BAB IV

ANALISES DAN DESAIN

4.1 Umum

Persvaratan umum portal beton prategang vang 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
vang akan dianalisis adalah bangunan perkantoran (gedung registrasi terpadu Ul
dengan luas 26,4 x 38.6 m". Lokasi bangunan terletak di wilayah gempa 3 pada peta
wilayah gempa untuk Indonesia dan terletak diatas tanah lunak. Dengan asumsi di
atas, goyangan vang diperhitungkan adalah govangan 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 vang bekerja
diambil sesuai dengan Peraturan Tahan Gempa Untuk Gedung Indonesia dan dihitung
dengan cara statis ekuivaten.

Struktur yang akan-dianalisis adalah kolom beton prategang pada struktur 4
lantai dengan tinjauan pada potongan 11 tiﬁgkat 2 kolom 6 vang memikul momen
uniaksial. Mutu bahan yang dipakai yaitu mutu beton {*. = 41 Mpa dan mutu baja
tulangan (tendon) f; = 1655 Mpa. Tebal plat 0,12 m dan dimensi kolom 400 x 400

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

gambar 4.1 dan gambar 4.2 berikut ini:
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Perencanaan struktur diarahkan pada dimensi kolom beton prategang untuk

Londisi sebagai berikut:
. Hanva meninjau gaya vravitasi, dengan mengangeap povanuan lateral akibat
angin diabaikan.

7 Andaikan ada govangan akibat gaya gempa yang menvebabkan timbulnya
gaya dan momen rencana.

Untuk prosedur analisis dapat dilihat pada lampiran i Perencanaan menggunakan

tendon diameter 12,7 mm grade 270 K (lampiran 2) dengan spesifikasi sebagal

berikut:
e =41 Mpa
fou =1.8062 Mpa
fis = 1,655 Mpa
e =1.034 Mpa
B, =200:10" Mpa
d’ =50 mm

f, (sengkang) =400 Mpa

fin = 1793Mpa




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)

1) Beban mati:

plat =264-386-01224 = 934,835 kN
balok (400/600)=((6472%7 2))+ (447.2:))) 0.40.48:24 = 928973 kN
balok (400/800)= (6 - 13+ 4-9.8) - 0.4 0,68 24 ~ 725914 KN
kolom =24-175-04-04-24 ~ 161.280 kN
dinding = 26438617525 1458300 kN
plafond =26.4-38,6-0.18 ~ 183427 kN

Wm = 9392729 kN

2) Beban hidup

q sendiri atap = | KN/m”

Menggunakan koefisien reduksi = 0,3

W atap =073 - (26,4 - 38,6 + 1) = 305,712 kN

akibat air

qair =02 kKN/m’

W air = 0,302 264 -38,6=061,142 kN

Jadi beban hidup Wh = 305,712 = 61.142'= 366,854 kN

Beban total W4 = Wm + Wh =9392.729 - 366,854 =9759,583 kN
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b.

Berat {antai 3

a)
b

1) Beban man:

plat =204-38,60-0,12-24 = 2931 835 kN
balok (400/600)= ((6(72+7. 20 (4(7.2.41))»0.4-0.4824 = 928973kN
balok (400/800)=(0-12+4-98)-04-008-24 - 725914 kN
kolom =24-35-04-04-24 = 322560 kN
dinding =204-380-35-25 =8916.600 kN
plafond =206.4-38,6-0.18 = 183427 kN
spast =26,4+38,6-021-002 = 4280 kN
tegel =26,4-38,6-0.24-0,02 = 4891 kN
pasir =26,4-38,6-16:0,05 = 815232kN

Wm = 14836712 kN
2) Beban hidup
q sendiri lantai = 2,5 kN/m?
Menggunakan koefisien redukst = 0,3
W lantai = 0.3-(264-38,6-2.5)=764.280 kN
Jadi beban hrdup Wh = 764 280 kN
Beban total W3 = Wm + Wh = 14836,712 + 764,280 =115600,992 kN

Berat lantai 1

a)
b)
¢)
d)

1} Beban mati:

plat =26.4-38,6-0,12-24 ~ 2934835 kN
balok (400/600)= ((6:(7 2+7.2))+ (4.(7.2:4))) 0.4:0.4874 — 928973 kN
balok (400/800)= (6 - 12+ 4 -9.8)-0.4 - 0,68 - 24 - 725914 kN
kolom =24-4-04-04-24 = 368,640 kN
dinding =26,4-386-4-25 =10190,400 kN
plafond =26,4-38,6-0.18 = 183427 kN
spasi =264-386-021-002 = 4280kN
tegel =26.4-38,6-0.24 - 0,02 = 4891 kN
pasir =26,4-38,6-16-005 = §15232kN

Wm = 16156.592 kN



3) Beban ludup
q sendirt lantai = 2.5 KN
Menggunakan koefisien reduksi = 0.3

W lantai = 03 (264 - 38,0 -2.5) = 764,280 kN

Tadi beban hidup Wh = 764 280 kN
Reban total Wi =Wm+ Wh =161

d Berat lantai 2 sama dengan berat lantai 3

Berat total = W, = W, + W, + Wi + W,

56.592 + 764,280 = 16920872 kN

= 9759.583 + 2(15600,992) + 16920872 =47882.439 kN

Waktu getar bangunan (T)

[

Dengan ruimus empiris:
e
T=0,00H
+

H = tinggi bangunan total = 33.5)+4,

(93]
i
p—
)
=
—t
-

T =0.06-15"1=0.457 detik

3 Koefisien gempa dasar (C)

Dari gambar 4.3 diper

detik, wilayah 3 dan jenis tanah lunak.
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Gambar 4.3 Koefisien gempa dasar C

oleh koefisien gampa dasar C = 0.07 untuk T =

0,457

str diatas tanah lunak
str diatas tanah keras




4 Faktor keutamaan | dan faktor jenis struktur K

Berdasarkan Pedoman Peraturan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung
1987 diperoleh faktor keutamaan [ = 1.0 dan faktor jenis struktur K= 14 untuk
bangunan kantor vang mengeunakan struktur beton prategant dencan daktilitas

penuh.

th

Gavya geser horisontal akibat gempa
V=C.1 K.Wt
=007 1.0" 44 - 57882439 = 3672479 kN

6 Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa sepanjang inggl vedung

 Wihi 46393745 |
Fi = —”L/—”—I:‘—-()— 93,743 5670 479 = 1576 468 kN
SIWihio 1 526757.013

Tabel 4.1 menunjukkan gaya dasar horisontal total akibat gempa sepanjang tinggl

sedung arah [1 tiap portal.

Tabel 4.1 Distribusi gaya geser akibat gempa dalam arah as 2

: [ Tingkat | Tln— Wi 4!@1}‘; %Fixﬂy El—#—/‘

kN (kNm) Total 6

| 1 5 2oy

E H‘[Tw; G750.583 | 16303745 | 1316, 468 1 262,745

3T TS 13600992 179411408 [ 1932.025 W‘

S i DETON T 206
B ] Tesgn | 819970 136662

45 1()970 872 |
- % _
1
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1422 Perhitunigan beban akibat gaya gravitasi

Gambar 4.4 dibawah ini menunjukkan perhitungan beban eravilasl meraty
ekivalen untuk portal arah As If yang digolongkan menjadi 2 jenis pembebanan yaitu
pembebanan  segitiga dan rrapesium. Untuk jenis pembebanan trapesium secara

mendetail tercantunt pada gambar 4.5

PN

It

o q A s Laqed? 73,09
A

Q=232 -36q=48q L FM])

a. Beban pravitasi pada balok lantat lantat atap

}) Beban mati untuk tiap m’

a) plat ~1-012:24- 18 13824 kN
b) balok(400:600) = 0,4-048 24 = 4 608 kN/m’
¢) plafond =1-018-438 = 0.864 kN/m’

Wm = 19,532 kN/m’




2) Beban hidup untuk tiap m’
a) qhatap = | kN/m”
Koefisien reduksi = 0.6
Beban hidup akibat atap g=1-1-0.6- 4.8 = 2.880 kN/m’
b) akibat air
g air =02 kN/m"
Wair=02-1-0,6-48 =0,576 kN/m’
Jadi beban hidup Wh =2 880 +0.576 = 3456 kN/m’

b. Berat gravitasi pada balok lantai 2 s/d lantai 3

1) Beban mati untuk tiap m’

a) plat =1-0,12:24-48 =13824 kN/m’
b) balok(400/600) =04-048 24 = 4,608 kN/m’
¢) dinding =35-25 = 8,750 kN/m’
d) plafond =1-0,18-438 = 0,864 kN/m?
e) spasi =1-021:48-0.02 = 0,020 kN/m*
f) tegel =1-024-48-002 = 0,023 kN/m”~

g) pasir =1-16:-48-005 = 3840 KkN/n’
Wm = 31,929 kN/m”~

2) Beban hidup untuk tiap m’
qh atap = 2.5 kN/m~
Koefisien reduksi = 0.6
Beban ndup eqivalen O, PPl 5 0 SO0
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C.

Berat gravitasi pada balok lantai |

£3 Beban mati untuk tap m”

a) plat =1-012-24-48 - 13824 KN/m”
b) balok(400/600)  =04-048 24 = 4608 kKN/m”~
¢} dinding S35 4 )25 10000 kKN
d) plafond 100848 = 0.864 KN/m’
€) spasi =1-021-48-0,02 = 0.020 kNAn®
f) tegel =1-024-48-0.02 = 0.024 kN

g) pasir sk O 80,05 31840 KN/

Wm =33.179 kN/m "~

2) Beban hidup untuk tiap m’
gh atap =25 kN/m"
koefisien reduksi = 0.6
Beban hidup eqivalen Qeq = 2,5 1:06-48=720kN/m’

2. Kondisi 1]

Gambar 4.5 Jenis pembebanan trapesium

G =12-36-2-36-q= 12,96 q
q3:478-2-336-q =34,56 q
R =1296q+1/2-34.56 q=30.24q
Mmax vang terjadi ditengah bentang

M=% L-R-—q(I/3-d+%- e)—qu/2-(1/4-¢)
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a. Beban gravitasi pada batok lantai atap

1} Beban mati untuk tiap m’

a) plat e 0120 240.6.336. = 18.248 kKN/m-
a) balok(600/800) =04+ 0.08 - 24 = 6,528 kN/m~
b) platond =1-0.18-6330 = 1141 kN/m®

Wm = 235917 kN/m~

2} Beban hidup untuk uap m’
a) ghatap =1 KN/m”
koefisien reduksi = 0.6

Beban hidup akibat atapq =11 : 0.6 - 6,336 = 3.802kN/m”

b) akibat air
qair = 0.2kN/m”
Wair=02-1-0,6 62336 = 0,760 kN/m’

Jadi beban-hidup Wh = 3.802 + 0.760 = 4,562 kN/m~

b. Beban gravitasi pada balok lantai 2 s/d lantat 3
1) Beban mati untuk tiap m’
a) plat =1-0,12-24-633
b) balok(400/800)= 0.4 - 0,68 - 24

¢) dinding =35-23

d) plafond =1-0.18-6,336

e) spasi =1-021-6336-002
f) tegel =1-024-6336-0,02
g) pasir =1-16- 6,336 -0,05

= 18,248 kN/m’
= 0,528 kN/m’
= 8,750 kN/m’
= 1,141 kKN/m’
= 0,026 kKN/m’
= 0,030 kN/m’
5,069 kN/m’

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

gh atap = 2.3 KN/’
koefisien reduksi = 0.6

Beban hidup eqivalen g, = 2.5 - 1-0.6 - 6,336 = 9.504 kNAT

¢. Beban gravitasi pada balok fantar |

1) Beban mati untuk ttap m’

a)
b)
¢)

plat =1-0.12-24-0633 = 18248 kN/m’
balok(400/800) 0.3+ 0,68 - 24 = 6,528 kN/m’
dinding =iy 45 233 = 10,000 kN/m”~

plafond =1-018-06336 =" 1,141 kN/m’
spasi =1-0,21:6336-002 = 0,026 kN/m’
tegel =1-024- 6336-002 = 0030 kN/m’
pasir =1-16-6,336-0.05 =1 5,069 kN/m’

Wm =41,042 kN/m”

3) Beban hidup untuk tnap m-

ghatap=125 kN/m”
koefisien reduksi = 0,6

Beban hidup eqivalen e =2,5:1-0,6 - 6,336 =9.;504  kN/m’

Setelah melalui proses hitungan diatas, maka didapatkan beban gravitasl

berupa beban merata yang diakibatkan beban mati dan hidup ekivalen vang terletak

pada portal 11 dan ditunjukkan oleh Gambar 4.6 dan gambar 4.7 berikut in1:
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Gambar 4.7 Beban hidup ekuivalen portal 11(kN/m?)



4.3 Gaya Aksial dan Momen pada Kolom

Dengan diketahuinva beban hidup, mat. dan gempa pada perhitungan

gunakan Sap

sebelumnya, maka gava aksial dan momen dapat dihitung dengan meng
2000 sesuai vang tertera pada lampiran 3 serta hasilnva disajikan pada tabel 4.2

sampai dengan tabel 4.5 berikut ini

Tabel 4.2 Gava aksial dan momen pada kolom 2

! Beban Gravitasi Beban Gempa |
Beban Mati- | Beban Hidup \ (E)
® W
| Gaya Aksial (kN) 249 391 5 53,2042 201,688
Momen (kNm) ; & z
- Ujung Atas Kolom [ 42,037 : 9.095 w 280,40 |
- Ujung Bawah Kolom | 43,337 E 9,143 219,646

Tabel 4.3 Gaya aksial dan momen pada kolom 6

Beban Gravitasi Beban | 12D#16L 1 1,05
Beban Beban | Gempa ; (D+L+E)
Mati Hidap | (B) t
(D) (L) ' |

Pl
A

Gaya Aksial (kN) || 984167 | 216,779 168,75 152785 1 1333,19

Momen (kNm) 1 1 \

-Ujung Atas Kolom | 101,006 | 24,435 486,39 160,302 379
-UjungBawahKolom | 107,14 25,707 3467,716 ’ 169.70 351,010

n




Tabel 4 4 Gava alestal dan moment nada kolom 10

P ban (\h an

Beban Gompa

Beban Mat | Beban iidup (1)
TS R |

| | i ‘ |
LmManuiN\%mm Ty Tesase
e A B

: | :

|- Ugung Atas Kolom m}’(\,g 14 434 484 67 |
: - Ujung Bawah Kolom , 107,141 1 25,708 4(‘“ 995 ‘

Tabel 4.5 Gava aksial dan momen pada kolom 14

[ ——— T T Ty —’4’*1 S S ] T
: I 8 LITaviie ﬂ P 3ehan ulhipa
| v [361 an fq n} | Ba}v}u Gempa 1
i L & i
; g " Beban ! Y Mafi | T Beban Hidup | () |
| ! j ! |
| \ O * - % |
! D) ! (L) ; |
‘;,,M,..d__w_lf;‘,;— L B | e 8 B
| Gaya Akstal (kKN) 249 391 | 53,204 1201183 |
hilim W __ So J I
i Momen u\mn} § ; \ i
’z ‘ E , >
| - Ujung Atas Kolom | 42,037 1 0.095 | 278,17 |
| r i | i
t - Upng Bawah Kolom | 43,337 1 9.143 L 217,640 ;
— . i /_,ﬂﬁﬂil__,,/?,/ﬂ,_/J

4.4 Desain Kolom Prategang

Dari gambar 410 tegangan-regangan baja prategang diameter 12,7 mm strand

kawat prategang 270 K pada rilai f = 1793 MPa didapat €pe = 0,0012, ¢pe =

1034

h

[




4.4.1. Beban gravitasi
Langkaht: Cek govangan dan eksentrisitas minimum

Karena rangka tersebut dianggap tidak mempunyai goyangan, maka seluruh
momen My diambil sebagar My, dan faktor pembesar 8, sama dengan nol. Dengan
mengambil dimensi penampang kolom 400 mm x 400 mm

M, 169,70
¢ =—3" = =111 mm

P 152785

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

=27mm <111 mm
Digunakan My, = 169,70 KN-m yang terbesar dari momen M; dan M, pada kolom.
Langkah 2: Nilai eksentrisitas yang digunakan untuk kolom pendek ekuivalen

Dihitung kekakuan kolom

E.  =4700 {f'c =4700-4/41 =30095 MPa
4
I, = L= 290, 133333 333 min
12 12
. 7. /
o 12-M, 1,2-107.14 by |

C12My116-M, 12-107.0144 1,625,707

EJ,/25 30095-2.133.333.333 |
1+ Dot 25 1+0.758

Ll =

=1.461-10" Nmm? = 1,461- 10'° kNmm®

Dihitung momen inersia dikanan kiri kolom. Dengan menganggap momen inersia

penampang retak balok sebesar setengah dari momen inersia penampang bruto, maka:

n
I



1. Momen inersia balok dikanan kiri ujung atas kolom yaitu:

TR

12

!, “ 1 400- 600° \ 3) {00° ‘\ s )
P = g \7 ———————— L= 6 066 666667 mm
5 ﬂl p) |
e |

L-L

2 Momen inersia balok dikanan kiri ujung bawah kolom vaitu:

(4@0 600° \ 1(400 800 ﬂ 066,666,667 mm’

S 1’\
e J\

/.

L <

Sehingga faktor faktor kekangan ujung \ yang terjadi pada kolom adalah:

ya (ujung atas kolom) e

214611073500 7 L

1
(30.095- 6066666667 /7200)+(30. 30.095 - 6066666667 7/12000)

N I)72

: Y
yp (wjung bawah kolom) ;l 1[ H, ot kgl

1 Bodloki=balik

7 (1.461-10" /3500)

- (30.095-6066666667/7700)+(30 095 - 6066666667/17000)

=02

Dari grafik Jackson dan Moreland (gambar 3 8b) untuk Wa = 0,2 dan yi = 0,2, maka

diperoleh k=105 sehingga:

Angka kelangsingan M, :L’w =31 >22.
r 0,3-400

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

2

(kb ) = (1,05 -3500)" =13.505.625 mm’




Dengan demikian,

P = beban tekuk Luler =

= 10677 kN
Cy =1,0 untuk kolom tanpa pengaku lateral

C,

at bl 3 21461108 N
(k1) 13.305.623mm"

1

Faktor pembesar momen d,, = , -
1-P70,75P

Momen desain M, = Ope t Moy =124

=210,428 kN-m

152785608 7

07510677

167.70

!

)

4

Karena struktur menahan aksial tekan dengan sengkang ikat maka faktor

reduksi 6 = 0.7 schingga

P, vang diperlukan =lu - )

182.6434N

M, vang diperlukan = T = 300,611 kN-m

_ 300,611 kN - m
2182.643 LN

Eksentrisitas

Langkah 3: Desain kolom pendek ekuivalen

=138 mm

Dengan demikian beban aksial nominal minimum dan momen uniaksial

nominal mmimum adalah P, = 2182.643 kN dan My = 300,611 kN-m.

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

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

pemilihan diameter tendon dan luasan yang terjadi dapat dilthat pada lampiran 2.

Aps=A"p=15-98.7 =493 5 mm"

1




Kondisi seimbang
d=h-50-400- 50 = 350mm
Untuk kondisi halarce, nilai ¢ diambil = 220 mm yang didapat pada perhitungan
gratik P-M,,
B =085 - 0,008(", - 30)
=0.85 - 0,008(41 ~30) = 0.762
& =P ¢
=0,762 - 220 = 167,64 mm
Coi =085 £ by

= 085 41 - 400 - 167,64

R

334902 N = 2336902 kN

e i R
1 T A R hp.\‘ . lgpc & ( (’“' - ( iR Eee J

y

220 - 2.05%

ORS00 000 - [0.0052 - 0003 - . ) ()5()()()21

220
=304176 N = 304,170 kN
' d—¢ .
Ty, = A;»:; ' Eps ’ [é‘pc *Eey ( T i ]

350~ 220

=493.5-200.000 - [0.0052 ~ 0,003 - )+ 0.0002]

220
=707948 N = 707 948 kN
Py =C T, - T
= 2336902 - 304 176 707.948

= 1324778 kN < p, yang diperlukan = 2182 643 kN OK




i . ('lz )
I\‘nh b Lgn‘\ - ‘I(
L s
N
(400 167.64)
’*_’\\((/1_\"j’ — T
o= 2 i

~771501274 4 Nemm = 271501 kN-m

332)67KN—;“ .
s = 03 lidak OK

S —25) mum > e nyata = | 38 mun,

. 1324778KN

Beban kolom prategant mempuiyal cksentrisitas kect) dan awal dari kegagalan harus

ditekan.

Setelah melalui proses 1/ rial and error maka didapat kedalaman sumbu netral

c =291 mm.
a = Py-c =0,762 - 291 =721,742 mm
Cip=085f.ba
~0.85-41-400 - 221,742

— 3091084 N = 3091 084 kN

01— 50 h
=493 5 200.000 000\7 (JU(JM( 291 307 00002\\
\ 201 i

=7287756 N= 287,756 KN

- d - ‘
Isn :Aps'Epsyéfw‘F&'w( — |+ £, i
L ¢ ;o

(350 -291) )

~ 4935 - 200.000 \0 0052+0,003 =~ 2911 0,0002 |

o291t |

- 593014 N=3593,014 kNN




1,,17 = Cc:) - T’sn - T.\'n

=3091,084 - 287 756 - 593,014

=2210314 kN = Py yang diperlukan = 2 182,643 KN OK

o~ PN
3 . }
Mn = Ccl‘l [ﬁ - E - T’nn (’/1 - Cl”} + Tnn ( I_Z [

/-

> 3 P 1“7 2)
4000 9T a0 AL R AR
:3091081{—%-)—11-]—;& ?-287756{ %gg— 5(’)J-+593()l4 (BSOw%gQ]
Z -~ J oL =

=321293926 N-mm = 321,294 kN-;p > 300,011 kKN-m, O K

321284 KN — :
B S L= ) € uvata = 138 mm OK
2182043 KN

Jadi digunakan ukyian penampang 400 mm x 400 mm dengan lima strand tujuh

kKawat 270K diamete 12,7 mm pada masing-masing sisi sejajar Sumbu netral.

4.4.2. Beban gravitasi dan gempa

U - = 1,05 (Dic+E)

Pu =1,05 (984 167+ 216,779 + 68753 )= 1333186 KN
Ms,,. = 351,010 'N-m

M, =379 kN-111

P, = 1,05 (PD PL+PE)

P = 1,05'(249,.391 +33,2042 201,088) = 529,497 kN

o =1,05(984,167 216,779 - 08.753) = 1333,186 kN




P 105 (OR4.167 < 216,779+ 682301 7 1332656 kN

P = 1.05(249391 ¢ 53204 20LIRS 328967 kN

[/‘
7S

= P Pu’* Pt P

= 529,497 kN + 1332 186 kN - 1332630 KN~ 2R 967 kN

Dari bagian 1 diperoleh. p_ == 10677 kN

Sie = L | - R0,
A8 1) - 1A 1Q4 i,V
| ;- | {55300
VT 3 N IS 10\ T7T
0757 $,75-10077

Faktor-faktor kekangan ujung pada kolom luar 2 vaitu untuk mendapatkan nilai faktor
pembesaran momen 5. . Apabila dianggap dimensi kolom luar 2 sama dengan kolom
dalam 6 maka :

S ELf]
s i1 R = koiom=kelom
Y (ujung atas KO0 <57 /]

I
cAer Py baiok=balok

2 (1__461‘-‘10” /3500)

_ R N =3
30,095 - 6066.666.667/7200) ’
!
B . YELH, et
yy3 (ujung bawah kolom) < =
‘/-“h‘c o L palok-batok
R
B 2(1.461-10"/3500 o
N SRS A B

erdasarkan gambar 3.8b untuk wa =033 dan = 0.33 diperoleh k= 1.1

h
O




T 1A6110” Koy

(KEJ (11235000
= 9728 kN
LD = 2010677 - 9728) - 40810 kN
1 !
I ¥
W 3724306 0
AL (1,75 40810

IVIC B 6115' I\q:“h m 63 ‘I\,’]y\

={(1.2-351.01) +

. 13
P, vangdiperlukan = 1533186 —
0.7
. 853.992
M, yang diperlukan = -“0*_7ﬁ -

1219989 kN =

Eksevtrisitas = -7 M
1904335 14N

Dengan demikian umak kondisi in; nilai P, = |

(1,14 -379) =853 992 kN

1904,551 kN

1219989 kN-m

=040 mm B &= 051

904,551 KN < P, =2 82,643 kN pada

kondisi pertama maka tetap digunakan ukuran Penampang - 400 mm x 400 mm

dengan lima strand tiiuh kawat 270K diametet 12, 7mm,

4.5 Gaya dan ‘Tulaazan Geser Kolom

Menurut SK-SNi besarnya tulangan geser kolom harus dipasang pada seluruh

tinggi kolom dengan Jarak maksimum sebagai berikut:

L. 1/4 dimensi ko mponen struktur terkecil = 1/4 - 400 = 100 mm
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2. 8 kali diameter tulangan longitudinal, diambil ukuran tulangan terke‘cil
=8-12,7=121,6 mm
30 <100 mm
Gava aksial kolom:
Dari analisis perhiturzgan SAP 2000 diperoleh:
- gava aksial akibat beban gravitasi =Nop= 984,167 + 216,779
= 1200,946 kN
- gaya aksial axibat beban gempa =Ny = 087548 kN
Ny atas = 103 ( Ny + 4K Nyoy)
4 1,08 (1200,946 + (4/1 4. 68.7548))
= 14672577 kN
Nk bawah = 1,05 ( Nyy - /K0 Npy)
~ 1.05'(1200.946 — (4/1 4, 68,7548))
=1083,729 kN
Besarnya gaya geser yang mampu disumbangkan oleh beton dapat dihitung
dengan persamaan & bawah yang menunjukkan bahwa kemampuan beton dalam
menahan geser sangat dipengaruhi oleh dimensi tampang dari kolom dan mutu beton
itu sendirl.

(Gaya geser beton untik komponen tekan aksial:

1re

ch{l%ai?ﬁgh" /

L

ched

Gava aksial (N,) vanu digunakan diambil milai terkecil N, = 1054729 kN
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- oy
I 3 RN
H+ = L IR, (Y

Ve pec
i 144007 /1 1 6
~ 149477 N = 149477 kN
Gaya geser rencana.
Dari analisis perhitungan SAP 2000 diperoieh:
- gaya geser akibat beban mati = 39.4705 kN
- gava geser akibat peban hidup = 14:3263 kN
- gaya geser akibat beban gempa = 272.6022 kN
Vo= 1.05 ( Vait Vix T 4K Vig)
=1.05 (59,4705 + 14,3263 + 4/1.4 .272,6022)
= 895,293 kN
Gaya geser yang digunakan dalam perhitungan adalah gaya geser vang didapat dari
pengurangan gaya geser rencana (V.x) dengan gaya geser yang mampu
disumbangkan oleh beton (V) sehingga;
Vokr = ( Vax10@) - Ve
=(895,2937/0,6)— 149 477
=1342,678 kN
Digunakan sengkang deform D-10 dengan mutu baja fy = 400 Mpa dengan luas 1
sengkang ( Av ) menurut SK-SNI T-15-1991-03 adalah dua kali luas diameter
tulangan sengkang yang digunakan;
Av=2(025 1-d")
=2(0,25-7n-100)

=157.10 mm’




maka jarak sengkang perlu:

= 10,38 mm

Tarak sengkang perlu yang diperoleh myata terlalu rapat untuk digunakan

sehingga luas tulangan sengkang.yang digunakan ditingkatkan dengan mengeunakan
I'sengkang cross tie'sehin gea luas sengkang,
Av=15710+ (0,25 - 100)

= 235,64 mm

Jarak sengkang menjadi

[235.64.400.3507
s = l)\)\ { =24.57 mm =~ 24 mm

Digunakan jarak Spasi antar sengkang s = 24 mm sehingea gaya geser vang

mampu ditahan oleh | sengkang segi — 4 dan 1 sengkang pengikat tambahan adalah

= 1374,567 kKN




Gava geser aktual yang mampu ditahan oleh sengkang dan beton adalah
Vup /o < Ve Vs
895293 /0.6 < 149477 + 1374367

1492 1S3 kN < 1324044kN . . OK

L J eod e

- 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 '3 77 seven wire stress relieved 270 K
strand. Pada masirg-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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Gaya prategang efekif setelah kehilangan pava prategang fi. = {034 Mpa, Sebagal

tambahan, gambar diagram interaksi Pn-Mn dapat dilihat pada gambar .11 dengan

nilai faktor reduksi yang tepat. Data-data fain sebagat berikut:

. =41 Nipa

E. =206 000 Mpa
L = 3004%5 Mpa
Fos = 1655 Mpa

£ = 0003 diambil pada keadaan tutuh

| Tekan aksial murni (pure compression). Mu-0,C =
Kedalaman blok teka betona = 400 mm, d” = S0 mm

diameter tulangan b 7 = 12,7 mm

Gambar 4.9, Penampang melintang kolom
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Gambar 4.10. Diagram tegangan regangan untuk tendon D47 grade 270 K

Tingg efektif = 400-50 = 350 mm
Luas D 4277 =087 mm’
Ap=35D V=493 9 mm

Dari gambar 4.9, untuk f,. = 1034 didapat ¢ .. = 0,0052
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Regangan merata pada beton akibat prategangan pada baja

Ast-f -1034
£ ve o o = ?87 1034 = (.0002
A1 (400° —987)-30654

Uaya desak beton
Cop =085-1¢"-0-a

=0,83-41 400 - 400 = 5576000 N

Gaya pada kabel prategang sisi tekan

. c-d’
T = A’ps ’ Eps (€pe-€o . (‘“ J 8 )
¢

v_ i | . : _ { % =50 :
=493.5 - 200000 - (0,0052 -~ 0,003 \“—~f—'— +0.,0002)
= 4935 200000 - (0,0052 — 0,003 +0,0002)

=230830'N

Gava pada kabel praiegang sisi tarik
Tin = A7p> ' Eps {€ e T Eon (‘*

(350 — o

= 4935+ 200000 - (0.0052 + 0.0003.4 ‘)’ 0.0002)
1\ oo

= 236880 N
Dengan demikian geya pada kolom dapat dihitung dengan:
Pn ) = Ccn - T:sr‘ Tsn

= 3576000 — 236880 - 236880
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Harga momen perdasarkan persamaan

(h o) (h0 / I
M, “Luwm iv,:.‘::l“— 1 \‘n[,'ﬁ:‘(’ ' [ i”#'ﬂ'l
RN PUy N . N S
a0 A0 e e [400
S3570000 | T L - 230800 e DU
P RN, -
= ()
hes
C e RN,
/)
0 .
— Y
S = U
3162240

2 Tegangan tarik pada-sisi tarik terluar =0

B =085 0008~ 30)

0)

tsd

— .85 - 0.008(41 -

=0.762
a=08-¢

=0.762 - 400 = 304.8 mm

=085 b

=085-41-400- 304.8 = 4248912 N

Gava pada kabel prategang sisi tekan

(C—d\“ .
e

I 7S

T s - A’m ’ Ep,\‘ (Epe-Cw
/

_ 493.5 - 200000 - (0,0052 - 0,003 | ==
400

~=273892 N

\ !
L 236880 | 350 =

AN
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Gava pada kabel prateeany sisi tarik

] N
(¢
) !
W f,p\- Vope TG T T \Y Pl )
i i/

i s
N v e

. ) {350 —-400N
4935 - 200000 - (0,0032 + 0,003 [ - '”I",')’(T””’ [ 0.0002)
i 400

= 4939067 N
Dengan dennkian cava pada kolom dapat dilitung dengan persamaan

= 4248012 = 273892 -~ 405967 = 3479053 N

Nilai momen:

o h B, (i A A
M, =Con | 7RI 0 | s (R
. Fod H ! ¥
2Ry L= / L =

(400 3048) 400 ‘ (.. 4003

= 4248912 | - j — 273892 —5()\( +49590% 1 356 ~ |

i &7 b} ~ 2
N < s o /') \ -~ /'

e = —L=—"""T"— =68mm

3. Momen mumi, Pn =0

Abatkan pengaruh tulangan tekan A", dalam perhitungan kekuatan momen lentur

karena untuk P, = 0 luas tulangan i tidak menentukan

I 2y
R
a —
o VR I ]
N 7 .I)
AR A

9 mm

if

\

1
n




S o= =77 mm
50,762
[ )
Moo A [a -
o2y
! ;9 \
4935 1655 - L350—_~ |
2)

=261765971 Nemm

M, 261763971

e = = | -

P 0

4. Kondist balanced, Py, M, e

Sesuai gawbar 4.1 1 dibawah, dengan melalui tahapaniriad and error maka

didapat Ae v = 000177 untak momen maksimal

Gambar 4.4 Distribusi regangan

¢ £, 0,003
e 000177

0.00177 ¢ =0,003d ~ 0,003 ¢

0,003-330
C = o ))~1~ =220 mm
0,00177 +0.003
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Maka a, =c¢, - B=0,752-220 = 167,64 mm

Gaya-gaya yang terjach

(3aya desak pada penampang beton

C.,=085f -b-a=085-41-400-167,64 =2330902 N

(Gaya pada kabel prategang sisi tekan

) . L c—d"
Tin =A ps Eips pem Ceu (‘ """" \ )
Coe )
’a ,-)—), - - N
=493 3 200300 - (0,0052 ~ 0,003 { b DU 1 +0,0002)
‘ L2200
=304176 N
Gaya pada kabel prategang sisi tarik
.. . | —— :
ISH ':A‘l\,.\" ,f/ws (& ):7“F €y ‘(‘( ‘ ] B )
1 i i )
\ /
- it e v o SRV A |
=493 5+ 20:1300 - (G,0052 + 0,003 { 31%4:—491 + (3,0002}%

L2200 )
= 707948 N
Dengan demikian gaya pada kolom'dapat dihitung dengan persamaan:

3 N s bl -
! n - Lun - r s rsn

i

2336902 -.304176— 707948

1324778 i

Harga momen berdasarkan persamaan

i A / ‘
N(“ = Ccn {’/7' "'a { ) T’su (}z —d‘J + TSII ! d - hj
2 2 2 L 2

< < ) <

; ]

100 167.6: 00 , o
= 2336902 ( 7;;.9-- ~]67;6ﬂ 304176 (40( 50} 707948 | 350 - 400)



= 332067074 N-mm

A 3320067074
e= —t = % 251 mm
I 1324778

Koordinat dari keempat kasus diatas adalah titik kontrol dari diagram interaks
Py . M, . Titik-titik tamn perlu dititung untuk dapat menggambar diagram interaksi
kolom secara akurat yang meliputl semua tingkat pembebanan. Sebagai contoh, titik-
utik tambahan antara koordinat dari kasus 2-4 harus ditentukan. Diambil nilal
ambahan dengan kedalamana garis netral ¢ yang berbeda, dan menghitung nilar Py -
M, dan e darl pemizalan nilai ¢ semula, Tabel 4.0 mencantumkan nilai-nitai darn
koordinat vang diganakan untuk menggambar diagram interaksi Py - M, Dan
diagram terlihat bahwa ordinat MOMEN maksimum adalah Mn = 332,067 kN-m
terletak pada kondist balance maka asumst dari ¢, = 220 adalah benar.

Pada d;agrau‘u desain beban-momen (P, — My ), daerah batas dimana nilai
faktor reduksi kekuasan © dapat difingkatkan yaitu 0,117 A pada soal diatas harga
batas tersebut adalah O VT 0A, = 0.1 - 41 - 400 - 400 = 636000N, dimana P =
332,067 kKN < 656 LN, Maka untuk daerah dibawah 0,11 AL nilai faktor redukst
kekuatan dapat ditingkatkan antara 0.7 dan 0.9 untuk kolom bersengkang. Untuk
mendapatkan nitat ©) diambil dengan persamaatt.

020-¢-P

0=09- —t—"2070
0_.\ M f ' [ x4:

Dimisatkan © = 0,82

0 - .32 )
o 0. 030082329980

- 01.41-400 400

0,82 =032

k)




Sehingga harga Py, = OPy = 0,82 - 329,98 = 270,58 kN
My = DM = 0,82 - 316,44 = 259 48 kN-m
Sedang harga O untuk titik 3 dimana terjadi pure bending, harga O ditingkatkan dari

0,7 menjadi 0.9 sesusi dengan persyaratan diatas sehingga:

If

My; = OM,, = 0,90 261,77 =235,59 kN-m
Peﬁggunaan kuat tekan rencana OP, dengan eksentrisirtas nol harus direduksi dengan
taktor tertentu seperti tertulis dalam SK-SNIT-15-1991-03 pasal 3.3.3 butir 5 yaitu:

Untuk kompenen struktur pratekan, kuat tekan rencana OP, ndak boleh
diamoil lebih besar 0,85 (untuk komponen struktur dengan tulangan spiral) atau 0,30
{untuk komponen struktur dengan sengkang pengikat) dari kuat tekan rencana dengan
eksentrisitas nol P, , sehingga didapat:
Pus = 0Py = 0,80 - 32998 = 263,98 kN

Mgs OMy6 = 0,8 - 316,44 =253,15 kN-m

Max P, =08 O, =08 - 3571,55 = 285724 kN

Tabel 4.6 Koordinat dari diagram interaksi P-M kolom prategang

I Titik et ¥ AR B [laGplro, ' M. | ¢ \
j ‘1 mm | mm ‘} kKN kN=m | kKN kN-m | mm |
|1 lw 400 510222 10 107 1357155 0 0
| 2 1400 | 304,80 |3479.05 235,56 0,7 1243534 16489 |68 |
5 1300 122860 231812 317,51 10,7 162268 22226 1137 |
L4 1220 167,64 1132478 133207 07 92735 123245 251 |
L6 150 111430 132998 131644 108 126398 125315 19590 |
R [0 126177 1 0.8 10 120942 |w |
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Gambar 4.12 Diagram inter



4;7‘Di‘agram Interaksi Kotom Beton Bertulang

Diagram interaksi beban-momen untuk  sebuah  elemen tekan beton
pertulang biasa. -Analisis kolom bujur sangkar 400mm x 400mm. Untuk pemilihan
diameter baja diasumsikan sama dengan diameter tendon yaitu 3D12,7mm pada
masing-masing sisi sejajar sumbu netral.

DNata-data lain sebaga: berikut:

£, =41 ipa

1y = 40C Wpa

Ee <4700 Jf'c =4700-v4) =30.095 Mpa
ty = 200000 Mpa

e, =0002

= 0,003

A = A, =4935 mm-

1 Tekan aksiabmuen (pure compressioir). Mua=0. C=w
Kedalaman blok elan beton a = 400 mm, d7 =30 mm
Tinggi efekif = 400 - 50 =350 mm

0 oo'olo 1T

10

(&)

d=

s

.
.
-
i

OOOOO T

.:<,)

300

Gambar 413 Penampang melintang kolom




Gava desak vang ditahan

P 085 o (A A A

L 41 - (4007 ~987) + 400- 987

o
thn

= 0,\

~ 5036403 N = 5936403 kN

2. Tegangan tarik pada sisi tarik terluar = 0. ¢ = 400 mm

__r__ Cil ;
e /
. /
400 mm /
/
/
/
/4
Bev
K

B

B, =0,85 =0.008(f".—39)

= 0,85 —0,008(41.-30) = 0,762

= (762 - 400 = 304,8 mm

Cek regangan yang terjadt:

_ 0,003-d" 0,003-50

€5 =
¢ 304.8

=0.0005 < g, = 0,002, baja tarik belum leleh

Gambar 4.14 Diagram regangan dengan sisi terluar =0
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0.003-d  0.003-330
¢ 2048

00034 e 0002 baja desak Teleh
f =L,
= 200000 - 0.0005 = 100 Mpa
A telah leleh. sehingea 7, 10 400 Mpa
Gava-vava vang terjadn

C. =08

AN

AL b - a

= 085414003048

=4248912 N = 4248 912 kN

=493.3 - 100 = 49350 N =49 350 KN

Dengan demikian gayva pada kolom dapat dihitung dengan persamaan

= 4248912+ 197400 + 49350
= 4495662 N'= 4495662 kN

Momen vang dapat ditahan:

(h aY L (h [
Mn:‘h:—:W*Lﬂ:4d{qud*j|
N L / \ 2
o 400 304.8% {400 3
:42489I2( AR 4+19740¢r§—-;——50j—49350
L2 3 L2
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M, 224455711

e = =

P 4495662

=50 mm

3. Kondisi momen murni, Pn= 0
Dimisalkan A, belum leleh, maka:

. 0,005 (c—-d")y  0.0053 (¢ -50)
& 3 — - e T e —m e

C ¢

karena f°, =L, ¢

+ 3

2000000.003 (¢ =50) 600 (¢ ~50)

£, =

. .
Gaya-gava vang terjadi:
C. =085+fb-a
=0,85:41-0,762 ¢+ 400 = 1062228 - ¢
Cs =AJ £ —-085-1. A,

— 493,57 200-(¢=30) Tg o5 41 - 4935
C
296100+ (c - 50)

(&

— 17198475 N

T =Aify
=493,5-400 = 197400 N
Dengan persamaan keseimbangan:

T,=Ce+ Cq

(e =50))
197400 = 10622,28 - ¢ + ((2%‘00 (c-50)

C

|-1798475
J

3
|
J
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Dengan persamaan kuadrat didapatkan milai ¢ = 33.09 mim. Berarti ¢ < d7, sehingea
A, vang dimisalkan semula sebagar tulangan desak ternvata mengalanmi tank.

Dimisalkan A~ = A, belum leleh, maka:

D003 (d -y 0,003.{50- )

[

600 -(d —¢) 600 - (30 —¢)

Gava-gava vang terjadi;

= 4935 - 400 = 197400 N
Dengan persamaan keseim bangan:
C.=C.+ T,

R Bt [}
10622,28 - &=197400 gl 00201001 £y

C

Diperoleh, ¢ = 3298 mm

Maka:
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T, = 197400 N
C. = 132808 N

Gaya yang dapat ditahan:

=0
(h ) (ho0 (o
M= Col D= S R ed Told == {
2 2 2 N
/400 257 ’4 ) §NP ( 400
- 350322 f\i;;,#;?, ”'& s yeas A0 s i 197400 1 350~ ot |
N 2 2 s \ - /\ \ 2 /‘

2 374173 Namm = 2374 kNm

M 72374175
_T == o0 it

4 Kondisi halance, P Mg, €0

Dengan mengogunakan persamaan kesetmbangan regangai maka nilai ¢, dapat

ambar 4.15 di bawah ni, dengan penyelesaian persamaan segiiga.

fOOiR

dihitung sesuai g

i

i
e

{

\—__—4

Gambar 4.15 Distribust regangan
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¢ e ‘. 0.003

o DS o ;/,f, \; ) r/ :
ool 0003 4+ 5
g ' ? S St 0060 '
Vi { 200.000
C. 600 GO0 o 6OO
LT o maka cp o = 350 ,
i HOU + 600+ f HOO 4+ 200

B, =085 0.008(f7, — 30)

RS . - . A o .
Cek revangan vang terjadn

_0,003-(d=c) © 003-(350 =210}

o 210
= 0.002 =5 = 0,002

0003 {cFd) _0,003:(210+50)

o b - 210

=085 41 -160-400 52230400 N
C, =AS £ =085 Ay
= 4935 - 400 — 0,85 - 41 - 493,5

= 180201,525 N

=493 5 - 400 = 197400 N

=210 mm

31




Gaya vang dapat ditahan:
= 2230400 + 180201325 — {97400
= 2213201 5253 N = 2213202 kN

Mowen yang dapat ditahan:

/A /i [ h A
I\/I!A\A\LCci“‘ifAC‘S!/!!*i‘f]\l‘*d’f
7 o | 2. |
U< =y N = < /
400 160:) Sown F°N I W
:22?O400(~;~—~: ~180201.525 ;(ja(}—
- . kN

5. Kondisi patah tarik (keruntuhan tarik)
Syarat keruntuhan tarik, ¢ > e, atau P, <P,
a. Diambil nilai ¢= 150 mm < ¢, =210 mm
a =8, -¢
=0,762- 150 = 1143 mm
Cek regangan yang terjadi:

o, = V003 -(c=d") 0,003-(150 - 50)

c 150
o 0,003-(d - ¢) _ 0,003-(350 —-150) — 0.00¢

s 150

=0,002=¢

B

, baja tarik leleh




Gava-gava vang terjadi

= 0.85-41 - 1143400 = 1393342 N

- 493 3 - 400 = 197400 N

v

Lt

A
AN

‘
—

=493 5 - 400 = 197400 N

Gaya vang dapat ditahan:

(h a [ 7 [k N\
I\/‘ln :Cc l—'\\ﬁ+C\zd‘4£"l\;l—d"§
9} oI 54 5 i
i~ =/ AN -/ N — J
¢ 2
CLoarane Ay oo (e 400 L gnge) A0
= 15933424 - -+ 197400) 350 ———— 1 197400
7 2 ! { 7 [N
. - -/ \ =/ <

786828904 7 N-mm = 286,829 kNm

M| 286828904
c RO Ll W) R
P 1393342

— 180 mm > ep = 146 mm

=0,762-77= 58,674 mm




Cek regangan yang terjadu

0003 (c—dy  0003-(77- 50)

~0.0011 <& =0.002 baja desak belum leleh
0.003- (=) 0.003-(350-77)

= (0.0106 > g, = 0,002, baja tank leleh

—~ 200000 - 0,0011 =220 Mpa

Gava-gava yang terjadt

=493.35 - 400 = 197400 N
Gaya yang dapat ditahan:
p, =C.+C— T,
= 1593342 +.108570 197400

=729085.56 N = 729,085 kN < Py, = 2213202 kN

Momen vang dapat ditahan:

| .
. | h aN [ Y (h
M, :Q@f—m—mL,w—~1-‘rTsif-a {
L0 ) \ 2 [y |
ANt -/ AN =/ = /
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im0 < e[ 400 586740 sl <o A00N ominnl 400
= 817915560 = =00 [ FHUSI700 350 - R RE 1910) R Y
2 2 N 2 L2

=18

N

18342

%)

2 Naimm - 185 483 kN

Al 185483423 2 _
o - o : EED R AN N SO
I% s ST =N >y, 0 in
P 729085 56

0. Kondisi patah tekan (kerumtuhan tekan)

Svarat keruntuhan tekan ¢.< eyatau Py>P

ni

4. Diambil nifai ¢ = 200 mm>c,=210mm

=0.762 - 300 = 228.6 mm

Cek regangan van g terjadi:

= D003:(c=d) _ 0,003-(300250)

C 300

=0,00235 > & = 0,002, baja desak leleh

e, = 2005d=) _ 0,003 (350300,
¢ - 300

=0,0005 < €= 0,002, baja tarik belum feleh

t\ = Es T &

=200000- 00005 = 100 Mpa

Gaya-gava yan £ terjadi

Ce=085f,.a2-p

=0.85-41-2286- 400 = 3186684 N

e




= 4935 - 400 = 197400 N
T. =A; &
=493 5100 =49350 N
Gaya vang dapat ditahan:
P, =C.+C,— T,
= 3186684 + 197400 —49350

= 3334734 N= 3334734 kN > P, = 2213202 kN

Momen yang dapat ditahan:

{h /‘1\‘ { 20\ //;’ N
M, =C. 14~1'1+C>§</’—£% + T %lﬂ/*\l
\"2 2/’ x 3/" «.‘\3 /
22 { 400 00 _.)
*3186684(@— 86\‘ + 197400/ 350 — ¢ +49350(———30[
or?] \ 2 ) L2
=2310111318 8 Nomm = 310111 kNm
M | 310111“[8,8 - .
e = —t= 7 =63 mm < e, = 146 mm

o 3334734

b. Diambil nilaic=330.mm*> ¢y =210 mm

=0,762 - 330 =251,46 mm
Cek regangan vang terjadi:

_ 0,003-(¢c—d") OOO) (330-50)

¢ 330

=0,0025 > &, = 0,002, baja desak leleh
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0,003 (d —¢) _0.003+(350=330)

. 35«0
= 000018 < g, = 0002 baja tanik belum leleh
f. =L, ¢,
= 200000- 0000618 == 35 Mpa
Gava-gava vang terjadi
C.=0851f "a b
=0,85-41-251.46:400= 3505352 4N

=4935 400 = 197400 N

=493,5-36=17766 N
Gava vang dapat ditahan:

Pn :Cc + CS_T>

i

35053524 + 197400 - 17766

=3684986,4 N = 3684 986 KN > P,;, = 2213202 kN

Momen yang dapat ditahan:

_(heas) o gsbina amals s
Mo =C [ gL Tioh e
= = \ = 7 Y = /
o 400 23146 400\
=35033524 — 197400 350~

=2926174227 N-muin = 292 617 kNm

M, 2926174227

70

79 i < e, = 146 mm
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Tabel 4.7 mencantumkan nilai-nitai dari koordinat yang digunakan untuk
menggambar diagram interaksi P - M, kolom beton bertulang biasa. Dari diagram
terlihat bahwa ordinat momen maksimum adalah Mn = 324 288 kN-m terletak pada

kondisi halance, maka asumsi dari ¢, = 210 mm adalah benar.

Tabel 4.7 Koordinat dari diagram interaksi P-M kolom beton bertulang biasa

oo e = e

el Pt AN N, T T
1 mini : mm | kN 1 KN-m . , kN } kN-m ! mm 1
1 o 1400 593640 0 10,7 1415548 |0 0
Ty Ta0b 3048 | 449566 122446 07 1314696 115702 150 |
6 |B3G | 25146 | 368499 129262 07 | 257949 120483 |79
7 1300 2286 1333473 31041 0.7 1233431 217,08 (93 |
4 [T2m 160 (221320 3242907 (1154924 2270 [146 |
8 W50 1143, 159334 286,83 0.7 (11534 200,78 180
LS L | s30T 1290847 18548 0.7 51030 12984 1254 ]
L3 3w 125 o RB3T 08 40 5790 e

—_—

i i b (3

. . ‘
! L
1 . ! [
i i

Gambar 4.16 Penaninang kolom, diagram regangan dan tegangan beton bertulang
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Gambar 4.16 Diagram interaksi kofom beton bertulang
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Gambar 4.17 Perbandingan diagram interaksi kolom





