
BAB IV

PKRIirn NGAN KOLOM BKTON BERTULANG

4.1 Pembebanan

Dipakai tebal plat (SK SNl T-15 1991-03 pasal 3.1.4 ayat 3)

l.x(Q,8+ J ) 4000(0,8+ j0°)
hmin 1500

36 -> 9.B
—

36 + 9

1500

6

4

hi erp; ikai 120 mm

A. Al«ip

aj. Beban hidup 100 kg m" --- 1 KN/m:

b). Beban mati

Pial atap 0, 2.2400 = 288

= 86,1953 mm < 120 mm

Plafon-f-cternil =7+11 = 18 kg/m"

finishing 0,02.2400 = 48 kg/nr

Airhujan =0,05.1000 = 50 kg/nr +

404 kg/nr =4,04 KN/nr

B. Lantai l-V

a,i. Beban hidup untuk kantor == 250 kg/nr ^ 2,5 KN/m2

Beban hidup untuk selasar = 300 kg/nr =3 KN/m"

39



Bab. IV Perhitungan Kolom Beton Bertu'lan«

b). Beban mati

Plat = 0,12.2400.1.1 = 288 U'nr

Plafon+eternit = 7+11

Ubin = 2.24

Spesi I cm =1.21

PasirScm = 0,05.1600

18 kg/nr

= 48 kg/nr

= 21ka/m:

80 kg/m"

455 kg/m" = 4,55 KN/m2

C. Lantai VI (ruang sidang)

a). Beban hidup = 400 kg/nr = 4 KN/m2

b). Beban mati = 455 kg/nr = 4,55 KN/nr

4.2 Mekantka Portal

4.2.1 Portal Melintang
26 41 27
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Gambar 4.1

Porta! Meimtany
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Bab IV i'erhhungan Koiom Beton Bertulami

Dalam perancangan denah gedung, terdapat balok anak yang terpasang sejajar

dengan sumbu X atau arah membujur. Tetapi dalam distribusi beban arah

melintang balok anak tersebut membebani balok mduk sebagai beban titik

sehingga beban yang terjadi pada balok mduk sudah termasuk beban balok anak.

1. Portal As 2 = As 7 (iihat gambar 4.1 )

a. Pembebanan Atap

a.l (elemen 40,42)

Mn= ! 8.3.82.4,04 = 96,96 KNm M.= L8.3 8:.L0 = 24 KNm

96.96 24
<-V, =' Tr-rv ^12,12 KNm qeq = —- =3 KNm

1 8.8- I 8.8-

qb - 5,568 KN m q, =- 3.0 KN/m

q;) - 12.12 - 5.568 - 29.808 KN m

n

Gambar 4.2

Jistribusi beban bagian atap = baman lanta!
Portal lituaim As 2 = As"?
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a.2 (elemen 41)

MD= 1/8.3.3:.4,04 = J3,635KNm ML = 1/8.3.32.1,0 =3,375 KNm

13,635 3 37Sq,, = —-- = 12,12 KN/m qeq = ^rJl =3 KN/m
] *>•-> I 8.3"

qb = 3,648 KN/m q, = 3J) KN/m

qo = 12,12 + 3,648 = 15,768 KN/m

b. Pembebanan Lantai

b.l (elemen 25,27,28,30,31,33,34,36)

M0= 1/8.3.8:.4.55 = 109.2 KNm M-. = 1/8.3.82.2.5 =60 KNm

109.2 60
^, = --~ = 1j,65 KN/m qeq = -—— = 7,5 KN/m

i b.8 { gg"

qb = 5,568 KN/m q, = 7,5 KN/m

qi) = 13,65 -r 5,568 = 19,218 KN/m

b.2 (elemen 26,29,32,35,38)

Mn= 1/8.3.3".4.55 =15.3563 KNm M> = 1/8.3.32.3.0 =10.125 KNm

15,3563 10 P5
q^i ~ T7^- = 13,650 KN/m qeq = —--^ =9 KN/m

qb = 3,648 KN/m q, = 9 KN/m

qf) = 13,650 - 3,648 = 17,298 KN/m

b.3 (elemen 37,39)

Mo = 1/8.3.S2.4.55 = 109.2 KNm M,. = L'8.3.82.3.0 =96 KNm

109.2 96
qCl. - py-pyr = 1-7,63 KN/m qeq = ——- = 12 KN/m

1 8.8" 1/8.8"

qb = 5,568 KN/m q, =12 KN/m

qi) = 13,65 + 5,568 = 32,868 KN, m
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2. Portal As 3 = As 6 (lihat gambar 4.2)

a. Pembebanan Atap

a. 1 (elemen 40,42)

Mu= l/8.6.82.4,04 = 193,92 KNm ML = l/8.6.82.!,0 = 48 KNm

193 9^ 48
q,.c. = —--f = 24.24 KN/m qeq = = 6 KN/m
M' 1 8,8" 1 8.8"

qb = 5,568 KN/m qL = 6,0 KN/m

qi> = 24,24 + 5,568 = 29,808 KN/m

- Q

3 T'.

• r

12 3 4 5 6 7 8

tL :n o m

Gambar 4.3

Distribusi beban bagian atap =- bagian lantai
Portal lintana As 3 = As 6
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a.2 (elemen 4 i i

!V|| ) :8.6.52.4.04---27.27 KNm Mi. b 8.6.3". 1,0 =6.75 KNm

a "'*"' 24,24 KN in
IX 3;

6./3
qeq '-• KNm

) 8 3-

qb 5,648 KN, m qi. " 6,0 KNm

qi, 24.24 - 3.648 27,888 KN.m

b Pembebanan I antai

b.l telemen 2^.27,28.30.31,33.54.36)

M,, !,8 6 8:4,55 218,4KNm M,. 1 8.6.82.2,5 120 KNm

2 (S -4
q , 27.3 KN m

I 8 8'

qb 5.568 KN. m

q., 27.3 • 5.568 - 32,868 KN m

b.2 i elemen 26.2^.52.5 5.38 >

qeq = -• - = 15 KN'm
I 8 8"

Of KN/m

n 18.6,3".4.5.5-30,7125 KNm M,/ L8.6.3".3,0= 20,25 KNm

-,V, 7 ^
u.. •'"•••• 27,3 KN/m

I 8.5-

qb 3.648 KN in

q;, yjy L648 - 30.943 KNm

b.3 (elemen 37.31')

M,) i.8.6.8",L55 218,4 KNm

y
,18.4

8 8:
'" 1 J/VKN'm

qb 5S68 KN-m

5.568 32.868 KN, m

20 25
qeq = ••••'• , "18 KN/m
1 1. 8.3"

qi. - 18.0 KN/m

Mi. i,8.6.8\4,0 = 192 KNm

19:
qeq -• ,- =24 KN/m

1/8.8-

qi. = 24.0 KN/m
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a.2 (elemen 4 I )

••8.4.5..V.4.04-20.4525 KNm M, !8.3,4.5;.l 5.0625 KNm

20.4525

i 8 3
M. 18.18 KN m

<ii-> tmx km hi

Mi; !8,i8 3.648 22,448 KN m

b. i'embebanan l.amai

b 1 idemon 25 27 28 30,3 1,33.34.36)

Mn 08.4.5.8J.4.55 163.8 KNm

163.8
20.475 KN m

qb .*',5('8 kN m

u;, 20.475 • 5.568 26,043 KNm

i elemen :6 ~'9 3 2 35 3rSl

5 062-5
M^l / , -. --K5 KN/rn

1 S..i'

<!: 4 5 KN,

M, ! 8.4.5.8".2.5 - 90 KN m

qeq
90

1.25 KN/m

C|i. = I 1,25 KN/rn

.4.55 23.0344 KNm M, I 8.4.5.3:V 15.1875 Kl-<m

23.034)
20.475 KN'm

qli 5,648 KN m

ql; 20,475 • 3,648 24,! 23 KN/m

b 3 1elemen 37. 30 1

M.» l,X.4.5.8\4.55 163.8 KNm

163.8
q. 30.475 KN/m

qi>- 20.475 • 5.568 26.043 KN, IT!

15.1875
qeq - - -;- -- --= 13,5 KN/m

\5 KN,m

Mi :: l<8.4.5.8:.4.0 = 144 KNm

qeq
144

i/8.8:

qi. 18,0 KN in

08 KN/m



46

Bab. IV I'erhitunuan Kolom Belon Berhilanu.

a.2 (elemei! 4 I )

1/8.4.5.32.4.04-20.4525 KNii

20 4^25
q,., , " ',." '8.18 KN in

) 8 .•>

,jh -;_MS KN m

Mo 18,18 • 3.648 22,448 KNm

b. Pembebanan Lantai

b 1 lelemen Tv27.2S.30,3L33.34,36)

Mn L8.4.5,82.4.55 N63.8 KNm

i M, T. 8.3,4.5". 1 5.0625 KNm

q-i
163.8

20.475 KN'm

.3o;\ Iv i\i. in

q;> 20.475 - 5.568 26.043 KN, m

b : i elemen 36 H) 5 "•. 35 ^Si

5 0625
qeq •• • ' •-. - 4p- KN/m

I 8.5'

(i; 4 5 KN/m

Mi ! 8.4.5.8".2.5 - 90 KN m

qeq
90

1.25 KN/m

cj!. '•'- 11,25 KN/m

.'3.054 •»

I." KI
IN. lN

20.475 KN'm

m M, 1,8.4.5.3".3 15.1875 KNm

15.18 75
qeq 3.3 KN/m

qb 3,648 KN m q, 13,5 KN.m

q!; 2(i,475 - 5,648 24,125 KN-m

b 5 i elemen 37.3s> i

8.4.5.82.4.55 163.8 KNm M, - L8.4.5.82.4.0 = 144 KNm

163.8
q. .. =20.475 KN/m

I o. o

144
qec| =••• ,- = 18 KN/m

1/8.8-

qb ;L56k KN m qi 18,0 KN/m

qe 2U.475 5,568 26.043 KN/m
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4.2.2 Portal Membujur

19

1L-—. GZ 3a 61 39 64 40 55

~ r—

26

~S 52

70

19 47

14

13 -*a

37

33}

58 33

27

26 S3 27

21

20 48 21

15

1* 43 15

9

38 9

59

39

34

3<* 60

28

28 S3

22

22 50

16

16 45

10

10 40

4

«

(Jambar 4.5
Portal Membujur

S35

35 6!

29

29 56

23 51

17

17 48

11

11 41

42

36

36

30

30

24

24

18

18

12

12

6

6

Portal As A As I) (hhat gambar 4.4;

a Pembebanan Atap

a.1 (elemen 62, 63, 65, 66)

Mo- 1/8.4,62.4.04 =72.72 KNm

72.72
q., ;• = 16.16 KN'm

1 8.6-

qb 5,568 KN, m

M, I/8.4.62.l,0= (8 KNm

q,» 16.16 - 5,568 21,176 KN/m

18
qeq= --,- =4 KN/m

1 8.6"

t|i. - 4KN/m
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! "A

8 m

B

3 m

- r

8 m

• :.._•.

4 ,T

n

*• ^ 4 D Q

'2 m - 6 m r---6 m- --3 m~ -6 m•• - •
'to m -z m-

ua'moar 4.6

Distribusi beban bagian atap = bauian lantai
Portal bujur As A = As 5

(elemen 64)

MiJ=i,8.4.3:.4,04=18,18KNm M, =1/8.3.42.I =4,5 KNm

18.18
- = 16.16 KN/m

8.3"
qeq= --V =4 KN'm

1.8.3"

qj. = 4- rviN/m

qo = 16,16 t 3,648 = 19,808 KN/m

b. Pembebanan Lantai

b.i (elemen 37,38,40,41,42,43,45,46,47,48)

MD= 1,8.4.62.4,55 =81,9 KNm ML = l/8.4.62.2,5 =45 KNm

i s~ i s-

r> t ri

oi.y

^ = TT7T = ]8-2 KN'm qeq = - — = 10 KN -m
1 8 6~8.6" ''"*
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qb =5,568 KN/m q,.= 10KN/m

qu = 18,2 f 5,568 = 23,768 KN, m

b.2 (elemen 39,44,49,54,59)

MD=l/8.4.32.4,55=20,475 KNm M!.= l/8.4.32.3=13,5 KN
220,475

^ = ^TT-eT = 18,2 KN/m qeq = -iid;. = ?2 KN,m
8.3

qb =3,3648 KN/m q,. = 12 KN/m

qi> = 18,2 + 3,648 = 21,5648 KN/

b.3 (elemen 57,58,60,61)

,nt

m

l/8.3:

iVlu- 1/8.4.6 ".4,33 =81,9 K?slm Mi, = L8.4.6".4,0 = 72 KNm

T —
81,9

1 8.6:
= 18.2 KN'm qeq =

72
v = 16 KN'm

1/8.6"

qb = 5,568 KN/m

qu = 18.2 -- 5,568 = 23,768 KN,m

. o iVi\'..m

rortal As B = As C (Jihat gambar4.5)3 P---

a. Pembebanan Atap

a.1 (elemen 62, 63,65,66)

MD= l/8.5,5.62.4,04 =99.99 KNm ML = i,8.5,5.62. L0 =24.75 KNm

99.99
q,-.s = —-~r = " 7? KN'm

24,75

] 8.6- 1 8 6"

qb = 5,568 KN/m qi, = 5,5 KN/m

qD = 22,22 = 5,568 = 27.788 KN. m
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A

-••B

3 m

- c

8 m

D

5.5 it

12 3 4 i

-2 m- 6 m -• —-• 6 m - 3 m R

o / 0

6 m 6 m • -2 m

Uanioar 4.7

" ' lamDistnbusi beban bagian atap = banian lam
Poixal bujuv As B - As C

a.2 (elemen 64)

Mij-L8.5,5.3:.4,04=24,9975 KNm M, =1/8.5,5.3-. 1,0-6,1875 KNm

24.9975 fi i R7^

^> Tsv "—- kN 'm ^ = TV^ ~5J KN'm
I ft.-}

qb =3,648 KN/m . qL =5,5 KN/m

qi) = 22.22 r 3,648 = 25,868 KN.m

b. Pembebanan Lantai

b.l (elemen 37,38,40,41,42,43,45.47,48,50,51,52.53.55.56)

MD= l/8.5,5.6:.4,55=112,6125KNm M, =1/8.5,5.6J.2,5= 61,875 KNm

n _ 112,6125218,4 _ nl X75
M- Uer-— """'--v-'- kN m qet? ^ TTT- ^ 13-7^ kn mOA' i Kcr
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qb-5,568 KN/m „ - ,-, ^^X7.

ml i->,/ -> KN/m

qo 25,025 ! 5,568 = 30,593 KN/m

b.2 (elemen 39,44,49,54,59)

Mo=i/8.5,5.32.4,55=28,i53i KNm Mi=i/8.5,5.32.3,0= 18,5625 KNm

^W =25-025 KN/m -q=I^5 =,6 KN/fn
i / a.zi

M" -.v-To.vi,,,,, qt. - 16,0 KN/m

qu = 25,025 >3,648 = 28,673 KN/m

b.3 (elemen 57,58,60,61)

MD= L8.4,5.62.4,55 =112,6125 KNm M, =I/8.4,5.6:.4,0= 99 KNm

112,6125218.4, =25.025 KN/m qeq =^=22 KN'm
1/8.6"

qr> -- 3,3u8 KN, m ,. —-i-n^xi-

qo- 25,025- 5,568 = 30,593 KH;

4.2.3 Penentuan Portal

Berdasarkan pembebanan vang terjadi pada tiap-tiap portal baik portal

melintang maupun portal membujur, selanjutnya dalam perancangan dipakai
pemoeoanan yang teroesar Pada porta! arah melintang, yaitu portal meimtan

Perhitungan selanjutnya, arah Bujur hanya digunakan sebagai pengecekan

stabilitas kolom pada arah Lintang dengan beban gravitasi. Sedangkan untuk

pemnungan beban gempa sepenuhnya menggunakan ponai Lintang As 3=As 6.
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29,808 KN/m

25 I 40

27,888 KN m 29,808 KN ,

_ 2« i 41 27 ! 42

Y Y V V V =y+v y : y Y v
_32,86.S KN m 22

21 ; 37 22
Y V; V V N> y.

^n m 324

24

20

20

38

32.868 KN'm

« ,39

"V V ' \> w

/N/m
16

32.868 KN m

>!—Y' v v/ Y V ="•>!/
3ZS68 KN/m

:: v M/ \j \j w ,•

32.868 KN/m 10

A'.t

1S

15

Y Y Y v v \rlr v \1. =

30.948 ;\ m
11

29

3X868 K\/m

V V V yj

32.868 KNm

16

16

" Y V V v V' ' Y --V Y V

12

12

Y Y '^

32,868 KNm
6

Y y v v v q.

30,948 ;Nm
7

26

32,868 KN m

7 17
V V Y v v i,V "

i ±

Gambar 4.8a
Portal Melmtang As 3=As 6dengan Beban Merata Mati

21

<J/l_KN m 6.0 KN ni

" "9... 26 '«1 27 42 28
' * V V V N>Y ^ YV ^ ^ Y Y Y

24.0 KN m
22

21 _ 37 22
Y V V V Y V\

24.0 KNjni
23

38 23

.6.0 KN m

24.0 KN m
24

24

20

20

Y ^ -'V Y Y V V \ '
15 0 KN ,

17 18

18.0 KN fa 1 5 0 KN i

35 19 36

V V V Y V \-> ' V V V V V\ • y >,

13 15.0 KN m
<fe ] 5.0 KN i

13 14

16

16

V Y Y
15.0

v y v> i_y_>'v Y Y V Y \ '

KNi

28 10

Y V Y V Y yyj

25

18-OKNlai
11

29

I5.0KLN ,
12

12

v >-y y v y y y

J8.0KN|m ljAlKSm

7 27
Y v = \/ = V,:—v v v v w • vi.

Gambar 4.8b
Portal Melintang As 3=As 6dengan Beban Merata Hidup
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4.3 Contoh perhitungan dimensi dan penuiangan kolom elemen 1portal

I intang As 3 = As 6 akibat beban gravitasi

Data-data contoh dibawah ini didapatkan dengan menggunakan program

kompuler aplikasi anaiisa struktur SAP90 (lihat iampiran 1).

Diketahui dala-data dimensi kolom elemen 1( lihat gambar 4.9 )

P„ 1520760 N i; 300 MPa

M;i, 1,461;/08 Nmm (',, -- o,85

M,i, 7.741=07 Nmm y - 40 mm

M;- ° <i> tul .pokok = 22 mm

1- 3u fvlPa ipiul .sengk = 10 mm

d HOP-40-10-0,5.22 = 739 mm p dipakai 1% - 8%

1 b kse m tin Has

e „„.„ 15 • 05)5.800 - 39 mm

.'ika e „„„ e maka dipakai e, dan pka e mm >e maka dipakai e min

2. Kekakuan Kolom

be 4700, vf'e 4700. y30 25 742.96 MPa

fkl L2MD(1.2MDi 1.6ML)

1.2.7,54b 07. 1.461N 08 •-- 0,62143446 - 1

3, Inersia Kolom

L b 12.b.h5 I/12.650.80CL - 27733333333 mm1

L-^ - 1 12.b.hb M,I2.650.800'5 = 27733333333 mm'

1,-iv n ' 1.12.b.h5 = 0
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40/70 40/50 40/70

65/65

40/70 40/50

65/80

40/70 40/50

65/80

40/70 40/50

65/80

40/70 40/50

65/80

40/70 40/50

65/80

65/65

40/70

65/80

40/70

65/80

40/70

65/80 165/80

40/70

65/80

40/70

65/80

65/80

65/80

65/80

"

65/80

65/80

/////
I

///// /////

Gambar 4.9

/////

Dimensi Kolom dan Balok Pada
Portal Lintang As 3 = As6 untuk Beban Gravitasi
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4. Inersia Balok

!,t;a;!!!:,, 0.5( I, !2.b.h.V 0.5( I, 12.400.700') - 5.72LN9

L,ak,.,, 0.5(1.12.b.h.\)--0

IcJ-LoM,, =o.5( 1 i2.b.h.Vo

L.i.' „ 0.5(l,12,b.h.;) 0

5. Mencan bl Kolom

14 il ,.L)i2.5il bdn

(25742,96, 2,7753b- IO),<2,5( IH),62143446 )) = 1,76l3l-> 14 Nmm2

Llk.,t;i:, (b, 1,1/12,5(1 ^d;j

(25742,96.2,7733Ei-10)/(2,5(H0,62143446))=I,76l3E+l4Nmm2

LlkKiu^iii "" 0

6. Mencari 131 Balok

Eli,/,!,/, (H,„.I,:i;,v;«) - 254742,96 . 5716666667 = 1,471611+14 Nmm2

'•^...k. ":ll.:,.L,ilk,)=0

1'L.k,, (lA.iuak..; -o

1-I,k, IE.,I,,.,(,,) 0

\\u\ iIEM-iJiIEc-lcr^sivLhi;,;

(2i L7bl3b> 14,4000)),'Hl,4716Lt 14)/8000) = 4,7872

\|/13 i_LLL )fILe.lcra,aM.i,k/,) "0

M' ( \|<ArV|/B) 2 = ( 4.7872 + 0 ),_ = 2,3936 > 2

Jika vj/ >2 makak = 0.9.(!ivi/)'^

M' ' 2 makak = ((20-v|/),20).( Lm(;)"

k dipakai 0.9.( | . 2.5936)"" - 1.6580

mm1
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7. Mencari angka keiangsingan

(k.Lk)/(0.3.hk) = (1,6580.4000)/((),3.800)

27,6325 > 22 kolom langsing

P, (nr-.t.U/ik.U-)2 =(3.I42.L76I3E+14)/(I.6580.4000)2

39483536,88 N

Perancangan untuk kolom i sangat dipengaruhi oleh kolom-kolom lam dalam satu

tingkal yang sama, yaitu kolom 2 - koiom 3, sedangkan kolom 4= kolom 1.

8. Inersia Koiom

L b 12.b.h.; - I, 12.650.800'' -27733333333 mm1

!?.•...•.> b 12.b.h.' ••- b 12.650.800- = 27733333333 mm4

biMssah 1/12.b.h.' 0

^ Inersia Balok

I.:. :,=>„;„, 0,5< I 12.b.h.:) 0,5( !/12.400.500') 2.08E+9 mm'

I. ,v,., 0.5< 1, 12.b.h.:) = 0.5( 1,12.400.700V 5.721£i 9 mm4

brkk,,,,,,,, 0.5( I, 12.b.h.;,l 0

b,hk„, 0.5(1, 12.b.h.') -0

10. Mencan id Kolom

LI iLJ,)(2.5i I \k\))

(25742,96, 2.77331- l())/(2.5( 1+ 0.6314)) - L75051.NI4 Nmm2

-k,u,, 1^.1^(2,5(1'(3d))

(25742.96. 2.7735Ei|OM2.5( If 0.6314)) - l.7505Ef 14 Nmm2

LI ki,„,,„,, 0
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11. Mencan El Balok

EIb.at;. = (Ec.lCTyk;t) = 254742.96 . 2.0833E+9 = 5,3631 Eh-i3 Nmm2

Li,,!, = (Ec.ic,,ikl) = 254742,96 . 5,7167E=9 = 1,4716E=14 Nmm2

El.a.ka "(Edciaku) = 0

El,lkl = (Ec.L_r.a.k,) = 0

^A = (_:El/Lky(IEc.lcri,Uls,Lb.f;;i)

=(2(1,7505E+ 14/4000)) / ((5.3631E- 14/3000H,l,4716E+14/40000))

= 2,4130

v|/B = (IEl/L)/lZEc.icrala,,Lbkci) = 0

y = ( \j/A-i-vi/B);2

= (2.4130 - 0 )"2 = 1,2065 < 2

jika vp >2 maka k = 0,9.(l=ij/)""?

Vi/<2 maka k = ((20-vy)/20').(!-iuT"

k dipakai = ((20-l,2065),2O).( h-1,2065f' = 1.3958

12. Angka kelangsmgan

• k.L'UO -> h/) = I 1 39^8 40!i<"1'v>0 "^ ROM> --",; U57-, ->•-> i. i t^,. >-,-.hn; t,,_ ..o.tv^./m^.51>/j -'-wJ/--_ KOiom langstng

P, =(--.El)/(k.Lk)- =(3.14:.L7505ET-14i,( 1.3958.4000)2= 55366270.8 N

13. Pembesaran Momen

LP, = 2(Pfl + P,,)

= 2(39483536,88 = 55366270.78)

= 1.S970E-8N

-(p«.i +PU_> -2(1520760 -2054190)

= 7149900 N

= P — "!,'
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<>i- = 1 0 -(./;, 0,65/;))= 1,'(.!-(1520760/0,65 . 39483536,88))

1.0630 > I

M- = <\..A/., = l,063o,(L46E=8i

1.55b-8 Nmm

e - Mc/ P,, = (1.55E-8 V 1520700

101.7442 mm

i4. Penulanuan

Diambil ratio penuiangan total 2.4 %

p = p' = As/(bk.d) = 0,5 . 0.024 = 0.012

dipakai tulangan D22 : A;D22 = <i.l/4.222 = 379,94 mm"

Jumlah tulangan yang dipakai 16 buah

A ;v..s.: " 379 94 . 16 = 6079,04 mm2

Ppcih, "= A,,(bk.d) - 6079,04"(650.739) = 0,0127

!5 Eksentrisitas Balanced - eh

C, = (600.d)4600 = f, ) = (600.739),'(600-300) = 492.6667 mu

oh = #.(-. = 0,85.492,6667 = 418,7667 mm

./;. =600(((/ -='), OJ = 600((492,6667-40), 492.6667)

551.2855 MPa > f

m

jika fs > b, maka dipakai b dan jika fs < t maka dipakai f„ , maka

dipakai = 300 MPa

C, = 0.85.t\.bk.ab = 0.85.30,650.418.7667 =6941057.5 N

C =Ab 6079.04.300=1823712 N
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]\ = A,.b = 6079,04.300 =1823712 N

P„i, = C i-Cs-Ts----- 6941057,5-1823712-1 823712

= 6941057.5 N

M, =0,85.rc.bk.ab.((hk,;2Hah/2))

= 0.85.30.600.418.7667.(1800,2)-(4l8.7667 2)) = 1.323 1E-9 Nmm

M: = As".i\.((hk/2)-d')

= 6079,04.300((800/2)-4())) = 6,565315-8 Nmm

M, = As.l\.(d-(hk/2))

= 6079,04.300(739-(800/2)) = 6J824E+8 Nmm

Mnb = M, + M2 = M.

= (1,323IE-9) - {6,5653E-8) -•• (6,182415.-8) = 2,5979EJ-9 Nmm

eb= M„iv'Pnh= -,5979E+9/ 6941057.5

= 374.2738 mm > e

termasuk keruntuhan kolom akibat desak

A = As.b = 6079,04.300 =1823712

B = e.;id-d')= 101,7442 (739-40) = 0.1436

C = bk.hk.fc = 650.800.30 =15600000

D = (3.hk.e)/d: = (3.800.101.7442)/7392= 0.4471

Pn = (A/(B+0.5))=(C/(D+LI8))

= (1823712/(0.1456=0,5))+( 15600000/(0,4471 + 1,18))

= 9587442.925 N
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0; -•- «). iv --- 0,6.\ )\, ----- 0,65 . 9587442,925 = 6231837,901 N

P, 1',, i OK ) ' • ' -

16. Cek "I egangan f s

a IV (0.85,i\\\) 9587442.025 (0,85.30.650s

578.4279 mm

e a 0,85 578,4279 0.85

»irtOv'}0.i-f mm

fs 60l)((c-J'.io 600|(680.5054-40>&80,5034)

564,7320 MPa > i\ (, OK )

17. Disiim Tulangan Sengkang

Jarak yang didapatkan yaitu :

16 Kali diameter pokok _- 352 mm

48 kali diameter senukarm - 480 mm

umieiiM leikecil kolum 650 mm

jarak lerpakai 352 mm

jarak terpasang 550 mm

Peihiiungan kulom elemen 2,3.4,21,22,23 dan 24 sdanjutuya dapat dilihat

pada label pciaiicaiigan kulom beton beiluiatig lainpitan untuk beban gravilasi.

4.4 Coiitoh perhitungan dimen.si dan penulaiigan kolom elemeii 1 portal

Linlang As 3 - As (> akibaf beban gempa daerah 4

Daia-uaia confoh uibawah ini didapatkan dengan menggunakan program

komputer aplikasi ana!e,a struktur SAP90, dengan memperhitungkan gaya geser

da.wirpada daerah gempa 4, seperti dapal dilihat pada perhitungan benkul:
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A. Perhitungan gaya geser dasar gempa

I. Plat

Beban plat atap (q;j 5,04 KN/nr

Beban plat lantai 6 <cj(,.> = 8,55 KN/m2

Beban plat lantai 2-5 (kantor) (qi:^k) = 7,05 KN/m2

Beban plat lantai 2-5 (selasar) (q):ss) = 7.55 KN/m2

Lcbar yang diimjau (Li) r 6,00 in

2, Balok

Balok Lintang Ll.l-Vl

Balok A-B= Balok C-D (hbAiO = 0,70 m

(bhAiO -•= 0,40 m

(L|,au) •-- 8,00 m

Balok B-C (Iikhc) ' 0.50 m

(bhuc.9 - 0,40 m

(1,,hc( = "3,00 in

Balok Bujur Lt. 1-Vl

Balok L6-A=Balok L6-D (hb.6A) = 0,70 m

(bb6A) = 0,40 m

(Lb.r,A.) = 6,00 m

Balok 1.6-B-Balok L6-C (hi,f,n)- 0,70 m

(bb/,n) •-- 0,40 m

(Lb.f.n) = 6,00 m
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3. Kolom

Kolom Lr VI

Kolom 16-A Kolom L6-D (K,,;a) 0,80 m

(Bk,.A) -•- 0.65 m

(I kiA* 5,0()m

Kolom L6-1V Kolom 1..6-C (Hu.n)" 0,65 m

Okhi)} 0,65 m

.U,.n) - 5,00 in

Kolom it. II l.t V

Kolom 1.5-A Koiom L5-D l\x\) 0.80 m

i}\\\} " 0,65 m

(Lk,A> - 4,00 m

Koioni 15-B=Koloin L5-C (hk.su) '• 0,80 m

(b,,.;,/) 0.65 m

(LksR) - 4,00 m

4. 1inggi Gedung

luigyi Total (II) 25,00 m

5. Lebar Gedung Arah Lintang

Lobar Total |B) - 19,00 m

6. Rasio tinggi terhadap lebar gedune

ii B 1,5

7. Berat >ang terjadi

Berat plat atap - l5,04^6>(19) = 574,56 KN
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Berat plat lantai 11-V = 2(7,05.6.8)+(7,55.6.3) = 812,70 KN

Berat plat lantai VI = 2(8,55.6.8)+(7,55.6.3) = 956,70 KN

Berat balok bujur = (2(0,70.0,40.6)+2(0,70.0,40.6)),24

= 161,28 KN

Beratbalok lintang = (2(0,70.0,40.8)+(0,50.0,40.3 )).24

= 121,92 KN

Berat kolom atap = (2(0,80.0,65.2,5)+2(0,65.0,65.2,5)).24

= 113.10KN

Berat kolom lantai 11-V = 4(0,80.0,65.4).24 = 199,68 KN

Berat kolom lantai VI = (4(0,80.0,65.2}+2(0,80.0,65.2,5)+-

2(0,65.0,65.2,5)).24

= 212,94 KN

Berat total lantai atap = 574,56+161,28+121,92---1.13,10

= 970,86 KN

Berat total lantai Berat II (tipikal) = 812,70+161,28-121,92+199,68

= 1295,58 KN

Berat total lantai VI = 856,70+161,28= 121,92^ 212,94

= 1452,84 KN

8. Berat total Gedung (W)

W = Wa+(4.W1-5)=W6 = 7606,02 KN

9, Waktu Getar (T)

T = 0.06(14)3/4 = 0,67082 detik

10. Faktor Keutamaan Gedung (1) = 1,5
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1 l. 1-aktor Jems Struktur (K)

12. Distribusi beban horisonlal

/-' - /'

y u'i-'1,

Ga>a vieser Dasar Horisonlal (V.O

C = O.0283

W Ci.K.l.W 322.8755 KN

Lt.! wi i hi i wi hi
<(\i (KN) i(m)| (KN-m)

Id

(KN)

! ipos ft! ^ ! M82 32
- • i • •

15,912701

2 JI295,6j 8 i 10364,64 31,825403

3 I 1295,6

! 4 ! 1295.6

12

v

15546,96

20729.28

47,738104

63.650805

f 5~1TT52.sl 20
1

29056T81 89.221079

j 6 ;v70,86 25 24271,5 74,527457

V 105 15 1.5

B. Dikeuihui du\a-data dimensi kolom elemen 1 ( hhat gambar 4.9 dan

lampiran s.a 8.c )

Pu, 1146500 N

Pu- 1031700 N

M;.|, O Nmm

Mib 0 Nmm

iVL, 5,3550b - 8 Nmm

L, 30 MPa

,j rou - 40 -10 - o,5.22

'39 mm

Pu: - 1032500 N

Pu., = 1145800 N

I', 300 MPa

[3, = 0,85

d" - 40 mm

(p tui pokok = 22 mm

i}> tul sengk 10 mm

p dipakai 1%-8%
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1. Eksentrisitas

e „„, = 15 + 0,03.800 = 39 mm

Jika e mm < e maka dipakai e, dan jika e min > e maka dipakai e nun

2. Kekakuan Kolom

Ec= 4700. Vfc = 4700. V30

= 25742,96 MPa

{3d= 1,2MD/(1,2MD+1,6ML)= l,2.(7,54E+07)/l,46E+08

= 0,62143446 < 1

3. Inersia Kolom

Ig = 1/I2.b.h.3 = 1/12.650.8003 = 27733333333 mm4

W = 1/I2.b.h.3 = 1/12.650.8003 = 27733333333 mm4

Igbawah = l/12.b.h.3 =0

4. Inersia Balok

I_*.k___ = 0,5( t/t2.b.h.3) = 0,5( 1/12.400.7003) -5J2E+9 mm4

lcr..iiri = 0,5(l/12.b.h.3) = 0

Wanan = 0,5(1/I2.b.h.3) = 0

lcr.wdri = 0,5(l/12.b.h.3) = 0

5. Mencari EI Kolom

EI = (Ec.Ig)/(2,5(l+pd))

= (25742,96. 2,7733E+10)/(2,5(1+0,62143446 )) = 1J613E+14 Nmm2

Elk,U5 = (EUg)/(2,5(l+Pd))

=(25742,96.2,7733E+10)/(2,5(l+0,62143446))=l,7613E+14Nmm2

Elk.bawah= 0
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6. Mencan II Balok

Elli:,k:, (E,;.L;;ik,) - 254742,96 . 5716666667 = I.47I6E+I4 Nmm2

Li.,!,: (Lc.L, ,.[.,) 0

bbik, (lv.N,k,J ; 0

LL,m ll/.,.iC!;,kl) 0

tj/A (ILL Lk.M-lv.Iai.Mskiv'LhkM.)

i ._( 1,7613L - 14/4000WO 1,4716E+ 14)/8000) = 4,7872

V./B t_ELL)(^Lc.iCi)1,a„Lbk;!; -0

m; •( vA-\|iB).-2 ( 4.7872 ( 0 ),2

2,3936 > 2

jika \p -2 maka k = 0,9.(1 +\\if"

v,t * 2 maka k ={(20-vp), 20).( I Hj/)"''

k dipakai 0,9.( I-i 2,3936)" 5= 1,6580

7. Mencan angka kelangsmgan

(k.Lk) (0.3.hk) (1,6580.4000)7(0,3.800)

27,6325 -22 kolom langsing

P,, =(jt:.E!V(k.LkS2-(3.LL.1.7613E+14)/(1.6580.4000)2

39483536,88 N

Perancangan untuk kolom 1 sangat dipengaruhi oleh kolom-kolom lain dalam satu

tmgkat yang sama, yaitu kolom 2, kolom 3, dan kolom 4, dengan cara yang sama

seperti pada kolom l, maka didapatkan harga-harga sebagai benkut :

P,.: 55366270,8 N IN, = 55366270,8 N Pc, = 39483536,9 N
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8. Pembesaran Momen

v j> _ f ; > i ; > ! / > j_ t5 ^
"'V- V' .-i + ' ,- ; + ' ,- ; -*" ' c A'

= (39483536,9-55366270.8=55366270,8+39483536 9)

= I 89699615 N

^^nt + ^ + ^ + ^j

= ( 1146500 + 1032500 + 1031700 + I 145800)

= 4356500 N

dh = 1/(1 -(/;/ 0,65/;.))= 1/(14 1146500/0.65 . 39483536,9))

= 1.04676 > 1

d\. = 1/(1 -(I/;/ 0,65,1/:)) = l/( i-(4356500/0,65 . 189699615))

= 1.03663 > i

i/( _ fy.\Lh +-ry.A1,K = 1.04676 . (0)- 1.03663 . 3.3350E+8

= 3.4571 E=8 Nmm

e = Mc, Pn = (3.4571E+8 )/ 1146500 = 301,5390 mm

9. Penuiangan

Diambii ratio penuiangan total 2,4 %

p = p' = As/(bk.d) = 0,5 . 0.024 = 0,012

dipakai tulangan D22 :A,D22= k.1/4.222 =379,94 mm2

Jumlah tulangan yang dipakai 16 buah

A ,„.,,„ = 379.94 , 16 = 6079.04 mm2

Pperk, = As/(bk.d) = 6079,04/(650.739) = 0,0127

A = A..L =6079,04.300 =1823712
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10, Eksentrisitas Balanced = eb

C, - (600.d)/(600 +1'.) ={600.739 V< 600+300} = 492.6667 mm

ah = /i.( ,,= 0.85.492,6667 = 418,7667 mm

/ = 600(((N -d')•'(.',) = 600!{492.6667-4()),'492.6667)

= 551.2855 MPa > f v

jika f, > b, maka dipakai f, dan jika b < 1". maka dipakai

dipakai = 300 MPa

C = 0.85.Lc.bk,ab = 0,85.30.650.418,7667 =6941057,5 N

C, = A/.b= 6079,04.300 =1823712 N

E = Asb = 6079,04.300 =1823712 N

P,:i, - C, -C, -T, = 6941057.5-1823712-1823712 = 6941057.5 N

Mi = 0.85.L c.bk.ab.!(hk'2)-(ab/2))

= 0.85.30.600.418.7667,((800,2)-(41 8,7667/2))= 1,323113=9 Nmm

M: = As'.bKhk 2Kb)

= 6079.04.300((800/2)-40)) = 6.5653E+8 Nmm

M; = As.b,(d-!hk,2)i

= 6079.04.300(739-(800/2)) = 6,1824E=8 Nmm

Mn),= M; - M2 = M:,

= (1.3231E-9) - (6,5653E=8) +• (6,1 824E-8) = 2,5979E=9 Nmm

eb = Mnh-'Pnb = 2,5979E+9 / 6941057,5

= 374.2738 mm > e

maka
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termasuk keruntuhan kolom akibat desak

B = e Id-d")

= 301.5390'(739-40) = 0,43 i 4

G •--• b;,.hk.Lc = 650.800.30 = 15600000

D = (3.hk.e)d2 -(3.800.301.5390) 739;- 1.3252

P„ =(A.(B-0,5))-(C(D-l.I8))

= (1 823712/( 0.4314+0,5))-(15600000,4 1.3252- 1,18))

= 6227165.67! N

P, = (p. P., = 0.65. ib

= 0.65 . 6227165,671 = 4047657,686 N

1+ = P„ I OK )

1I. Cek Tegangan fs

a= Pni0.85.r„b,,!

- 6227165.671 (0.85.30.650) = 375.6963 mm

c = a 0.85

= 375.6963 0.85 = 441.9956 mm

fs = 600i(c-d')/c) = 600(1441.9956-40) 441,9956)

- 545,7008 MPa > f, (OK)

12. Disam 1ulaniran Senukaniz

Jarak yang didapatkan yaitu : 16 kali diameter pokok = 3>2 mm.

48 kali diameter sengkang - 480 mm.

dimensi terkecil kolom = 650 mm

dipilih jarak yang paling minimum, maka jarak yang terpasang = 350 mm.
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Atau dicari dengan mernakai rumus sebagai berikut

Nu = -I 146,48 KN (lihat lampiran 8.a)

Ag = b x h = 650 x 800 = 5,2E+5 mm"

Vu = 109,43 KN (hhat lampiran 8.b)

J , Ar» V r-77-- V?c V\j
( \A.Ay)

,-. 2| 1-r—}^i^!i±l ;(v'3() y/)650.(800-40) = 7,598SE+5 N
\ 14.5.2/:" + 5 V ' °'

1/7 = r"/ = 109.43E+3/0.6 = 182.3833E-3N
/ 0

©.Vc = 0,6 . 7.5988E+5

= 4,5593E-5 N > Vu = l,0943E+5 N

maka tidak dibutuhkan tulangan sengkang untuk itu dipakai tulangan

sengkang terpasang 350 mm.

Perancangan kolom elemen 2,3,4,21,22.23 dan 24 dapat dilihat pada

lampiran 10.a dan lO.b pada daerah gempa 4. Ternyata dengan dimensi vang

sama, perancangan kolom pada daerah gempa 1,2 dan 3 tidak memenuhi

persyaratan rasio penuiangan (p) serta tegangan tekan baja (f s), sehingga harus

diuiangi lag! perancangannya dengan cara -"trial and error"' dimulai dan

pendimensian kolom sampai memenuhi persyaratan yang ditetapkan baik pada

daerah gempa 3, 2 maupun I, seperti terlihat pada lampiran !3.a-13,b, lampiran

I6.a-I6.b dan lampiran 19,a-19.b.


