500 = 1462,7700 kN

ND.k.y = 1072,9700 kN , NLXy = 268,5900 kN

Ng,k,y = 1072,9700 + 268,5900 = 1341,5600 kN

^•Mnakfi sebelah kiri kolom sejajar sumbu x

Mnakih. = 673,1497 kNm

Mnak,b- = 358,9232 kNm

ZMnak.b.h.x = 673,1497 + 358,9232 = 1033,0729 kNm

Inb.ki = 8,9 m

ZM„ak}b sebelah kanan kolom sejajar sumbu x

Mnak.b- = 782,4552 kNm

Mnak,b.= 578,1163 kNm

£M,,ak.b.ka.x= 782,4552 - 578,1163 = 1360,5715 kNm

Inb.ka = 1-7 IT)

1M
nak ,bk\,x 1M nak .bka ,x

V nb.ki.x

IM

- +

T.ka.s jI

+ 0.3
nak.bki.y . ^M „akMllv

• +

V lnh.ki.\ 'nb.ka.y )



2ZM,,ak.b sebelah kin kolom sejajar sumbu y

M,Hlk.b-= 1100,2186 kNm

Mnak.b= 687,2594 kNm

2ZMlu,k.b.k,y =1100,2186 +687,2594 =1787,4780kNm

Inb.ki = 6,5 m

TMnak.b sebelah kanan kolom sejajar sumbu y

Mnak.b- = 673,1497 kNm

Mnak,b- = 358,9232 kNm

ZM,,a,b.ka,y =673,1497 +358,9232 = 1033,0729 kNm

Inb.ka = 6,5 m

Rv=\

AW,v = 671,1900kN

NEka.k,= 5,8100 kN

1033,0729 1360,5715
'. +

N„, T=1,05.(1462,7700+1341,5600) +1.0,7.1,25

3860,1750kN

8.9 1,7

0787,4780 1033.0729
+ 0.3 +

6.5 6.5

NuXx,naks = 1,05.(1462,7700+1341,5600 +4/1.(671,19 +0,3.5,81))
= 5963,6724 kN

dipakai NuM.x = 3860,1750 kN
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Dengan cara yang sama didapat untuk gaya aksial rencana kolom-kolom disajikan
pada lampiran Tabel 7.8, untuk gaya aksial maksimum kolom-kolom disajikan pada
lampiran Tabel 7.9 ,dan untuk gaya aksial terpakai kolom-kolom disajikan dalam
Tabel 7.10.
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Tabel 7.8 Gaya Aksial Rencana Kolom Daktilitas Penuh (Satuan kN)

Ko

lom

LU
K1

K2

K3

K4

K5

Lan

tai

J2.

K6

Arah

Portal

M.
Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

S^y_
Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y_
Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Sb-x

Sb-y

Mnak.b kiri Mnak.b kanan
Berat

Kolom

(kN)

Wo.fr

(kN)

Gaya Aksial

(kN)

1,05/Vg,*

(kN)

Mnak.b •

(kNm)

i§L

Mnak.b +

(kNm)

J9L

In.b

m

1101

Mnak.b -

(kNm)

[111

Mnak.b +

(kNmj

J12]_

In.b

m

113]
J§L JZLJ4!

242,2600
_[§]_

1020,3000 287,9400 1628,0250

242,2600 1028,4300 534,7300 1895,6910

178,7500 764,9700

178,7500

143,0600

806,8000

508,4400

143,0600

89,3800

587,1600

251,3000

89,3800 368,5400

44,6900 251,3000

44,6900 149,7800

215,8900

408,8700

143,4700

284,1600

70,8900

159,8900

70,8900

35.2500

1217,5905

1464,1410

834,7185

1065,0990

432,1485

648,7005

385,2240

241,2060

197,5700 1150,2200 312,5500 1743,3570

197,5700 1072,9700 268,5900 1616,0865

134,0600 862,9200 234,4700 1293,0225

134,0600 804,3300 201,3000 1196,6745

89,3800 576,8200 156,7700 864,1185

89,3800 536,8900 134,3900 798,6930

44,6900
44,6900

291,3300

269,9200

79,2400

67,6400

436,0230

401,3625

242,2600 352,9900 69,2400 697,7145

242,2600 501,6400 261,5600 1055,7330

178,7500 281,4300

178,7500

143,0600

393,9100

55,7900

205,1300

200,6000

40,9300

541,7685

811,9230

408,5760

143,0600 284,2200

89,3800

89,3800

126,1200

173,7400

138,4800

25,2700

75,9300

594,0480

252,8085

356,0025

44,6900 46,0200 9,3400 105,0525

44,6900 63,0500 13,7500 127,5645

242,2600 912,4900 234,6000 1458,8175

242,2600 178,6500 28,1200 471,4815

178,7500 701,0800 179,4600 1112,2545

178,7500 145,9500 22,2600 364,3080

143,0600 497,2900 126,5700 805,2660

143,0600 110,8000 16,0100 283,3635

89,3800

89,3800

44,6900

297,7600

74,0400

100,2300

74,9100

9,5400

485,1525

23,8100

181,6080

177,1665

44,6900 36,0600 2.9600 87,8955

242,2600 583,9300 138,7100 1013,1450

242,2600 775,7400 179,7600 1257,6480

178,7500

178,7500

466,3500

589,8500

111,0300

135,8800

793,9365

949,7040

143,0600 345,8800 82,5200 600,0330

143,0600 404,7600 92,2200 672,0420

89,3800 223,8700 53,5700 385,1610

89,3800 219,9800 48,6700 375,9315

44,6900 100,9500 24,3300 178,4685

44,6900 33,9300 4,6700 87,4545

86,5200 523,0300 262,1300 915,2640

86,5200

63,8400

251,0700

393,9100

37,7100

200,6000

394,0650

691,2675

63,8400 180,6800 27,7300 285,8625

47,8800 284,2200 138,4800 494,1090

47,8800 132,8300 18,5900 209,2650

31,9200 174,7400 75,9300 296,7195

31,9200 88,3200 9,9200 136,6680

0 0 1100,219 687,2594 1,90

673,1497 358,9232 6,50 673,1497 358,9232 6,50

0 1100,219 687,2594 8,90

673,1497

0
358,9232 6,50 673,1497 358,9232 6,50

1100,219 687,2594 8,90

566,4322 358,8097 6,50 566,4322

1100,219

358,8097

687,2594

6,50

8,90

566,4322 358,8097 6,50 566,4322 358,8097 6,50

8,90

232,9100 179,9488 6,50 232.9100 179,9488 6,50

673,1497

1100,219

358,9232

687,2594

8,90

6,50

782,4552

673,1497

578 1163

358,9232

1,70

6,50

673,1497

1100,219

358,9232

687,2594

8,90

6,50

782,4552

566,4322

578,1163

358,8097

1,70

6,50

566,4322

1100,219

358,8097

687,2594

1,90

6,50

673,1497

566,4322

358,9232

358,8097

1,70

6,50

566,4322

201,1347

358,8097

137,1922

8,90

6,50

566,4322

201,1347

435,1457

137,1922

1,70

6,50

0 458,2185 358,6561 4,10

673,1497

0

358,9232

0

6,50 0

458,2185

0

358,6561 4,10

673,1497 358,9232 6,50 0

458,2185

0

358,6561 4,10

566,4322 358,8097

0 0

6,50 0

458,2185 358,6561 4,10

566,4322

0

358,8097 6,50 0

232,9072

0

179,9488 4,10

232,9072 179,9488 6,50 0

458,2185

0

458,2185

0

458,2185

358,6561

0

358,6561

0

358,6561

4,10

4,10

4,10

458,2185

229,1173

458,2185

229,1173

458,2185

229.1173

358,6561

229,1173

358,6561

229,1173

358,6561

4,10

2,90

4,10

2,90

4,10

229,1173 2,90

458,2185

458,2185

358,6561

0

358,6561

4,10

4,10

458,2185

229,1173

458,2185

358,6561

229,1173

229,1173

358,6561

229,1173

4,10

2,90

4,10

2,90

458,2185

673,1497

458,2185

673,1497

358,6561

358,9232

358,6561

358,9232

458,2185

566,4322

458,2185

566,4322

232,9072

201,1347

0

229,1173

0

229,1173

358,6561

358,8097

358,6561

358,8097

179,9500

137,1922

0

229,1173

0

4,10

6,50

4,10

6,50

4,10

6,50

4,10

6,50

4,10

4,10

3,13

229,1173

0

3,13

348,9935

673,1497

348,9935

673,1497

348,9935

566,4322

348,9935

566,4322
179,5403

358,4362

358,9232

358,4362

358,9232

358,4362

358,8097

358,4362

358,8097

179,5403

201,1347, 137,1922

229,1173

229,1173

229,1173

229,1173

229,1173

229,1173

229,1173

229,1173

1,70

3,13

1,70

3,13

1,70

3,13

1,70

3,13
1,70

3,13

4,10

3,35

4,10

229,1173

229,1173

3,35

4,10

229,1173 229,1173

0

3,13 229,1173

229,1173

229,1173

229,1173

3,35

4,10

229,1173 229,1173 3,13 229,1173 229,1173 3,35

15,9600 63,0500 13,7500 97,3980 0 0 137,1643

137,1643

137,1643

137,1900

4,10

3,35
15,9600 46,8500 1,4700 67,4940 137,1643 137,190 3,13

Nu.k

(kN)

114]
3274,0649

3345,5563

2565,4514

2636,9428

1849,8578

1901,2156

1143,6173

1194,9751

565,9273

643,7353

3860,1750

3564,6300

3119.4851

2813,8734

2206,8444

2026,9410

1377,3457

1016,5694

1460,7144

1435,9343

1194,3294

1169,5493

913,8965

879,0497

632,8115

597,9647

243

220

,5505

7776

1811,6971

1664,4132

1491

1344

,3316

0477

1178,3476

1031,0637

869,2066

721,9227

561,3571

414,0732

2428,7337

2351,0340

2034,9522

1957,2525

1625,0619

1516,3900

1226,8074

1118,1355

495,0399

420,7373

1299,8291

1404,9690

1015,2581

1120,3980

775,0181

880,1580

538,5476

643,6875

234,4654

297,4186



220

Tabel 7.8.Lanjutan

Ko

lom

Lan

tai

Arah

Portal

Berat

Kolom

(kN)

Gaya Aksial Mnak.bkiri Mnak.b kanan Nu.k

(kN)

Ndm

(kN)

Nlm
(kN)

1,05A/g,/<

(kN)

Mnak.b -

(kNm)

Mnak.b +

(kNm)

In.b

m

Mnak.b -

(kNm)

Mnak.b +

(kNm)

In.b

m

m f2) f3) 14] 15] f6] 17] [8] [9] f10] [11] 112] [13] 114]
K7 1 Sb-x 86,5200 350,9500 92,3100 556,2690 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1 70 1402,6841

Sb-y 86,5200 385,7900 78,2300 578,0670 358,4362 358,4362 3,13 358,4362 358,4362 3 35 1440,7061
2 Sb-x 63,8400 272,8000 70,3900 427,3815 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1 70 1184,1791
Sb-y 63,8400 296,7100 59,2800 440,8215 358,4362 358,4362 3,13 358,4362 358,4362 3,35 1222,2011

3 Sb-x 47,8800 196,4500 49,2200 308,2275 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1,70 972,4256
Sb-y 47,8800 211,0700 40,7700 314,7060 358,4362 358,4362 3,13 358,4362 358,4362 3 35 1010,4476

4 Sb-x 31,9200 120,8200 28,3400 190,1340 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1,70 764,8826
Sb-y 31,9200 128,0700 22,6200 191,7405 358,4362 358,4362 3,13 358,4362 358,4362 3 35 802,9046

5 Sb-x 15,9600 45,3700 7,4100 72,1770 137,1643 137,1643 4,10 137,1643 137,1643 1,70 368,4419
Sb-y 15,9600 49,9900 5,5800 75,1065 201,1347 137,1922 3,13 201,1347 137,1922 3,35 356,7913

K8 1 Sb-x 86,5200 226,9100 41,3900 372,5610 0 0| 0 229,1173 229,1173 4 10 632,6766
Sb-y 86,5200 177,6600 27,9300 306,7155 229.1173 229,117313,23 0 0 0 651,2499

2 Sb-x 63,8400 182,3900 32,2100 292,3620 0 0 0 229,1173 229,1173 4,10 536,3706
Sb-y 63,8400 145,4000 22,1700 242,9805 229,1173 229,1173 3,23 0 0 0 554,9439

3 Sb-x 47,8800 136,6600 22,8300 217,7385 0 0 0 229,1173 229,1173 4,10 435,2136
Sb-y 47,8800 110,3900 15,9500 182,9310 229,1173 229,1173 3,23 0 0 0 453,7869

4 Sb-x 31,9200 90,3200 13,3700 142,3905 0 0 0 229,1173 229,1173 4 10 331,2846
Sb-y 31,9200 73,6600 9,5000 120,8340 229,1173 229,1173 3,23 0 0 0 349,8579

5 Sb-x 15,9600 43,2600 3,9300 66,3075 0 0 0 137,1643 137,1643 4,10 185,2567
Sb-y 15,9600 35,1000 2,9200 56,6790 229,1173 229,1173 3,23 0 0 0 231,1690

K9 1 Sb-x 86,5200 333,0500 55,3100 498,6240 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1 70 1080,7654
Sb-y 86,5200 226,3800 43,3000 374,0100 358,44 358,44 3,35 0 0 0 978,2818

2 Sb-x 63,8400 250,7800 43,4700 375,9945 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1 70 889,9699
Sb-y 63,8400 215,4300 -33,3500 258,2160 358,44 358,44 3,35 0 0 0 787,4863

3 Sb-x 47,8800 190,1400 32,0100 283,5315 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1,70 778,9429
Sb-y 47,8800 124,8200 23,6200 206,1360 358,44 358,44 3,35 0 0 0 676,4593

4 Sb-x 31,9200 130,4300 20,7600 192,2655 229,1173 229,1173 4,10 229,1173 229,1173 1,70 644,1754
Sb-y 31,9200 77,3500 13,7000 129,1185 358,44 358,44 3,35 0 0 0 541,6918

5 Sb-x 15,9600 72,8900 10,1900 103,9920 137,1643 137,1643 4,10 137,1643 137,1643 1,70 348,4015
Sb-y 15,9600 29,3800 3,8700 51,6705 201,1347 137,1922 3,35 0 0 0 270,4388

Keterangan Tabel 7.8:
[I] Kolom yang ditinjau
[2] Tingkat lantai pada kolom yang ditinjau
[3] Arah portal yang dinjau sejajar sb-x dan sejajar sb-y
[4] Berat sendiri kolom
[5] Ndm = gaya aksial kolom disebabakan beban mati
[6] Nlm = gaya aksial kolom disebabkan beban hidup
[7] 1,05/Vg,*- = 1,05 (Berat kolom + Ndm + Nlm)
[8] Mnak.b- kiri = momen nominal aktual balok negatif sebelah kiri kolom
[9] Mnak.b* kiri = momen nominal aktual balok positif sebelah kiri kolom
[10] \nb = bentang bersih kolom sebelah kiri balok
[II] Mnak.b- kiri = momen nominal aktual balok negatif sebelah kanan kolom
[12] Mnak.b* kiri = momen nominal aktual balok positif sebelah kanan kolom
[13] \nb - bentang bersih kolom sebelah kanan balok

[14] Nu.k.x = 1,05(A/g,A,x + /VgAy) + 0,7.Rv.1,25. [(ZMnak.b-xki I Inb-xki) + (1Mnak.b-xka 11nb-x ka) + 0,3.(SMnak,b-y ki / lnb-y ki)
+ 0,3 {SMnak.b-y ka I lnb-y ka)}

( Gaya aksial rencana kolom untuk tinjauan sumbu x)
dengan : Rv=1 untuk 1<n<4 dan Ry=1,1-0,0025n untuk 4<n<20 n=lantaike-

ZMnak.b = Mnak.b- + Mnak.b*
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Tabel 7.10 Gaya Aksial Terpakai Kolom Daktilitas Penuh

Kolom Lantai Nu,k rencana

(kN)

Nu,k maksimum

(kN)

Nu.k terpakai

(kN)

[1] [2] [3] (41 [5]

K1 1 3345,5563 3883,4838 3345,5563

2 2636,9428 2917,4502 2636,9428

3 1901,2156 1990,3821 1901,2156

4 1194,9751 1083,6756 1083,6756

5 643,7353 676,5087 643,7353

K2 1 3860,1750 5963,6724 3860,1750

2 3119,4851 3921,3762 3119,4851

3 22006,8444 2159,3019 2159,3019

4 1377,3457 849,9796 849,9796

K3 1 1460,7144 2621,1633 1460,7144

2 1194,3294 1937,4936 1194,3294

3 913,8965 1308,1572 913,8965

4 632,8115 726,1296 632,8115

5 243,5505 242,0313 242,0313

K4 1 1811,6971 2387,0658 1811,6971

2 1491,3316 1808,5998 1491,3316

3 1178,3476 1261,9803 1178,3476

4 869,2066 737,3205 737,3205

5 561,3571 275,8245 275,8245

K5 1 2428,7337 2856,3528 2428,7337

2 2034,9522 2014,9164 2014,9164

3 1625,0619 1290,8406 1290,8406

4 1226,8074 783,6591 783,6591

5 495,0399 355,4523 355,4523

K6 1 1404,9690 1344,0609 1344,0609

2 1120,3980 914,2791 914,2791

3 880,1580 631,5561 631,5561

4 643,6875 375,6522 375,6522

5 297,4186 157,1283 157,1283

K7 1 1440,7061 1400,6958 1400,6958

2 1222,2011 992,5062 992,5062

3 1010,4476 633,2403 633,2403

4 802,9046 377,5065 377,5065

5 356,7913 174,6003 174,6003

K8 1 651,2499 972,1845 651,2499

2 554,9544 749,9919 554,9544

3 453,7869 524,6283 453,7869

4 349,8579 316,2957 316,2957

5 231,1690 132,2013 132,2013

K9 1 1080.7654 1233,3804 1080.7654

2 889,9699 793,9407 793,9407

3 778,9429 517,1817 517,1817

4 644,1754 334,3578 334,3578

5 348,4015 174,6381 174,6381

Keterangan Tabel 7.10:
[1] Kolom yang ditinjau
[2] Lantai kolom yang ditinjau
[3] Nu.k rencana (dari Tabel 7.8)

[4] Nu,k maksimum (dari Tabel 7.9)
[5] Nu.k terpakai (dipilih yang terkecil)
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7.2.3 Perhitungan Diagram Interaksi Kolom

Sebagai contoh perhitungan diagram interaksi kolom 700 mm x700 mm ditinjau
pada pg =0,012, dengan diketahui:

Tulangan yang dianalisis 12D25 (terdistnbusi merata pada tiap sisi)
As = 5890,49 mm2

p = AJAs = 0,012

/;.'*= 25 MPa,/, = 400 MPa

h=700 mm ,h=700 mm ,Ag =700 x700 =490000 mm2
d'= selimut beton +diameter tul. sengkang + Vz diameter tulangan pokok

= 40 + 12+ '/a.25 = 64,5 mm

Cc

OSrfP (\
-*—

Tsi

-TsA

Gambar 7.6 Penampang dengan tulangan terdistnbusi merata pada keempat sisinya

Pada contoh perhitungan ini digunakan, kondisi c=350 mm (seimbang)
Jarak masing-masing tulangan pada serat beton yang tertekan di ditentukan sebagai
berikut:

lapis 1, -4,i = 1962,5 mm2
d] = d'= 64,5 mm

fs! =600.(350-64,5)/350 =489,43 MPa >f maka

Cs- = 1962,5.(400-0,85.25) = 78000 N

lapis 2, Asz =981,25 mm2
</, = 64,5 + (700 -2.64,5)/3 = 254,83 mm

/;, =600.(350-254,83)/350 = 163,14 MPa <f maka
Co =981,25.(163,14-0,85.25)= 160083,93 N



-}"""".

lapis 3, Asi =981,25 mm2
d:, = 64,5 + 2(700 ~2.64,5)/4 = 445,17 mm

/s, = 600.(350-445,17)/350 = -290,33 MPa < -f maka

C.s, = 981,25.(-290,33) = -160083,93 N

lapis 4As4 = 1962.5 mm2
d4 = 64,5 + 3(700 -2.64,5)/4 = 635,5 mm

ft* = 600.(350-635,5)/350 = -489,43 MPa > -f maka

Cs4 = 1962,5.(-400) = -785000 N

Untuk gaya desak serat beton:

Cc = 0,85.f'.a.b = 0,85.25.(0,85.350)700 = 4425312,5 N

Dengan demikian,

0,65./'„ = 0,65(Oc + (',, + Cs2 + Cs3 + Cx4)

=(4425312,5 +785000 +160083,93 - 160083,93 - 785000).10-3
= 2876,45 kN

Perhitungan momennya adalah sebagai berikut,

0,65M, = 0,65[CC. l/2.(h-a) + I,Csi.(l/2h - di)]
= 0,65.[4425312,5(350-148,75) + 785000(350-64,5) + 160083,93(350-

254,83) - 160083,93(350-445,17) - 785000(350-635,50)] .10^
= 890,04 kNm

Dengan cara yang sama dihitung pula untuk kondisi c yang lain, sehingga dapat
digambarkan diagram interaksi kolom. Dihitung pula untuk kolom ukuran 700 x250
dan 250 x 700. Seluruh perhitungan disajikan dalam Tabel 7.11 sampai dengan Tabel
7.13 dan beserta diagramnya dalam Gambar 77 - 7.9 untuk kepentingan penulangan

kolom.
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Tabel 7.11 Perhitungan Diagram Interaksi Kolom Ukuran 700 mm x 700 mm

Tulangan: 12D25 Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P =0.0012 c 600 500 400 350 300 250 200 150 100 SO 10

n As/ d a 700 510 425 340 297,5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8,5

4 1962,5 64,50 fsit 600 535,5 522,6 503,25 489,4286 471 445,2 406,5 342 213 -174 -3270

2 981.25 254,83 fsi2 600 345,1667 294,2 217,75 163,1429 90,3333 -11,6 -164,5 -419.333 -929 -2458 -14690

2 981,25 445.17 tsa 600 154.8333 65.8 -67.75 -163,143 -290,33 -468,4 -735.5 -1180.67 -2071 -4742 -26110

4 1962,5 635.50 fs/4 600 -35,5 -162.6 -353,25 -489,429 -671 -925.2 -1306,5 -1942 -3213 -7026 -37530

4 1962.5 64,50 Cs1 785000 785000 785000 785000 785000 785000 785000 785000 671175 418012,5 -341475 -785000

2 981,25 254,83 Cs2 392500 338694,8 288683.8 213667,2 160083,9 88639,6 -11382,5 -161416 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 445,17 Cs3 392500 151930,2 64566,25 -66479,7 -160084 -284890 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

4 1962,5 635,50 Cs4

Cc

785000

10412500

-69668,8

7586250

-319103

6321875

-693253

5057500

-785000

4425313

-785000

3793125

-785000

3160938

-785000

2528750

-785000

1896563

-785000

1264375

-785000

632187,5

-785000

126437,5

0,65Pn 8298,87500 5714,934 4641,665 3442,682 2876,453 2337,97 1792,086 1283,642 648,5294 73,05188 -831,537 -1448,566

0,65Mn 0 638,609 783,7749 883,3837 890,044 863,039 815,7391 741,2244 623,1088 475,966 217,3977 28,415248

Tulangan. 16D25

(>-0,0016

Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

c - 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

n Asi d a 700 510 425 340 297.5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8,5

5 2453,13 64,50 /sit 600 535,5 522,6 503,25 489,4266 471 445,2 406,5 342 213 -174 -3270

2 981,25 207,25 fsi2 600 392,75 351,3 289,125 244,7143 185.5 102.6 -21,75 -229 -643.5 -1887 -11835

2 981,25 350,00 fef'3 600 250 180 75 0 -100 -240 -450 -800 -1500 -3600 -20400

2 981,25 492,75 fsi4 600 107,25 8,7 -139,125 -244,714 -385,5 -582,6 -878,25 -1371 -2356,5 -5313 -28965

5 2453,13 635.50 tsib 600 -35.5 -162.6 -353,25 -489.429 -671 -925.2 -1306.5 -1942 -3213 -7026 -37530

5 2453.13 64,50 Cs1 981250 981250 981250 981250 981250 981250 981250 981250 838968,8 522515,6 -426844 -981250

2 981,25 207.25 Cs2 392500 385385.9 344713,1 283703,9 240125.9 182022 100676.3 -21342.2 -224706 -392500 -392500 -392500

2 981,25 350,00 Cs3 392500 245312,5 176625 73593,75 0 -98125 -235500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981.25 492,75 Cs4 392500 105239.1 8536,875 -136516 -240126 -378272 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

5 2453,13 635,50 CsS

Cc

981250

10412500

-87085,9

7586250

-398878

6321875

-866566

5057500

-981250

4425313

-981250

3793125

-981250

3160938

-981250

2528750

-981250

1896563

-981250

1264375

-981250

632187,5

-981250

126437,5

0,65Pn 8809,1250 5990.629 4832,179 3505,427 2876,453 2274,19 1711,849 1119,565 483,9738 -241,709 -1269,71 -1958,816

0.6SMn 0 692.7015 852.3278 973,6272 987,6385 964,76 910,7626 834,2069 706,2354 531,7783 237,9745 28,415248

Tulangan:20D25

p =0,0020
Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

c - 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

n Asi d a 700 510 425 340 297,5 255 212.5 170 127,5 85 42,5 8.5

6 2943,75 64,50 /sit 600 535,5 522,6 503,25 489,4286 471 445,2 406,5 342 r 213 * -174 -3270

2 981,25 176,70 fs/2 600 421,3 385,56 331,95 293,6571 242,6 171,12 63.9 -114,8 -472,2 -1544,4 -10122

2 981.25 292.90 fs/3 600 307,1 248,52 160,65 97.68571 14,2 -102,96 -278,7 -571.6 -1157,4 -2914,8 -16974

2 981,25 407.10 Is4 600 192,9 111,48 -10,65 -97,8857 -214,2 -377,04 -621,3 -1028,4 -1842,6 -4285,2 -23826

2 981,25 521,30 tsiS 600 78,7 -25,56 •181,95 -293.657 -442,6 •651,12 -963,9 -1485,2 -2527,8 -5655,6 -30678

6 2943,75 635,50 fsi6 600. -35,5 -162,6 -353,25 -48»,429 -671 -925,2 -1306,5 -1942 -3213 -7026 -37530

6 2943,75 64,50 Cs1 1177500 1177500 1177500 1177500 1177500 1177500 1177500 1177500 1006763 627018,8 -512213 -1177500

2 981,25 178,70 Cs2 392500 392500 378330,8 325725,9 288151,1 238051 167911,5 62701,88 -112648 -392500 -392500 -392500

2 981.25 292,90 Cs3 392500 301341,9 243860,3 157637,8 96050.36 13933,8 157637,8 -273474 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 407,10 Cs4 392500 189283,1 109389,8 -10450,3 -96050,4 -210184 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981.25 521,30 CsS 392500 77224,38 -25080,7 -178538 -288151 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

6 2943,75 635,50 Cs6

Cc

1177500

10412500

-104503

7586250

-478654

6321875

-1039880

5057500

-1177500

4425313

-1E+06

3793125

-1177500

3160938

-1177500

2528750

-1177500

1896563

-1177500

1264375

-1177500

632187,5

-1177500

126437.5

U.HSFn 9319,3750 6252,738 5022,694 3568,172 2876.453 2237,58 1755,966 995.4354 283,1904 -556,469 -1707,89 -2469,066
0.65Mn 0 745,6221 922,267 1065,604 1087,213 1064,14 1020,658 927,7084 789,3839 587,5905 258,5513 28,415248

Tulangan.24D25

p = 0,0024

Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12

c - 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

n Asi d a 700 510 425 340 297,5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8.5

7 3434,38 64,50 fsil 600 535,5 522,6 503,25 489,4286 471 445,2 406,5 342 213 -174 -3270

2 981,25 159,67 Isi2 600 440,3333 408,4 360,5 326.2857 260,667 216,8 121 -38,6667 -358 -1316 -6980

2 981,25 254,83 lsi3 600 345.1667 294,2 217,75 163,1429 90.3333 -11,6 -164,5 -419,333 -929 -2458 -14690

2 981,25 350.00 fsi4 600 250 180 75 0 -100 -240 -450 -800 -1500 -3600 -20400

2 981,25 445.17 Isi5 600 154.8333 65,8 -67,75 -163.143 -290.33 -468,4 -735.5 -1180.67 -2071 -4742 -26110

2 981,25 540,33 fei6 600 59,66667 -48,4 -210,5 -326,286 -480,67 -696.8 -1021 -1561,33 -2642 -5884 -31820

7 3434,38 635.50 fe/7 600 -35,5 -162,6 -353,25 -489,429 -671 -925,2 -1306,5 -1942 -3213 -7026 -37530

7 3434,38 64,50 Cs1 1373750 1373750 1373750 1373750 1373750 1373750 1373750 1373750 1174556 731521,9 -597581 -1373750

2 981,25 159,67 Cs2 392500 392500 392500 353740,6 320167,9 275404 212735 116731,3 -37941,7 -351268 -392500 -392500

2 981,25 254,83 Cs3 392500 338694,6 288683,8 213667,2 160063,3 68639.6 213667,2 -161416 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 350,00 Cs4 392500 245312,5 176625 73593,75 0 -98125 -235500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 445.17 Cs5 392500 151930.2 64566,25 -66479,7 -160084 •284890 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 540.33 Cs6 392500 58547,92 -47492,5 -206553 -320163 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

7 3434,38 635.50 Cs7

Cc

1373750

10412500

-121920

7586250

-558429

6321875

-1213193

5057500

-1373750

4425313

-1E+06

3793125

-1373750

3160938

-1373750

2528750

-1373750

1896563

-1373750

1264375

-1373750

632187,5

-1373750

126437,5

0,65Pn 9829.6250 6516.292 5207,851 3630,917 2876,453 2198,08 1668,446 850,5677 58,1276 -844,441 -2146,07 -2979,316

0.65Mn 0 798,8783 991,8797 1158,447 1187,779 1164,18 1123,052 1022,987 869,6459 648,5015 279,1281 28,415248
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Tabel 7.11 Lanjutan
Tulangan:28D25

/> = 0,0026

Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

c - 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

n Asi d a 700 510 425 340 297,5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8,5

8 3925 64,50 fe/r 600 535,5 522,6 503,25 489,4286 471 445,2 406,5 342 213 -174 -3270

2 981,25 146,07 fe/2 600 453,9286 424.7143 380.8929 349,5918 307,857 249,4286 161,7857 15,71429 -276,429 -1152,86 -8164,286

2 981,25 227,64 fc/3 600 372,3571 326,8286 258,5357 209,7551 144,714 53,65714 -82,9286 -310,571 -765,857 -2131,71 -13058,57

2 981,25 309,21 fe/4 600 290.7857 228.9429 136.1786 69.91837 -18,429 -142.114 -327,643 -636,857 -1255,29 -3110,57 -17952,86

2 981,25 390,79 fc/5 600 209,2143 131,0571 13.82143 -69.9184 -181,57 -337,886 -572,357 -963,143 -1744,71 -4089,43 -22847,14

2 981,25 472,36 fsiS 600 127,6429 33,17143 -108,536 -209.755 -344,71 -533,657 -817.071 -1289,43 -2234,14 -5068,29 -27741,43

2 981,25 553,93 fe/7 600 46,07143 -64,7143 -230,893 -349,592 -507,86 -729,429 -1061,79 -1615,71 -2723,57 -6047,14 -32635,71

8 3925 635,50 fsiS 600 -35,5 -162,6 -353,25 -489.429 -671 -925.2 -1306,5 -1942 -3213 -7026 -37530

8 3925 64,50 CsT 1S70000 1570000 1570000 1570000 1570000 1570000 1570000 1570000 1342350 836025 -682950 -1570000

2 981,25 146,07 Cs2 392500 392500 392500 373751,1 343037 302085 244751,8 158752.2 15419,64 -271246 -392500 -392500

2 981,25 227,64 Cs3 392500 365375.4 320700,5 253688,2 205822,2 142001 52651,07 -81373,7 -304748 -392500 -392500 -392500

2 981,25 309,21 Cs4 392500 285333,5 224650,2 133625,2 68607.4 -18083 -139450 -321500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 390,79 Cs5 392500 205291,5 128599.8 13562,28 -68607.4 -178167 -178167 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 472,36 Cs6 392500 125249,6 32549,46 -106501 -205822 -338251 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 553,93 CsT 392500 45207.59 -63500,9 -226564 -343037 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

8 3925 635.50 CsS

Cc

1570000

10412500

-139338

7586250

-638205

6321875

-1386506

5057500

-1570000

4425313

-2E+06

3793125

-1570000

3160938

-1570000

2528750

-1570000

1896563

-1570000

1264375

-1570000

632187,5

-1570000

126437,5

0,65Pn 10339,875 6783,316 5387,96 3693,662 2876,453 2151.64 1531,22 719,6339 -123,77 -1107,17 -2584.25 -3489,566

0,65Mn 0 852,9158 1060,713 1251,785 1288.91 1265,8 1204,417 1117,98 954,3888 715,2878 299,7049 28,415248

Tulangan:32D25

p = 0,0032

Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

c - 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

n Asi d a 700 510 425 340 297,5 255 212.5 170 127,5 85 42.5 8,5

9 4415,63 64,50 fe/7 600 535.5 522,6 503.25 489.4286 471 445.2 406.5 342 213 -174 -3270

2 981,25 135,88 lsi2 600 464,125 436,95 396.1875 367,0714 328.25 273,9 192,375 56,5 -215,25 -1030,5 -7552,5

2 981,25 207,25 fc/3 600 392,75 351.3 289,125 244.7143 185,5 102,6 -21,75 -229 -643.5 -1887 -11835

2 981,25 278,63 fsi4 600 321,375 265,65 182.0625 122.3571 42.75 -68,7 -235,875 -514,5 -1071,75 -2743,5 -16117,5

2 981,25 350,00 tsiS 600 250 180 75 0 -100 -240 -450 -800 -1500 -3600 -20400

2 981,25 421,38 fsiS 600 178,625 94,35 -32,0625 -122,357 -242,75 -411,3 -664,125 -1085,5 -1928,25 -4456,5 -24682,5

2 981,25 492,75 fe/7 600 107,25 8,7 -139,125 -244,714 -385,5 -582,6 -878,25 -1371 -2356,5 -5313 -28965

2 981.25 564,13 fsiS 600 35.875 -76,95 -246.188 -367,071 -528,25 -753,9 -1092,38 -1656,5 -2784.75 -6169,5 -33247.5

9 4415,63 635,50 feffl 600 -35,5 -162.6 -353,25 -489,429 -671 -925,2 -1306,5 -1942 -3213 -7026 -37530

9 4415,63 64,50 Cs1 1766250 1766250 1766250 1766250 1766250 1766250 1766250 1766250 1510144 940528,1 -768319 -1766250

2 981,25 135,88 Cs2 392500 392500 392500 388759 360188,8 322095 268764,4 188768 55440,63 -211214 -392500 -392500

2 961,25 207,25 Cs3 392500 385385.9 344713,1 283703.9 240125.9 182022 100676,3 -21342,2 -224706 -392500 -392500 -392500

2 981,25 278,63 Cs4 392500 315349,2 260669,1 178648.8 120062,9 41948,4 -67411,9 -231452 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 350,00 CsS 392500 245312,5 176625 73593,75 0 -98125 -98125 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981.25 421,38 Cs6 392500 175275,8 92580.94 -31461,3 -120063 -238198 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 492.75 Cs7 392500 105239,1 8536,875 -136516 -240126 -378272 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

2 981,25 564,13 CsS 392500 35202,34 -75507,2 -241571 -360189 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500 -392500

9 4415,63 635.50 Cs9

Cc

1766250

10412500

-156755

7586250

-717981

6321875

-1559820

5057500

-1766250

4425313

-2E+06

3793125

-1766250

3160938

-1766250

2528750

-1766250

1896563

-1766250

1264375

-1766250

632187,5

-1766250

126437,5
Q.65Pn 10850,125 7052,507 5570,67 3756,406 2876,453 2100.86 1421,772 581,5702 -319,351 -1382,91 -3022,42 -3999,816

0,65Mn 0 907,5343 1130,158 1345.432 1390,395 1368.57 1309,233 1213,933 1038,81 780,2589 320.2817 28,415248

Keterangan Tabel 7.11:
p =AslAg
n - jumlah tulangan tiap lapis/sisi

Asi - n As (luas tulangan tiap lapis, satuan mmA2)
di =ds + [(/' -1 )(h - 2ds )J/(W -1) dengan /' = nomor lapis tulangan, W = banyakya garis tulangan, ds = 64,5 mm (satuan mm)
Kondisi: c = daerah desak, a = 0,85.c (daerah desak beton)

fsi = 600.[(c - di)lc\ bila fsi > fy maka fsi =fy =400 MPa, bila fsi' < fy maka fsi = fsi, bila fsi < -fy maka fsi = -fy = -400 MPa
Csi = fsi Asi (gaya oleh baja tulangan, satuan N)
Cc = 0,85.fc'.b.a (gaya oleh beton, satuan N )

0,65Pn =0,65(0,85.fc'.s.fc> + Zfsi.Asi) ( gaya desak beton, satuan kNm ]
0,65Mn = 0,65.[ Cc.(0,5h -0,5a) + Zfsi. Asi. (0,5ft - di) ](momen beton, satuan kNm )
bila di < a, maka fsi = fsi - 0,85fc'

di > a, maka fsi = fsi
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Gambar 7.7 Diagram Interaksi Kolom Ukuran 700 mm x700 mm
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Tabel 7.12 Perhitungan Diagram Interaksi Kolom Ukuran 250 mmx700 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

p = 0.0035 _ 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

d 700 510 425 340 297.5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8,5

3 1139,8 63,00 fe/7 600 537 524,4 505,5 492 474 448,8 411 348 222 -156 -3180

3 1139,8 103,00 fe/2 600 497 476,4 445,5 423,42857 394 352,8 291 188 -18 -636 -5580

? 759,88 267,67 fe/3 600 332,3333 278.8 198,5 141.14286 64.66667 -42,4 -203 -470,6667 -1006 -2612 -15460

? 759.88 432.33 fs4 600 167.6667 81.2 -48,5 -141,1429 -264,667 -437,6 -697 -1129,333 -1994 -4588 -25340

3 1139,8 597.00 fe/5 600 3 -116,4 -295,5 -423,4286 -594 -832,8 -1191 -1788 -2982 -6564 -35220

3 1139,8 637,00 fe/6 600 -37 -164,4 -355,5 -492 -674 -928,8 -1311 -1948 -3222 -7044 -37620

3 11398 63 00 Cs1 455928 455928 455928 455928 455928 455928 455928 455928 396657,36 253040,04 -177811,9 -455928

3 1139,8 103.00 Cs2 455928 455928 455928 455928 455928 449089,1 402128,5 331687,6 214286,16 -20516,76 -455928 -455928

? 759,88 267.67 CsS 303952 252533,5 211854,54 150836.2 107251.63 49138,91 150836,18 -154255,6 -303952 -303952 -303952 -303952

? 759,88 432,33 Cs4 303952 127406.5 61702,256 -36854,18 -107251,6 -201115 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

3 1139.8 597.00 CsS 455928 3419,46 -132675 -336816,8 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928

3 1139,8 637,00 Cs6 455928 -42173,34 -187386,4 -405206 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928

225781,3

-455928

45156,25
Cc 371B750 2709375 2257812,5 1806250 1580468,8 1354688 1128906,3 903125

0,65Pn 3997,7379 2575,571 2030,0565 1358,542 1027,3047 777,3172 599,2941 208,44 -150,4573 -543,1882 -1253,017 -1551.2

0,65Mn 0 315,5425 393,28682 467,7105 486,91896 476,6639 461,97823 419,413 360,09514 271,24962 100,1292 10,1483

Tulangan:18D22

P = 0.0039

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

. 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

d 700 510 425 340 297,5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8,5

.3 1139,8 63,00 Isi1 600 537 524,4 505,5 492 474 448,8 411 348 222 -156 -3180

3 1139,8 103,00 fe/2 600 497 476,4 445,5 423,42857 394 352,8 291 188 -18 -636 -5580

2 759,88 226.50 fe/3 600 373,5 328.2 260,25 211,71429 147 56,4 -79,5 -306 -759 -2118 -12990

? 759,88 350,00 fsi4 600 250 180 75 0 -100 -240 -450 -800 -1500 -3600 -20400

? 759,88 473,50 fe/5 600 126,5 31,8 -110,25 -211,7143 -347 -536,4 -820,5 -1294 -2241 -5082 -27810

3 1139,8 597,00 fe/6 600 3 -116,4 -295,5 -423,4286 -594 -832,8 -1191 -1788 -2982 -6564 -35220

3 1139,8 637,00 fe/7 600 -37 -164,4 -355,5 -492 -674 -928,8 -1311 -1948 -3222 -7044 -37620

•* 1139.8 63,00 Cs1 455928 455928 455928 455926 455928 455926 455928 455928 396657,36 253040,04 -177811,9 -455928

3 1139,8 103,00 Cs2 455928 455928 455928 455928 455928 449089,1 402126,5 331687,6 214286,16 -20516,76 -455928 -455928

? 759,88 226,50 Cs3 303952 283815,2 249392,62 197758,8 160877,45 111702,4 197758,77 -60410,46 -232523,3 -303952 -303952 -303952

? 759,88 350,00 Cs4 303952 189970 136778,4 56991 0 -75988 -182371,2 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

? 759.88 473.50 CsS 303952 96124,82 24164.184 -83776,77 -160877,5 -263678 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

3 1139.8 597,00 Cs6 455928 3419.46 -132675 -336816.8 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928

3 1139,8 637,00 Cs7 455928 -42173,34 -187386,4 -405206 -45592B -455928 -455928 -455928 -455928 -455928

451562,5

-455928

225781,3

-455928

45156,25
Cc 3718750 2709375 2257812,5 1806250 1580468,8 1354688 1128906,3 903125 677343,75

0,65Pn 4195,307 2699,052 2118,9625 1395,587 1027,3047 727,925 511.25251 71,8706 -301,5974 -740,757 -1450,586 -1748,77

0,65Mn 0 328,1729 409,01035 488,0736 510,26409 501,9248 486,8795 438,7674 372,67205 276,66469 100,1292 10,1483

Tulangarv.20022

,> = 0.0043

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

d 700 510 425 340 297,5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 6,5

3 1139,8 63,00 fe/1 600 537 524,4 505,5 492 474 446,6 411 348 222 -156 -3180

3 1139,8 103,00 fe/2 600 497 476,4 445,5 423,42857 394 352,8 291 188 -18 -636

? 759,88 201,80 fe/3 600 398,2 357,84 297,3 254.05714 196,4 115,68 -5,4 -207,2 -610,8 -1821,6 -11508

1 759.88 300.60 fe/4 600 299,4 239.28 149.1 84.685714 -1.2 -121.44 -301,8 -602.4 -1203.6 -3007.2 -17436

? 759.88 399,40 fe/5 600 200,6 120,72 0,9 -84.68571 -198,8 -358,56 -598,2 -997,6 -1796,4 -4192,8 -23364

? 759.88 498.20 fe/6 600 101,8 2,16 -147,3 -254.0571 -396.4 -595.68 -894.6 -1392.8 -2389,2 -5378.4 -29292

3 1139,8 597,00 fe/7 600 3 -116.4 -295,5 -423.4286 -594 -832,8 -1191 -1788 -2982 -6564 -35220

3 1139 8 637,00 fe/8 600 -37 -164,4 -355,5 -492 -674 -928,8 -1311 -1948 -3222 -7044 -37620

3 1139,8 63,00 Cs1 455928 455928 455928 455928 455928 455928 455928 455928 396657,36 253040,04 -177811,9 -455928

3 1139,8 103,00 Cs2 455928 455928 455928 455926 455928 449089,1 402128,5 331687,6 214286,16 -20516,76 -455928 -455928

? 759,88 201,80 Cs3 303952 302584,2 271915,46 225912,3 193052,94 149240,4 87902,918 -4103,352 -157447,1 -303952 -303952 -303952

? 759,88 300,60 Cs4 303952 227508,1 181824,09 113298,1 64350,981 -911,856 -92279,83 -229331,8 -303952 -303952 -303952 -303952

? 759.88 399,40 CsS 303952 152431,9 91732,714 683,892 -64350,98 -151064 -151064,1 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

? 759,88 498,20 Cs6 303952 77355,78 1641,3408 -111930,3 -193052,9 -301216 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

3 1139.8 597,00 Cs7 455928 3419,46 -132675 -336816,8 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928

3 1139,6 637,00 CsB 455928 -42173,34 -187386,4 -405206 -455926 -455928 -455928 -455926 -455928 -455928 -455928

225781,3

-455926

45156,25
Cc 3718750 2709375 2257812,5 1B06250 1580468,8 1354688 1126906,3 903125 677343,75

0,65Pn 4392,876 2822.532 2207,8684 1432,631 1027,3047 678.5328 400,2139 -40,59544 -450,3667 -938,3258 -1648,15a -1946,34

|0,65lVfr 0 340,5293 424,243 507.6207 532,65569 526,6375 496,19925 456,5813 386,09717 280,53259 100,1292 10,1483

Keterangan Tabel 7.12:
P = AslAg
n = jumlah tulangan tiap lapis/sisi
Asi = n.As (luas tulangan tiap lapis, satuan mm*2 )
di =ds +[(/' -1)(h - 2ds )]/(N -1) dengan / =nomor lapis tulangan. W=banyakya garis tulangan. ds
Kondisi: c = daerah desak, s = 0,85.c (daerah desak beton)

fsi =600[(c -d/'/c] bilafe/ >fy maka fsi =fy =400 MPa. bila fsi <fy makafti =fc/.bilafe/ <-fy maka fsi
Csi = fsi.Asi ( gaya oleh baja tulangan,satuan N)
Cc = 0,85 /c' b a (gaya oleh beton, satuan N )

0,65Pn = 0,65.(0,85.fc\a b + Zfsi Asi) (gaya desakbeton, satuankNm ]
0.65/Wn =0,65[ Cc (05h -0,5a) + Zfsi Asi.{0.5h -di)]( momen beton, satuan kNm '
bila: di < a, maka fsi = fsi - 0,85fc'

di > a. maka fsi = fsi

- 64.5 mm (satuan mm)

-fy = -400 MPa



230

Tabel 7.12 Lanjutan
Tulangan:22D22

p = 0,0048

Kondisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

c 600 500 400 350 300 250 200 150 100 50 10

d a 700 510 425 340 297,5 255 212,5 170 127,5 85 42,5 8,5

3 1139,8 63.00 fsil 600 537 524,4 505,5 492 474 448,8 411 348 222 -156 -3180

3 1139,8 103,00 fsi2 600 497 476,4 445,5 423,42857 394 352,8 291 188 -18 -636 -5580

7 759,88 185,33 fsi3 600 414,6667 377,6 322 282.28571 229.3333 155,2 44 -141,3333 -512 -1624 -10520

7 759,88 267,67 fsi4 600 332,3333 278,8 198,5 141,14286 64,66667 -42,4 -203 -470,6667 -1006 -2612 -15460

? 759,88 350,00 fsi5 600 250 180 75 0 -100 -240 -450 -800 -1500 -3600 -20400

7 759,88 432,33 fsi6 600 167,6667 81,2 -48,5 -141,1429 -264.667 -437.6 -697 -1129,333 -1994 -4588 -25340

? 759,88 514,67 fsi7 600 85.33333 -17.6 -172 -282,2857 -429,333 -635,2 -944 -1458,667 -2488 -5576 -30280

3 1139,8 597,00 fsiS 600 3 -116,4 -295.5 -423,4286 -594 -832,8 -1191 -1788 -2982 -6564 -35220

3 1139,8 637,00 fsi9 600 -37 -164.4 -355,5 -492 -674 -928,8 -1311 -1948 -3222 -7044 -37620

3 1139,8 63.00 Csl 455928 455928 455928 455928 455928 455928 455928 455928 396657,36 253040,04 -177811,9 -455928

3 1139,8 103.00 Cs2 455928 455928 455928 455928 455928 449089,1 402128,5 331687,6 214286,16 -20516,76 -455928 -455928

? 759,88 185.33 Cs3 303952 315096,9 286930.69 244681,4 214503,27 174265,8 117933,38 33434,72 -107396,4 -303952 -303952 -303952

? 759,88 267,67 Cs4 303952 252533,5 211854.54 150836.2 107251,63 49138,81 -32218,91 -154255,6 -303952 -303952 -303952 -303952

? 759,88 350,00 Cs5 303952 189970 136778.4 56991 0 -75988 -75988 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

7 759.88 432,33 Cs6 303952 127406.5 61702,256 -36854.18 -107251,6 -201115 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

2 759,88 514,67 Cs7 303952 64843,09 -13373,89 -130699,4 -214503,3 -326242 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952 -303952

3 1139.8 597,00 Cs8 455928 3419,46 -132675 -336816,8 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928 -455928

3 1139,8 637,00 Cs9

Cc

455928

3718750

-42173,34

2709375

-187386,4

2257812,5

-405206

1806250

-455928

1580468,8

-455928

1354688

-455928

1128906,3

-455928

903125

-455928

677343,75

-455928

451562,5

-455928

225781,3

-455928

45156,25

0.65Pn 4590.444 2946,013 2296,7744 1469,675 1027,3047 629.1406 310,00399 -164,965 -615,4025 -1135,895 -1845,724 -2143,91

0,65Mn 0 352,7143 439,16886 526,6578 554,45134 551,0077 521,04496 474,3185 397,18314 283,43352 100,1292 10,1483

Keterangan Tabel 7.12:
p - AslAg
n - jumlah tulangan tiap lapis/sisi
Asi = n As (luas tulangan tiap lapis, satuan mma2)
di =ds + [(/' -1 )(h - 2ds)]/(W -1) dengan / =nomor lapis tulangan, W=banyakya garis tulangan, ds =34.5mm (satuan mm)
Kondisi c = daerah desak, a = 0,85 c (daerah desak beton)

fsi - 600.[(c - di)lc] bila fsi >fy maka fsi -fy =400 MPa, bila fsi <fy maka fsi =fsi, bila fsi <-fy maka fsi =-fy =-400 MPa
Cs/ = fsi As i (gaya oleh baja tulangan, satuan N)
Cc = 0,85/c'.b a (gaya oleh beton, satuan N )

0,65Pn = 0,65 (0,85.fc'a i + Zfsi.Asi) (gaya desak beton, satuan kNm \
0.65Mn - 0,65.[Cc (0,5b -0,5a)+ Zfsi.Asi (0.5h -di)](momen beton,satuan kNm )
bila: di < a . maka fsi = fsi - 0,85'c'

di > a, maka fsi - fsi
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Gambar 7.8 Diagram Interaksi Kolom Ukuran 250 mm x700 mm



Tabe, 7.13 Perhitungan Diagram Interaksi Kolom Ukuran 700 mm x250 mm
Tulangan: 1SD22
p = 0,0035

Asi

2279,64

1519,76

2279.64

2279.64

1519.76

63,00

125,00

Kondisi

fe/7

fe/2

187,00 fe/3

63,00

125,00

6) 2279,64| 18700

Cs1

Cs2

Cs3

0,65Pn

0,65Mn
3997,7379 3167.7120 2516.4477 1627.9032 1027,3047 409,9126

Kondisi

0,0000 61.3811 98.9124 121,0742 128,5182
-229,2117

.12494491 102,9679

500

600

600

1063832

607904

1063832

3718750

250

212,5

448.8

300

151,2

1063832

455928

402128.5

3160937,5
4195,3067 3303,8369

200

170

41

22

39
1063832

341946

103723.62

2528750

2624,8636

150

348

100

-148

925533,84

151976

-393617.8

1896562,5

125

106,25

297,6

0

-297,6

791491,01

0

-791491,01

1580468,6

100

222

-150

-522

590426,76

-227964

-1063832

1264375

75

63,75

96

-400

-896

255319.68 -414894,5 -1063832
-607904 -607904 -607904

-1063832 -1063832 -1063832
943281,251 632187 5 316093 75

-608,0776
65,0493

50

-156

-900

-1644

1375,0895

23,4996

21,25

-912

-2400

-3886

10

10

8,5

-3180

-6900

-10620

-911856

-607904

-911856

126437.5
-1498,3660

9.9238

10

-31£

-6900

-10620

-1063832

-607904

-1063832

126437.5
0,0000 65,1906

1677,2954 1027.3047 365,9537
w^^nHi^7rT3763T7(-TSi^--T^^

•3 1 I I

-304,2878 -945,3879

68,7853
-1572,6583

23,4996
-1695.9348

250

600 448,8 4J1
60D 300 225
600 151 ? 39<

1215608 1215808 1215808
607904) 455928 341946

1215808(459575.42 118541,28

250 200

212.5 170

150 125

127,5 106.25

100

222

-150

-522

1057753 904561,15
151976) o

-449849

674773,44

-227964

-1215808

291793,92| -474165,1
-607904] -607904

-12158083718750131609375
4392,8755! 3439 961B

69,0001

1367784

455928

517022,35
3718750j3160937S

2528750 189656? 5
2733.2794

109,9673

200

1367784 1189972.1
341946 151976

133358,94 -506080,)! -1017631,3
2528750| 1896562 5l 1580468!e

1726,6876

136,2633

150

127.5

346

100

-148

4590,44431 3576.0867
0.0000]72.8096

2841.6953 1776.0798J
115,49481 143,8578

1027,3047
1264375(948281.25

321,99471 -379.3639
146,/45z| 143,99251 118.1S7n

125

106,25

297,6

0

-297,6

100

85

222

-150

-522

1017631,31 759120,12
Ol -227964

-1367784

1264375

63,75

328268.16( -533435,8
-607904

-1367784

948281,25
278,0356

155,8586) 153,5163) 125,757?
-454.4401

Keterangan Tabel 7.13:
P = AslAg

n =jumlah tulangan tiap lapis/sisi
Asi =n.As (luas tulangan tiap lapis, satuan mm'2 )
LT +1(' '1){h "2dS )V(N •1 > den9an ' =™mor lapis tulanganKond,s,: c^daerah desak. a=0,85.c (daerah desak beton,

C-*ErrjSSSiZStil?0 MPa' *" <fy "-*=*• **<*-ka*=-, =.400 MPa
DfifiPn n^rnof5*'6 3(9ayaolehbeton-sat^nN)

bila: di<a. maka *;=fS! .a85fc- ' ' "*'! (momen beton- ***" kNm )
di > a, maka fsi = fsi

, N =banyakya garis tulangan, ds =64,5 mm (satuan mm)

9,9238
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Gambar 7.9 Diagram Interaksi Kolom Ukuran 700 mm x 250 mm
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7.2.4 Perhitungan Kelangsingan Kolom dan Faktor Pembesaran Momen

Sebagai contoh perhitungan kelangsingan kolom dan pembesaran momen ditinjau
pada kolom K2 lantai 1 sejajar sumbu x.

- Cek kelangsingan kolom

l05.M!yk
A = l,05(.Mnk +.M[t +AIk.MEk)

1,05.111,7600

3,05.(111,7600 +.32,3400 -4/1.182,5300)

Ukuran kolom: h =700 mm , h = 700 mm

= 0.11

h = 700 mm

b = 700 mm

Gambar 7.10 Penampang melintang kolom ukuran 700 mm x 700 mm

Ec = 4700.V/> 4700.V25 = 23500 MPa

/*= 1/I2.b.lx = 1/12.700.7003 = 2.£10 mm4

EI, =
l + Pd 1+ 0,11

/* = 5400 mm (panjang kolom lantai 1)

ha =5400 - 700 - 600 =4100 mm (panjang bersih kolom lantai 1)
4 = 3800 mm (panjang kolom lantai 2)

lu.k =3800 - 700 =3100 mm (panjang bersih kolom lantai 2)
- Ukuran balok lantai 1: bf= 600 mm, hf= 400 mm, Z\4 =400 mm, h=700 mm

\ 2,5 j

h = 700 mm

235001LA0

2,5 )
— = 1,7.LAA Nmm'

/y=600mm
-« ••

r

j h/= 400 mm

bw = 400 mm

Gambar 7.11 Penampang melintang balok T



/.; =AlOOAfc '= 4700.^25 =23500 MPa

L=\i\2.b.ti 1/12.600.400- - 1/12.400.3003 =4,1.£9 mm4

( >'c I 23500.4,1^9

hIb" 1+p(
V 5 J _\_ = 1 7A1.IA3 Nmnf

+ 0,1

lb =9600 mm (panjang balok sebelah kiri kolom)
/„ b=9600 - 700 =8900 mm (panjang bersih balok sebelah kiri kolom)
/„ =2400 mm (panjang balok sebelah kanan kolom)
/„ b=2400 - 700 =1700 mm (panjang balok bersih sebelah kanan kolom)
Kekakuan relatif kolom bagian atas

v

<pA =

Eh 1,7E\4 1,7E\4
+

Li J _ _3700__^40CL = 6.31
1,7 E13 1,7£13
¥900 1700

Eh

r-' l: •':

800 mm

5400 mm

600 mm

Gambar
7.12 Kekakuan relatif kolom K2 sejajar sumbu x(portal as Cdan D)

Kekakuan relatif kolom bagian bawah

y/B =0 (dianggap dukungan jepit)
^, =(^+^)/2 =(6,31+0)/2 =3,155
Nilai kdiambil dengan rumus Furlong (Wang dan Salmon, 1987):

y/m > 2,0

235



,1/2 _ a n /i , -> icc\l/2A' = 0,9.0 +iwh)1" = 0,9.(1 + 3,155)'" = 1,835

Cek kelangsingan kolom K2 portal bergoyang

A= 700 x 700 = 4,9/s'5 mm2

r = <(1/A) = <(2EA0/A,9E5)=202,03

L = 4100 mm (panjang bersih kolom lantai 1)

(LE)/r= (1,835.A100)/101,03 = 37 > 22 (kolom langsing)

^P=V4\lMA0-> __ 296529384kN
c- (kE)1 (1,835.4100)*

236

/>«,a-2 = AW-2 = 3860,1750 kN

Dengan cara yang sama dapat dihitung kelangsingan dan gaya tekuk Euler untuk

kolom Kl dalam satu tingkat yang sama dan dalam satu portal arah x yang sama

(disajikan dalam Tabel 7.14)

Pu,Ki=Nu.kxx = 3345,5556 kN

Pc,k\ = 8127,5293 kN

I/-*,, = 2.3345,5556 + 2.3860,175 = 14499,0000 kN

ZPC = 2.8127,5293 + 2.29652,9384 = 75560,9355 kN

Faktor pembesaran momen

8 = = - = 1,4189 >1
• -LPu _ 14499,0000

<j>Y.Pc 0,65.75560,9355

Dengan cara yang sama didapat perhitungan kolom dan faktor kelangsingan

kolom-kolom yang lain, disajikan pada Tabel 7.14.
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7.2.5 Penulangan kombinasi Lentur dan Aksial Kolom
Sebagai contoh perhitungan penulangan kombinasi lentur dan aksial kolom adalah

Kolom K2 Lantai 1.

Diketahui dari perhitungan sebelumnya:

/'„ = Nu,k- = 3860,1750 kN

M„Xx= 530,6030 kNm ; &*= 1,4189

Mc.x =4,,. MuXx = 1,4189.530,6030 =752,8726 kNm

M«,k,y= 394,0670 kNm ; 4V =1,2688

Mcy =Sb.y. A/,u,v = 1,2688.394,0670 =499,9922 kNm
Eksentrisitasnya adalah:

e, =MJPU =752,8726/3860,1750 =0,195 m= 195 mm

ev =Mcy7"„ =499,9922/3860,1750 =0,130 m= 130 mm
Untuk menentukan harga-harga dari I\- dan Py diperlukan Gambar 7.7 Diagram

Interaksi Kolom Ukuran 700 mm x 700 mm, dalam lentur unaksial masing-masing
terhadap sumbu x dan sumbu y, oleh karena sifat simetris dalam hal mi hanya
diperlukan diagram tunggal yang telah dibuat sebelumnya. Dan Diagram Interaksi
Kolom 700 mm x700 mm , diambil penulangan 24D25 dengan As, = 11780,97 mm",
jadi a =Asl/Ag =11780,97/490000 =0,024, ditentukan Px dan Py (cara penentuan Px
danPy lihat Gambar 7.13)

untuk ex= 195 mm didapat <pPn.x = 5175,0000 kN

untuk ey = 130 mm didapat <f>P„.y =6375,0000 kN

dan (pPo = 9829,6250 kN

Kemudian dengan menggunakan persamaan Bresler didapat #>„ (Wang dan Salmon,

1993):

MjP,, = (l/^P„..v) + (l/#Vy) - WWo)
\I4P» =(1/5175,0000) +(L'6375,0000) - (1/9829,6250)
didapat, ^„ =4026,3131 kN >(/'„ =3860,1750 kN) -aman-
Jadi tulangan kolom 24D25, dengan penempatan tulangan 7D25 pada masing-masing
sisi dapat dipergunakan pada kolom K2 Lantai 1

Dengan cara yang sama dapat dihitung penulangan lentur dan aksial kolom-kolom
yang lain, disajikan pada Tabel 7.15.
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Tabel 7.15 Penulangan Kombinasi Lentur dan Aksial Kolom Daktilitas Penuh
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Tabel 7.15.Lanjutan
Ko

lom

It. Arah Ukuran

bxh

(mm)

6 s M u.k

(kNm)

Mc

(kNm)

PuiNu.k

(kN)

e

(mm)

Tul

total

Tul

tiap

sisi

P

total

Diagram Interaksi Kolom
cjtMn

(kNm)(kN)

iPo

(kN)

6Pn>Pu

(kN)

[1] i2l PI |4] [5] |6] m iS] PI [10] I1'] [12] 113] [14] [15] [16]

K7 3 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1.2500

1,1385

132,5338

83,3292

165,6673

94,8703

633,2403 262

150

16D22 6D22

6D22

0,035 1600,0000

850,0000

3997,7379 644,6085 168,6414

96,5735

4 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1390

1,0602

144,1921

75,4796

164,2348

80,0235

377,5065 435

212

16D22 6D22

6D22

0,035 1100,0000

600,0000

3997,7379 429,9936 187,0694

91,1496

5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0533

1,0197

133,3723

83,4121

140,4810

85,0553

174.6003 805

487

16D22 6D22

6D22

0,035 600.0000

250,0000

3997,7379 184,6202 148,5429

89,9364

K8 1 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1155

1,1470

109,3404

93,3374

121,9692

107,0580

651,2499 187

164

16D22 6D22

6D22

0,035 2000,0000

850,0000

3997,7379 701,1005 131,3055

115,2529

2 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0547

1,1058

110,2083

116,0553

116.2367

128,3340

554,9544 209

231

16D22 6D22

6D22

0,035 1900,0000

700,0000

3997,7379 586.5977 122,8645

135,6515

3 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0407

1,0866

112,3995

95,4678

116,9742

103,7353

453,7869 258

229

16D22 6D22

6D22

0,035 1850,0000

550,0000

3997,7379 474,2526 122,2497

108,4138

4 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0276

1,0535

114,1995

89,6000

117,3514

94,3936

316,2957 371

298

16D22 6D22

6D22

0,035 1200,0000

400,0000

3997,7379 324,3392 120,3357

96,7941

5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0117

1.016S

105,7626

76,7307

107,0000

80,0612

132,2013 809

606

16D22 6D22

6D22

0,035 550,0000

200,0000

3997,7379 152,2524 123,2288

92,2042

K9 1 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1155

1,2688

132,0508

63,1824

147,3027

80,1658

1080,7654 136

74

16D22 6D22

6D22

0,035 2300,0000

1700,0000

3997,7379 1293,8679 176,3474

95,9727

2 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0547

1,2074

121.3087

73,0306

127,9443

88,1771

793.9407 161

111

16D22 6D22

6D22

0,035 2200,0000

1400,0000

3997.7379 1088,5068 175,4139

120,8924

3 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0407

1,1385

123,2591

77,5051

128,2757

88,2396

517,1817 248

171

16D22 6D22

6D22

0,035 1600,0000

1100,0000

3997,7379 778,8469 193,1761

132,8839

4 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0276

1,0602

134.1056

70,2035

137,8069

74,4298

334.3578 412

223

16D22 6D22

6D22

0,035 1050,0000

700,0000

3997,7379 469,3049 193,4259

104,4697

5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0117

1.0620

124,0281

78,0842

125,4792

82,9254

174,6381 719

475

16D22 6D22

6D22

0,035 550,0000

250,0000

3997,7379 179,5964 129,0418

85,2798

Keterangan Tabel 7.15.

[1] Kolom yang ditinjau

[2] Lantai kolom yang ditinjau

[3] Arah momen yang bekerja sejajar sb-x dan sb-y

[4] Ukuran kolom

[5] <)'s = faktor pembesaran momen

[6] Mu.k = momen rencana kolom terpakai
[7] Mc=Ss.Mu,k (Momen rencana yang telah diperbesar)

[8] Pu =Nu.k = gaya aksial rencana kolom terpakai
[9] e = Mc IPu (eksentrisitas)

[10] Tulangan terpasang

[11] Tulangan terpasang pada tiap-tiap sisi
[12] p = rasio tulangan terpasang

[13] ftPx dan ciPy (dilihat pada diagram interaksi kolom)
[14] f)Po (dilihatpada diagram interaksi kolom)
[15] <liPn = hasil dari persamaan Bresler VijtPn = M<j>Px + 1/dPy - 1/(*Po

4tPn >Pu (tulangan terpasang aman digunakan)

[16] ijtMn = 4>Pn e (Momen nominal kolom)

dengan $ - u,65
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7.2.6. Gaya Geser Rencana Kolom

Gaya geser rencana kolom diperoleh dengan menentukan nilai terkecil dari

persamaan berikut (Andriono dan Takim, 1993)

V„.k **** (M„M- alas + MU:k hawah)ih„

tetapi tidak perlu lebih besar dari.

V«,kmak*= 1,05.(1<7U>V+ VLXx+ AIK.(VEXx + 0,3.VEXy)

dengan harga K=\

Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang memperbolehkan

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

momen kapasitas dari kolom

'' (U lantai 1= (Muk alas It 1+ Mkap,k it l)H>n

I'u.k lanlai 5= (2..Mkap,k It s)'h„

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada kolom K2 lantai 1 :

MUikatas-x = 530,6030 kNm ; M,aaias-y = 394,0670 kNm

Menentukan momen kapasitas kolom:

<f>Pn = 4026,3131 kN (hasil perhitungan sebelumnya, tulangan pokok kolom 24D25)

ex= 195 mm

MkapXx= 1,25. <fiPn.ex = 1,25.4026,3131.0,195 = 981,4138 kNm

ev = 130 mm

Mkap,k,y= 1,25. ft>n.ey = 1,25.4026,3131.0,130= 654,2759 kNm

Perhitungan gaya geser kolom ditambah 30% gaya geser tegak lurus yang ditinjau.

Vu.k,x = (M,lika,as-x + Mkap,k.x)lhn + 0,3. (MuMalas_y + Mkapxy)lhn

= (530,6030 + 981,4138)74,1 + 0,3.(394,0670 + 654,2759)74,1 = 430,0553 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya geser kolom rencana lainnya yang disajikan

pada Tabel 7.16

Tetapi gaya geser rencana kolom tidak perlu lebih besar dari:

V„.kmaks= \,05.{Vak+ Vu+ A/K.(VEXx+ 0,3.VEAv)

= 1,05.(56,3700 + 15,400+ 4/1.(177,4500 + 0,3.118,5200 = 758,1598 kN

dipakai f7,,^ 430,0553 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya geser maksimum kolom lainnya yang

disajikan pada Tabel 7.17, dan gaya geser kolom terpakai disajikan pada Tabel 7.18.



Tabel 7.16 Gaya Geser Rencana Kolom Daktilitas'Penuh (Satuan: kN)

Kolom Lantai Arah Portal Mu.ka

(kNm)

Mu.kb

(kN)

hn

(m)

Vu.k

(kN)

m [2] [3] [4] [5] [6] [7]
K1 1 Sejajar sb-x

Sejajar sb-y
440,2161

402,9811

830,3763

871,6781

4,1

4,1

403,1683

403,8627

2 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

527,4319

425,7166

401,6068

420,5932
3,1

3,1

381,5909

362,9101

3 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

580,0603

431,1416

236,1914

284,3381
3,1

3,1

332,5470

309,7920

4 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

596,9231

489,6239

119,7832

246,1781

3,1

3,1

302,4022

306,7142

5 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

893,5905

505,9599
893,5905

505,9599

3,2

3,2

653,3615

483,7732

K2 1 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

530,6030

394,0670

981,5944

651,8893

4,1

4,1

430,0553

343,6302

2 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

694,5736

487,0952

602,0597

448,0625

3,1

3,1

407,0144

402,0483

3 Sejajar sb-x

Sejajar sb-y
699,6499

481,4479

459,8639

325,2713
3,1

3,1

430,2468

341,0239

4 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

313,9518

726,2985

313,9518
726,2985

3,1
3,1

315,0087
517,1916

K3 1 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

270,7508

280,5154

576,7098

832,3686
4,1

4,1

271,8421

321,0426

2 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

310,0298

359,3998

239,1085

328,4428
3,1

3,1

243,7068

275,0271

3 Sejajar sb-x

Sejajar sb-y
325,9595

363,4159

205,4427

255,3735
3,1

3,1

231,3029

251,0355

4 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

329,4157

356,3726

147,3558

142,2879
3,1

3,1

202,0547

206,9974

5 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

277,9553
274,5145

277,9553
274,5145

3,2
3,2

225,1935
223,6882

K4 1 Sejajar sb-x

Sejajar sb-y
345,6983

124,0823

796,6274

524,8850
4,1

4,1

326,1014

241,8695

2 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

399,9455

257,6013

353,5155

260,7742
3,1

3,1

293,2173

240,1335

3 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

442,0256

346,3618

306,4363

129,8276
3,1

3,1

287,5222

226,0413

4 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

510,8872

326,6980

264,3551

41,0672

3,1

3,1

285,6683

193,6574

5 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

558,6243

331,2128

558,6243

331,2128

3,2

3,2

386,4016

311,7501

K5 1 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

397,7632

430,5694

616,4735

724,9088
4,1

4,1

305,7124

333,0305

2 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

424,2382

481,4663

393,6819

407,3001
3,1

3,1

314,5909

332,6079

3 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

436,4932

503,1892

320,0300

306,5145
3,1

3,1

298,1071

311,7110

4 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

520,6833

353,7112

250,0878

192,4514
3,1

3,1

301,4903

250,7722

5 Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

413,0328

374,5001

413,0328

374,5001

3,2

3,2

328,3643

311,5062
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rabel 7.16. Lanjutan
Kolom

ill
K6

K7

K8

K9

Lantai Arah Portal

M. J3±
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y
Sejajar sb-x
Sejajar sb-y

Keterangan Tabel 7.16
[1] Kolom yang ditinjau
[2] Tingkat lantai pada kolom yang ditinjau
[3] Arah portal: Sejajar sumbu xdan sejajar sumbu y
[4] Mu.k atas - momen rencana kolom atas
[5] Mu.k bawah = momen rencana kolom bawah
[6] hn = tinggi bersih kolom
[7] Vu.k.x - (Mu.k.xatas + Mu.k.x bawah)lhn

+ 0,3.(Mu.k.yatas + Mu.k.y bawah)!hn
Vu.k.y = (Mu.k.y atas + Mu.k.y bawah )lh n

+ 0,3.(Mu.k.x atas + Mu.k.x bawah)!hn
(Gaya geser rencana kolom)

Mu.k a

(kNm)

[4]
53,9462

37,3680

94,2106

89,1704

101,2991

87,1390

135,9795

77,8390

216,6518
113,9393

101,5743

71,1766

130,4349

78,5191

132,5338

83,3292

144,1921

75,4796

185,6786
112,4205

91,6445

92,6323

110,2083

116,0553

112,3995

95,4678

114,1995

89,6000

154,0360

115,2553

107,4625

63,1824

121,3087

73.0306

123,2591

77,5051

Mu.kb

(KN)

M.
194,9001

110,1403

84,0785

63,4843

73,0542

77,3367

69,8721

49,0719

216,6518
113,9393

245,1113

116,3223

128,1713

73,2457

99,8960

65,2619

71,3723

64,5702

185,6786

112,4205

164,1319

144,0661

103,4343

94,2069

77,3499

92,3172

90,5648

87,9421

154,0360
115,2553

220,4343

119,9659

120,2189

61,0312

102,4230

71,5388
134,1056

70,2035
104,0294

64,0934
161,3023
106,5998

161,3023

106,5998

hn

(m)

J6J
4,1

4,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1
3,1

4,1

4,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

4,1

4,1

3,1

3,1

3,1

3.1

3,1

3,1

3,1

3,1

4,1

4,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

Vu.k

(KN)

JZL
71,4875

54,1859

72,2856

66,4972

72,1600

69,9296

78,6854

60,8601

161,8281

115,4418

98,2769

71,0987

98,1083

73,9828

89,3571

70,4258

83,0901

66,0384

141,5515

108,4671

79,7039

76,4467

89,2649

88,5016

79,3822

78.9387

83,2345

77,0875

121,6855

104,1717

93,3759

68,6628

90,8859

66,6194

87,2243

69,9189

89,8142

66,3669

124,6982

99,9939
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Tabel 7.18 Gaya Geser Terpakai Kolom Daktilitas Penuh (Satuan kN)

Kolom Lantai Vu.fc rencana

(kN)

Vu.k maksimum

(kN)

Vu.k terpakai
(kN)

[11 P3 [3] [4] [5]
K1 1 403,8627 621,1758 403,8627

2 381,5909 603,6387 381,5909
3 332,547 511.2765 332,547
4 306,7142 470,7465 306,7142
5 653,3615 428,6121 428,6121

K2 1 430,0553 758,1598 430,0553
2 407,0144 784,0615 407,0144
3 430,2468 592,2795 430,2468
4 517,1916 433,7752 433,7752

K3 1 321,0426 425,1639 321,0426
2 275,0271 374,4426 275,0271
3 251,0355 319,4877 251,0355
4 206,9974 251,0613 206,9974
5 225,1935 115,6554 115,6554

K4 1 326,1014 429,0447 326,1014
2 293,2173 404,6175 293,2173
3 287,5222 338,478 287,5222
4 285,6683 245,9373 245,9373
5 386,4016 129,2298 129,2298

K5 1 333,0305 598,8948 333,0305
2 332,6079 529,6284 332,6079
[3 311,711 433,7046 311,711
4 301,4903 323,9376 301,4903
5 328,3643 278,1324 278,1324

K6 1 71,4875 162,8319 71,4875
2 72,2856 151,8027 72,2856
3 72,1600 129,8787 72,1600
4 78,6854 98,0700 78,6854
5 161,8281 61,9815 61,9815

K7 1 98,2769 247,1847 98,2769
2 98,1083 241,2627 98,1083
3 89,3571 197,5197 89,3571
4 83,0901 135,8028 83,09
5 141,5515 68,0064 68,0064

K8 1 79,7039 141,6198 79,7039
2 89,2649 139,3518 89,2649
3 79,3822 121,0356 79,38
4 83,2345 91,5495 83,24
5 121,6855 61,5132 61,5132

K9 1 93,3759 239,7381 93,3759
2 90,8859 222,0414 90,8859
3 87,2243 180,5370 87,2243
4 89,8142 124,3515 89,8142
5 124,6982 52,1640 52,1640

Keterangan Tabel 7.18
[1] Kolom yang ditinjau
[2] Lantai yang ditinjau
[3] Vu.kterpakai dari Tabel 7.16

[4] Vu.k maks dari Tabel 7.17
[5] Vu.k terpakai pilih yang terkecil
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7.2.7 Penulangan Geser Kolom

Sebagai contoh perhitungan penulangan geserkolom ditinjau pada kolom K2 lantai

1, adalah sebagai berikut ini (Kusuma dan Andriono, 1993).

- Penulangan geser sepanjang /„

Syarat panjang l0 dan muka balok (SK-SNI T-l 5-1991-03):

- /<,>/<* = 700 mm, bila Nu,k < 0,3.Ag.f'

- l0 > 1,5.h = 1,5.700 = 1050 mm, bila N„.k > 0,3.Ag.f'

- l0 > 1/6 bentang bersih kolom = 1/6.4100 = 683 mm

- l0 > 450 mm

(N„,k = 3860,1750 kN) > (0,3.700.700.25 = 3675 kN), dipakai la = 1050 mm

Vs,k = Vu.k 10,6- Vc = 430,0553/0,6 - 0 = 716,7588 kN

S= (Ayfy.d)/ Vsjt = (4.0,25. *T.122.240.642,5) / 716758,8 = 101,80 mm
Jarak maksimum tulangan geser pada daerah la (SK-SNI T-l 5-1991-03):

-V*.b = V4.700 = 175 mm

- 8 kali diameter tulangan longitudinal = 8.25 = 200 mm

- 100 mm

dipakai 4P12-100

Cek tulangan geser,

Vs,k =(Ayfyd)! S=(4.0,25.;r. 122.240.642,5 / 100). 10"? =729,63 kN

(0,6Fu= 0,6.729,63 = 437,7784 kN) > (VuM = 430,0553 kN) - aman -

- Penulangan geser daerah diluar l0

]+Nu,k
\A.Ag

~Jf..b.d =6\Jc
' 3860,1750
1 +

14.700.700,

Vs.k = K,#y0,6 - Vc = 430,0553/0,6 - 583,4109 = 133,3479 kN

S= (Av.fy.d)IVsX =(2.0,25.n. 122.240.642,5) /133347,9 =273,58 mm

dipakai 2P12-200

Cek tulangan geser kolom,

Vs,k = (Ayf.d)/ S={2.0,25.7tA22.2A0.635,5 1200). 10-3 = 182,4113 kN

(0,6(ra+ Vc) =0,6(182,4113+583,4109) = 459,4911 kN) > (VU:k = 430,0553 kN)

- aman-

Dengan cara yang sama didapat penulangan geser kolom lainnya yang disajikan

dalam Tabel 7.19.

-V25.700.64,5 = 583,4109AW
6



Tabel 7.19 Penulangan Geser Kolom Daktilitas Penuh

144,7649

181,6407
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Tabel 7.19.Lanjutan
Ko

lorn

m a

(m)

J31

<m) (mm) (mm)

M i§L i§L

Nu.k

(kN)

0,3.

Ag.fc

»N)

J§L

Lokasi

J9L

Jarak

(mm) (kN)

JL1J

(kN) (kN) (mm)

S max

(mm)

Tul.ges

terpakai

K7 5,4 4.1 250 700 1400,6958 1312,5000 Pada lo

Luar lo

JM.
0-1050

sisa

98,2769

98,2769

I12L
0,0000

209,5617

J13]_
163,7948

-45,7668

Jul
147,30

-527,18

ua
100

150

116]

2P10- 100

2P10- 1503,8 3.1

3.8 3.1

3,8 3,1

3,8 3 1

K8 5,4 4,1

3.8 3,1

3.8 3,1

3,8 3,1

3,8 3.1

5,4

3,8 3.1

3.1

3.6 3,1

3,8 3,1

250 700

250 700

250 700

250 700

250 700

250 700

250 700

250 700

250 700

992,5062

633,2403

377,5065

174,6003

651,2499

554,9544

453,7869

1312,5000 Pada lo

Luar lo

1312,5000 Pada lo

Luar lo

1312,5000 Pada lo

Luar lo

1312,5000 Pada lo

Luar lo

1312,5000

1312,5000

1312,5000

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

316,2957 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

132,2013 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

250 700 1080,7654 1312.5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa
250 700 793,9407

25Q 700 517,1817

250 700 334,3578

250 700 174,6381

1312,5000

1312,5000

1312,5000

1312,5000

Pada lo

Luar lo

Padalo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

98,1083

98,1083

0,0000

187,3473

163,5138

-23,8334

89,3571

89,3571

0,0000

167,7954

83,0900

83,0900

0,0000

153,8779

68,0064

68,0064

79,7039

79.7039

89,2649

89,2649

79,3800

79,3800

83,2400

83,2400

61,5132

61,5132

93,3756

93,3756

90,8859

90,8859

0,0000

142,8354

0,0000

168,7755

0,0000

163,5349

0,0000

158,0292

0,0000

150,5467

0,0000

140,5280

0,0000

192,1505

0,0000

176,5410

148,9285

-18,8669

138,4833

-15,3946

113,3440

-29,4914

132,8398

-35,9357

148,7748

-14,7601

132,3000

-25,7292

138,7333

-11,8134

102,5220

-38,0060

155,6260

-36,5245

151,4765

-25,0645

87,2243

87,2243

0,0000

161,4793

145,3738

-16,1054

147,56

-1012,34

162,01

-1278,83

174,23

-1567,27

212,87

-818,12

181,63

-671.41

162.17

-1634,64

182,37

-937.75

173,91

-2042,39

235,34

-634,83

155,04

-660,58

159,28

-962,62

165,97

-1498,10
89,8142

89,8142

0,0000

151,5297

149,6903

-1,8393

161,18

•13117,45
52,1640

52,1640

0,0000

142,8374
86,9400

-55,8974!
277,52

-431,64

100

150

2P10- 100

2P10- 150

100

150

2P10-

2P10-

100

150

100

150

2P10- 100

2P10- 150

100

150

2P10- 100

2P10- 150

100

150

100

150

100

150

100

150

2P10-

2P10-

100

150

2P10- 100

2P10- 150

2P10- 100

2P10- 150

2P10- 100

2P10- 150

100

150

2P10-

2P10-

100

150

100

150

100

150

100

150

100

150

2P10- 100

2P10- 150

2P10- 100

2P10- 150

2P10- 100

2P10- 150

2P10- 100

2P10- 150

100

150

2P10-

2P10-

100

150

Keterangan Tabel 7.19:
[1) Kolom yang ditinjau
[2] Lantai kolom yang ditinjau
[3] / = panjang kolom
[4] In - panjang bersih kolom
[5] b = lebar penampang kolom
[6] h - tinggi penampang kolom
[7] Nu.k =gaya aksial terpakai kolom (Tabel 7.10)
[8] 0,2.Ag.fc dengan Ag=b.h , fc-25 MPa
[9] Daerah penulangan geser
[10] Jarak penulangan geser dari muka kolom

/o=/?=700 mm untuk Nu.k<0,3.Ag.fc'
/o=1,5/)=1050 mm untuk Nu.k>0,Z.Ag.fc'

[11] Vu.k - gaya geser rencana kolom (Tabel 7.18)
[12] Vc = [1+ Nu,k/(,4.Ag)].{V6).(fc,A0,5.b.d)

( gaya geser beton)
[13] Vs = Vu.kl0,6- Vc
[14] S =(Av.fy.d)/Vs dengan:

diameter sengkang = 12 mm (untuk kolom K1 s/d K5),
diameter sengkang = 10mm (untuk kolom K6 s.d K9)

fy=240 MPa d=640 mm

[15] Smaks = 8.d tul. pokok
[16] Tulangan geser kolom terpasang
[17] Vu.k<0,6( Vs*Vc) tulangan geser arnan

Vu,k<

0.G(Vs +Vc)
(kN)

JUL
144,7649

222,2470

144,7649

208,9183

144,7649

197,1872

144,7649

188.8367

144,7649

182,2112

144,7649

197,7753

144,7649

194,6309

144,7649

191,3275

144,7649

186,8380

144,7649

180,8267

144,7649

211,8003

144,7649

202,4345

144,7649

193,3975

144,7649

187,4278

144,7649

182,2124
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7.3 Desain Pertemuan Balok Kolom
' Perencanaan pertemuan balok kolom (joint) didasarkan dengan memperhitungkan

kebutuhan penulangan geser arah honsontal dan vertikal. Sebagai contoh hitungan
ditinjau pada pertemuan balok kolom K2 lantai 1(Andnono dan Kusuma, 1993)

1. Penulangan Geser Horizontal

Diketahui:

-AW*x= 1100,2186 kNm

Mnak.bM.x- 578,1163 kNm

-Mnak.bMy = 673,1497 kNm

M„ak,bMy = 358,9232 kNm
Tinjauan sejajar sumbu-x (Portal as C) yang paling menentukan.
Dihitung 100 %dalam satu arah sumbu xdan 30 %dalam arah tegak lurusnya yaitu
sumbu y.

0,7.1,25

Vkal-x = —

kux M, ,,<ik.b.ki.x r
lkrX Ikax

ka.x i s

+ "I M„ak,b.ka.x + 0,

l(lh,,+hk,b)

'ki v , , 'ka.v i r
JPPM i u +—-M1 lvl nak.b.ki.y i

yki.y ka'y J

/,.
\

nak.h.ka.y

0.7.1,25
7,2M.1100,2186+M578,1163j+0,3^673,1497+6'5358,9232

(3,8 +5,4)

= 464,8381 kN

Ck,.x =0,7A,15.(Mm,k.b.k,.x +0,3.Mnak,b.k,,yf=ki
=0,7.(1100,2186+ 0,3.673,1497)/0,6275 =1361,8244 kN

Tka.x =0,7.1,15.(Mkap.b,ka,x +0,3.MkaP,b,ka,yy=ka
=0,7.(578,1163+ 0,3.358,9232)/0,6275 =717,2141 kN

Vj.h.x = Oi + Tka - Vkol
=1361,8244 +717,2141-464,8381 =1614,2004 kN



Kontrol tegangan geser horizontal minimal

Vp,x=VpJ(bJ.hc)<l,5\f'
Vj.kx= 1614,2004/(0,7.0,7). 10"? <1,5^25
3,4348 N/mm2 <7,5 N/mm2
Penulangan geser horizontal

Ma = 3860,1750 kN

VcJ, = 2/3. <\(N„.dAg) - 0A.Pibj.hc
= 2/3. ^(3860,1750.107(700.700))- 0,1.25].700.700

= 606,0403 kN

Vs,h + Vc,h = Vj.l,

Vs,k = 1614,2004 - 606,0403 = 1008,1601 kN
Ajh =vs.hlfv= 1008,1601.10:7240 =4200,67 mm:
digunakan sengkang rangkap 4P13

luas yang tersedia = 4.0,25.13~.n= 530,92 mrrf

jumlah lapis sengkang =4200,67/530,92 =7,9120 =8lapis

2. Penulangan Geser Vertikal

1" - A.. JM
0,6 +

V
AJC

= 1614,2004. IO3 0,6 +

,-.\3860,1750.10

700.700.25

= 14771811 N = 1477,181 lkN

Vg.y = VjJ, - VCtV

= 1614,2004- 1477,1811 = 137,0193 kN

Aj.v= VJfy= 137,0193.107240 =570,91 mm2
Tulangan kolom terpasang =10D25 =4906,25 mm: >(AIV= 570,91 mm2)
Tulangan pokok kolom dapat menahan geser vertikal
Dengan cara yang sama didapat penulangan geser horizontal dan vertikal pada
pertemuan balok kolom, yang disajikan pada Tabel 7.20.
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BAB VIII

PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL BETON BERTULANG DENGAN

DAKTILITAS TERBATAS

Pada bab ini merupakan kelanjutan dari bahasan analisa struktur sebelumnya.

Untuk perencanaan daktilitas terbatas meliputi momen rencana balok, penulangan

lentur balok, gaya geser rencana balok, penulangan geser balok, momen rencana

kolom, penulangan lentur kolom, gaya geser rencana kolom, dan penulangan geser

kolom. Struktur, pembebanan dan Iain-lain diambil sama dengan perhitungan daktilitas

penuh, sehingga gaya-gaya dalam yang dihasilkan analisa struktur tetap dapat dipakai.
Khusus untuk gaya gempa diberi faktor pengali 2 (K = 2,0).

8.1 Desain Balok

8.1.1 Momen Rencana Balok

Momen rencana balok dihitung berdasarkan tipe-tipe pembebanan menurut SK SNI

T-l5-1991-03 adalah sebagai berikut.

Mul = l,2MD+l,6ML

Mu2 = 1,05 ( MD + 0,9ML + MGk,)

M„i = 1,05 ( MD + 0,9ML + MGka)

M,4 = 0,9 (MD + MGk,)

A/„5 = 0,9 ( MD + MGka )

Contoh perhitungan diambil pada Balok lantai 1 tumpuan kiri:

Diketahui:

MD = - 130,9800 kN ; ML = -71,3500 kN

MGki =432,3000 kN ;MGka = -428,8800 kN

Mu = 1,05 (MD + 0,9ML + MGka)

= 1,05 (-130,9800 + 0,9.(-71,3500) + (-428,8800)) = -655,2788 kN

Hasil perhitungan momen rencana balok lainnya disajikan pada Tabel 8.1.
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Tabel 8.1 Momen Rencana Balok Daktilitas Terbatas (Satuan kNm)
Por

tal

No. Elrr

Balok

Letak

Momen

M mati M hidup M Gempa Mul Mu2 Mu3 Mu4 MuS Balok
MD Ml MGki MGka

[1] PI [3| Ml [51 [61 m 181 (91 M0l [111 [121 [131
As1 25 Tump ki -27,3300 -2,4300 162,4200 -161,3000 -36,6840 139,5482 -200,3579 121,5810 -169,7670 Sloof

dan Lap 12,2700 1,6300 162,4200 158,5200 17,3320 184,9649 180,8699 157,2210 153,7110
As 6 Tump ka -22,8500 1,6300 -159,3000 158,5200 -24,8120 -189,7172 143,9939 -163,9350 122,1030

26 Tump ki -24,9300 -0,0300 157,5400 -157,3800 -29,9640 139,2122 -191,4539 119,3490 -164,0790
Lap 12,3900 -0,0300 157,5400 157,5400 14,8200 178,3982 178,3982 152,9370 152,9370
Tump ka -24,9300 -0,0300 -157,3800 157,5400 -29,9640 -191,4539 139,2122 -164,0790 119,3490

27 Tump ki -22,6500 1,6300 158,5200 -159,3000 -24,8120 143,9939 -189,7172 122,1030 -163,9350
Lap 12,2700 1,6300 158,5200 162,4200 17,3320 180,8699 184,9649 153,7110 157,2210
Tump ka -23,3300 -2,4300 -161,3000 162,4200 -31,8840 -196,1579 143,7482 -166,1670 125,1810

28-30 Tump ki -130,9800 -71,3500 432,3000 -528,8800 -271,3360 248,9603 -655,2788 271,1880 -503,8740 Balok

Lap 77,8100 42,9700 432,3000 400,8400 162,1240 576,2222 543,1892 459,0990 430,7850 Lantai1

Tump ka -145,7200 -80,6300 -403,0400 400,8400 -303,8720 -652,3934 191,6807 -493,8840 229,6080
31-33 Tump ki -144,1700 -79,3600 382,7800 -382,3600 -299,9800 175,5453 -627,8517 214,7490 -473,8770

Lap 71,8900 39,5500 382,7800 382,7800 149,5480 514,7783 514,7783 409,2030 409,2030
Tump ka -144,1700 -79,3600 -382,3600 382,7800 -299,9800 -627,8517 175,5453 -473,8770 214,7490

34-36 Tump ki -145,7200 -80,6300 400,8400 -403,0400 -303,8720 191,6807 -652,3934 229,6080 -493,8840
Lap 77,8100 42,9700 400,8400 432,3000 162,1240 543,1892 576,2222 430,7850 459,0990
Tump ka -130,9800 -71,3500 -428,8800 432,3000 -271,3360 -655,2788 248,9603 -503,8740 271,1880

37-39 Tump ki -139,1000 -76,3000 401,2600 -398,8000 -289,0000 203,1645 -636,8985 235,9440 -484,1100 Balok

Lap 76,4700 42,0700 401,2600 375,7200 159,0760 541,3727 514,5557 429,9570 406,9710 Lantai 2

Tump ka -140,0800 -77,3600 -377,2800 375,7200 -291,8720 -616,3332 174,3168 -465,6240 212,0760
40-42 Tump ki -143,6600 -79,0700 365,9000 -365,5600 -298,9040 158,6309 -609,4022 200,0160 -458,2980

Lap 72,4000 39,8400 365,9000 365,9000 150,6240 497,8638 497,8638 394,4700 394,4700
Tump ka -143,6600 -79,0700 -365,5600 365,9000 -298,9040 -609,4022 158,6309 -458,2980 200,0160

43-45 Tump ki -140,0800 -77,3600 375,7200 -377,2800 -291,8720 174,3168 -616,3332 212,0760 ^165,6240
Lap 76,4700 42,0700 375,7200 401,2600 159,0760 514,5557 541,3727 406,9710 429,9570
Tump ka -139,1000 -71,3500 -398,8000 401,2600 -281,0800 -632,2208 207,8423 -484,1100 235,9440

46-48 Tump ki -142,1900 -77,8400 318,5400 -316,8200 -295,1720 111,6087 -555,5193 158,7150 -413,1090 Balok

Lap 76,5000 42,0800 318,5400 298,1800 159,1280 454,5576 433,1796 355,5360 337,2120 Lantai 3

Tump ka -136,9400 -75,8100 -299,3000 298,1800 -285,6240 -529,6925 97,6616 -392,6160 145,1160
49-51 Tump ki -143,5600 -79,0100 294,7000 -294,3600 -298,6880 84,0326 -534,4805 136,0260 -394,1280

Lap 72,5000 39,9000 294,7000 294,7000 150,8400 423,2655 423,2655 330,4800 330,4800
Tump ka -143,5600 -79,0100 -294,3600 294,7000 -298,6880 -534,4805 84,0326 -394,1280 136,0260

52-54 Tumpki -136,9400 -75,8100 298,1800 -299,3000 -285,6240 97,6616 -529,6925 145,1160 -392,6160
Lap 76,5000 42,0800 298,1800 318,5400 159,1280 433,1796 454,5576 337,2120 355,5360
Tump ka -142,1900 -77,8400 -316,8200 318,5400 -295,1720 -555,5193 111,6087 -413,1090 158,7150

55-57 Tump ki -140,1800 -75,7700 223,0000 -214,2000 -289,4480 15,3584 -443,7017 74,5380 -318,9420 Balok

Lap 77,4500 42,8400 223,0000 201,6800 161,4840 355,9563 333,5703 270,4050 251,2170 Lantai 4

Tump ka -137,0600 -76,3600 -207,4000 201,6800 -286,6480 -433,8432 -4,3092 -310,0140 58,1580
58-60 Tump ki -143,4000 -78,9700 206,5800 -205,4600 -298,4320 -8,2877 -440,9297 56,8620 -313,9740

Lap 72,6600 39,9300 206,5800 206,5800 151,0800 330,9359 330,9359 251,3160 251,3160
Tump ka -143,4000 -78,9700 -205,4600 206,5800 -298,4320 -440,9297 -8,2877 -313,9740 56,8620

61-63 Tump ki -137,0600 -76,3600 201,6800 -207,4000 -286,6480 -4,3092 -433,8432 58,1580 -310,0140
Lap 77,4500 42,8400 201,6800 223,0000 161,4840 333,5703 355,9563 251,2170 270,4050
Tump ka -140,1800 -75,7700 -214,2000 223,0000 -289,4480 -443,7017 15,3584 -318,9420 74,5380

64-65 Tump ki -55,7000 -18,6400 78,4600 -71,2000 -96,6640 6,2832 -150,8598 20,4840 -114,2100 Balok

Lap 49,7200 16,4000 78,4600 68,2200 85,9040 150,0870 139,3350 115,3620 106,1460 Ring
Tump ka -52,7900 -13,3500 -72,9600 68,2200 -84,7080 -144,6533 3,5857 -113,1750 13,8870

66-67 Tump ki -60,2300 -15,8800 73,2000 -72,3200 -97,6840 -1,3881 -154,1841 11,6730 -119,2950
Lap 54,9100 16,5200 73,2000 73,2000 92,3240 150,1269 150,1269 115,2990 115,2990
Tump ka -60,2300 -15,8800 -72,3200 73,2000 -97,6840 -154,1841 -1,3881 -119,2950 11,6730

68-69 Tump ki -52,7900 -13,3500 68,2200 -72,9600 -84,7080 3,5857 -144,6533 13,8870 -113,1750
Lap 49,7200 15,4000 68,2200 78,4600 85,9040 139,3350 150,0870 106,1460 115,3620
Tump ka -55,7000 -18,6400 -71,2000 78,4600 -96,6640 -150,8598 6,2832 -114,2100 20,4840

As 2 13 Tump ki -5,6300 -0,2400 107,3200 -107,2600 -7,1400 106,5477 -118,7613 91,5210 -101,6010 Balok

dan Lap 3,7800 0,1200 107,3200 129,5200 4,7280 116,7684 140,0784 99,9900 119,9700 Sloof

As 5

(A-B)

i ump Ka -5,4700 0,1200 -129,5000 129,5200 -6,3720 -141,6051 130,3659 -121,4730 111,6450
14 Tump ki -12,9200 -2,0500 159,0400 -158,9200 -18,7840 151,4888 -182,3693 131,5080 -154,6560 Balok

Lap 11,1700 1,8500 159,0400 198,5600 16,3640 180,4688 221,9648 153,1890 188,7570 Lantai 1

Tump ka -15,3500 -2,5400 -198,5000 198,5600 -22,4840 -226,9428 189,9702 -192,4650 164,8890
15 Tump ki -14,0200 -2,3000 160,3600 -160,3000 -20,5040 151,4835 -185,2095 131.7060 -156,8880 Balok

Lap 10,9800 1,7800 160,3600 198,1000 16,0240 181,5891 221,2161 154.2060 188.1720 Lantai 2

Tump ka -14,7800 -2,4200 -198,0200 198,1000 -21,6080 -225,7269 190,1991 -191,5200 164,9880
16 Tump ki -14,0400 -2,3000 129,2800 -129,1800 -20,5280 118,8285 -152,5545 103,7160 -128,8980 Balok

Lap 10,9200 1,7900 129,2800 159.5800 15,9680 148,9016 180,7166 126,1800 153,4500 Lantai 3

Tump ka -14,7100 -2,4100 -159,5200 159,5800 -21,5080 -185,2190 149,8361 -156.8070 130,3830
17 Tump ki -13,6900 -2,2100 91,0600 -87,0400 -19,9640 79,1501 -107,8550 69,6330 -90,6570 Balok

Lap 11,0400 1,8200 91,0600 105,5200 16,1600 108,9249 124,1079 91,8900 104,9040 Lantai 4

Tump ka | -14,8100 -2,4400|-105,5000[ 105,5200 -21,6760| -128,6313 92,9397 -108,2790 81,6390
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Tabe 18.1 Lanjutan
Por

tal

No. Elm

Balok

Letak

Momen

M mati M hidup M Gempa Mut Mu2 Mu3 Mu4 Mus Balok

Md Ml MGki MGka

PI [2] [31 [4] [51 [61 [71 [81 [91 [101 [111 [12] [131

AsB 82-83 Tump ki -8,100 -30,580 17,4000 -17,4000 -58,6480 -19,1331 -55,6731 8,3700 -22,9500 Balok

dan Lap 3,280 7,890 17,4000 17,4000 16,5600 29,1701 29,1701 18,6120 18,6120 Atap

AsE Tump ka -8,100 -30,580 -17,4000 17,4000 -58,6480 -55,6731 -19,1331 -22,9500 8,3700

84-85 Tump ki -17,530 -68,070 77,2200 -77,3200 -129,9480 -1,6517 -163,9187 53,7210 -85,3650

Lap 14,650 53,200 77,2200 73,2800 102,7000 146,7375 142,6005 82,6830 79,1370

Tump ka -9,810 -41,750 -73,1000 73,2800 -78,5720 -126,5093 27,1898 -74,6190 57,1230

86-87 Tumpki -5,650 -25,460 46,2800 -46,0200 -47,5160 18,6018 -78,3132 36,5670 -46,5030

Lap 9,540 27,470 46,2800 54,3200 55,4000 84,5702 93,0122 50,2380 57,4740

Tump ka -9,700 -40,330 -54,6400 54,3200 -76,1680 -105,6689 8,7392 -57,9060 40,1580

AsC 21 Tump ki -48,8800 -1,8800 169,5200 -168,0000 -61,6640 124,8954 -229,5006 108,5760 -195,1920 Balok

dan Lap 20,4400 0,1300 169,5200 160,6800 24,7360 199,5809 190,2989 170,9640 163,0080 Sloof

AsD Tump ka -43,0200 0,1300 -161,5600 160.6800 -51,4160 -214,6862 123,6659 -184,1220 105,8940

22 Tump ki 0,4100 2.1900 440,4200 -440,1400 3,9960 464,9411 -459,6470 396,7470 -395,7570

Lap 4,5600 2,1900 440,4200 440,4200 8,9760 469,2986 469,2986 400,4820 400,4820

Tump ka 0,4100 2,1900 -440,1400 440,4200 3,9960 -459,6470 464,9411 -395,7570 396,7470

23 Tump ki -43,0200 0,1300 160,6800 -161,5600 -51,4160 123,6659 -214,6862 105,8940 -184,1220

Lap 20,4400 0,1300 160,6800 169,5200 24,7360 190,2989 199,5809 163,0080 170,9640

Tump ka -48,8800 -1,8800 -168,0000 169,5200 -61,6640 -229,5006 124,8954 -195,1920 108,5760

24-27 Tump ki -441,4100 -129,4600 476,9800 -471,9200 -736,8280 -84,9912 -1081,3362 32,0130 -821,9970 Balok

Lap 311,3300 95,3000 476,9800 425,8600 526,0760 917,7840 864,1080 709,4790 663,4710 Lantai 1

Tump ka -460,1200 -135,3800 -428,5200 425,8600 -768,7520 -1061,0061 -163,9071 -799,7760 -30,8340

28 Tump ki -100,9000 -29,0400 822,4400 -821,9800 -167,5440 730,1742 -996,4668 649,3860 -830,5920

Lap -84,0600 -26,1600 822,4400 822,4400 -142,7280 750,5778 750,5778 664,5420 664,5420

Tump ka -100,9000 -29,0400 -821,9800 822,4400 -167,5440 -996,4668 730,1742 -830,5920 649,3860

29-32 Tump ki -460,1200 -135,3800 425,8600 -428,5200 -768,7520 -163,9071 -1061,0061 -30,8340 -799,7760

Lap 311,3300 95,3000 425,8600 476,9600 526,0760 864,1080 917,7840 663,4710 709,4790

Tump ka -441,4100 -129,4600 -471,9200 476,9800 -736,8280 -1081,3362 -84,9912 -821,9970 32,0130

33-36 Tump ki ^152,4800 -133,0100 445,9600 ^42,2200 -755,7920 -132,5405 -1065,1295 -5,8680 -805,2300 Balok

Lap 306,0300 .93,5400 445,9600 409,8600 516,9000 877,9848 840,0798 676,7910 644,3010 Lantai 2

Tump ka -459,6600 -135,3400 -411,8400 409,8600 -768,1360 -1042,9713 -180,1863 -784,3500 -44,8200

37 Tump ki -86,5900 -24,2600 669,1800 -668,7000 -142,7240 588,7938 -815,9802 524,3310 -679,7610

Lap -69,7400 -21,3800 669,1800 669,1800 -117,8950 609,2079 609,2079 539,4960 539,4960

Tump ka -86,5900 -24,2600 -668,7000 669,1800 -142,7240 -815,9802 588,7938 -679,7610 524,3310

38-41 Tump ki -459,6600 -135,3400 409,8600 -411,8400 -768,1360 -180,1863 -1042,9713 ^4,8200 -784,3500

Lap 306,0300 93,5400 409,8600 445,9600 516,9000 840,0798 877,9848 644,3010 676,7910

Tump ka -452,4800 -133,0100 -442,2200 445,9600 -755,7920 -1065,1295 -132,5405 -805,2300 -5,8680

42-45 Tump ki -459,3900 -134,9800 347,6600 -343,7400 -767,2360 -244,8726 -970,8426 -100,5570 -722,8170 Balok

Lap 302,0600 92,3900 347,6600 325,3400 510,2960 769,5146 746,0786 584,7480 564,6600 Lantai 3

Tump ka -460,6800 -135,6700 -327,4000 325,3400 -769,8880 -955,6922 -270,3152 -709,2720 -121,8060

46 Tump ki -74,0700 -20,6500 388,3800 -387,9000 -121,9240 310,5113 -504,5828 282,8790 -415,7730

Lap -57,2200 -17,7700 388,3800 388,3800 -97,0960 330,9254 330,9254 298,0440 298,0440

Tump ka -74,0700 -20,6500 -387,9000 388,3800 -121,9240 -504,5828 310,5113 -415,7730 282,8790

47-50 Tump ki -460,6800 -135,6700 325,3400 -327,4000 -769,8880 -270,3152 -955,6922 -121,8060 -709,2720

Lap 302,0600 92,3900 325,3400 347,6600 510,2960 746,0786 769,5146 564,6600 584,7480

Tump ka -459,3900 -134,9800 -343,7400 347,6600 -767,2360 -970,8426 -244,8726 -722,8170 -100,5570

51-54 Tump ki -400,5800 -117,7300 225,4200 -222,2000 -669,0640 -295,1729 -765,1739 -157,6440 -560,5020 Balok

Lap 332,8400 101,4700 225,4200 218,8800 561,7600 682,0622 675,1952 502,4340 496,5480 Lantai 4

Tump ka -457,9400 -134,7700 -220,4600 218,8800 -765,1600 -839,6777 -378,3707 -610,5600 -215,1540

55 Tump ki -158,8000 -45,8000 89,1200 -89,0200 -263,8400 -116,4450 -303,4920 -62,7120 -223,0380

Lap -141,9500 -42,9200 89,1200 89,1200 -239,0120 -96,0309 -96,0309 -47,5470 -47,5470

Tump ka -158,8000 -45,8000 -89,0200 89,1200 -263,8400 -303,4920 -116,4450 -223,0380 -62,7120

56-59 Tump ki -457,9400 -134,7700 218,8800 -220,4600 -765,1600 -378,3707 -839,6777 -215,1540 -610,5600

Lap 332,8400 101,4700 218,8800 225,4200 561,7600 675,1952 682,0622 496,5480 502,4340

Tump ka -400,5800 -117,7300 -222,2000 225,4200 -669,0640 -765,1739 -295,1729 -560,5020 -157,6440

AsF 25 Tump ki -12,3900 -0,9700 132,8200 -132,4200 -16,4200 125,5349 -152,9672 108,3870 -130,3290 Balok

Lap 5,9200 0,4400 132,8200 117,2000 7,8080 146,0928 129,6918 124,8660 110,8080 Sloof

Tump ka -9,0200 0,4400 -117,4200 117,2000 -10,1200 -132,3462 114,0048 -113,7960 97,3620

26 Tump ki -1,9500 1,0600 145,7600 -145,7200 -0,6440 152,0022 -154,0518 129,4290 -132,9030

Lap 0,9900 1,0600 145,7600 145,7600 2,8840 155,0892 155,0892 132,0750 132,0750

Tump ka -4,5600 -0,2800 -145,7200 145,7600 -5,9200 -158,0586 147,9954 -135,2520 127,0800

27 Tump ki -9,8800 -0,0100 117,2000 -117,4200 -11,8720 112,6766 -133,6745 96,5880 -114,5700

Lap 5,9700 -0,0100 117,2000 132,8200 7,1480 129,3191 145,7201 110,8530 124,9110

Tump ka -11,3700 -0,4400 -132,4200 132,8200 -14,3480 -151,3953 127,1067 -129,4110 109,3050

28 Tump ki -43,4500 -13,1200 170,8200 -170,2400 -73,1320 121,3401 -236,7729 114,6330 -192,3210 Balok

Lap 26,6100 8,2200 170,8200 154,0600 45,0840 215,0694 197,4714 177,6870 162,6030 Lantai 1

Tump ka -41.1700 -12,5600 -154,3600 154,0600 -69,5000 -217,1757 106,6653 -175,9770 101,6010

29 Tump ki -12,8800 -3,0800 192,9600 -192,8800 -20,3840 186,1734 -218,9586 162,0720 -185,1840

Lap -0,4800 -0,5700 192,9600 192,9600 -1,4880 201,5654 201,5654 173,2320 173,2320

Tump ka -14,1900 -3,8400 -192,8800 192,9600 -231720 -221,0523 184,0797 -186,3630 160,8930
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8.1.2 Penulangan Lentur Balok

Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok ditinjau pada Portal as 1 dan

as 6, untuk balok lantai 1 adalah sebagai berikut (Dipohusodo, 1996):

1. Tulangan tumpuan balok Lantai 1

- Untuk momen negatif (M„ = - 655,2788 kNm)

600

400

300

0.85.X-'

Gambar 8.1 Analisis balok bertulangan rangkap. tumpuan untuk momen negatif

0,85.f c' n
Pb =—p-^^i

600

600 + /,,

0,85.25

400
-0,85

600

600 + 400
= 0,02709

Pmin = 1A/f = 1,4/400 = 0,0035 ; p„aks = 0,75. pb = 0,75.0,02709 = 0,02032

Pmm <PS Pmaks diambil p = (0,0035+0,02709)/4 = 0,007146

£<"•*•" Aselmiut beton) + 0 tul.sengkang + '/2.0 tul.lentur *= 50 + 10 + !/2.25 *= 72,5 mm

d = h - d' = 700 - 72,5 = 627,5 mm

a- = [600/(600 +f)].d= [600/(600+400).627,5] = 376,5 mm

a = p,.x = 0,85.376,5 = 320,025 mm

Luas tulangan tank :As\ = pb.d= 0,007146.400.627,5 = 1793,646 mm2

Px=Asxf = 1793,646.400 = 717458,4 kN

Mn = Px.(d-al) = 717458,4.(627,5 - 320,025/2)

= 335.4028 kNm < M„ = A/,/0,8 = 819,0985 kNm

M„i = M„ - M,i = 819,0985 - 335,4028 = 483,6957 kNm

M„2 = Cs.(d-d') atau M„2 = l\.(d-d')

I\ = (\ = M,rJ(d- d') = 483,6957/i6/(627,5-72,5) = 871523,78 N



Periksa regangan tulangan tekan:

* •= [(x-d')/x] .sal =1(376,5 - 72,5)/376,5]. 0.003 =0,0024
£.. =fjEs = 400/200000 =0,002

£s' > £v

dianggap baja tekan telah leleh saat beton tekan mencapai regangan hancur 0,003
dan fC= f = 400 MPa
Luas tulangan tekan: As =CJf '= 871523,78/400 =2178,81 mm2
Tambahan luas tulangan tank: Aa =T2/f =871523,78/400 =2178,81 »'
Luas tulangan tank: A, =A, +^ =1793,646 +2178,81 =3872.46 mnr
Dipakai tulangan: -tulangan tank/atas :8D25 =3926,991 mm2 >As =3872,46 mm ^

-tulangan tekanWah: 4D25 =1963,50 mm2 > As *= 2178,81 mm
Periksa kapasitas penampang (lihat Gambar 8.1)
Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh :
C =0 85 fc '.b.a =0,85.25.400.a = 8500.^

' Cs =As %- 0,85/c') =1963,50.(400 - 0,85.25) =929592,64 N
T=As.fy =3926,991.400 =1570796,4 N
Keseimbangan gaya-gaya dalam:

P=CC + CS

1570796,4 =8500.C7 +929592,64 , didapat a=75,44 mm
x=alpx =75,44/0,85 =75,44/0,85 =88,75 mm
*•= [(x-d')/x}. sc =[(88,75-72,5)/88,75]0,003 =0,00055 <{sy =0,002)
s\ =[(d-x)/x]. sen =[(627,5-88,75)/88,75]0,003 =0,0182 >(sy =0,002)
Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh dican gans netral terlebih dahulu:
untuk mendapatkan nilai xdigunakan persamaan sebagai benkut:
(0 85/c \b.px\x~ +(600A'- As.fy)x - 600.d\ As '= 0(0,85.25.400.0,85)x2 +(600.1963,50-3926,991.400>'-600.72,5.2454,369=0
7225. x2 - 98175.JC - 106765051,5 = 0

dan persamaan diatas didapat x=139,25 mm
f •= \(x-d')/x\600 =[(139,25-72,5)/139,25]600 =287,61 MPa <f =400 MPa
Periksa rasio tulangan

p=AJ(bd) =[As-(As'.fsyfyV(b.d)



= [3926,991 - (1963,50.261,60)/400]/(400.627,5) =0,01

pmm =0,0035 <p=0,01 <pnaks =0,0203 , memenuhi syarat

a = 0,85..v = 0,85.139,25 = 118,36 mm

Hitung momen nominal aktual negatif tumpuan.

Cc =0,85.f \b.a =0,85.25.400.118,36.10-3 = 1006,0749 kN

Cs=As\f'= 1963,50.287,61 =564,7214 kN

Mnak=Cc.[d-(al2)} + Cs.(d-d')

= 1006,0749.[627,5 -(118,46/2)] +654,7214.(627,5-72,5)

= 885,1920 kN.m - aman-

(0,8.Mnak =0,8.885,1920 =708,1536 kNm) >(Mu =655,2788 kN)
- Untuk momen tumpuan positif (Mu = 271,1880 kN.m)

600 , £u 0,85/c'

aman

--d-

d-d'

Gambar 8.2 Analisis balok bertulangan rangkap tumpuan untuk momen positif

Periksa kapasitas penampang (lihat Gambar 8.2):

Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh :

Cc = 0,85/c '.b.a = 0,85.25.600.a = 12750.^

q =As•(/;,_0,85/c') = 3926,991.(400- 0,85.25) = 1487347,84 N

T= As.fy = 1963,50.400 = 981747,6 N

Keseimbangan gaya-gaya dalam:

P=Cc+Cs

981747,6 = 12750.« + 1487347,84 , didapat a = - 39,65 mm

x = a/px = - 39,65/0,85 = - 46,65 mm

Ss '= [(x-d')/x].sai =[(46,65-72,5)/46,65]0,003 =-0,00166 < sy =0,002

ss =Kd-x)/x}.sa< = [(627,5-46,65)/46,65]0,003 =0,0373 > sv =0,002
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Anggapan tidak benar, tulangan tekan belum leleh dican garis netral terlebih dahulu:
untuk mendapatkan nilai xdigunakan persamaan sebagai berikut.
(0,85./r'.b.pl )x2 +(600As'- AsfyAx - 600.d\ As '= 0
(0,85.25.600.0,85) x2 +(600.3926,991 - 2454,369.400)*- 600.72,5.3926,991 =0
10837,5..r2 + 1374447..Y- 170824108,5 =0

dari persamaan diatas didapat .v =77,24 mm
f„ *= [(x-d')/x]600 =[(77,25-72,5)/77,25]600 =36.83 MPa <f =400 MPa
Periksa rasio tulangan

p=As{/(bd) = [As - (As 'f yfyV(b.d)
=[2454,369 - (3926,991.36,83)/400]/(600.627,5) =0,0055

Pnun =0,0035 <p= 0,0055 <p,miks =0,0203 ,memenuhi syarat
a = 0,85..t = 0,85.77,25 = 65,66 mm

Hitung momen nominal aktual balok positif tumpuan.
Cc =0,85/, \b.a =0,85.25.600.65,66.IO"3 =837,1067 kN
G = 45 •£ -=3926,991.36,83. 10"' =144,6410 kN
M»af = Cc.[d-(a/2)\ + Cs.(d-d')

=837,1067.[627,5 - (65,66/2)] - 144,6410.(627,5 - 72,5)
= 578,0799 kNm

(0,8.AU, =0,8.578,0799 =462,4639 kNm) >(M, =271,1880 kNm) -aman -

2. Tulangan lapangan balok Lantai 1(M„ =576,2222 kNm)

0,85,/;' Cs

400

* Cc —

d-a/2

-F-

d-d'

Gambar 8.3 Analisis balok bertulangan rangkap untuk momen lapangan



0,85.f '
Pb = —z—A

600

600 + fv
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400 '

600

600 + 400
= 0,02709

Pniin = 1Mfy = 1,4/400 = 0,0035 ; pmaks = 0,75. pb =0,75.0,02709 = 0,02032

pmm<p<Pmaks diambil p= 0,004866

d - AscUmuthcton) + 0 tul.sengkang + Vi.0 ,uUentur = 50+ 10+ 1425 = 72,5 mm

d = h-d' = 700- 72,5 = 627,5 mm

x = [600/(600+f)].d = [600/(600+400).627,5] = 376,5 mm

a = /?,.x = 0,85.376,5 = 320,025 mm

Luas tulangan tank: AsX =p.b.d= 0,004866.600.627,5 = 1832,049 mm2

T\ =Asi.fy= 1832,049.400 = 732819,6 N

MnX = 7\.(d-all) = 732819,6.(627,5 - 320,025/2)

= 342584002,755 Nmm

= 342,5840 kNm < M„ = A^/0,8 = 720,2778 kNm

Mn2 = M„- M„x = 720,2778 - 342,5840 = 377,6938 kNm

M„2 = Cs.(d-d') atau Mn2 = T2.(d-d')

P2 = Cs=MJ{d- d') = 377,6938.106/(627,5-72,5) = 680529,37 N

Periksa regangan tulangan tekan:

ss'= [(x-d')/x].scll = [(376,5 - 72,5)/367,5]. 0.003 = 0,0024

Sy =fJEs = 400/200000 = 0,002

SS' > Sy

dianggap baja tekan telah leleh saat betontekan mencapai regangan hancur 0,003

dan/:'=/; = 400 MPa

Luas tulangan tekan: As '= Cs/f '= 680529,37/400 = 1701,32 mm2
Tambahan luas tulangan tank: A.s2 = P2/f =680529,37/400 = 1701,32 mm2
Luas tulangan tank: As =As\ +As2 = 1832,049 + 1701,32 =3433,36 mm2
Dipakai tulangan: - tulangan tank/bawah: 7D25 =3436,117 mm2 > As =3433,36 mm2

- tulangan tekan/atas: 4D25 = 1963,50 mm2 > A.s '= 1701,31 mm2

Periksa kapasitas penampang:

Anggap tulangan tarik dan tulangan tekan telah leleh :

Cc = 0,85.f '.b.a = 0,85.25.600.0 = 12750.0
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Cs =As >.(fy _o,85./c') =1963,50.(400 - 0,85.25) =929592,26 N
7-= As.fy =3436,117.400 = 1374446,8 N

Keseimbangan gaya-gaya dalam:

T=CC + CS

1374446,8 = 12750.O + 929592,26 , didapat a=34,89 mm

x = a/px = 34,89/0,85 = 41,05 mm

£s *= {{x.d')ixlScU =[(41,05-72,5)/41,05]0,003 =-0,0022 <sy =0,002
ss -[(d-x)lx}. sat =[(627,5-41,05)/41,05]0,003 =0,043 >sy =0,002
Anggapan tidak benar, berarti tulangan tekan belum leleh diperlukan mencari garis
netral terlebih dahulu:

untuk mendapatkan nilai xdigunakan persamaan sebagai berikut:

(0,85/\b.Px)x2 + (600.AS'- Asfy\x - 600.d'.As'= 0
(0,85.25.600.0,85) a*2 +(600.2454,369 - 4346,117.400)x - 600.72,5.2454,369 =0
10837,5. a*2 - 265825,4.x - 106765051,5 = 0

dari persamaan diatas didapat x=98,30 mm
f '= [(x-d')lx}600 =[(98,30-72,5)/98,30]600 =157,46 MPa <fy =400 MPa
Periksa rasio tulangan

p= Aj(bd) = [As - (As 'f ')/f]/(b.d)
=[3436,117 - (1963,50.157,46)/400]/(600.627,5) =0,0066

pmin =0,0035 <p= 0,0066 <pmaks =0,0203
a=0,85.x. = 0,85.98,30 = 83,55 mm - memenuhi syarat -

Hitung momen nominal aktual balok lapangan

Cc =0,85.f'.b.a =0,85.25.600.80,60.10-- =1065,2794 kN
C, =A, \fs' =1963,50.(157,46). 10"3= 564,7214 kN
Mliak = Cc.[d-(all)]+ Cs.(d-d')

= 1065,2794.[627,5 - (83,55/2)] +564,7214.(627,5 - 72,5)

= 795,5480 kNm

(0,8.M,fl* =0,8.795,5480 =636,4384 kNm) >(Mu =576,2222 kNm) -aman -
Dengan cara yang sama didapat penulangan lentur semua balok, disajikan dalam

lampiranTabel 8.2.
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8 1.3 Gaya Geser Rencana Balok
' Qa,a geser rencana ba.ok dapat d.hr.ung dengan rumus (Kusuma dan Andnono.

1993):

VUih=\,05.(yD.b+Vi..b +Alk.VE.b)

Sebaga, contoh perh.tungan adalah gaya geser rencana balok Porta, as 1dan as 6.
lantai 1, sebagai berikut ini.

Diketahui:

Vlxb= 100,9757 kN

VLb = 57,3986 kN

VE.b = 58,0100 kN

kVuh =,,05.(100,9757 +57,3986 +4/2.58,0100) =288,1140 kN

Tabel 8.3.



Tabel 8.3 Gaya Geser Rencana Balok Daktilitas Terbatas

Por

tal

Balok In

(m)

U-

junp
!'';;>

(kN'

Vl

(kN)

V:.

(kN)

Vu.b

(kN)

|1| [21 PI HI 151 [61 m 181

Asl-

dan

As 6

Sloof 6.5 1

2

19.3104

19.3104

0.5146

0.5146

22.3400

22.3400

67.7303

-26.0978

^antai 1 6.5 1

2

100.9757

100.9757

57.3986

57.3986

58.0100

58.0100

288.1140

44.4720

^antai 2 6.5 1

l

99.2063

99.2063

56.3604

56.3604

54.0700

54.0700

276.8920

49.7980

Lantai 3 6.5 I

2

100.0819

100.0819

56.4688

56.4688

42.9000

42.9000

254.4682

74.2882

Lantai 4 6.5 1

?

99.7750

99.775(1

56.1347

56.1347

29.8900

29.8900

226.4742

100.9362

Ring 6.5 1

2

44.0736

44.0736

8.8021

8.8021

10.5100

10.5100

77.5905

33.4485

As 2

dan

As 5

(A-B)

Sloof 3.1 1

2

8.9642

8.9642

0.0861

0.0861

32.8900

32.8900

78.5718

-59.5662

Lantai 1 3.1 1 24.7742

24.7742

4.0817

4.0817

49.6500

49.6500

134.5636

-73.9664

Lantai 2 3.1 1
->
A.

24.3781

24,3781

3.9956

3.9956

49.7800

49.7800

134.3303

-74.7457

Lantai 3 3.1 1

7

24.3522

24.3522

3.9869

3.9869
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-54.4539

Lantai 4 3.1 1

?

24.4642

24.4642

4.0128
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26.7400

26.7400

86.0548

-26.2532

Ring 3.1 1

2

11.0050

11.0050

1.5758

1.5758

13.3200

13.3200

41.1819

-14.7621

As2

dan

As 5

(E-G)

Sloof 3.1 1

->

10.4281

10.4281

0.3444

0.3444

31.0000

31.0000

76.4111

-53.7889

Lantai I 3.1 1

2

28.1583

28.1583

5.0461

5.0461

46.9600
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30.2681
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5.3819
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5.5714
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7

33.2131

33.2131
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-8.5059

Ring 3.1 1

2

30,2250

30.2250

2.5144

2.5144

12.1900
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59.9754

8.7774

As 3

dan

As4

Sloof 6.5 1 19.6444

19.6444

0.1986

0.1986

22.8400

22.8400

68.7992

-27.1288

3.1 1 9.7483

9.7483

0.6337

0.6337

42.7600

42.7600

100.6970

-78.8950

Lantai 1 6.5 1

2

122.5521

122.5521

30.7486

30.7486

58.890(

58.8900

284.6347

37.2967

3.1 i

2

47.4826

47.4826

10.1563

10.1563

48.0601'

48.0600

161.4468

-40.4052

Lantai 2 6.5 1

i

119.8708

119.8708

29.9813

29.9813

53.510(

53.5100

269.7157

44.9737

3.1 1 48.7413

48.7413

10.217(

10.217<

42.380(

42.380(

150.9043

-27.0918

Lantai 3 6.5 1

2

121.333?

121.3333

30.333?

30.3333

40.6201

40.620(

244.5520

73.9480

3.1 1 50.0174

50.0174

10.355',

10.355",

30.4501

11.930(

127.3369

38.3389

Lantai 4 6.5 1

2

124.339(

(24.339C

31.091"

31.091*

30.7101

7 30.7KK

227.6938

l| 98.7118
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Tabel 8.3 Lanjutan

Por

tal

Balok In

(m)

U-

|una

VD

(kN)

VL

(kN)

Vf.

(kN)

Vu.b

(kN)

HI 121 PI HI 151 161 171 181

AsC

dan

AsD

Lantai 1 8.9 1

2

240.3185

240,3185

67.9367

67.9367

46.7600

46.7600

337.4912

180.3776

1.7 1 19.8900

19.8900

3.4000

3.4000

97.8829

97.8829

184.0068

-144.8796

Lanlai 2 8.9 1

2

239.2060

239.2060

67.5844

67.5844

44.6800

44.6800

332,7664

182,6416

1.7 1

2

19.8900

19.8900

3.4000

3.4000

79.6371

79.6371

153.3540

-114.2268

Lanlai 3 8.9 1

2

238.6405

238.6405

67.4268

67,4268

34.8500

34.8500

315.6445

198.5485

1.7 1 19.8900

19.8900

3.4000

3.4000

46.2057

46.2057

97.1892

-58.0620

Lantai 4 8.9 1

2

244.0547

244.0547

69.0121

69.0121

23.2200

23.2200

301.9857

223.9665

1.7 1

2

19.8900

19.8900

3,4000

3.4000

24.7400

24.7400

61.1268

-21.9996

AsF Sloof 4.1 1

2

12.4110

12.4110

0.2477

0.2477

26.0700

26.0700

68,0387

-41.4553
1 1 1

2

5.6667

5.6667

0.3967

0.3967

40.4800

40.4800

91.3745

-78.6415

Lantai I 4.1 1

2

49.4563

49.4563

15.0931

15.0931

33.8700

33.8700

138.9038

-3.3502

1.7 1

2

15.7888

15.7888

3.6267

3,6267

53.5867

53.5867

132.9182

-92.1458

Lantai 2 4.1 1

2

50,1652

50.1652

15,3067

15.3067

33.3200

33.3200

138,7175

-1.2265

1.7 I

->

16.4688

16.4688

12.6933

12.6933

48.9000

48.9000

133.3102

-72.0698

Lantai 3 4.1 1

2

50,5154

50.5154

15,4006

15.4006

26.8000

26.8000

125.4918

12.9318

1.7 1

2

16.7025

16.7025

4,0942

4,0942

34,9467

34.9467

95,2245

-51.5515

Lantai 4 4.1 I

2

.M),8400

51.1817

15.4519

15,4519

17,3300

17.3300

105.9995

33,5722

1.7 1

2

16.5538

16.5538

4.0233

4.0233

16.9133

16.9133

57,1239

-13.9121

Atap 4.1 1 33.9617

33.9617

6.8760

6.8760

10.5100

10.5100

64.9506

20.8086

1.7 1

2

9:8388

9.8388

2.4296

2.4296

0.4867

0.4867

13.9038

11.8598

Keterangan Tabel 8.3:

[1] Portal yang ditinjau
[2] Balok yang ditinjau
|3] In = bentang bersih balok
[4] Ujung: 1 = ujung balok. 2 = ujung balok yang lain
[5] Vd = gaya geser balok akibat beban mati
[6] Vi. = gaya geser balok akibat beban hidup

[7] Vh = gaya geser balok akibat beban gempa
[8] Untuk ujung 1. Vu.b =1.05(17) + Vl. + 2.1-70

Untuk ujung 2. Vu.b =1.05((7*> + Vl - 2.J70

281
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8.1.4 Penulangan Geser Balok

Sebagai contoh perhitungan adalah penulangan geser balok ditinjau pada portal as

1 dan as 6, lantai 1, sebagai berikut ini. (Kusuma, dan Andriono, 1993)

a. Sepanjang dalam daerah d

Tulangan geser dalam daerah d = 0,6275 m * 0,6 m dari muka kolom ke tengah

bentang.

V„m = 288,1140 kN (pada ujung komponen)

V„m = 44,4720 kN (pada ujung komponen yang lain)

d = 0,6275 m

Vu.bterpakai = {(V„,b\ + V„:b2)/(ln-d)/l„] - Vub2 (lihat Gambar 8.4)

= [(288,1140 + 44,4720).(6,5-0,6275)/6,5] - 44,4720

= 256,0067 kN

V2.Vc=V2 .(ll6.ifc'.bw.d) = V2.(\/6.^1A.A00.617,5)A0^ = 104,5833 kN

Vs = Vu,b/<f> - VI Vc = 256,0067/0,6 - 104,5833 = 322,0944 kN

dipakai sengkang diameter 10 mm, mutu baja/v = 240 MPa

Av = lA.7i.d2 = %.3,14.102 = 78,54 mm2

S = A„fydIVs

S = (3.78,54.240.627,5)/(322,0944.103) = 110,17 mm

Sterpakai = 110 mm < Smaks dIA = 156,88 mm (SK-SNI,! 991)

digunakan sengkang 3P-110

kontrol kuat geser

Vu,b<0,6.(\l2.Vc+Vs)

256,0067 kN < 0,6.(104,5833 + (3.78,54.240.627,5)/l 10.10"')) = 256,2025 kN -aman-

b. Di luar jarak d

Untuk menghemat tulangan sengkang pada jarak di luar d, dibagi menjadi dua daerah

tulangan geser.

Tulangan geser dalam daerah (0,6 m- 2 m) dari muka kolom ke tengah bentang.

Vu,b terpakai = 256,0067 kN

Vc = \/6.<f'.bw.d= L6.\'25.400.627,5 = 209,1667 kN

K = VtJif>- Vc = 256,0067/0.6 - 209,1667 = 217,5111 kN

S = (2.78,54.240.627,5)/(217,5111.10') = 108,76 mm



^terpakai - 100 mm < Smaks =dll =313,75 kN (SK-SNI, 1991)
dipakai sengkang2P-100

kontrol kuat geser

Vu.t.S0,6.(Vc+ Vs)

256,0067 kN <0,6.(209,1667 +(2.78,54.240.627,5)/100.10-1)) =267,3652 kN -aman-
Tulangan geser dalam daerah (2 m-tengah bentang)/sisa
J' u.b terpakai =[(V„M + VuM)l(ln -2)//,,] - VllM (lihat Gambar 8.4)

= [(288,1140 +44,4720).(6,5 - 2)/6,5] - 44,4720
= 185,7798 kN

Vc = H6.<fc'.bw.d= 1/6.V25.400.627,5 =209,1667 kN
Vs = Vnffj)- Vc = 185,7798/0.6 - 209,1667 = 100,4664 kN

S= (2.78,54.240.627,5)/( 100,4664.103) =235,46 mm

terpakai =200 <Smaks =dll =313,75 kN (SK-SNI, 1991)
dipakai sengkang 2P-200

kontrol kuat geser

Vu.b<0,6.(Vc+ Vs)

185,7798 kN <0,6.(209,1667 +(2.78,54.240.627,5)/200.10-3)) =196,4326 kN-aman-

V,t.hl = 288,1140 kN
.256,0067 kN

d= 0,6275 m

0,6 m

A
,4 m 2 5 m ,4 m

Vu.b: = 44,4720 kN

•0,6 m,

3P-110 2P-100

+
2P-200 2P-100 3P-110

/„ - 6,5 m

Gambar 8.4 Distribusi gaya dan tulangan geser balok

Dengan cara yang sama didapat penulangan geser balok dan semua balok, disajikan
pada Tabel 8.4.
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Tabel 8.4 Penulangan Geser Balok Daktilitas Terbatas

Por

tal

U-

jung

ini

Jli EL
As1

dan

As6 Lt.1

Lt.2

Lt.3

Lt.4

As2

dan

As5

(A-B)

Lt.1

Lt.2

Lt.3

Lt.4

A.

__

As2

dan

As5

(E-G)

As3

dan

As 4

Lt.1

Lt.2

Lt3

LL4

A.

m. J5L
6,5

6,5

6.5

6.5

6,5

6.5

3.1

3,1

3,1

3,1

3.1

3.1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

6,5

3,1

Lt.1 6,5

3,1

Lt.2 6,5

3,1

Lt.3 6.5

3.1

Lt.4 6,5

Vu.b Lokasi Jarak

(kN) (m)

J6L JZLJSL
67,7303

-26,0978

Dalam d

Luar d

0-0,5

sisa

288,1140

44,4720

Dalam d

Luard

0-0,6

0.6-2

sisa

276,8920

49,7980

Dalam d

Luard

254,4682

74,2882

Dalam d

Luard

226,4742

100.9362

Dalam d

Luard

77,5905

33,4485

78,5718

-59,5662

134,5636

-73,9664

134,3303

-74,7457

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2

sisa

0-0.6

0,6-2

sisa

0-0,6

0,6-2

sisa

0-0,5

sisa

0-0,5

sisa

0-0,6

sisa

0-0.6

sisa

113,9661

-54,4539

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

86,0548

-26,2532

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

41.1819 Dalam d

-14,76211 Luard

76,4111

-53,7889

133,4807

-63,7513

135,4815

-60,6165

116,6702

-38,4778

90,1521

-8,5059

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

0-0,5

sisa

0-0,6

sisa

0-0.6

s-' <

0-- 5

sisa

0-0,6

sisa

59,9754

8,7774

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

68,7992

-27,1280

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

100,6970

-78,8950

284,6347

37,2967

161.4468

-40,4052

269,7157

44,9737

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

Dalam d

Luard

150,9043

-27,0918

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

0-0,6

0,6-2

sisa

0-0,6

sisa

0-0,6

0,6-2

sisa

0-0,6

sisa

244,5520

73,9480

Dalam d

Luard

0-0,6

0.6-2

sisa

127,3369

38,3389

227,6938

98,7118

Dalam d

Luar d

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

0-0,6

0,6-2

sisa

Vu.b- bw Vc

<m (mm) (mm) (kN)

Vs

(kN) (mm)

Smax

(mm)

Tul.ges

terpakai

0,6( Vs+Vc)

>Vu,b'

(kN)

J13"_ JliL J15"_
JSL
64,3324

64.3324

J2L
530,5

530,5

[10]
400

400

JUL
88,4167

176,8333

J12L
107,2207

-69,6126

186,43

-287,15

132,63

265,25

2P10- 130

2P10- 250

256,0067

256,0067

185,7798

627,5

627,5

627,5

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

322,0944

217,5111

100,4664

110,17

108,76

235,46

156,88

313.75

313,75

3P10- 110

2P10- 100'

2P10-200

245,3539

245,3539

176,3720

627,5

627,5

627,5

222,7306

222.7306

153,3124

627,5

627,5

627,5

194,8665

194,8665

125.7325

627,5

627,5

627.5

68,5280

68,5280

530,5

530,5

75,3194

75,3194

120,7872

120,7872

120.7841

120.7841

101,9197

101,9197

73,9498

73,9498

35,8340

35.8340

72,5398

72,5398

119,3661

119,3661

119,3796

119,3796

100,8425

100,8425

73,6253

73,6253

46,0585

46,0585

65,3982

65,3982

96,9660

96,9660

253,5559

253.5559

185,5789

530,5

530,5

627,5

627.5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

530,5

530,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

530,5

530,5

530,5

530,5

627,5

627.5

627,5

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

400

400

400

500

500

400

400

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

400

400

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

400

400

400

400

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

110,5208

221,0417

88,4167

176,8333

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

88,4167

176,8333

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

52,2917

104,5833

88,4167

176,8333

88,4167

176,8333

104,5833

209,1667

209,1667

304,3398

199,7564

84,7867

266,6343

162,0509

46.3540

220,1942

115,6108

0,3876

114,2133

-106,8283

125,5323

-51,3010

149,0203

96.7287

149.0152

96.7235

117,5745

65,2828

70,9580

18,6663

7,4317

-44,8600

120,8996

-55,9337

146,6519

94,3602

146,6743

94,3826

115,7792

63,4876

70,4172

18,1255

24,4725

-27,8192

20,5603

-67,8364

73,1934

-15,2233

318,0099

213.4266

100,1315

116,59

118.43

279,01

133,08

145,98

510,34

161,15

204.62

61038

175,02

-187,12

159,24

-389,65

158,66

250,55

158,67

250,56

201,10

362,18

333,21

1266,68

3181,53

-527,07

165,34

-357,37

161,23

250,57

161,20

250,51

204,22

372,42

335,77

1304,47

966,15

-849,92

156,88

313,75

313,75

156,88

313,75

313,75

156,88

313,75

313,75

132,63

265,25

132,63

265,25

156,88

313,75

156,88

313,75

156,88

313,75

156,88

313,75

156,88

313,75

132,63

265,25

156,88

313,75

156,88

313,75

156,88

313,75

156.88

313,75

156,88

313,75

3P10- 110

2P10- 100

2P10- 200

3P10- 130

2P10- 140

2P10- 200

3P10- 130

2P10- 140

2P10- 200

2P10- 130

2P10- 200

2P10- 120

2P10- 250

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 130

2P10- 250

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

971,77

-294,82

132,63

265,25

2P10- 130

2P10- 250

273,10

-1313,07

111,58

110,84

236,25

132,63

265,25

156,88

313,75

313,75

2P10- 130

2P10- 250

3P10- 110

2P10- 100

2P10- 200

136,9456

136,9456

627,5

627,5

400

400

104,5833

209,1667

123,6594

19,0761

191.20

1239,47

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

239,3361

239,3361

172,8882

125,8423

125,8423

213,8045

213.8045

146,5520

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

400

400

400

400

400

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

104.5833

209,1667

104,5833

209,1667

209,1667

294.3101

189,7268

78,9803

105,1538

0,5704

251,7575

147,1742

35,0867

120.57

124,69

299,52

224.85

41450,31

140,95

160.74

674,22

456.88

-447,54

156,88

313,75

313,75

156,88

313,75

156,88

313.75

313,75

156.88

313,75

3P10- 110

2P10- 100

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

3P10- 130

2P10- 140

2P10- 200

2P10- 150

2P10- 200

[16]

145,3080

154.0742

256,2025

267.3652

196,4326

256,2025

267,3652

196,4326

226.4406

226,8323

196,4326

226,4406

226,8323

196,4326

158,5705

192,5927

152,9962

154,0742

125,9516

135,4559

125,9518

135,4559

125,9518

133,6826

125,9518

133,6826

125,9518

133,6826

145,3080

154,0742

125,9518

133,6826

125,9518

133,6826

125,9518

133,6826

125,9518

133,6826

125,9518

133,6826

145,3080

154,0742

145,3080

154,0742

256,2025

267,3652

196,4326

157,3268

196,4326

256.2025

267,3652

196,4326

157,3268

196,4326

226,4406

226.8323

196,4326

157,3268

196,4326
93,8009

93,8009

196,1831

196,1831

127,2613

627,5

627,5

627,5

627,5

627,5

400

400

400

400

400

104,5833

209,1667

104,5833

209,1667

209,1667

51,7515

-52,8318

222.3885

117.8052

2,9355

159,56

200.81

8058,62

156,88

313,75

313,75

3P10- 130

2P10- 140

2P10- 200

226,4406

226,8323

196,4326
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320,6867

302,8315

196,4326

169,1489

196,43261



Tabel 8.4.Lanjutan
Por

tal

Ba

lok

In

(m)

U-

jung

Vu.b

(kN)

Lokasi Jarak

(m)

Vu.b1

(kN)

d

(mm)

bw

(mm

Vc

(kN)

Vs

(kN)

S

(mm)

S max

(mm)

Tul.ges

terpakai

0.6(Vs +Vc)
>Vu,b'

(kN)

PI PI PI m [5] i6i FI [8] f9l f10* ["] [12] [13] [14] [15] [16]
AsC

dan

AsD

Lt.2 8,9 1 332,7664

182.6416

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2,7

Sisa

296,4272

296,4272

170,6156

627,5

627,5

627,5

40C

400

400

104,5833

209.1667

209,1667

389,4621

284,8787

75,1926

121,42

124,50

314,45

156,88

313,75

313,75

4P10- 110

3P10- 120

2P10- 200

320,6867

302,8315

196,4326
1.7 1

2

153,3540

-114,2268

Dalam d

Luard

0-0,6

Sisa

136,3131

138.9115

627,5

627,5

400

400

104,5833

209,1667

122,6051

22,3524

216,95

1057,79

156.88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

169,1489

196,4326
Lt.3 8.9 1

2

315,6445

198.5485

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2,7

Sisa

279,3910

279,3910

153,8759

627,5

627,5

627,5

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

361,0683

256,4850

47,2932

130,97

138,28

499,95

156,88

313,75

313,75

4P10- 130

3P10- 130

2P10- 200

281,0042

289,1906

196,4326
1,7 1

2

97,1892

-58,0620

Dalam d

Luar d

0-0,6

Sisa

80,1483

82,7467

627,5

627,5

400

400

104,5833

209,1667

28,9971

-71,2556

917,32

-331,82

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

169,1489

196,4326
Lt.4 8,9 1

2

301,9900

223,9857

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2.7

Sisa

264,9058

264,9058

136,5145

627,5

627.5

627,5

400

400

400

104,5833

209,1667

209,1667

336,9263

232,3429

18,3575

140,35

152.65

1287,99

156,88

313,75

313,75

4P10- 130

3P10- 130

2P10- 200

281,0042

289,1906

196,4326
1.7 1

2

61,1268

-21,9996

Dalam d

Luard

0-0,6

Sisa

44,0859

46,6843

627.5

627,5

400

400

104.5833

209,1667

-31,1069

-131,3596

-855,11

-180,00

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

169.1489

196,4326
AsF S 4.1 1

2

68.0387

-41,4553

Dalam d

Luar d

0-0.6

sisa

51,2808

51,2808

530.5

530,5

200

200

44.2083

88,4167

41,2596

-2,9487

484.47

-6778,99

132,63

265,25

2P10- 130

2P10- 250

118,7830

101,0242
1,7 1

2

91,3745

-78,6415

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

28,6186

28,6186

530,5

530,5

200

200

44,2083

88,4167

3,4893

-40,7190

5728,69

-490,91

132,63

265,25

2P10- 130

2P10- 250

118,7830

101,0242
Lt.1 4,1 1

2

138,9038

-3,3502

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

117,1320

117,1320

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

142,9283

90,6367

165,43

260,87

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
1.7 1

2

132.9182

-92,1458

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

49,8431

49,8431

627,5

627.5

200

200

52,2917

104,5833

30,7802

-21,5115

768,16

-1099,14

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
Lt.2 4.1 1

2

138,7175

-1,2265

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

117,2992

117,2992

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

143,2071

90,9154

165,10

260,07

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
1.7 1

2

133,3102

-72.0698

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

57,5008

57,500C

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

43,5430

-8,7486

543,01

-2702,62

156,88

313.75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
Lt.3 4,1 1

2

125,4918

12,9318

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

108,2646

108,2646

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

128,1494

75,8577

184,50

311,69

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125.9518

133,6826
1.7 1

2

95,2245

-51,5515

Dalam d

_uar d

0-0,6

sisa

41,0469

41,0469

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

16,1198

-36,1719

1466,78

-653,66

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
Lt.4 4,1 1

2

105,9995

33,5722

Dalam d

_uar d

0-0,6

sisa

94,9146

94,9146

627.5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

105,8993

53,6077

223,27

441,06

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
1,7 1

2

57,1239

-13,9121

Dalam d

Luar d

0-0,6

si«?

30,9033

30,9033

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

-0,7862

-53,0779

-30073

-445,46

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
A 4,1 1

2

64,9506

20,8086

Dalam d

Luard

0-C .

sisa

58,1947

58,1947

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

44,6995

-7,5921

528,96

-3114,30

156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133.6826
1,7 1

2

13,9038

11,8598

Dalam d

.uar d

3-0,6

sisa

13,1493

13,1493

627,5

627,5

200

200

52,2917

104,5833

-30,3761

-82,6678

-778,38

-286,01 j
156,88

313,75

2P10- 150

2P10- 200

125,9518

133,6826
Keterangan Tabel 8.4
[I] Portal yang ditinjau
[2] Balok: Sloof, Lantai 1 s/d 4, dan Atap/Ring
[3] In - jarak bentang bersih balok
[4] Ujung; 1 = ujung balok, 2 = ujung balokyang lain
[5] Vu.b - gaya geser rencana balok dari Tabel 8.3
[6] Lokasi tulangan geser: Dalam d atau Luar d
[7] Jarak penulangan dari ujung ke tengah bentang balok
[8] Vu.b'= gaya geser terpakai disesuaikan lokasi tulangan
[9] d = tinggi efektif balok
[10] bw = lebar badan balok
[II] Vc =1/2( 1/6 .fc*0,5.d.bw) (untukdalam d)

Vc=M6 f"cA0,5 d.bw (untuk luard)
[12] Vs = Vu.b'10,6- Vc
[13] S ={Av.fy.d)IVs. diameter:10mm(P10)

jika S > Smax dipakai Smax
[14] Smax = d/4 (pada dalam d)

= d/2 (luar luard)

[15] Tulangan geser terpakai
[16] 0,6(Vc+Vs)> Vu.b

Vs=(Av.fy.d)ISterpakai
fy = 240 MPa , fc' = 25 MPa



lot

8.2 Desain Kolom

Kolom yang akan didesain telah ditentukan terlebih dahulu letak pada denah portal
dan ukuran dimensinya. Kolom-kolom yang didesain adalah sebagai benkut ini:

- Kl, K2, K3, K4, K5, dan, K6 dengan dimensi 700 mm x700 mm

- K7, K8, dan K9 dengan dimensi 250 mm x 700 mm

Letak kolom-kolom yang dimaksud diatas dapat dilihat pada Gambar 8.5

Desain kolom pada pembahasan ini meliputi.

1. Momen rencana kolom

2. Gaya aksial rencana kolom

3. Perhitungan diagram interaksi kolom

4. Cek kelangsingan kolom dan faktor pembesaran momen

5. Penulangan lenturdan aksial kolom

6. Gaya geser rencana kolom

7. Penulangan geser kolom
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Gambar 8.5 Denah rencana kolom lantai 1 s/d lantai 5 (Skala 1: 280)



8.2.1 Momen Rencana Kolom

Momen rencana kolom dengan daktalitas terbatas yang ditentukan dengan rumus
sebagai berikut (Kusuma dan Andriono, 1993):

M =l,05.l/V/n, v+ML x+cod.K.(MEk_x +0,3MEJtj\

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada momen kolom atas K2 lantai 1(sejajar
sumbu x)

diketahui:

(od= 1untuk kolom lantai 1dan lantai paling atas

coa = 1,3 untuk kolom lantai 2,3,4

MD.*-xato=n 1,7600 kNm

ML,k.xatas = 32,3400 kNm

Mekuk-xatas = 182,5300 kNm (akibat gempa kin)
MEk,,k-vatas = 198,6600 kNm (akibat gempa kiri)
Muta*, =1,05 [111,7600 +32,3400 +1.2.(182,5300 +0,3.198,6600)]

= 593,6729 kNm

Dengan cara yang sama didapat momen rencana kolom dan semua kolom disajikan
pada Tabel .8.5.
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8.2.2. Gaya Aksial Rencana Kolom

Gaya aksial rencana A7,,,* yang bekerja pada kolom portal dengan daktalitas penuh

dihitung dengan rumus sebagai berikut, untuk gaya gravitasi dijumlah dengan arah

tegak lurusnya, namun untuk gaya gempa arah tegak lurusnya hanya diambil 30 %

saja. (Kusuma dan Andriono, 1993)

N„x„iaks = K05 ( NgXx + A^a,, + tvd.K.(NEXx + NEXy )

dengan:

hrg.k = No,k + Aru- (sesuai arah x dan arahy)

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada kolom K2 lantai 1

diketahui:

cod= 1 untuk kolom lantai 1 dan lantai paling atas

a>d= 1,3 untuk kolom lantai 2,3,4

Gaya aksial

Berat kolom =197,57 kN

AW = 1150,2200 kN, NLXx = 312,5500 kN

NgXx = 1150,2200 + 312,5500 = 1462,7700 kN

NDXy = 1072,9700 kN , NLXy = 268,5900 kN

NgXy= 1072,9700 + 268,5900 = 1341,5600 kN

AWv = 671,1900 kN

AW,y = 5,8100 kN

N,i,k.x. = 1,05.(Berat kolom + NgXx + A^. + cvd.K.(NEXx+ 0,3.NEXy )]

= 1,05.[1462,7700 + 1341,5600 + 1.2.(671,1900 + 0,3.5,8100)]

= 4557,8337 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya aksial rencana kolom dari semua kolom, yang

disajikan pada Tabel 8.6.
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8.2.3 Perhitungan Kelangsingan Kolom dan Pembesaran Momen

Sebagai contoh perhitungan kelangsingan kolom dan pembesaran momen ditinjau

pada kolom K2 lantai 1 sejajar sumbu x

- Cek kelangsingan kolom

Pd =J l,05(,Mnk+.MLM+k.MEk)
1,05.111,7600

l,05.M!xk

1,05.(111,7600 + .32,3400 - 2.182,5300)

Ukuran kolom: b =700 mm , h = 700 mm

0,19

h = 700 mm

b = 700 mm

Gambar 8.6Penampang melintang kolcm ukuran 700 mm x 700 mm

Ec = 4700.V/^ 4700.V25 = 23500 MPa

h= l/ll.b.lr = 1/12.700.700' = 1.E10 mm4

rEc.Ik\ (!3500flEl0^
2,5

EIk
2,5

l + Pd 1+ 0,19

lk = 5400 mm (panjang kolom lantai 1)

}uX = 5400 - 700 - 600 = 4100 mm (panjang bersih kolom lantai 1)

lk **= 3800 mm (panjang kolom lantai 2)

/,/>A. = 3800 - 700 = 3100 mm (panjang bersih kolom lantai 2)

- Ukuran balok lantai 1: bf= 600 mm, hf= 400 mm, bw = 400 mm, h= 700 mm

bf= 600 mm
< •

l,59.ElANmin

h = 700 mm hf= 400 mm

/*H. = 400 mm

Gambar 8.7 Penampang melintang balok T



Ec = 4700.V/c - 4700.^25 = 23500 MPa

Ih= llll.b.li- = 1/12.600.4003+ 1/12.400.300- =4,1.E9 mm4

(Ec.I^ /23500.4,1£9A)
V = 162.f;i3Ar/w?rEh =

1+ A, 1+ 0,19

//, = 9600 mm (panjang balok sebelah kiri kolom)

In.b **** 9600 - 700 *= 8900 mm (panjang bersih balok sebelah kiri kolom)

^ = 2400 mm (panjangbaloksebelah kanan kolom)

ln.b = 2400 - 700 = 1700 mm (panjang balok bersih sebelah kanan kolom)

Kekakuan relatif kolom bagian atas

<Pa

Kl

'EP

'eC

1,59/i 14 1,59E\A

3700 5400

1,62£13 1,62£13

8900

Phh

~Ei„rp
:.v

7

EItI,

1700

~mrb

= 6,31

K2 K2

tfiB
sloof \

9600 mm 2400 mm

3800 mm

K3 5400 mm

sloof
"600 mm

9600 mm

Gambar 8.8 Kekakuan relatifkolom K2 sejajarsumbu x (portal as C danD)

Kekakuan relatif kolom bagian bawah

y/b = 0 (dianggap dukunganjepit)

¥m = (Va + W)I2 = (6,31 +0)/2 = 3,155

Nilai kdiambil dengan rumus Furlong (Wang dan Salmon, 1987):

Vm > 2,0

k=0,9.(1+y/J!2 = 0,9.(1 +3,155)"2= 1,835
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Cek kelangsingan kolom K2 portal bergoyang
A = 700 x 700 = A,9E5 mm2

r=<{IIA) =V(2Zf10/4,9/-3)=202,03
E=4100 mm (panjang bersih kolom lantai 1)
(k.L)lr =(1,835.4100)7202,03 =37 >22 (kolom langsing)

P -*2Eh _ 3.1421,59£14.10^
cK2 ~jw=~ih^57i?j5r~=27640'5546 kN

A,,o = /V,,,*,^ = 4557,8337 kN

Dengan cara yang sama dapat dihitung kelangsingan dan gaya tekuk Euler untuk
kolom Kl dalam satu tingkat yang sama dan dalam satu portal arah xyang sama
(disajikan pada Tabel 8.7)

P«x\ = N„,kx\ = 3576,4134 kN

^ca*i = 7369,2149 kN

ZP„ =2.3576,4134 +2.4557,8337 =16268,4942 kN
^Pc =2.7369,2149 +2.27640,5546 =70019,5390 kN
Faktor pembesaran momen

s =_L__- *
V" ,_^_ ~^16268794277 =!'4474 >!

$LPC 0^65.70019^390

Dengan cara yang sama didapat perhitungan kolom dan faktor kelangsingan
kolom-kolom yang lain, disajikan pada Tabel 8.7.
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8.2.4 Penulangan Kombinasi Lentur dan Aksial Kolom

Sebagai contoh perhitungan penulangan kombinasi lentur dan aksial kolom adalah
Kolom K2 Lantai 1.

Diketahui dari perhitungan sebelumnya:

Pu = K,k = 4557,8337 kN

MllXx= 593,6729 kNm ; 4V= 1,4474

MCJC = Ss.x. MuXx = 1,4474.593,6729 = 859,2822 kNm

MuM,y= 503,4646 kNm ; 4,,.= 1,3040

Mcy = Sh.y. MuXy = 1,3040.503,4646 = 656,5178 kNm

Eksentrisitasnya adalah:

ex = MJPU = 859,2822/4557,8337 = 0,189 m = 189 mm

ey = McylPu = 656,5178/4557,8337 = 0,144 m = 144 mm

Untuk menentukan harga-harga dan Px dan Py diperlukan Gambar 7.7 Diagram
Interaksi Kolom Ukuran 700 mm x 700 mm, dalam lentur uniaksial masing-masing
terhadap sumbu x dan sumbu y, oleh karena sifat simetris dalam hal ini, hanya
diperlukan diagram tunggal yang telah dibuat sebelumnya. Dari Diagram Interaksi
Kolom 700 mm x700 mm , diambil penulangan 32D25 dengan Ast = 15707,96 mm2,
jadi pg =AslIAg = 15707,96/490000 =0,032, ditentukan Px dan Py (cara penentuan Px
dan Py lihat Gambar 8.9)

untuk ex= 189 mm didapat 0P„,X = 5800,0000 kN

untuk ey = 144 mm didapat <j>Pny = 6700,0000 kN

dan #P0= 10850,1300 kN

Kemudian dengan menggunakan persamaan Bresler didapat <f,Pn (Wang dan Salmon,
1993):

1l<f>Pn = (1 /0P„iX) + (1 /<j,Pny) - (]i<fjpo)

ll(f>Pn = (1/5800,0000) +(1/6700,0000) - (1/10850,1300)

didapat, </>Pn =4562,0732 kN > (Pu =4557,8337 kN) - aman -

Jadi tulangan kolom 32D25, dengan penempatan tulangan 9D25 pada masing-masing
sisi dapat dipergunakan pada kolom K2 Lantai 1.

Dengan cara yang sama dapat dihitung penulangan lentur dan aksial kolom-kolom
yang lain, disajikan pada Tabel 8.8.
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Tabel 8.8 Penulangan Kombinasi Lentur dan Aksial Kolom Daktilitas Terbatas

Kc>

lorr

Lt Aral- Ukuran

bxh

(mm)

Ss Mu.k

(kNm)

Mc

(kNm)

PulNu.k

(kN)

e

(mm

Tul.

total

Tul.

tiap

sisi

P

total

Diagram Interaksi Kolom

(kN)

c*Po

(kN)

#Pn>Pu
(kN)

(jtMn

(kNm)

ir 12 Pi |4) i5l 161 P) [8] l9l |10j 1111 (12] [13] [141 [151 (161
K1 1 Sb-x

Sb-y

700x70C

700x70C

1,4625

1,6027

493,7434

533,3241

722,297*

854,7586

3576,4134 20'

23S

32D25 9D25

9025

0,032 5600.000C

5000.000C

10850.130C 3631,2008 733,3622

867,8527
Sb-x

Sb-y

700x70C

700x70C

1,381(3

1,4902

537,8772

554,8416

743.2387

826.825C

2769.258C 266

29=

32D25 9025

9D25

0.032 4500.000C

4100,0000

1Q850.130G 2781,0471 746.4028

830,3449
3 Sb-x

Sb-y
700x70C

700x700

1,2451

1,3257

527,0022

495,2434

656,1704

656,5442

1906,1099 344

344

32D25 9D25

9D25

0,032 3500,0000

3500,0000

10850,1300 2169,9950 747,0118

747,4373
4 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0955

1,1592

547,9727

381,1187

600.3041

441,7928

1049,8391 572

421

32D25 9025

9D25

0,032 2700,0000

2500,0000

10850,1300 1533,4583 876,8404

645,3092
5 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,1251

1,0292

555,5819

210,0029

625,0852

216,1350

628,0071 995

344

32D25 9D25

9D25

0,032 2000,0000

950,0000

10850,1300 712,1011 708,7879

245,0768
K2 1 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,4474

1,3040

593.6729

503.4646

859,2822

656,5178

4557,8337 189

144

32025 9025

9D25

0,032 5800,0000

6700,0000

10850,1300 4562,0372 860,0746

657,1233
2 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,4100

1,2177

587,3415

524,3944

828,1515

638,5551

3371,0214 246

189

32D25 9D25

9D25

0,032 4800,0000

5650,0000

10850,1300 3411,1102 838,0000

646.1489
3 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,2451

1.1353

557,5623

438,5556

694,2208

497,8922

1952,6831 356

255

32025 9D25

9D25

0,032 3050.0000

4300,0000

10850,1300 2135,5557 759.2360

544,5207
4 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0955

1,0630

229,5463

316,4690

251,4680

336,4065

828,4981 304

406

32D25 9D25

9D25

0,032 1500,0000

1700,0000

10850,1300 860,0396 261,0415

349,2138
K3 1 Sb-x

Sb-y

700x700

700x700

1,2039

1,6099

360,4187

453,7388

433,9081

730,4741

2060,1189 211

355

16025 5025

5D25

0,016 4300.0000

2750,0000

8809,1250 2071,7838 436,3650

734,6102
2 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,1771

1,4594

374,3211

465,5453

440,6134

679,4168

1657,4722 264

407

16D25 5025

5D25

0,016 3600,0000

2300,0000

8809,1250 1669,3328 441.1050

680,1749
3 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,1242

1,3257

350,5438

442,4165

394,0813

586,5116

1148,6460 343

511

16D25 5025

5D25

0,016 2400,0000

2000,0000

8809,1250 1245,1005 427,1733

635,7623
4 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0716

1,1592

293,0936

412,2795

314,0791

477,9144

652,2209 482

733

16025 5D25

5D25

0,016 1500,0000

1100,0000

8809,1250 683,8828 329,3260

501,1146
5 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0109

1,0292

125,7149

176,0907

127,0852

181,2325

213,8619 594

847

16025 5D25

5D25

0,016 1000,0000

800,0000

8609,1250 468,0593 278,1393

396,6465
K4 1 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,2039

1,1520

449,3895

466,9644

541,0200

537,9430

2031,4959 266

265

16D25 5D25

5D25

0,016 3500,0000

3500,0000

8809,1250 2183,8356 581,5905

578,2828
2 Sb-x

Sb-y

700x700

700x700

1,1771

1,1047

475,1993

372,1103

559,3571

411,0702

1626,6961 344

253

16D25 5D25

5D25

0,016 2800,0000

3700,0000

8809,1250 1945,9248 669,1273

491,7402
3 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,1242

1,0758

433,5055

372,7670

487,3469

401,0227

1148,7330 424

349

16025 5025

5D25

0,016 2000,0000

2750,0000

8809,1250 1333,1241 565,5743

465,3937
4 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0716

1,0449

342.2072

315,3994

366,7092

329,5608

679,7774 539

485

16D25 5025

5D25

0,016 1200,0000

2300,0000

8809,1250 866,1028 467,2234

419.8927

5 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0109

1,0148

125,8530

80,5707

127,2248

81,7631

246,9810 515

331

16D25 5D25

5D25

0,016 500,0000

600,0000

8809,1250 281,4406 144,9756

93,1710

K5 1 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,2039

1,3040

481,9991

569,1111

580,2787

742,1209

2436,3864 238

305

16D25 5D25

5D25

0,016 3900,0000

3700,0000

8298,8800 2461,9485 586,3669

749,9071
2 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,1771

1,2177

498,9088

524,3853

587,2655

638,5440

1854,2792 317

344

16D25 5D25

5D25

0,016 3100,0000

3000,0000

8298,8800 1867,7073 591,5183

643,1681
3 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,1242

1,1353

461,8369

510,1882

519,1970

579,2167

1231,6981 422

470

16D25 5D25

5D25

0,016 2400,0000

2000,0000

8298,8800 1256,0156 529,4476

590,6522
4 Sb-x

Sb-y
700x700

700x700

1,0716

1,0630

297,4443

439,2691

318,7413

466,9431

742,9136 429

629

16D25 5D25

5D25

0,016 1000,0000

2200,0000

8298,8800 749,5986 321,6095

471.1448

5 Sb-x

Sb-y

700x700

700x700

1,0109

1,0177

206,6904

300,9090

208,9433

306,2351

287,2254 727

1066

16D25 5D25

5D25

0,016 750,0000

600,0000

8298,8800 347,2823 252,6320

370,2668

K6 1 Sb-x

Sb-y
250x700

700x250

1,2370

1,1520

187,3993

92,0900

231,8129

106,0877

1063,1187 218

100

20D22 8D22

6D22

0,043 2100,0000

1500,0000

4392,8800 1092,6382 238,2497

109.0334
2 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,3081

1,1047

161,0721

93,0350

210,6984

102,7758

796,9540 264

129

20D22 8D22

6022

0,043 2000,0000

1250,0000

4392,8800 932,5236 246,5403

120,2589
3 Sb-x

Sb-y
250x700

700x250

1,1940

1,0758

153,5751

83,8589

183,3687

90,2154

558,2060 328

162

20D22 8D22

6D22

0,043 1500,0000

900,0000

4392,8800 645.1044 211,9145

104,2596
4 Sb-x

Sb-y
250x700

700x250

1,1130

1,0449

128,6607

63,3360

143,1994

66,1798

338,0996 424

196

20D22 8D22

SD22

0,043 1200,0000

750,0000

4392,8800 515,7230 218,4303

100,9479
5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1.0452

1,0148|
104.0298

39,5304|
108,7319

40,1154

137,4114 791

292|
20D22 BD22

5D22

0.043 950,0000

500,00001
4392,8800 353,9835 280,1028

103,3408
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Tabel 8.8. _anjuta n

Ko

lom

Lt. Arah Ukuran

bxh

(mm)

iS.V Mu.k

(kNm)

Mc

(kNm)

PulNu.k

(kN)

e

(mm)

Tul

total

Tul.

tiap

sisi

n

total

Diagram Interaksi Kolom

ipMn

(kNm)

(4P

(kN)

(•Po

(kN)

ipPn>Pu
(kN)

J1L (21 R [41 [51 [61 PI [81 PI [10] I11! [12] [131 [141 [15] [161

K7 1 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,2370

1,3040

189,3795

98,3578

234,2624

128,2586

1222,0929 192

105

20D22 8D22

6D22

0,043 2500,0000

1550.0000

4392,8800 1223,2114 234,4768

128,3760

2 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,3081

1,2177

176,2383

97,5951

230.5373

118,8416

925,5389 249

128

20D22 8D22

6D22

0,043 2050,0000

1250,0000

4392,8800 943,2505 234,9490

121,1158

3 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1940

1.1353

166,1570

87,2628

198,3915

99.0695

612,0370 324

162

20D22 8D22

6D22

0,043 1550,0000

800,0000

4392,8800 599,6929 194,3901

97.0713

4 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1130

1,0630

153,2958

72,1371

170,6182

76,6817

367,3047 465

209

20D22 8D22

6D22

0,043 1000,0000

550,0000

4392,8800 386,0198 179,3117

80,5889

5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0452

1,0177

93,9652

64,5152

98,2124

65,6571

152,5629 644

430

20D22 8D22

6D22

0,043 700,0000

300,0000

4392,8800 220,5430 141,9746

94,9131

K8 1 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1251

1.1520

160,8663

95,6211

180,9907

110,1555

780,3075 232

141

20D22 8D22

6D22

0,043 2100,0000

1200,0000

4392,8800 924,3146 214,3928

130,4849

2 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0589

1,1047

151.5171

92,6339

160,4415

102,3327

651,4034 246

157

20022 8D22

6D22

0,043 2000,0000

800,0000

4392,8800 656,8753 161,7892

103,1923

3 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0416

1,0758

140,0280

94,2219

145,8532

101,3639

463,6468 315

219

20022 8022

6D22

0,043 1900,0000

550,0000

4392,8800 472,3986 148,6063

103,2773

4 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0266

1,0449

112,9212

75,0518

115,9249

78,4216

278,4936 416

282

20D22 8D22

6D22

0,043 1100,0000

350,0000

4392,8800 282,5982 117,6335

79,5775

5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0115

1,0148

89,8632

70,8826

90,6966

71,9317

119,2149 762

603

20D22 8022

6D22

0,043 700,0000

250,0000

4392,8800 192,2733 146,6007

116,0135

K9 1 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,1251

1,3040

189,4881

84,3191

213,1931

109,9521

1007,5842 212

109

20D22 8D22

6D22

0,043 2100,0000

1400,0000

4392,8800 1038,5994 219,7555

113,3366

2 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1.0589

1,2177

169,0719

79,8166

179,0302

97.1927

739,0862 242

132

20D22 8D22

6D22

0,043 1900,0000

1200,0000

4392,8800 883,3860 213,9842

116,1686

3 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0416

1,1353

143,8580

69,2937

149,8425

78,6691

489,9558 306

161

20D22 8022

6D22

0,043 1400,0000

900,0000

4392,8800 625,8779 191,4114

100,4933

K9 4 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0266

1,0630

134,7549

56,9221

138,3394

60,5082

318,0864 435

190

20D22 8D22

6D22

0,043 1200,0000

850,0000

4392,8800 561,1160 244,0357

106,7386

5 Sb-x

Sb-y

250x700

700x250

1,0115

1,0823

103,8744

42,9387

105,0690

46,4726

156,7713 670

296

20022 8D22

6D22

0,043 600,0000

300,0000

4392,8800 209,5400 140,4348

62,1151

Keteranyan Tabel 8.8:

[1] Kolom yang ditinjau

[2] Lantai kolom yang ditinjau

[3] Arah momen yang bekerja sejajar sb-x dan sb-y

[4] Ukuran kolom

[5] cSs = faktor pembesaran momen (Tabel 8.7)

[6] Mu.k = momen rencana kolom terpakai

[7] Mc=Ss.Mu.k (Momen rencana yang telah diperbesar)

[8] Pu =Nu.k = gaya aksial rencana kolom terpakai
[9] e = Mc IPu (eksentrisitas)

[10] Tulangan terpasang

[11] Tulangan terpasang pada tiap-tiap sisi
[12] p- rasio tulangan terpasang
[13] tpPx dan ^Py (dilihatpada diagram interaksi kolom)
[14] ijiPo (dilihat pada diagram interaksi kolom)
[15] i/>Pn - hasildaripersamaan Bresler1/<*Pn = 1/ciPx + 1/c*Py- MijtPo

tfiPn >Pu (tulangan terpasang aman digunakan)
[16] ipMn = ijtPn e (Momen nominal kolom)

dengan <4 = 0,65
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8.2.5 Gaya Geser Rencana Kolom
Gaya geser rencana kolom diperoleh dengan persamaan berikut (Andriono dan

Takim,1993)

Vn.k =1,05.(K/u,v+ VLXx+ CDd.K.(VEXx +0,3.VEX>)

dengan:

cod = 1(untuk lantai 1dan 5)

cod = 1,3 (untuk lantai 2,3, dan 4)

K = 2

Sebagai contoh perhitungan ditinjau pada kolom K2 lantai 1.
Diketahui:

VDXx = 56,3700 kN

VLXx= 15,4000 kN

l/£t.x=l 77,9300 kN

VEXy= 118,5200 kN

Vu,k = 1,05.(1 d,a+ VLk+ oxl.K.(VEXx+ 0,3.VEX}/)
=1,05.(56,3700+15,400+1.2.(177,9300 +0,3.118,5200)

= 445,1272 kN

Dengan cara yang sama didapat gaya geser maksimum kolom lainnya disajikan pada
Tabel 8.9.
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8.2.6 Penulangan Geser Kolom

Sebagai contoh perhitungan penulangan geser kolom ditinjau pada kolom K2 lantai

1, adalah sebagai berikut ini. (Kusuma, dan Andriono, 1993)

- Penulangan geser sepanjang l0

Syarat panjang l0 dari muka balok (SK-SNI T-l5-1991-03):

l0>h = 700 mm, bila N„,k < 0,3.Ag.f'

l0 > 1,5 h = 1,5.700 = 1050 mm, bila Nu,k > 0,3.Ag.f'

(Nu,k = 4557,8337 kN) > (0,3.700.700.25 = 3675 kN), dipakai h = 1050 mm

0,5.F = 0,5 1 +
N u.k

IA.A,.
- A/fc\b.d = 0,5
6

4557,8337

14.700.700
1+- /25.700.635,5 = 313,7962 kN

Kv.a = V,,k 10,6 - 0,5. Vc = 445,1272/0,6 - 313,7962 = 428,0824 kN

X= (Ayf,d)/ Vs,k =3.0,15.7r.\l2.lA0.635,5 I4280824 = 127,83 mm

Jarak maksimum tulangan geser pada daerah l0 (SK-SNI T-l5-1991-03):

- 1/2./? = 1/2.700 = 350 mm

- 10 kali diameter tulangan longitudinal = 10.25 = 250 mm

- 200 mm

dipakai 3P12-120

Cek tulangan geser,

Vs,k = (Ay.fyd)IS =(3.0,15.k.II2.240.635,5 / 120). 10"3 =331,7313 kN

0,6( Vs* + Vc) = 461,8893 kN > VuJk = 445,1272 kN - aman -

- Penulangan geser daerah diluar /„

1 +
Kjt

14. A,.
g _

1 4ffb-d 1 +
4557,8337

14.700.700
- V25.700.635.5 = 627,5925 kN
6

Va = Vuf0fi Vc = 445,1272/0,6 - 627,5925 = 114,2862 kN

S=(AyfydyVsM = 2.0,25.yr,122.240.635,5 / 1142862 = 319,2019 mm

dipakai 2P12-250

Cek tulangan geser kolom,

Vs,k =(AV:fd)/ S=(2.0,25.7t.l22.240.635,5, 250). 10'? = 145,9323 kN

0,6(K,.*+ K)= 464,1112 kN > VnM = 445,1272 kN - aman -

Dengan cara yang sama didapat dimensi dan jarak sengkang geser kolom lainnya yang

disajikan pada Tabel 8.10.
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Tabel 8.10 Penulangan Geser Kolom Daktilitas Terbatas

Ko

lom

Lan

tai

/

(m)

In

Cm)

b h Nu.k

(kN)

0,3.

Ag.fc

(kN)

Lokasi Jarak

(mm)

Vu.k

(kN)

Vc

(kN)

Vs

(kN)

S

(mm)

Smax

(mm)

rul.ges

erpakai

Vu,k<

3,6(Vs +Vc)

(kN)

m n HI 141 (*"} lRl m IB] |9] [10] 111] 112] 113] [14] |1b| 116] 117]

K1 1 5.4 4,1 700 700 3576,4134 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

304.7155

304,7155

283,9840

567,9681

325,4470

-60,1089

112,10

-606,92

200

400

2P12- 100

2P12- 300

389,2796

413,7439

2 3,8 3,1 700 700 2769,2580 3675,0000 Pada lo

Luar to

0-700

sisa

362,4697

362,4697

262,0206

524,0413

342,0955

80,0749

106,64

455.59

200

400

2P12- 100

2P12- 300

376,1016

387,3878

3 3,8 3.1 700 700 1906,1099 3675,0000 Pada to

Luar lo

0-700

sisa

308,7731

308,7731

238,5336

477,0672

276.0882

37,5546

132,14

971,43

200

400

2P12- 100

2P12- 300

362,0094

359,2034

4 3,8 3,1 700 700 1049,8391 3675,0000 Pada to

Luar lo

0-700

sisa

310,2884

310,2884

215,2337

430,4674

301.9136

86,6799

120,83

420.88

200

400

2P12- 100

2P12- 300

348,0294

331,2435

5 3,8 3,1 700 700 628,0071 3675,0000 Pada to

Luar lo

0-700

sisa

265,0166

265,0166

203,7553

407,5106

326.2779

34,1837

111.81

1067,22

200

400

2P12- 100

2P12- 300

341,1424

317,4694

K2 1 5,4 4.1 700 700 4557.8337 3675.0000 Pada lo

Luar lo

0-1050

sisa

445.1272

445.1272

313,7962

627,5925

428,0824

114,2862

127,83

319,21

200

400

3P12- 100

2P12- 250

500.9766

464.1112

2 3,8 3.1 700 700 3371.0214 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

457.9848

457,9848

300.6668

601,3335

462,6412

147,2495

118,28

259,55

200

400

3P12- 100

2P12- 250

508,7339

465,0331

3 3.8 3.1 700 700 1952.6831 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

429.0129

429,0129

271,4546

542,9092

443,5669

152,5818

123.38

250,48

200

400

3P12- 100

2P12- 250

491,2066

429.9785

'

3,8 3,1 700 700 828,4981 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

334.3505

334,3505

209,2108

418,4217

348.0400

138.8292

154.73

262,78

200

400

3P12- 100

2P12- 250

344,4157

338,6087

K3 1 5.4 4.1 700 700 2060.1189 3675.0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

229.1352

229,1352

242,7243

485,4486

139.1677

-103,5566

262.14

-352.29

200

400

2P12- 200

2P12- 300

255.0792

364,2323

2 3.8 3,1 700 700 1667.4722 3675,0000 Padalo

Luar lo

0-700

sisa

246.8981

246,8981

232.0401

464,0801

179,4568

-52,5833

203.29

-693,79

200

400

2P12- 200

2P12- 300

248,6686

351,4111

3 3,8 3,1 700 700 1148,6460 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

228,9710

228,9710

217,9223

435,8447

163,6960

-54,2263

222,86

-672,76

200

400

2P12- 200

2P12- 300

240,1980

334,4699

4 3,8 3,1 700 700 652,2209 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

187,3162

187,3162

204,4142

408,8283

107,7795

-96,6347

338,48

-377,52

200

400

2P12- 200

2P12- 300

232,0931

318,2601

5 3,8 3,1 700 700 213,8619 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

82,3662

82,3662

192.4860

384,9721

-55.2090

-247.6951

-660,79

-147,28

200

400

2P12- 200

2P12- 300

224,9362

303,9463

K4 1 5,4 4,1 700 700 2031,4959 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

216,5121

216,5121

241,9455

483,8909

118,9080

-123,0374

306,80

-296,51

200

400

2P12- 200

2P12- 300

254,6119

363,2976

2 3,8 3,1 700 700 1626,6961 3675,0000 Padalo

Luar to

0-700

sisa

247,2674

247,2674

230,9305

461,8610

181,1818

-49,7487

201,35

-733,32

200

400

2P12- 200

2P12- 300

248,0029

350,0797

3 3,8 3,1 700 700 1148,7330 3675,0000 Pada lo

Luar to

0-700

sisa

223,2962

223,2962

217,9247

435,8494

154,2356

-63,6891

236,53

-572,81

200

400

2P12- 200

2P12- 300

240,1994

334,4727

4 3,8 3,1 700 700 679,7774 3675.0000 Padalo

Luar to

0-700

sisa

163,3468

163,3468

205,1640

410,3280

67,0807

-138,0834

543,85

-264,20

200

400

2P12- 200

2P12- 300

232,5430

319,1599

5 3,8 3,1 700 700 246,9810 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

69,8544

69,8544

193,3872

386,7745

-75,9632

-270,3505

-474,01

-134,94

200

400

2P12- 200

2P12- 300

225,4770

305,0278

K5 1 5,4 4,1 700 700 2436,3864 3675,0000 Pada lo

Luar to

0-700

sisa

276,0429

276,0429

278,2592

556,5184

181,8123

-96,4469

200,65

-378,26

200

400

2P12- 200

2P12- 300

276,4001

406,8741

2 3.8 3,1 700 700 1854,2792 3675,0000 Padalo

Luar to

0-700

sisa

300,0999

300.0999

260,8356

521,6711

177,2822

-21,5046

205,78

-1696,45

200

400

2P12- 200

2P12- 300

307,6391

385,9658

3 3,8 3,1 700 700 1231,6981 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

275,7485

275,7485

220,1823

440,3645

177,3323

19,2163

205,72

1898.47

200

400

2P12- 200

2P12- 300

283,2471

337,1818

4 3,8 3,1 700 700 742,9136 3675,0000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

175,6526

175.6526

206.8820

413.7640

85,8723

-121.0097

424,83

-301,48

200

400

2P12- 200

2P12- 300

233,5738

321,2215

5 3,8 3,1 700 700 287,2254 3675,0000 Pada lo

Luar to

0-700

sisa

139.6857

139,6857

194.4823

388,9646

38,3272

-156,1551

951.85

-233,62

200

40C

2P12- 200

2P12- 30C

226,1340

306,3413

K6 1 5,4 4,1 250 70C 1063,1187 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

86,4822

86.4822

95,5951

191,1901

48,541 S

-47,0531

497,04

-512,77

20C

40C

2P10- 15C

2P10- 25C

153.867C

172,6201

2 3,8 3,1 250 700 796,9540 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

104,7245

104,7245

88,3525

176.705C

86,1883

-2.1641

279,94

-11148.7

20C

40C

2P10- 15C

2P10- 25C

149,5214

163.929C

3,8 3,1 25C 70C 558.206C 1312.500C Pada Ic

Luar lo

0-700

sisa

90,2607

90,2607

81,855£

163,711s

68,5786

-13,2774

351,8:

-1817.1S

20C

40C

2P10- 15C

2P10- 25C

145.623E

156,1331

4 3,8 3,1 25C 70C 338.0996 1312,500C Pada Ic

Luar lo

0-700

sisa

69,552C

69.552C

75,8667

151.733C

40,053:

-35,813;

602,3£

-673.7C

20C

40C

2P10- 15C

2P10- 25C

142.029S

148.946C_

C 3,E 3,1 25C 70C 137,4114 1312.500C Pada Ic

Luar lo

0-700

sisa

41,170c

41.170"

70,4055

140,811E

-1,788:

-72,194C

i -13492,;

) -334,2C

» 20C

) 40C

) 2P10- 15C

) 2P10- 25C

) 138,753^

) 142,392"_
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Ta bel 3.10. lanjutan
Ko

lort

- Lan

1 tai

- /

(m)

In

(m)

b

(mm

h

(mm

Nu.k

(kN)

0,3.

Ag fc

(kN)

Lokas Jarak

(mm)

Vu.k

(kN)

Vc

(kN)

Vs

(kN)

S

(mm)

S max Tul.ges

terpakai

Vu.k<

0,6(Vs +Vc)

1' w V\ -Jl] P\ |6| [7) IB) l9l [10] [11] 112] 113] 114] {151 116] 1171
K/ 1 5,4 4,1 25C /OC 1222,0925 1312.5O0C Pada Ic

Luar lo

0-700

sisa

126,9366

126,9366

119,9051

239,8101

91,6555

-28,2491

263,24

-854,10

20C

400

2P10- 15C

2P10- 250

'"'

168,4530

201 7921

""

3,« 3,1 260 70C 925,5389 1312,5000 Padalo

Luar lo

0-700

sisa

160,8665

160,8669

110,2217

220,4434

157,8898

47,6681

152,81

506,16

200

400

2P10- 150

2P10- 250

162,6430

190 1720
J 3.8 3.1 250 700 612,0370 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

132,0665

132,0665

83,3207

166,6415

136,7901

53,4694

176,38

451,24

200

400

2P10- 150

2P10- 250

146,5024

157 8909
4 3.8 3.1 250 /OO 367,3047 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

91,8439

91,8439

76,6614

153.3227

76,4118

-0,2495

315,76

-96688,60

200

400

2P10- 150

2P10- 250

142,5068

149 8996
b 3.8 3.1 250 /00 152,5629 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

35,0742

35,0742

70,8180

141,6361

-12,3610

-83,1791

-1951,90

-290.07

200

400

2P10- 150

2P10- 250

139,0008

142,8876
t\8 1 5.4 4,1 250 700 780,3075 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

74,6529

74,6529

87,8995

175,7990

36,5220

-51,3775

660,63

-469,61

200

400

2P10- 150

2P10- 250

149,2497

163 3854
I 3.8 3,1 250 /OO 651,4034 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

95,0401

95,0401

84,3919

168,7839

74.0082

-10.3837

326,01

-2323,59

200

400

2P10- 150

2P10- 250

147,1451

159 1763
J 3,8 3.1 250 /OO 463,6468 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

83,1346

83,1346

79,2829

158,5658

59,2748

-20,0081

407,04

-1205,88

200

400

2P10- 150

2P10- 250

144,0797

153 0455
4 3.8 3.1 250 /OO 278,4936 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

63,9797

63,9797

74,2447

148,4894

32.3881

-41,8566

744,95

-576,43

200

400

2P10- 150

2P10- 250

141,0568

146 9996
5 3.8 3,1 250 /OO 119,2149 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

38.8521

38,8521

69,9106

139,8212

-5,1571

-75,0677

-4678,49

-321,41

200

400

2P10- 150

2P10- 250

138,4563

141,7987
Ky 1 5,4 4,1 250 700 1007,5842 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

122,3208

122,3208

94,0839

188,1678

109,7841

15,7002

219,77

1536,77

200

400

2P10- 150

2P10- 250

152,9603

170 8067
I 3,8 3,1 260 /OO 739,0862 1312,5000 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

147,1567

147,1567

86,7779

173,5557

158,4833

71,7055

152,24

336,48

200

400

2P10- 150

2P10- 250

148,5767

162 0394
6 3,8 3,1 250 /OO 489,9558 1312,5000 Pada lo

Luar to

0-700

sisa

119,7525

119,7525

79,9988

159,9976

119,5887

39,5899

201,75

609,44

200

400

2P10- 150

2P10- 250

144,5092

153 9045
4 3.8 3,1 260 /OO 318,0864 1312,5000 Pada lo

.uarlo

D-700

sisa

82.9563

82,9563

75,3221

150,6442

62,9384

-12,3837

383,35

-1948,33

200

400

2P10- 150

2P10- 250

141,7032

148 2925
5 3,8 3,1 260 /OO 156.7713 1312,5000 ">ada lo

-uar lo

"1-700

sisa

29,9250

29,9250!
70,9326

141,86511
-21,0576

-91,9901

-1145,79

-262,28

200

400

2P10- 150

2P10- 250

139,0695

143,0250

Keterangan Tabel 8.10:
[1] Kolom yang ditinjau
[2] Lantai kolom yang ditinjau
[3] / = panjang kolom
[4] In = panjang bersih kolom
[5] b = lebar penampang kolom
[6] h = tinggi penampang kolom
[7] Nu.k =gaya aksial terpakai kolom (Tabel 8.6)
[8] 0.3.Ag.fc dengan Ag=b h , fe'=25 MPa
[9] Daerah penulangan geser
[10] Jarak penulangan geser dari muka kolom

lo-h =700 mm untuk Nu.k<0,3.Ag.fc'
/o=1,5/.=1050 mm untuk Nu.k>0,3.Ag.fc'
lo=1,5h=1050 mm untuk Nu,k>0,3.Ag.'c'

[11] Vu.k = gaya geser rencana kolom (Tabel 8.9)
[12] Vc = [1+ Wo.*/(14.^g)].(1/6).(fc'A0,5.6.d)

( gaya geser beton)
[13] Vs = Vu,k/0,6- Vc
[14] S ={Av.fy.d)IVs dengan:

diameter sengkang = 12 mm (untuk kolom K1 s/d K5),
diameter sengkang = 10mm (untuk kolom K6 s.d K9)

fy=240 MPa d=640 mm

[15] Smaks = 8.d tul. pokok
[16] Tulangan geser kolom terpasang
[17] Vu.k<0,6(Vs +Vc) tulangan geser aman



BAB IX

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai perbandingan tulangan balok dan kolom, yang
dihasilkan dari dua perencanaan yaitu daktilitas penuh dan terbatas. Dari perbandingan
tersebut dapat dilihat perbedaan penulangan dan dua cara perencanaan antara daktilitas
penuh dan terbatas..

9.1 Perbandingan Tulangan Antara Daktilitas Penuh dan Terbatas
Dan Bab VII dan Bab VIII sebelumnya telah dihasilkan tulangan lentur dan geser

balok, dan tulangan kombinasi lentur-aksial, dan geser kolom, dan daktalitas penuh
dan terbatas.

Perbandingan tulangan antara daktilitas penuh dan daktilitas terbatas untuk lebih
jelasnya disajikan dalam:
Tabel 9.1 Perbandingan Tulangan Lentur Balok Daktilitas Penuh dan Terbatas
Tabel 9.2 Perbandingan Tulangan Geser Balok Daktilitas Penuh dan Terbatas
Tabel 9.3 Perbandingan Tulangan Kombinasi Lentur-Aksial Kolom Daktilitas Penuh

dan Terbatas

Tabel 9.4 Perbandingan Tulangan Geser Kolom Daktilitas Penuh dan Terbatas
dan disajikan pula dalam Gambar 9.1 s/d Gambar 9.8 untuk Portal As! dan As6
adalah sebagai berikut ini.
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Tabel 9.1 Perbandingan Tulangan Lentur Balok Daktilitas Penuh dan Terbatas



Tabel 9.1 .Lanjutan

Portal Balok L(m) Letak Tulangan Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

AS 2 dan AS 5

(E-G)

_antai 4 3,6 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Atap 3.6 Tul tump Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

AS 3 dan AS 4 Sloof 7,2 Tul tump Atas 4 D 19 5 D 19

Bawah 3 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 3 D 19 3 D 19

Bawah 4 D 19 5 D 19

3,6 Tul tump Atas 3 D 19 4 D 19

Bawah 3 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 3 D 19 3 D 19

Bawah 3 D 19 4 D 19

Lantai 1 7,2 Tul tump Atas 6 D 25 8 D 25

Bawah 3 D 25 5 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 5 D 25

Bawah 5 D 25 7 D 25

3,6 Tul tump Atas 3 D 25 4 D 25

Bawah 3 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 3 D 25

Bawah 3 D 25 4 D 25

Lantai 2 7,2 Tul tump Atas 6 D 25 8 D 25

Bawah 3 D 25 5 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 5 D 25

Bawah 5 D 25 7 D 25

3,6 Tul tump Atas 3 D 25 4 D 25

Bawah 3 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 3 D 25

Bawah 3 D 25 4 D 25

Lantai 3 7,2 Tul tump Atas 5 D 25 7 D 25

Bawah 3 D 25 4 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 4 D 25

Bawah 4 D 25 6 D 25

3,6 Tul tump Atas 3 D 25 4 D 25

Bawah 3 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 3 D 25

Bawah 3 D 25 4 D 25

Lantai 4 7,2 Tul tump Atas 5 D 25 7 D 25

Bawah 3 D 25 4 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 4 D 25

Bawah 4 D 25 6 D 25

3,6 Tul tump Atas 3 D 25 4 D 25

Bawah 3 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 3 D 25 3 D 25

Bawah 3 D 25 4 D 25

Atap 3,6 Tul tump Atas 3 D 19 4 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 3 D 19 4 D 19

AS A dan AS G Sloof 4,8 Tul tump Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Lantai 1 4,8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Lantai 2 4,8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Lantai 3 4.8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25
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Tabel 9.1 .Lanjutan



Tabel 9.1.Lanjutan
Portal Balok L(m) Letak Tulangan Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

AS C dan AS D Lantai 1 9,6 Tul tump Atas 10 D 25 13 D 25

Bawah 6 D 25 7 D 25

Tul Lap Atas 5 D 25 6 D 25

Bawah 9 D 25 11 D 25

2,4 Tul tump Atas 7 D 25 10 D 25

Bawah 5 D 25 7 D 25

Tul Lap Atas 7 D 25 10 D 25

Bawah 5 D 25 7 D 25

Lantai 2 9,6 Tul tump Atas 10 D 25 13 D 25

Bawah 6 D 25 7 D 25

Tul Lap Atas 5 D 25 6 D 25

Bawah 9 D 25 11 D 25

2,4 Tul tump Atas 7 D 25 10 D 25

Bawah 5 D 25 7 D 25

Tul Lap Atas 7 D 25 10 D 25

Bawah 5 D 25 7 D 25

Lantai 3 9,6 Tul tump Atas 10 D 25 12 D 25

Bawah 6 D 25 7 D 25

Tul Lap Atas 5 D 25 6 D 25

Bawah 8 D 25 9 D 25

2,4 Tul tump Atas 6 D 25 7 D 25

Bawah 3 D 25 5 D 25

Tul Lap Atas 6 D 25 7 D 25

Bawah 3 D 25 5 D 25

Lantai 4 9,6 Tul tump Atas 10 D 25 12 D 25

Bawah 6 D 25 7 D 25

Tul Lap Atas 5 D 25 6 D 25

Bawah 8 D 25 9 D 25

2,4 Tul tump Atas 6 D 25 7 D 25

Bawah 3 D 25 5 D 25

Tul Lap Atas 6 D 25 7 D 25

Bawah 3 D 25 5 D 25

ASF Sloof 4,8 Tul tump Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Lantai 1 4,8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Lantai 2 4,8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Lantai 3 4,8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Lantai 4 4,8 Tul tump Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Tul Lap Atas 2 D 25 3 D 25

Bawah 2 D 25 3 D 25

Ring 4,8 Tul tump Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

Tul Lap Atas 2 D 19 3 D 19

Bawah 2 D 19 3 D 19

3 15



Tabel 9.2 Perbandingan Tulangan Geser Balok Daktilitas Penuh dan Terbatas

Portal Balok In

(m)
Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

Lokasi Jarak (m) Tulangan Lokasi Jarak (m) Tulangan
m [21 PI [41 15] 161 171 181 191

As 1 dan As 6 Sloof 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1,2

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

Dalam c

Luar d

0-0,5

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250
Lantai 1 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 100

4 P10- 110

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2

sisa

3 P10- 110

2 P10- 100

2 P10- 200
Lantai 2 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 100

4 P10- 110

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

0,6-2

sisa

3 P10- 110

2 P10- 100

2 P10- 200
Lantai 3 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 110

4 P10- 120

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2

sisa

3 P10- 130

2 P10- 140

2 P10- 200
Lantai 4 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 110

4 P10- 120

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

0,6-2

sisa

2 P10- 130

2 P10- 140

2 P10- 200
Ring 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1,2

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,5

sisa

2 P10- 130

2 P10- 200

As 2 dan As 5

(A-B)
Sloof 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

Dalam d

Luard

0-0,5

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250
Lantai 1 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 2 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 3 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 4 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Atap 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6
sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

As 2 dan As 5

(E-G)
Sloof 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 130

2 P10-250

Dalam d

Luar d

0-0,5

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250
Lantai 1 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 2 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 3 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 4 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Atap 3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6
sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

As 3 dan As 4 Sloof 6,5 Pada SP

Luar SP

0-1,2

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

Dalam d

Luard

0-0,5

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

Dalam d

Luar d

0-0,5

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250
Lantai 1

Lantai 2

6,5 Pada SP

Luar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 100

4 P10- 110

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2

sisa

3 P10- 110

2 P10- 100

2 P10- 200

3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
6,5 Pada SP

Luar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 100

4 P10- 110

2 P10- 150

Dalam d

-uar d

0-0,6

0,6-2

sisa

3 P10- 110

2 P10- 100

2 P10- 200

3,1 Pada SP

Luar SP

0-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

.uar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200
Lantai 3 5,5 Pada SP

_uar SP

0-1

1-2,0

sisa

4 P10- 110

4 P10- 120

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

0,6-2

sisa

3 P10- 130

2 P10- 140

2 P10- 200

3,1 "'ada SP

_uar SP

D-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

jjar d

3-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 250
-antai 4 5,5 3ada SP

_uar SP

D-1

1-2,0

sisa

4 P10- 110

4 P10- 120

2 P10- 150

Dalam d

_uar d

3-0,6

3,6-2

sisa

3 P10- 130

2 P10- 140

2 P10- 200

3,1 3ada SP

_uar SP ;

3-1

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

.uar d s

3-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200|
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Tabel 9.2.Lanjutan

Portal Balok In

(m)
Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

Lokasi Jarak (m' Tulangan Lokasi Jarak (m) Tulangan
[1] PI PI 141 [51 [61 [7] [81 [91

As C dan As D Lantai 3 8,9 Pada SP

Luar SP

0-1,3

1,3-2,7

sisa

5 P10- 110

5 P10- 130

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

0,6-2,7

sisa

4 P10- 130

3 P10- 130

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

Lantai 4 8,9 Pada SP

Luar SP

0-1,3

1,3-2,7

sisa

5 P10- 110

5 P10- 130

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

0,6-2,7

sisa

4 P10- 130

3 P10- 130

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

AsF Sloof 4,1 Pada SP

Luar SP

0-1,2

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 130

2 P10- 130

Dalam d

Luar d

0-0.6

sisa

2 P10- 130

2 P10- 250

Lantai 1 4,1 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

Lantai 2 4,1 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

Lantai 3 4,1 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

Lantai 4 4,1 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

Atap 4,1 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

Dalam d

Luar d

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

1,7 Pada SP

Luar SP

0-1,4

sisa

2 P10- 150

2 P10- 150

Dalam d

Luard

0-0,6

sisa

2 P10- 150

2 P10- 200

Keterangan Tabel 9.2:
[1] Portal yang ditinjau
[2] Balok lantai portal
[3] In = bentang bersih balok
[4] Lokasi = Pada SP, Luar SP (Sendi Plastis)
[5] Jarak dari muka kolom ke tengah bentang

[6] Tulangan geser balok daktilitas penuh
[7] Lokasi = dalam d, Luar d (d = tinggi efektif balok)
[8] Jarak dari muka kolom ke tengah bentang
[9] Tulangan geser balok daktilitas terbatas
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Tabel 9.3 Perbandingan Tulangan Kombinasi Lentur-Aksial Kolom Daktilitas Pen
dan Terbatas

Kolom Lantai Ukuran Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

bxh (mm) Total tulangan Total tulangan

K1 1 "700x700 24 D25 32 D 25

2 700x700 24 D25 32 D 25

3 700x700 24 D25 32 D 25

4 700x700 24 D25 32 D 25

5 700x700 24 D25 32 D 25

K2 1 700x700 24 D25 32 D 25

2 700x700 24 D25 32 D 25

3 700x700 24 D25 32 D 25

4 700x700 24 D25 32 D 25

K3 1 700x700 12 D25 16 D 25

2 700x700 12 D25 16 D 25

3 700x700 12 D25 16 D 25

4 700x700 12 D25 16 D 25

5 700x700 12 D25 16 D 25

K4 1 700x700 12 D25 16 D 25

2 700x700 12 D25 16 D 25

3 700x700 12 D25 16 D 25

4 700x700 12 D25 16 D 25

5 700x700 12 D25 16 D 25

K5 1 700x700 12 D25 16 D 25

2 700x700 12 D25 16 D 25

3 700x700 12 D25 16 D 25

4 700x700 12 D25 16 D 25

5 700x700 12 D25 16 D 25

K6 1 250X700 16 D22 20 D 22

2 250X700 16 D22 20 D 22

3 250X700 16 D22 20 D 22

4 250X700 16 D22 20 D 22

5 250X700 16 D22 20 D 22

K7 1 250X700 16 D22 20 D 22

2 250X700 16 D22 20 D 22

3 250X700 16 D22 20 D 22

4 250X700 16 D22 20 D 22

5 250X700 16 D22 20 D 22

K8 1 250X700 16 D22 20 D 22

2 250X700 16 D22 20 D 22

i 250X700 16 D22 20 D 22

A 250X700 16 D22 20 D 22

c >250X700 16 D22 20 D 22

K9 1 250X700 16 D22 20 D 22

I 250X700 16 D22 20 D 22

I 250X700 16 D22 20 D 22

/:1 250X700 16 D22 20 D 22

c5 250X700 16 D22 20 D 22
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Tabel 9.4 Perbandingan Tulangan Geser Kolom Daktilitas Penuh dan Terbatas

Kolom Lantai ln(m) Lokasi Jarak (mm) Daktilitas Penuh Jarak (mm) Daktilitas Terbatas

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
K1 1 4,1 Pada lo

Luar lo

0-1050

sisa

4 P12- 100

2 P12-200

0-700

sisa

2 P12- 100

2 P12- 300

2 3,1 Pada lo

Luarlo

0-700

sisa

4 P12-100

2 P12-200

0-700

sisa

2 P12- 100

2 P12- 300

3 - 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

4 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 100

2 P12- 300

4 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

4 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 100

2 P12- 300

5 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

4 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 100

2 P12- 300

K2 1 4,1 Pada )o

Luar lo

0-1050

sisa

4 P12- 100

2 P12- 200

0-1050

sisa

3 P12- 100

2 P12- 250

2 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

4 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 250

3 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

4 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 250

4 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

4 P12-100

2 P12- 200

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 250

K3 1 4,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

2 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12-100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

3 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12-200

0-700

sisa

2 P12-200

2 P12- 300

4 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

5 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12-200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

K4 1 4,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

2 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

3 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

4 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

5 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

K5 1 4,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12-200

2 P12- 300

2 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

3 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

4 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12- 200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300

5 3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3 P12- 100

2 P12-200

0-700

sisa

2 P12- 200

2 P12- 300



Tabel 9.4.Lan
Kolom Lantai

utan

ln(m) Lokasi

_m
K6

[2]

K7

K8

K9

[3] [4]
Jarak (mm)

M.
4,1 Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

0-1050

sisa

3,1 0-700

sisa

3,1 Pada lo

Luarlo
0-700

sisa

0-700

"sisa

3,1 Pada lo

Luarlo

Pada lo

Luar lo

3,1 0-700

sisa

4,1 Pada lo

Luar lo
0-1050

sisa

3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3,1 Pada lo

Luar lo

0-700

'sisa
3,1 Pada lo

Luar lo
0-700

sisa

4,1 Pada lo

Luar lo

3,1 Pada lo

Luar \o

3,1

3,1

3,1

4,1

3,1

3,1

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

3.1 Pada lo

Luar lo

0-700

sisa

3,1 Pada lo

Luar )o

Keterangan Tabel 9.4.
[1] Kolom yang ditinjau
[2] Lantai kolom yang ditinjau
[3] Panjang bersih kolom
[4] Lokasi tulangan geser
[5] Jarak dari muka balok ke tengah bentang kolom
[6] Tulangan geser kolom daktilitas penuh
[7] Jarak dari muka balok ke tengah bentang kolom
[8] Tulangan geser kolom daktilitas terbatas

0-700

sisa

Daktilitas Penuh Jarak (mm)
J6]

2 P10-

2 P10-

100

150

JZL
0-700

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150
'0-700
sisa

2 P10- 100

2 P10- 150
0-700

sisa

2 P10-

2 P10-

100

150

0-700

sisa

P10-

P10-

100

150

0-700

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150
0-700

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150

2 P10- 100

2 P10- 150

0-700

sisa

0-700

sisa

2 P10-

2 P10-

100

150

0-700

sisa

2 P10- 100

2 P10- 150
0-700

sisa

2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

100

150

100

150

100

150

2 P10-

2 P10-

100

150

2 P10-

2 P10-

100

150

2 P10- 100

2 P10- 150

2 P10- 100

2 P10- 150

2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

100

150

100

150

100

150

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa

0-700

sisa
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Daktilitas Terbatas

M
2 P10-

2 P10-

2 P10-

2 P10-

150

250

150

250

2 P10-150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10- 250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10-

2 P10-

150

250

2 P10- 150

2 P10- 250

2 P10- 150

2 P10- 250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10- 250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10-

2 P10-

150

250

2 P10- 150

2 P10-250

2 P10- 150

2 P10- 250

2 P10- 150

2 P10- 250

2 P10- 150

2 P10-250
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5D25 3D25 5D25 5D25 3D25 5D25 5D25 3D25 5D25

3D25 4D25 3D25 3D25 4D25 3D25 3D25 4D25 3D25

5D25 3D25 5D25 5D25 3D25 5D25 5D25 3D25 5D25
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6D25 3D25 6D25 6D25 3D25 6D25 6D25 3D25 6D25

3D25 5D25 3D25 3D25 5D25 3D25 3D25 5D25 3D25

4DI9 3019 4DI9 4019 3019 4019 4019 3019 4D19

3DI9 4D19 3D19 3D19 4D19 3DI9 3D19 4D19 3DI9

1 7200 ' 7200 ' 7200
Gambar 9.1 Penulangan lentur balokdaktilitas penuh Portal As 1 dan As 6
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4D25 7D25 5D25 4D25 7D25 4D25 4D25 7D25 4D25

8D25 4D2? 8D25 8D25 4D25 8D25 8D25 4D25 8D25

4D25 7D25 4D25 4D25 7D25 4D25 4D25 7D25 4D25

4019 3019 4DI9 4DI9 3019 4DI9 4019 3019 4019

3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 3DI9 4D19 3D19

1 7200 7200 7200
Gambar 9.2 Penulansan lentur balok daktilitas terbatas Portal As 1 dan As 6



2P10-100 2P10-I00. 2P10-100 2P10-I00. 2P10-100
2P10-150 2P10-I50

2P10-100
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Gambar 9.3 Penulangan geser balok daktilitas penuh Portal As 1dan As 6
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Gambar 9.4 Penulangan geser balok daktilitas terbatas Portal As 1dan As6



12D25 24D25 24D25 12D25

'I2D25 24D25 24D25 12D25

12D25 24D2.1 24D25 12D25

12D25 24D25 24D25 12D25

12D25 24D25 24D25 12D25

k3 kl kl k3

1 7200 ' 7200 ' 7200 '

Gambar 9.5 Penulangan kombinasi lentur dan aksial kolom daktilitas penuh Portal Asi dan As 6

16D25 32D25 32D25 16D25

16D25 32D25 32D25 16D25

16D25 32D25 32D25 16D25

16D25 32D25 32D25 16D25

I6D25 32D25 32D25 16D25

k3 kl kl K.3

1 7200 ' 7200 ' 7200 '

Gambar 9.6 Penulangan kombinasi lentur dan aksial kolom daktilitas terbatas PortalAsldanAs 6
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9.2 Pembahasan

Dan perbandingan tulangan antara perencanaan daktilitas penuh dan terbatas,
terlihat bahwa untuk tulangan lentur balok daktilitas penuh lebih sedikit dan pada
tulangan lentur balok daktilitas terbatas. Demikian pula untuk tulangan kombinasi
lentur-aksial kolom daktilitas penuh lebih sedikit dan pada tulangan kombinas. lentur-
aksial kolom daktilitas terbatas. Untuk tulangan geser balok dan kolom daktilitas
penuh lebih banyak dan pada tulangan geser balok dan kolom daktilitas terbatas.
Selain hal itu terdapat perbedaan lain yaitu pada daktilitas penuh terdapat perencanaan
penulangan pertemuan balok-kolom sedangkan pada daktilitas terbatas tidak terdapat
perencanaan penulangan pertemuan balok-kolom.

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai perbandingan penulangan antara
daktilitas penuh dan terbatas, diambil contoh pada Portal Asi untuk dihitung volume
penulangan daktilitas penuh dan terbatas. Perhitungan volume tulangan meliputi
tulangan pokok balok, tulangan sengkang balok, tulangan pokok kolom, dan tulangan
sengkang kolom, tiaplantai.

1. Perhitungan volume tulangan pokok balok Portal Asi
Perhitungan volume tulangan pokok balok Portal Asi disajikan pada Tabel 9.5

sebagai berikut ini.

Tabel 9.5 Perhitungan Volume Tulangan Pokok Balok Portal Asi
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Tabel. 9.5 Lanjutan

Lantai Letak Panjang
(mm)

Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

Tulangan Luas

(mm2)
Volume

(mm)
Tulangan Luas

(mm2)
Volume

(mm )

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Lantai 4 Lap. Atas 7500 3 D25 1471,88 11039062,50 3 D 25 1471,88 11039062,50

Bawah 13500 4D25 1962,50 26493750,00 6D 25 2943,75 39740625,00

Ring Tump. Atas 14800 4D 19 1133,54 16776392,00 5 D 19 1416,93 20970490,00

Bawah 8800 3 D 19 850,16 7481364,00 3 D 19 850,16 7481364,00

Lap. Atas 7500 3D 19 850,16 6376162,50 3 D 19 850,16 6376162,50

Bawah 13500 4D19 1133,54 15302790,00 4 D 19 1133,54 15302790,00

I = 420872333,50 S = 560773306,50

Keterangan Tabel 9.5:
(1) Lantai balok yang ditinjau
(2) Letak tulangan pokok balok yang ditinjau: Tumpuan atas, tumpuan bawah, lapangan atas, dan

lapangan bawah.
(3) Panjang tulangan sesuai letak tulangan
(4) Tulangan yang digunakan (Daktilitas penuh)
(5) Luas penampang tulangan= jumlahtulangan x luas penampangsatu batang tulangan (Dak.Penuh)
(6) Volume tulangan = Luas penampang tulangan x panjang tulangan (Daktilitas penuh)
(7) Tulangan yang digunakan (Daktilitas terbatas)
(8) Luas penampang tulangan = jumlah tulangan x luas penampang satu batang tulangan (Daktilitas

Terbatas)
(9) Volume tulangan = Luas penampang tulangan x panjang tulangan (Daktilitas terbatas)

Prosentase volume tulangan pokok balok daktilitas penuh terhadap volume tulangan

pokok balok daktilitas terbatas pada Portal Asi, adalah;

= Volume tulangan pokok balok daktilitas penuh x 100%
Volume tulangan pokok balok daktilitas terbatas

= 420872333,50 mnr x 100% = 75,05%
560773306,50 mm'

2. Perhitungan volume tulangan sengkang balok Portal Asi

Perhitungan volume tulangan sengkang balok Portal Asi disajikan pada Tabel 9.6

sebagai berikut ini.

Tabel 9.6 Perhitun gan Volume Tulangan Sengkang Balok Portal Asi

Lt.

Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

Lo

kasi

/

(mm)

tulangan ;; Luas | Volume
(mnr) | (mm )

Lo

kasi

1
(mm)

tulangan n Luas

(mm*)
Volume

(mm')

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (U) (12) (13)

Lt.1 Pada SP 2000 4P10-100 20 6280,00 3768000,00 Pada;/ 1200 3PI0-1I0 11 2569,09 1541454,55

2000 4P10-110 18 5709,09 3425454,55 Luar</ 2800 2P10-100 28 4396,00 2637600,00

Luar SP 2500 2P10-150 17 2616,67 1570000.00 2500 2P10-200 13 1962,50 1177500,00

Lt.2 Pada SP 2000 4P10-100 20 6280,00 3768000,00 Pada</ 1200 3P10-110 11 2569,09 1541454.55

2000 4P10-110 18 5709,09 3425454,55 Luar d 2800 2P10-100 28 4396,00 2637600,00
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Tabel 9.6 Lanjutan

Lt.
Daktilitas Penuh j Daktilitas Terbatas

Lo

kasi

/

(mm)
tulangan n Luas

(mm2)
Volume

(mm3)
j Lo

kasi
1 /

(mm)
tulangan n Luas

(mm2)
Volume

(mm5)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (10 (12) (13)

Lt.2 Luar SP 2500 2P10-150 17 2616,67 1570000,00 Luav d 2500 2P10-200 13 1962,50 1177500,00
Lt.3 Pada SP 2000 4P10-110 18 5709,09 3425454,55 Padad 1200 3P10-130 9 2173,85 1304307,69

2000 4P10-120 17 5233,33 3140000,00 Luar d 2800 2P10-140 20 3140,00 1884000,00
Luar SP 2500 2P10-150 17 2616,67 1570000,00 2500 2P10-200 13 1962,50 1177500,00

Lt.4 Pada SP 2000 4P10-110 18 5709,09 3425454,55 ?adad 1200 3P10-130 9 2173,85 1304307,69
2000 4P10-120 17 5233,33 3140000,00 Luar d 2800 2P10-140 20 3140,00 1884000,00

Luar SP 2500 2P10-150 17 2616,67 1570000,00 2500 2P10-200 13 1962,50 1177500,00
R Pada SP 2400 2P10-100 24 3768,00 1884000,00 Padarf 1000 2P10-130 8 1207,69 603846,15

Luar SP 4100 2P10-150 27 4291,33 2145666,67 \x\ax d 5500 2P10-200 28 4317,50 2158750,00

I(-0*„™„, T_

y= 37827484,85! y= 22207320,63

(1) Lantai balok yang ditinjau: Lantai 1s/d Lantai 4 dan Balok Ring
- Daktilitas Penuh

(2) Lokasi tulangan sengkang: Pada Sendi Plastis dan Luar Sendi Plastis
(3) / = panjang lokasi tulangan sengkang
(4) Tulangan sengkangterpasang
(5) n :jumlah tulangan sengkang dalam panjang tertentu, n=Us dengan

sengkang, s = jarakantara tulangan sengkang
panjang lokasi tulangan

(6) Luas penampang tulangan sengkang =»x jumlah tulangan xluas satu batang penampang tulangan
sengkang.

(7) Volume tulangan sengkang =Luas penampang tulangan sengkang xtinggi tulangan sengkang
- Daktilitas Terbatas

(8) Lokasi tulangan sengkang: Padad danLuard
(9) /= panjang lokasi tulangan sengkang
(10)Tulangan sengkang terpasang
(11)**: jumlah tulangan sengkang dalam panjang tertentu, w=Us dengan: 1=panjang lokasi tulangan

sengkang, 5=jarak antara tulangan sengkang
(12) Luas penampang tulangan sengkang =nxjumlah tulangan xluas satu batang penampang tulangan

sengkang.

(13) Volume tulangan sengkang =Luas penampang tulangan sengkang xtinggi tulangan sengkang

Prosentase volume tulangan sengkang balok daktilitas penuh terhadap volume
tulangan sengkang balok daktilitas terbatas pada Portal Asi, adalah;

= Volume tulangan sengkang balok daktilitas penuh x 100%
Volume tulangan sengkang balok daktilitas terbatas

= 37827484.85 mm3 x 100% =169,74%
22207320,63 mm'

3. Perhitungan volume tulangan pokok kolom Portal Asi

Perhitungan volume tulangan pokok kolom Portal Asi disajikan pada Tabel 9.7
sebagai berikut ini.



Tabel 9.7 Perhitungan Volume Tulangan Pokok Kolom Portal Asi

Lantai Kol. h

(mm)

Daktilitas Penuh Daktilitas Terbatas

Tulangan Luas

(mm2)
Volume

(mm'1)
Tulangan Luas

(mnr)

Volume

(mm )

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) W

Lantai 1 Kl 5400 24D25 23550,00 127170000,00 32 D25 31400,00 169560000,00

K3 5400 12D25 11775,00 63585000,00 16D25 15700,00 84780000.00

Lantai 2 Kl 3800 24D25 23550,00 89490000,00 32D25 3} 400,00 119320000.00

K3 3800 12 D25 11775,00 44745000,00 16 D25 15700,00 59660000.00

Lantai 3 Kl 3800 24D25 23550,00 89490000,00 32D25 31400,00 119320000,00

K3 3800 12D25 11775,00 44745000,00 16D25 15700,00 59660000,00

Lantai 4 Kl 3800 24D25 23550,00 89490000,00 32D25 31400,00 119320000,00

K3 3800 12 D25 11775,00 44745000,00 16 D 25 15700,00 59660000,00

Lantai 5 Kl 3800 24D25 23550,00 89490000,00 32D25 31400,00 119320000.00

K3 3800 12 D25 11775,00 44745000,00 16D25 15700.00 59660000.00

v= 727695000,00 y= 970260000,00

Keterangan Tabel 9.7:
(1) Lantai kolom yang ditinjau
(2) Kolom yang dinjau dalam Portal Asi
(3) /? = tinggi kolom yang ditinjau
- Daktilitas Penuh

(4) Tulangan total kolom yang dipakai
(5) Luas penampang tulangan pokok kolom = jumlah kolom x jumlah tulangan x luas satu penampang

tulangan pokok kolom
(6) Volume tulangan pokok kolom = Luas penampang tulangan pokok kolom x tinggi kolom
- Daktilitas Terbatas

(7) Tulangan total kolom yang dipakai
(8) Luas penampang tulangan pokok kolom = jumlah kolom x jumlah tulangan x luas satu penampang

tulangan pokok kolom
(9) Volume tulangan pokok kolom = Luas penampang tulangan pokok kolom x tinggi kolom

Prosentase volume tulangan pokok kolom daktilitas penuh terhadap volume tulangan

pokok kolom daktilitas terbatas pada Portal Asi, adalah;

= Volume tulangan pokok kolom daktilitas penuh x 100%
Volume tulangan pokok kolomdaktilitas terbatas

= 727695000.00 mm3 x 100% = 75,00%
970260000,00 mm3

4. Perhitungan volume tulangan sengkang kolom Portal Asi

Perhitungan volume tulangan sengkang kolom Portal Asi disajikan pada Tabel 9.8,

sebagai berikut ini.



Tabel 9.8 Perhitungan Volume Tulangan Sengkang Kolom Portal Asi

Keterangan Tabel 9.8:

(1) Lantai kolom yang ditinjau
(2) Kolom yang ditinjau dalam Portal Asi: Kl dan K3
(3) Lokasi tulangan sengkang kolom: Pada /0, Luar/,, dan Pertemuan Balok-Kolom
- Daktilitas Penuh

(4) /=panjang lokasi tulangan sengkang kolom
(5) Tulangan sengkang kolom terpakai
(6) „ :jumlah tulangan sengkang kolom sepanjang lokasi tulangan sengkang „ =//v denean / =

panjang lokas, tulangan sengkang kolom, .v =jarak tulangan sengkana kolom ' ~ '

mlaanoPaennamPan8 tUla"8an ^^ k°'°m ="XJUm'ah tU,W,8an *'UaS PenamPanS satu batang
(8) Volume tulangan sengkang kolom =Luas penampang tulangan sengkang kolom xtm-i tulangan

sengkang kolom " ae iuiaui,an
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- Daktilitas Terbatas

(9) / = panjang lokasi tulangan sengkang kolom
(10) Tulangan sengkang kolom terpakai
(11)" : jumlah tulangan sengkang kolom sepanjang lokasi tulangan sengkang, n = Us . dengan: / =

panjang lokasi tulangan sengkang kolom, .v = jarak tulangan sengkang kolom
(12)Luas penampang tulangan sengkang kolom = n x jumlah tulangan x luas penampang satu batang

tulangan
(13)Volume tulangan sengkang kolom = Luas penampang tulangan sengkang kolom x tinggi tulangan

sengkang kolom

Prosentase volume tulangan sengkang kolom daktilitas penuh terhadap volume

tulangan sengkangkolom daktilitas terbatas pada Portal Asi, adalah;

= Volume tulangan sengkang kolom daktilitas penuh x 100%
Volume tulangan sengkang kolom daktilitas terbatas

= 141376616.00 mm3 x 100% = 228,88%
61768070,40 mm3

5. Perhitungan volume total tulangan Portal Asi

Perhitungan volume total tulangan Portal Asi disajikan pada Tabel 9.9 sebagai

berikut ini.

Tabel 9.9 Perhitungan Volume Total Tulangan Portal Asi

Tulangan Volume (mm*)
Dak. Penuh

Volume (mm")
Dak. Terbatas

-(Vol.Dak.penuhA/ol.Dak.
Terbatas) X 100%

Pokok Balok 420872333,50 560773306,50 75,05%

Sengkang Balok 37827484,85 22207320,63 169.74%

Pokok Kolom 727695000,00 970260000,00 75.00%

Sengkang Kolom 141376616,00 61768070,40 228,88%

1=1327771434,35 1=1615008697,53 82.21%

Sebagai perbandingan antara volume total tulangan daktilitas penuh dan volume

total daktilitas terbatas pada Portal Asi dihitung prosentase volume total tulangan

daktilitas penuh terhadap volume total daktilitas terbatas, adalah;.

= Volume total tulangan daktilitas penuh x 100%
Volume total tulangandaktilitas terbatas

= 1327771434,35 mm3 x 100% = 82,21%
1615008697,53 mm3

Dari perhitungan prosentase volume total tulangan diatas, volume tulangan pada Portal

Asi hasil perencanaan dengan daktilitas penuh lebih sedikit dari pada volume tulangan

hasil perencanaan daktilitas terbatas.
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BABX

PENUTIIP

Pada bagian penutup meliputi kesimpulan dan saran dari penulisan tugas akhir.

10.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan struktur pada portal As 1 Gedung Ruang Kuliah

dan Kantor Fakultas Universitas Muhammadiyah Yogyakarta dengan daktilitas penuh

dan terbatas, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut ini.

1. Tulangan pokok balok hasil perhitungan daktilitas penuh memiliki jumlah lebih

sedikit dari pada jumlah tulangan pokok balok hasil perhitungan daktilitas terbatas,

ditunjukkan pada Porta! Asi prosentase volume tulangan pokok balok daktilitas

penuh terhadap volume tulangan pokok balok daktilitas terbatas adalah 75,05%.

2. Tulangan sengkang balok hasil perhitungan daktilitas penuh memiliki jumlah lebih

banyak dari pada jumlah tulangan sengkang balok hasil perhitungan daktilitas

terbatas, ditunjukkan pada Portal Asi prosentase volume tulangan sengkang balok

daktilitas penuh terhadap volume tulangan sengkang balok daktilitas terbatas

adalah 169,74%.

3. Tulangan pokok kolom hasil perhitungan daktilitas penuh memiliki jumlah lebih

sedikit dari pada jumlah tulangan pokok kolom hasil perhitungan daktilitas

terbatas, ditunjukkan pada Portal Asi prosentase volume tulangan pokok kolom

daktilitas penuh terhadap volume tulangan pokok kolom daktilitas terbatas adalah

75,00%.

4. Tulangan sengkang kolom hasil perhitungan daktilitas penuh memiliki jumlah

lebih banyak dari pada jumlah tulangan sengkang kolom hasil perhitungan

daktilitas terbatas, ditunjukkan pada Portal Asi prosentase volume tulangan

sengkang kolom daktilitas penuh terhadap volume tulangan sengkang kolom

daktilitas terbatas adalah 228,88%.
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5. Tulangan hasil perhitungan daktilitas penuh memiliki jumlah lebih sedikit dan
pada jumlah tulangan hasil perhitungan daktilitas terbatas, ditunjukkan pada Portal
Asi prosentase volume total tulangan daktilitas penuh terhadap volume total
tulangan daktilitas terbatas adalah 82,21%).

10.2 Saran-Saran

1. Pada perencanaan struktur gedung beton bertulang tahan gempa disarankan
menggunakan perencanaan daktilitas penuh karena lebih ekonomis pada volume
tulangan dari pada perencanaan daktilitas terbatas, namun demikian perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perhitungan pembiayaan selama proses
perencanaan dan pelaksanaan pembangunan gedung, untuk membandingkan
kelebihan dan kekurangan antara kedua perencanaan tersebut.

2. Pendetailan tulangan harus tepat, terutama untuk tulangan daktilitas penuh
sehingga struktur mempunyai tingkat keamanan yang tinggi terhadap gempa.
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Lampiran 2

DIAGRAM ALIR PROSES PERENCANAAN KUDA-KUDA RANGKA BAJA

(LRFD 2000)

MULA1

1NFORMAS1 PERENCANAAN:

Bentuk dan ukuran kuda-kuda, data-data, peraturan-peraturan dll

PEMBEBANAN

1. Beban Mati. D

2. Beban Hidup: L
3. Beban Angin: W
4. Beban hujan; H

TENTUKAN PROFIL RANGKA BAJA:

Didapat berat sendiri profil termasuk beban mati: D

KOMBINASI PEMBEBANAN:

1. 1,4D
2. 1,2D+1,6Z „..--07'
3. 1,2D+ 1,6//
4. 1,2/)+ 1,6/. + 0,8 W
5. 1,2/)+1,3^+0,5/.

ANALISIS STRUKTUR : Didapat gaya-gaya batang

PENDIMENSIAN RANGKA BAJA

A PENDIMENSIAN BATANG TEKAN

1. Cek syarat angka perbaningan batang tekan: Lk,lr < 200
2. Cek syarat kuat tekan nominal terfaktor: 0Nn=O,85Ag.fcr > N„

B. PENDIMENSIAN BATANG TARIK

1. Cek syarat angka perbandingan batang tarik: LkJr < 240
2. Cek syarat kuat tarik nominal terfaktor: <f>N„=0,95As.fy > Ntl

(Memenuhi persyaratan tersebut profil aman dipakai)

Tidak



PERENCANAAN SAMBUNGAN

A. PERENCANAAN SAMBUNGAN LAS
1 Tentukan mutu las, tebal kaki las (tw)
2. Tentukan kuat las sudut persatuan panjang ($f.Rmi.)

- Dari bahan las: frR„„ = QA5.t,.(0,6fm)
- Daribahan dasarprofil: foRnw = 0J5.t,.(0,6fu)

(dipakai yang terkecil)
3. Tentukan panjang las: /„ = N„/((fyRm)
4. Cek gaya tarik nominal las: fcNmp=0,75.A„elUas(p,6fti) > Nu

B. PERENCANAAN SAMB UNGAN B AUT
1. Tentukan mutu dan diameter baut

2. Tentukan kekuatan rencana satu baut:

- Kekuatan geser rencana baut: <fcR„g :
- Kekuatan tarik rencana baut: fyR„ta =0J5.f,".Ab
- Kekuatan tumpu rencana baut: <feR„la =2,4.0,75.db./f.fnb

(dipakai yang terkecil)
3. Tentukan jumlah dan susunan baut pada sambungan:

ii = NJ(<f>f.R„)
4. Cek kegagalan robekan pada lubang baut: <j>f. T„ >NU

- Pelelehan geser-retakan tarik: <j>f.Tnl =.Q,15{0,6.fy.Avg +fu..Ant)
- Retakan geser -pelelehan tarik: fy. Tn2 =.0J5(0,6.fu..Am +f.Ais)

5. Cek kuat tarik profil dengan luas netto profil:
fyTni = 0,75.Ane[[ofu >NU

SELESAJ

=0,75r,./„".Ab
-ft



Lampiran 3

BAGAN ALIR PROSES PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL DENGAN
DAKTILITAS PENUH (SK-SNI-1991)

MULA1

INFORMASJ PERENCANAAN :

Denah, bentuk. dan ukuran portal,data-data, peraturan-peraturan dll

PEMBEBANAN ;

1. Beban Mati: D

2. Beban Hidup: L
3. Beban Gempa: E

(Beban gempa diberi
faktor pengali k=\)

ANALISIS STRUKTUR

Momen lentur balok: MDh, MLh, MEh
Gaya geser balok: Vm, VLh, VEh
Momen lentur kolom: MDk, MLk, MEk
Gaya aksial kolom: NDk, NLk, NEk
Gaya geser kolom: VDM, VLh VEk

Didapat:
1.

2.

3.

4.

5.

MOMEN RENCANA BALOK:

Tipe pembebanan 1Mub = \,2Mab + i,6MLh
Tipe pembebanan 2 Mu.h = l,05(MDJ> + Mmb +MKh)
Tipe pembebanan 3 MKb = 0,9{MDb+MEh)

PENULANGAN LENTUR BALOK {A, dan As')

MOMEN KAPASITAS BALOK

Mkap = <h-M„ak,b



GAYA GESER RENCANA BALOK

( Mkap, +Mkap,^
ii.b 0,7

I,
+ 1,05F_

J

tetapi tidak perlu lebih besar dari
V,,b,naks = 1,05(FA4 + VLh + 41k. VEh)

PENULANGAN GESER BALOK

MOMEN DAN GAYA AKSIAL RENCANA KOLOM

Momen rencana kolom:

Mu.k = 0A(od.ak.(Mkap^kl+A'fklPfhM)
tetapi tidak perlu lebih besar dari
Mu,k.maks = l,05(Mak + MLk + 4/k.MEk)
Gaya aksial rencana kolom:

Nu,k = (0,7/?„IA4^)4 + \,05(ND.k +NU)
tetapi tidak perlu lebih besar dari
NUjk,m;lks = \$5(ND,k + Vuk + 41k. Vjrt)

PENULANGAN LONGITUDINAL KOLOM

GAYA GESER RENCANA KOLOM

VK,k = (Mu.kalas +MukbaHa/,)/hn
tetapi tidak perlu lebih besar dari

u.k.maks ' lfi5(VD.k+VLk+4/k.VE.k)

PENULANGAN GESER KOLOM

PERENCANAAN PERTEMUAN BALOK KOLOM

SELESAI



Lampiran 4

BAGAN ALIR PROSES PERENCANAAN STRUKTUR PORTAL DENGAN

DAKTILITAS TERBATAS (SK-SNI-1991)

MULA1

INFORMASI PERENCANAAN

Denah, bentuk, dan ukuran portal, data-data, peraturan-peraturan dll

PEMBEBANAN :

1. Beban Mati: D

2. Beban Hidup /.
3. Beban Gempa: £

(Beban gempa
diberi faktor pengali k=2)

ANALISIS STRUKTUR

Didapat:
1. Momen lentur balok: MDb, MLb, ME.b
2. Gaya geser balok: VDh, VLb, VEb
3. Momen lentur kolom: MDk, MLk, MEk
4. Gaya aksial kolom: ~No.k. NEk, NEk
5. Gaya geser koiom: VD,t, VLh VEk

MOMEN RENCANA B.ALOK:

Tipe pembebanan 1Mub = \,2MD++ \,6MLh
Tipe pembebanan 2Mub = l,05(MDb +MiAi +MEb)
Tipe pembebanan 3 Mub = 0,9(MDb + MEb)

PENULANGAN LENTUR BALOK (As dan As')

GAYA GESER RENCANA BALOK

fvft. = i,05(rai + ri.i + 4/A.r£.i)

PENULANGAN GESER BALOK



MOMEN DAN GAYA AKSIAL RENCANA KOLOM

Momen rencana kolom:

MuM = 1,05(Mak + MlM + 41k. cod.MEk)
Gaya aksial rencana kolom
Nu.k = 1,05(A^, + Nu, + 41k. 6}d.NEk)

PENULANGAN LONGITUDINAL KOLOM

GAYA GESER RENCANA KOLOM

VuX = lfi5(VD.k+llk + 4/k. o}tVEJc)

PENULANGAN GESER KOLOM

SELESAI



Lampiran 5

DIAGRAM ALIR PERENCANAAN BALOK TERLENTUR BERTULANGAN RANGKAP
(SK-SNI-1991)

MULA1

Diberikan:

Momen rencana balok Mllb

Tentukan.Ukuran balok: b, h, d, d' Mutu beton:/c', Mutu baja:,/;
Rasio tulangan: A=(0,85//#)//,.[600/(600+/;.)l pmm=\,4)f}, p,IKix=0J5pb

Asumsikan segenap penulangan meluluh, jika es>ey dan ey<es
maka/i =fs' =fy dan As2 =A/

Tentukan Asdan As'

hitung tinggi blok tegangan tekan = a
dari persamaan
T=CC+CS

Ajy=0,S5fc'ba+A,%-0,&5fc')

Tentukan letak garis netral: a* = a/f3\

Penksa regangan tulangan baja tekan maupun tarik
ss '=[(x-dy.\-]. sm • ss -[{d-x)lx\. scu

jika es ">£,. dan £,<&",
asumsi awal benar

jika £•.. '< £,<£",
asumsi awal salah

©



0

Periksa rasio tulangan:
Asi=ArAs'
P=A,J(bd)

Pmt^pSPmax

Hitung momen
nominal

M„x=Asify(d-V2a)
M^AJyid-d-)
M„ =M„, + M„2
<jMn>JAu

0
Hitung nilai x dengan persamaan berikut.
(0,85/ 'bft)x2+{600As ,-A/))x-600dAs =0

Hitung tegangan tulangan baja tekan:
fs '=[(x-d)lx]6W

Periksa rasio tulangan:
As/y=As%'
A,\=AS-As2

P=AslJ(bd)

Pmm<PS.Pmax

Hitung ct=(3\ x

Hitung Momen Nominal
Mnl=Q,c\5fc'ba{d-\l2a)
M„2=A/fy\d-d')
M„=M„y+M„2

4M„ > M„

Perencanaan Tulangan
Geser/Sengkang

SELESAI



DIAGRAM ALIR PERENCANAAN KOLOM

(SK-SNI-1991)

MULAI

'r

Diberikan:

Momen rencana Muk.x MuXy, Gaya aksial rencana Pu

Tentukan:Ukuran kolom: b, h, d, d' Mutu beton:/', Mutu baja:/.

Lampiran 6

Periksa kelangsingan kolom
k./u<22 (komponen strukturtekantidak ditahangoyangan kesamping)
kIu<34-l2M]b/M2b (komponen strukturtekan ditahan goyangan kesamping)

Kolom Pendek

Diagram Interaksi
Kolom

Ya Tidak

Ya

£/„/**>100

Tidak
Analisis Orde Kedua

Metode Pembesaran momen,didapat
Mc=SyM,tk

Tentukan Penulangan Pokok Kolom

Periksa dengan Persamaan Bresler
M0l\ = M0Pnx + V0Pny + \I0PO
didapat 0I\

0Pil>Pu

Perencanaan

Tulangan
Sengkang Kolom

SELESA1
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porta11

FRAME

OUTPUT M33

ENVELOPES

MIN < 30>

-.1463E+03

AT 2.40

MAX < 29>

.7820E+02

AT 1.20

SAP90

SAP90
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FRAME

OUTPUT M33

ENVELOPES

j MIN < 30>

-.8197E+02

AT 2.40

MAX < 20>

.4430E+02

AT 3.80

SAP90

FRAME

OUTPUT V22

ENVELOPES

MIN < 30>
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AT 2.40

MAX < 34>

.6371E+02

AT .00
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FRAME

OUTPUT M33

ENVELOPES

MIN < 6>

-.5953E+03

AT .00

MAX < 28>

.4651E+03

AT .00
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ENVELOPES

MIN < 28>
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AT .00

MAX < 10>

.2258E+03

AT .00
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