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KOLOM

Pasal 12 SNI 03-2847-2002 & S-2002

e Sebuah elemen yang
menerima gaya aksial
tekan dan gaya momen
pada ujung2nya

 Jenis 2 kolom:

— Kolom dengan
sengkang atau spiral

— Kolom Komposit

Pengikat

Cirian 12" = 24"
/

.

fa} Kolom
bersengkang

Spiral o i} Pipa besi

Diisi beton

{b) Kolom (c) Kolom komposit
bertulangan {ikatan spiral yang
spiral mengelilingi baja

inti struktur)

(d) Kolom
komposit
{baja menyeluoumm
inti beton)

Gambar 13.2.1 Jenis-enis kolom.



Beda KOLOM Pasal 12 SNI 03-2847-2002 & S-
2002 dibanding Code sebelumnya

Perhitungan panjang tekuk lebih terperinci
Dibedakan antara kolom panjang dan pendek

Beda pengaruh antara momen single
curvature dan double curvature

Beda pengaruh sitem braced dan unbraced
Eksentrisitas lebih untuk Ms
Pengaruh rangkak diperhitungkan
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Dalam SKSNI 2002 kolom dibedakan menjadi 2 :
e Kolom pendek =2 tidak ada bahaya tekuk
— Tinggi Kolom < 3x dimensi kolom (lebar/panjang)

 Kolom panjang = ada bahaya tekuk

Tinggi Kolom > 3x dimensi kolom (lebar/panjang)

. panjang
Tinggi
kolom




Pn maks

 Pn maks = 0,85.Po ( kolom spiral)
 Pn maks = 0,80.Po ( kolom bersengkang )

e Krn kolom menerima 2 beban sekaligus yaitu
M(momen) dan P (aksial)shg muncul
e(eksentrisitas)=M/P maka dlm praktek e=0
tidak ada (aksial murni M=0 dihindari), harus
diperhitungkan adanya emin dimana SNI
§12.3.5 &512.3.6:

— e min =0,05 h ( kolom spiral )
—emin=0,1h ( kolom bersengkang)



Kekuatan Nominal Kolom Pendek
(Beban Konsentris e=0)

e Kolom beugel -2 Ps12.3.5.2 F
d Pn=0,8. [0,85.fc’(Ag-Ast)+fy.Ast]
<0,10 fc'Ag
< Pnb
e Kolom Spiral =2 Ps12.3.5.1
é Pn =0,85. ©[0,85.fc’(Ag-Ast)+fy.Ast]




Kolom dg Sengkang

Ast=A1+A2

E Al A2 3 ]
Po = 0,85 fc’ (Ag-Ast) + Ty Ast
- Kolom sengkang persegi h '

SNI 03-2847-2002 Ps 12.3.5 : Po

A 4

atau
Po=Ag[0,85 fc’(1-pg) + fy pg ]

_ Ast
P - fyt ]

C1=0,85 fc’' [ Ag - Ast]




Factor reduksi (¢ )

e Lentur:¢ =0,80

e Aksial konsentris : d = 0,65

e Aksial konsentris + Lentur : ¢ = 0,65 - 0,80 =

lihat grafik
¢
0,80
065 [T~~~ ——~

0,1

Pu
fc'Ag




Desain Kolom
Pendek

] Data awal : Beban
[ START J - Mu, fc’, fy, Es
Kolom knsentris,
Hitung emin=0,1.h
Pu,Mu,e=Mu/Pu l

* Hitung kebutuhan 1%< p <8%
penampang kolom, Ag

e Rencanakan

Coba
p =8%

Po=0,85.fc’.(Ag-Ast)+fy.Ast

Po=Ag.(0,85.fc’(1-p)+fy.p) dimensinya h,b

Pn maks=Pu/¢$=Pu/0,65=0,8.Po

2

Po=0,85.fc’.(Ag-Ast)+fy.Ast

p Min=1%
p maks=8%

ya

Masuk
Compression [<
failure

e<emin=0,1.h

[ SELESAI ] i



Contoh Soal

Rencanakan kolom pendek dengan beugel
Beban mati = 1300 KN

Beban hidup = 1100 KN

Momen =56 KN.m

fc=30 Mpa

fy=400 MPa



Jawab : Coba dengan p =3%

Pu =1,2D +1,6L =1,2.1300 + 1,6.1100= 3320 KN
Mu =1,6.ML=1,6.56= 89,6 KN.m

e = Mu/Pu = 89,6/3320= 0,02698 m

Po=0,85.fc’.(Ag-Ast)+fy.Ast
Po=Ag.(0,85.fc'(1-p)+fy.p)=Ag.(0,85.30.(1- 3%)+400.3%)

Pn maks=0,8 Po > kolom beugel

Pu/¢$= 0,8.A9.(0,85.30 (1-0,03) + 400.0,03)

Pu= ¢. 0,8.Ag.(0,85.30 (1-0,03) + 400.0,03)
3.320= 0,65.0,8.A9d.(0,85.30 (1-0,03) + 400.0,03)



B 3320
0,65.0,80.(0,85.2,91+12)

Ag =0,1738m"

Jika kolom berbentuk bujur sangkar maka diperlukan h= 40,1738 =
0,42 mM=42 cm

Dicoba ukuran kolom 45x45 cm2 =2 Ag=0,2025 m2
Pn maks = Po/ ¢ = 5,108/0,8 = 6,348 MN = 6348 KN

e =26,98 mm =12,698 cm
e/h=2,698/ 45 = 0,06 < 0,1 2 kolom kRonsentris
e/h dianggap 0,1 dan Pn maks = 0,8 Po



Tekan Aksial,Po
\

Pn max=0,8.Po

Mlentur,Mn



Format Keamanan LRFD
(load resistance factor design) Ps 11.1

9 R A 0
6 R > U

vV

Nila1 A untuk salah satu kondisi :
U =12D+1,6L
Pu =1,2Pp+1,6 PL
Mu=12MbD+ 1.6 ML



Kuat Rencana (¢) Ps 11.3 |

o Aksial Tarik dan Momen =2 @ = 0,80 -
o Aksial Tekan dan Momen =2 @ = 0,65 A

e Desain kolom :
Beban Pu2 dan MuZ2

Kekuatan nominal
V/IuZ
Pu? Mu?

Pn>2—— ; Mn>
¢ ¢

Pu2



Kolom Panjang

k Ln

r

Ukuran kelangsingan kolom Panjang ditentukan oleh :

e Sistem Braced frame (Tidak Bergoyang Ps 12.12.2 )

kLnS U_12 M1b
v M?2b

e Sistem unbraced frame (Bergoyang Ps 12.13.2 )

k Ln

r

<22




Dimana :

kLn = Panjang tekuk kolom

k = faktor panjang efektif (Pasal 12.12 SNI 03-
2847-2002 & 5-2002)

Ln = Panjang bersih kolom

r = jari jari girasi penampang kolom (Pasal 12.11 SNI
03-2847-2002 & S-2002)

M1b= momen ujung kolom yg lebih kecil ( ak beban
tetap)

M2b= momen ujung kolom yg lebih besar ( ak beban
tetap)



Faktor Pengaruh jepitan (k) 2 menentukan sistem braced/ unbraced

e Tergantung pada faktor jepitan (y )
* YA = faktor jepitan kolom atas

* B = faktor jepitan kolom bawah
 Dimana persamaan untuk y

- 2 EI'/ L(kolom)

W —
2. EI/ L(balok)




Sistem Braced & Unbraced

e Sistem Braced

— Tidak ada pergoyangan

— k (faktor pengaruh jepitan) < 1
e Sistem Unbraced

— Ada Pergoyangan ( bahaya tekuk lebih besar )
— k (faktor pengaruh jepitan) > 1



Jar1 — Jar1 Girasi Penampang Kolom (r)

1 < i ,
"N T @ @ ¢ o o
A [lestee]
e Harga pendekatan r ( penampang persegi ) .—————?--___.___
® ' ®
* Marahx 2 r=0,3b 00;00

e Marahy 2 r=0,31






Batas % Tulangan Longitudinal
(SNI 2002 Ps 12.9)

0. maksimum=38%
o minimum=1%
- As

Ls _A_g



Momen ujung kolom bergoyang (SNI Ps 12.13) - Pul
momen yg dihitung dlm mendesain kolom

e [ M ] <[ Ma2v] ( akibat beban tetap ) -
o [ Mis] <[ Mas | (akibat pergoyangan) A

Mul = Mib+ Mis

Mu2 = M2b+ M2s V

Pu2




Diagram Bantu Penentu Nilai k

k Ve W k Ve
50.0 —1.0 50.0 ——20.0 =
10.99 = 10.0 100.0 :‘ F oo 100
5‘0_5 T F 50 50.0 — - | s
. = 30.0 = [ a0e
30.] o " 30 b s i
J L 20.0 - L. 20
20_] s [ 2.0
. - 10.0 a0 L 100
—4-08 9.0 - -g0
1.0 | 10 807 '|' 8.0
] E 7.0 7 £+ 7.0
0.8 i 08 6.0 — - 6.0
0.7+ =07 5.0 = | 50
0.6 L 06 q T
-T07 40 < d20 40
0.5-] 05 i |
0.4 [ 04 3.0+ £ i =30
03] 03 g 4 .
] Los i 8
0.2.] 02 § n
-1— 15
= = 1.0 = -} b 1.0
1.1 4 0.1 - L
0] Aos Lo 0 A4 10 Lo
Komponen strukiur tak-bergoyang Kompanen struktur bergoyang
(a) (b)
CATATAN:

w rasio Z(El/£) dari komponen struktur tekan terhadap Z(El/#) dari komponen struktur lentur pada salah satu ujung kompore
struktur tekan yang dihitung dalam bidang rangka yang ditinjau.

£ panjang bentang dari komponen struktur lentur yang diukur dari pusat ke pusat joint.
y4 dan yg nilai-nilai ypada kedua ujung kolom.

Gambar 5—Faktor panjang efektif, k

Harga k
diperoleh
dengan
memasukkan
harga vy a dan
v b pada
diagram 11



Kolom Bergoyang

Mu2 = M2b + M2s
e Ada bahaya tekuk
 Pengamanan dg Magnification Method
e Sistem Unbraced : Mc = 0b.M2b + 0s.M2s
e Sistem Braced : Mc = ob.Muw



¢ min untuk kolom Bergoyang

e emin=( 15+ 0,03 h) mm sebaga1 dasar
eksentrisitas untuk magnification



Curvature

l Pul

Mul
kLn

Pu2

I
I
|
|
|
\Y Mu2

Single Curvature
Mul
Mu?

>()

‘/ ‘
N\
N

lPul
\

kLn

N

Mul
\
\

MuZ' '
T Pu2

Double Curvature
Mul
—<0
M2

Mu?2

lPul

Mul
kLn

T Pu2

Mul
Mu?



Pada kolom bergoyang , momen kolom
hrs dikalikan dg Magnification Factor

ob dan 0s = Pembesar eksentrisitas awal untuk
mengamankan bahaya tekuk

ob = Untuk Sistem Braced atau beban yg
tdk menimbulkan pergeseran sumbu
kolom

0S = Untuk beban yg menimbulkan

pergeseran sumbu kolom ( angin,
gempa )



— >
ob - 2y >1,0
¢Pc
o0s = 1 >1,0
Z Pu
¢Z Pc
2
Pc = Ptekuk =~ =
kLn
£ — (Eclg/5)+ Es.Is
1+ pd
£7 — (Ec Ig/3,5)
1+ pd
Cm =O,6+O,4M—1b

M2b

SNI Ps 12.12.3
Kolom hrs
menggunakan

Beban aksial &
momen berfaktor



Contoh Soal

kolom bergoyang

Lihat file D:\BAHAN KULIAH\BETON 2\flow chart kolom bergoyang

Lihat file D:\BAHAN KULIAH\BETON 2\contoh desain kolom dan pondasi




Perhitungan Analitis Kekuatan Batas
Penampang Kolom

Kondisi yg mungkin terjadi :

— Maksimum Aksial Compression Control-> tdk terjadi
cksentrisitas

— Compression Control-> beton mencapai ecu dan £s< gy
— Balanced Control-> &cu dan €y tercapai bersamaan

— Tension Control-> &y tercapai lebih dahulu

Tergantung pada regangan dan tegangan yang terjadi

Contoh soal lihat Salmon hal



Baca contoh soal CK Wang &
Salmon section 13 hal 415-448

e Dalam kondisi regangan berimbang (balanced control = section 13.12

Pn=P balanced
As, As’, fc’ fy, e = e balanced
X = X balanced

e Dalam kondisi kekuatan di daerah tekan (compressive control = section 13.13

Pn >P balanced
As, As’, fc’ fy, e < e balanced
X > X balanced

e Dalam kondisi kekuatan di daerah tarik (tension control = section 13.14

Pn <P balanced
As, As’, fc’ fy, e > e balanced
X < X balanced




Contoh Soal no 2 “J Thambah “

Contoh Soal - 2

Penampang kolom seperti gambar di bawah ini:

—— 4D25

(; )
/ :
4D25<"' D16|- 300 300 mm
[
N
M i
e
|/ 550 mm _ >|

Ref / Standard:
1. Code SK:
SNIT-15-1991-03

2. SNI 1727 - 1984 F

140 Beton Bertul




:pec material:
beton f'c = 21 Mpa.

3aja tulangan,
fy = 400 Mpa

Standar / codes:
PB 89/ ACI Code 318 — 83
(dapat anda pilih sendiri)

Pertanyaan:
Hitung besar beban tekan Py, dan hitung juga ekstensitas “balance” e, untuk

suatu kondisi regangan “balance”
Hitung kuat tekan minimal P, kolom diatas jika diberikan ckstensitas e =1

meter.

Perhitungan harus memakai metode statis — analitis dengan prinsip metode
«ckuatan (strenght method).

Reganga batas beton , g, = 0,003

“lodulus elastisitas baja tulangan Es = 210000 Mpa

»= 0,80X, dimana X jarak garis netral dari serat tepi beton yang tertckan
zan a adalah panjang *“ stress block™

-sumsi dari dalam perhitungan dapat ditentukan sendiri.

solusi 1 Menghitung Besar Beban Tekan Pb

step 1: Menentukan letak sumbu netral, X,

As = As'=4* 4 (25)
= 1963 mm’
g’ = R.CR 0,003
Xb+ 68,5
€8 — Esb - ﬂ - ﬂo._gg_
Es 21X10

=0,00019



452.8 mm

5

,003
,00019
*481,
.8

0
0,003+0

,003
3 mm

8 *452

,00319
362

0
0
0,

=

Xb
481,
b

X
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: Step 2: Menghitung gaya Cc,Csdan T
Cc =0,85 * 2100 * 0,30 * 0,3623

— 194 KN
i i =1963 % 107° * 40000
= 78,52 KN
e = —P28 40032000026 > ey
4528+ 685
= 0,00019 (OK)
Cs  =1963 * 10~6% 40000 — 0,25 * 2100 * 1963 = 75 KN

- Step 3: Menghitung P}, dan ey,
ZH =0;Pb+T-Cc-Cs=0
Pb =Cc+Cs-T=194+75-78,52
=190,48 KN

IM =0 di Sb penampang kolom

Pb.eb=

Pb.eb=785*(275-68,5) + 194 + (275 — 117,9) + 75(275 - 68,5)
eb =16210,25 + 304774 + 15487,5 = 62175 KN - MM

eb =326 mm,Mb=62KN-M

Solusi 2 Menghitung Pn jika e = 1000 mm

SBerarti penampang berada dalam kondisi “kontrol “ tarik. (dalam keruntuhan
mrik),
= > ey
menghitung gaya — gaya dalam Cc, Cs dan T
T = As. Fy
= 1963 * 40000 * 10~°
=78,5 KN

22b 3_Kolom 143




Cs = As’ (fy - 0,85 f'c)
=75 KN

Ce =085fc.b.a=0,85*2100*%0,30* X=5355X; X?
¥H =0 (pada penampang kolom)

Pn +T-Cc-Cs=0
*1Pn =Cc+Cs-T
=535,5X +75-78,52 =535X -3,52

(pengaruh tulangan pada beton yang tertekan diperhitungkan)
*#)¥M = 0; di sumbu tulangan tarik T

Pn(1 + 0,2065) — 535,5X(0,4815 — 0,4X) — 75(0,4815 — 0,0685)=0
1,2065Pn — 257,84X +214,2 X* - 30,975=0

1,2065(535,5X - 3,52) — 257,84X + 214,2X> - 30,975 =0
645,48X — 4,25 — 257,84X +214,2X* - 30,475 =0

214,2X*+ 387,64 3522 =0

1 (— 387,64 + /(387,647 )+ 4%214,2% 35,22)

X =t
YT 84
X2 = (- 387,64 +£424,78)
428.,4
X = (0,087 meter

Jadi Cc =535,5 * 0,087

= 46,54 KN
Kuat rencana adalah:
Pn = 535,5 * 0,087 — 3,52
=43 KN

Mn =1,2065 * 43
= 51,88 KN — meter,

e = 1000 mm



Units: Metric

X-axis slenderness is not considered.

o O O O 1 PCACOL v2.30
3132 +
y 1
I 2509 S
B
\\
W )
T ,/‘/;(\\\.
r Ny
e \‘\
O 00O 0 ] Vs e
; P
300 x 550 sm | P o= o ~
s=0
e ; / N
f'c = 21 MPa K P /fs=0.5fy ///
fy = 400 MPa N i //’ ///// ///
/ ~ \
Confinement: Tied />,/”' ;
clr cover = 50 mm o I 1 | w [ —
e
spacing = 33 mm P 369
8 N-25 at 2.42% i o (Mnx (kN-m)
As = 4000 mm"2 i
A
Ix = 4.159e+009 mm"4 e
Iy = 1.238e+009 mm~4 g
0 ,/“/////
X = ™
° o 1440
Yo = 0 mm
()1993 pCA
Licensed To: Licensee name not yet specified.
File name: UNTITLED.COL
|
| Project: Contoh soa; 2 Thambah Material Properties:
Column Id: Ec = 23168 MPa eu = 0.003 mm/mm
Engineer: fc = 17.85 MPa Es = 199955 MPa
Date: 04/19/10 Time: 16:55:44 Betal = 0.85
Code: ACI 318-89 Stress Profile: Block

phif{c) = 0.70, phi(b) = 0.90

Bandingkan
dengan hasil

pemakaian
Software
PCACOL




e Cara analitis : Memakan waktu lama
—Untuk pemakaian tertentu
—Typikal diagram interaksi

e Tersedia desain aid :

1. Buku Bantuan Diagram Interaksi
—Untuk pemakalan umum

—Variasi diagram interaksi
2. Dibantu dengan software “ PCACOL”



START ]

Data awal : Beban
PU, Mu, fc’, fy,

Hitung e = Mu/Pu

KONTROL KOLOM

PENDEK dg

Hitung Po=0,85fc’(Ag-Ast) +fy.Ast

SENGKANG

Coba p=8%
Hitung Po=0,85fc’(Ag-Ast) +fy.Ast

Hitung Po max=
Pu/¢$=Pu/0,65

l

Coba Ag lalu

tentukan h,b

!

H[

Masuk compressive
failure region

Kolom konsentris
emin=0,1h

1% < p < 8%

Rencanakan ulang
p min =1%
p max = 8%

[ SELESAI ]




Contoh

Rencanakanlah kolom ikat yang pendek jika beban mati total 1300 kN dan beban hidur
1100 kN, momen 56 kN.m (dari beban hidup), f,' = 30 MPa, fy =400 MPa. Cobalah ur-
tuk p; kira-kira 0,03,

Penyelesaian

P,=14x1300+1.7x1100=3690kN M, =17%x56=952kN m
e=M,/P,=95.2/3690=0.0258 m = 25.8 mm

Nampaknya pembebanan menghendaki suatu kolom 4 jauh lebih besar daripada 25C
mim, yang berarti e/h < 0,10, Cobalah persamaan di atas dalam bentuk yang pendek :

Primax) = 0.80 P,y = P./¢p = 3690/0.70 =5 271 kN
Diperlukan P,, = 5271/0.80 = 6 589 kN = 6.59 MN
P..=085f.A, +(f,—0.85fA,
=0.85x30 A, +(400-0.85x30)0.03 A, =36.7 A, =6.59
A, =0.180m?> h=V0.18=0424m =424 mm
e/h =25.8/424 = 0.061 <0.10 Persamaan yang dipakai menentukan.

PAKAI kolom 450 mm x450 mm A, = 202.5 x 10° mm? = 0.2025 m?

Kembali ke persamaan P,

0.85 % 30 x 0.2025 + (400 — 0.85 x 30) A,, = 6.59, A,; = 3.808 x 10 * m* = 3 808 mm?
PAKAI 6-#30 = 4 200 mm?



BEBAN AKSIAL PLUS PELENTURAN-KOLOM pEMDEK 477

PAKAI 3 tulangan pada muka-muka yang berlawanan

Untuk sengkang #10, jarak bersih tulangan = 3(450 — 2 x40 -2 x 10 — 3 X 30)
= 130 mm < 150 mm max.)

Satu sengkang sekeliling tulangan cukup
Jarak 1 = 450 mm 48 sengkang dj = 450 mm 16 dj twangan = 480 mm
PAKAI sengkang #10 pada jarak 450 mm dari pusat ke pusat,

Perhitungan-perhitungan ini jelas lebih pendek daripada penyelesaian' secara umum pada
Bab 18-10, bahkan walaupun di situ digunakan grafik-grafik interaksi.



START ]

!

Data awal : Beban
PU, My, fc’, fy, ¢, p

Hitung e = Mu/Pu

Pilih dimensi
tulangan

A\ /2

DESAIN KOLOM
TDK BERGOYANG

dg SENGKANG

Hitung X , Pn capacity

Gunakan grafik interaksi/ software dg p
coba2 =2% shg diperoleh Ag. Sesuai
harga k= ¢Pn/(fc’.Ag), lalu estimasikan
b=h

Hitung k dan k e/h

!

$Pn cap > Pn
perlu ?

sebenarnya maka
diperoleh pg, Ast perlu

Dimensi h, b, pg
diperbesar

|

H[ SELESAI




Contoh Soal Salmon 13.16.3 Bab 18.5 / ITS kolom VI-6

CONTOH SOAL 13.16.3 Rencanakanlah suatu kolom bujur sangkar dengan pengikat yar::
mengandung penulangan sebesar 2% di dalam memikul beban tekan aksial 710 kN dar

momen lentur 63 kKN+m akibat beban mati, ditambah tekan aksial 510 kN dan momen lentu-
33 kN-m akibat beban hidup. Gunakan f;. = 30 MPa, f}, = 400 MPa, dan Peraturan ACI

Jawab: (a) Terapkan faktor beban lebih dan hitung eksentrisitas.
P, = L4(T10} + 1,7(510) = 1861 kN
M, = 1,4(63) + 1,7(33) = 144 kN-m

144(1000)

e = ——"—"=774mm

1861
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(b) Taksir e/h dan gunakan grafik interaksi kekuatan, Gambar 13 1¢ 4 Grafik men-
cakup P, = ¢B, = 0,70P,. Perhatikan bahwa harga-harga grafik untuk /7 = 2000 Ib/inci®
dan f, = 60.000 lb/inci’ mendekati harga-harga yang diberikan dalam d
Canadian Metric Design Handbook [18] dapat digunakan. Grafik ini ada
0,75. Coba e/h = 0,2 dengan p, = 0,02. Dari grafik, dapatkanlah

= f—;;{—; = 0,52
Ag perlu = 18%:0(’1?-3—-;)) = 119.300 mm?
Coba penampang bujur sangkar dengan sisi 360 mm (4g = 129.600 mm?).
2o
y = @%__%5) = 0,64 < 0,75

Hasil yang diperoleh sebegitu jauh sedikit berada di dalam pihak yang tidak konservatif
sebab diperoleh dengan berdasarkan grafik untuk mana batang tulangan ditempatkan pada
sisi dengan jarak yang lebih besar dibandingkan dengan yang sebertarnya.

P, 1861
fibh 30(129,6)

K sebenarnya = = 0,48

K% sebenarnya = (,48(0,215) = 0,103

E ksi
o 0 ksi
1,50} 75
1,255
ofie 1,005
sle’ g ¢=0,70
i
X 075

FrTTTTTTT T

T

T

005 0,10 0,15 020 025 030 035 040

Gambar 13.16.4 Diagram interaksi kekuatan cirian yang tak berdimensi (diambil dari Referensi 26).
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Dengan dua koordinat ini, dari Gambar 13.16 .4 diperoleh p, = 0,02.
Ag perlu = 0,02(129.600) = 2592 mm?

Pilih tulangan 6-#25M dari Tabel 1.12.2, Ay = 3000 mm?>.

(c) Periksa dengan statika. Berdasarkan perbandingan e/h dan kurva dalam Gambar
13.316 4, jawaban diharapkan di dalam daerah tekan menentukan. Dari Gambar 13.16.5,

C. = 0,85f.ba = 0,85(30)(360)atds = 9,18a
a = Bix = 0,85x (lihat catatan kaki, Pasal 3.3)
C. = 1780«
Misalkan tulangan tekan meleleh,
) C, = 3(500) [400 — 0,85(30)] tdss = 562 kN
Dengan mengambil £; = 200.000 MPa, '

296 —
T = 3(500) ( "){0,003) (200.000) 150
7 266.400 — 900x
X
"— 360 mm
|_-# 10M
360 mm 40 mm

— selimut
beton bersih

’——x =277 mm
I
77,4 mm

NI, foese

235 mm G G

Gambar 13.16.5 Penampang untuk Contoh Soal 13.16.3.



Unsur-unsur Struktur dalam Tekan dan Lentur 439

Yengambilan momen terhadap P, memberikan

T(296 — 102,6) + C,(102,6 — 64) + C, (102,6 — 0,4257) = 0

266.400 — 900
. % (193,4) + 562(38,6) + 7,80x(102,6 — 0,425%) = 0
1 — 241x%.+ 45.960x — 15.542,000 = 0
x = 277 mm
eriksa regangan.
f, 400
= = = = (,00200
%= E, " 200000 ’
Pada Ci,
277 — 64
€, = 0,003 (—2-*77—) = 0,00231 > €, (tulangan tekan meleleh)
Pada T,
296 — 277
e, = 0,003 (T) = 0,00021 < ¢,

Tulangan ini berada dalam keadaan tarik, namun tidak meleleh; kekuatan penampang
berada di dalam daerah tekan menentukan.

Hitung gaya-gaya:
C, = 7,80x = 7,80(277) = 2161
e 562
T = 3(500)(0,00021)(200) = —63
P, = 2660 kN
®P, = 0,70(2660) = 1862 kN =~ P, = 1861 kN disyaratkan 0K

Periksa dengan mengambil momen terhadap titik pusat plastis:
2660(77,4) = 2161[180 — 0,5(235)] + 562(116) + 63(116)
205.900 = 207.500 OK

Gunakan kolom bujur sangkar dengan sisi 360 mm dan tulangan 6-#25M, seperti ter-
lihat dalam Gambar 13.16.5.
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Hitung Ec, Ig, Is,

MI1/M2 & k=1 !
Klu/r=34-12(M1/M2) Redesain
Cm=0,6+0,4AM1/M2, Periksa dg statika = X, Pn cap

r=0,3h
Bd=1,2D/

¢Pn cap > Pn
perlu ?
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