
BAB IV

ANALISIS DAN DESAIN

4.1 Umum

Persyaratan umum portal beton prategang yang akan dianalisis meliputi jenis

dan lokasi bangunan, tipe pembebanan, mutu atau kualitas bahan struktur vang

diperlukan serta denah dan dimensi elemen utama struktur portal. Jenis bangunan

yang akan dianalisis adalah bangunan perkantoran (gedung registrasi teipadu Ull)

dengan luas 26,4 x 38,6 nr. Lokasi bangunan terietak di wilayah gempa 3 pada peta

wilayah gempa untuk Indonesia dan terietak diatas tanah lunak. Dengan asumsi di

atas, goyangan yang diperlutungkan adalah goyangan akibat beban lateral gempa.

Beban yang bekerja meliputi beban hidup, beban mati, dan beban gempa.

Beban hidup dan beban mati struktur diambil menurut ketentuan Peraturan

Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 sedangkan beban gempa yang bekerja

diambil sesuai dengan Peraturan Tahan Gempa Untuk Gedung Indonesia dan dihitung

dengan cara statis ekuivalen.

Struktur yang akan dianalisis adalah kolom beton prategang pada struktur 4

lantai dengan tinjauan pada potongan II tingkat 2 kolom 6 yang memikul momen

uniaksial. Mutu bahan yang dipakai yaitu mutu beton f c = 41 Mpa dan mutu baja

tulangan (tendon) fps = 1655 Mpa. Tebal plat 0,12 m dan dimensi kolom 400 x 400

mm dengan tinggi lu=3500 mm. Untuk denah dan potongan melintang ditunjukkan

gambar 4.1 dan gambar 4.2 berikut ini:



400/600 400/800

Y
-rn VI

400/600 7200

d a-
I -HUU/iMIU

-a -Ov 4

-A -ri iv 4-
400/800

9800

400/800 j 400/800

• P
! 1

i
4 0D.'8 00

•o-

i—4 QO/800

T
q~>

T

J_ J_ 400/800 x L
LJA L_TE TLJ rjfj I

t 7200 i 12000 , 7200

26400

Gambar 4.1 Denah Lantai 1 samoai dengan 4 (tinikal)

400/400

400/600 400/800 400/600

400/600 400/800

400/600 400/800

H-UU/OUU

7200 12000

400/600

400/600

iO

HUU/DUU

7200

Gambar 4 ? Portal arah 11

7200

5500

3500

3MJU

4500

38600

2>9



Perencanaan struktur diarahkan pada dimensi kolom beton prategang untuk

kondisi sebagai berikut:

• • ,,.; ,1,,,-,0-m num»ain,i,ap govangan lateral akibat1. Hanva menmjau gaya gravitasi, Juigai. niL-i^m^a, -... .

angin diabaikan.

i,a,r,t ,w,n o.-mm vang menvebabkan timbulnya2. Andaikan ada goyangan akibat ga\a guupa wiifc m<~ .

gaya dan momen rencana.

Untuk prosedur analisis dapat dilihat pada lampiran 1. Perencanaan menggunakan
a-ade 270 K (lampiran 2) dengan spesifikasi sebagai

tendon diam eter 12,7 mm gr

berikut:

f\- = 41 Mpa

fpu - 1.862 Mpa

fps = 1.655 Mpa

fpc = 1.034 Mpa

E,,s = 200-10" Mpa

d' = 50 mm

{/(sengkang) = 400 Mpa

f 1V = 1793 Mpa



4.2 Gaya-gaya yang Bekerja pada Struktur
4.2.1 Perhitungan gaya geser dasar akibat gempa.

1. Berat bangunan total (W()

a. Berat lantai 4 (atap)

I) Beban mati:

a) plat =26,4-38,6-0,12-24
b) balok (400/600)=((6-(7,2-f7,2)K(4-(7,2.4)))-0,4-0,48-24 = 928.973 kN
c) balok (400/800)= (6-12 =4- 9,8) •0,4 •0,68 •24 = 725.914 kN
d) kolom =24-1,75-0,4-0,4-24 = 161-280 kN

=4458.300 kNe) dinding =26,4-38,6-1,75-2,5

f) plafond

"7934.835 kN

=26,4-38,6-0,18 = 183.427 kN
Wm = 9392,729 kN

2) Beban hidup

a) q sendin atap = 1 kN/nr

Menggunakan koefisien reduksi = 0,3

Watap = 0,3 •(26,4 •38,6 •1) = 305,712 kN

b) akibat air

q air = 0,2 kN/nr

Wair = 0,3 •0,2 •26,4 -38,6 = 61,142 kN

jadi beban hidup Wh =305,712 +61,142 =366,854 kN
Beban total W4 =Wm + Wh =9392,729 -r 366,854 =9759,583 kN



Berat lantai 3

1) Beban mati:

a) plat = 26,4 • 38,6 • 0,1 2 • 24 = 2934.835 kN

b) balok (400/600)= ((6-(7.2 +7.2))=(4-(7.2.4)))-0.4-0.48-24 = 928.973 kN

c) balok (400/800)- (6 • 12 + 4 -9,8) -0,4 -0,68-24 - 725,914 kN

d) kolom =24-3.5-0,4-0,4-24 322.560 kN

e) dinding = 26,4 - 38,6 • 3,5 - 2.5 = 8916.600 kN

f) plafond = 26,4 • 38,6 - 0,18 = 183,427 kN

g) spasi =26,4-38,6-0,21-0,02 = 4.280 kN

h) tegel =26,4-38,6-0,24-0,02 = 4.891 kN

i) pasir =26,4-38,6-16-0,05 = 815,232kN

Wm = 14836,712 kN

2) Beban hidup

q sendiri lantai = 2,5 kN/m2

Menggunakan koefisien reduksi = 0,3

W lantai = 0.3 • (26,4 • 38,6 - 2,5) = 764,280 kN

Jadi beban hidup Wh = 764,280 kN

Beban total W3 = Wm + Wh = 14836,712 + 764,280 = 15600,992 kN

Berat lantai 1

1). Beban mati:

a) plat = 26,4 - 38,6 - 0,12 • 24 = 2934,835 kN

b) balok (400/600)= ((6-(7,2=7,2))+(4.(7,2-4)))-0,4-0,48-24 = 928,973 kN

c) balok (400/800)= (6 • 12 + 4 - 9,8) •0,4 - 0,68 • 24 = 725,914 kN

d) kolom = 24 - 4 • 0,4 - 0.4 - 24 = 368,640 kN

e) dinding =26,4-38,6-4-2,5 =10190,400 kN

f) plafond =26,4-38,6-0,18 = 183,427 kN

g) spasi =26,4-38,6-0,21-0,02 = 4,280 kN

h) tegel =26,4-38,6-0,24-0,02 = 4.891 kN

i) pasir = 26,4 • 38,6 • 16 •0,05 = 81 5,232kN

Wm = 16156.592 kN
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3) Beban hidup

q sendiri lantai = 2,5 kN/nr
Menggunakan koefisien reduksi =0.3
Wlantai = 0,3 •(26.4 •38.6 -2.5) =764.280 kN

Jadi beban hidup Wh = 764.280 kN

Beban total Wl =Wm 4 Wh = 161 56.592 +764,280 = 16920,872 kN

d. Berat lantai 2 sama dengan berat lantai 3

Berat total = Wt = W, + W2 + W? + W4
=9759.583 +2(15600,992)+ 16920,872 =57882.439 kN

Waktu getar bangunan (T)

Dengan rum us empiris:

T = 0,06 H3M
H= tinggi bangunan total = (3.3,5) + 4,3

0,06- 153M =0,457 detik

s m

3 Koefisien gempa dasar (C)
Dari gambar 4.3 diperoleh koefisien gampa dasar C=0,07 untuk T=0,457

detik, wilayah 3dan jenis tanah lunak.
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"~--~,
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Gambar 4.3 Koefisien gempa dasar C
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4. Faktor keutamaan 1dan faktor jenis struktur K
Berdasarkan Pcdoman Peraturan Ketahanan Gempa unluk Rumah dan Gedung

1087 diperoleh faktor keutamaan I=1.0 dan faktor jenis struktur K~ 1,4 untuk
bangunan kantor yang menggunakan struktur beton prategang dengan daktihtas
penuh.

5. Gaya geser horisontal akibat gempa

V = C . 1 . K . Wt

=0.07 - 1,0 • 1,4 •57882,439 = 5672,479 kN

6. Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa sepanjang tmggi gedung
Willi 146393.745

ZlViJu 526757,013
5672 479 = 1576,468 kN

Tabel 4.1 menunjukkan gaya dasar horisontal total akibat gempa sepanjang tinggi

gedung arah II tiap portal.

Tabel 4.1 Distribusi gaya geser akibat gempa dalam arah as 2

Tingkat i hi

(m)

!wi

! (kN)
i
i
i

Wi.hi 1
i

(kNm)

Fix,v i
j

Total

kN

1 r- !
— Fi i
6 |

i

i

i ,

4 15 | 9759,583 146393,745 1576,468 i 262,745 !

11,5 | 15600,992 179411,408 1932.025 322,004

i 2 8 | 15600,992 1 124807,936 1344,017 244,003

i 1 j4,5

i

j 16920,872

i

| 76143,924
i

! S=526757,013
i

S 7:

819,970

=5672,480

136,662

£=965,414

44



4=2.2 Perhitungan beban akibat gaya gravitasi

Gambar 4.4 dibawah ini menunjukkan perhitungan beban gravitasi merata

ekivalen untuk portal arah As 11 yang digolongkan menjadi 2jenis pembebanan yaitu

pembebanan segitiga dan trapesitim. Untuk jenis pembebanan trapesitim secara

mendetail tercautum pada gambar4,5

A ft C V)

q eq

7.2 12 7.2

Gambar-4.4 Perhitungan beban merata ekivalen portal

1. Kondisi 1

qCl, = 2/3 •2 •a

Vz -q •1= '': -q •7,2 = 3,6q
•t\

qcq =2/3-2-3.6q-4,8cl,LkAy;M ;

a. Beban gravitasi pada balok lantai lantai atap

1) Beban mati untuk tiap m'

a) plat =1 -0.12-24- 4.8 13,824 kN/nV
b) balok(400<600) =0,4-0,48-24 = 4,608 kN/nr
c) plafond =1-0,18-4,8 = 0,864 kN/nV

Wm= 19.552 kN/m'
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2) Beban hidup untuk tiap m'

a) qh atap = I kN/nr

koefisien reduksi = 0,6

Beban hidup akibat atap q = I • ! •0,6 •4.8 = 2.880 kN/m"

b) akibat air

q air = 0.2 kN/nr

W air = 0,2 • 1 • 0,6 •4,8 = 0,576 kN/m"

Jadi beban hidup Wh = 2,880 + 0,576 = 3,456 kN/m"

Berat gravitasi pada balok lantai 2 s/d lantai 3

1) Beban mati untuk tiap m"

a) plat = 1-0,12-24-4,8 =13,824 kN/m"

b) balok(400/600) =0,4-0,48-24 = 4,608 kN/nr

c) dinding =3,5-2,5 = 8,750 kN/m"

d) plafond =1-0,18-4,8 = 0,864 kN/nr

e) spasi = 1•0,21 •4,8 •0,02 = 0,020 kN/m'

0 te§el =1-0,24-4,8-0,02 = 0,023 kN/nf

g) Pasir = 1 • 16 •4.8 •0,05 = 3.840 kN/nr

Wm= 31.929 kN/m"

2) Beban hidup untuk bap m'

qh atap = 2,5 kN/m2

koefisien reduksi = 0,6

Beban hidup eqivalen qcq = 2,5 - 1-0,6 •4,8 = 7,20 kN/m'
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c. Berat gravitasi pada balok lantai I

I) Beban mati untuk tiap m"

a) plat =- 1 -0,12-24 -4.8

b) balok(400/600)

c) dinding

d) plafond

e) spasi

f) tegel

g) pasir

),4 • 0.48 • 24

'.',-3,5 ~ !/r4,5) -2.5

•0.18-4.8

•0,21 -4,8 -0,02

• 0,24 • 4,8 -0,02

• 16-4,8 -0.05

13.824 kN/m'

4.608 kN/m"

10.000 kN/m"

0.864 kN/m'

0,020 kN/m"

0.024 kN/m'

3,840 kN/m"

Wm = 33.1 79 kN/:171

2) Beban hidup untuk tiap nr

qh atap = 2,5 kN/m2

koefisien reduksi = 0,6

Beban hidup eqivalen qeq =2,5 - I -0,6 •4.8 = 7.20 kN/m'

Kondisi II

Gambar 4.5 Jenis pembebanan trapesium

qi = 1/2-3,6 -2- 3,6 -q= 12,96 q

q2 =4,8-2- 3,6-q =34,56 q

R =12,96q+1/2-34,56 q=30,24 q
Mmax yang terjadi ditengah bentang
M = V2 -L-R-- q, (1/3 •d+ \/2 - e) - q2 ,n -(|/q •e.
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'/. -12- 30.24 •q-I2,96 q(I 2 - 2,4) - 17,28 •q•

181.44 q-46.656q -20.736q -• 114.048 q
8-A/ _ 8-114,048

J: ~""TF"q-
6,336 q

a. Beban gravitasi pada balok lantai atap

1) Beban mati untuk tiap nr
1•0.12 •24 •6.336 = 18,248 kN/m'

0,4-0,68-24 = 6,528 kN/m"

1-0.18-6.336 =-- 1,141 kN/m"

a) plat

a) balok(600/800)

b) plafond
Wm =25,9! 7 kN/m'

2) Beban hidup untuk tiap nr

a) qh atap = 1kN/m2
koefisien reduksi = 0,6

Beban hidup akibat atap q =

b) akibat air

qair =0,2 kN/m2
Wair = 0,2 • 1•0,6 •6,336 = 0,760 kN/m'

Jadi beban hidup Wh =3,802 +0,760 = 4,562 kN/m'

1 • 0.6 •6,336 = 3,802 kN/nr

b. Beban gravitasi pada balok lantai 2 s/d lantai 3
1) Beban mati untuk tiapm'

a) plat =1-0,12-24-6,336

b) balok(400/800)= 0,4 •0,68 •24

c) dinding

d) plafond

e) spasi

f) tegel

g) pasir

= 3,5 • 2,5

= 1 -0,18-6,336

= 1-0,21 -6,336-0,02

= 1 •0,24 •6,336 -0,02

= I • 16 • 6,336 • 0,05

= 18,248 kN/m'

= 6,528 kN/m'

= 8,750 kN/m'

= 1,141 kN/m'

= 0,026 kN/m'

= 0,030 kN/m'

= 5,069 kN/m'

Wm = 39,792 kN/nr
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2) Beban hidup untuk tiap nr

qh atap = 2.5 kN/nr

koefisien reduksi = 0.6

Beban hidup eqivalen q,(, = 2.5 - 1•0.6 •6,336 = 9,504 kNmV

c. Beban gravitasi pada balok lantai 1

1) Beban mati untuk tiap nr

a) plat =1-0.12-24-6,336 = 18,248 kN/m'

b) balok(400/800)= 0.4 •0,68 •24 = 6.528 kN/m"

c) dinding = ('/:• 3,5 + V2 •4,5) -2,5 = 10,000 kN/m"

d) plafond =1-0.18-6.336 = 1,141 kN/m"

e) spasi = 1• 0,21 -6,336-0,02 = 0,026 kN/m'

f) tegel = 1-0.24 • 6,336 •0,02 = 0,030 kN/m"

g) pasir = 1•16 •6,336 -0,05 = 5,069 kN/m'
Wm =41,042 kN/m"

3) Beban hidup untuk tiap m"

qh atap = 2,5 kN/nr

koefisien reduksi = 0,6

Beban hidup eqivalen qeq = 2,5 •1 -0,6 •6,336 = 9,504 kN/m'

Setelali melalm proses hitungan diatas, maka didapatkan beban gravitasi

berupa beban merata yang diakibatkan beban mati dan hidup ekivalen yang terietak

pada portal II dan ditunjukkan oleh Gambar 4.6 dan gambar 4.7 berikut ini:
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Gambar 4.6 Beban mati ekuivalen portal II (kN/nr)
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Gambar 4.7 Beban hidup ekuivalen portal II (kN/m')
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4.3 Gaya Aksial dan Momen pada kolom

Dengan diketahmnya beban hidup, mati. dan gempa pada perhitungan

sebelumnva, maka gaya aksial dan momen dapat dihitung dengan menggunakan Sap

2000 sesuai yang tertera pada lampiran 3 serta hasilnya disajikan pada tabel 4.2

sampai dengan tabel 4.5 berikut ini :

Tabel 4.2 Gaya aksial dan momen pada kolom

Beban Gravitasi Beban Gempa j
; j

Beban Mati j Beban Hidup (E)
\ j |

(D) | (L) | !
! ! i

Gaya Aksial (kN) 249,391 53,2042 1201,688 |
| j

Momen (kNm)

- Ujung Atas Kolom

- Ujung Bavvah Kolom

42,037

43,337

9,095 280,40

9,143 219,646
1 i

Tabel 4.3 Gaya aksial dan momen pada kolom 6

Beban Gravitasi Beban

Gempa

1 1.2D+1.6L
i

1,05

(D+L+E)Beban Beban

Mati Hidup (E)
i

!

(D) (L)

Gaya Aksial (kN) 984,167 216,779 68,755 j 1527,85 1333,19

Momen (kNm)
i

-Ujung Atas Kolom 101,006 24,435 486,39 160,302 3/7

-U jungBawahKol om 107,14 25,707 467,716 169.70 351,610



Tabel 4
4Gaya aksial dan momen pada kolom U)

/ Beban Gravitasi :

i"~Bcban Matr ] Beban Hidup ;

j (D) j (D i
" "~i"984T67 """lTi6T79""'

Beban Gempa

(E)

i 68,250
Cava Aksial (kN)

Momen (kNm)

- Ujung Atas Kolom

| - Ujung Bawah Kolom j 107,14

101,01 24434

25.708

! 484,67

i 465,99:

Tabel 4.5 Gaya aksial dan momen pada koloni J4 ^
I Beban Gravitasi I

!~BebanMatiT Beban Hidup j

Beban Gempa

(E)

Gava Aksial (kN)

"Momen (kNm) j j

, .Ujung Atas Kolom j42,037 j9.095
I - Ujung Bawah Kolom ;4a,^/ ,a -

"24939T S3 20- 201.183

4.4 Desain Kolom Prategang

Dan gambar 4.10 tegangan-regangan
/•

= 1793 MPa didapat epy = 0,001 z, cpc = —
kawat prategang 270 K pada

1034_
>O0.000

0.0052.

nilai i.

278,17

217,646

baia orategang diameter 12,7 mm strand



4.4.1. Beban gravitasi

Langkahl: Cek goyangan dan eksentrisitas minimum

Karena rangka tersebut dianggap tidak mempunyai goyangan, maka seluruh

momen M2 diambil sebagai M2ns dan faktor pembesar 5S sama dengan nol. Dengan

mengambil dimensi penampang kolom 400 mm x 400 mm

m2„< 16vo ...
e = •_ — = 111 mm

}' 1527,85
a '

e min yang diizinkan = 15 + 0,03 h = 15 + 0,03 x 400

= 27 mm < 111 mm

Digunakan M2ns = 169,70 KN-m yang terbesar dari momen Mi dan M2 pada kolom.

Langkah 2: Nilai eksentnsitas yang digunakan untuk kolom pendek ekuivalen

Dihitung kekakuan kolom

r.Ec = 4700 yjfc = 4700 •V41 = 30095 MPa

Ig =—bh" =-^- =2.133.333.333 mm4
12 12

EI

rA/, _ U-107J4
\,2-MD + \,6-ML 1,2-107,14 + 1,6-25,707

EJg/2,5 _ 30095-2.133.333.333 1
\+/3j ~ 2,5 1+0,758

1,461-101? Nmm2 = 1,461- 1010 kNmm2

Dihitung momen inersia dikanan kiri kolom. Dengan menganggap momen inersia

penampang retak balok sebesar setengah dan momen inersia penampang bruto, maka:
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,. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu:

/ ]\ \\ 400 •600' i 1I400-800; j| =6066 666.667 mm"
•|+-|

• KoirA- HiL-man kiri uiune bawah kolom yaitu:2. Momen inersia balok dikanan mm uiullc,

/̂ iT1[400•60CT~] +1 j" 400^-800^] =6066 666 667 mm"
!cr=i1 =2j2[ n J+2[ 12 jj

Sehmgga faktor faktor kekaugan ujung Vyang terjadi pada kolom adalah:

VfA
(ujung atas kolom) ~YJTjL~Z^k

l (1 461 -10^/3500)__
7icT095^06^666677770077r(30.09^ 6066666667 /12000)

Mm

0.2

(ujung bawah kolom)

? (1 46K10^3500)___
73(77997^6766677772C^^

= 02

Moreland (gambar 3.8b) untuk Va =0,2 dan ¥b =0,2, maka
Dari grafik Jackson dan

diperoleh k=1,05 sehingga:

. klu 1,05^500 =31> 22.Angka kelangsingan —- - —3 4Q0

Karena 22 <31 <100, maka digunakan metode pembesaran momen

(klu f =(1,05 •3500)2 =13.505.625 mm2
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Dengan demikian,

M . , , , ,. . JT-El K1 -1.461 •KV'A'/hh/
P.- = beban tekuk Euler

(A- -luf \3.505.625mnr

= 10677kN

C,„ =1,0 untuk kolom tanpa pengaku lateral

Faktor pembesar momen 5ns = — = ~- ----;-- = 1,24
]-P!Q,75P . Ks2/,8.s608

0,75-10677

Momen desain M, = 511S- i\42ns = 1.24 • 167,70

=210,428 kN-m

Karena struktur menahan aksial tekan dengan sengkang ikat maka faktor

reduksi o = 0,7 sehingga

,. , , P 1527 85
P„ vang diperlukan =-- = '— = 2182 643kX

4> 0,7

210428
M„ \-ang diperlukan = '- = 300.6! 1 kN-m

0,7

r, * • ■♦ 300.611 kK- m
Eksentrisitas = : • = H8 mm

2182,643 kN

Langkah 3: Desain kolom pendek ekuivalen

Dengan demikian beban aksial nominal minimum dan momen uniaksial

nominal minimum adalah Pn = 2182,643 kN dan Mn = 300,611 kN-m.

Analisis kolom bujur sangkar 400mm x 400mm menggunakan lima strand tiijuh

kawat diameter 12,7 mm pada masmg-masmg sisi sejajar sumbu netral. Untuk

pemihhan diameter tendon dan luasan yang terjadi dapat dilihat pada lampiran 2.

ApS=A'ps= 5 •98,7 = 493,5 mm2

55-



Kondisi seimbang

d = h- 50 -- 400 - 50 = 350mm

Untuk kondisi balance, nilai c diambil - ^0 mm v,.m -in > ,-~u mm yang didapat pada perhitungan
grafik Pn-Mn

Ii =0,85-0,008(fc-30)

=0,85-0,008(41 -30) =0,762

3b =p] • Cb

= 0,762-220 =167,64 mm

Cc„ = 0,85- t;.'.b-a

= 0,85 -41 -400 •167,64

= 233 5902 N= 2336,902 kN

c

-49a ..S -200.000 -(0^)052 -(l.003( 22°;^/ ^,.(^)002|
= 304176 N= 304,176 kN

T- =Aps'Eps-[epc +£eu(f/Z2£H..^j

- 493.," -200.000 -[0ft052 - 0M3( -^L2!0 >+0>0002]

=707948 N = 707,948 kN

• Pnb =Ccn-T'sn-Tsil

= 2336.902-304,176-707.948

=1324,778 kN <Pnyang diperlukan =21 82,643 kN QK
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Beban

ditekan

M„h ": L^
( h_ <0
i i

f400 167^64^
-2336902 j "'-, j

= 271501 274,4
N-mm-271,501 kN-m

A/.,, 3323367^7^ =_- 251 mm >e nyata - 138 nun.
_/>" = _T324,778A:.V

tidak OK

•i a„„ -,-dt rliri kegagalan harusUoWm. P^gang mempunva, ekse„«,s«as Ued d»„ .».< <U. „-

i-o ^irinnat kedalaman sumbu
Sp.re. ah melalui pioses iruu ....

c = 29\ mm.

a = fvc =0,762 -291=221,742 mm

Ccn = 0,85-fc-ba

=0,85-41 -400-221,742

=3091084 N=3091,084 kN

A 1
ir. i

( r - tV

T\n= AV E1«UB, ~£«<

r291-50^1 Q002
=493,5 -200.000 I0,0052-0,003; —^

= 2877 56 N=287,7 56 kN

Tsn =Aps-Eps!ew +£c + £„.

<- /

r r 350-29ii A
1

0,0052 +0,0031--^" Ĵ 0002S= 493,5 -200.000

= 593014 N= 593,014 kN
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=Cc:, - T\n - Tsn

3091,084-287,756 -593,014

2210,314 kN =r p„yan„ diperlukan =2182,643 KN OK

ha

2 ->

^

M„=CKfl|^--| . Tr,|---C/-
IJ\

1 J

-30910841(400 221,742 s)L'i-') ?*77^M00 -•) f
2 ~)'2S77?6|-—M) +593014 350-

321293926 N-mm =321,294

32134 KNj-
2182~M3KX~ "= M5 "ini =e nyata '-'- i38 mm OK

m

kN-m > 300,6 II kN-m. C, O.K

400")

** digun-to, uk,,™ penampallg 400 „„„ x400 mm de„ga„ lm,a arand ^
-»,,, 270K dlametel ,2,7 mm pada mas,„8.masHlg sjsj sejajar siimbu

4.4.2. Beban gravitasi dan gempa

M:n<

P„:

=1,05(D+L+E)

^5 (984,167+2,6,779, 68.755)=,333,186 KN
351,610 kN-m

379 kN-in

l,05(PD-:-PL+PE)

1,05(249,391 +53,2042-h 201,688)

1.05 (984,167+ 216,779-68,755)

529,497 kN

1333,186 kN
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,.,,05(984.167' 216,779 - 68,250) =1332.656 kN
=105(249.391^3.204-201.18^ ^ 528.967 kN

Il\
P . 4 P.., V

-, ,333.186 kN - 1332.656 kN -528967 kN
= 529.497 kN

= 3724,306 kN

Dari bagian 1diperoleh, P,-10677 kN

Dengan demikian,

,, ' _ -i.-U

[~QJ5-P. l~ 0,75-10677

, .._,_„. i11Qr -> vaitu untuk mendapatkan nilai faktorFaktor-faktor kekangan ujung pada kolom 1ua. ~vara

s Anqhilo diam-ap dimensi kolom luar 2sama dengan kolompembesaran momen b5 . Apabila aia.iotoap

dalam 6 maka :

v|/A (ujung atas kolom)
ZZEIH,, L,,h,m-t(l!<wi

V /r / / / . . . . ,
— *Jc tr f *« balok-oalok

2(1,461-10'3/3500) _=033
(30.095-6066.666.667/7200)

y/,, (uj ung bawah kolom) -^rrryfT
'/j balok-balok

2(1,461-10"/3500
-n.095 •6.066666667 / 7200)

0,ii

(_>v.

can gambar 3.8.b untuk wA= 0,33 dan V„ =0,33 diperoleh k- 1,1
Berdasark
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!>c . Y>i{ =":yE46140'u A>;//;/
(klj (\.)-35QQfmnY~~

= 9728kN

-:-Pc =2(10677 -9728)-40810 kN

5. =
1 l

, ^724,306
i-pLJ' 0,75-40810

H-= 8ns-M:,iS 6, -,M2,

=(1,2-351,61)-( E14-379) =853,992 kN-m

Pn yang diperlukan = i-3-3^6 =,904,551 kN

Mn yang diperlukan = ^2 =,2,9 989 kN.m

Eksertrisitas = -'-^2^ /«

1904,551 k.V ^640m'» >«-'„-25, mm

Dengan demikian untuk kondisi ini nilai Pu--= 1904,55! kN <P, =2,82,643 kN pada
kondisi pertama maka tetap digunakan ukuran penampang 400 mm x400 mm
dengan lima strand tiijuh kawat 270 Kdiameter 12,7mm.

4.5 Gaya dan i uJangan Geser Kolom

Menurut SK-SNl besamya tulangan geser kolom harus dipasang pada selaruh
tmggi kolom dengan jarak maksimum sebagai berikut:

1• 1/4 dimensi kcmponen struktur terkecil =1/4 •400 =100
mm
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2. 8 kali diameter tulangan longitudinal, diambil ukuran tulangan terkecil

= 8-12,7= 101,6mm

3. < 100 mm

Gaya aksial kolom:

Dari analisis peThitungan SAP 2000 diperoleh:

- gayaaksial akibat beban gravitasi = NgK = 984,167 -> 216,779

= 1200,946 kN

gaya aksial axibatbeban gempa =• N,.;. k- 68,7548 kN

Nu.katas = l,05(No.k + 4/K. N,:k)

= 1,03 (1200,946 + (4/1,4. 68.7548))

= 1467,2577 kN

'Nu.k bawah = 1,05 (TMg.k - 4/K. 'N|.:.k)

= 1,05 (1200,946-(4/1,4. 68,7548))

= 1051,729 kN

Besarnya gaya geser yang mampu disumbangkan oleh beton dapat dihitung

dengan persamaan d bawah yang menunjukkan bahwa kemampuan beton dalam

menahan geser sangai: dipengaruhi oleh dimensi tampang dari kolom dan mutu beton

itu sendiri.

Gaya geser beton untuk komponen tekan aksial:

V, +

\4-Ag 6
•b-d

Gaya aksial (Nu) yang digunakan diambil nilai terkecil N,,= 1054,729 kN



v..I"1+flPJ472_?U[V411400.350
c |_ ij4-400-/j i 6 i

a

= 149477 N - 149,477 kN

Ga\a geser rencana:

Dan analisis perhitungan SAP 2000 diperoleh:

- gaya geser akibat beban mati =59,4705 kN

- gaya geser akibat beban hidup =14,3263 kN

- gaya geser akibat beban gempa =272,6022 kN

Vl,k=l,05(Vd,k+Vu +4/K.V,,.k)

=1,05 (59,4705 +14,3263+4/1.4 .272,6022 )

= 895,293 kN

Gaya geser yang digunakan dalam perhitungan adalah gaya geser yang didapat dan
pengnrangan gaya geser reneana (V,k) dengan gaya geser yang mampu
disumbangkan oleh beton (Vc) sehmgga;

V,k,r = (Vu.k/0)-Vc

= (895,293/0,6)-149,477

= 1342,678 kN

Digunakan sengkang dejon,, D-10 dengan mu.u baja fy - 400 Mpa dengan luas i
sengkang ( Av ) menurat SK-SNl T-15-1991-03 adalah dua kal, luas diameter

tulangan sengkang yang digunakan;

Av =2(0,25-7t-d2)

= 2(0,25-n- 100)

= 157,10 mm2
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maka jarak sengkang perlu:

U-. fv • d

^(1574^00-350]
L1342,678-7o7j

=-' 16,38 mm

iarak sengkang Per,u yang diperoleh tennata ,er,a,u rapat lmtuk dl,unakan
^nigga luas tulangan sengkang yang digunakan dttmgkatkan dengan meng„nakan
Isengkang cross tie sehmgga luas sengkang,

Av= 157,10+ (0,25-ti-IOO)

= 235,64 mm2

Jarak sengkang menjadi

[235,64-400-350]

Digunakan jarak spasi antar senekan* s=94 mm tfhl-n6 »o s ^ nim sehingga gaya geser yam
mampu ditahan oleh 1 senekamr vcri aai,sengkang seg, - 4dan 1sengkang Peng,kat tambahan adalah

vs=i2l2}l2
L * j

= 1235,64-400-350
[ 24 ~~

= 1374,567 kN
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Gaya geser aktual yang mampu ditahan oleh sengkang dan beton adalah

V„.k/'o < Vc+Vs

895,293/0,6 < 149,477 • 1374.567

1492.155 kN < 1524,044 kN O.K

• • • »•• •

_ . sengkang

Gambar 4.8 Penampang kolom, diagram regangan dan tegangan beton prategang

4.6 Diagram Interaksi Kolom Beton Prategang

Diagram interaksi beban-momen untuk sebuah elemen tekan beton prategang

berukuran 400 x 400 mm dengan tulangan 10D V2"' seven wire stress relieved 270 K

strand. Pada mastrg-masing sisi terdapat setengah jumlah tulangan terhadap garis
netral seperti gambar 4.9. Untuk diagram tegangan-regangan seperti gambar 4.10.
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Gava prategang efektif setelah kehilangan gava prategang t", -- 1034 Mpa. Sebagai
tambahan, gambar diagram interaksi Pn-Mn dapat dilihat pada gambar 4.11 dengan
nilai faktor reduksi yang tepat. Data-data lain sebagai berikut:

f c = 41 Mpa

be

e cu

See

= 200 000 Mpa

= 30095 Mpa

= 1.655 Mpa

= 0,003 diambil pada keadaan lulul

= 0,0002

= 0,012

i .Tekan aksial murni (pure compression). Mir- 0,C=™

Kedalaman blok tekan beton a= 400 mm, d" - 50 mm

diameter tulangan Va'' = 12,7 mm

O O O O O

o o o o o

40*

tl 50

400

-I-
4- d" = SO

Gambar 4.9. Penampang mebntang kolom

d = 350
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~I

Gambar 4.10. Diagram tegangan regangan untuk tendon DV2 " grade 270 K

Tinggi efektif = 400-50 = 350 mm

Luas D '/2" = 98,7 mm2

Aps = 5D W= 493,9 mm2

Dari gambar 4.9, untuk if = 1034 didapat e ^ = 0,0052
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Regangan merata pada beton akibat prategangan pada baja

Av/-/„, 987-1034

A •/•.' (400--987)-30654
17 i' k '

Gaya desak beton

Ccn - 0,85 • fc'-1) -a

= 0,85 - 41 • 400 • 400 - 5576000 N

Gaya pada kabel prategang sisi tekan

* sn — -"• ps ' -t-ps 'r pc " £ cu • £ ceps J-'ps V° pc ° cu
V C

493,5 200000 •(0,0052 - 0,003 j-—5° ^
I CO

+ 0,00021

= 493,5 • 200000 • (0,0052 - 0,003 +-0,0002)

=236880 N

Gaya pada kabel prategang sisi tarik

' sn ^ Di ' t-ps '3' pe ' £ Oil
(d-c)

! -'- e CL.
k c )

( ~\S(\ —a-- \
2+0,0003 j --—- +0j493,5 • 200000 • (0,0052 + 0,0003 -— + 0.0002

= 236880 N

Dengandemikian gt.ya pada kolom dapat dihitung dengan:

p = C - T' T

= 5576000 - 236880 - 236880

=5102240 K
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en berdasarkan persamaan
Harua mom

I h a )
Mn = *-cn 1

( h
a ; ' >m!

/' ron 400 -23o800 j
J00

• — a v

o/ouuu

--=()

\f

r

' 5102240

2. Tegangan tank pada sisi tank terluar =0
G=0,85-0,008(fc-30)

= 0,85-0,008(41 -30)

= 0,762

a = B - c

= 0.762 •400 = 304,8mm

Gava desak beton

Ccn =0,85-fc'-b-a

=0,85-41 -400-304,8 =4248912 N

Gaya pada kabel prategang sisi tekan
fc-d^

- A'ps • Eps (e iK- - £ cu + £ec )
V c /

i 400")
236880 j 550 \

=493 5•200000 •(0,0052 -0,003
{400^ +Qm2)
I 400 )

273892 N
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Gava pada kabel prateuauti sisi tank

t il — c \
'V ps' t:.K(i:

i -wi-moA
493.5 • 200000 • (0,0052 •<- 0.003 j :-'--——- i : 0.0002)

I 400 J

- 495967 N

Deiman demikian naya nada kolom daoat diliitunii dciman nersamaan

^ __ T

4248912 - 273892 - 495967 = 3479055 N

Nilai momen:

M„
f /, „ \
] I! (/ !

^•C!1 1 sn !--<:/ I "f Gn I CI -- |
i 7 ;

4/45V(.
f'400 304 «x> f400 3 ( 400 3

-2/.1892 j0 | +4959o/ .o0
to) it ) ! i j

y — ^ / \ *- / \ — /

235559461 N-ntiii

M 235559461
e = —- = = 68 mm

P 3479053

3. Momen murni, Pn = 0

Abaikan pengaruh tulangan tekan A?ps dalam perhitungan kekuatan momen lentur

karena untuk P„ = 0 luas tulanean ini tidak menentukan

A - /'
pi •' i

k»3 • ; -o

493,5-1655

0.85-41-400
59 mm
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a 59
c -^ — = = 77 mm

p 0,762

M.. - A„, • i-, Ic
-> l

493,5 •1655 • 350

= 261765971 iV-mm

A/,, 261765971

/' 0

59")

4. Kondisi balanced, Pnb, MIlh, eh

Sesuai gambar 4.11 dibawah, dengan melalm tahapan trial and error maka

didapat Ae p> = 0,00177 untuk momen maksimal.

E ,,; = 0,003

7

2
A s,,..

Gambar 4.11. Distribusi regangaLin

—.C - = 6""_- °'003
(d-c) ,\rri 0,00177

0.00177 c= 0,003d - 0,003 c

0.003-350
c - ' -220 mm

(.1,00,77 + 0,003
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Maka ab = cb • B= 0,762 • 220 = 167,64 mm

Gaya-gaya yang terjadi

Gaya desak pada penampang beton

C,„ = 0,85- fc '• b •a = 0,85 - 41 -400 - 167,64 = 2336902 N

Gaya pada kabel prategang sisi tekan

T2 A ns ' tins 1
; .. .. (c2a2),- --ps b' pc - £ cu j | £ cc

I. c

493.5 •200000 •(0,0052 - 0,003 (22° -3-°- ] f 0,0002)
I. 220 )

=304176 N

Gaya pada kabel prategang sisi tarik

A ps ' C'ps 0"' p.- ^ £ cu
<:/

+ £ «• ')
v i'

(350-220^
493 5 • 20J300 • (0.0052 + 0,003 ---"- — t 0,0002)

\ 220 ;

=707948N

Dengan demikian gaya pada kolom dapat dihitung dengan persamaan:

P = C - T •- T! n ^-cn l sn I sn

= 2336)902- 304176-707948

= 1324778N

Harga momen berdasarkan persamaan

M„ =CU ^'Cll

h a

v2 2)
- V

h :\ „ ( , h
- d' + T- , </

= 2336902
r 4 00 167,64

304176
400

~> i
— /

50 ; 707948 350-
400
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= 332067074 N-rum

e p 1324778

' Koord.na, dan keenrpa. kasus d.atas ada.an „«k kon,r„i dan d.agran, nr.eraks,
P. M, T,t,k-n»k la.n pert* ««ng — *-< '™^' ^^ "^
k0,„,„ secara akura, ,ang meUpu„ seurua bngka, pe.nbebana, Sebaga, con* «*-
„„k ,amba„a„ an.a,, kocd.na. dan kasus 2-4 barus dnen.aVan Di.n.bi, n,U
iamte„a„ deng,n kcdakunana gans ueua, cyang berbeda, dan mcng,u.u„g nua, P„ -
M„ dau edan pen^au una csen*. Tbei 4.6 n,enca *n nda,-nda, dan
ko„rd,na, vang d.ganakau uu.uk .nengga.nbar d,agra,n .n.eraks, P„ - M.. *»
oiwM1 .erbba, babwa ord.na, mouren .aksununr adalab M„ - 332.067 kK-n,
rer.e.ak pada kond.s, baiance nraka asu.ns, dan c, - 220 ada,ah ben..

, /p M J daerah batas dimana nilaiPada diagram desain beban-momen (Pu - Mu ),
• • a,, a l .r -a Pada soal diatas hargafA.or reduksi keknaan 0 dapa. dmngka.kan yartu 0.1 t tA,

ba.as .ersebu, adaiab 0,kf ,A8 - «.« "» ' « •400 - 656000N. d.nrana P,,,, -
,32.067 kN <656 kN Maka un.uk daerab d.bawab 0.HVA,. nil* «*»r reduks,

oi rhn 09 untuk kolom bersengkang. Untukkekuatan dapat ditingkatkan antara 0,7 dan 0,;

mendapatkan mlai 0 diambil dengan persamaan:

0.20 -4>-l\, . A7n
0-'°-9-~o^'aA0-70

Dimisalkan 0 = 0,82

0,20-0.82-329980

0 =°'9 " (jj~4"l "400 "400

0,82 = 0,82
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Sehingga harga Pu6 ==• 0Pn6 = 0,82 • 329,98 = 270,58 kN

Mu6 = 0Mn() = 0,82 •316,44 = 259,48 kN-m

Sedang harga 0 untuk titik 3 dimana terjadi pure bending, harga 0 ditingkatkan dari

0,7 menjadi 0,9 sesuai dengan persyaratan diatas sehingga:

Mu3 = 0Mn = 0,90 • 261,77 = 235,59 kN-m

Penggunaan kuat tekan rencana 0Pn dengan eksentrisirtas nol harus direduksi dengan

faktor tertentu seperti tertulis dalam SK-SNl T-l 5-1991-03 pasal 3.3.3 butir 5 yaitu:

Untuk komponen struktur pratekan, kuat tekan rencana 0Pn tidak boleh

diambil lebih besar 0,85 (untuk komponen struktur dengan tulangan spiral) atau 0,80

(untuk komponen struktur dengan sengkang pengikat) dari kuat tekan rencana dengan

eksentnsitas nol 0Pn, sehingga didapat:

Puf, = 0P„6 = 0,80 • 329,98 = 263,98 kN

Mu6 = 0MI]6 = 0,8 - 316,44 = 253,15.kN-m

Max Pu = 0,8 0Pn = 0,8 • 3571,55 = 2857,24 kN

Tabel 4.6 Koordinat dari diagram interaksi P-M kolom prategang

| Titik
i

! e
! mm

i to

a

mm

400

Pn
kN

5102,22

i M„

! kN-m
0 1 Pu

1 kN
j Mu
! kN-m

e

mm

i 1 ! 0 0,7 13571,55 1o 0

! 2 14'oir1 304,80 3479,05 ! 235,56 i 0.7 12435,34 ! 164,89 68

! 5 [Job 228,60 2318,12 1317,51 10.7 ! 1622,68 1222,26 137

! 4 j 220

t 150
\ 77

167,64 1324,78 ! 332,07
! 316,44

! 261,77

{ 0,7 ! 927.35 ! 232,45 251

i 6 '
1

r 114,30
59

129,98
0

! 0,8
iO.8

: 263,98

1o

! 253,15 959

| 3 ! 209,42 00
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6000

D_ 3000
Pu max

1000 -

50 100 150 200

M(kNm)

O O O O O I I

/-> r^ r^ r^. f~\ |
w u w yy O I

4U0 mm

f'c = 41 Mpa

fns = 1655 Mn.

1400 rnnl

*• Pn-Mn

250 300

Gambar 4.12 Diagram interaksi kolom beton prategam

350
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4,7 Diagram Interaksi Kolom Beton Bertulang

Diagram interaksi beban-momen untuk sebuah elemen tekan beton

bertulang b,asa. Anahsis kolom bujur sangkar 400mm x400mm. Untuk pemihhan
diameter baja diasumsikan sama dengan diameter tendon yaitu 5D12,7mm pada

masing-masmg sisi sejajar sumbu netral.

Data-data lam sebagai berikut:

fc

Fx

Es

= 41 Mpa

= 40C Mpa

=4700- Jf~c =4700- V4! =30.095 Mpa

= 200000 Mpa

= 0,002

= 0,003

= As =; 493,5 mm2

1.Tekan aksial- mum', (pure compression). Mu=0, C- «>

Kedalaman blok tekan beton a = 400 mm, d' = 50 mm

Tintigi efektif = 400 - 50 = 350 mm

"I"o o o o o
50

400 d = 350

o o o o o
-t- -*- d • = .mi

a.)U

Gambar 4,13 Penampang melmtang kolom
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Gava desak yang ditahan:

Pn =0.85-fc-(Aa- A^~! {~A Asl

-,-0,85-41-(400:-987)^ 400-987

=-_ S936403 N r-" 5936,403 kN

ianuan tank pada sisi tank terluar =0. c=400 mm2. Teuan

400 mm

Gambar 4.14 Diagram regangan dengan sisi terluar 0

B| =o,85-0,008(fc-30)

= 0,85-0,008(41-30) = 0,762

a = Bi • c

= 0,762 - 400 = 304,8 mm

Cek regangan yang terjadi:

£s;

0,003-6/' 0003-50
304,8

=00005 <£v =0,002, baja tank belum. leleh
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0,003•(/ _ 0.003-350
'""'7- " 304.8

0 0034 :-•:;, 0.002. baja desak leleh

= 200000 -0.0005 : 100 Mpa

A\ telah leleh. sehmgga f s 1', 400 Mpa

Gava-gava vang terjadi:

C, =0.85 • (V • b • a

= 0,85 • 41 -400 -304,8

= 4248912 N = 4248,912 kN

C, =A%-fs

= 493,5 - 400 = 197400 N = 197,400 kN

Ts =as-i;

= 493,5 • 100 = 49350 N = 49,350 kN

Dengan demikian gaya pada kolom dapat dihitung dengan persamaan

Pn =CC + CS + TS

= 4248912- 197400 + 49350

= 4495662 N = 4495,662 kN

Momen yang dapat ditahan:

fh a^ „ fh

= 4248912

M„ =Cc[---|rQj--t/'|-T,
y^ *•) y- J

( u\
11 1

d--\
a !

y - /

f400 304.8^ ( 400
197400 50

y -

= 224455711 N-mni = 224,456 kNm

19350 350
400

- /
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MJL_ 2244557!
P ~ 4495662

M) mm

3. Kondisi momen murni, Pn = 0

Diinisalkan A\s belum leleh, maka:

. = 0,003 •(c - </') _ 0,003 •(c - 50)

karena f s = Es • e%

f s =
200000 •0,003 -(c - 50) 600 •(c - 50)

Gaya-gaya yang terjadi:

Cc = 0,85 • f c • b • a

= 0,85 - 41 - 0,762 • c • 400 = 10622,28 - c

Cs = As' - 17 - 0,85 • f c • As

,„ . 600fc-50)= 493,5 - i i - 0.85 -41- 493,5

296100 -(c- 50)
17198475 N

T3 =As-fy

= 493,5 -400 = 197400 N

Dengan persamaan keseimbangan:

TS = CC+CS

A

197400= 10622,28-c + 296100 -(c- 50) ^
-1798475

) Jvv
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Dengan persamaan kuadrat didapatkan nilai c = 33.69 mm. Berarti c < d", sehmgga

A% vang dimisalkan semula sebagai tulangan desak teniyata mengalami tank.

Dimisalkan A\ = As belum leleh., maka:

0.003 •(</-<:•) 0,003- (50 - c)

c c

600 •(</-£') _ 600-p0-c)
c '•

Gaya-gaya yang terjadi:

Cc =0.85-f0-a-b

= 0.85 • 41 • 0.762 • c • 400 = 10622.28 • c

Cs =--AVt\

600-(50-c)
= 493,5 • — -

c

14805000 -296100- c

c

Ts =A.-fv

= 493,5 -400= 197400 N

Dengan persamaan keseimbangan:

Co = Cs + Ts

14805000 - 296100-c .
10622,28 • c = 197400 •+- ( )

Diperoleh, c = 32,98 mm

Maka:

t; = 309,64 MPa

Cc =350322 N
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Ts _-= 197400 N

Cs = 152808 N

Gaya yang dapat ditahan:

P^Cc-Cs-Ts

= 0

(h A c fii_£/-l-i-TsU/
-— — -- ! ^~ S ' 'Vk=CciVln y.2 -/

i 1
y-

' '0
•/

400! 400 2. ,-2808 -------
3,umi -----^ 1 2

3 2

= 72.374175 N-mm

M„ _ 72374175
= ^~~~ 7T

= 7"> 374 kNm

= co turn

400 ~
[97400 I 350-

4. Kondisi balance, P,*, M,*, eb

Den«an menggunakan persamaan kesen

d,b,mg sesrra, ga„bar 4.,5*ba.ab „, der,ga„ pe.^sa.ar, pe,,»aan Se,t,ea.
imbangan regangan maka nilai cb dapat

£ s

Gambar 4.15 Distribusi regangan
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.1 :• J

0.003

f •'• '\
1 "' •' 0.003 +

600
lllilKil C(, —

600 + /

200.000

600

600 + 1.

Bj =0,85-0.008(1",-30)

= 0.85 - 0,008(41 - 30) = 0,762

Maka ab = pV ch = 0,762 •210 = 160 mm

Cek regangan yang terjadi:

- 0,003 •(</-<-) =0,003-(350-=210)
£s 7 " 210

= 0,002 = ev = 0,002

_ 0,003-(c-<0 =0,003-(210-_50)
£s ~ c ~ 210

= 0,0023 > £N = 0,002, bajadesak leleh

A's telah leleh, sehingga f s= fy = 400 Mpa

Gaya-gayayang terjadi:

Cc

c

T,

= 0,85-fc'-a-b

=0,85 •41 •160 •400 =2230400 N

= As'-fs'-0,85-tVAs

= 493,5 •400 -0,85 •41 •493,5

= 180201,525 N

= As-k>

= 493 5-400 = 197400 N

hOO
iS(,s '-' 2 10 mm

600 + -+00
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Gaya yang dapat ditahan:

Pnh = Cc a- Cs - Ts

= 2230400 + 180201,525 - 197400

= 2213201,525 N -- 2213,202 kN

Momen yang dapat ditahan:

M^-c^-2]+cJlf-!i]+Tf!L.ir)
3 3 i ' 1 n I M -.y- -/ v -./ v- )

T^-Ai-^f400 160N ( 4()03 f aim) \=22_i04o0| _— 1-180201,525 j350--^ j +- J97400 j-"^-50 I

324288228,8 N-mm = 324,288 kNm

_ MnL 324288228.8
<-b —a - „„, - - ir6 mm

/', 2213201 525

5. Kondisi patah tarik (kemntuhan tarik)

Syarat kemntuhan tarik, e >eb atau Pn < Pnb

a. Diambil nilai c = 150 mm < cb = 210mm

a =6i - c

= 0,762- 150 = 114,3 mm

Cek regangan yang terjadi:

, _ 0,003 -(c-cf) 0,003-(150-50)
£ s ; = —? i L = 0 00? = o = A 0A3

c ,50 ' ">' w'Jv"

-.. = 0,003-(</-6-) _ 0,003•(350 -150)

V —

5Q 0,004 >ey =0,002, baja tarik leleh
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Gaya-gaya yang terjadi

Cc =0,85- \'f- a- b

= 0.85 -4! • ! 14,3 •400= S593342 N

c\ = a; • i;

= 493.5 - 400= 197400 N

'<' -- A • f

= 493,5 -400= 197400 N

Gaya yang dapat ditahan:

1\ =CC + Cs-Ts

= 1593342 = 197400 - 197400

= 1593342 N = 1593,342 kN < P„

Momen yangdapat ditahan

M„ =CC

3313.202 k.N

fh n\ ( IE\ fh .7n a , n i , " = T <-/

V2^.y v -/ y y

' ion 114 i, ^;
=15933421—--^ K197400

2 2 J

350^2227 | + 197400

286828904,7 N-mm = 286,829 kNm

A£R_286M8904=180mm>eh=,46mm
p 1593342

b. Diambil nilai c = 77 mm <cb = 210 mm

a = B] • c

= 0.762 • 77 = 58,674 mm

' 400 .,7
y -
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Cek regangan yang terjadi:

0.003-(y-</') _ 0.003-(77-50)

= 0 00! 1 < ;r = 0.002. baia desak belum leleh

0.003 -{d-c) 0.003-(350-77)
cs " -— — -,-,

--- 0,0106 > ;;,. = 0,002, baja tank leleh

f s = Es • z,

= 200000 - 0,0011 = 220 Mpa

Gaya-gaya yang terjadi

Cc =0.85- if- a- b

= 0.85 -41 • 58.674-400 = 817915,56 N

Cs = As' - f s

= 493,5 • 220= 108570 N

T- = A. - f.

= 493,5 - 400 = 197400 N

Gaya yang dapat ditahan:

P„ =CC + CS-TS

= 1593342= 108570- 197400

= 729085.56 N = 729,085 kN < Pnb = 2213,202 kN

Momen yang dapat ditahan:

f h <:> > ( . h\ „ (h n\
M„ =CC I -^Cs | a-- 1 -r is

. a 3 .
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8179I5.56f400^8:67:0
iON570

400 i.
J3(J-

185483423.2 N-mm-^ 185.483 kNm

•\f„ = 185483423.2
/,'. 729085 S6

"-+ mm > Ch i_!^ n|n)

6- Kondisi patah tekan (kemntuhan teka

Syarat kemntuhan tekan e<e„ atau P„ >Pn

a- D'ambi, nilai c=300 mm >cb =2,0
a = Bf • c

= 0,762-300 = 228.6 mm

Cek regangan yang terjadi:

e's =aT00!!^^} =0,003 •(300-50)
c 300

an

mm

0,0025 >8y =(),002, bapya desak leleh

:s = 0_i003:(r^-c) _ 0,003• (350-300)

300

- 0,0005 <£y =0,002, baja tank belum leleh
fs =Es-£s

-200000-0,0005 =100 Mpa

Gaya-gaya yang terjadi

Q- =0,85-fa,-a-b

=0,85-41 -228,6-400 =3186684 N

IV/4()(jj sq I



Cs = A/ • IV

= 493,5 - 400= 197400 N

ts =a. -t;

= 493,5 • 100 = 49350 N

Gaya yang dapat ditahan:

\\ =CC + CS-TS

= 3186684+ 197400-49350

= 3334734 N = 3334,734 kN > Pr, 2213.202 kN

Momen yang dapat ditahan:

fh f IA „ (h ..
Mn =CC

! 3 3 1
V - - /

H86684 400_22W) +mmAm-™) +4935ofM_50
-> !
- /

I 3
y -^

310111318,8 N-mm =310,111 kNm

M 310111318,8

P. "* "> "> A H "> *•> > •>a. /j4

mm < eb = 146 mm

b. Diambil nilai c = 330 mm > cb= 210 mm

a = Bi • c

= 0,762- 330 = 251,46 mm

Cek regangan yang terjadi:

_ 0,003 •(c - df 0,003 •(330 - 50)
£'s ~ c ~ 330

= 0,0025 > 8V = 0,002, baja desak leleh
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0,003 -(it - c) _ 0.003 •(350 - 330)
°s c 330

= 0.00018 < 8, - 0,002. baja tank belum leleh

7 = Es • e,

= 200000- 0.00018-35 Mpa

Gaya-gaya yang terjadi

C.. =0,85- k '• a -b

= 0,85 • 41 - 251.46-400 = 3505352.4 N

Cs = As' • iV

= 493,5 • 400= 197400 N

Ts =As-k

= 493,5 • 36 = 17766 N

Gaya yang dapat ditahan:

Pn =CC + Cs-Ts

= 3505352,4+ 197400- 17 766

= 3684986,4 N = 3684,986 kN > Pnh = 2213,202 kN

Momen yang dapat ditahan:

^ „ fh a^ „ f . IA , fh ,7
Mn =<~c(---| +csj</--j + is(--rf-|

y--a y -/' v ~ /'

Y400 251.46V .„_.„„/7_„ 400V .__„f400
3505352,4 —— i - (9/400| 350 i + i t (66

1 3 "> ; i 3 1
•50

1
y- - / v -/ y - /

292617422,7 N-mm = 292.617 kNm

M, 292617422.7

p 3684986.4
79 mm < eb = 146mm
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label 4.7 mencantumkan mlai-nilai dan koordinat yang digunakan untuk

menggambar diagram interaksi Pn - M,, kolom beton bertulang biasa. Dari diagram

terlihat bahwa ordinal momen maksimum adalah Mn = 324,288 kN-m terietak pada

kondisi balance, maka asumsi dan cb = 210 mm adalah benar

Tabel 4.7 Koordinat dari diagram interaksi P-Mkolom beton bertulang biasa

i I i

Titik e

mm

CO

a

mm kN

Mn
kN-m

! 400 ! 5936.40 ; 0

0

k.N

Mu

kN-m ! mm
! 0.7 I 4155,48 ! 0

400 ! 304,8 ! 4495,66 ! 224,46 j 0,7 j 3146,96 ) 157,12
0

50

6 | 330 j231,46 j3684,99 I292,62 J0,7 12579,49 204,83 j79
7 " ?300 I228,6 j3334,73 Tl 10,11 I0.7 {233477"; 217,08 j 93

"~ 1 7z2I3,20 7324,29^0,7 " ! 1549,24^227,0 ~~'
150

160 _
114,3 j 1593,34 |" 286,83 r0,7 [1115,34 H?00J8 j 180

146

77 158,67 ! 729,08 ; 185,48 ; 0.7 | 510,36 \ 129,84 i 254
P 0 i 7>S 10 72,37 i 0,8 | 0 • 57,90 -co

Gambar 4.16 Penamoang kolom, diagram regangan dan tegangan beton bertulang
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7000

60G

5000

4000

Q.

3000

2000

Pn max

150 200

NI(kNm)

O OO OO

400 nur

O OO O o

400 mm

fc = 41 Mpa

fy = 400 Mpa

♦-Pn-Mn

Gambar 4.16 Diagram interaksi kolom beton bertulang

350
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7000

6000

5000

4000

3000 -

2000

1000

o -•-—

Pn max

50 10 150 200

Mn(kN)

r\ r\ r> rs r> I
\^/ *^/ w ^^/ w !

I I
400 mm I

w w w v_y

I! 400
i

I Tc =41 Mpa
I

| fy = 400 Mpa
I fps = 1655Mpa

BetonBertulang

250

Gambar 4.17 Perbandingan diagram interaksikolom
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