
BABVI
 

PERENCANAAN
 

Struktur bangunan yang dihitung perencanaan Ull adalah struktur 

bangunan dengan j1l1l11ah tingkat 14 dan menggllnakan metode daktail yang 

menggunakan konsep strong c%um weak beam. Perencanaan melipllti 

perhitungan dimensi balok, kolom dan panel zone, serta sambungan kolom 

dengan balok, sambllngan kolom dengan kolom dan plat dasar. 

6.1. Perencanaan tanpa Memperhitungkan Efek P-Delta. 

6.1.1. Perencanaan balok 

Untllk perencanaan· balok . daktail, !momen yallg digunakan untuk 

perencanaan adalah 1l1omen yang terjadi pada sendi plastis. 

Langkah-langkah perhitllngan balok daktail pada tingkat 1, balok tepi 

adalah sebagai berikut : 

1. Penentuan letak sendi palstis. 

--_._._j-.~r" ....A em I+- Sendi pl.stis 

Om!!!Jm
-"-·_·-i-·_·L~ . -+j -- -- "r---'

-..j05d~ 

Gambar 6. 1 : Letak sendi plastis 

73 
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Dimana dk = tinggi profil kolom = 42,52 em 

A = panjang sambungan = 30 em (asumsi) 

db = tinggi profil balok = 37,54 em 

x = 0,5dk+ A em + 0,3 db (3.13) 

= 0,5.42,52 + 30 + 0,3.37,54 = 62,5 em 

Letak sendi plastis untuk balok pada tingkat berikutnya disajikan dalam 

tabe16.1 

Tabel 6.1. Letak sendi plastis balok kiri dan balok kanan 

Balok tingkat dk (em) db (em) A (em) X=0,5dk+0,3db+Aem 

1-13 kiri 42,52 37,54 30 62,5 

1-13 kanan 42,52 37,54 30 62,5 

14 (atap) kiri 42,52 35,66 30 61,96 

14 (atap) kanan 42,52 35,66 30 61,96 

Selanjutnya untuk menghitung momen plastis reneana dilakukan dengan 

eara perhitungan redistribusi momen pada tiap portal. Momen plastis adalah 

momen yang terjadi pada sendi plastis. Momen-momen ini diperoleh dari hasil 

analisis struktur program SAP90. 

l.Portal14lantai (Metode Tanpa P-Delta) 

1.1 Lantai 1-2 

M12 = 24,742 tm M23 = 24,299 tm 

ML = 6,472 tm ML =4,922 tm 

M21 = -44,388 tm M32 = -47,044 tm 
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~Mbi = M 12 + M2] + M23 + M32 (3.15) 

= 24,742 + 44,388 + 24,299 + 47,044
 

= 140,473 tm
 

a. Untuk balok bentang kiri 

diambil ~M] = 10 % .47,045 = 4,704 dan 11M2= ~M] =4,704 tm,dimana 

nilai 11M] dan 11M] < 30 % Mmaks = 14,114 tm, sehingga diperoleh 

M12' = M 12 + 11M] = 24,742 + 4,704 = 29,446 tm (3.17) 

M2]' = -M21 + ~M] = -44,388 + 4,704 = -39,684 tm 

ML' = ML + ~M] = 6,472 + 4,704 = 11,176 tm 

kemudian ditentukan letak titik plastis dengan persamaan sebagai berikut 

x = 0,5dk + Aem + 0,3 db 

sehingga diperoleh 

Xi = 0,5.42,52 +0,3.37,54 +30 = 62,5 em, diambil Xi=58,3 em 

Xa = 62,5 em, diambil Xa=58,3 em 

Kemudian dari perhitungan diatas dapat dihitung momen plastis balok 

Ml2x'-- M12x + ~M]- 23,961 + 4,704 = 28,665 t111 

M2]x'= M21x - ~M] = -33,648 + 4,704 = -28,943 tm 

Sehingga untuk balok bentang kiri momen plastis ujung kiri Mpi = 28,665 

tm, momen p1astis ujung kanan Mpa = -28,943 tm. Untuk pereneanaan 

balok bentang kiri digunakan momen plastis reneana Mp= -28,943 tm. 

b. Untuk ba10k bentang kanan 

Diambil ~M2 = 15%.47,045 = 7,057 tm < 30%.Mmaks=14,114 tm 

M23 = 24,299 + 7,057 = 31,356 tm 
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M32 = -47,045 + 7,057 = -39,987 tm 

kemudiaii ditelltukall letak titik plaslis dengan pelsalilaan sebagai beriRut 

x = 0,5dk + Aem + 0,3 db 

sehingga diperoleh 

Xi =0,5.42,52 +0,3.37,54 +30 = 62,5 em, diambil Xi=58,3 em 

Xa = 62,5 em, diambil Xa=58,3 em 

Kernudian dari perhitungan diatas dapat dihitu,ng mornen plastis balok 

M23x'= M23x + ~M::: = 23,333 + 7,057 = 30,389 tIn 

M 32x'= M32x - ~M2 = - 36,120+ 7,057 = - 29,064 tm 

Kontrol redistribusi 

LMbi' = LMl>i 

= 29,'1:16 +39,6R4 -I- 31,356+ 39,9R7 

= 14(),'~ 73 == ~Mhi 

Hasil dari pcrhitungan selanjutnya diperlihatkan pada tabel 6. 

Tabcl 6.2. Momen hasil redistribusi balok tillgkat 1-2 

._...... 
I\M l~l 

Letak MI ML Ma Mmaks ~Mi ~Mi Mi' M'L Ma' 
Salak 

( till ) ( 1111 ) ( till ) ( till ) ( till ) ( till ) ( till ) ( till ) ( llll ) 

1-2 kiri 24,742 6,472 -44,388 14,114 10 4,704 29,447 11,176 -39,6X4 
1-2 Kanan 24,299 4,922 -47,044 14,114 15 7,056 J 1,3 56 11,98 -39,987 

Tabel 6.3. Momen Reneana Plastis Salok tingkat 1-2 

Letak Salok Mix Max ~M Mpi Mpa Mu 

(tm) (tm) (tm) (tm) (tm) (tm) 
1-2 Kiri 23,960 -33,648 4,704 28,665 -28,944 -28,944 
1-2 Kanan 23,333 -36,120 7,058 30,389 -29,063 30,389 

•.1. 
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Hasi\ perhitungan momen pada sendi plastis diperlihatkan pada tabe! 

. '5'e"ilI(ut InI. 

, 
Tabel 6.4. Momen balok hasil reduksi pada sendi plastis 

llntllk tiap - tiap elemen 

Tingkat Elemen Momen kiri 
(tm) 

Momen kanan 
(tm) 

1 43 
44 

26,83 
26,792 

-27,275 
-26,716 

2 45 
" 

46 
28,665 
30,389 

-28,943 
-29,063 

3 47 
48 

28,341 
30,729 

-28,46 
-29,314 

4 49 
50 

27,021 
30,087 

-27,327 
-28,81 

5 51 
52 

25,198 
28,858 

-25,828 
-27,891 

6 53 
54 

23,008 
27,192 

-24,077 
-26,655 

7 55 
56 

20,491 
25,128 

-22,098 
-25,133 

8 57 
58 

17,659 
22,684 

-19,904 
-23,336 

9 50 
60 

14,518 
19,867 

-17,496 
-21,269

1O 61 
62 

11,083 
16,693 

-
-14,887 
-18,944 

11 63 
, 64 

7,397 
13,206 

-12,108 
-16,394 

12 65 
66 

4,441 
10,834 

-8,429 
-12,482 

-13 67 
68 

0,28 
6,252 

-6,771 
-11,3 

14 69 
70 

-1,4 
-0,921 

-3,863 
-3,738 

I 
j 
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Perencanaan dilakukan tiap dua tingkat dcngan Illcmbcdakan antara 

DaloK fepl dan BaloK tengah. Momen rencana flap dItun.lukkan pada tabel 6.5. 

beikut ini. 

Tabel 6.5. MOlllcn lXllok hasil rcdistribusi mOlllcn pada scndi plastis 

tanpa efekP-Delta 

No Elemen struktur 

1 Salok kiri tingkat 1-2 
2 Salok kiri tingkat 3-4 
3 Salok kiri tingkat 5-6 
4 
5 

Salok kiri tingkat 7-8 
Salok kiri tingkat 9-10 
Salok kiri tingkat 11-126 

7 Salok kiri tingkat 13-14 
8 Salok kanan tingkat 1-2 
9 Salok kanan tingkat 3-4 
10 Salok kanan li ngkat 5-6 
II Salok kanan tingkat 7-8 
12 Salok k3:~an_1i~:l_g_k(lt 9-10 

Balok ka. lin o bt 11-12..___0 ...__._____ 

Balok ka.linl.!kal13-14 
. """"' 

13 
14 

. Momen kiriba'Jok
 
(tm)
 

28,665
 
28,341
 
25,198
 
20,491
 

I 14,518 
7,397 
0,280 

30,389 
30,729 
28,858 
25,128 

. 19,~_61.___ 
13,206.____.__..... _.___

6,252 

._----------- 
f\1omen kanan balok 

(tm) 
-28,943 
-28,460 
-25,828 
-22,098 
-17,496 
-12,108 
-6,771 

- -29,063 
-29,314 
-27,891 
-25,133 

.___.. _~21,2f,9. __ ..... 
-16,394

----_..................... _.. - 

-1 I )00 
_.. 

Untuk perhitullgan f.ksain balok dialllbil Illolllcn yang L~rbcsar. Monwn: 

rcncana pada balok kanan tingkat 1-2 scbcsar 30,389 till. Dicoba proril W 14x() 1 

dengan data profil sebagai berikul 

As = 17,9 in2 

d =13.J~9in 

1", = 0,375 in 

bl' = 9,995 in 

tr = 0,645 in 

E = 29000 Ksi 

Ix = 640 in4 
1.1' = 107 in2 XI = 2720 

S . c." 9') ') ('n3 
l.. \\ ...... _ S -')I,,\·3• ." - _ ," In X~ == 0,002460 

r:-; 5.98 in r" - ') 45 .'. _, _ m C" 4710 

Z,x = 102 in3 Z-" = 32.8 in.' J 0-' 2,20 

Fr =10 Ksi F~ = 36 Ksi L = 7,00 meter 
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kapasitas momen tampang untuk profil dihitung dengan persamaan 3.18 sampai 

dengan persamaan 3.24 sebagai berikut 

E 29000 = 11153,85 ksi 
G = 2,6 = 2,6 

A= A s = 179 in2 
, 

Mp = Zx.Fy = 102.36 =3672 kip in 

Mr= (Fy-Fr)Sx = (36-10).92,2 = 2397,2 kip in 

y 1 
Lr ~ r X 1(1 + ~1 + X 2(F - F fJ~ 419,973in> Lb= 275,59 in y r 

300.r 
- y - 300.2,45 - 1225 .
 LP - ~Fy - .J36 - , m
 

M =c M-(M -M) Lb-Lp J 
n b[ p p r L -L 

r p 

= 10(3672 - (3672 - 2397 2) 275,59 -122,5 ) = 3015 944 ki in 
, , 419 973 - 122 5 ' P 

. " 

¢M =0,9.M = 0,9.3015,944 = 2714,35kipin=31,298tm
n n 

M =30,3gY<31.2yg Uk 
u 

Ditinjau sebagai balok-kolom, harus menentukan kekakuan elemen setiap 

joint dengan grafik kekakuan dengan rumus persamaan 3.31 sebagai berikut 

Ga= 1 

L}C 
Gb=~ 

r,!/l 
Lg 
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Dari grafik kekakuan dimasukkan ni1ai Ga dan Gb, yang akan dipero1eh 

ni1ai K= 3.6. Dan untuk perhitungan se1anjutnya seperti diperlihatkan pada tabe1 

berikut ini. 

Tabe16.6 kekakuan e1emen dan gaya aksia1 yang terjadi 

Tingkat K 

1-2 3,6 

3-4 3,6 

5-6 3,6 

7-8 3,6 

I 
9-10 

11-12 

3,8 

4,1 

13-14 4,9 

Se1anjutnya dihitung ke1angsingan ko1om dengan persamaan 3.32 sid 

3.36 

Ac = ~ IFy = 3.6.275,59 {36 = 1,86 > 1,5maka,
 
rll \ E 5,98.1l ~29000
 

F = (0,877)F =(0.877).36 = 9126 
cr A? Y 1862 ' , 

¢Po = t/iFcr ·A g = 0,85.9,126.17,9 = 138,852 kips = 61,767 ton 

Pu = 0,231 =°0037 < °2maka 
¢PI) 61,767' , 

~+ M u = 0,231 + 30,389 = 0973 < 1
 
2·¢Po ¢Mo 2.61,767 31,297 '
 

untuk perhitungan se1anjutnya diperlihatkan pada tabe16.7 dan 6.8 

berikut ini. 
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Tabel 6.7 Hasil hitungan desain balok tanpa efek P-Delta: 

Elemen struktur Profil Mu (tm) ~Mn ~MI/~·1li 

Balok kiri tingkat 1-2 W 14x61 28,943 .31.297 1.081 
Balok kiri tingkat 3-4 W 14x61 28,460 31.297 1.099 
Balok kiri tingkat 5-6 ! W14x61 25,828 31.297 1.212 
Balok kiri tingk~t 7-8 W 14X6!1 22,098 f-41.297 1.416 

W 14x53 17,496--+--f3.90S I 1.360_ 
W 14x·13 . 12,108 17.830! 1.473 

-W'14x3-4" -6:77T-...-1-(1-~749-----1-:735·~ 

Balok kiri tingkat 9-10 
Balok kiri tingknt ! 1-!:2 --
Balok kiri tingkat 13-14 
Balok kannn tingk8.t 1·-2 W14xh l 30)R0131.297 1.030, 
Balok kanan tinnkr,t ~1-4__0 ____. W 14xol ------._-_ .._. __ ... 

W 14x6l" 
_1Q.,J.~?__ 
28,858 

31.297 _.... _.. _._.-~_ ..  ----

31.297 
1.018 ---- ...... --- 

1.085 
__ 

Balok kanan tingkat 5-6 
Balok kanan tingbt 7-8 
Balok kanan tingkat 9-10 

W 14x61 25,133 31.297-_.- ... ......._-_ .. 

23.905 
1.245 
1.124W 14x53 21,269 

Balok ka. tingkat 11-12 W 14x43 ,~ 1.6,394 ;17.830 I 1.088 
Balok ka.tingkat 13-14 ' W 14~34 I 11,300 11.749 1.040 

Tabel 6.8 Perhitl!!1gan balok kolom tanpa efek P-Delta 

'
 

Profil . ljJM "1" . '1ullHV'1'1 I 'n'''-ak 1\ITingkat P,/<WI1 11 \ll :}; 1\' n I I 1l\"1.<WI1 M" 
(t) (tm) SI(t) 

W \4x6\ 0,231 61,767 0,0037 30,389 31,297 0,9711-2 0,973 

0':;03 0,0049 31,2973-4 W 14x61 61,767 30,729 0,981 0,983 

5-6 0,456 0,0074 28,858 31,297W 14x61 61,767 0,922 0,926 

0,673 31,2977-8 W 14x61 61,767 0,0109 25,133 0,803 0,808 

0,894W 14x53 46,837 0,0191 21,269 23,905 0,8899-10 0,899, 

W 14x43 11-12 I,m 31,728 0,0358 16,394 17,830 I 0,919· 0,937 

1,197_ 17,691 0,0677 11,300 11,749 0,962' 0,996 
.. ~ ------_..__ ...--.._--_._......_--------- -----_._-- ~-----

13-14 W 14x34 

II 

6.1.2 .. Perencanaan kolom 

Perencanaan kolom daktail mempergunakan prisip strong co!oumn weak 

hewn, yaitu memperku:~t ko!om dibn.ndingkan balok. Percncanaan dilakukan tiap 

2 lantai dengan 111cmpcrhutikan ko!om tepi rl8n kolt:m~ teng3n, Be~.arnya momen 

kolom didasarkan p~da besarnya momen plastis pada balok sCldah dikalikan 
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dengan rasio pembesaran. Untuk desain lantai 1-2 tepi perhitungannya adalah 

sebagai berikut. 

1.	 Menghitung momen plastis pada balok yang terletak pada sendi 

plastis, dengan besamya momen plastis dengan persamaan 3.25 

sebagai berikut: Mp = Zx.Fy = 102.36 = 3672 kip in. Perhitungan 

momen plastis pada tingkat selanjutnya ditunjukkan pada tabel 6.9. 

2.	 Rasio pembesaran momen pada kolom f3 diambil 1,1 (M, Bumeau, 

1998) sehingga momen reneana kolom Mpr (pers.3.26) pada balok 

adalah : Mpr = 1,1 . 3672 = 4039.2 kip in. perhitungan selanjutnya 

ditunjukkan pada tabe16.9. 

Tabe16.9. Momen pada sendi plastis 

Lantai Elemen Zx Fv MD=Zx.Fv MDr 
1 43 

44 
102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

2 45 
46 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

3 47 
48 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

4 49 
50 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

5 51 
52 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

6 53 
54 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

7 55 
56 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

8 57 
58 

102 
102 

36 
36 

3672 
3672 

4039.2 
4039.2 

9 59 
60 

87.1 
87.1 

36 
36 

3135.6 
3135.6 

3449.16 
3449.16 

10 61 
62 

87.1 
87.1 

36 
36 

3135.6 
3135.6 

3449.16 
3449.16 

11 63 
64 

69.6 
69.6 

36 
36 

2505.6 
2505.6 

2756.16 
2756.16 
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12 65 
66 

69.6 
69.6 

36 
36 

2505.6 
2505.6 

2756.16 
2756.16 

13 67 
68 

54.6 
54.6 

36 
36 

1965.6 
1965.6 

2162.16 
2162.16 

, 

14 69 
70 

54.6 
54.6 

36 
36 

1965.6 
1965.6 

2162.16 
2162.16 

3. Perencanaan kolom juga memperhatikan kekakuan kolom (a), yang 

didapat dengan rumus (pers. 3.30)
 

Mka 8,051 =0356
 
a=--=nAL""1.1,I..-nl ,

Mtot 

Perhitungan kekakuan u ditabelkan pada tabel 6.10. sebagai berikut.
 

Tabe16.10. kekakuan kolom
 

Tingkat Elemen Mka Mkb Ua Ub 

1 
1 
2 
3 

8.051 
23.255 
16.214 

-
-
-

0.356 
0.371 
0.372 

-
-
-

2 
4 
5 
6 

11.203 
33.447 
22.35 

14.581 
39.393 
27.368 

0.453 
0.487 
0.475 

0.644 
0.629 
0.628 

3 
7 
8 
9 

12.747 
34.827 
24.19 

13.539 
35.239 
24.694 

...._. 

0.525 
0.508 
0.510 

0.547 
0.513 
0.525 

4 
10 
11 
12 

12.743 
34.681 
24.573 

11.554 
33.676 
23.218 

0.559 
0.522 
0.526 

0.475 
0.492 
0.490 

5 
13 
14 
15 

12.251 
33.657 
24.438 

10.065 
31.723 
22.108 

0.589 
0.533 
0.539 

0.441 
0.478 
0.474 

6 
16 
17 
18 

11.493 
32.153 
23.996 

8.535 
29.539 
20.908 

0.625 
0.543 
0.551 

0.411 
0.467 
0.461 

7 
19 
20 
21 

10.541 
30.259 
23.321 

6.888 
27.029 
19.555 

0.674 
0.556 
0.564 

0.375 
0.457 
0.449 
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0 

22 
~" 

24 

9.414 
~o f'\f'\" 
-~.~~ 

22.435 

5.095 
"" A O~_.. ~~  

18.017 

0.749 
f'\ C,A 
~.~ . 
0.579 

0.326 
f'\ " ~. 

0.436 

9 
25 
26 
27 

8.115 
25.394 
21.34 

3.148 
21.006 
16.29 

0.885 
0.592 
0.597 

0.251 
0.429 
0.421 

10 
28 
29 
30 

6.635 
22.427 
20.029 

1.053 
17.498 
14.379 

0.850 
0.621 
0.619 

0.115 
0.408 
0.403 

11 
31 
32 
33 

4.939 
19.088 
18.474 

1.168 
13.696 
12.308 

0.590 
0.663 
0.645 

0.150 
0.379 
0.381 i 

12 
34 
35 
36 

2.975 
15.305 
16.534 

3.433 
9.705 
10.153 

0.349 
0.721 
0.668 

0.410 
0.337 
0.355 

r, 
, 

13 
37 
38 
39 

0.026 
10.989 
14.105 

5.542 
5.918 
8.232 

0.004 
0.762 
0.665 

0.651 
0.279 
0.332 

14 
40 
41 
42 

5.623 
5.105 
10.916 

6.141 
3.434 
7.111 

1.000 
1.000 
1.000 

0.996 
0.238 
0.335 

4.	 Kemudian momen kolom yang direncanakan dihitung dengan rumus 

(pers 3.29) sebagai berikut 

M 1 == -.1l.h aDAfF.0,7 [ __Lb'I Il,/l .+_a_Lb /I,/{b J 
ko om h L. b1 L a

nbl nba 

== 189,9050356.13.0 7.( 275,59 4039.2 +0)
196,85' "229,921 

== 1448,32kip - in == 16,70ltm 

dimana: 

Mpr balok kanan = Mba = 4039,2 kip-in 

Tinggi kolom total =h = 196,85 in 

Tinggi kolom bersih = hn = 189.905 in 

Bentang balok kiri kolom = Lbi = 275,59 in 
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Bentang antar sendi plastis balok = Lbi = 229,921 in 

Hasll perhltungall momcn kololll dltunJukkan pada tabcl 6.11 bcrikut ini. 

Tabel 6.11. Momen dan gaya aksial rencana 

Tingkat Gaya aksial (t) Momen (tm) 
1 tepi 230.539 16.701 
2-3 tepi 212.055 26.361 
4-5 tepi 153.031 22.625 
6-7 tcpi 115.195 23.675 
8-9 tcpi 97.141 24.304 
10-11 tcpi 63.323 21.824 
12-14 tepi 7.380 22.435 
1 tCll.l!,ah 240.743 67.769 
2-3 tCllgah 221.891 77.543 
4-5 tengah 167.293 73.513 
6-7 tcngah 131.934 74.479 
8-9 tcngah 114.499 75.108 
10-11 tengah 80.013 65.924 
12-14 tengah 45.901 55.584 

5.	 Menentukan nilai kekakuan elemen dengan grafik kekakuan elemen. 

Basil dari pcrhitungan kekakuan elemen diperlihatkan pada tabcl 6.12 

berikut ini. 

Tabel 6.12 Kekakuan elemen kolom 

Tin.gkat K 
] tepi ].4 

2-3 tepi 1.75 
4-5 tepi 1.9 
6-7 tepi 2 
8-9 tepi 2.2 
10-11 tepi 2.2 
12-14 tepi 2.1 
1 tengah 1.6 
2-3 tengah 2 
4-5 tengah 2.1 
6-7 tengah 2.1 
8-9 tengah 2.1 

i .
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-------------I~~~~~ :::::~ I 2~225 1--------------
6. Kolom tepi tingkat 1 direncanakan dengan profil W 14x90 dengan 

data profil sebagai berikut. 

As = 26,5 in2 Ix = 999 in4 Iy = 362 in2 Xl = 2900 

d = 14,02 in Sx = 143 in3 Sy = 49 9 in, 3 X2 = 0,001750 

tw = 0,440 in rx = 6,14 in ry = 3,70 in Cw = 16000 
I~ 

br = 14,520 in Zx = 157in3 Zy = 756, in3 J = 4,06 

tr = 0,710 in Fr =10 Ksi Fy= 36 Ksi L = 7,00 meter 

E=29000 Ksi 

kapasitas momen tampang untuk profil dihitung dengan persamaan3.18 sampai 

dengan persamaan 3.24 sebagai berikut 

E 29000 = 11153,85 ksi G=--= 6
2,6 2, 

A=As =26.5 in2
 

Mp = Zx.Fy = 157.36 = 5652 kip in
 

Mr = (Fy-Fr)Sx = (36-10).143 = 3718 kip in
 

\ ~ :y:~ .1[1+~l +x2(Fy-FJJ~ 649,58 lin > Lb = 275,59 in 

300.r 
- y - 300.3,70 -185'
L

P - ~Fy - .J36  In 

Lb -LM =c M - M _M P J 
n b p (p r ) L - Lp[ 

r 

= 1,0(5652 - (5652 - 3718) 275,59 - 185) = 5274,883 kip in
 
649,58 -185
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¢M = 0,9.M = 0,9.5274,883 = 4747,395 kip in = 54,739 tm 
n n 

selanjutnya dihitung interaksi balok-kolom dengan pers. 3.32 sid 3.36 berikut 

A.c ~ KJ JFy ~ 1,4.196,85 f36 = 0,504
 
r E 6,14. V~
 

F = 0,658"k
2

.F = 0,6580,504
2

.36 = 32,374Kip 
cr y
 

¢P = ¢.F .A = 0,85.32,374.26,5 = 324,390Kip
 
n cr g 

pu = 230,329 = 0 711 > 0 2 I· 

¢P 324,390' , i 

n 

Pu +![ Mu J= 230,329 +!(16,701J=098<1
 
¢P 9 M 324,390 9 54,739 '
 

n n
 

Untuk perhitungan kolom selanjutnya diperlihatkan pada tabel 6.13 berikut
 

Inl. 

Tabel 6.13 Rasio gaya aksial terhadap kapasitas aksial kolom 

Tingkat Profil Pu(t) <!>Pn (t) PultPn Mu <!>Mn Interaksi 

1 tepi W 14x90 230.539 324.390 0.711 16. '101 54.7395 0.98 
2-j tepi W 14x99 212.0:"" 303.7RO 0.583 26.361 60.715 0.97 

4-5 tepi W 14x82 153.031 295.532 0.518 22.625 44.672 0.97 
6-7 tepi W J.1x701 115.195 2601.228 0.0136 23.675 39.9034 0.96 

8-9 tepi W 14x74 97.141 257.866 0.377 24.304 39.9034 0.91 

10-11 tepi W 14x61 63.323 211.135 0.299 21.824 31.297 0.92 

12-14 tepi W 14x53 7.38 183.196 0.040 22.435 23.905 0.96 

I tengah W 14x159 240.743 559.075 0.431 67.769 103.831 1.01 

2-3 tengah W 14x176 221.891 636.475 0.349 77.543 116.184 0.94 

4-5 tengah W 14x159 167.293 566.811 0.295 73.513 103.831 0.92 

6-7 tengah W 14x145 131.934 517.320 0.255 74.479 93.740 0.96 

8-9 tengah W 14x145 114.499 517.320 0.221 75.108 93.740 0.93 

10-11 tengah W 14x120 80.013 421.269 0.190 65.924 75.257 0.97 

12-14 tengah W 14x99 45.901 344.101 0.133 55.584 60.715 0.98 
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aksial tarik atau tekan sayap balok. Tahapan pereneanaan panel zone adalah 

sebagai berikut : 

1.	 Menghitung besarnya gaya geser horisontal pada kolom akibat 

momen lentur pada halok dan gaya geser pada ko\olll tengah lantai 

3-4. 

DMF.M DMF.M? V., + Vl	 4V	 = + - - =--.)--' 

u	 0,95.db 0,95.db 2
1 2 

= 1,3.2635,546 + 1,3.2635,54~__ 43,753 + 45,485 = 474681 Kip 
0,95.13,89 0,95.13,89 2 ' 

2.	 Kontrol tcrhadap tekuk lokal pada sayap kolom. 

2 . 2 
~R	 f = 6,25.t~ ..F = 6,25.1,31 ..36 =.386,123
'f/	 n Ie y' ." . 

3.	 Kontrol terhadap tekuk lokal pada badan kolom.
 

¢R = ¢ISk + ttl b .t
 nw \ )f y we 

= 0,9(5.1,4 + 0,645).36.0,745 = 208,673 

Karena VII > <pRill' dan Vu > <pRill\' maka dipcrlukan panel zone, 

pereneanaannya adalah sebagai berikut. 

4.	 Kebutuhanluasan pengaku badan kolom untuk peneegahan tekuk 

lokal pada sayap dan badan kolom. 

bfb.tfb.F - 15k +- tru,)F .t .	 Y \. y' weA =-------"----------"--
st perlu	 F 

y 

= 0,9 ..9,~2?~O,?4~:}_()~g:?i)~!l:_~9,~)~5).~6.0,745 = 2017 in ~ 
36 ' 

5.	 Kebutuhan lebar minimum panel zone. 
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bfb·tfb·Fy - ~k + tfb}Fy.twc 
1{

st perIu	 F 
y 

= 0,9..9,995.0,645.36 - 0,9(5.1,6 + 0,645).36.0,745 = 2017in2 

36 ' 

5.	 Kebutuhan lebar minimum panel zone. (pers. 3.42) 

bfb t wc _ 9,995 _ 0,745 = 2 959in 
bmin = 3	 - -2- - 3 2 ' 

6.	 Kebutuhan tebal minimum panel zone (pers. 3.41) 

tt - 1b 0,645
s min - 2 =-2 = 0,3225in 

Panel zone menggunakan dimensi 4"x3/4" dengan luas As= 3">2,017in2 

Tabe16.14 Kontrol kebutuhan panel zone 

Elemen struktur M] M2 Vu cl>Rnf cl>Rnw Ket 
tepi kiri 1-2 2635.546 243.308 136.890 108.987 PerIu 
tengah 1-2 2635.546 2635.546 474.681 386.123 208.673 PerIu 
kanan 1-2 2635.546 228.864 136.890 108.987 PerIu 
tepi kiri 3-4 2665.033 246.761 164.481 147.633 Perlu 
tengah 3-4 2665.033 2665.033 481.890 113.423 286.265 PerIu 
kanan 3-4 2665.033 232.370 164.481 147.633 PerIu 
tepi kiri 5-6 2502.767 233.347 13R.651 H;7.636 Peril! 
tengah 5-6 2502.767 2502.767 453.462 267.323 269.018 PerIu 
kanan 5-6 2502.767 218.015 138.651 167.636 PerIu 
tepi kiri 7-8 2179.709 204.769 138.651 155.204 PerIu 
tengah 7-8 2179.709 2179.709 395.301. 267.323 245.547 PerIu
kanan 7-8 2179.709 188.724 138.651 155.204 PerIu 
tepi kiri 9-10 1844.596 175.418 138.651 170.003 PerIu 
tengah 9-10 1844.596 1844.596 335.718 267.323 245.877 PerIu 
kanan 9-10 1844.596 159.966 138.651 170.003 PerIu 
tepi kiri 11-12 1421.802 141.112 93.606 140.090 PerIu 
tengah 11-12 1421.802 1421.802 266.819 198.810 220.407 PerIu 
kanan 11-12 1421.802 124.489 93.606 140.090 PerIu 
tepi kiri 13-14 980.015 90.533 98.010 131.329 Tidak 
tengah 13-14 980.015 980.015 183.910 136.890 183.932 PerIu 
kanan 13-14 980.015 83.325 98.010 131.329 Tidak 

-- .__.. 
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1. Menentukan momen reneana untuk sambungan ba10k ko1om 

Momen reneana ditentukan dan dihitung berdasarkan persamaan 3.43 

dibawah ini : 

Mu tingkat 1-2 = DMF[ Lbi M 
kaP 

]= 1,3 [275,59 4039,2]=6293,959 Kip
Lnbi 229,921 . 

-In 

Perhitungan selanjutnya dihitung setiap 2 tingkat dan hasi1nya dapat dilihat 

pada tabel6.16 sebagai berikut 

Tabe16.16 Momen reneana ba10k ko1om (TPD) 

ELEMEN Momen reneana balok ko1om (metode TPD) 
(Kip- in) 

Tingkat 1-2 
Tingkat 3-4 
Tingkat 5-6 
Tingkat 7-8 
Tingkat 9-10 
Tingkat 11-12 
Tingkat 13-14 

6293,959 
6293,959 
6293,959 
6293,959 
5374,547 
4294,701 
3369.119 

2. Menghitung gaya yang bekeIja pada sambungan terhadap elemen 

ba1ok. Perhitungan didasarkan dengan persamaan 3.44 scbagai berikut 

¢.Mu _ 0,9.6293,959 =407,816 Kip 
TU=d- 13,89 

3. Menghitung pereneanaan kebutuhan 1uas sambungan las sebagai 

berikut (pers 3.45) 

A = ~ = 407,816 2 
g ¢b.F 0,9.36 = 12,587 in 

y 
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4. Menghitung kapasitas sambungan las dengan elektrode E70 

dengan persamaan 3.46 sebagai berikut 

0Rnw = 0 (0,707a)(0,60.FE)()I:) = 0,75 (0,707.a) (0,60.70) =22,27 a Kip/in 

dengan teballas (a) = 0,75 in maka diperoleh 

o Rnw = 22,27. 0,75 = 16,703 Kip/in 

5. Menghitung kebutuhan pal1jang las (Lw) untuk sambungan tersebut 
I 
I 

i 

dengan persamaan 3.47 sebagai berikut 

Lw= ~ _ 407,816
t/J.~IW - 16,703 =24,416 in 

Selanjutnya hasil perhitungan untuk joint sambungan lain dapat dilihat di 

dalam tabel6. 17 berikut 

Tabel 6.17 Perencanaan sambungan balok kolom 

Tingkat Tebal Las (a) Panjang Las (Lw) 
(in) (in) 

Tingkat 1-2 0,75 25 
Tingkat 3-4 0,75 25 
Tingkat 5-6 0,75 25 
Tingkat 7-8 0,75 25 
Tillgkat 9-10 0,75 21 
Tingkat 11-12 0,75 17 
Tingkat 13-14 0,75 13 

6.1.5 Sambungan kolom dengan kolom 

Perencanaan elemen untuk setiap dua tingkat mengakibatkan terjadinya 

perbedaan elemen kolom sehingga diperlukan sambungan antara kolom dengan 

kolom. Sambungan antara kolom dengan kolom kekuatannya direncanakan 
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berdasarkan pada gaya yang terjadi pada sarnbungan dan berdasarkan kekuatan 

atas kapasitas profil yang digunakan sebagai elemen kolom. 

Sambungan antara kolom dengan kolom pacta tingkat 2 dan 3 bagian tepi 

direncanakan masing-masing sambungan pada sayap untuk menahan momen dan 

sambungan pada badan untuk menahan geser. Perencanaan masing-masing 

bagiannya adalah sebagai berikut 

1. Sambungan pada badan kolom 

a. Gaya geser (Tu) yang terjadi 

Gaya geser yang terjadi diambil dari hasil perhitungan analisis struktur 

yang maksimum 

Tu =7,3 ton = 16,410 Kip 

b. Luas penampang pelat badan yang diperlukan 

Luas pelat badan yang diperlukan akibat gaya geser yang terjadi dihitung 

dengan persamaan 3.50 sehagai herikut 

A = T,l _ 16,410 2
 
g 0,4.F - 0,4.36 =1,140 in
 

v 

c. Tebal pelat yang diperlukan (pers 3.51) 

Ag _	 1,140 =0,040 in 
t perlu =	 -2 - 2 14 160 

'd ., 

Sehingga pada badan ko1om digunakan pelat sambung 2,5"x 12 " 

2.	 Sambungan pada sayap kolom 

Sambungan pada sayap kolom berfungsi sebagai penahan momen yang 

bekerja pada profit. Perhitungan sambungan pada sayap kolom dihitung 

dengan persamaan sebagai berikut 
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a. Menentukan momen kapasitas profil kolom 

Momen kapasitas profil kolom dihitung dengan persamaan 3.48 

Mn = Zx.Fy = 173.36 = 6228 Kip - in 

b. Menghitung kebutuhan luasan pelat sambung 

Kebutuhan luasan pelat sambung dihitung berdasarkan msio momen yang 

terjadi terhadap momen kapasitas profil dikalikan dengan luasan sayap 

kolom dengan persamaan 3.52 sebagai berikut 

A =	 M u h .t = 1478,245.14565.0780 = 2996 in2 

L'g	 ¢M" f f 0,9.6228' , , 

Sehingga pada badan kolom digunakan pelat sambung 3" xl" 

3.	 Perhitungan sambungan las 

Kebutuhan sambungan las pada badan dan sayap diasumsikan memiliki 

panjang yang sarna dengan perhitungan sebagai berikut 

a. Menentukan gaya geser atau gaya tarik maksimum yang teIjadi (3.49) 

¢lvf" _	 0,9.622~ =395,847 Kip 
Tusayap =-i- - 14,160 

Tubadan = 16,410 Kip 

b. Menghitung kebutuhan luas sambungan las 

Kebutuhan luas sambungan las dapat dihitung dengan pers. 3.50 berikut 

A =	 Tu = 395,847 2 
g 0,4.F 0,4.36 =27,489 in 

y 

c. Menghitung kapasitas las dengan elektrode las E70 (pers.3.54 ) 

0Rnw = 0 (0,707a)(0,60.FEXX) = 0,75 (0,707.a) (0,60.70) =22,27 a Kip/in 

dengan teballas (a) = 2 in maka diperoleh 
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o Rnw = 22,27.2 = 44,541 Kip/in 

d. Menghitung panjang las dengan e1ektrode E70 (pers. 3.55) 

L = ~ _ 395,847 
w r/JR,/w - 44,541 =8,887 in 

Untuk perhitungan sambungan ko1om 1ainnya diperlihatkan di da1am tabe1 

6.18 sebagai berikut 

Tabe1 6.18 Perencanaan sambungan ko1om dengan ko1om 

KOLOM 
Badan Sa'ap Las 

Panjang 
. (in) 

Tehal 
(in) 

Panjang 
(in) 

Tehal 
(in) 

Panjang 
(in) 

Tebal 
(in) 

2-3 Tepi 2,5 0,5 3 1 8 2 
4-5 Tepi 2,5 0,5 4,5 1 7,5 2 
6-7 Tepi 2 0,5 4 1 6,5 2 
8-9 Tepi 2 0,5 4,5 1 6,5 2 
10-11 Tepi 2 0,5 4,5 1 5,5 2 
12-13 Tepi 2 0,5 4 1 5 2 
2-3 Ten~ah 6,5 0,5 8 1,5 16 2 
4-5 Tengah 6,5 0,5 9,5 1,5 14 2 
6-7 Tengah 6 0,5 9 1,5 13 ._ ....... , ._-_.. -

13 
2 

...._.,

28-9 Ten~ah 5 0,5 9 1,5 
10-11 Tengah 4 0,5 13,5 1 11 2 
12-13 Tengah 2,5 0,5 12 1 9 2 

6.1.6 Perencanaan pelat dasar 

Perencanaan pe1at dasar masing-masing untuk ko1om tepi dan ko1om 

tengah. Pe1at dasar merupakan pe1at tumpuan ko1om yang menopang ko1om agar 

dapat mendistribusikan tegangan yang terjadi merata pada 1uasan pondasi yang 

ada. Adapun perencanaannya ada1ah sebagai berikut : 

1.	 Pe1at dasar ko1om tepi ( metoda TPD )
 

Profil Ko1om : W14 x 90
 

Gaya aksia1 yang bekerja (Pu) = 230,539 ton = 507,797 Kip
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Momen rencana arah x (Mnx) = p.Zx.Fy= 1,1. 157.36 = 6217,2 Kip-in 

Momen rencana arah y (Mny) = p.Zy.Fy= 1,1. 75,6.36 = 2993,76 Kip-in 

Mutu beton pada pondasi (fe') = 30 Mpa = 3,625 Ksi 

a.	 Menghitung luas perlu Pelat (Ag) pers.3.56 

A = PII = 507,797 =27467 in2
 
0,85.<1>.1:' 0,85.0,6.3,625 '
 

Selanjutnya dicoba dimensi pelat dasar bujur sangkar dengan panjang sisi 

B=L=45 in 

Sehingga dikontrol tegangan pelat (fp) adalah sebagai berikut : 

fp=	 ~ = 507,797 = 0,251 Ksi < 0,35 fe' = 0,35.3,625 = 1,27 Ksi 
Ape/af 45x45 

b.	 Kontrol tegangan di bawah pe1at dasar 

Arah X (pers. 3.59 a & 3.59 b) 

P 13·MII 507,797 6217,2 =0660 Ksi < 0 35 f '=1,27 Ksif, - "+ = + , , e

Pj-A 1 B2 N 45x45 !452.45
 

pelat 6" .	 6 

f 2=~ _ p.M" = 507,797p	 6217,3 = -0,159 Ksi < 0,35 fe'=1,27 Ksi 
Apelat ! B2.N 45x45 -452.45 

6 6
 

Arahy
 

f, P + 13·M 507,797 + 2993,76 =0448 Ksi < 0 35 f,-	 II II = , '=1,27 Ksie
pj-A 1 B2 N 45x45 .~452 45 

pelat 6" .	 6 . 

507,797fp2=~- f·Mu = 2993,76 = 0,054 Ksi < 0,35 fe'=1,27 Ksi 
Ape,ot _ B2 N 45x45 -452.456	 . 6 

m = lh ( B - 0,95d) = lh ( 45 - 0,95.14,02) =15,841 in (3.57 a) 
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n = Yz (L - 0,8.bf) = liz ( 45 - 0,8. 14,52) = 16,692 in (3.57 b) 

c.	 Menentukan tebal pelat 

Arah x (pers. 3.60 sid 3.65) 

x = [PI.B _ 0,660.45
 
[PI + /"P2 - 0,660 + 0,159 =36,283 in
 

B-m 45-15,841	 . 
tp3=tp2+ (f.p - f.p )= - 0,159 + (0,660 + 0,159)=0,372 KSl

B I 2 45 

M=1/2 (fpI + fp3 ).1I2.m2=lIz (0,66 + 0,372 ). liz. 15,8412=64,741 Kip - in 

.M 6.64,741 = 3,793 int- 
075.360,75.F;, , ~ 

Arahy 

y = [p]"N _ 0,448.45
 
[PI + [P2 - 0,448 + 0,054 =40,187 in
 

N -n 45-16,692	 . 
tp3= tp2 +--(f.p - f.p ) =0,054+ (0,448+ 0,054)=0,302 KSl

N I 2 45 

M=1/2( fpI + fp3 ).1/2.n2 = liz (0,448 +0,302 ). 'Iz. 16,6922= 52,209 Kip - in 

_.M 
t- - 6.52.,209 = 3,249 in
 

0,75.Fy ,
075.36~ 
Sehingga digunakan pelat dimensi pelat dasar 45"x 45"x 4" 

d.	 Menghitung dimensi angkur 

Angkur direncanakan menahan gaya tarik pelat dasar berdasarkan 

tegangan minimumnya. 

Arah x (pers.3.60 sid 3.62, 3.66) 

fJ·Mu _ 6217,2 =12,243 in
 
e = -----;;- - 507,797
 

1/ 
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T =	 3.f3.Mu - x 3.6217,2 - 36,283 206,837 Kip 
L:13 TZt5
 

c = Pu + T =507,797 + 206,837 = 714,634 Kip
 

T 206,837 = 9 576 in2
 
A angkur = 06F = 0,6.36 '
 

,	 y 

Dipakai 2 buah angkur diameter (D)2,5" dengan Iuas aktual (As) 

As = n ( Y4 .1t.D2) = 2. ( Y4 .1t.2,52 
) = 9,813 in 2> 9,576 in2 

Arahy 

f3.Mu _ 2993,76. =5,896 in 
e =	 ----p- - 507,797 

u 

3.f3.Mu - x _ 3.2993,76 - 40,187 =99,345 Kip
 
T 2.B - 2.45
 

c = Pu + T =507,797 + 99,345 ,= 607,142 Kip 

T 99,345 = 4599 in2
 
A angkur = 0 6F = 0,6.36 '
 

,	 y 

Dipakai 2 buah angkur diameter (D)2,5" dellgallluas aktual (As) 

As = n ( Y4 .1t.D2 ) = 2. ( Y4 .1t.2,52 
) = 9,813 in 2> 4,599 in2 

2.	 Pelat dasar kolom tengah 

Profit Kolom : W14 x 159 

Gaya aksial yang bekerja (Pu) = 240,743 ton = 530,273 Kip 

Momen rencana arah x (Mnx) = l3.zx.Fy = 1,1. 287 . 36 = 11365,2 Kip-in 

Momen rencana arah y (Mny) = I3.Zy.Fy = 1,1. 146.36 = 5781,6 Kip-in 

Mutu beton pada pondasi (fe') = 30 Mpa = 3,625 Ksi 

e.	 Menghitung luas perlu Pelat (Ag) 
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Selanjutnya dicoba dimensi pelat dasar bujur sangkar dengan panjang sisi 

B = L =45 in 

Sehingga dikontrol tegangan pelat (fp) adalah sebagai berikut : 

fp=	 ~ = 530,273 = 0,262 Ksi < 0,35 fe' = 0,35.3,625 = 1,27 Ksi 
Ape/at 45x45 

f.	 Kontrol tegangan di bawah pelat dasar
 

Arahx
 

P p.M 530,273 11365,2 = 1 010 Ksi < 035 f '=1,27 Ksi£_ u+ u= + , , 
cPI-A 1 B2 N 45x45 !452 45 

pelot 6" .	 6 . 

fp2=~- p.Mu = 530,273 11365,2 =-0,486 Ksi<0,35 fc'=I,27Ksi 
Apelot !B2.N 45x45 -452.45 

6 6
 

Arahy
 

P p.M 530,273 5781,6 =0643 Ksi < 035 f '=1,27 Ksif.	 - u + u = + , , 
c

Pl--A- 1 :1 N 45x45 !452 45 
pelat 6"B.	 6 . 

~ fJ.Mu 530,273fp2=-	 5781~ =-0119, Ksi < 0,35 f '=1,27 Ksio
Apelot !B2.N = 45x45 -452.45 

6 6
 

m = Y2 ( B - 0,95d ) = 'h ( 45 - 0,95.14,98 ) =15,385 in
 

n = '12 ( L - 0,8.br ) = '/2 ( 45 - 0,8. 15,565) = 16,274 in
 

g.	 Menentukan tebal pelat 

Arah x 
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[PI.B 1,01.45 
30373 jg 

1,01 + 0,486 
x 

[PI +	 [P2 

B-m 45-15,385 .
fp3 = fp2 +--([Pl - [P2)= - 0,486+ (1,01 +0,486) =0,499 KSI 

B	 45 

M=l/2( fp1 + fp3 ).1/2.m2 = 112 ( 1,01+ 0,499). lf2. 15,3852 = 89,271 Kip- in 

.Mt- - 6.89,271 = 4,454 in
 
0,75.Fy 0,75.36
~ 

Arahy 

y = [PI·N _ 0,643.45
 
[PI + [P2 - 0,643 + 0,119 =37,977 in
 

N-n 45-16274	 .
fp3 = fp2 +--([PI - [P2)= 0,199+ '(0,643 +0,119)=0,367 KSI 

N	 45 

M=l/2 (fpl + fp3 ).1/2.n2 = lf2 (0,643 + 0,367 ). h 16,2742 =66,856 Kip - in 

t =	 ~ = 6.66,856 = 3,671 in 
VO,75.Fy 0,75.36 

Sehingga digunakan pelat dimensi pelat dasar 45"x 45"x 4,5" 

h.	 Menghitung dimensi angkur 

Angkur direncanakan menahan gaya tarik pe1at dasar berdasarkan 

tegangan minimumnya. 

Arahx 

j3.Mu	 _ 11365,2 =21,433 in 
e = ------p- - 530,273 

u 

3.f3.Mu - x _ 3.11365,2 - 30,373 =378,503 Kip
 
T- 2.B - 2.45
 

c = Pu + T =530,273 + 378,503 = 908,775 Kip 
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T 378,503 . 2
A angkur = -_-__- = = 17.523 In 

LJ,6~, LJ,6.36 

Dipakai 4 buah angkur diameter (D)2,5" dengan 1uas aktual (As) 

As = n ( 1;4 .7t.D2
) = 4. ( '!4 .7t.2,52 

) = 19,625 in 2> 17,523 in2 

Arahy 

p.Mu _ 5781,6 = 10,903 in
 
e = ----p- - 530,273
 

u 

3.p.Mu -y 3.5781,6-37,977 =192,298 Kip 
T 2.B == 2.45 

c = Pu + T =530,273 + 192,298 = 722,571 Kip 

A angkur = _T _ 192,298 2 
0,6F - 0,6.36 = 8,903 in 

y 

Dipakai 2 buah angkur diameter (D)2,5" dengan 1uas aktua1 (As) 

As = n ( '!4 .7t.D2
) = 2. ( '!4 .7t.2,52

) = 9,813 in 2 > 8,903 in2 

6.1.7 Menentukan Dirnensi Pondasi 

Mu

---l ~--
to I 

t-
Gambar 6.2 Bentuk Pondasi 
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Data-data yang digunakan untuk hitungan pondasi pada perencanaan ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Kolom tepi 

Gaya aksial = 43,304 ton = 95,381 kip 

Mu = 4362,15 kip in = 1963 kNm 

Tegangan ijin tanah (crt) =1,5 kg/cm2 = 150 kN/m2 

Beratjenis tanah 't =18 kN/m2 

Mornen Tencana pondasi 

Mu = <p.a.0,7.Mkap = 1.1.0,7.1963 = 1374,lkNm 

Mu
M= -= 2114kNm 

0,65 

a. Berat tanah diatas pondasi
 

qt = (3-1).18 = 36 kN/m2
 

Berat poeT
 

qp = 1.24 =24 kN/rn2
 

Berat total qt = qt + qp = 60 kN/rn2
 

. b. Menentukan ukuran pondasi 

Pu M u0= -+--+q < crt
] I B2 
_B3 

6 

433 1963 +60< 150 kN/m2 

0= S2 + ~B3 

6
 

sehingga didapat B = L = 5,5 m
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c. tegangan yang terjadi pada pondasi 

_ 433 1963 _ 2 2 
O'max-	-2+-1--+ 60 -145,lOkN/m < 150kN/m

5.5	 -5.53 - 
6
 

. = 433 _ 1963 + 60 = 3,52 kN/m2 >_0 kN/m2 
O'mm	 552 1 3 

.	 -5.5
 
6
 

d. kontrol kuat geser 

d = t - ph - 'I2.0tul =1000-70 - 0.5.29 = 915,5 mm 

a = Y2 B - Y2 hk --d = Y2 .5500 - liz 1000 - 915,5 = 1334.5 mm 

[B-a]
0'1 = O'min + (O'rnax -O'min) ----e

= 3 52 + (145 10-352) [5,5 -1,335] = 110735 kN/m2 

, " 55, ' 

Vu = a.B.O'I = 1,3345 . 5,5 . 110,735 = 812 kN = 110735 N 

Vc= 1/6 -V fc'.B.d = 1/6 -V 25. 5500.915,5 =4196041,7N 

~Vc = 0,6.4196041,7 = 2517625> Vu .....OK 

e. hitungan tulangan 

Mu = '12 .O'rnax.x2.B = 0.5. 145,1. 2,32 
. 5,5 = 2110,84 kNm 

R = M _ 2110.84.106 

n ¢.B.d2 - 0,7.5500.9155, = 0,654 Mpa 
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1- j1- 2mRn 

p = V fY = 0,00574 
m 

As = p.B.d = 0,00574.5500.915,5 =28934,721 mm2 

2 

- 1/4.Jr.25 .5500 =93,259 mm dipakai 025 -90 
s - 28934,721 

2. Kolom tengah 

Gaya aksial = 240,92 ton = 530,650 kip = 2409,2 kN 

Mu = 4969,92 kip in = 2236 ,2kNm 

Tegangan ijin tanah (crt) =1,5 kg/cm2 = 150 kN/m2 

Beratjenis tanah 't =18 kJ\T/m2 

Momen rencana pondasi 

Mu = q>.a.O,7.Mkap = 1.1.0,7.2236,2 = 1565,34 kNm 

Mu
M= - = 2408 kNm 

0,65 

a. Berat tanah diatas pondasi
 

qt = (3-1 ).18 = 36 kN/m2
 

Berat poer
 

qp = 1.24 =24 kN/m2
 

Berat total qt = qt + qp = 60 kN/m2
 

b. Menentukan ukuran pondasi 

Pu M 
a= -+-'-'+q <a82 1 1- t 

_83 

6 
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- 2409 + 2236,2 + 60 S-150 kN/m2 

cr - 8 2 IlJ3 

6 

sehingga didapat B = L = 5.5 m 

c. tegangan yang terjadi pada pondasi
 

2409 22362
 
crmax = --2 + 1 ' +60_= 141,10 kN/m2 < 150 kN/m2 

5.5	 -5.53
 
6
 

- 2409 _ 2236,2 + 60 = 137,39 kN/m2 > 0 kN/m2 
crrnin -	 5 52 1 3 

.	 -5.5
 
6
 

d. kontrol kuat geser
 

d = t - pb - ~.0tuj =1000-70 - 0.5.29 = 915,5 mm
 

a = ~ B - ~ hk -d = liz .5500 - Y2 1000 - 915,5 = 1334.5 mm
 

[B-a]crj = crrnin + (crrnax -crrnin) ~ 

= 137,39 + (145,10-137,39) [5,5 -1,335] = 143,224 kN/m2
 

5,5
 

Vu = a.B.crj = 1,3345 .5,5. 110,735 = 812 kN = 110735 N
 

Vc = 1/6 ~ fc'.B.d = 1/6 ~ 25.5500.915,5 = 4196041,7 N
 

~Vc= 0,6.4196041,7 = 2517625> Vu .....OK
 

e. hitungan tulangan
 

Mu = Y2 .crmnx.x 2.B = 0.5. 141,1. 2,32
. 5,5 = 2052,84 kNm
 

R = M = 2110.84.10
6
 

n t/J.B.d2 0,7.5500.9155= 0,636 Mpa
, 

--_._---------- 
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J- JJ- 2,,;;n
 

As = p.B.d = 0,0031.5500.915,5 =15609,275mm2 

2 

- 1/4.1r.25 .5500 =172,873 mm dipakai 025 -170
 
s - 15609,275
 

6.2. Perencanaan dengan Analisa P-delta yang Disederhanakan 

Langkah-Iangkah perhitungan pada perencanaan dengan analisa P-delta 

yang disederhanakan sarna dengan pada bangunan tanpa efek P-delta, sehingga 

contoh perhitungan tidak disertakan dan hasil dari langkah-Iangkah perhitungan 

ditunjukkan dalarn tabel. 

6.2.1 Perencanaan balok 

Tabel 6.19. Letak sendi plastis balok kiri dan balok kanan 

Balok tingkat dk (em) db (em) A (em) X=0,5dk+0,3db+Aem 

1-13 kiri 42,52 37,54 30 62,5 

1-13 kanan 42,52 37,54 30 62,5 

14 (atap) kiri 42,52 35,66 30 61,96 

14 (atap) kanan 42,52 35,66 30 61,96 

Tabel 6.20 Mornen balok hasil redistribusi rnornen pada sendi plastis 

Tingkat Elemen Momen kiri Momen kanan 
(trn) (trn) 

1 43 28,884 -28,765 
44 28,827 -28,22 
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') ':If"I f"I':IC ':If"I l:'~~.11k 
--,-~~--,--

46 32,669 -30,722 
30,532 -30,0783 47 

48 32,931 -30,919 
49 29,0074 -28,795 
50 32,085 -30,266 
515 26,926 -27,107 
52 30,599 -29,16 

24,469 -25,1576 53 
54 28,661 -27,726 
55 21,684 -22,9817 
56 26,329 -26,008 
57 13,877 -22,7278 
58 23,63 -24,025 

9 59 15,222 -18,018 
60 20,577 -21,786 

10 61 11,58 -15,255 
62 

r

17,195 -19,31 
11 7,721 -12,34763 

64 13,533 -16,632 
12 65 3,791 -9,41 

66 9,767 -13,881 
0,38413 67 -6,849 

68 6,357 -11,377 
14 69 -1,367 -3,889 

70 0,955 -5,305 

Perencanaan dilakukan tiap dua tingkat dengan membedakan antara balok tepi dan 

balok tengah. 

Tabel 6.21 Momen balok hasil redistribusi momen pada sendi plastis 

No Elemen struktur 
Momen kiri balok 

(tm) 
Momen kanan balok 

(tm) 
1 Balok kiri tingkat 1-2 30,935 -30,622 
2 Balok kiri tin1?;kat 3-4 30,532 -30,078 
3 Balok kiri tin1?;kat 5-6 26,926 -27,107 
4 Balok kiri tingkat 7-8 21,684 -22,981 
5 Balok kiri tingkat 9-10 15,222 -18,018 
6 Balok kiri tingkat 11-12 7,721 -12,347 
7 Balok kiri tingkat 13-14 0,384 -6,849 
8 Balok kanan tingkat 1-2 32,669 -30,722 
9 Balok kanan tingkat 3-4 32,93 ] -30,919 
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10 Balak kanan tingkat 5-6 30,599 -29,160 
1 1 R<a l",lr lr<an<an' 1 -, Q "lh '2 ')0 -"L 1"\1"\0 

12 Balak kanan tingkat 9-10 20,577 
, '~, 

.~ 

-21,786 
13 Balak ka. tingkat 11-12 13,533 -16,632 
14 Balak ka. tingkat 13-14 6,357 -11,377. 

Tabel 6.22 Hasil hitungan desain balak dengan metade P-Delta yang 

disederhanakan 

Elemen struktur Profil Mu(tm) $Mn $MnlMu 
Balak kiri tingkat 1-2 W 14x68 30,935 35,832 1,158 
Balak kiri tingkat }-4 W 14x68 30,532 35,832 1,174 
Balak kiri tingkat 5-6 W 14x61 27,107 31,297 1,155 
Balak kiri tingkat 7-8 W 14x61 22,981 31,297 1,362 
Balak kiri tingkat 9-10 W 14x53 18,018 23,905 1,327 
Balak kiri tingkat 11-12 W 14x43 12,347 17,830 1,444 
Balak kiri tingkat 13-14 W 14x34 6,849 11.749 1,715 
Balak kanan tingkat 1-2 W 14x68 32,669 35,832 1,097 
Balak kanan tingkat 3-4 W 14x68 32,931 35,832 1,088 
Balak kanan tingkat 5-6 W 14x61 30,599 31,297 1,023 
Balak kanan tingkat 7-8 W 14x61 26,329 31,297 1,189 
Balak kanan tingkat 9-10 W 14x53 21,786 23,905 1,097 
Balak ka tingkat 11-12 W 14x43 16,632 17,830 1,072 
Balak ka tingkat 13-14 W 14x38 11,377 11.749 1,037 

Tabel 6.23 Perhitungan balak kalam dengan metade
 

P-Delta yang disederhankan
 

Tingkat Profil Pu <j>Pn PuI<j>Pn Mu <j>Mn Mu/<j>Mn lnterak 
(t) (t) (tm) (tm) 81 

1-2 W 14x68 0,255 69,658 0.0037 32,669 35,832 0,912 0,914 

3-4 W]4x68 0,382 69,658 0,0055 32,93 ] 35,832 0,9]9 0,922 

5-6 W 14x61 0,541 61,767 0,0088 30,599 31,297 0,978 0,986 

7-8 W 14x61 0,753 61,767 0,0122 26,329 31,297 0,841 0,847 

9-10 W 14x53 0,962 46,837 0,002] 21,786 23,905 0,911 0,922 

1] -12 W 14x43 1,185 31,728 0,037 16,632 17,830 0,932 0,951 

13-]4 W 14x34 1,219 17,691 0,069 11,377 11,749 0,968 1,00 

--._._,_._----. 
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6.2.2 Perencanaan kolom 

Tabel 6.24 Momen pada sendi plastis 

Lantai Elemen Zx Fy Mp=Zx.Fy Mp_r 

1 
43 115 36 4140 4554 
44 115 36 4140 4554 

2 
45 115 36 4140 4554 
46 115 36 4140 4554 

3 
47 115 36 4140 4554 
48 115 36 4140 4554 

4 
49 115 36 4140 4554 
50 102 36 3672 4039.2 

5 
51 102 36 3672 4039.2 
52 102 36 3672 4039.2 

6 
53 102 36 3672 4039.2 
54 102 36 3672 4039.2 

7 
55 102 36 3672 4039.2 
56 102 36 3672 4039.2 

8 
57 102 36 3672 4039.2 
5~ 102 J6 3672 4039.2 

9 
59 87.1 36 3135.6 3449.16 
60 87.1 36 3135.6 3449.16 

10 
61 87.1 

.__.... 

36 
._-

3135.6 3449.16 
62 87.1 36 3135.6 3449.16 

11 
63 69.6 36 2505.6 2756.16 
64 69.6 36 2505.6 2756.16 

12 
65 69.6 36 2505.6 2756.16 
66 69.6 36 2505.6 2756.16 

13 
67 54.6 36 1965.6 2162.16 
68 54.6 36 1965.6 2162.16 

14 
69 54.6 36 1965.6 2162.16 
70 54.6 36 1965.6 2162.16 
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Tabel 6.25. Tabel kekakuan kolom 

Tingkat Elemen Mka Mkb aa ab 

1 
1 
2 
3 

8.68 
24.636 
16.878 

-
-
-

0.346 
0.369 
0.369 

2 
4 
5 
6 

12.388 
35.738 
23.5] 1 

16.412 
42.137 
28.89] 

0.456 
0.487 
0.475 

0.654 
0.631 
0.63] 

3 
7 
8 
9 

14.095 
37.256 
25.536 

14.777 
37.574 
25.947 

0.529 
0.511 
0.513 

0.544 
0.513 
0.525 

4 
10 
11 
12 

14.067 
37.003 
25.896 

12.544 
35.712 
24.209 

0.564 
0.525 
0.531 

0.471 
0.489 
0.487 

5 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

13.47 
35.755 
25.657 
12.574 
33.983 
25.077 

10.86 
33.45 

22.904 
9.163 

30.972 
21.537 

0.595 
0.536 
0.544 
0.631 
0.547 
0.556 

0.436 
0.475 
0.469 
0.405 
0.464 
0.456 

6 

7 
19 
20 
21 

11.472 
31.807 
24.252 

7.366 
28.18 

20.033 

0.678 
0.559 
0.569 

0.369 
0.453 
0.444 

8 
22 
23 
24 

10.192 
29.272 
23.212 

5.438 
25.073 
18.361 

0.751 
0.575 
0.584 

0.322 
0.441 
0.431 

I 25 
9 

I 
26 
27 

8.741 
26.394 
21.966 

3.373 
21.654 
16.516 

0.881 
0.595 
0.602 

0.249 
0.425 
0.416 

10 
28 
29 
30 

7.117 
23.178 
20.512 

1.178 
17.937 
14.506 

0.864 
0.624 
0.624 

0.119 
0.405 
0.398 

11 
31 
32 
33 

5.288 
19.616 
18.823 

1.119 
13.961 
12.357 

0.606 
0.666 
0.650 

0.136 
0.376 
0.376 

12 
34 
35 
36 

3.203 
15.641 
16.763 

3.436 
9.839 
10.15 

0.365 
0.724 
0.671 

0.394 
0.334 
0.350 

13 
37 
38 
39 

0.148 
11.174 
14.23 

5.568 
5.971 
8.207 

0.023 
0.763 
0.667 

0.635 
0.276 
0.329 

14 
40 
41 
42 

5.588 
5.173 
]0.951 

6.152 
3.463 
7.098 

1.000 
1.000 
1.000 

0.977 
0.237 
0.333 

I 
I
 
I
 

I
 
I 
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Tabel 6.26 Momen dan gaya aksial reneana 

Tingkat Pu (t) Mu 
1 tepi 235.207 18.670 
2-3 tepi 216.116 29.828 
4-5 tepi 175.300 25.101 
6-7 tepi 116.385 25.018 
8-9 tepi 97.974 24.514 
10-11 tepi 63.666 22.362 
12-14 tepi 7.39 22.435 
1 tengah 240.745 76.328 
2-3 tengah 222.019 87.485 
4-5 tengah 185.262 82.475 
6-7tengah 131.933 74.605 
8-9 tengah 114.498 75.216 
10-11 tengah . 80.012 66.031 
12-14 tengah 45.901 55.670 

Tabe16.27 Rasio gaya aksial terhadap kapasitas aksial kolom 

Tingkat Profil Pu (t) (PPn (t) PuI<l>Pn M., <\>M" Interaksi 
1 tepi W 14x99 235.207 356.584 0.660 18.670 60.715 0.93 
2-3 tepi W 14xl09 216.116 400.579 0.540 29.828 67.7815 0.93 

4-5 tepi W 14x90 175.300 327.672 0.535 25.101 54.7395 0.94 
6-7 tepi W 14x74 116.385 268.693 0.433 25.018 39.9034 0.99 
8-9 tepi W 14x74 97.974 261.103 0.375 24.514 39.9034 0,92 

10-11 tepi W 14x61 63.666 211.135 0.302 22.362 31.297 0.94 
12-14tepi W 14x53 7.39 211.135 0,035 22.435 23.905 0.96 
1 tengah W 14x176 240.745 621.365 0.387 76.328 116.184 0.97 
2-3 tengah W 14x193 222.019 692.296 0.321 87.485 129.293 0.92 
4-5 tengah W 14x176 185.262 622.933 0.297 82.475 116.184 0.93 

6-7tengah W 14x145 131.933 517.320 0.255 74.605 93.740 0.96 
8-9 tengah W 14x145 114.498 517.320 0.221 75.216 93.740 0.93 

10-11 tengah W 14x120 80.012 426.222 0.188 66.031 75.257 0.97 

12-14 tengah W 14x99 45.901 341.931 0.134 55.670 60.715 0.98 
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6.2.3 Perencanaan panel zone 

TabeI6.28 Kontrol kebutuhan panel zone 

Eiemen struktur M j M 2 Vu <j>Rnf <j>Rmv Ket 
Tepi kiri 1-2 2833.284 258.1412 136.89 121.3121 Periu 
tengah 1-2 2833.284 2833.284 504.619 386.1225 234.4982 Perlu 
kanan 1-2 2833.284 243.7126 136.89 121.3121 Perlu 
tepi kiri 3-4 2856.006 261.0394 166.41 161.0847 Perlu 
tengah 3-4 ·2856.006 2856.006 510.6588 466.56 323.5399 Periu 
kanan 3-4 2856.006 246.6446 166.41 161.0847 Periu 
tepi kiri 5-6 2653.759 247.0601 113.4225 141.0631 Perlu 
tengah 5-6 2653.759 2653.759 481.0002 386.1225 313.1573 Periu . 
kanan 5-6 2653.759 231.728 113.4225 141.0631 Perlu 
tepi kiri 7-8 2283.435 214.1982 138.650625 155.2041 Perlu 
Ikngah 7-8 2283.435 2283.435 414.2232 267.3225 245.5466 Periu 
!canan 7-8 2283.435 198.1532 138.650625 155.2041 Perlu 
tepi kiri 9-10 1889.434 179.3701 138.650625 166.3578 Perlu 

.tengah 9-10 1889.434 1889.434 343.6464 267.3225 256.8931 Perlu 
kanan 9-10 1889.434 162.7949 138.650625 166.3578 Perlu 
tepi kiri 11-12 1442.443 143.2712 93.605625 140.0895 Periu 
tengah 11-12 1442.443 1442.443 270.5602 198.81 210.8495 Perlu 
kanan 11-12 1442.443 126.3614 93.605625 140.0895 Periu 
tepi kiri 13-14 986.6929 101.9395 98.01 131.3285 Perlu 
tcngah 13-14 986.6929 986.6929 185.1136 136.89 187.8609 Perlu 
kanan 13-14 986.6929 83.94029 98.01 131.3285 Tidak 

Tabel 6.29 Perencanaan panel zone 

Elemen struktur As, bmin tsmin Dimensi plat 
tepi kiri 1-2 4.006 3.103 0.360 4xl 
tengah 1-2 2.230 2.930 0.360 4x3/4 
,kanan 1-2 4.006 3.103 0.360 4xl 
tepi kiri 3-4 3.800 3.083 0.360 4xi 
tenl!ah 3-4 1.921 2.900 0.360 4xl/2 
kanan 3-4 3.800 3.083 0.360 4xl 

!t\::.pi kiri 5-6 3.567 3.112 0.323 4xl 
tengah 5-6 1.585 2.917 0.323 4xl/2 
kanan 5-6 3.567 3.112 0.323 4xl 
tepi kiri 7-8 3.516 3.107 0.323 4xl 
tengah 7-8 2.347 2.992 0.323 4x3/4 
kanan 7-8 3.516 3.107 0.323 4x1 
tepi kiri 9-1 0 2.495 2.462 0.330 4x3/4 
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tengah 9-10 1.324 2.347 0.330 4x1l2 
r. ,r. '"' Ar.~ '"' AL,", " ...... " ... 
./ ~~ 

tepi kiri 11-12 
"-'. ,./~ 

1.947 
"-'. ~"-' 

2.478 
~ • .J.JV 

0.265 
'A.JI 

4x1l2 
tengah 11-12 0.877 2.370 0.265 4x1l4 
kanan 11-12 1.947 2.478 0.265 4xl/2 
'tcpi kiri 13-14 0.946 2.063 0.228 4xl/4 
tengah 13-14 0.381 2.006 0.228 4xl/4 
kanan 13-14 - - - -

, 
\ 

6.2.4 Sambungan balok dengan kolom
 

Tabd 6.30 PererrCltii.aan sambungan balok kolom (metode PDS)
 

i , I 

I 
Tingkat Tebal Las (a) Panjang Las (~",) 

(in) (in) 
Tingkat 1-2 0,75 28 
Tingkat 3-4 0,75 28 
Tingkat 5-6 0,75 28 
Tingkat 7-8 0,75 28 
Tingkat 9-10 0,75 22 
Tingkat 11-12 0,75 17 
Tingkat 13-14 0,75 13 

6.2.5. Sambungan kolom dengan kolom
 

Tabel 6.31 Perencanaan sambungan kolom dengan kolom (metode PDS)
 

KOLOM 

Badan Sa\ap Las 

Panjang 
(in) 

Tebal 
(in) 

Panjang 
(in) 

Tebal 
(in) 

Panjang 
(in) 

Tebal 
(in) 

2-3 Tepi 3 0,5 5,5 ] 10 2 
4-5 Tepi 2,5 0,5 5 1 8,5 2 
6-7 Tepi 2,5 0,5 4,5 1 6,5 2 
8-9 Tepi 2 0,5 4,5 1 6,5 2 
10-11 Tepi 1,5 0,5 4 1 5,5 2 
12-13 Tepi 2 0,5 4 1 5 2 
2-3 Tengah 7 0,5 11 1,5 17 2 
4-5 Tengah 7 0,5 10 1,5 16 2 
6-7 Tengah 6 0,5 9 1,5 13 2 
8-9 Tengah 5 ._~2?__ 

.~5 

9 -_._-

12 
1,5 13 2 - 

21O-ll Tengah 4 1 
.. 

] 1 
12-13 Tengah 3 0,5 12 1 9 2 
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6.2.6. Perencanaan pelat dasar 

Tabel 6.32 Hasil perencanaan pelat dasar 

Elemen 
Struktur 

Metode PDS 
Dimensi 

Pelat (BxLxT) 
(in) 

Angkur 
(n x Dia) 
(unit x in) 

Kolom tepi 
Kol. Tengah 

45"x45"x4" 
45"x45"x5" 

5 0 25" 
7 0 25" 

6.3. Perencanaan dengan Analisa Metode Pembesaran Momen 

6.3.1. Perencanaan balck 

Tabel6.33. Letak sendi plastis balck kiri dan balok kanan 

I Baiok tingkat I dk (em) J db (em) .I A (em) X=0,5dk+O,3db+Aem 

1-13 kiri 42,52 37,54 30 62,5 

1-13 kanan 42,52 37,54 30 62,5 

14 (atap) kiri 42,52 35,66 30 61,96 

14 (atap) kanan 42,52 35,66 30 61,96 

I 

Tabel6.34 Mcrnen balck hasil redistribusi momen paaa sendi plastis 

I Tingkat , Eh::men 

43 
1 

44 

~/fcmon kiri (hT'\'41 .l. ""'1 I.' \.1' i) 

28,212 

28,166 

. Mamen kanan (tm) I, 

- , 
-28,432 ! 

-27,876 

2 
45 

46 

31,022 

32,774 

-30,884 

-30,993 

3 
47 

48 

30,531 

32,949 

-30,271 

-31,125 

4 
49 

50 

28,838 

32,017 

-29,011 

-30,523 
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5 
51 

Y2 

26,914 

30,614 

-27,276 

-29,351 

6 
53 

54 

24,474 

28,700 

-25,330 

-27,927 

7 
55 

56 

21,710 

26,393 

-23,158 

-26,215 

8 
57 

58 

17,465 

23,713 

-21,944 

-24,232 

9 
59 

60 

15,278 

20,617 

-18,186 

-21,986 
; 

lO 
61 

62 
-

11,639 

17,290 

-15,408 

-19,492 

f
, 

11 
63 

64 

7,775 

13,619 

-12,476 

-16,786 I 

12 
65 

66 

3,831 

9,832 

-9,506 

-13,998 

13 
67 

68 

3,856 

6,396 

-6,909 

-11,451 

14 
69 

70 

-1,364 

0,957 

-3,905 

-5,324 

Tabel 6.35 Momen balok hasil redistribusi momen pada sendi plastls dengan 
. metode Pembesaran Mornen 

No Elemen struktur 
Momen kiri balok 

(tm) 
. Momen kanan balok 

(tm) 
1 Balok kiri tingkat 1-2 31,022 -30,884 
2 Balok kiri tingkat 3-4 30,531 -30,271 
3 Balok kiri tingkat 5-6 26,914 -27,276 
4 Balok kiri tingkat 7-8 ')1 '71fl 

--:- 1, I 1 V -23,158 
5 Balok kiri tingkat 9-10 15,278 -18,186 
6 Balok kiri tingkat 11-12 777&;, 

, " 1_ -12,476 
'7 
I Balok kiri tingkat 13-14 3,856 -6,909 
8 Balok kanan tingkat 1-/ 3/,774 -30,993 



116
 

! 9 ! Balok kanan tingkat 3-4 32,949 -31,125 
I 1r1 I,Dnl~lrlrn~n~' ~ 

~ 

I': 
~ 

"f\1':1i1 
~~,~~ 

"f\ "~1 
~~,~~ . 

I 11 I Ba10k kanan tingkat 7-8 26,393 -26,215 
! 12 1 Balok kanan ting-kat 9-10 20,617 ""., nn....-

-L; 1 ,~oa 

i 13 ! BaJokkatingkat 11-12 13,619 -16,786 
1 14 I BaIok ka tingkat 13-14 6,396 -11,451 

, 

Tabei6.36. Hasil hitungan desain baiok dengan metode pembesaran momen 

Elemen struktur Profil Mu (tm) <bMn <bMnlMu 
Balok kiri tingkat 1-2 W 14x68 31,022 35,832 1,155 
Bak)k kiri tingkat 3-4 W 14x68 30,531 35,832 1,174 

I Ba]ok kiri tingkat 5-6 W 14x61 27,276 31,297 1,147 
Balok kiri tingkat 7-8 W 14x61 23,158 31,297 1,351 

i Balok kifi tingkat 9-10 W 14x53 "f n "for 
1 0,1 00 23,905 ... "" '1 A 

1,-' 1 'l-

Babk bri tingkat 11-12 W 14x43 12,476 17,830 1,429 
! Balok kiTi tingkat 13-14 W 14x38 6,909 11.749 1,701 
! Balok kanan tingkat 1-2 W 14x68 32,774 35,832 1,093 
! Balok kanan tingkat 3-4 W 14x68 32,949 35,832 1,087 
! B.nJ~)k kanan tingkat 5-6 W 14x61 30,614 31,297 1,022 

Balok kanan tingkat 7-8 W 14x61 26,393 31,297 1 ) J(h.... , ......... """ 

I Bak:k kanan tingkat 9-10 W 14x53 21,986 23,905 1,087 
! BaIak ka tingkat 11-12 W 14x43 16,786 1 17,830 1,062 
! Balok ka tingkat 13-14 W 14x38 11,451 11.749 1,026 

6.3.2. Perencanaan kolom 

Tabel6.37 Momen dan gaya aksial rencana 

Tingkat Pu (t) Mu 

1 tepi 230.538 17.405 
2-3 tepi 212.055 31.010 
4-5 tepi 172.566 26.424 
6-7 tepi 115.195 28.250 
8-9 tepi 79.813 31.500 
10-11 tepi 63.322 30.783 
12-14 tepi 7.379 22.435 
1 tengah 240.715 76.429 

·2-3 tengah 22] .864 87.391 
!4-5 tengah 185.234 82.333 
!6-7 tengah ]31.910 74.479 

._---~---_._-_._-._-----
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8-9 tengah 114.476 75.108 
~ 

'L v- L L 1"7.77L. OJ.7LH 

12-14 tengah 45.883 55.584 

Tabel 6.38 Rasio gaya aksial terhadap kapasitas aksial kolom 

Tingkat Profil Pu (t) <l>Pn (t) Pu/<»P" Mu cj>M" Interaksi 
1 tepi W 14x99 230.538 356.584 0.647 17.405 60.715 0.90 
2-3 tepi W 14xl09 212.055 412.847 0.514 31.010 67.7817 0.92 
4-5 tepi W 14x90 172.566 327.672 0.527 26.424 54.7395 0.96 
6-7 tepi W 14x82 115.195 292.217 0.394 28.250 44.672 0.96 

8-9 tepi W 14x74 79.813 261.103 0.306 31.500 39.9034 1.00 
10-11 tepi W 14x74 63.322 257.866 0.246 30.783 39.9034 0.93 
12-14 tepi W 14x53 7.379 185.615 0.040 22.435 23.905 0.96 
1 tengah W 14x176 240.715 621.365 0.387 76.429 116.184 0.97 

2-3 tengah W 14x193 221.864 692.296 0.320 87.391 129.293 0.92 
4-5 tengah W 14x176 185.234 622.933 0.297 82.333 116.184 0.93 
6-7 tengah W 14x145 131.910 517.320 0.255 74.479 93.740 0.96 
8-9 tengah W 14x145 114.476 517.320 0.221 75.108 93.740 0.93 
10-11 tengah W 14x120 79.992 426.222 0.188 65.924 75.257 0.97 
12-14 tengah W 14x99 45.883 341.931 0.134 55.584 60.715. 0.98 

6.3.3. Perencanaan panel zone 

Tabel 6.39 Kontrol kebutuhan panel zone 

Elemen struktur M) M 2 V n <l>Rnf <l>Rmv Ket 
tepi kiri 1-2 2842.39 260.6938 136.89 121.3121 PerIu 
tcngah 1-2 2842.39 2842.39 509.4,29 3X6.1225 234.4982 Perlu 
kanan 1-2 2842.39 246.2497 136.89 121.3121 PerIu 
tepi kiri 3-4 2857.567 262.7216 166.41 161.0847 Perlu 
tengah 3-4 2857.567 2857.567 513.8111 466.56 323.5399 PerIu 
kanan 3-4 2857.567 248.3307 166.41 161.08471 Perlu 
tepi kiri 5-6 2655.06 248.3509 113.4225 141.0631 Perlu 
tengah 5-6 2655.06 2655.06 483.4693 386.1225 313.1573 Perlu 
kanan 5-6 2655.06 233.0189 113.4225 141.0631 PerIu 
tepi kiri 7-8 2288.985 215.5346 164.480625 175.898 Perlu 
tengah 7-8 2288.985 2288.985 416.8326 267.3225 245.5466 Periu 
kanan 7-8 2288.985 199.4898 164.480625 175.898 PerIu 
tepi kiri 9-10 1906.779 181.5309 138.650625 166.3578 PerIu 
tengah 9-10 1906.779 i906.779 347.9429 267.3225 256.893 I PerILl I 

Kanan 9-10 1906.779 164.9555 138.650625 166.3578 PerIu 
t<::pi k1rl 11-12 1455.799 144.8034 138.650625 168.1074 Periu i 
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tengah 11-12 1455.799 1455.799 273.6305 198.81 210.8495 Perlu 
1" 1 1 1 "'I 1 A J: J: '"7{\{\ ,,...,., or> .... '''0 rrro/",...r ,ro ,,,,., 

~ 

tepi kiTi 13-14 
.. . ,~~ . 

993.1107 
. L"'-I.V/ r-/ 

102.6053 
L-/V• 

98.01 
LVV. LV 

131.3285 
L LUGU\. 

Perlu 
tengah 13-14 993.1107 993.1107 186.4742 136.89 187.8609 Perlu 
kanan 13-14 993.1107 84.60656 98.01 131.3285 Tidak 

Tabei 6.40 Perencanaan panel zone 

Elemen struktur As! bmin tSmin Dimensi plat 
tepi kiri 1-2 4.006 3.103 0.360 4x1 
tengah 1-2 2.230 2.930 0.360 4x3/4 
kanan 1-2 4.006 3.103 0.360 4x1 
tepi kiri 3-4 3.800 3.083 0.360 4x1 
,tengah 3-4 1.921 2.900 0.360 4xl/2 
kanan 3-4 3.800 3.083 0.360 4xl 
tepi kiri 5-6 3.567 3.112 0.323 4xl 
t~ngah 5-6 1.585 2.917 0.323 4xl/2 
kanan 5-6 3.567 3.112 0.323 4xl 
tepi kiri 7-8 3.211 3.077 0.323 4xl 
tcngah 7-8 2.347 2.992 0.323 4x3/4 
bnan 7-8 3.211 3.077 0.323 4xl 
teDi kiri 9-10 ' 2.495 2.462 0.330 4x3/4 
tengah 9-10 1.324 2.347 0.330 4xl/2 
'kanan 9-10 2.495 2.462 0.330 4x3/4 
tepi kiri 11-12 1.574 2.440 0.265 4xl/2 
,tengah 11-12 0.877 2.370 0.265 4xl/2 
kanan 11-12 - - - -
'tepi kiri 13-14 0.946 2.063 0.228 4x1l4 
1~11gah 13-14 0.381 2.006 n,22R 4x1!'i 
kanan 13-14 - - - -

6.3.4. Sambungan balok dengan kolom 

Tabel 6.41 Pcrcncanaall sambungan balok kolom 

Tingkat Tebal Las (a) Panjang Las (Lw) ! 

(in) (in) 
Tingkat 1-2 0,75 28 
Tingkat 3-4 0,75 28 
Tingkat 5-6 0,75 25 
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Tingkat 7-8 
'I; 1 0_1 (\ 

0,75 
(\ '7< 

25 
,..,,.., 

, ~ 

Tingkat 11-12 0,75 17 
Tingkat 13-14 0,75 13 

6.3.5. Sambungan kolom dcngan kolom 

TabeJ 6.42 Perencanaan sambungan kolom dengan kolom 

KOLOM 
Badan Sayap Las 

Panjang Tebal Panjang I Tebal Panjang Tebal 
(in) (in) (in) (in) (in) (in) 

2-3 Tepi 2,5 0,5 . 6 I 10 2 

±-L1'~J2i 2,5 0,5 5 1 8,5 2 
6-7 Tepi 2 0,5 5 1 7,5 2 
8-9 Tepi 1,5 0,5 5,5 1 6,5 2 
10-11 Tepi 2 0,5 5,5 1 6,5 2 
12-13 Tepi 2 0,5 4 1 5 2 
2-3 Tengah 6,5 0,5 10,5 1,5 17 2 
4-5 Tengah 6,5 0,5 10 1,5 15,5 2 
6-7 Tengah 6 0,5 9 1,5 13 2 
8-9 Tengah 5 0,5 9 1,5 13 2 
10-11 Tengah 4 0,5 12 I 11 2 
12-13 Tengah ? .c; 

_.,~' 

0';.. , 10 I 9 2 

6.1.6. Perencanaan Pelat dasar 

Tabel 6.43 Hasil perencanaan pelat dasar 

Elemen 
Struktur 

~.1etode MPM 
Dimensi 

Pelat (BxLxT) 
(in) 

Angkur 
(n x Dia) 
(unit x in) 

Kolom tepi 
IKol. Tengah 

45"x45"x4" 
45"x45"x5" 

5 0 25" 
7 0 25" 
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6.3.7 Pondasi 

Tabel 6.44 Hasil Perencanaan Pondasi 

~ 1'"'1.1. T""~I Liemen ~truKtur .K..olom I Dimensi (m) 
i 

Tepi 

Tengah 
L I 

6x6m 

6x6m 


