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6.1,

6.2.

BAB VI

PENULANGAN BALOK DAN KOLOM

Pendahuluan

Pada prinsipnya ketentuan perencanaan diberikan untuk gaya rencana
akibat gempa. Di dalam daerah non linier dari respon struktur penahan gempa
ditentukan berdasarkan pemancaran energi yang harus direncanakan dan
dibuat detaiinya, sehingga keseluruhanya mampu memberikan perilaku
daktail. Hal ini secara ekonomi tidaklah lazim untuk merencanakan struktur
gedung sedemikian kuat, sehingga' struktur bersifat elastik murni.

Sehubungan dengan hal tersebut di atas, maka peraturan menetapkan
suatu taraf gempa rencana yang menjamin struktur gedung tidak rusak. Pada
waktu ménahan gempa kecil dan sedang. Pada waktu menahan gempa kuat
yang lebih jarang terjadi, struktur mampu mempertahankan pertlaku
perubahan bentuk secara detail dengan memancarkan energi dan membatasi
gaya gempa yang masuk ke dalam struktur. Struktur memulai pola rencana

yang terkendali sehingga tidak mengakibatkan keruntuhan yang fatal.

Momen Rencana Balok
Momen rencana balok dihitung berdasarkan ke-3 type pembebanan
dibawah ini menurut SKSN13.2.2

Type pembebanan 1. Mu = 1,2 Mpy+ 1,6 M
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Type pembebanan 2. Mu = 0,9 Mpp + Mgy
Type pembebanan 3. Mu= 1,05 (Mpy + 0,6 M p.= Mgy,)

Hasil-hasil perhitungan dengan ketiga macam type pembebanan di atas
dapat dilihat pada Tabel VI.1. dan Tabel VI.2.. Momen-momen maksimum
pada tiap lantai akibat ketiga macam pembebanan di atas, dianggap sebagai

momen rencana balok.

6.3. Penulangan Lentur Balok-Balok Portal
6.3.1. Penulangan Lentur Balok Portal N
Penulangan lentur balok portal N dihitung dengan perhitungan
tulangan lentur ménumt SKSNI T-15-1991-03 [3].
6.3.1.1. Balok lantai dasar
M - tumpuan = 110,65 kNm
M + tumpuan = 64,55 kKNm

Tulangan tumpuan negatif

o= I 6 se3
PP~ To6s

dipakai p’/p=0,6
diambil d” = 50 mm
d =400 - 50=350 mm

_ Mn 11065
bw.d® 08025035

Rn =4489.8



Tabel VL1. Momen Rencana Balok-Balok Portal N

Lantai| Balok Mo M, Me xiri ME kanan 1.2Mp+1.6M, 0.9Mp+Mg 1.05(Mp+0.6M; +M¢e)
(kNm) | (kNm) | (kNm) {kNm) (kNm) E un E kanan E kiri E kanan
87-88 -10.64 68.07 -68.07 -70.83 -81.628| 64.367) -77.283 38.0793 -110.85
Dasar 88-87| -10.57] -68.07 68.07 70.82 -81.356| -77.103 64.547 -110.431 38.3019
88-89 -10.56 68.07 -68.07 -70.83 -81.388 64.547 -77.103 38.2893 -110.44
99-100| -79.09| -45.66 368.97| -368.97 -167.964] 297.789| -440.15 275.6082 -499.23
1 100-99] -79.31 45.66] -368.97 368.97 -22.116| -440.349| 297.591 -441.928 332.909
100-101] -79.57| -45.66 368.03| -368.84 -168.54| 296.417 -440.45 274.1172 -499.68
111-112| -75.03| -45.63 190.64| -190.64 -163.044| 123.113 -258.17 92.6436 - -307.7
2 112-111| -74.93| -45.63| -190.64 190.64 -162.924| -258.077| 123.203 -307.595 92.7486
112-113| -75.14] -45.63 180.64| -190.64 -163.176{ 123.014 -258.27 92.5281 -307.82
123-124| -75.05| -45.67 165.45| -165.45 -163.132 97.905 -233 66.1479 -281.3
3 104-123| -74.97{ -45.55] -165.46 165.46 -162.844| -232.933 97.987 -281.148 66.318
124-125] -74.97 -45.67 165.45] -165.45 -163.036 97.977 -232.92 66.2319 -281.21
135-136| -74.86| -45.55 119.26! -119.26 -162.712| 51.886| -186.63 17.9235 -232.52
4 136-135| -75.06] -45.67| -119.26 119.26 -163.144| -186.814 51.706 -232.808 17.6379
136-137] -75.06] -45.80 119.51] -119.62 -163.352] 51.956| -187.17 17.8185 -233.27
147-148{ -74.68] -45.44 78.77 -78.77 -162.32| 11.558| -147.02 -24,3327 -191.3
Atap 148-147| -75.15| -45.44 -78.94 78.94 -162.884| -146.575 11.305 -190.422 -24.648
148-149| -75.64| -46.01 78.94 -78.94 -164.384 10.864| -147.02 -25.5213 -191.3
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Tabel VI.2. Momen Rencana Balok-Balok Portal S

Lantai Balok Mp My | Me i ME"k:a:]aH 12MD+1;6ML \ Wl 1.05(MD+06ML+M|-:)
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | .= (kNm)..', nan; Eiri | E kanan

Dasar 158 100,46) 10.51] 79.36 -79.34 171.728| 182.812 -59.557{ 216.0291| -12.602

1 165-200 94.46| 20.28| 397.94| --397.87 167.38| 647.2989 -528.18| 704.8104| -207.44

200-165 23,38 6.86 0 0 39.03]  21.042 6.174 28.87 7.203

2 207-172 20.57 6.86 0] 0 35.66| 18.513 6.174; 259203 7.203

172-207 70.39] 20.38( 300.97| -300.93 117.076| 364.321 -282.59] 402.7674| -104.97

3 214-179 20.56 6.86 e 0 35.648| 18.504 6.174| 259098 7.203

179-214 68.1] 20.78| 280.35 -280.31 114.968| 341.64 -261.61| 378.9639( -95.886

4 221-186 20.56 6.86 0 0 35.648| 18.504 6.174| 25.9098( 7.203
186-221 68.87| 20.99 21 -210.9 116.228| 272.943 -192.01| 307.0452( -66.501

Atap 227-193 15.74 5.25 0 0 27.288| 14.166 4725 19.8345| 5.5125
193-227 64.79 20.6| 173.19] -173.18 110.708| 231.501 -154.65| 262.857| -51.11
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dengan Rn=4489.8 danp’/p=1 maka:

p = 2,09 % (interpolasi)

As =p.bw.d
=2,09 %250 . 350 = 1829,10 mm’
= 18,29 cm’

As’ =0,5.As

=0,5.1829,10 = 914,55 mm-=9,145 cm’

Tulangan tumpuan positif

64,55
110,65

plp= =(,.583 dipakaai p’/p=1

diambil d° = 50 mm
d =400-50 =350 mm

_ Mn
bw.d*®

Rn

6455
0,80,25.0,35°

= 2635

dengan Rn=2535 danp’/p= 1 maka:

p = 1,08 % (interpolasi)

As =p.bw.d
=1,08 % .250.350 = 942.15 mm’
=942 cm”

As’ =0,5.As

=05.942 =471 mm’=4,71 cm’
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Dalam hal ini tulangan terpasang diambil berdasarkan harga
maksimum dari dua jenis tulangan tumpuan.
As s =942 cm’
ASpowany, =9,42 cm’
dari hasil perhitungan tulangan terpasang diambil berdasarkan
harga maksimum dari du jenis tulangan.
AS s =942 cm’
digunakan tulangan atas 4 D 16=4..1/4.n.D 2
=8.,04 cm’
2D 10=1,57 cm’
Total tulangan yang digunakan 9,61 cm’
tulangan terpasang 9,61 cm?> 942 cm?®
AS pawan = 9,42 cm’
digunakan tulangan atas 4 D 16 = 8,04 cm?
2D 10=1,57 cm’
Total tulangan yang digunakan 9,61 cm®
tulangan terpasang 9,61 cm”> 9,42 cm’
6.3.1.2. Perbandingan Luas Tulangan Terpasang dengan Luas

Tulangan Perlu Balok Portal N.
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Tabel VL3. Perbandingan Luas Tulangan Terpasang
dengan Luas Tulangan Perlu Balol Portal N.

Balok | Dimensi Tulangan Atas Nilai Tulangan Bawah Nilai
Lantai Balok Bending . Banding

(cm) Perlu (cm®) Terpasans (em’) Perlu (cim®) | Fery g (cm®)

Dasar 40725 942 4D16 = 8,04 1,02 9,42 4D16 = 8,04 1,05
2DI10=| 57 D10 =1,57

1 60440 14,2 616 = 1206 107 12,23 3DI6=10,05 1,08
410 =3 14 4D10=13,14

2 60/30 131 SIM6=10,03 1M 6,65 D16 =804 1,68
4D10=13,14 4D10= 3,14

3 60/30 13.3 6D16 = 12,08 1,14 6.65 IDI6=8,04 1,68
4D10=3.14 4DI0 =314

4 60/30 14,43 D6 = 12,06 1,05 7.15 3Dl6 =804 1,56
4D10=3 14 4D10 =3,14

Atap 60/30 14,54 6D16 = 12,06 1,045 1.29 D6 =804 1,53
dD10 =3, 14 AD10.=2 3,14

6.3.2. Penulangan Lentur Balok Portal S
Penulangan lentur balok portal 5 dihitung dengan perhitungan
tulangan lentur menurut SKSNI T-15-199 i-03 [8].
6.3.2.1. Balok lantai dasar |
M - tumpuan = ‘59,557 kNm

M + tumpuan = 216,03 kNm

Tulangan tumpuan negatif

dipakai p’/p=1
diambil d’ = 50 mm
d =400 - 50 =350 mm

_ Mn
f bw.d?

59,557
0,80,25.0,35°

=2431

Diswsan Olek : Wabdrun Slotik HIW: 92 110 16 67
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dengan Rn=2431 dan p’/p = | maka :

p = 1,06 % (interpolasi)

As =p.bw.d
= 1,06 % . 250 . 350 = 923.56 mm’
=923 cm’

As’ =0,5.As
= 0,5 . 932 =462 mm’ = 4,62 cm’

Tulangan tumpuan positif

o = 39557
PP 516,03

=(,.27 dipakaai p’/p =1

diambil d’ = 50 mm
d =400 -50 =350 mm

Mn

Rn= bw.d?

21603
0,80,250,35%

= 8817
dengan Rn = 8817 dan p*/p =1 maka:
p = 4,18 % (interpolasi)
As =p.bw.d
=4,18%.250.350
=36,42 cm’

As’ =0,5.As

=0,5.36,42=1828 cm’

Derwscm Olik ; Wakltum Statih TTW: 9% 110 116 63
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Dalam hal ini tulangan terpasang diambil berdasarkan harga
maksimum dari dua jenis tulangan tumpuan.
Asge =923 cm’
AS g = 4,62 cm’
dari hasil perhitungan tulangan terpasang diambil berdasarkan
harga maksimum dari du jenis tulangan.
AS 416 =923 cm’
digunakan tulangan atas 4 D 16 =4..1/4.75.D 2
= 8,04 cm?
2D 10=1,57 cm’
Total tulangan yang digunakan 9,61 cm’
-tulangan terpasang 9,61 em?>9.23 cm?
AS powan = 4,62 cm’
digunakan tulangan atas 4 D 16 = 8,04 em’
2D 10=1,57 cm’
Total tulangan yang digunakan 9,61 cm’
tulangan terpasang 4,62 cm”> 4,62 cm®
6.3.1.2. Perbandingan Luas Tulangan Terpasang dengan Luas

Tulangan Periu Balok Portal 5
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dengan Luas Tulangan Perlu Balok Portal 5.

Tabel V1.4. Perbandingan Luas Tulangan Terpasang

"“Balok | Dimensi " Tulengan Atas Nilaj Tulangan Bawah Nilai
Lantai Balok Banding Banding
. {em) Pertu (cm®) Terpasansg (cm’) Perlu (em?) | Terg g (em’)

Duasar 40425 9,23 4D16=8,04 1,04 4,62 4D16=8,04 208
2D10=1,57 2DI0 = .57

1 60/40 3143 15D16 = 30,15 1,01 13,02 6DI6 =124 1,01
D10 =1,57 4D10=3.14

2 60/M40 2401 14D16=28,15 1,23 12,00 5D16=104 1,00
2D10=1,57 2D10 = 1,57

3 60/40 26,575 14D16 =28,15 1,12 13,287 6DI6=124 1,05
21310 = 1,57 2DIg =157

4 60/40 16,33 14D16= 28,15 1.8 8,178 5D16= 104 146
2D10=1,57 D10 =1,57

Atap 60/40 12,826 6D16 = 12,06 1,06 6,413 3IDI6=6,03 L19
2D10= 1,57 2D10 = 1,57

6.4, Perhitungan Momen Nominal Aktual Balok

6.4.1. Perghitungan momen nominal aktual balok Portal N

6.4,1.1. Balok lantai Dasar

Momen nominal aktual positif (asumsi balok peregi)

Tulangan atas

(4D-16+2D-10) = 9,61 cm®

Tulangan bawah (4D-16+2D-10)=961 cm’

’f _9;61_1(1' bil p'/p =1
PP 961 lamotl p/p

P~ 550350

61
2 =1,1%

dari tabel tulangan lentur fc' =

didapat Rn = 2520

Mnak + =

Momen nominal aktual positif (asumsi balok peregi)

Tulangan atas

(4D-16+2D-10) = 9,61 cm’

Tulangan bawah (4D-16+2D-10)=9,61 cm’

25 Mpa dan fy = 240 Mpa

Mn=Rn.b.d*=1200.0,25.0,35" = 77,175 kNm
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9261 ] ]
plp= 53-1'= | diambil p’/p =1
- iy
P~ 250350 "

dari tabel tulangan lentur fc’ = 25 Mpa dan fy = 240 Mpa
didapat Rn = 2520
Mnak + = Mn=Rn.b.d

=1200.0,25.0,35 = 77,175 kNm

AN

~
T seo oo "4 -16 mm
L — @ 2D-10 cmm
400 mm
b ‘ 2D-10 mm
l T e 4D-16 mm

+— 250 mumr—>

Gambar 6.1. Asumsi penampang Balok Persegi dan Tulangan Terpasang

N ’L
6D-10 mm— & aeee o ¢ 0000 4D 16 mm
S

T AN _
400 nmi h - 2D-10 mm
— |
l ™ e| “2D-10mm
seo e
\J ’ . 4D-16 mm
R R IRy B

-t —250 mm»-
Gambar 6.2. Asumsi penampang balok T dan tulangan terpasang

Diasumsikan pada masing-masing sisi flens terdapat tulangan plat

9,61 ] .
6 D - 10 mm dengan p'/p = m= 0,76 diambil p’/p =1

Discconn Olek : Wakktan Shetik HIW: 94 110 U6 71
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p

_ 9,61+(24,71)

2535

=1,41 %

Dari tabel f¢’ = 25 Mpa dan fy = 240 Mpa

didapat Rn = 3120

Mnak-= Mn =Rn.b. d

=3120.0,25. 0,35

=95,55 kNm

Untuk perhitungan Momen Nominal Aktual dapat dilihat pada

tabel VL5 dan VL6,

Tabel VL35, Tulangan dan Momen Nominal Balok Portal N

Cantal — TULANGAN ATAS TULANGAN BAWAH M oax. b (KNM)
%| Pertu {em”) | Terpasang {cm?) | Perlu (cm’) |Terpasang {cm”)| Posltif Negatif

9.42 4D16= 1608 961 4D16 =804 77475 95,35
2D10= 1,57 D10 = 1,60

1 14,2 - 6D16=12,06 12,23 5D16 = 10,05 235,71 290,54
4D10= 314 4D10= 3,14

2 13,1 3D16 = 10,05| 665 3D16 = 8,04 17852] 320,053
4D10 = 3,14 4DI0 =314

3 133 6D16=12,06] 665 3D16 = 8,04 178,52 336,39
alo=314 4DIO = 3,14

4 1443 6D16=12,06| ~ 7.15 D16 = 8.04 178.52 336.39
AD10=3,14 D10 =314

Atap | 14,54 6D16=12,06] 7.9 3D16 =804 178,52 336,39
4D10=3,14 4D =314

Tabel VI.6. Tulangan dan Momen Nominal Balok Portal 5

Lantal TULANGAN ATAS TULANGAN BAWAH M g, (KNM)
Perfu{cm’} | Terpasang (em°) | Perlu (em®) | Terpasang (cm®) Positif Negatif
Casar 923 4D16=8,04 4,62 416 =8.04 55,95 178,90
2D10 = 1,60 2D =157
1 31,43 13016 = 30,15 15,02 GDI6= 124 236,72 266.26
2DI0 = 1,60 D10 =314
2 24,01 D16 =28,15] (200 D6 =104 179,64 472,08
2010 =160 DI0= 1,60
3 26,575 14D16 =28,15] 13,287 6D16 =124 181,53 508,20
2D10 = 1,60 2D10 = .60
4 16,35 14D =28,13 8,178 D6 =104 179,64 472,06
2D10 = 1,60 2DL) = 1,60
Atap 12,826 6016 =12,06] 6413 iDl6 =603 17367 254,167
2010 = 1,607 2D10= 1,60
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6.5. Gaya Geser dan Penulangan Geser Baiok
Gaya geser rencana balok di hitung berdasarkan rym us:

Mnak,b + Mnak b
In

Vmb=OJ.¢o[ ]+lpsvg

tetapi gaya gesre maksimum balgk tidak boleh lebih besar dari :
Vl.l,b = 1,05 (VD,b + VL.b +4/K. VE,b)
Penulangan geser balok -

VW < Ve + Vs

V¢ = ( l;— bw.d

_Av id

A)
Pada lokasi yang berpotensi sendi plastis, spesi maksimum tulangan geser

Vn

tidak boleh melebihi nilai dibawah ini ;
a). d/4

b). 8.d1.

). 24.ds

d). 1600.f,4.As,1/(As,,.fy1)

Sedangkan pada daerah diluar sendt plastis, sr;esi maksimum tulangan

geser tidak boleh melebihi nilai dibawah ini :
a. dn2
b. 600 mm

Untuk Perhitungan Gaya geser Rencana Balok Portal N (Tabel V1.7) dan

Perhitungan Gaya geser Rencana Balok Portal N (Tabel V1.8).,

Desesun Olek : Wakkten Shlih T 92 1O 16 73
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Untuk Gaya Geser Maksimum Balok Portal N (Tabel V1.9) dan Gaya

Geser Maksimum Balok Portal 5 (Tabel VI1.10)

6.6. Perhitungan Tulangan Geser Balok
Contoh perhitungan tulangan geser balok Portal N

~ Perhitungan Balok Lantai Dasar

50,24 kN

0,882 kN

-+— 2h=800 ——»

< Ln= 5600 >

Gambar 6.3. Gaya geser pada perampang kritis dan daerah sendi plastis
6.6.1. Didalam sendi plastis
Untuk Balok 250 x 400

Vu,b terpakai = 41.37 kN

Ve =000
Vu b 4137
Vs = —— = — =68,95k
STy 06 OSOKN
Av. fp.d
§ = ———

Vs



Tabel IV.7. Gaya Geser LRencana Balok Portal N

Mnak +,b + Mnak-.b

Lantai Balok M nak,b M nak-, b 1,25 . 0,7 [ ] 1,05 Vg Vu,b Vu,b
‘In terpakai

(1) (2) (3) (4) (8) (6) (7 (8)
87-88 77.18 135 30.98 33.7|50.241125] 41.3749
Dasar 88-87 135.2 77.2 30.98 33.7(50.241125| 39.6941
88-89|- 77.18 135 30.98 33.7150.241125] 41.3749
99-100 235.7 291 76.74 82.9122.56875, 108.408
1 100-99 290.5 236 76.74 82.9|122.56875] 112.191
100-101 235.7 291 76.74 82.9|122.56875| 108.408
111-112 178.5 320 72.71 78.4/116.09298, 91.8993
2 112-111 320.1 179 72.71 78.4/116.09298| 81.1281
112-113 178.5 320 72.71 78.4/116.09298[ 91.8993
123-124 178.5 320 72.71 78.3{115.99298| 80.3409
3 124-123 320.1 179 72.71 78.3|115.99298| 69.5613
124-125 178.5 320 72.71 78.3|115.992908| 80.340%
135-136 178.5 320 72.71 78.3/115.89298| 80.2714
4 136-135 320.1 179 72.71 78.3|115.89298| 68.5012
136-137 178.5] 320 72.71 78.3{115.89298] 80.2714
147-148 178.5 320 72.71 78.3|115.79298| 80.2019
Atap 148-147 320.1 179 72.71 78.3|115.79298| 69.4411
148-149 178.5 320 72.71 78.3/115.79298] 80.2019
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Tabel VI1.8. Gaya Geser Rencana Balok Portal 5

Yo Aot
S, Wlnak +pt M_n kb

]
S
S T

Lantai Balok M kb M nakb | 1,25 .0,7 [——= 1,08Vg, | 'Vib . Vu,b
- LI Co terpakai
(1) 2 (3) (4) (5) ) {6) () (8)

Dasar 158 55.96 179 26.83 37.3 | 50.909105 | 43.9415
1 165-200 236.7 260 56.79 78.2| 105.97463 | 923521
200-165 260.5 237 56.79 78,3 | 105.97463 | 89.7388
2 207-172 179.6 472 74.44 102.4 138.615 120.528
172-207 4721 180 74.44 102.5| 138.61279 123.525
3 214-179 181.5 508 78.77 108.3 | 146.70671| 124.416
179-214 508.2 182 78.78 108.3 146.715 108.519
4 221-186 179.6 472 74.44 1024 | 138.615| 120.528
186-221 173.7 254 48.87 102.4 138.615 3694.88
Atap 227-193 254.2 174 48.88 67.6 | 91.245282 88.692
193-227 173.7 254 48.88 67.5 86.9238

91.445447
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Tabel V1.9. Gaya Geser Maksimum Balok Portal N

Lantal Vo (kN) Vi (kN) Veb (kN) Vu.b maks (KN
@) (2) (3) 4) 5
Dasar 67.5 10.29 21.06 170.1315
1 87.27 10.29 100.54 524,708
2 87.3 10.29 83.55 453.3795
3 87.22 10.29 63.56 369.3375
4 87.3 10.3 41.03 274.806
Atap 87.37 "10.31 21.76 193.956
Tabel VI.10. Gaya Geser Maksimum Balok Portal §
Lantai VD.b (Kn) VL.b (kN) VE,b (RN) VuJ, maks (kN)
(1) (2) (3) (4) (5)
Dasar 75 7.87 21.94 179.1615
1 105.53 8.19 129.48 663.222
2 106.54 8.27 117.7 614.8905
3 106.97 8.3 94.75) 518.9835
4 107.15 8.31 67.58 405.069
Atap 107.22 8.32 46.34 315.945
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Keteranean Tabel V1.7 dan Tabel VLS.

(1), (2) = struktur yang ditinjau
(3), (4) = lihat Tabel VI.3 Tulangan dan Momen Nominal Balok Portal N dan
Lihat Tabel VL4. Tulangan dan Momen Nominal Balok Portal 5
(6) Vg = VD+{R1.R2.VL)
VD dan VL diperoleh dari hasil analisis struktur
R1 dan R2 (Park, R and Pauly, T, 1975 “Reinforced Concrete Structure”, John Wiley dan Sons)
R1=0.28
R2 =0.39 untuk daktalitas penuh n =4

(7) Vub = 0,7 ¢“l:l\'lnuk,b -li- Mnak,b,] +1,05. Vg
n
Mnak b+ Mrak,b' In-d Mak,b b
(8) [i,OS.V—.O,?.gﬁo.( a l; i J] + "ln [V:x,b—(l,OS,Vg—0,7.¢o( na ;M’"’I‘ bD]

Keterangan Tabel VI.9 dan Tabel V110

(1) = Struktur yang ditinjau
(2) = dari hasil analisis struktur
(5) Vub maks = 1,05(VD,b +VL,b+4/K (VE,b))

HOTOL UPC GTHE U DUFTIBE L SHE



EAT YT PEIULANGAT, BALOT Dot RoLow

Dipakai sengkang & 10 dengan mutu baja (ty) =240 Mpa

s = Avfd 2174710 240350 19 < W~ 7.5
Vs 689510° TS/, mm

Digunakan sengkang ® 10 - 15
6.6.2. Diluar sendi Plastis
Untuk Balok 250 x 400

56-081 _ I
Vu,b=0,882 + L%gg—— [50,95- 0,882) =38 37

B

Ve = \/% . bw . d=(25/6).250 1350 = 729166 N = 72,92 kN

Vu,b
Vs =-—=.v¢
P
50,95
Vs =2 7509 - 11997 kN -
0,6 :
o /J v. Zl"l_(/
S iy

Dipakai sengkang <> 10 dengan mutu baja (Iy) - 240 Mpa

v fed 2174710240350
e o 119.97.10°

S ‘=l]'<d/2=]75mn1

Digunakan sengkang @ 10 - 10 mm
Penulangan' gaya geser balok secara lengkap dapat dilihat '.pada '

Tabel VLI!. dan Tabel VI |2 yang menunjukkan bahwa, hasil

.. Vub .
perhitungan sudah memenuhi persyaratan yaifu —-¢— kurang dari
I

(Ve+Vs),

Divasun Olek - Wekdtum Skalik HIW: 94 10 116 .79
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Tabel VI.11. Penulangan Geser Balok Portal N

Lantai Letak Vup terpakai| - Vc [Tulangan Geser| Vs terpasang|. - Check: -
! ' : fiNb/p < Ve #Vs
Dasar pada sendi plastis 41.3749 0,000 ®10 -15mm 68,95 68,89<68,95
luar sendi plastis 3837 72917 @10 - 10 mm 11,997 38.37<84.914
1 pada sendi plastis 112.191 0,000 @10 -15mm 238,45186.985<238,450
luar sendi plastis 89.007| 183,333 o 10 - 20 mm 103,333(148,345<286,663
2 - [pada sendi plastis 91.8993 0,000 @10 -10 mm 266,26|153,165<266,260
luar sendi plastis 61.081) 183,333 & 10 - 15 mm 258,437|100,135<439,767
3 pada sendi plastis 80.3409 0,000 ®©10 -10mm 178,422|133,901<178,422
luar sendi plastis 50.987/183,333| @10 - 15 mm 114,037| 87,97<297,367
4 pada sendi piastis 80.2714, 000, ®10 -10 mm 120,072| 133,78<120,072
luar sendi plastis 50,454| 183,333 @ 10 - 15 mm 16,67 87,800<199,99
Atap pada sendi plastis 80.2018 0,00f @10 -20 mm 120,072| 133,77<120,072
luar sendi plastis 50.561/ 183,333 10 - 20 mm 16,67| 87,894<199,99

WOT O HHQ LOTHS UPDUSTHHUZE i) S35



Tabel V112, Penulangan Geser Balok Portal 5

Lantai Letak Vup terpakai| Vc |Tulangan Geser! Vs terpasang Check
' Vu,bi < Ve + Vs

Dasar |pada sendi plastis 43.9415 0,00 ® 10-15 mm 88,461 73,23<88,461
luar sendi plastis 28,98| 72,917 ¢ 10-15 mm 32,11 48,314<105,027
1 pada sendi plastis 92.3521 0,00 @©10-05mm 279,075 153,916<279,075
luar sendi plastis 76,881 183.333| & 10-20mm 133,163] 128,135<316,483
2 pada sendi plastis 123.525 0,000 ®10-05mm 247,228| 205,877<247,228
luar sendi plastis - 101,882|183.333 d10-20 mm 52,103| 169,801<235,436
3 pada sendi plastis 124.416 0,00 @ 10 - 05 mm .230,982| 207,350<230,982
luar sendi plastis 102,983(183.333| ¢ 10-20 mm 21,087 171,630<204,400
4 pada sendi plastis 120.528 0,00 @ 10 - 05 mm 146,738 200,88<146,738
luar sendi plastis 99,67| 183,333 @ 10-20 mm 61,223 166,117244,556
Atap pada sendi plastis 88.692 0,00 @ 10-05 mm 179,747 147,82<179,747
luar sendi plastis 60,98 183,333 d10-20 mm 61,223 101,63<244,556

VLT O WP LOTHE AP BUMTIUEDL W) 28



BABY] PEWULANGAN CALOK DA ROLOTK

6.7. Penulangan Kolom Akibat Beban Lentur dan Aksial
2 Mu,k 2 0,7.(0d. lbo.z Mnak,b
tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih dari

S M, =1,05 Z(Mp, 1*Myx+4/k Mg )

. 0,7.Rv. Agz Mnak
Lk = I

+1,05Ng, k

dan tidak perlu lebih dari

NU,k= 1,05 (Ng, k+ 4/K . NE,L)

dengan:
do =1,25
K =1
®qg = 1,3 kecuali untuk kolom lantai 1 dan lantai paling atas yang
memungkinkan terjadi sendi plastis pada kolom, @ga= 1
Rv = faktor reduksi
1 untuk 1<n <4
1,1 - 0,025 untuk 4<n <20
0,6 untuk n> 20
o = jumlah lantai tingkat diatas kolom yang ditinjau.

Momen rencana kolom juga dapat ditulis

h tki tka
Mu,k = '12_‘ . 0,7 . g ¢o .ok (_' . Muak-bxi
n

+ —— Mk ';.ll
Inki Inka” kbt

dengan :

h = tinggi kolom dari titik pertemuan ketitik pertemuan

Disasiun Olek : Waklitane Sthoti WIVE : 94 110 16 82




BAC VI PENHLANGAN CALOK DA ZOLC

hn = tinggt bersih kolom
- Iki = bentang balok sebelah kiri, dari titik pertemuan ketitik pertemuan
Inki = bentang bersih balok sebelah kiri
Ika = bentang balok sebelah kanan, dari titik pertemuan ketitik pertemuan
 Inki = bentang bersih balok sebelah kanan.

Dalam perhitungan ini karena arah X maupun arah Y ditahan oleh struktur
portal rangka terbuka maka menurut “Pedoman Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Rumah dan Gedung “.Gaya aksial dan momen rencana untuk
kolom harus diperhitungkan.

Untuk lebih lengkapnya bisa dilithat hasil perhitungan pada Tabel VI.13,
sedang untuk momen maksimum dapat dilihat pada Tabel VI.14.

Untuk perhitungan gaya aksial rencana kolom dapat dilihat pada Tabel
VI.15, sedang gaya aksial maksimum kolom dapat dilihbat pada T.abel VI.16

| Untuk penulangan kolom akibat M. dan Ny, dapat dilihat pada Tabel

VL.17, sedang akibat M., dan My dapat dilihat pada tabel VI.18.

s Eal
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Tabel VI.13. Momen Rencana Kolom N-5 dan Kelom P-3

Lantai | Kolom| Mg «(kNm) a,ka | o,kb Mhak, bx (KNM), | 4l Mgk, ky (KNm)
Atas | Bawah S | Kird | Kanan® s Bawah | Atas | Bawah

(1) (2) (3) (4) B | (6 | (7| (@) - (12t (18) ] (14)-
Dasar N 99.12 0.000( 1.000| 0.000 89.52] 178.90 168.58| 126.8 241.6
P 411.4 0.000! +.000| 0.000 80.52] 178.90 . 168.59| 126.8 241.6
1 N 257.2] 164.580| 0.610 0.390| 242.00] 436.20 548.9 661.9 578.14 471.894| 378.3 377.8
\' P 157.9 108.2| 0.593] 0.407 24200 436.20 548.9 661.9 562.59 491.731| 368.1 393.7
2 N 205 77.810 0.725 0.275] 196.02| 774.20 372.3 630.7 476.7 362.1| 340.3 404.3
P 126.8 29.39| 0.763| 0.237 196.02| 774.20| 3723 630.7 501.75 311.9| 358.1 348.3
3 N 190.7] 65.700| 0.744 0.256| 196.02) 331,90 330.6 566.8 441.8 332.0f 334, 232.1
\7 P 113.8 30.6| 0.788] 0.212 106.02| 331,90/ 330.6 566.8 468.2 3456 354. 313.4
4 N 163.3{ 15.070| 0.916 0.084| 101.64] 132.00 242.0 454.6 380.5 63.69 243 34,6
P Q4 .24 3.75| 0.962| 0.038 101.64| 132.00 242.0 454.6 399.7 28.85] 255. 15.7
Atap N 7137 34.240| 0.676 0.324! 101.60| 132.00 196.0 374.9 179.1 929 179. 157.4
P 45.13| 18.110 0.714| 0.288| 101.64 132.00| 196.0 374.9 189.6 82.11 189. 139.0

MOT L WP QL XOTHE UHFIUFTINUSE b3S
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Tabel VL.14. Momen Maksimum Kolom N-5 dan Kolom P-5

Lantai [Kolom| Mokx | Moky | Mikx | Muky Megx | Mexy Mux-x {kNm) My (KNm)
(kNm) (kNm) |{kNm) (kNm) (kNm) (kNm) Atas Bawah Atas Bawah
) (2) (3) (4) (8) | (6) () (8)- ©)] - {(10) (11) (12
Dasar N 0.001 30.74; 0.00 4.8301661.730| 653.020 3639.4] -6633.5 3613.812 -2882
P 0.00 2.76| 0.00] 0.28 661.730 416.91 3307.8 -5224 2588.004, -1890
1 N 0.00] 40.570] 0.00| 5.390 382.790 257.660 1980.6] -3175.8 1612.745] -1163
P 0.00 21 0.00 0.25 382.790 240.79 19138 -3020.5 1496.101 -1092)
2 N 000 45.24| o0.00 5170 740.020] 205.830 3420.4] -4397.1 1849.842 -1020
P 0.00 1.52| 0.00! 0.250|740.020 214.740 3380.5 -4384.3 1836.192 -1057
3 N 0.00] 4461 0.00| 5270 292.620, 190.670 1521.6( -2410.8 1221.889| -862.3
P 0.00 201l 0.00] 0.130[292.620 179.700 1457.7| -2284.2 1125.688| -816.2
4 N 0.00] 44.92] 0.00 5.300{228.710| 163.280 1219| -1¢81.6 1026.682] -733.8
P 0.00 6.52| 0.00| 047 228.710 138.81 1140.3] -1771.2 870.1161] -622.6
P\tap N 000/ 80.32] 0.00] 9.480 132.330 71.370 740 -1093.2 560.7798| -327.5
P 0.00 201 0.00] 0.23/132.330 87.78 668.74| -1072.3]  537.7638 -396.5
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Keterangan Tabel VL13 :

(1)(2) Struktur yang ditinjau

(3),(4) Dari hasil analisis struktur
ME

(5) Oy = 2Kl +latas
X8 -
ME ot ME s ratas
(6)) = i ME , 1+ tbasa
kb =
M skitlbawah +ME skiti+latas

(7),(8) Lihat Tabel VI.3. Tulangan dan Momen Aktual Balok Portal N dan Tabel VI1.4. Tulangan dan Momen Aktual Balok Portal P
(9),(10) Lihat Tabel V1.3 Tulangan dan Momen Aktual Balek Portal N dan Tabel V1.4. Tulangan dan Momen Aktual Balok Portal P

h !
(D Muwi= 5 0.70udo0k, [l—n(Z Mnak bx+03). Mnak,by)m:|

h

0,7.mq.00.0kp [l—i]-(z Mnak ,bx + 0,3Z Mnak,by)m_l]

(12) My, ki = I
h !
(13) M= 7 - 0.7.0uduoks [E(OJZ Mnak bx+ Mnak,by)m]

h !
(14)  Myui= - 07.0ab0aky [E(OJZ Mnak,bx+ Y Mnak,by)m_l:|

(1) s/d (14) tidak perlu lebih besar dari nilai pada Tabel VI.12. Momen Maksimum Kolom N-3 dan Kolom P-3

MOT 0L IH QL 2O7HE U DUBTHUSE WEM2
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od = 1,3 kecuali lantai bawah dan lantai atas @d = 1 dimana sendi plastis diijinkan terjadi

M,k 1 bavah s = ME, kx 0,3 Mgy

Mu, kit 1 buwah x = 0:3 ME. kx + ME,ky

Keterangan Tabel VI.14:

(1,32 Struktur yang ditinjau
(3),(4),(5),(6),(7),(8) Dari hasil analisis struktur

©) 1.05 z[,w,),k + M+ :(ME L +03M, ]
(10) 1.05 3 [ o+ Mo (MH +03M, b)}
(1) 105 S| M, + My, + (()BML Lt M“y):\
(12) 1.0 Z[Mb_k My, - ;(O,3M,_;_kr + M,_.‘b,)]

MOT O UMQ 2O7HE WS DUPFTIUBE. L3H2




Tabel VI.15. Gaya Aksial Rencana Kelom N -5 dan Kolom P-5

94l Ol 6 * WL TIIS "PFYPHL © 770 VG

Lantai | Kolom | Ngk Meactx (KNm) o] . s kNm)
(kNm) | Positif | Negatif ~ Min
6] 2 3) @ | (8) = B g ()4 (8 Ll (1)
Dasar N 1661.09 89.52| 178.9 . . . 905.8| 2502.3
P 1327.36 89.52| 178.9 61.770 X . 723.9] 1999.3
1 N 1470.84| 242.01) 436.16 548.980 661.950 131.3 441.3] 2.57.9| 2151
P 1137.85| 242.01| 436.16 548.990 661.950 101.6 341.3] 1995 166.3
2 N 1175.46| 196.03| 774.19 372.330 630.670 486 737.9 81.7 113.2
P 906,41| 196.03] 774.19 372.330 630.670 37.5 568.9 63.0 87.3
3 N 878.20| 196.03| 331.99 372.350 566.670 98.2 398.6| 1122 106.5
P 675.62| 196.03| 331.99 372.350 566.670 76.3 306.5 86.3 81.9
4 N 579.91f 101.64] 132.07 242.040 454,630 124.8 231.3 78.6 68.2
P 444.56| 101.84| 132.07 242.040 454.630 95.7 177.3 60.3 52.3
Atap N 281.10] 101.64( 132.07 196.070 374.180 70.2 728.8 45.2 40.7
P 243.36| 101.84| 132.07 196.070 374.180 53.8 552.6 343 30.9

88
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Tabel VI.16. Gaya Aksial Maksimum Kolom N-5 dan Kolom P-5

Lantai|Kolom Ngk Mgy« MEk-y Nu kx . Ny .

(kNm) | (kNm) (kNm) Maks Min Maks Min

1) (2) (3} 4 (5) 6) @ - (8) (9
Dasar N 1661.09] 179.45 19.45 25223 965.95| 1990.674 1497.6
P 1327.36] 179.45 480.59 2753 34.495| 2124.455 563
1 N 1470.84| 178.47 25.28 2325.8 762.86] 1795.798 1293
P 1137.85] 178.47 450.65 2512.1 -122.65] 1892.797 496.69
2 N 1175.46] 141.78 25.08 1861.2 607.24| 1439.185 1029.3
P 906.41 141.76 374.32 2018.8 -115.3] 1523.384 380.08
3 N 878.20 98.88 20.88 1363.7 480.51] 1068.623 775.6
P 675.62 98.88 207.89 1386.6 32.164| 1052.274 366.53
4 N 579.91 60.48 15.28 882.17 335.64] 701.1543 516.66
P 444.56 60.48 113.09 863.3 70.279] 661.7373 271.84
Atap N 281.10 27.92 9.26 424,09 166.22f 3400572 250.25
P 213.36 27.92 46.04 399.3 48.754| 307.5492 140.51
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Keterangan tabel VI. 15

(3) Ngi = Npy + Ny +2bs kolom

(4), (5) lihat Tabel VI. 5. Tulangan dan Momen Nominal Balok Portal N

(6), (7) lihat Tabel VI. 5. Tulangan dan Mbmen Nominal Balok Portal P

(8) = 1,05 Ny +0.7. &, /L{Z(Mnak,bx-ki - Mnak bx ka)+ 0,3.3(Mnak,byki - Mnak by,ka)
(9) = 1,05 Ny - 0.7 . & /L{Z(Mnak,bx-ki - Mnak bx.ka)+ 0,3.3(Mnak,byki - Mnak by ka)
(10) = 1,05 Ny + 0.7 ¢, /L.{0,3 X (Mnak,bx-ki - Mnak bx ka) + ¥(Mnak,byki - Mnak by,ka)
(11)= 1,05 Ny -0.7. ¢, /L{0,3. 2(Mnak,bx-ki - Mnak bx ka) -+ 2(Mnak,byki - Mnak by,ka)

Keterangan Tabel VI.16

(1), (2) = struktur yang ditinjau

3) = lihat tabel VI.15. Gaya Aksial Rencana Kolom N-5 dan Kotom P-5
(4) ,(5) = dari hasil analisis struktur

(6) = 1,05 ( N + 4/K (N + 0,3 Ny, )

(7) = 1,05 ( Ny - /K (Nygw + 0,3 Ny )

(8)  =1,05( Ny +4/K (0,3 Ny + Negy )

(9)  =1,05(Ny - 4/K (0,3 Nigoy + Ny )

MO O UBC. LOTHE W DUFTIUBE. MLEHS
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Tabel V1.17. Penulangan Kolom N-5 dan Kolom P-5 Akibat M., dan Ny«

Lantai | Kolom Nu ky My Ny k.y/d Myw/$ r pada grafik % | p=r.p | As | Tulangan

Maks | Min | {kNm) Ag.0.85.fc' |Ag.0.85.fc".y : . (cm?) [Terpasang
Maks | Min : | Maks Min
@) (2) (3) (4) (5) (6) 0] (8) © (19) | (12) (13}

Dasar N 2522.3] 965.95| 168.58 0.78] 0.30 0.095 1,4 1,0 1,4 504 20D-19
P 2753| 34.495] 168.59 0.85| 0.01 0.095 1,4 1,0 1,4 24,00 20B-19
1 N 2325.8] 762.96| 471,89 0.72] 0.24 0.265 1.3 1.1 1.3] 51,48 20D-19
P 2512.1] 12265 481.73 0.78| 0.04 0.277 1,0 1.1 1.1] 39,60 20D-19

2 N 1861.2] 607.24 362.1 0.58] 0.19 0.204 1,0 1,0 1,0 24,00 9D-19

P 2018.8] 115.3 311.9 0.62| 0.04 0.175 1,0 1,0 1,0 24,00 9D-19

3 N 1363.7| 480.51 332 0.42| 0.15 0.187 1,0 1,0 1,00 24,00 9D-19

P 1386.6] 32.164 345.6 0.43| 0.01 0.194 1,0 1,0 1,0] 24,00 9D-19

4 N 882.17] 335.64 63.69 0.27] 0.10 0.036 1,0 1,0 1,01 24,00 9D-19

P 863.3| 70.279 28.85 0.27] 0.02 0.016 1,0 1,0 1,00 2400 aD-19

Atap N 424.09] 166.22 82.9 0.13] 0.05 0.052 1,0 1,0 1,00 24,00 9D-19
p 399.3] 48.754 82.1 0.12] 0.02 0.046 1,0 1,0 1,0l 2400 9D-19
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Tabel VI.18. Penulangan Kolom N-5 dan Kolom P-5 Akibat M, dan Ny

Lantai |Kolom Nu kex Muk.x CNuksdo | & Madd 4| f pada grafik % | p=r.p | As isi| Tulangan
maks | min_| (kNm) |_Ag.0.85.fc’ - | Ag.0.85.fc's | | 7| (cm?) | Terpasang

' Maks | Min | - - .t 1 AR :

(1) (2) (3) {4) (5) (6) () i@ p ey (10) | (11) | (12) (13)
Dasar | N | 1990.67| 1497.6] 126.8]  0.62| 0.46 0.07 1.5 1.0 1.5| 54.00] _ 20D-19
P 2124.46 663 126.8 0.66] 0.21 0.071 1.1 1.0 1.1] 39.60 14D-19
1 N _[1795.80] 1293 378.3]  0.56] 0.40 0.213 1.9 1.1 1.9]_68.40] _ 25D-19
P | 1892.80] 496.69]  368.1 0.59] 0.15 0.207 1.0 1.1 1.1] 39.60  14D-19
2 N 1439.19] 1029.3 340.3 0.45] 0.32 0.191 1.2 1.0 1.2| 43.20 16D-19
P_ | 1523.38] 380.08]  358.1 0.47] 0.12 0.201 1.0 1.0 1.0] 36.00] _ 14D-19
3 N 1068.62| 7756 334 0.33} 0.24 0.188 1.1 1.0 1.1] 39.60 14D-19
P 1052.27| 366.53 354 0.33| 0.11 0.199 1.0 1.0 1.0 36.00 14D-19
4 N | 701.15 516.66 243 0.22] 0.16 0.137 1.0 1.0 1.0 36.00] __ 14D-19
P | e61.74 271.84 255 0.20] 0.08 0.143 1.0 1.0 1.0]_36.00]  14D-19
Atap | N | 340.06] 250.25 179] __ 0.11] 0.08 0.101 1.0 1.0 1.0]_36.00{  14D-19
P | 307.55 140.51 189 0.10] 0.04 0.106 1.0 1.0 10| 36.00] _ 14D-19

l
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Keterancan Tabel VI, 17 dan Tabel V1.18

{1),(2)  Struktur yang ditunjau

(3), (4) Lihat Tabel VI.15 Gaya Aksial Rencana Kolom N-5 dan Kolom P-5
(5) Lihat Tabel VI1.13. Momen Rencana kolom N-5 dan Kolom P-5

(9), (10) Lihat grafik tulangan kolom (lampiran 5)

(1 B = 1,0 untuk fc’ = 25 Mpa

(12) Astotal =p. Ag

¢ rasio tulangan minimum kolom=1%

WO O PG LOFH2 HBDUPTINBE AEHS



BB Y] PENULANGAN BALOK DAN KOLOW

Dari tabel VI.19 dan Tabel VI.20. perbandingan penulangan kolom
tersebut, nilai banding dari luas tulangan terpasang dengan luas tulangan perlu
lebih dari 1, hal ini menunjukan bahwa tulangan kolom yang ada lebih besar dari
tulangan perlu, sehingga kolom tersebut mampu menahan momen dan bei')an
aksial yang ada. Untuk lebih jelasnya lihat tabel :

Tabel V1.19. Perbandingan Penulangan Kolom Akibat Mykx dan Nykx

Lantai | :Kalom' | * Tulangan.: Luas Tulangan Luas Tulangan Perlu- Nilai-
R Terpasang | Terpasang (cm?®) © cm? ‘banding |
Dasar N 20D-19 86,70 50,40 1,125
P 10D-19 28,35 24,00 1,18
N 20D-19 56,70 51,48 1,10
1 P 14D-19 39,69 39,60 1,01
2 N 9D-19 25,51 24,00 1,06
P 9D-19 25,51 24,00 1,06
3 N 9D-19 25,51 24,00 1,06
P 9D-19 25,51 24,00 1,06
"4 N 9D-19 25,51 24,00 1,08
P 9D-19 25,51 24,00 1,06
Atap N 9D-19 25,51 24,00 1,06
P aD-19 25,51 24,00 1,06

Tabel VI.20. Perbandingan Penulangan Kolom Akibat Myx, dan Nyk.y

Lantai | Kolom Tulangan Luas Tulangan Luas Tufangan Perlu Nilai

Terpasang Terpasang cmz) banding
' (cm?) )

Dasar N 20019 56,70 54,00 1,05

P 14D-19 39,69 39,60 1,01

1 N 25019 70,88 68.40 1,04

P 14D-19 39,69 39,60 1,01

2 N 16019 45,36 4320 1,06

P 14D-19 39,69 39,60 1,05

3 N 14D-19 39,69 36,00 1,10

P 140-19 39,69 36,00 1,10

4 N 14D-19 39,69 36,00 1,10

P 140-19 39,69 36,00 1,10

Atap N 14D-19 39,69 36,00 1,10

P 14D-19 39,69 36,00 1,10
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6.8. Gaya Geser dan Tulangan Geser.Kolom
Perhitungan momen nominal aktual kolom
6.8.1. Kolom N lantai dasar tulangan terpasang (20D-19)
As total =20 7 0,25 19*= 5670 mm?

As

total

Agr 60

5670
o X 100 % = 1,575 %

p =

Q=p/B=1,575/1 =1,575% untuk fc’ =1 maka hargaB=1,0

Nuk-min yang dianggap bekerja = 25223 kN

Nu,katas  2522,3.10° o5
$.4g.0,85/c  $.600°08525

Muk |
Ag.(;tSS.fﬂc‘ = 0,09  dengan Mnak, k = M/ =280,97 kNm

Untuk hasil selengkapnya lihat pada Tabel V1.21.dan Tabel VI.22.
Dari tabel V121 dan Tabel V122 menunjukan bahwa jarak

sengkang tulangan geser sudah memenuhi persyaratan, hal ini di lihat
dari chek (Vu,k/$) kurang dari (Vc+Vs). Sehingga struktur kolom dapat

menahan gaya geser yang terjadi.
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Tabel IV.21. Gaya Geser Rencana Kolom N-5 dan KolomP-5

Lantai| Kolom | My | M, kb Vakr | Vik V,Ekx : ,-VU-"V"ﬁakS.f .
(kNm) | (kNm) | (kN)" | (kN) {kN)* kNY

(1) (2) (3) (4) (5) (6) . | (7). | (1)
Dasar N 137.12/168.580! 18.570| 2.040] 192.650 . . 365.686
P 137.13/168.590| 18.570| 2.040| 192.650 215.41 105.42 559.354 365.149
1 N 578.14|471.894( 31.130| 2.870| 187.760] 209.59 362.08 560.209 84.060
P 562.59|491.731] 31.130| 2.870| 187.760|209.59| 36356 560.209 82.508
2 N 476.7/1362.100| 30.530| 2.270|166.770] 184.93 289.24 501.862 106.800
P 501.75| 311.9] 30.530| 2.270 166.770| 184.85 280.57 501.963 115.808
3 N 441.8/332.000| 31.080[ 2.430[ 135.170] 149.51] 266 83 414.517 52.694
P 468.2| 345.6| 31.080] 2.430| 135.170| 149.55| 28062 414.467 38.261
4 N 380.5| 63.690 27.350| 2.120| 93.990] 103.7] 153.17 295.04 70.750
P 399.7] 28.85 27.350[ 2.120| 93.990|103.43 147.78 295.38 76.073
Atap N 179.1| 92.900 47.590] 3.690] 43.070 192.65| 93.793 -8.001 193.354
P 189.6| 82.100] 47.590| 3.690| 43.070| 47.76| 9369 174.56 10.901

HLO7 O UBC XOFHE UFBUFTINSE Wb 2Fe




]
Q
R
g Tabel V1.22. Gaya Geser dan Tulangan Geser Kolom N-5 dan P-5
g Lantai| Kolom Vuk Nuxk Ve . |Tulangan Geser |V, Terpasang - Check
X (kNm) » Viudp<VerV,
§ (1) (2) ) 4) (8 (6) N ___ (8)
A Dasar| N 105.411 454.10] 17.091 @ 06-110 mm 279.07] 162.1692<296.16
2 P 105.41 362.90| 13.859 ® 06-110 mm 279.07 162.1692<292.93
§ 1 N 84.06; 131.30| 12.698 & 06-110 mm 279.07) 129.3231<291.77
N P 82,508| 101.60| 10.052] & 06-110 mm 279.07|  126.9354<289.12
2 N 106.8| 48.80| 5.3298/ @ 06-110 mm 279.07| 164.3077<284.40
P 115.806] 37.50| 4.3409 $ 06-110 mm 279.07| 178.1631<283.41
3 N 52.697 99.20| 9.8379 ® 06-110 mm 279.07| 81.07231<288.91
P 38.261 76.30| 7.7977 ¢ 06-110.-mm 279.07] 58.86308<286.87
4 N 70.75| 124.80[ 12.119 @ 08-110 mm 279.07 108.8462<291.19
P 76.073] 9570; 9.526 ® 06-110 mm 279.07 117.0354<288.66
Atap N 193.354| 70.20] 7.2542 ¢ 06-110 mm 279.07| 297.4677<286.32
P 10,901 53.30| 5.7486 0 06-110 mm 275.07 16.77077<284.82

L6
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Keterangan Tabel VI.21 :

(1.2
(34

Struktur yang ditinjau

Lihat Tabel V1.13. Momen Rencana Kolom N-5 dan Kolom P-5

(5).(6),(7),(8) diperoleh dari hasil analisis struktur

) Vi =(Myga + My, kp)hn

(10) V=105 (Vpy + Vix +4/K (Vg + 0,3 Vi)

an Vi =105 (Vi + Vi +4/K (0,3 Vi + Virgy)

Keterangan Tabel VI.22

(1),(2)  Struktur yang ditinjau

3) Lihat Tabel V1.21 Gaya Geser Rencana Kolom N-5 dan P-5

“) Lihat Tabel VI.15 Gaya Aksial Rencana Kolom N-5 dan P-5
Lihat Tabel VI1.16 Gaya Aksial Maksimum Kolom N-5 dan P-5

(5) Ve= {1+Nw14 Ag} {Vfe/6) . bw . d (kN)

(6) S =Av. fy. d/(Vuk/6) bw. d. (kN)

@) Vy=Av . fy. d/s (kN)

HLOT O UMD LOIHE Up DU THNEE tOSHS
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6.9. Pertemuan Balok dan Kolom

6.9.1. Pertemuan Balok Kolom Luar

6.9.1.1. Perhitungan gaya-gaya dalam (kolom P-5, lantai 1)

N [ T
';'.'.'.'.'.'.‘.'.'.'.:'.'.'.i—" ZF 0,7 Myapp
’4— c
ht—
) ]

I Gambar 6.4 Join balok kolom luar

0, 7(Lkil Iki'. Mkap ki + Lka ! Lka'. Mkap k)
KoL 0.5(hka + hkb)

Karena pertemuan dengan kolom luar maka My, 1, = 0,0
Mnak b = 236,72 kNm (Tabel VI1.5}
Mkap b= ¢ . Mnak, b= 1,25 . 236,72 = 295,9 kNm

Mkup
Zket

T =0,7.

2959

=0.7. 550

=376,6 kN

_ 0,7(6/55.376,6)

VK()[‘ = 0,5(3'5 - 3,5) = 76,68 kN
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Vih  =T-VioL=2376,6 - 76,68 = 299,9 kN
Vijh =dhe.Vjh

055
0,55

299,9 = 2999 kN
6.9.1.2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

h
L <154
J.bC

Vi,h=
Dengan lebar efektif pertemuan (bj) diambil sebagai berikut :
Bila bc > bb, maka diambil nilai terkecil antara bj = bc atau
bj=bb+ 0,5 he
Bila bb > bc, maka diambil nilai terkecil antara bj = bb atau
bj = bc + 0,5 he dengan be = 60 cm dan bb = 55 em, berarti
bc > bb maka : bj =bb =60 cm
bj = 60 + (0,5 x 55) = 87,5 cm dipakai bj 60 cm

2999

= N/m* = 0,833 2 < 1,05 Ve’
0.6:0.6 833,05 kN/m” =0,833 N/mm~ <1, fe

Vih=

0,833 N/mm® < 1,5 V25 =7,5 N/mm®
6.9.1.3. Penulangan geser horisontal
Nu=2325,_8 kN
Nuw/Ag = 2325,8/0,6% = 6460,55 kN/m’ = 6,460 N/mm* > 0,1.
Fc' = 2,5 Mpa, jadi jarak Ve,h dihitung menurut SKSNI

3.146-14:

4
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N,k
Ve,h = 2/3 ‘/( ‘;’L ~(O,L. fc'J 0,6 =19,286 kN

Vs,h+ Ve h = Vjh

Vs,h= Vj,h - Ve,=299,9-19,286 = 180,614 kN

Aj.v = Vs, Wiy =180,614.10%/240 = 752,56

Digunakan sengkang rangkap ® 10 mm luas tersedia 314 mm’

752,56
314

Jumlah lapis sengkang = 2,39 ~ 4 lapis

6.9.1.4. Penulangan geser vertikal

Nu k
Ve,v=As" Vih./As (0,6 + ——
v = AS Vi 1A 06+ S 20)

2325,80x1000

=2999 .10° (0,6 + ————
( 600x600x25

) = 257,440 kN

Vs,v=Vjv-Ve,v =2999 257440 = 42,46 kN

Al Vs,v
J,V =
04
42,46 ;
=S40 [76,9 mm
Tulangan kolom terpasang 4D-19 = 1134,11 mm? > Ajy =
176,9 mim’

6.9.1.5. Kontrol jarak tulangan vertikal
45=600-2(50+10+"'219)=461 mm
jadi jarak tulangan = 230,5 mm

terdapat satu tulangan kolom antara tiap sisi kolom

Disusva Olek » Hakltun Sketik NN - 94 1O N6 101
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6.9.2. Pertemuan Balok Kolom Dalam

6.9.2.1 Perhitungan Gaya-gaya dalam (kolom P-5, lantai 1)

0,7 Mkap,ki

Gambar 6.5 Join balok kolom dalam

Vi _ Q7(Lki! Iki". Mkap, ki + Lka | Lka'. Mhkap,k)
KoL 0,5(/ka + hkb)

Mnak b kiri =236,72 kNm

Mnak b kanan = 266,26 kNm

Mkap b kiri =¢ . Mnak, b = 1,25 . 236,72 = 295,9 kNm
Mkap b kanan =¢ . Mnak, b= 1,25 . 266,26 = 332,825 kNm

_ 0,7 Mkap,b

.
Chi Zki

~0,72959

055 - 3766 N

Tka =0,7.(Mkap.ka/Zka)

e a2 P EAAREr M .a dBA dd TNy
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=0,7. (332,825/0,35)

=423,595 kN

6 6
0,7( ggx295,9 + g—s—x332,823)
A/ = y : =
KoL 0.5(5.5+5.5) 87,293 kN

V_] ,h =Cki+T- VKOL
=376,6 + 423,595 - 87,293 = 712,902 kN

Vj,v =dhc. Vjh

=03 712,902 = 712,902 kN
055~ [1eTeT 4

6.9.2.2. Kontrol tegangan geser horisontal minimum

Vi h
Vjh=—"— <1,5Vfc’
Bh= b <19V
712902 a2 ) ,
Vih= 06506 " 1980,3 kN/m* = 1,98 N/mm? < 1,5 Vfc

1,98 N/mm? < 1,5 V25 = 7,5 N'mm*
6.9.2.3. Penulangan geser horisontal
Nu = 1795,80 kN (Tabel VI.14)
NwAg = 1795,80/0,6"
= 49883 kN/m’= 4,988 N/mm” > 0,1. Fc’ = 2,5 Mpa

jadi jarak Vc,h dihitung menurut SkSNI 3.14.6-1.4 :

Nu k . 2
Ve,vh =2/3 J{ J —(0,lx/¢") x0,6°

Ag.

= 847509,3 N = 847,509 kN
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Vs,h+ Ve,h=Vjh
Vs,h=Vj,h-Vc= 1980-847,5=1132,5 kN

Vsh _ 1132,5.10°
5 240

Ajv= =4718,75 mm’

Digunakan sengkang rangkap ® 10 mm '
luas yang tersedia 314 mm?

4718,75
314

Jumlah lapis sengkang =15,03 = 15 lapis

6.9.2.4. Penulangan geser vertikal
Ve,v=As’. Vi,h./As (0,6 +Nu,k/Ag fc’ }

1795,80x10°
600x600x25 )

=1510,425. 10° (0,6 +

= 1207635 N = 1207,635 kN
Vs,v=Vjv-Vcyv

=1510,425- 1207,635 = 302,782 kN

: Vs,v  302,782x1009 ;
Ajv= = =1261,59 mm"*

I 240

Tulangan kolom terpasang 5D-19 = 1417.6 mm® > Aj,v =

1261,59 mm?

6.9.2.5. kontrol jarak tulangan vertikal
25=600-2(50+10+%19)=461 mm
jadi jarak tulangan = 230,5 mm

terdapat satu tulangan kolom antara tiap sisi kolom



5.10. Pendetailan

Sebaai contoh diambil balok Jantai Dasar
. 6,10.1, Tulnngan lapangan balok dasar

Mu =3,52 kNm "

Mhn 3,52
R = _ —_ 3 . — -
N o d 080250357  143.67

diambil p/p’ = |
Tgbcl tulangan lentur (lampiran) didapat p=p, . = La/ly

| = 1,4)240 = 0,58 %
As”= 0,58 %. 250 350 = S07.5 i’ = 5,07 cin®

dipakai 3D-16 (As = 6,032 cm?)

" 6.10.2. Bidang momen dan gaya geser terfaktor pada balok lantai 1

Dar_j hasil analisis struktur untuk ketiga type pembebanan, didapat

-tﬁomen nbminal aku:lall balok dan geser akibat beban grafitasi.

Pada siruklur yz;rlg direncanakan dengan  daktalitas tingkat tiga
'v(daktallitz;s Ppenuh). Pemutusan  teoritis didasarkan pada di'agram

momen terﬁ;lktor yang telah dikalikan dengan /&A;/:;r overstrength,

Pemutusan (wlangan aktual didup:ni dengan meberikan pengalthan

horisontal sebesar d alaupun 12.1),, dari bidang ¢, M,
. ‘

6.10.3. Penentuan a rak antar tulangag

Jarak antar wlangun sejajar vang diletahan

selapis 2.dy, = 25 mm

" Disesen 01k - Mok Stot 2771+ ¢ nons . 105
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diambil jarak bersih antar tulangan =25 mm SKSNI 3.16.6-1
tulangan atas terpakai = 4D-16 dan 2D-10 (lihat Tabel VI1.6) diletakan
dalam dua lapis tulangan dengan jarak antar lapis = 25 mm
SKSNI 3.16.6-2
Tulangan bawah terpakai = 4D-16 dan 2D-10, diletakan dalam dua
lapis tulangan.
6.10.4. Panjang penanaman Kait sengkang tertutup untuk sengkang ¢ 10
mlm diambil sebesar 6.d,= 6.10= 60 mm SKSNI-3.16.6-2
6.10.5. Pendetailan tulangan momen positif (tulangan bawah)
Tulangan 4D-16 diteruskan sepanjang bentang
6.10.5.1. Tinjau pembatasan diameter pada titik balik
I3 € M, /V,tla | SKSNI 3.5.11-3
b Mo 4D-16=0,8.5595= 44,76 KNm
6.10.5.2. Ti itik balik pada kondisi pembebanan 0,9 Mp+ Mg
X, = 4,603 dari muka tumpuan pada jarak ini tulangan
momen positif = 3D-16
Mn = 44,76 KNm

5,5-4,603 -
V,= 0,882+ s x(50,95+0,882) = 9,335 kNm

la=12.dpy>d
[a=12.25=300 mm < d=350 mm

diambil d =350 mm

Disacsun Oleh + Wakbtun Stotich HTVE : 94 1O NE 106
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o T S P 44‘,76/5(),95 I 350, 350,871117111
dipakai I, = 300 mm < 350,87 mm

LUt 6.10.5.3. Tititk balik pada kondisi 1,2 My + 1,6 M,

Xy = 1,772 dari rhuka tumpuan pada j'arlak ini tulangan

e T momen positif = 3D-19
T S Mn = 44,76 kNm
55— 1,772

Vo= O,882+-—-—-—5,—5——-—x(50,95+0,‘882) = 36,01 kNm
laz 12.db>; d

la=12.25=300 mm $ d =350 mm

diambil d = 350 mm

W< 44,76/36,01+350.5 351,24 mm

dipakat Iy= 3;00 nmm - 35124 mm

6.10.6, Pendetailan tulangan momen negatif (tulangan atas)

- 6.10.6.1. Panjang penyaluran tulangan tarik (1)

0,02. 46 fv .
= ——=—="—2>006.db. Iv

-Idb - . \/F

Ab=025 1 .16° 201.06 mm

0,02.201,06.2:10)

-/ 19302 mm
Va5

db =
Lo = 193,02 mm =2 0,068ty 0,06x10x2:10 2304 mm

dipz{kzli g = 193,02 mm

faktor modifikasi yang dipakai
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a) Faktor tular;gan atas SKSNI3.5.2-4.2
tinggi beton dibawah tulangan atas
=400-40-10-16- 16 - 16 = 302 mm > 300 mm

b) Faktor tulangan terpakai lebih dibandingkan dengan hasil
analisis

Asperlu _ 5,07
Asada 6,03

=0,84

I;=1,4.0,84 . 193,02 =32790 mm > 300 mm
6.10.6.2. Panjang penyaluran kait standar dalam tarik 1,

Panjang penyaluran dasar 1= 100.46 _100.16 =320 mm
hb— m - 1,/2_5 =

Faktor modifikasi yang dapat digunakan adalah faktor
pelindung beton, untuk kait 90° dengan pelindung beton
pada perpanjangan yang tidak kurang dari 50 mm
lw=0,7 . 1,=0,7.230=224 mm
Tempat yang tersedia untuk penyaluran kait standar jika
akan digunakan kait standar 90° yang dilingkup oleh
sengkang ®10 mm dan pelindung beton 40 mm adalah =
400-40-10 = 350 mm > 224 mm, dipakai lg,= 350 mm
6.10.6.3. Pembengkokan kait standar 90° harus ditambah bagian
yang lurus sepanjang 12 . d, pada ujung batang bebas.
12.d,=12. 16 =192 mm

dipakai perpanjangan kait = 200 mm
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T ey

6.10.6.4. Merientukan lokasi pemummn tu(aiig(m mamett negat[f'

6.10.6.5.

RN

_Tul'mg'm atasa akan dlpuluq dari 4D 16 muuadt 3D-16

Kapasnas momen ¢. MndD-16=0,8 . 64,76 = 51 808 kN
Kapasitas momen ¢ . Mn 3D-16=0,8 . 3,52 =2,816 kN

Kapasitas momen ¢ . Mn 4D-16 = 51,808 kN pada bidang L

do. Mn terletak pada jarak 5,59 m dari as kolom. Dengan

I}

membérikau pengalihan horisontal sebesar 41'?0_".mm T di .

: dépa’t t.itik dimana tulangan 3D-16 ya’ng putus md]ai

. 'mengembangkan kekuatan lelehnya Jadi ru'al\ pemutusan

4

tulangan D- 16=12.83 - 041 = 242m atau 4242 = 1,58 m |

lebih besar dari panjang penyaluran 1y = 410 mm. Schingga

tulangan 3D-16 dapat mengembangkan kuat Ielehnya.

“Dipakai jarak pemutusan 0,8 m dari muka tumpuan.

Tulangan lentur diatas dilentikan pada daeralt tarik

kdrena itu harus memenuhi .!-‘(lf(llfl"sfffu dari 3 ketenttian.
L xﬁSN/ 3.5. /0_-_5' -
Ve="72917 kN (Tabel VI.10) |
V.= 11,997 kN (Tabel VI.10)

. 55-0.9
V= 0,882 4 s

S X (5095 4 0.882) 42,757 kN.

V=23 (V, + V)= 2/3 (72,917 11,997) = 56,609 kN

Vie- 42,757

56,609 kN » —= =-—=-— =79 595 kN

b 06
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6.10.6.6. Kapasitas momen ¢.Mn3D-16=08. 3,52=2816 kN
pada bidang ¢, Mn terletak pada jarak 3,686 m dari

panjang bersih kolom. Untuk bisa mengembangkan kuat

lelehnya pemutusan digeser sejarak panjang penyaluran
dari pemutusan sebelumnya (0,82 + 0,41 = 1,23 m dari
permukaan tumpuan)

Tulangan lentur tersebut di atas dihentikan pada daerah

tarik karena itu harus memenuhi salah satu dari tiga

ketentuan. SKSNI 3.5.10-5

1,2

55-1,23
V,= 0,882 + —;5—3:: (50,95 + 0,882) = 39,757 kKN

Ve =72,917 kN (Tabel VL11)
V, = 11,997 kN (Tabel V1.1 D

V. =273 (Vo + V)= 2/3 (72917 + 11,997) = 56,609 kN

v
281,189 kKN ~ 7?" = = 66,25 kN

6.10.6,7. Tulangan yang menerus sepanjang bentang 3D-16 = 6,033
cmi® > 1/3 luas tulangan total = 1/3.8,10=2,70 e’

SKSNI 3.5.12-3

Disoun Olek : Wakktuse Sktik RIW ; 9 1O 116 110
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. BAB VII

PEMBAIASAN

Dari hasil input dan output program SAP-90 dan SAPCON, da}aat dilihat
rh‘asil analisis struktur'dan desain penulangan kolom dan balok. Dengan luas

tulangan yang ada pada autput SAPCON, dapalt dipcrbandingkat?.dcngan yang ada
‘dilapangan. !: ‘

Hal ini dinutk;uﬂknn untuk mengetahui kemampuan struktur bangunan di
dalam menahan beban yang bekerja baik beban mati, be.ban hidup maupun .bei)an
gempa.

7.1. Perbandingan Tulangan Balok

. 7.1.L Perbandingan Tulangan Balok Portal N

Tabel VII.1. Perbandingan Tulangan Tumpuan Balok Portal N

Balalc Dimensi 'r"lnng:‘n ’r"la"g“" Nilai Nilai
Lanial Balok Banding Banding
(cm) Terpasaug |Tasil Analisds Terpasang pada Gambar 1y
nl\“) cm:) v
. Alas RIHCIE KA Atns HIM6 0 B [{4] SNk
Dasar | o 0:25 Do 1,37 - - -
Bawah AD16 - %0 | Bawah | A6 R 10y sama
. MRt Y - - -
Alas | 0D - (200 Atas | 3Dto nng 120 lehih besar
| 60440 A1 30 RIS LR ER 110 sama
Bawsh DI NS Bawah SN s tun sina
oAb s BRI Ty s
Alas K11 T ETR i1 \las e %o I L lnly Tgszm
2 600 ____-I[)Ill \ I-_I__ _ o ______‘___I_I_ll_l___-_l__ll_l 1. Ty s
Bawah | 006 S0 ik | marn &l oo sami
AIRTRT . ] RIFT IR [LLY] N
Alns Gl 12406 Alas Al Rk 130 letle bhesar
2 [ k1M Hyin 311 . _.-_l.'.,.l.!’_ '._] 1 . diny T
Dol N "-Ii)l;;m -RTI-;— ’ I-g“;-‘-\.\"h AP R LA s
. Al g A Ui 1o RRTJER]
, Alas obn 1200 Alas A N s A som:
4 60. 30 AP0 ADlo b Lot st
Bawah ANE Wi P BISILIN NN o su il
e ___.!mn [ !-l_ RILIE N finr NN
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Tahbe| V1.2, Perbandingan Tulangan Lapangan Balck Portal N

Balok | Dimensi Tulangan . - |.. Tulangan Nilai . Nilai
Lantai Balok .. : ‘ Banding [ -Banding _
’ {cm) Terpasang Hasil Analists | Terpasang pada Gambar | . - o
: en’) em’) b T
Dasar 40725 Atas 3DI6=6,03 Alas 4D16 =8.04 100 lebih kecil
Bawak 3D16 = 6.03 Bawah 4D16 = 8,04 75 lebik kecil
1 60/40, Alas 3D16 = 6.03 Atas | 35DI16 =10,05 60 Iebih kecil
Bawsh 3D16 = 6.03 Bawah | 5Dl6 =10,95 60 lebih kecil
2 60/30 Alas 3Di6 =6.03 Atas 4D16 =8,04 75 lebih kecil
Bawah 3D16 = 6.03 Bawah 4D16 =8,04 73 lebih kecil
3 60730 Atag 3D16 = 6,03 Aras | D16 =804 75 lebib kecil
Bawah 3D16 =6.03 Bawzh 4DL6 =8.04 735 lebih kecil
4 60/30 Atas D16 = 6,03 Atag 4D16 =38,04 75 lebih kecil
Bawah 3DL6 = 6,03 Bawah 4D16 =804 75 lebih kecil
Atap 60730 Atas 3D16 = 6.03 Atas | 4DI16 =8,04 75 lebih kecil
Bawzh 3D16=6,03 Atas 4Di16 =8,04 75 lebih kecil
7.1.2.Perbandingan Tulangan Balok Portal 5
Tabel VIL3. Perbandingan Tulangan Balok Portal 5
Balok .| Dimensi Tulangan Tulangan Nitaf Nilai
Lagtal Balok Banding | Banding
" (cm) Terpasang Hasil Analisis Terpasang pada Gambar o/
em’) (emy °
Atas | 4D16=8.04 Atas 4D16 =8,04 100 sama
Dasar 40125 2D10 = 1.60 - - -
Bawah 4D16 = 8,04 Bawah 4D16 = 8.04 160 sama
2D10 = 1.57 - - -
Atas | 15DI6=30,13 Alas 14D16 =28.15 tor lebih besar
1 60/40 2D10 = 1.60 2D10=1.60 100 sama
Bawah 6DI6 =124 Bawah 5DI6 =104 119 sama
4D10=3.14 2D10 = 1.60 106 sgHid
Atas | 14D16 =28,15 Atas 16D16 =32,17 87.5 lebih kecil
2 60/30 2D10 = 1,60 2D10 = 1,60 100 sama
Bawah 3DI6 =104 Bawgh SDI16 =104 160 sama
2DI0 = 1.60 2D10 = 1.60 160 sama
Atas | 14D16=28,15 Atos 16D16 =32.17 87.5 lebih kecil
3 6030 2D10 = .60 2DIo = 1.60 100 sama
Bawah 6D16= 124 Bawah 5DI6=104 19 lebih besar
2D10 = |.60 2DI0 = 1.60 100 sama
Atas | 14D16=28,15 Alas 16D16 =32,17 8.5 lebih kecil
4 60/30 2D10 =1.60 2DI0 = 1.60 100 sama
Bawah 5DI6 =104 Bawah iDl6 =104 100 sama
2010 = 1.60 2DI0 = L.60 100 sama
Atas 6D16 =12,06 Atas 3D16 =16,02 753 lebih kecil
Atap 60730 2DI0 = 1.60 2D10 = 1.60 100 sama
Bawsh | 3DI6=6,02 1 Bawah 5DI6 = 104 579 lebi kecil
2D10 = 1.607 2D10 = 1.60 100 sama
Tabei Vil.4. Perbandingan Tulangan Lapangan Balok Portal 5
Balok Dimensi Tulangan Tulangan Nilai Nilai
Lantai Balok Banding Bandin
(crm) Terpasang Hasil Analisis Terpasang pada Gambar o/
cor') o) o
Dasar 4025 Alas IDI6 = 5.03 Alas 4016 = 8,04 73 lebih kecil
Bawah 3D16 = 6.03 Bawah 4016 = 8.04 73 lebih kecil
l 6040 Alas IDI6 = 6,03 Alas [ 5D16 =10.05 &0 lebih kecil
Bawah 3D16 = 6.03 Bawah | 9D16 =18.09 333 lebih kecil
2 60/30 Alos 3DI6=6.03 Atas | 3D16=10.05 60 lebih kecil
Bawanh 3DL6 = 6.03 Bawah | 9D16 =18.09 333 lebih keei
3 60/30 Alng 3D16 =6.03 Atas | 5D16=10.05 60 lebth kegil
Bawah 3D16 =6.03 Bawah | 9D16 =18.09 333 lebih kecil
4 60130 Alas 3D16 =603 Anas | 5DI16 =10.05 60 lebih keci
Bawah 3D16 = 6.03 Bawah | 9DI6 =18.09 333 lebih kec
Atap 60/30 Atas 3D16 =6.03 Atas [ 5DI6 =10.05 60 lebih kecil
Bawnh 3016 = 6,03 Bawah { &D16 =12,06 333 Icbih kecil
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7.1.3. Perbandinga_n Tul

angan Greser Balok Portal N,

Tabel ViL5, Perbandingan Tulangan Geser Balok Portal N

Lantai Terpasang Hasil Terpasang Nilai Banging. Nilai Banding’
Analigis Pada Gambar (%) )
Dasar | Dsp N10-15mm { ¢ 10-15mm 100 sama
Lsp h10- 10 mm b 10- 15 mm 150 lebih besar
1 Dsp D10-15mm | & 10- 15 mm 100 sama
Lsp P 10-20mm | & 10-20 mm 100 sama
2 Dsp P10-15mm | @ 10710 mm 66,7 lebih kecil
Lsp B10-20mm | 4 10- 15 mim 75 lebih kecil
3 Dsp H10-15mm | & 10-10 mm 86,7 sama
| Lsp B 10-20mm | @ 10- 15 mm 75 sama
4 Dsp WA0-15mm | ¢ 10,10 mm 66,7 lebih kecil
qse JB10-20mm [ 10- 15 mm 75 lebih kecil
Alap | "Dap” 7 W10 - 20 mim G 10-20 mm 100 sama
‘_ Lsp h10-20mm | 4 10-20 mm 100 sama

*Dsp = Dalam sendi plastis
Lsp = Luar sendi plastis

7.1.4, Perbandingan Tulangan Geser Balok Portal 5

Tabel VIL.6 Perbandingan Tulangan Geser Bajok Portal 5

Lantai Terpasang Hasil Terpasang ™~ J#Nilai Baridi B

Analisis Pada Gambar - (%) . :
Dasar | Dsp D10- 15mm | ¢ 10- 15 rmm 100 sama
L Lsp @I0- 15mm | ® 10- 15 mm - 100 sama

1 Dsp P10- 05 mm | © 10-07 mm 140 lebin besar
Lsp ©10- 20mm | & 10-20 mm 100 | sama

2 Dsp L10- 05mm | o 10-07 mm 140 Il lebit besar
Lsp @10-20mm | @ 10-20 mm 100 | sama

3 Dsp ®10- 05 mm M 10-07 mm 140 lebih besar
Lsp #10- 20mm | @ 10-20 mm 100 sama

4 Dsp Ww10- 05mm | & 10- 07 mm 140 lebth besar
Lsp $©10- 20mim | & 10-20 mm 100 sama

Atap | Dsp P10- 05mm | @ 10-07 mm 140 lebih besar
Lsp 110 - 20.mm ‘D 10- 20 mm 100 sama

*Dsp = Dalam sendi plastis
Lsp = Luar sendi plastis
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7.2. Perbandingan Tulangan Kelom

7.2.1. Perbandingan Tulangan Kolom P-5 dan Kolom N-5 Akibat M«

dan N, 1«

Tabel VIL.7. Perbandingan Tulangan Kolom P-5 dan Kolom N-5 Akibat

Muk,x dan Nu.kx

‘Lantai-} As:| . Terpasang Hasil | TerpasangPada | Nilai Banding | - - Nilai Banding
: - Analisis {cm®) Gambar {cm?) %4) -
Dasar [ N 20D-19 = 56,71 20D-19 = 56,71 100 | sama
P 10D-19=28,35 | 20D-19=156,71 49,9 | lebih kecil
1 N 20D-19=156,71 20D-19=56,71 100 | sama
P 14D0-19=239,69 | 20D-189=56,71 69,9 | lebih kecit
2 N 8D-19 = 25,51 8D-19=22,68 112 | lebih besar
P gD-19 = 25,51 8D-19 = 22,68 112 | tebih besar
3 N 9D-19 = 25,51 8D-19=22,68 112 | lebih besar
- P 9D-19 = 25,51 8D-19=2268 112 | lebih besar
4 N 8D-15 = 25,51 8D-19 = 22,68 112 | lebih besar
P SD-19=25,51 8D-19=2268 112 | lebih besar
Atap N 9D-19 = 25,51 8D-19=22,68 112 | lebih besar
P 9D-19 = 25,51 8D-18=22,68 112 | lebih besar

7.2.2. Perbandingan Tulangan Keolom P-5 dan Kolom N-5 Akibat M,

dan Nu.ky

Tabel VIi.8. Perbandingan Tulangan Kolom P-5 dan Kolom P-5 Akibat

Muk,y dan Nu.ky
Lantai | As Terpasang Hasil Terpasang Pada | Nilai Banding Nilai Banding
1 Analisis (cm Gambar (cm®) {%)
Dasar 3- 200-19=56,71 | 20D-19=56,71 100 [ sama
5 14D-19 = 39,69 ) 20D-19 = 56,71 48,9 | lebih kecil
1 3 25D-19=70,88 | 20D-19=5671 100 | sama
5 14D-19 = 39,68 | 20D-19 = 56,71 49,9 | lebih kecil
2 3 16D-18=45236 | 8D-19=22,68 200 | tebih besar
5 14D-19=39,60 | 8D-19=2268 175 | lebih besar
3 3 14D-19=39,69 | 8D-19=2268 175 | lebih besar
5 14D-19=239,69 | 8D-19=2268 175 | lebih besar
4 3 t14D-19=39,69 | 8D-19=2268 175 | lebih besar
5 14D-19=39,69 | 8D-19=2268 175 | lebih besar
Atap 3 14D0-19=3969 | 8D-19=2268 175 | lebih besar
5 14D-19=3969 | 8D-19= 22,68 175 | lebih besar




