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Lampiran 1

1. Analisa Kapasitas Momen Nominal Balok dan Kolom Monolit
a. Kapasitas Momen Nominal Balok
C.=085f .by.a; C. = 0,85(25)(200)(B;.x)
Untuk f; <30 MPa ; B, = 0,85 sehingga C.=36125x
Ag = 3(0,25)(3.14)(132) ; A = 397,99 mm?
T=Af, = 397,99(400) ;T = 159196 N
YH=0;C.=T ; 3612,5x=159196

x =44,07mm ; a=37,46 mm

_0003d 0,003 (210)
- fy b T 400
0,003+% - 0,003+275000

xp = 128,57 mm

x < xp ; Under Reinforced

37,46

My =C.(d=2) ; M, =159196(210 — Z2) ; M, = 30449419 N mm

b. Kapasitas Momen Nominal Kolom
Ay = 300x300 = 90000 mm?

1
A =8 (Z 3,14. 162) = 1607,68 mm?

Age _ 1607,68

Ratio TulanganMemanjang p= A, 90000 p =0,0179
0,01 <p<0,08 ; Ok
Periksa Kelangsingan Kolom ; Ly, =2360mm ; k=05

1
I == (300%) = 675000000 mm*
_ [ _ |675000000 _

"= [a,” {90000
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k.L, 0,5(2360)
r 866

k.L,
T

= 13,62 < 22 ; Kolom Pendek

Periksa keruntuhan Kolom
0,003 (260)

400
210000

Xp = ; Xp = 159,17 mm

0,003 +

a, = B,.x, = 0,85(159,17) = 135,29 mm

f; 400
Regangan Leleh ; ¢, = > =
Eg 210000

= 0,0019

Periksa Tulangan Tekan pada kondisi Balanced

xp  (—d) ,  0003(159,17 — 40)
e, &, 5T 159,17

; € =0,0022
Karena &' > €y ; Tulangan tekanlelehpadakondisi balanced
Cs = A’S.fy
Tulangan tarik sudah pasti leleh pada kondisi balanced
T = As-fy
Periksa Kapasitas Kolom pada kondisi Balanced
Cep = 0,85f;.by.ap ; Tgp = As-fy ; Csp = A’s-fyfy
1
Ag=As =3 (Z 3,14. 162) = 602,88 mm?
C.p = 0,85(25)(300)(135,29) = 862473,8 N
Ty, = 602,88 (400) = 241152 N
Csp = 241152 N

Pup = Cep+ Csp —Tsp ; Ppp = 862473,8 + 284367 — 241152

P,, = 8624738 N

ap ,
Muy = Cop (¥ =) + Cop & = @) + Tsp(d = 3)

)

135,29
M,, = 8624738 (150 - ) +241152(150 — 40) + 241152(260 — 150)
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M,, = 124082469,8 Nmm

Eksentrisitas kondisi balanced

My, 1240824698

=1 = 143,87
® = p T 8624738

Akibat beban kerja ;

M, = 11933000 Nmm ; B, = 152089 N

p=t = D2 33083
"9 065

_ M, _ 11933000 .
=B, T 152089 _ ‘O™

Karena; e < e, ; Keruntuhan kolom adalah keruntuhan TEKAN
Periksa kapasitas kolom yang sebenarnya ;

Berdasarkan rumus Whitney untuk keadaan tekan menentukan, yaitu dengan
mengambil sigma momen terhadap tulangan tarik, diperoleh ;

!

P,(e + 5

)= Ce(d =)+ Co(d - )

Dimana ;a = 0,54d = 0,54(260) = 140,4 mm

1404
* =085

= 165,2 mm

C, = 0,85(25)(300)(140,4)
C, = 895050 N

Tulangan tekan pada kondisi balanced meleleh, maka sudah pasti, apabila
kolom mengalami keruntuhan tekan, tulangan tekan juga akan leleh;

Cs=Asfy
Cs = 602,88 (400)
Cs = 241152 N
Periksa tulangan tarik (tidakleleh)

T =As.fs ; Ts=Ag. Eg.e5 ; Ty = A Eg. &
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~0,003(d —x)

s
X

0,003(260 — 165,2)
165,2

Ts = 602,88 (210000) ; Tg = 215228,16 N

260 — 40
——) = 895050(260 -

140,4

P,(78,46 + 5

) + 241152(260 — 40)

B, = 1182924 N
a !
My =Ce(y—35)+ GO —d) +T(d~y)

140,4
M, = 895050 (150 — T) +241152(150 — 40) + 215228,16(260 — 150)

M, = 71424990 + 26526720 + 23675097,6
M, = 121626807,6 N mm

c. Perbandingan Kapasitas Nominal Kolom Terhadap Balok
Y Mpkorom 121626807,6
c= = =3,99
Y Mppaiok 30449419
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Lampiran 2
Program Pembebanan Siklik

No Ratio Tinggi Benda Besar Simpangan
) Simpangan Uji, h Simpangan A | rata-rata 4
(a/h) (mm) (rmm) (mm)
1 0,20% 2580 5.16 2,58
1 0,20% 2580 5.16 2,58
1 0,20% 2580 5.16 2,58
2 0,25% 2580 5,45 3,23
2 0,25% 2580 5,45 3,23
2 0,25% 2580 5,45 3,23
3 0.35% 2580 9,03 4,52
3 0,35% 2580 9,03 4,52
3 0,35% 2580 9,03 4,52
4 0,50% 2580 12,90 6,45
4 0,50% 2580 12,90 6,45
4 0,50% 2580 12,90 6,45
5 0,75% 2580 19,35 9,68
5 0,75% 2580 19,35 9,68
5 0.75% 2580 19,35 9,68
6 1,00% 2580 25,80 12,90
6 1,00% 2580 25,80 12,90
6 1,00% 2580 25,80 12,90
7 1,40% 2580 36,12 18,06
7 1,40% 2580 36,12 18,06
7 1,40% 2580 36,12 18,06
8 1,75% 2580 45,15 22,58
8 1,75% 2580 45,15 22,58
8 1,75% 2580 45,15 22,58
9 2,20% 2580 56,76 28,38
9 2,20% 2580 56,76 28,38
9 2,20% 2580 56,76 28,38
10 2,75% 2580 70,95 35,48
10 2,75% 2580 70,95 35,48
10 2,75% 2580 70,95 35,48
11 3,50% 2580 90,30 45,15
11 3,50% 2580 90,30 45,15
11 3,50% 2580 90,30 45,15
12 4,48% 2580 115,58 57,79
12 4,48% 2580 115,58 57,79
12 4,48% 2580 115,58 57,79
13 5,73% 2580 147,95 73,97
13 5,73% 2580 147,95 73,97
13 5,73% 2580 147,95 73,97
14 7,34% 2580 189,37 94,69
14 7.34% 2580 189,37 94,69
14 7.34% 2580 189,37 94,69
15 7.67% 2580 197,89 98,95
15 7.67% 2580 197,89 98,95
15 7.67% 2580 197,89 98,95
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Lampiran 3

Dasar Penentuan Dimensi Sambungan

SNI 2847-
2013 SRPMK

URAIAN

PASAL 12.2

Panjang Penyaluran Batang Tulangan Ulir dalam
kondisi tarik ;

_Jy  WiWews

Cb+kt7‘
1, 1V1’fc

2. Minimum 300 mm
Catatan :

a. cb =yang lebih kecil dari:
(i) jarak dari pusat batang tulangan atau
kawat ke permukaan beton terdekat,
dan (ii) setengah spasi pusat ke pusat
batang tulangan

b. (22r) <25

d

b
c. Diijinkan mengambil nilai Ktr=0, utk

penyederhanaan

d. Bila d=300 mm, w, = 1.3 ; utk situasi
lain w; = 1.0

e. Bila tulangan dilapisi epoksi, atau
dilapisi ganda bahan seng dan epoksi,
w, =15
Untuk semua batang tulangan dilapisi
epoksi, batang tulangan dilapisi ganda
bahan seng dan epoksi w, = 1.2
Untuk tulangan tidak dilapisi dan
dilapisi bahan seng (digalvanis),
w, = 1.0
Akan tetapi, hasil w;w, tidak perlu lebih
besar dari 1,7.

f. Untuk batang tulangan atau kawat ulir
D<19 mm, wg = 0.8 ; Untuk D=22mm
ws = 1.0

g. Betonnormal; y =1

dp

h, 1, = |2 @wews

Cb+ktr b;:
Ly |1 Cg, )

400  1.3(1)(0.8) 12 =
L1V 20 B
I. l; =360 mm (yang digunakan)

PASAL 12.3

Panjang Penyaluran Batang Tulangan Ulir dalam
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SNI 2847-
2013 SRPMK

URAIAN

kondisi tekan ; Minimum 200 mm

PASAL
12.135

Pasangan sengkang U atau pengikat yang
ditempatkan sedemikian sehingga membentuk
suatu unit tertutup dapat dianggap tersambung
dengan baik apabila panjang sambungan
lewatannya sebesar 1,31, ; dimana

fy WtWeWs cl, =
, Cb+kt7‘ b d —
1:1]/ fC ( db

ld=

240  1.3(1)(0.8) 3
1,1(1)V25 (%)

lg =97 mm
panjang sambungan lewatan sebesar 1,3l; =
1,3x97 = 126 mm

PASAL 12.15

Sambungan lewatan batang tulangan Ulir dalam
kondisi tarik ;

Sambungan Kelas A ......cccoceeeiiiiiiiiiieeeeeee, 1.0,
Sambungan Kelas B .........ccccccceeiiiiiiiiiinns

fy  wiwews .
Cb"'ktr b»
Ly [ Ca,

a. ld=

1L1V25 (350
[; =360 mm

Sambungan lewatan tulangan tarik ; 1,3 x 360 =
468 mm

400 1.3(1)(0.8)] 12 =

PASAL 12.16

Sambungan lewatan batang tulangan Ulir dalam
kondisi tekan minimum 300 mm

PASAL
21.1.5.2

f! > 20MPa

PASAL
21.5.1.3

Lebar komponen, bw, tidak boleh kurang dari
yang lebih kecil dari; 0,3 h dan 250 mm

1. 0.3 (300) =90 mm

2. 250 mm ( yang digunakan)

PASAL
21.5.2.3 (2)

Spasi tulangan transversal (sengkang, spiral)
yang melingkupi batang tulangan yang
disambung lewatkan tidak boleh melebihi yang
lebih kecil dari ;

1. d/4 =260/4 =65 mm

2. 100 mm

PASAL
21.5.3.2

Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan
tidak lebih dari 50 mm dari muka komponen
struktur penumpu (kolom). Spasi sengkang
tertutup tidak boleh melebihi yang terkecil dari ;
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SNI 2847-
2013 SRPMK

URAIAN

(a), (b), dan (c):

(a) d/4;

(b) Enam kali diameter terkecil batang tulangan
lentur utama tidak termasuk tulangan kulit
longitudinal yang disyaratkan oleh 10.6.7; dan
(c) 150 mm

PASAL 21.6.3

Luas tulangan memanjang kolom ;
0,01 <p <0,06

PASAL 21.6.4

1. Tulangan transversal pada kolom harus
dipasang sepanjang lo dari muka joint.
Panjang lo tidak boleh kurang dari nilai yang
terbesar dari ;

a. Tinggi komponen struktur pada muka joint,
atau pada penampang dimana pelelehan
lentur sepertinya terjadi. (300 mm)

b. Seperenam bentang bersih komponen
struktur (1/6 x 270=450 mm)

c. 450 mm

2. Spasi tulangan transversal kolom

sepanjang lo, tidak boleh melebihi yang

terkecil dari ;

a. Seperempat dimensi komponen
struktur minimum (1/4 x 250=62.5 mm)

b. Enam kali diameter tulangan
longitudinal terkecil

(6 x 12=72 mm)

c. So =100+ (Z2) < 150 mm

PASAL
21.7.2.2

Panjang penyaluran tulangan longitudinal balok
ke kolom ;

1. Tulangan tarik ; untuk @10 s.d D36,
dengan kait 90" pada beton normal, tidak
boleh kurang yang terbesar dari ;

a. 8d, =8x12=96 mm
b. 150 mm

fydp _ 400(12) _ 178 mm

C. ldh =
5_4\/];, 5.4v/25
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Lampiran 4

Kurva Energi Disipasi Monolit

Drift 0,204%

3

N

-3
Perpindahan (mm)

Drift 0,35 %o -

4

-10
-4
Drift 0,751%o -
5 4

)

-10

Drift1,40 %

(o)}

Gaya lateral (kN)

E=0.90 kN

10 20 30

E=31.23

Drift 0,25 %o

E=12.33

Drift1,00 %2
8

4

-30 -2Q//10 0

-4

10 20 30

E=48,32
-8 -

Drift 1,75%% -

10

60

E=116.83
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Drift 2,202 -
15 4
10 -

-15 -

Drift 5,73%
15 -
10 -
5

200 foo.

10 -

-15 -

100 200

E=2562.9

Drift 2,752 -
15 -
10 A

Drift 7,342 -
15 +
10 ~
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Kurva Energi Disipasi STR-1

Drift 0,20 %4 - Drift 0,25 %o -
3
z 4 -
3 2
5 1 27
k& 5
© r A9 1 r T O T 1
&-10 10 | 10 | 5 10
_2 4
_2 J _
Perpindahgﬁzngr?\) 4 | E=20.59
Drift 0,35 %o - Drift 0,55 %8
6
4 - —
g 4
2 1 [ 2
(]
n E T T 1
r \v} / 1
-10 ) 10 220 1020
o (]
4 E=32.55 E=58.28
Drift 0,751%0 Drift1,00 %6 -
5 10 -
-40 20 40
10 ) E=116.16 10 E=195.32
Drift1,40 %5 - Drift 1,751%0 -
10 -
! -50 50
50
_15 .
E=365.01 E=526.34
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Drift 2,202 -

-20 -

E=771.73

Drift 2,75%%

E=1038.5

Drift 3,502

Drift 4,48%%

-100 100 -200 -1 100 200
-15 -
50 E=1639.6 50 ) E=2429
Drift 5,732% - Drift 7,341% -
12 -
8 .
4 .
-200 400 100 200 100 200
E=3042.1 E=2432.1
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Kurva Energi Disipasi STR-2

Drift 0,20 %4 - Drift 0,25 %o -
3 2 - .
fes 2 .
2 1 -
S 1 -
© G . 1
‘? (b r T O T 1
©-10 40 01 40 549 5 10
-2 - -2 -
Perpindahan Lateral(mm) -3
Drift 035,% Drift 0,55 %o -
4 - 6 1
4 .
2 .
2 .
10 0 10 20 — 3 (L o
2 20 1000 10 20
-4 - -4 -
Drift 0,751%0 Drift1,00 %6 -
5 10 -
5 .
-40  -20 ) 20 40 r —0-7 T )
5 -40  -20 (L 20 40
-5 -
-10 -10 -
Drift1,40 %% Drift 1,751%0 -
10 10 A
5 5 4
-50 5 ) 50 -100 -50 _J) 50 100
-10 -10 A
-15 -15 -
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Drift 2,202 - Drift 2,752 -
15 4 15 A
10 - 10
5 A 5 A
r T U T 1 r 0_‘ 1
-100 -50.g IJ) 50 100 -100 5 I}) 100
-10 A -10 A
-15 - -15 -
-20 - -20 -
Drift 350 % Drift 4,482 -
15 15 -
10 - 10 +
5 A 5 A
I_O_L——I—l r T 0 ! T 1
-100/ .5/ 0 100 200 200 -100.5/0 100 200
<10 A -10 -
-15 -15
-20 - -20 -
Drift 5,732 - Drift 7,34 %
14 -
10 -
fa) 4
-200 0 200 1200 ) 200
10 - -6/
-20 - -16 -
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Lampiran 5
FOTO - FOTO KEGIATAN

a. Pekerjaan Persiapan

Gambar 1. Pabrikasi angkur

Gambar 2. Merakit besi
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b. Benda Uji Silinder Beton

Gambar 4. Pengujian Silinder
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c. Besi Tulangan

¢
3
N
[
2

Gambar 6. Penguijian tarik besi tulangan (¢8,D13, D16)
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d. Grouting sicagrout 215

Gambar 8. Pengujian Kuat Tekan Mortar
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e. Pembuatan Sistim Takikan

Gambar 10. Panjang penyaluran dan sistem takikan STR-2
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f. Strain Gauge

Gambar 11. Jenis Strain Gauges

Gambar 12. Pemasangan Strain Gauge
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g. Instal alat Uji siklik dan perletakan

Gambar 14. Pemasangan alat uji actuator ke benda uji
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Gambar 15. Pemasangan computer
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Gambar 16. Pemasangan perletakan roll
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. Pengujian benda uji balok kolom

NOOEL TAKI

W LURUS RANGKAP PADA HUBUNGAX

1 BALOK-KOLOM BETON PRACETA,

AKIBAT BEBAN LAVERAL SIKLIKGEMPA)
RUMINSAR §(NSOLON

Gambar 18. Pengujian Benda Uji Balok Kolom STR-1
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Gambar 19. Pengujian Benda Uji Balok Kolom STR-2

Gambar 20. Pembacaan Data computer pengujian STR-0
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i. Polaretak

Gambar 22. Pola retak di pertemuan Balok Kolom STR-1
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Gambar 24. Tim Peneliti
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