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. _ 60980,445/ =14,9462 cm
Asi - /4080

Dicoba pakai tulangan <|> 25 -> A*, =4,908 cm2
j-i. * w «„ - A/ = 3 04 -> maka diambilJumlah tulangan yang dibutuhkan - ^ ^

jumlah tulangan =3buah

Kontrol Balok tulangan sebelah

As, =4,-^=4'908-3 =14'724Cw2

Ts, = Asx-fy =9,816-4080 =60073,92 fcg

Ts / - 60073,92/ o^ = 4,619 cma = AsS-Z-c-fc" /0,85-382,5-40

Mi =0,%5-fc-a-b\d-a/2)

^r ^mo ah r«i ?s-4'619/l = 4742887,293 frg.= 0,85-382,5-4,6199-40-1 81,25 /2 )

c -/A=4'6%5=5-434OT

-* maka baja desak belum luluh

Komponen tulangan rangkap

aa = Mm/ - M,
M2 70,8 '

.f(-")/).£^p4-6-%34)-('-°03-0

cm

122,094xl05/ _47 42887xlO5 =10518863 kgcm
/0,8

Untuk sementara tulangan desak dianggap leleh dulu, yaitu untuk
menenentukan jumlah tulangan-rangkap.



ts2 =cs= yh_d,

= 10518863/ =145087,7655 kg
/8l,23-o,/->

. _ 7s.,/
Ts2=As2.fy -> As2- yjy

145087,765V8o =355561 cm1
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,„,m _» a, . = 4 908 cm2. Jumlah tulanganDipakai tulangan dengan 42,5 cm. -* Atui *,*"

yangdibutuhkan= >% =7,245-> diambil jumlah tulangan =8buah.

Jumlah tulangan tarik =11 buah *2,5 cm -» As =53,988 cm2
Jumlah tulangan desak =8buah *2,5 cm -> As' =39,264 cm2.
Kontrol jarak tulangan

_ 40-2(4+l)-6-2,5 =H =3£,m>2,5cm ->ok
S 5 5

Karena tulangan desak belum leleh maka dengan susunan tulangan seperti
itu akan dianalisis, apakah dapat menyediakan kuat lentur nominal yang

memenuhi kebutuhan

Analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belum leleh.
Keseimbangan gaya-gaya horisontal pada balok.
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Itafc* rj

LHf

r
c

garis netral

Gcu

£s

a

1~

Tsi

d - (a/2)

TSi

d-d'

&•" Cs

0.85 fo

Gambar 6. 5. Diagram regangan tegangan balok tulangan rangkap

Tst+Ts2=Cc + Cs

M2

Ast-fy =0,Z5-f'c-a-b +As'-fS
Asffy =0^5-f'c-a-b +As'-esEs

a-ft-d' FAst-jy =0,S5-fc-a.b +As' ee-t,

11 •4,908 •4080 =0,85 •382,5 •a•40 +8•4,908 •
a-0^5^25 QQ03 2100000

diambil akar-akarnya nilai a.

a = 9,066 cm

_ a/ =9.066/ =10,665 cm
c _ /A /°'85

(c-^)/Vffe =f(l0,665-6,25V 65|0,003 =0,00124

-> maka baja desak belum luluh

fe, =^ .£j =0,00124-2100000 =2608,538 y^

=0,85- f'c-a-b\d-a/2)

o. c on** ao (ri 25-9'066/l =9045189,768 fcgcm= 0,85-382,5-9,066-40-^81,25 /2J

M

**/
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M2 -{A^-nJ-fs'id-d')
=(4,908-8)-2608,538-(81,25-6,25) =7681622,702 kgcm

Mn =Ml+M2 =9045189,768 +7681622,702 =16726812,47%™

Mu =Mn-0= 167,268147-0,8 =133,81449 tm

-> aman! Mu >M't^an (122,094 tm)

Kontrol kuat lentur momen positif
Dalam hal ini 8D25 akan berfungsi sebagai tulangan tarik dan 11D25

gantian menjadi tulangan desak. Kondisinya akan sama dengan diatas yaitu
analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belum leleh.
Persamaan keseimbangan gaya horizontal.

s7~

1.85 fc

gans netrsi

Ts,

Cc _T X M,

d-(a/2) ) +
d-d'

Gambar 6. 6Tegangan regangan dan mome^lpada balok
tulangan rangkap baja desak belum leleh

J W-.

Ts = Cc + Cs
a - A •d F

As'-fy =0&-f'c-a-b +As a
8.4,908-4080 =0,85-a-382,5-40+ 11-4,908 •£zM^^- •0,003 •2100000

diambil akar-akar untuk nilai a nya.

a = 13,599 cm



-» maka baja belum desak luluh

fs' =e -Es =0,00135-2100000 =2835^2

Mi \Z5-f'c-a-b\(h-d<)-a/2)
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0,85-382,5.13,599.40.|90-6,25)-13-59)/)=13609354,289^

M2 = ^s\/s'#-</)'-*)

= n.4,908-2835-((90-6,25)-8,75)=11479198.5 kgcm

Mn =M,+M2 =136,09 +114,791 =250,881 tm

Mu = Mh-0 =250,881-0,8 =200,705 f/n

-> aman! Mu > M+tumPuan (101,67 Tm)

tulangan susut

As = 0,002-b-h =0,002• 40• 90 =7,2 cm2

Dicoba pakai tulangan 4» 13 -> Atui =1,327 cm

a-u ♦ ,v,Van - As\/ =5 427 -> maka diambilJumlah tulangan yang dibutuhkan - /^ ^'

jumlah tulangan =6buah

Tul, lapis =b-55/D +25 =35_1%.5 +2.5 =5
-> dipakai tul 1 lapis = 4.



2. Tulangan lapangan

Data input

Mu+ = 89,4297 tm

Mu" = 142,5678 tm

f c =30 MPa =382.5 kg/cm2

fy =400 MPa =4080 kg/cm2

Penyelesaian :

d' = Dlul_pokok + Dhegel +Pb

= 0,5 •2,5 +1 + 4 = 6,25 cm

fy/ =4080
'Es 2100000

= 0.00194

m =
fy

0,85 -fc

4080

0,85-382,5
m =

Pm

Rb

Rm

'balance

Pbalance ^549 0,003 +0,00194

= 0,75-a =0,75-0,0411 =0,031

= Ph-fy\\-^-Pb-m)

=0,0411 .4080 .(1 - 0,5 .0,0411 .12,54901) =124,444 kg/cm2
=0,75 .Rb =0,75 . 124,444 =93,333 kg/cm2

= 12,54901

P
m ec + ey

0,85 0,003

89,4297-103M/
/0.8 _ 3

= 0,0411

M =31,05 cm
?balok

\4-R„ 1 4-93,333

191
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makadipakai b balok= 40 cm

z = D,^pokok +Dhegd +Pb +0,5 •Dlul_pokok

= 2.5 + 1 + 4 + V2. 2,5 = 8,75 cm

, =2-bkll t+z = 2-40 + 8,75 = 90 cm
lit ^ "bshk-pakai

maka tinggi balok yang digunakan adalah sebesar =90 cm

d =/, z =90-8,75 = 81,25 cm
tl "-balok-pakai

Desain tulangan sebelah

Nilai koefisien = 0,20

R, =koef-Rb =0,20-124,444 =24,888 kg Icm2

M, =/?,-6-J2 =24,888-40-81,252= 6572198,75 kgcm

M, =0,85 •/'c •a•b(d -a/2) (diambil dari diagram momen kopel)

6572198,75= 0,85-382,5-a-40-(81,25-^) (diambil akar-akar nilai a)

a = 5,998 cm

=% =5'"%85 =7'0564cm

= (c- d')/ wo "> maka baja desak belum luluh

Cc = 0#5-fc-a-b = 0.85-382,5-5,998-40 =78003,99 kg

Mi =C^^78003,9%()8o =l9,1186cm

Dicoba pakai tulangan (j) 2,5 -> Atui =4,908 cm
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Jumlah tulangan yang dibutuhkan
As'/> = 3,89 -> maka diambil jumlah

tulangan = 4 buah

Kontrol Balok tulangan sebelah

As, = Atul •nlul = 4,908 -4 = 19,632 cm2

Ts, = As, •fy = 19,632 •4080 = 80098,56 kg

M,

TsJ = 80098,56/ =6159 cm
/0,S5-fc-b /0,85-382,5-40 °'13V cm

0,85-f'c-a-b\d-a/

0,85 -382,5 -6,159-40 •(81,25 -6'15%1 =6261284,684 kgcm

%r6,1%^ia45icm

(c-</')/U =f(7'2458~6-25X2458 I'0-003-0

-> maka baja desak belum luluh

Komponen tulangan rangkap

M2 =Mm/o-M, =89,4297-105/ 6261284,684 =4917427 kgc,
/ U,o / U,o

m

Ts, = Mi/ =4917427/ =65565 693 ks1S2 /d-d' /81,25-6,25 0;?;>C0'0^ *#

As2
= Ts2

'fy
65565,693,

'4080
= 16,07 cm'

Dipakai tulangan dengan § 25 mm. -> Atui = 4,908 cm2. Jumlah tulangan

Asyang dibutuhkan = /. = 3,274 -^ diambil jumlahtulangan = 4 buah.
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Jumlah tulangan tarik = 8 buah § 25 mm -> As = 39,264 cm

Jumlah tulangan desak = 4 buah <j) 25 mm -> As" = 19,632 cm".

Dengan analisis balok tulangan rangkap dengan tulangan desak belum leleh.

Keseimbangan gaya-gaya horisontal pada balok.

Ts, + Ts2 = Cc + Cs

Ast-fy = 0,85-fc-a-b + As'-fs

Ast •fy = 0,85 •fc -a-b + As- ssEs

a-ft-d'
Ast •fy = 0,85 • / 'c •a •b+ As ec •Es

a

a -0,85 -6,25
39,264-4080 = 0,85-382,5-a-40 +19,632 0,003-2100000

a

diambil akar-akarnya nilai a.

a =8,65 cm

c =%r*'6iAs=m764cm

(C-d'X}*< ' ((1°'1764-6'2%,17S4)-0.003 =0.00115
-> maka baja desak belum luluh

fs" = ss -Es = 0,00115-2100000 = 2A\5 kg Icm2

Mi =Q,%5-f'c-a-b\d-aA

0.85 •382.5 -8.65-40 •(81.25 -8'6/^l =8653543,256 kgcm

M2 =(Aml-nnd)-Md-d')

= (4,908-4)-2415-(81.25-6.25) = 3555846 kgcm

Mn = Ml+M2= 86,5354+ 35,558 = 122.09343 tm
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Mu = Mn-(f) = 122,09343 •0,8 = 97,6747 tm

-> aman! Mu > M+iapangan (89,2497 Tm)

Kontrol kuat lentur momen negatif

Persamaan keseimbangan gaya horisontal

Ts = Cc + Cs

As'- fy =0,85 •f'c-a-b +As- a~P^d .e .£
a

19,632 •4080 =0,85 -382,5 •a•40 +39,264 •a~0-85'81-25 .0i003 •2100000
a

diambil akar-akar untuk nilai a nya.

a = 13,367 cm

C =X85 =13,3%5 =15'72588cw

(C~d'X}e< =((l5'72588-8'2%,7258)-0,003 =0,0018
-> maka baja desak belum luluh

fs' = e„ -Es = 0,0018-2100000 = 3907 kgIcm2

M, =0$5-f'c-a-b\h-d')-a/2)

=0,85-382,5-13,367-40-((90-8,25)-13'36j/)= 13049397,84 tm

M2 = As'-fs'{(h-d)-z)

= 19.632-3907-((90-8,255)-6,25)= 5790634 tm

Mn = M, +M2 = 130,4939784 + 57,90634 = 188,4 tm

Mu = Mn •<f> = 130,4939 •0,8 = 150,7202 tm

-> aman! Mu > M"lapangan



Tulangan Susut

As = 0,002-b-h = 0,002• 40•90 = 7,2 cm2

Dicoba pakai tulangan <j> 13 -> A,ui = 1,3273 cm
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Jumlah tulangan yang dibutuhkan

jumlah tulangan = 6 buah

t i i • /)-55/ _40-5,5Tul, lapis = " JJ/

As, 5,424 -> maka diambil
xn,i

'73 + 25 2,5 + 2,5
= 6,9

-> dipakai tul 1 lapis = 6

Momen kapasitas balok

1. Momen kapasitas negatif (Mkap )

Data input (Lampiran T3.1):

Mu = 122,094 Tm

fy = 4080 kg/cm2

£ tul tarik = 11 buah tulangan

X tul desak = 8 buah tulangan

8C = 0,003

d' = 6,25 cm

Penyelesaian :

f c = 382,5 kg/cm2

z =8,75 cm (rangkap)

D tul tarik =25 mm

D tul desak =25 mm

Es =2100000
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gaits netra!
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8c

TS:

d - (a/2) \

Gambar 6. 7. Tegangan regangan dan momen kopel pada momen
kapasitas balok (negatif)

As ada

AS a(i£ada

ak

ck

X tul tarik . A tul tarik

11 . 4,908 = 53,988 cm2

X tul desak . A tul desak

8 . 4,908 = 39,264 cm2

(Asadax^0-As'ada)xfy

0,85 x f cxb

(53,988 x 1,25-39,264) x 4080

0,85x382,5x40

0,85

8,85

0,85
10,416 cm

{ck-d%
ck

•e.

8,85 cm

(10,415-6,25)/
10 415' °'003 =°'00119 <°-001943

Ternyata, maka baja desak belum luluh.

Cc = 0.85 .f'c.a.b

= 0,85 . 382,5 . ( 0,85 . c ). 40 = 11054,25c kg
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\ M:



Cs = As'ada x xe-E

39,264x C~ ' x0,003x 2100000

c-595
247363,2 x ' kg

Ts = 0o.Asada.fy

= 1,25 . 53,988 . 4080 = 275338,8 ton

Cc + Cs - Ts = 0

11054,25c + 247363,2 xc 6'23 -275338,8 =0
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Nilai c didapat dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat, maka

didapat:

Ci = 13,159 cm

c2 =-10,62 cm

maka nilai c yang dipakai adalah c = c, = 13,159 cm

a = 0,85. c = 0,85. 13,159 =11,18515 cm

£s = ^-x0,003 =13,159~6,25 x0,003 =0,00157 <0,00194
c 13,159

Maka fs' pakai = 3307,751 kg/cm2

Mkap" = M, + M2

=0,85 -f'c-a-b\d- a/)+ As^.js<^ (d _j.)

0,85-382,5-11,18515 -40-f81,25-1 !'18515/2 |+
39,264 •3307,751 •(81,25 - 6,25)

20746011,76 kgcm = 207,4601176 tm



199

2. Momen kapasitas Positif ( Mkap+ )

Pada hitungan Mkap+. nilai z menjadi d' dan nilai d' menjadi nilai z.

r£

So'

S;.

1
V
ak

] 35 f'c

d-(a/2) }M\+
i *

TS:

\ M-
d - rf

Gambar 6.8. Tegangan regangan pada momen kapasitas balok (positif)

As

As'

Cc

Cs

Ts

39,264 cm'

53,988 cm2

0.85 .f'c .a.b =0,85 . 382,5 . ( 0,85 . c ) . 40 = 11054,25c kg

= As'adax^-xe.-E. =53,988x 6'~8'25 x0,003x2100000

** * c-S.25 ,
340124,4 x kg

O0. Asada. fy

1,25 .39,264 . 4080 = 200246,4

Cc + Cs-Ts= 0

11054,25c +340124,4xC 8'23 -200246,4 =0

Nilai c didapat dengan menggunakan rumus persamaan kuadrat, maka

didapat:

ci = 10,8157 cm

c2 = -23.4695 cm

maka nilai c yang dipakai adalah c = c, = 10,8157 cm
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0,85 . c = 0,85 . 10.8157 cm = 9,193345 cm

^'x0003 = ^1^1^^x0,003 = 0,00096 <
c ' 9,193345

0,00194

Maka Is' pakai = £s. Es =2016 kg/cm2

M kap
0,85 -fc-a-b\d -a/2)+ As'ada -fs'paka, {d - d')

0,85-382,5-9,193345 •40-[81,25-y'1V3J^/4J+ = mJJ6
53,988-2016-(81,25-6,25)

Tm

Perhitungan Sengkang Balok

Data input (lampiran T3.3):

Mkap- = 207,4601 Tm

f c = 382,5 kg/cm2

b balok = 40 cm

L baiok = 600 cm

VL,mpn = 21,9749 ton (ETABS)

VD.,ap = 47,2977 ton (ETABS)

VE.lap= 138,292 ton (ETABS)

MkaP+ = 173,276 Tm

fy =4080 kg/cm2

h baiok =90 cm

VD,tmpil= 57,68761 ton (ETABS)

VE,mpn= 138,292 ton (ETABS)

Vuap =21,9749 ton (ETABS)



Vutmen =401,6387 KN t\

Vu. =393,5577 KIM

VS= :'51.5606KN

Vu ia[> = 230,0738 KN

V = 0 KN

Gambar 6. 5. Gaya geser yang terjadi pada balok Bl (story 1)

VG},tmpn

V,G.lap

Vu, tmpn

VD,tmpn + VL,tmpn

57,68761 + 21,9749 = 79.66251 ton

Vojap + VLJap

47,2977 + 21,9749 = 69,27255 ton

Ln
+ \,05xV(iJmpn

0,7 x (207,4601 + 173,276 )

5,4
+ 1,05x79,66251

= 133 ton

Vmax. tmpn 1,0j X(Vl} mpn + Vs mpn + X VElmpn)
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=1,05.(57,68761 +21,9749+ %\ 138,292)

= 664,4720 ton

Vu rencana di daerah tumpuan diambil yang terkecil antara Vu,tmpn dengan

V max,tmpn • Maka, Vu rencana di daerah tumpuan adalah 133 ton.
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Selanjutnya Vu rencana ini digunakan untuk menghitung kebutuhan

sengkang balok di daerah dalam sendi plastis.

0,7x(M^+M^/)
Vu, lap = '—+1,05 x r

Ln

^0,7x(207.4601 +173.276)+ 5
5,4

= 122,091 ton

4
Vmax. lap = 1,05 X(VnJap + V,Jap + - XV,Jap )

= 1,05.(47.29765+21.9749+ 4// 138,929) =653,5626 /on

Vu rencana di daerah lapangan diambil yang terkecil antara Vu,iap dengan

Vmax,iap- Maka, Vu rencana didaerah lapangan adalah 122,091 ton

Selanjutnya Vu rencana ini digunakan untuk menghitung kebutuhan

sengkang balok di daerah luar sendi plastis.

a. Sengkang dalam sendi plastis (dalam 2hbaiok)

Vu,rencana =133 ton

_. Vu,rencana 133
Vs = = = 221,6667 ton

<j> 0,6

Pakai sengkang P12 (3kaki) -»• Av = 3 . (1 /4). %. 1,32

d =81,25 cm

_ Axxfyxd
S

Vs

3,394286x2448x81,25

221,6667-103

= 3.9799 cm2

10,23876 cm
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52 = d/4

= 81,25/4 = 20,3125 cm

53 = 8 . Dtul pokok

= 8 . 2.5 = 20 cm

^4 —24 . DfU| sengkang

= 24. 1,2 = 28,8 cm

= \600x fyxAv
(Ax+A2)xfy

Keterangan rumus S5adalah :

fy = kuat leleh tulangan longitudinal, MPa.

Av = luas satu kaki dari tulangan transversal, mm2.

A, = luas tulangan longitudinal atas, mm2.

A2 = luas tulangan longitudinal bawah, mm2.

1600x240x339,4286 „, an
= =31.895 cm

(283,53 +283,53) x 400

S6 = 20 cm

Nilai Si dibandingkan dengan S2, S3, S4, S5 dan S6. Jarak sengkang tidak

boleh melebihi dari nilai S2, S3, S4, S5 dan S6. (SKSNI T-15-1991-03).

Jadi, sengkang yang dipasang di daerah dalam sendi plastis adalah 3P13-

100.

b. Sengkang di luar sendi plastis

Ln
(^ -2hhalok)x(yeJmpn-VcIJap)

Vu,rencana = — + VUJap



?40
-2x90)k(133-I22,OT1)

+ 122,091540

125,72733 ton
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Vc = -xJj^xbxd = -xV382,5x 40x81,25 =10,5937 ton
6 6

,,. Vu, rencana x„
Vs = Vc

125,72733 _
= — 10,5937 = 198,95185 ton

0,6

Pakai sengkang P12 (2kaki) -» Av =2.(1/4). n . 1,32

= 2,65 cm2

d =81,25 cm

„ Avxfyxd 2,65x2448x81,25
^i = = • — = 10 7647 cmVs 18,95185xl03 lv>'™>™

52 = d/2 = 518,5/2 = 259,25 mm

53 = 600 mm

Nilai Si dibandingkan dengan S2 dan S3. Jarak sengkang tidak boleh

melebihi dari nilai S2 dan S3. (SKSNI 3.4.5-4).

Jadi, sengkang yang dipasang di daerah luar sendi plastis adalah 2P12-

100.

6.4. Perencanaan kolom

6.4.1. Momen rencana kolom

Pada perhitungan kolom dibawah ini, kolom yang didisain sebagai contoh

adalah kolom Kl pada Portal 6.
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Story 1(Joint 1 - kolom tepi kiri). Hasil dilampirkan padaTabel T3.4 - T3.7

Data input:

Mkap+ ,balok kanan = 555,5621 Tm Mkap" Miok kanan = 720,3262

Tm

M kap ,balok kiri = 0 Tm

L balok kanan (La) = 6000 IT1

L balok kiri (Li) = 0 m

Ec = 25742,96 MPa

h baiok = 600 mm

h kolom,atas joint 1 = 1100 mm

h kolom,bawah joint 1 = 1100 mm

H kolom,bawah joint 1(Hb) = 6 m

H kolom,bawah joint l(H'b) = 5,7 m

MD kolom,atasjoint i(MD,a) = 54,80007 Tm (ETABS)

MD koiom, bawah joint i(MD,b) = 33,31359 Tm(ETABS)

ML koiom, atas joint i (ML,a) = 13,08876 Tm (ETABS)

ML koiom, bawah joint i(ML,b) = 7,423412 Tm (ETABS)

ME koiom, atas joint i (ME,a) = 191,5681 Tm (ETABS)

ME koiom, bawah joint i(ME.b) = 41,47684 Tm (ETABS)

co (magnification factor) = 1 4>0 (overstrenght factor) = 1,25

Penyelesaian :

Hitungan inersia ( I) kolom:

I kolom, atas joint 1 =(1/12). bkolom, atas joint 1. (hkolom, atas joint \f

M kap ,balok kiri = 0 Tm

Ln ba,ok kanan (L'a) = 4900 m

Ln baiok kiri (L'i)= 0 m

b baiok =300 mm

b kolom,atas joint 1 = 1100 mm

kolom,bawah joint 1

i~l kolom,atas joint l(Ha)

1100 mm

4m

H kolom,atas joint l(H'a) —3,4 m

k=l
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=(1/12). 1100. 11003 =l,22E+llmm4

1kolom. bawah join. 1=0"2) •bkolom, bawah joint 1Cfcolom, bawah join, l)'
=(1/12). 1100. 11003=l,22E+llmm4

Hitungan kekakuan ( K) kolom :

Kkolom, atas joint. (Ka) =(E . I) / Hkolom, atas joint 1

=(25742,96 . 1,22E+11 )/4 =6,lE+15

Kkolom, bawah jo,nt 1(Kb) = (E . I) / Hkolom, bawah joint 1

=(25742,96 . 1,22E+11 )/6 =4,067E+15

Hitungan nilai a(faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai
dengan kekakuan relatifkolom atas dan kolom bawah. (Gideon 3, 1993).

a kolom, atas joint 1( <*a ) =Ka/(Ka +Kb)

=6,1E+15/(6,1E+15 +4,067E+15) =0,60

a kolom, bawah joint 1( <*b ) =WCKa +Kb)

=4,067E+15/(6,1E+15 +4,067E+15) =0,40

Rumus umum:

H'
Muk = 0,7-co-</>0-aa- — •

Li La

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kiri (arah x):

H'a

Ha
Muk,a = 0,7-co-fa-aa •

f Li - La . ,
— •M,, + Mkap
L'i kap L'a P

3,4 f 6000 c„„01
= 0 7-1 3-1 25 -0 60•—• 0+ 555,5621U,/ 1,J> l,/.J ",w I 490q

= 394,6475 Tm

\



Muk.b = 0,7 •co •fa •aa
H'b

~H~b

= 0,7 •1•1,25 •0,40
5,7

Li_
Li

M kap
LCl l A

+ M
L'a

kap

0+̂ -555,5621]
4900 J
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= 226,1931 Tm

Muk,a max = 1,05 .(MD,a+ ML,a + (4/k) . ME.a )

= 1,05 .(54,80007 + 13,08876 +(4/1) . 191,5681 )

= 875,86929 Tm

Muk;b max = 1,05 .(MD,b + ML,b + (4/k) . ME>b )

= 1,05 .(33,31359+ 7,423412 + (4/1) .41,47684)

= 216,97658 Tm

Nilai Muk,a dan Muk,a max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk

nilai Muk,b dan Muk,b max, diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana

yang dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:

MUk,a gempa kiri = 394,6475 Tm (1)

Muk,b gempa kiri = 216,97658 Tm (2)

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kanan (arah x):

Muw;

Muk,i

= 0,7-co-fa -aa
H'a

Ha

Li_
Li

•Mkap- +
La

La
•M kap

0,7 1,3-1,25-0,60-
3,4 6000

4900
720,3262 + 0

511,6889 Tm

0,7 •co •fa •aa •
H'b

~Hb
Li_
Li

•M kap

J

La ^+ M
La

kap



H'b

~Hb

L

0,7-1-1,25-0,40- —
6

^- 720,3262 +0
4900
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= 293,2757 Tm

Muk,a max = 1,05 . (MD,a + ML.a + (4/k) . MH,a )

= 1,05 . (54,8007 + 13,08876 + (4/1) . 191,5681 )

= 875,8700 Tm

Muk,b max = 1,05 . (MD,b + ML,b + (4/k) x ME,b )

= 1,05 . (33,31359+ 7,423412 + (4/1) .41,47684)

= 216,97658 Tm

Nilai Muk,a dan Muk,a max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk

nilai Mukb dan Mukbmax diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana

yang dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah :

Muk,a gempa kiri =511,6889Tm (3)

Muk,b gempa kid = 216,97658 Tm (4)

Kolom direncanakan mampu menahan momen akibat gempa kiri dan kanan.

Hal ini dikarenakan gempa yang terjadi tidak selalu datangnya dari arah kiri

atau kanan saja. Oleh karena itu, momen-momen yang telah direncanakan

(1) s/d (4) harus dibandingkan lagi. Setelah dibandingkan, kemudian

diambil nilainya yang terbesar. Nilai dari (1) dibandingkan dengan (3),

diambil yang terbesar. Maka untuk nilai Muk,a = 511,6889 Tm

(5)

Nilai dari (2) dibandingkan dengan (4), diambil yang terbesar. Maka untuk

nilai Muk,b = 216,97658 Tm

(6)



Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kiri (arah y):

Muk,a

Muk,b

0,7-co-fa '««
H'a

Ha

Li_
Li

•Mkap + -^kap
J-j CI

La
Mt

= 0,7-1,3-1,25-0,60-^-• ' 6000 cccc.01
0 + 555,5621

4900

H'b (u_ -+^.Mka;
kap La p

394,6475 Tm

0,7-co-fa-aa
Hb Li

= 0,7-1-1,25-0,40 ^1
6

60000 + ^^-555,5621
4900 )
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= 226,1931 Tm

MUk.a max =1,05. (MD,a + ML,a + (4/k) . ME,a )

= 1,05 . (49,6630 + 11,2584 + (4/1). 321,0947 )

= 1412,5652 Tm

Muk,b max =1,05. (MD,b +ML,b +(4/k). ME,b)

= 1,05 . (30,13911+ 6,13 + (4/1). 137,8642)

= 617,1112 Tm

Nilai Muk,a dan Muk,a max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk

nilai Muk,b dan Muk,b max diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana

yang dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:

Mum gempa kiri = 394,6475 Tm (7)

Mum gempa kid = 226,1931 Tm (8)

Tinjauan momen rencana akibat gempa dari arah kanan (arah y):

Mukji 0,7-co-fa cca
H'a

Ha

Li ,, - La +-j7-.-Mkap +-jt--m>°p
L i La



Muk,b

Muk,a max

Muk,,b max

0,7 -1,3 -1,25 -0,60-^- •( 6000

4900
720,3262 + 0

= 511,6889 Tm

LVb^
Hb

0,7-co-fa-aa-
Li La
—-Mt + MkapL<i kap La P

- 07-1-125-040-^-f—720,3262 +0- 0,/ 1 1,Z3 u,hu i 490()
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= 293,2757 Tm

= 1,05 . (MD,a +ML,a +(4/k) •ME.a)

= 1,05 . (49,6630 +11,2584 +(4/1). 321,0947 )

= 1412,5652 Tm

= 1,05 . (MD,b + Mub + (4/k) . ME,b)

= 1,05 . (30,13911+ 6,13 +(4/1). 137,8642)

= 617,1112 Tm

Nilai Muk,a dan Muk,a max diambil yang terkecil. Hal ini berlaku juga untuk
nilai Muk,b dan Muk,b max diambil yang terkecil juga. Maka momen rencana

yang dipakai akibat gempa dari arah kiri adalah:

MUM gempa k,r, =51 1,6889 Tm (9)

Muk.bgemp.kw =293,2757 Tm 00)
Kolom direncanakan mampu menahan momen akibat gempa kiri dan kanan.

Hal ini dikarenakan gempa yang terjadi tidak selalu datangnya dari arah kiri

atau kanan saja. Oleh karena itu, momen-momen yang telah direncanakan

(7) s/d (10) harus dibandingkan lagi. Setelah dibandingkan, kemudian

diambil nilainya yang terbesar.
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Nilai dari (7) dibandingkan dengan (9), diambil yang terbesar. Maka untuk

nilai Mum = 511,6889 Tm (H)

Nilai dari (8) dibandingkan dengan (10), diambil yang terbesar. Maka untuk

nilai Muk,b = 293,2757 Tm (12)

Setelah momen yang direncanakan telah ditinjau dan dipilih sesuai arahnya

masing-masing (arah x dan y) maka momen-momen yang telah dipilih

tersebut dibandingkan lagi antara arah x dengan arah y. Nilai (5)

dibandingkan dengan (11), diambil yang terbesar. Maka untuk nilai MuM =

511,6889 Tm. Nilai (6) dibandingkan dengan (12), diambil yang terbesar.

Maka untuk nilai Muk,b = 293,2757 Tm Jadi, momen rencana untuk kolom

Kl pada story 1 adalah:

Muk,a =511,6889 Tm

Muk,b = 293,2757 Tm

Lampiran Gl akan menunjukkan gambar momen kolom Kl dari tingkat 1

sampai dengan tingkat 15. Jumlah Momen ultimate kolom (EMu,k) pada

kolom Kl story 1 adalah:

EMu,k = Mu,ka + Mu,kb = 511,69 + 293,28 = 804,97 Tm. Gambar 6. 6,

menunjukkan SMu,k. Jumlah momen balok (EMu,b) Bl yang terjadi pada

kolom Kl story 1adalah sebesar 449,4514 Tm. Nilai tersebut didapat dari

hasil analisis struktur.



511,69 KNm

f ^ story 1
» 449.4514 KNm

W//^/,
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Gambar 6. 6. Momen kolom lebih kuat dari padamomen balok

Apabila EMu,k dibagi dengan 2Mu,b maka akan didapatkan nilai sebesar

1,7910. Dengan kata lain, jika dirumuskan akan menjadi: SMu,k = 1,7910 x

ZMu,b. Hal ini mengatakan bahwa nilai momen yang terjadi pada kolom

lebih besar dibandingkan momen yang terjadi pada balok. Inilah yang

dimaksud dengan kolom lebih kuat daripada balok atau "strong coloumn

weak beam".

6.4.2.Gaya aksial kolom

Story 15 (Joint 15 - kolom tepi kiri)

Data input (lampiranT3.8):

Portal arah x :

Mkap+ ,ba.ok kanan = 202,3340 Tm (balok atap - lampiran T3.1)

Mkap" ,baiok kanan =316,6422 Tm (balok atap - lampiran T3.1)

M kap ,balok kiri ~ 0 Tm

L balok kanan (La) = 6 m

Es = 200000 MPa

kolom,atas joint 15 0 mm

M kap ,balok kiri OTm

L balok kiri (Li) 0m

kolom.atas joint 15" 0 mm

b kolom,bawah joint 15 ~ 700 mm



h kolom,bawah joint 15 ~ 700 mm n - 0 k - 1

Pd koiom, is(PD,i5) = 145,8631 t (ETABS)

Pl koiom, is (PU5) = 23,95921 t (ETABS)

Pe koiom, i5(Pf.,i5) = 12,01195 t (ETABS)

Penyelesaian :

RV = 1,1-(0,025 xn)

= 1,1-(0,025x0)

= 1,1

Pg = Pd,15 + PL,.5

= 145,8631+23,95921

= 169,79531

'' Mkap '+Mkap^
Pu = 0,7-RV

0,7-11
202,3340 + 316,6422

V

66,60191 (1)

PUmax = 1,05 "d,\5 + "/„15 + , '-Ti;
JJ

= 1,05 145,8631 + 23,95921 + •12,01195
V

= 228,7353 t (2)

Portal arah y :

M kap+ ,baiok kanan ~ 202,3340 Tm (balok atap - lampiran T3.1)

M kap" ,baiokkanan = 316,6422 Tm (balok atap - lampiran T3.1)
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M kap ,balok kiri = 0 Tm M kap ,balok kiri = 0 Tm

L balok kanan (La) = 6 m L balok kiri (Li) = 0 m

Es = 200000 MPa b koiom,atas joint 15=0 mm

h kolom,atas joint 15 =0 mm b kolom,bawah joint 15 = 1000 mm

h koiom,bawah joint 15 = 1000 mm n = 0 k = 1

Pd koiom, i5(Pd,15) = 145,8631 t (ETABS)

Pl ko.om, 15 (Pl,i5) = 23,95921 t (ETABS)

Pe koiom, ,5(Pe,i5) = 1,89471 (ETABS)

Penyelesaian :

RV = 1,1-(0,025 xn)

= 1,1-(0,025x0)

= 1,1

Pg = PD,15 + PL,15

= 145,8631 +23,95921

= 169,79531 t

Pu =0,7-RV
Mkap +Mkap

Pun

0,7-1,1-
f 202,3340 + 316,6422

66,60191 (3)

1,05-
(a ^^

p + p + — p1 D,15 T * 1,15 ^ , J 71,15
j
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= 1,05 • 145,8631+ 23,95921 +
V

•1,8947
^

= 186,2429 t (4)

Selanjutnya nilai dari (2) dan (4) dibandingkan, kemudian diambil yang

terbesar, yaitu =228,7353 t (5)

Lalu nilai (5) dibandingkan dengan (Px +Py +(l,05 -Pg)). Jika nilai

(Px +Py +(1,05 -Pg)) melebihi nilai (5) maka digunakan nilai (5), dan

sebaliknya. Nilai gaya aksial untuk lantai 15 adalah: Pu,pakai =228,7353 t

Lampiran T3.8 akan menunjukkan gambar gaya aksial kolom Kl dan

tingkat 1sampai dengan tingkat 15.

6.4.3 Desain kolom dengan cara numerik

Cara Numerik yang akan dipakai adalah dengan car memakai

keseimbangan gaya-gaya yang berkerja pada potongan kolom. Sebagai

bahan kajian dipakai momen ultimit kolom (Mu) dan gaya-aksial (Pu) pada

kolom CI.



Diket

Pu = 7238.03 ton

Mu= 1339.00 ton

MU 133.9 ,sn-,nr
Mna = = — = 167.375

6 0.8

• Pu = 7238,0B tm

^Mu= 1339 tm

Pu 732.803 ..__ ~on
Pna = — = = 1127.389

j 0.65

Mna 167.375 „, ,8, m
e = = = 0.183 w = 18.3 cm

Pna 916.004

Terdapat beberapa langkah pada proses desain yaitu
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1. Menetukan ukuran kolom

Wang &Salmon (1977) mengatakan bahwa untuk menetukan ukuran kolom

dapat dipakai asumsi awal yaitu nilai Pn dianggap sementara sama dengan

Pb. Asumsi yang lain adalah pengaruh Displaced concrete diabaikan dan

regangan baja desak dianggap sudah mencapai regangan leleh,



Pada kondisi balance maka :

Pb

•*—a—*-

(Ts Cc Cs

Gambar 6.7 Gaya-gayakolom pada kondisi Balance

Cb

<X+^,)
•h =

0.003

0.003 + 0.001943
xh = 0.6069 h

Pb= Cc + Cs-Ts

= 0.85 fc.pl. Cb. b + As'.fy - As fy

= 0.85 x 328.5 x 0.85 x 0.6069 h x b

= 144.046 bh

Apabila diambil asumsi h = 0.9 ht, maka

Pb = 144.046 b 0.9 ht= 129.642 b.ht = 129.642 Ag

Padahal Pb = Pn = 1127.389 ton, maka

1127,389 x\0bkg ,
Ag = 7^7777^1 cm = 7065.6423 cm2129.642%
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Selanjutnya Wang & Salmon (1977) mengatakan bahwa apabila dipakai Age

> Ag maka kolom yang dipakai cukup besar. Akibatnya hanya diperlukan

tebal beton desak yang relatif kecil atau Pn < Pb dan masih memenuhi

kebutuhan momen Mn karena eksentrisitas (e) cukup besar (ukuran kolom

besar). Pada kondisi demikian akan terjadi tension controle dan sebaliknya,

artinya :

1. Bila Age > Ag, akan terjadi tension controle

2. Bila Age < Ag, maka akan terjadi compression controle

Yang mana Ag adalah kebutuhan luas potongan kolom bila Pn = Pb dan Age

adalah luas potongan kolom yang dipakai.

Misalnya kolom akan didesain pada kondisi compression controle. Ukuran

kolom 90 x 70, maka :

Age = 90 x 70 = 6300 Cm2 ± 89 % Ag.

D2s ( A0 = 4,906 Cm2) dengan 13 tulangan tiap sisi, maka luas tulangan :

As = As'= 13 * 4,906 = 63,778 Cm2, d = 4 + 1 + V2.2,5 = 6,25 Cm.

2. Estimasi kuat desak Pn

Untuk keperluan itu dipakai rumus pendekatan Whitney yaitu:

f'c.b.ht As'.fy
Pn= -^- + •"

3.ht.e e
••—, +1,18 — +0,5

h2 h-d'

382,5.70.90 63,778.4080

3-90-,^+I,,8 18'3 +0.5
83,752 83,75-6,25'

2409750 . 83,75z 260214,24.77,5

13217,6 57,05



219

= 1278759.92 + 353489,9842

= 1632249,964 kg

Pn = 1632,25 t > Pna = 1127,389 t

—> Estimasi ukuran dari jumlah tulangan diperkirakan memenuhi syarat

3. Kontol status patah desak

Pada hitungan sebelumnya diperoleh Cb = 0,6069 h , maka :

Cb = 0,6069 . 83,75 = 50,8278 Cm

c , c-d' 50,8278-6,25
Es = -ec = —-t———-0,003 = 0,00263 > 0,001943 -- Baja

c dO,oZ /o

Desak Sudah Leleh.

Ccb= 0,85 . f c . ab . b = 0,85 . 382,5 . 43,20363 . 70 = 983,26061

Csb = As' ( fy - 0,85 . f c ) = 63,778 ( 4080 - 0,85 . 382,5 ) = 239,47841

Tsb = As . fy = 63,778 . 4080 = 258,99tm

Pb = Ccb + Csb - Tsb = 965,524761

Pb = 965,52476 < Pna = 1127,389 -• Betul kolom dalam kondisi patah

desak

4. Analisis kolom patah desak dengan eksentrisitas beban e diketahui

Dalam hal iniukuran kolom sudah diperoleh yaitu b = 70 cm dan ht = 90

cm. Tulangan kolom juga sudah diestimasi yaitu dipakai 13D25 pada

masing-masing sisi. Akan dianalisis apakah kolom dengan penulangan

tersebut mampu mengerahkan Mna = 167,375 tmdan Pna = 437,77 ton.



90.00 7'

65.00

if $3,75
"f

Pb

f

£s< Zy V^^Jj C

A

'Ts

- i

Cc Cs

Gambar 6.12 Gaya-gaya kolom pada kondisi patahdesak

Dalam hal ini e = 18,3 cm, yang akan dicari pertama adalah nilai c

Cc = 0,85 . f c . 0,85 c . b=0,85 . 382,5 . 0,85 . c . 70 = 17963,15625 c

Patah desak umumnya baja desak sudah leleh

Cs = As' ( fy - 0,85 . f c )

= 63,778 ( 4080 - 0,85 . 382,5 )

= 239478,42 kg

Patah Desak -> Baja Tarik belum leleh
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Ts = As . is = As . £ s . Es = As .
h-c

V c J

63,778

sc . Es

Cc
V 2 ;

ht \
- e -Cs

)

88,75 -c .0,003.2100000

_(25626089,69-401801,4c) kg
c

SM terhadap garis kerja Pn ( Asumsi e=eksentrisitas awal)

ht
- — e -d'\-Ts-

ht ,
d

2

= 17963,15625 C { 0,45 C - 29,2 } - 239478,42 { 29,2 - 6,25 }

^25626089,69-401801,4 CA

V c
x59,55

=8083,42 C3 - 524524,1625 C2 +18431243,63 C- 1526033641

-» Setelah dicoba-coba diperoleh C=63,53 cm dan a =0,85 C= 54 cm

Cc = 17963,15625 C = 1141200 kg= 1141,2 ton

Cs = 239,478 ton

'152603364-23927273,37 (63,53)^
Ts =

63,53 )

= 93404% =93,404 ton

Pn = Cc + Cs - Ts = 1141,2 + 239,478 - 93,404 = 1287,27 > 1127,389 -•

Pn > Pna -» memenuhi syarat

Momen lentur yang dapat ditahan dapat diperoleh dengan mengambil

momen terhadap titik berat potongan

Mn =Cc|y--|+Cs (ht\
•rf' +Ts«

fhA -d\
\.t- J

1141,2 ( 47,5 - 27 )+239,478 ( 47,5 - 6,25 )+93,404 (47,5 - 6,25 )
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= 23394.6 +9878,4675 + 3852,915 = 37125,98 tern

=371,25 tm >Mnb = 167,375 memenuhi syarat

-> Disain Kolom Sukses !!

6.4.4 Desain kolom patah tarik dengan baja desak belum leleh

Diambil dari lantai paling atas

Pu = 93,56

Mua= 120,269

pna=^U 143,938
0,65

Mna=V^2^1 =150,33625
0,8

= Mrm = 150,33625 =l0Um= m4 cm
Pna 143,938

Sebagaimana pada patah desak, pada desain kolom patah tarik ini akan

melalui beberapa tahapan yaitu sebagai mana berikut ini.

1. Menentukan ukuran kolom

Terdapat 2-cara yang dapat dipakai untuk menetukan ukuran kolom, cara

yang pertama sama dengan cara yang dipakai pada patah desak yaitu Pna
dianggap sama atau disamakan dengan Pb. Pada langkah ini akan diperoleh

luas potongan kolom Ag. Sesuai yang dikatakan sebelumnya apabila luas

potongan kolom yang dipakai Age lebih besar dari Ag, Maka akan terjadi
patah tarik. Oleh karena itu dapat dipakai cara yang kedua yaitu dengan
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melalui rumus pendekatan Pn yang berdasar padapatah tarik, yaitu ( dengan

anggapan baja desak sudah leleh ):

Cara yang pertma:

Pn = 0,85 . f c . b . h . • •P+i--+.

Dalam hal ini:

m:
fy 4080

0,85. f'c 0,85.382,5
12,55

+ 2.p (m-\). f d'^
1- —

v h j

e 104,4 „_, d' 625 AA„Asumsi: p-1,49% ; ~h~^ ^ =̂ =̂

+ -

h

143938=0,85.382,5.^g.{-0,014S|+l-l,176+A/(l-U76)2+2.0,0144(l2,55-l).(l-0,07)+l,1762
143,938

Ag
27,768

= 5183,59Cm ( kalau baja desak sudah leleh)

Cara yang kedua :

Berdasarkan Pn = Pb ( seperti cara sebelumnya)

Pn = 0,85 . fc . /?,. Cb . b + As'. Fy - As. Fy

Cb
£C

£C + SS

H = 0,6069 h « 0,6069 . 0,9 ht = 0,5462 ht

Pn = (0,85.382,5.0,85.0,5462 ).b.h.t -> b. h . t

Diambil jalan tengah b = 65

Ht = 85

Sehingga Age = 5525

143938

0,85.382,5.0,85.0,5462

953.57

Dipakai As = 12 D25 -> As = As' = 12. 4,906 = 58,896 Cm2



2. Kontrol status patah

Cb = 0,6069 . ( 85-6,25 ) = 47,793375 Cm

'43,79375-6,25^

224

£S' =
(c-d'\

\ c J
.£C

47,793375
.0,003=0,00261 > 0,001943 -> baja

desak leleh

Cc = 0,85 . 382,5 . 0,85 . 47,7935 . 65 = 858459,2372 kg

Cs= As. ( fy - 0,85 . f c) = 58,896 ( 4080 - 0,85 . 382,5 ) = 221147,118

Ts = As . fy = 240295,68

Pb = Cc + Cs -Ts = 839,31 > Pna = 143,938ton -• Kolom Patah Tarik

3. Kontrol status regangan baja desak

Kemungkinan besar bahwa kolom mengalami patah tarik dengan baja desak

belum leleh

4. Analisis kolom patah tarik dengan baja desak belum leleh

90.00

As As'

3T-

\_

""~\_ c

^^•^H

Ts Cc Cs

Pb

Gambar 6.13. Gaya-gaya kolom pada kondisi patah tarik baja desak belum
leleh



As = As' = 12D25 = 58.896 cm2

Cc = 0,85 . f c . a . b = 0,85.382,5.0,85 C 65 = 17963,156 C

Ts = As . fy = 58,896 . 4080 = 240295,68 kg

Cs = As' fs = As'ss Es = As' —;— es Es

58,896 C 6'25 .0,003 .2100000
C

= 371044,8C-371038,55
C

Statik momen gaya-gaya terhadap garis-kerja Pn

((ht\ fflCVll ^ \ fht
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= Cc kc s < e d'W-Ts
ht

a

2
+ e\ =0

\ *• )

(( 85 "j _rO,85C |̂ +f371044,8C-371038,55^
uj i 2 jj +l c=17963,156^104,4-

104,4 - 85-6,25 ][-240295,68] f—-6,25
2 A

=1875353,486 C - 763434,13 C + 7634,3413 C2

' 13450374C- 25286277,18^
C

- 33797589,39

+104,4^ =0

7634,3413 C3 + 1111919,356 C2 - 20347213,39 C- 25286277,18

-> Setelah dicoba-coba diperoleh C = 20,719 cm

20,719-6,25

20,719
.0,003= 0,001871 < 0.001943 -> betul baja desak

belum leleh

fs = es Es0,001871 . 2100000 = 3929.1 Kg/cm2



= 0.85 x 328.5 x 0.85 x 0.6069 h x b

= 144.046 bh

Apabila diambil asumsi h = 0.9 ht, maka

Pb = 144.046 b 0.9 ht = 129.642 b.ht = 129.642 Ag

Padahal Pb = Pn =166,4615 ton, maka

. 166,4615x\0'kg 2 ._, nnQ1 2
Ag= —cm =1284,009 kw

129.642 kg

Diambil : b = 65

Ht = 85

Sehingga Age = 5525

Dipakai As = 12 D 2s -> As = As' = 12. 4,906 = 58,896 Cm

2. Kontrol status patah

Cb = 0,6069 . ( 85-6,25 ) = 47,793375 Cm

U-d'^ '43,79375-6,25^
47,793375

227

2

£S = .£C

V c J

desak leleh

Cc = 0,85 . 382,5 . 0,85 . 47,7935 . 65 = 858459,2372 kg

Cs = As. ( fy - 0,85 . f c) = 58,896 ( 4080 - 0,85 . 382,5 ) = 221147,118

Ts = As . fy = 240295,68

Pb = Cc + Cs -Ts = 839,31 > Pna =166,4615 ton -> Kolom Patah Tarik

3.Kontrol status regangan baja desak

Kemungkinan besar bahwa kolom mengalami patah tarik dengan baja desak

sudah leleh.

,0,003 = 0,00261 > 0,001943 -> baja
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4. Analisis kolom patah tarik dengan baja desak sudah leleh

90.00

65.00 As As !4< A<

ft
83,75

Pb

<£V

^t-^
~E*^> Ey

k "

TTs Cc Cs

Gambar 6.14 Gaya-gaya kolom pada kondisi patah tarik baja desak sudah
leleh

As = As' = 12D25 = 58,896 cm2

Cc = 0,85 . f c . a . b = 0,85.382,5.0,85 C 65 = 17963,156 C

Ts = As . fy = 58,896 . 4080 = 240295,68 kg

Cs = As' fy = 58,896 . 4080 = 240295,68 kg

Cc \e- ^UcsL-^Vli-Ts"
//

2

ht

j IV 2
d\ + e\ =0

=17963,156^104,4
85^ fO,85C

*A

• +
371044,8C-371038,55

C

104,4-
85

6,25
V

240295,68-
85

6,25 + 104.4^ =0
/
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=1875353,486 C - 763434,13 C + 7634.3413 C2 +

'\3450374C- 25286277,1 %\ 33797539 39

= 7634,3413 C3 + 1111919,356 C2 - 20347213,39 C - 25286277,18

—> Setelah dicoba-coba diperoleh C = 25,719 cm

25,719-6,25 3= Q0020g2 <0.001943 -> betul baja desak sudah
25,719

leleh

Cc = 17963,156 . 25,719 = 372178.629164 Kg = 372,178 ton

Cs = 240,29568 ton

Ts = 240,29568 ton

Pn = Cc + Cs - Ts = 372,178 > Pna = 143,938 ton

—> Penyediaan gaya-aksial cukup

Mn = Pn . e =.372,178 68,619 =255.384 tm > Mna = 108,20 tm

Desain kolom patah tarik sukses.

Sebagaimana dikatakan sebelumnya apabila beban eksentrisitas e demikian

besar maka ada kemungkinan kolom akan patah tarik dengan baja desak belum

leleh. Kondisi itu adalah kondisi yang mana momen lentur Mu cukup besar tetapi

gaya aksial Pu relative kecil. Kondisi seperti ini biasanya terjadi pada kolom-

kolom tingkat teratas.

Pada kolom-kolom tingkat-tingkat dibawahnya umumnya gaya aksial Pu

akan semakin membesar, namun momen lenturnya juga sedikit membesar. Pada

kondisi seperti ini maka kolom mungkin masih dalam kondisi patah tarik tetapi

baja desaknya kemungkinan sudah leleh. Dengan demikian cara patah dan status
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regangan baja desak tampakanya berhubungan dengan konfigurasi / ketinggian /

letak kolom / tingkat.

}

}

}

Zona patah tari kdengan
baja desak belum leleh

Zona patah tarikdengan
baja desak sudah leleh

Zona patah desak
bajatarikbelumlei eh
bajadesak sudahleleh

-. Mi relatif besar 1
7 ftirelatifkec.il j" esangaf besar

IVb relatif membesar

/ Rj relatif besar } e mengecil

Mj cukupbesar "l^ Rjsangat besar ) esang at mengec.il

Gambar 6. 8. Zona-zona status patah

6.4.3.Geser kolom

Kolom Kl lantai 1 (lampiran T3.14)

Pu = 2578.659 ton (lampiran T3.8)

Ma,ko,om= 293,28 KN (lampiran T3.6)

Mb.koiom = 5375 KN (lampiran T3.6)

H'nettolt2 = 3.2m

bkolom = 65 cm

Hkolom = 375 cm

Ag = 65 x 90 = 5850 cm2

= 83,75 cm

f c = 30 MPa = 382,5 kg / cm2

Dalam sendi plastis

hkolom = 90 cm

H'koiom = 295 cm

d' = 6,25 cm

fys = 400 MPa = 4080 kg / cm2



Vu,

Vu,

Ma + Mb

H'

293,28 + 5375

5,6

Vs, =
Vu

06

= 1012,19 /

K,,==!=»_16gM9,
0.6

dicoba pakai d> 12 -> Atuiangan = 113.10 mm2

jumlah kaki = 4

o ; a , i • 4-A-fy-d
Sengkang 4 kaki = —

Vsx

c / /. / /• 4-113,10-240-1040
Sengkang 4 /&/£/ = = 111,56 mm

1686,99

dipakai jarak sengkang tulangan 110 mm.

Diluar sendi plastis.

Vc

Vc

1 + -
l Ag-\4

Pu (\ •Jfc-b-d

1 +
25786,59-103

1210000-14
--V30-1100-1040

Vu2 =VU] =1012,19 /

= 2634,03 t

23;

Vs^^-Vc
2 0.6

1012 19
Vs, = - 2634,03 = -947,04 t

0.6

dicoba pakai cb 10 -^ Atuiangan = 78.54 mm2

jumlah kaki = 2

Vs2 < 0 maka dipakai jarak tulangan 200 mm. Dan S yang dipakai 200 mm.



6.4.4. Joint

Joint untuk Kl pada lantai 1 gempaarah X dari Kanan (lampiranT3.15)

h baiok. kiri = 0 mm

L baiok, kiri = 0 mm

L' balok. kiri = 0 mm

d baiok, kiri = 0 mm

C balok. kiri = 0 mm

a baiok. kiri = 0 mm

z baiok, kiri = 0 mm

l 2
Z balok. kanan

h balok. kanan = 600 mm

L balok, kanan = 6000 mm

L' balok. kanan = 4900 mm

d balok. kanan = 5 18,5 mm

C balok. kanan = 103,2127 mm

a baiok. kanan = 87,7308 mm

= 518,5
103,2127

474,6346 mm

Mkap" balok,kiri(gempa kiri) ~ 0 Mkap' balok,kanan(gempa kiri) ~ 555,5621 Tm

Mkap+ balok,kiri(gempa kanan) = 0 Mkap" balok.kanan(gempa kanan) = 720,3262 Tm

fy = 240 MPa

b kolom = 1100 mm

H koiom, bawah = 6000 mm

f c = 30 MPa

h kolom = 1100 mm

H koiom, atas = 4000 mm

Pu = 6866,64 KN Ag kolom = 1100 x 1100 - 1210000 mm2

Gempa Kanan

0.7 -M

C
kap ,kanon{gempa kanan)

halok ,kanan

J balok kanan (pers3.112)

C
0,7 • 720,3262

baiok ,kanan
474,6346 -10°

- = 1062,35 /



Thahk km = 0 karena Mkap+ balok.kiri(gempa kanan) = 0

(L L
-*t-.M, +—ka--M
J kap r

V ^kr Lka.
0.7

V,kolom

V,
kolom

2 v
V

( f

0,7-

, IT

kolom ,atas kolom Jiaw

6 ^
720,3262

4!9 j_
1

(4 +6)

Vjj, =C + T-Vkolom

kap*

w/i )

= 123,48 t

Vjh = 1062,53-123,48 = 938,87 t

v* =
V

i.h

b -h"kolom nbulok

K,=-WMZ_ =aooi4,
3 1100-600

kontrol geser minimum

^<i.5-V7^ •» aman!
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(pers3.110)

(pers3.114)

(pers 3.115)

Pu Pu
Jika <0.1-/'c maka Vcn = 0.jika >0.\- f'c maka Vch adalah

Ag Ag

dihitung dengan persamaan berikut:

rPu/
KAgj

Kb = 0.\-f'c-bkohm-hkolom balok

Ki, =
6866,64-10

1210000

V = V -Vy sh y j,h y ch

3 \

0.1-30-1100-600 = 719,63 t

Vsh =938,87-719,63 = 219,24 t

(pers 3.116)

(pers 3.117)



A -^
'" " fy

^ =219'24-103 =913,50 mm^
Jh 240

dipakai tulangan dengan <f>12 makaA = 113.10 mm2

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

A,„

jumlah sengkang
913,50 AMn

n = = 4,039
2-113.10

maka n yang dipakai 4. Dan jarak sengkang yang digunakan

s
balok

S=^ =!50

maka dipakai jarak sengkang 150 mm.

Untuk gempa dari arah kanan

Joint untuk Kl pada lantai 1

*-"balok,kiri ~~ "

0,7-M, ,
kap ,kanan{gempa kiri)

balok ,kanan

_ 0,7-555,5621 =R1<??<.
balokManan 474^34.^0

234

(pers 3.118)
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Cc = 17963,156 . 20.719 = 372178.629164 Kg = 372,178 ton

371044.8.20.719-371038.55 ,„,„,,,
Cs = : — = 369,2136 ton

20,719

Ts = 240,295 ton

Pn = Cc + Cs - Ts = 501.0966 > Pna = 143,938

—» Penyediaan gaya-aksial cukup

Mn = Pn . e = 501.0966 . 104,4 = 523.1448504 tm > Mna = 150.33625 tm

Disain kolom patah tarik sukses

6.4.5 Desain Kolom Patah Tarik Dengan Baja Desak Sudah Leleh

Pu= 108,2 t

Mu= 91,38 tm

Pna= ™!& =166,4615 t
0.65

91 38
Mna= —?— = 108,20 tm

0,8

Mna 108,38
e = = 68,619 cm

Pna 166,4615

1. Menentukan ukuran kolom

Pada kondisi balance maka

Cb = ^ h= ^ xh =0.6069 h
(£c+£s) 0.003 + 0.001943

Pb = Cc + Cs - Ts

= 0.85fc./?/.Cb. b+ As'.fy-As fy



w

0,7
L L,.
—kJ--M, +--^--M, +
j kap j kap
^ki' Lka'

Vkoiom

Ko

2
v

( (
0,7-

V

(«.

4,9

. LJ

kolom ,atas koiom fyaw

•555,5621

(4 +6)

VjJt=C + T-Vkolom

J

= 95,24 /

Vjh = 0 + 819,35 - 95,24= 724,11 t

Vih =
V

J,h

b -hu kolom "balok

724 11v,h = /ZH'11 =0,0011 t
•' 1100-600

kontrol geser minimum

VJh <1.5-V7V -> aman

Pl/ Ply
Jika < 0,1 •f'c maka Vch = 0. jika > 0,1 • f'c maka Vch adalah

Ag Ag

dihitung dengan persamaan berikut:

Ki,-3--
fPu/
\ASj

0.\-f'cbkoUm-hkolom balok

3 \6866,64-10

1210000v

0,1-30-1100-600 = 719,63 /

V = V -Vy sh y jji y ch

Vsh =724,11-719,63 = 4,49 /

235



A -^
'" ~ .fy

Afi =
4,49-10'

240
18,70 mm2

dipakai tulangan dengan (j)12 maka A = 113.10 mm2

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

A.L,

jumlah sengkang

a 600 _
S = = 300

2

A„

2-113.10

maka nyang dipakai 2. Dan jarak sengkang yang digunakan

ho _ "-balok

makadipakai jarak sengkang 300 mm.

Joint untuk Gempa arah Y dari Kanan

h baiok. kiri = 0 mm

L baiok, kiri = 0 mm

L' balok, kiri = 0 mm

d baiok, kiri = 0 mm

C baiok, kiri = 0 mm

a baiok, kiri = 0 mm

Z balok. kiri = 0 mm

Z balok, kanan ~ \ d —
2)

h balok, kanan = 600 mm

L balok, kanan = 6000 mm

L' balok, kanan = 4900 mm

d balok. kanan ~ 51 8,5 mm

C balok. kanan = 103,2127 mm

a balok, kanan = 87,7308 mm

f,oc 87,7308^518,5 >- 1= 474,634 mm
V 2 )
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Mkap balok,kiri(gempa kiri) ~ 0

Mkap balok,kiri(gcmpa kanan) = 0

fc = 30MPa

h kolom =1100 mm

H koiom, atas = 4000 mm

Pu = 6866,64 KN

Penyelesaian:

Mkap+ balok.kanan(gempakiri)= 555,5621 Tm

Mkap" balok,kanan(gcmpa kanan) = 720,3262 Tm

fy = 240 MPa

b kolom = 1100 mm

H kolom. bawah = 6000 mm

Ag koiom = 1100 x 1100= 1210000 mm2

C
0,7 -M

balok,kanan
kap fkatum{ gempa kanan)

"ha/ok kanan

C
0,7-720,3262

balok ,kanan
474,634-10

—= 1062,35 /

*balok kiri -0 karena Mkap balok,kiri(gempa kanan) = 0

V
kolom

f (L
0,7

V

1
\ Union* <i(nf — J i

J kap j kap+
VW Lko,

kolom,alas ' 21 kolom,bawah .

1 ( 6 ^
0,7- —-720,6232

14,9

f(4 +6)

V'

V,koiom = 123,48 t

K,h=c + T-vkohm

Vjj, =1062,35 + 0-123,48 = 938,87 /

v» =

F,

VJ.h

h -h
u kolom ''balok

938,87

' 1100-600

kontrol geser minimum

0,0014 /



vjh <l-5-V7;c ^aman!

Pu PuJika —<0,1 •f'c maka Vch =0. jika ^ >0,1 -f'c maka Vcn adalah

dihitung dengan persamaan berikut:

Tft^
K, =

\Agj
-OA-f'c-b,, -hhlL

J koiom balok

Kh =
6866,64-10'

1210000
-0,1-30-1100-600 = 719,63 t

Kh=vjh-vch

Vsh =938,87-719,63 = 219,24 /

A -V*
fy

_ 219,24 -103
Jh iac\ =913,5 mm~

dipakai tulangan dengan (j>12 maka A = 113.10

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

Alt.

jumlah sengkang A..

913,5
n = — = 4,039

2-113.10

maka nyang dipakai 4. Dan jarak sengkang yang digunakan

hO _ "balok

4

maka dipakai jarak sengkang 200 mm.

mm
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Gempa Kanan

C, , , . =0
" naioK ^ktn

T1 halo

0,7 -M
kap ,kanan{gempa kiri)

Kilok,kanan

" baiok kanan

T
0.7-555,5621

baiok,kanan
474,634-10

r = 819,35 /

{ 'L L
-k'--Mt +•==••• M +
J kap j kap

V ^ki' ^ka'V -y kolom ~

0,7

\t* ini,,™ ^,,.. + tikolom ,atas ' 1J kolom ,bcrwah ,

V,
kolom

\

I f
0,7-

v

555,5621
4,9

•(4 +6)

vjJ,=c + r-vkolom

95.24 t

Vjj, =0 + 819,35-95,24 = 724,11 /

Kh =

Vlh = •'" =0.0011 t
J 1100-600

v
l.h

b -hu kolom "balok

724,1

kontrol geser minimum

Vlh<\.S-Sf~c -> aman

Pu pj.
Jika — < 0,1 •f'c maka Vch = 0. jika > 0,1 •f'c maka Vch adalah

AS Ag

dihitung dengan persamaan berikut:
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y«-r
2 If Pu >

\Agj
-OA-f'c-b,, -hhlL

J kolom baiok

2 if6866,64-\03^
Ki,=~-

1210000
0,1-30-1100-600 = 719,63 /

Kb=K,h-vch

Vsh =724,11-719,63 = 4,490 /

v
A - sh

fy

Ajh =
4,49-103

240
18,70 mm2

dipakai tulangan dengan <j)l 2 maka A = 113.10 mm2

dicoba dipasang dengan sengkang 2 kaki

A,,
n —

jumlah sengkang A.

18,70
n = - = 0,08

2-113,10

maka n yang dipakai 2. Dan jarak sengkang yang digunakan

ho _ "balok

S=^ =300

maka dipakai jarak sengkang 300 mm.

6.5 Perencanaan Dinding Geser (Shear Wall)

6.4.5. Grafik Mn dan Pn

Ukuran boundary (1000 x 1000) mm2 -> Ast

T3-11)

[% Ag (lampiran T3.9

240



f c = 30 MPa= 382.5 kg/ cm2

fy = 400 MPa = 5100 kg/ cm2

Ad = V* q D2 = Va, 3,14 2,542 = 4,9087 cm2

As = As' = 22 . 4,908 = 107.976 cm2

d = d' = 50 cm

5100

2100000
= 0.00243

keadaan patah desak (C > Cb)

n
i no

)(-\.oo-)(

w

T

-8.00

-7.00

)• ••
070

—M

016- 2C0

Cb

-k
*=

Ey

^L

Gambar 6.9 Gaya-gaya pada shear wall dalam kondisi patah desak
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ru sc , 0,003cb = - h = ' 850 = 396 768cm
(£c+£v) 0,003 + 0,00243 '

ditentukan faktornya 1.8 maka nilai C adalah:

C = faktor •Cb

C = 1.8 -396,7'68 = 7T 4,1824 cm

a = 0.85-C

a = 0.85 -714.1824= 607.05 cm

Cs =As'-(fy-0.85-f'c)
Cs, =107,976-(5100-0.85-382,5) =515571.175%
Cs2 =72,3456 -(5100 -0.85 -3 82.5) =345441.189 kg

Cc = 0.85-f'c-a-h

Cc{ = 0.85-382.5-100-100 = 3251250%
Cc2 =0.85 •382.5 •(607.05 -100)- 70 =11539824,1875%

h-C 850-714,1824
e- = ec = —niAiJ.* •°'0°3 = 0,00057 cm < 0,00243 cmC 714,1824

h-C 750-714,1824
ff,-. =——•£„ =

C 714,1824

fs, = 8S. Es= 0.00057 . 2100000 = 1197 kg/cm2

fs2 = ss. Es= 0.00015 . 2100000 = 315 kg/cm2

Ts, = As . fs, = 107,976 . 1197 = 129247.272 kg

Ts2 = As . fs2 = 72.3456 .315 = 22788.864 kg

Keseimbangan gaya-gaya vertical :

Pn = Cc, + Cc2 + Cs, + Cs2 - Ts, - Ts2

= 3251250 + 11539824,1875 + 515571.175 + 345441,189 -129247,272

- 22788,864

0,003 = 0,00015 cm < 0,00243 cm

242
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= 15500050.43kg = 15500,05ton

aa ^ (h-t b\ (ht (a-b)Mn = Cc, • —-- \+Cc1-\—-^—£l
U 2j 2 [2 2

(«l_b\ +T.(ht (x-b)

+ Cs,-
(bf_b_

2 ~2) + Cst
(ht (a-b))

2 2

+ Ts, —--
2 0

+ Ts

Mn = 3251,250

+ 345,441189-

f9 1

2 2.

9 (6,07-1)

+ 11539,8241875-
(9 (6,07-1)

2 2

\ (9 \\
+ 515,571175- ---

) [2 2)
K9 H (9 (186-1)-— +22,788864 ^-A1'80 l)

2 2
+ 129,247272

)

Mn = 13005 +22675.75 +2062.4 +678.792 +516,989 +92.7553

= 32031.6863 tm

_ Mn 32031.6863

Kondisi balance

•Is- 1DO -^

T

T«

-^_

-9D0-

-7DD-

D.70

Cb

eb

4_U

t r
Cs,

1

—^fr-

£y

Pb

Gambar 6. 17 Gaya-gaya pada shear wall dalam kondisi seimbane



Cb = 396,768

ab = 0,85 Cb = 337.2528 cm

244

,_ C- d' = 396,768-6,25 QQQ3 =Q0Q29 >000243 baja desak leleh
C ' 396,768es

a =^'-(^-0.85-/'c)
Cs, =107,976-(5100-0.85-382,5) =515571.175%
a2=72,3456-(5100-0.85-382.5) =345441.189%

Cc = 0.85 -f'c-a -b
Cc, =0.85-382.5-100-100 =3251250%
Cc2 =0.85 •382.5 •(337,2528 -100)-70 =5399577,162%

Ts, = As . fy = 107,976 . 5100 = 550677.6 kg

Ts2 = As . fy =72,3456 . 5100 =368962.56 kg

Keseimbangan gaya-gaya vertical:

Pn = Cc, + Cc2 + Cs, + Cs2 - Ts, - Ts2

=3251250 +5399577,162 +515571.175 +345441.189 - 550677.6 -

368962.56

= 8592199.366 kg =8592,199366 ton

(ht b\ . (ht (a-b))Mrv /ht_b) s /htjji^
M" =CMT~2 + Cc7-

2 {2 2

ht_ (x-b))
1

is,
bt__b_
2 2

+ is2

Mn = 3251,250

+ 345,441189'

9 1

2 2

9 (3.37-1)^

+ 5399,577

2 2

9 (3.37-1)'
2 2

+ 550,6776

J

^\ f9 O
+ 515,571

2 2

(9 W r,r»J9 l5'04"1)+368,9626|-- 2
2 2

M« =13005 +17899.598 +2062.4+1145.138 +2202.7104 + 915,027



= 37229,8734 tm

Mn 37026.944

Pn 8592,2

Kondisi patah tarik

Jf-i .oo -Jr

£y

+7+

= 4.309m = 430.9 cm

T

-9.00 -

-7.D0 -

Cb
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£y

Pb

Gambar 6. 18 Gaya-gaya padashear wall dalam kondisi patah tarik

C = 0.5Cb= 198.384 cm

a = 0,85C = 168.6264 cm

ss<=C^-£c =198384 " 6-25 -0.003 =0,0029 >0,00243
198.384

850-198.384

198.384

C

h-C
ss =

C
•£C

Baja tarik pasti leleh

0,003 = 0,00985 > 0,00243



Kolom penulangan 2 muka (1000/9000 ), f c =30 Mpa, fy
=400Mpa(1%-3%)
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Gambar 6. 19 Interaksi Mn dan Pn

6.4.6. Desain tulangan Shear Wall

Story 1 (lampiran)

Data input :

Mu =21035,00 KNm (Lampiran Tabel T3.7)

Pu = 7328,03 KN (Lampiran Tabel T3.8)

b koiom = 1000 mm h koiom = 1000mm



<|> = 0,65

Penyelesaian :

A, Mu 1339,00
="7" =~065~ =2059'998 KNm (Pers 3-102)

D Pm 7328,03
=T =~0~6^" =11273'9KN (Pers3.103)

Nilai Mn dan Pn diplotkan ke gambar grafik Mn-Pn untuk mencari berapa

persen tulangan yang dibutuhkan oleh kolom. Setelah diplotkan maka

didapat: 1 %

Ast =As' + As =l%xAg

= 1% x (1000 x 1000)= 10000 mm2

Pakai tulangan D25 -» Atul =ix it x252 =490,87 mm2

Kebutuhan tulangan (n) =^- =JML =20,37 -> 22 buah tulangan
Atul 490,87 &

n tui tarik = n tui desak = — = — = \ 3 buah tulangan
2 2 6

Jadi, tulangan yang dibutuhkan oleh kolom Kl pada story 2adalah:

22D25.

Kebutuhan luas tulangan (Ast) pada kolom Kl masih dibawah 1% dari

luas bruto kolom (Ag), dikarenakan syarat kebutuhan luas tulangan (Ast) pada

sheer wall minimal adalah 1% dari luas bruto kolom (Ag) maka kebutuhan

tulangan pada sheer wall dibulatkan menjadi 1% dari luas bruto kolom (Ag).

Dengan adanya pembulatan luas tulangan (Ast) pada sheer wall maka nilai gaya

aksial nominal (Pn) dan nilai momen nominal (Mn) berubah juga. Untuk

2.1^
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mengetahui nilai gaya aksial nominal (Pn) pada kolom dengan menggunakan

rumus whitney.berikut ini cara penvelesaiannva.

As = 22. 490,87 = 6381.36 mm2

P
As

d-b

/>- 638U6 =0.0056
1040-1000

Cb =

Cb

f 600 A

600 + ,/y

600

600 + 400

•d

•1040 = 624 mm

ab = 0,85 •Cb

ab = 0,85 •624 = 530,4 mm

c

., 624-60 „
fs' = 600 = 542,308 MPa

624

fy<fs' maka dipakai fy = 400 MPa

Pnb = 0,85-f'c-a-b

Pnb = 0,85 •30 •530,4 •1100 = 14877,72 t

0,65 •Pnb = 0,65 -14877,72 = 9670,52 t

Mu 1339,00 to„^
e = = — = 182,72 mm

Pu 7328,03

Runtuh Tarik Pu < 0,65 Pn

fy
m =

0,85 -f'c



400
m = = 15,96

0.85-30

^ fh-2
+

250

Pn = 0,S5xf'cxbxd:
h-2xe

2xd J
xe

2xd
+ 2x mx px f d'\

1- —
V d)

Pn = 0,85 -30 -1100 -1040 •

1100-2-182,72^ K
+

J

2-182,72

= 25786,59 t

Maka Pn = 25786,59 t

1100-2-182,72^
2-1040

+ 2-15,96-0,0056-
60

1040

2 • Av
Ast = =^-.\00o/o

Ag

2-6381,36 ,
Ast = '— -100% = 1,05%

1210000

dari grafik Mn-Pn didapat nilai Mn =4300 tm, Sehingga Mkap kolom nya

menjadi = 1.25 . 4300 = 5375 tm.

6.4.7. Geser Shearwall

Shearwall lantai 1 (lampiran T3.14)

Pu = 25786,59 t (lampiranT3.8)

Ma,sheerwaii = 293,28 t (lampiran T3.6)

Mb.sheerwaii = 5375 t (lampiran T3.6)

H' nettolt2 = 3.2m

Bsheerwall =1100 mm

Hshcerwaii = 6000 mm

Ag = 1100 x 1100 = 1210000 mm2

d- 1040 mm

bsheerwall - 1100 mm

H'sheerwaii = 5400 mm

d' = 60 mm

fy = 240 MPa

(pers 3.105)



f c = 30 MPa

Dalam sendi plastis

Ma + Mb
Vu, =

Vu, =

Vs.

H'

293,28 + 5375

5^6

Vu

06

1012.19

1012,19 /

Vs,=
0.6

= 1686,99 /

dicoba pakai <j)12 -» Atu|angan = 113.10 mm2

jumlah kaki = 4

Sengkang 4 kaki
4-A-fy-d

Vs,

o , A , ,. 4-113,10-240-1040 ,„Sengkang 4 kaki = = 111,56
1686,99

dipakai jarak sengkang tulangan 110mm.

Diluar sendi plastis.

Vc = 1 +
Pu ^ (\

Ag-14
-^T~c-b-d

3 > r \ \

mm

Vc = 1 +
25786,59-10

1210000-14
•V30-1100-1040 = 2634,03 /

Vu, =Vu, =1012,19 t

Vs, = 'J±-Vc
' 0.6

1012,19 ^„ rt„
Vs2 = ——: 2634,03 = -947,04 /

0.6

dicoba pakai (j)10 -» Atulangan = 78.54 mm2
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jumlah kaki = 2

Vs2 < 0 maka dipakai jarak tulangan 200 mm. Dan S yang dipakai 200 mm.

6.5. Perencanaan Pondasi

Untuk kapasitas tiang tunggal, pada penulisan ini diasumsikan kapasitas tiang

tunggal sebesar 100 t.

Data yang ada dari hasil analisis untuk desain pondasi ini adalah:

1. Pu = 25786,59 t

2. Mu.x = 5375t

3. Mu,y = Mu,x

Untuk desain pondasi diambil data-data sebagai berikut:

1. diameter tiang pancang 300 mm

2. tebal pile cap (poer) 2500 mm

Pu,k
P

1.05

^25786,59
1,05

jarak antar tiang yang dipakai adalah 2,5 D

s = 2,5 • D

s = 2,5 •300 = 750 mm

jumlah barisdalam konfigurasi tiang (n)= 8

jumlah tiang dalam satu baris (m) = 8

maka nilai efisiensi tiang yang didapat adalah



Eg = 1- arctg d((n-\)-m +(m-\)-n
s V 90•n•m

Eg = 1- arctg

Eg = 0,5544

300

750

(8-1)-8+ (8-1)-8
90-8-8

(pers 3.119)

EY2 =EX2 =189 m2

'•~J o kJ O 1 G o o o

O'-,_;
<•"") f\

L.; 1 O Q
v_/

p.,

Kolom K1 o o o O i 0 0 o o
(HOOx 1100)i ran
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*
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0
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Gambar 6. 20 Konfigurasi kelompok tiang pancang

Beban yang diterima tiang

*YjP =P+berat pile cap +berat tanah urug
2> =25786,59 +5,852 -2,5 -24 +((5,852-1,12)-1 -18
£p =28434,165 /
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£Pw =1.05-J>
Y,Pu =29855,873 /

pmax =^Pli +Ml^x-Ymax Mu,y-Xmax
n nx-Yj1 ny-Y^X2

Pmax=29S55^l+5375^625 +5375-2^l
64 8-189 8-189

Pmax = 485,16121 KN <Eg-Qu = 554,37515 -> OK!

Pmin =

Pmin =

/ .Pu Mu, x •Ymax Mu, y •Xmax

n nx-Y_Y' ^'X^2
29855,873 5375-2,625 5375-2.625

64 8-189 8-189

Pmin = 447,83483 /

Kontrol terhadap geser satu arah (d)

Dipakai tebal pile cap tp = 2500 mm

d = tp-pb--(/)tul = 2500 - 75-12.5 = 2412,5
z

mm

254

Letak bidang kritis gesersatuarah searah Lpile cap

= 0.5 hk + d = 550 + 2412,5 = 2962,5 mm

dari pusat kolom. Letak tiang pondasi 2625 mm dari pusat kolom. Dengan

demikian letak bidang kritis geser satu arah berada di luar tiang, sehingga geser

satu arah tidak perlu ditinjau. Untuk geser satu arah searah Bpile cap = 2962,5

mm dari pusat kolom, maka geser satu arah searah Bpile cap juga tidak perlu

ditinjau.

Kontrol terhadap geser dua arah (d/2)

vu = yn-p

Vu = 27989,881 /



bo =2-(hc +d)+2-(bc +d)
bo =2-(l 100 +912.5) =14050 mm

Vc =
( O

+ —

V Pj
f

•2jfc-bo-d

Vc = 1+ - -V30 -2-14050-2412,5 •lO"3 =1113923,9 t

Vc = 4-Jjrc-bo-d

^c = 4-V30-14050-2411,5-10~3 =742615,94 /

Vc
as •d

~To~
+ 2

f\_
J2 j

\ f i \

•JF* •bo-d

f 20 -2411,5
Vc =

V 14050

kemudian nilai Vc diambil yang terkecil, maka:

faVc = 0,6 •742615,94 = 445569,56 t

Ternyata Vu < (j>Vc maka tinjauan geser dua arah OK!

Penulangan Lentur

Mu,x = 8053,6762 t

Mu

+ 2
12

8053,6762

0,8

a2 -4825a+ 789576,09 = 0
a = 5,9 mm

f'c-a-b
f a^
d--

V 2)

= 0,85-31d-a-\0(30-

14050-2411,5 = 84072845 /

2412,5--
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0.85- f'c-a-b
As perlu =

fy

0,85-30-5,9-1000
As perlu = — - = 376,125 mm2

400

As mm b • d

fy

As min =^-1000-2412,5 =8443,75 mm2
400

maka luas tulangan yang dipakai adalah 8443,75 mm2 dicoba dengan

menggunakan tulangan diameter 40 mm maka akan didapat luas tulangan yang

tersedia adalah

A36 =0.25-tt-402 =1256,6371 mm2

c 1256,6371-1000 1/loo^
S = = 148,8245 mm

8443.75

maka dipakai jarak 100 mm

didapat luas tulangan yang tersedia adalah

1256,6371 -1000 __ _
As ada = =12566.3706 1 mm2

100

maka Asac,a > Asperiu luas tulangan sudah terpenuhi. OK!

Cek kapasitas

As , • fy

~ 0,85-f'c-b
12566,37061-400 1f^1in,

a = = 197,1196 mm
0,85-30-1000



V 2y
Mn = Asada -fy

Mn = 12566,37061 -400 •

Mn = 31631,13221 tm

' 197 1196 ^
2412,5- '

257

<f)Mn = 11631,13221 -0,8 = 9304,9058 > Mu = 8053,6762 OK!

Gambar 6.21 berikut menunjukkan gambar penulangan pile cap dari hasil desain

yang diperoleh.
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3001
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I D40-100

300

Ol

wl

2500

!

Gambar 6. 10 Penulangan pile cap



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan desain yang telah dilakukan, maka dapat

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Semakin tinggi tingkat suatu struktur bangunan maka respon struktur yang

terjadi akan semakin besar.

2. Penggunaan Outrigger dan Shear Wall dapat mengurangi simpangan yang

terjadi. Semakin banyak jumlah Outrigger yang digunakan maka akan

semakinefektif pula dalam mengurangi simpangan struktur.

3. Perbedaan gaya-gaya dalam yang terjadi (momen, geser, dan aksial) antara

struktur yang menggunakan dua Outrigger dengan struktur yang

menggunakan tigaatau empat Outrigger tidak terlalu jauhperbedaan nilainya.

Sehingga struktur dengan dua Outrigger lebih efektif daripada struktur yang

menggunakan tiga atau empat Outrigger.

4. Sifat beban dinamik yang mempunyai frekuensi dan percepatan yang berbeda-

beda dalam satu durasi gempa, akan menyebabkan respon struktur akibat

beban dinamik sangat bervariasi dan cenderung tidak regular pada gempa

yang berbeda.
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5. Penggunaan Shear Wall pada Core Wall dan Outrigger dapat memperbesar

nilai gaya gempa Fi dan gaya aksial kolom, akan tetapi memperkecil momen

lentur pada balok. Walaupun gaya membesarakan tetapi respon menjadi lebih

kecil karena respon struktur akan dipengaruhi oleh kekakuan bangunan. Tidak

selalu gaya yang lebih besar merugikan.

6. Penggunaan pengaku Core Wall dan pengaku Outrigger & Shear Wall sangat

efektif untuk menahan beban angin, beban gempa statik dan dinamik, yang

terlihat dari pola dan besar respon struktur Core Wall dan Outrigger baik

akibat beban gempa statik, angin, dan dinamik relatif regular dan berdekatan.

7. Ukuran kolom pada struktur Core Wall dan struktur Outrigger & Shear Wall

lebih kecil daripada profil kolom yang digunakan pada struktur Open Frame,

karena meskipun gaya aksial pada struktur berpengaku lebih besar akan tetapi

momen pada struktur berpengaku lebih kecil sehingga ukuran kolom pada

struktur lebih kecil. Selain itu ukuran balok yang digunakan pada struktur

Core Wall dan struktur Outrigger & Shear Wall juga lebih kecil daripada

ukuran balok yang digunakan pada Open Frame. Hal ini karena kekakuan

pada struktur yang berpengaku lebih besar sehingga menyebabkan

simpangannyamenjadi kecil yang berpengaruh momen balok menjadikecil.

7.2 Saran

1. Pada kondisi sebenarnya gempa yang terjadi tidak hanya berasal dari satu

arah, besar kemungkinan terjadi dari segala penjuru. Oleh karena itu pada

penelitian selanjutnya disarankan untuk menganalisis gempa yang berasal dari
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dua arah sekaligus. Dengan menggunakan 100% Fi pada sumbu kuat dan 30%

Fi pada sumbu lemah.

2. Supaya respon struktur akibat gempa dinamis mendekati kondisi sebenamya,

disarankan untuk menggunakan skala percepatan beban gempa dinamis sesuai

dengan bangunan dan gempanya.

3. Perhitungan beban angin sebaiknya dihitung dengan peraturan yang terbaru.
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Tabel Total Beban yang Bekerja Pada Atap dan Lantai Struktur Of, OSW, dan Core Wall

Lokasi Bagian Berat Satuan P I t Total I

(m) (Kg)

Atap

1

Beban Mati

Pelat Atap 321 kg/m2 30 48 1 462240

WD 462240

Atap

1

Beban Hidup

Atap 100 kg/m2 30 48 1 144000

0.3 WL 43200

Lantai

1

2

Beban Mati

Pelat Lantai

Dinding

483

1700

kg/m2
kg/m2

30

492

48

0.15

1

2.95

695520

370107

1065627WD

Lantai

1

Beban Hidup

Perkantoran 250 kg/m2 30 48 1 360000

1080000.3 WL

Keterangan :

o WD = berat total beban mati

o WL = berat total beban hidup

\
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