BAB IV

s PERHITUNGAN TULANGAN

. Tinjanan Umum

Penulangan beton ur';u'mya harus dirancang sedemikian rupa agar memiliki
kekuatan yang lebii{ untuk menahan beban tambahan yang mungkin bekerja di luar
beban yang telah diperhitungkan. Hal ini dimaksudkan agar mampu memberikan
keamanan maupun kenyamanan bagi pemakainya. Namun demikian nilai atau
faktor ckonomisnya juga tidak boleh dilupakan, agar terjadi keseimbangan dalam
biéya akan tetapi masih dalam batas-batas kemanan yang telah ditentukan.

Pada bab ini akan dianalisis tulangan pada balok dan kolom dengan
bantuan komputer dan cara manual. Penggunaan komputer yaitu program
SAPCON yang dalam mendesain tulangan balok dan kolom baik tulangan pokok
maupun tulangan gesernya harus berdasarkan momen Jentur dan gaya geser yang
dihasilkan oleh program komputer SAP, dalam hal ini SAP 90. Sedangkan cara
manual yaitu Standar Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan
Gedung SK SNI T - 15 - 1991 - 03. Dalam hal ini untuk menghitung tulangan
pokok dan tulangan pesernya berdasarkan hasil out put momen lentur dan gaya

geser dari program komputer SAP 90,

B. Penulangan Pada Balok

1. Cara Komputer
a. Perhitungan tulangan lentur
Perhitungan tulangan lentur pada balok berdasarkan hasil out put progra@
komputer SAPCON terdapat pada Jampiran hasilnya dibuat tabel 4. 1.
sebagai berikut :
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Fbel 4. 1. Hasil SAPCON Tulangan Lentur Balok
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(;::::n) Letak Tul Lenturél&:gw_g (As Tunp) Tul Lentl:,rCL!.na_;; (As Lap)
L Tul Tul Terp | L Terp LTul | Tul Terp | L Terp

12,3 Atss | -2413 | 419 | 1134 | 967 | 6@19 | 1701
Bawsh | 067 3@19 | 851 | 1003 | 12019 | 34,02

15,16,17 | “Atas 19,42 8D19 | 2268 | 725 | 3019 8,51
Bawah | 725 3219 | 851 890 | 8219 | 2268

4 Atas 1072 | 6219 | 1701 | 725 | 3019 | 851
Bawah | 7.25 3219 | 851 | 725 | a@io | 1134

$,9,10 Atas 1428 | 6216 | 12064 | 1428 | 10216 | 2011
Bawah | 1428 | 6216 | 12,064 | 1428 | 21216 | 42.223

1 Atas 9,82 6016 | 12,064 | 593 | 3216 | 6,032
Bawah | 593 3@16 | 6032 | 593 | sois | 12,064

203 &211 | Atas 835 | 10916 | 2011 | 835 | 10916 | 20,11
Bawah | 8,35 10216 | 2011 | 835 | 10016 | 2011

204 &212 | Atas 174 | 8219 | 2268 | 174 | s@19 | 1418
Bawah | 174 4219 | 1134 | 33,16 { 1ug@o | 3119

2018209 | Atas 1234 | 7019 | 1985 | 1208 | soie | 22,68
Bawah | 1208 | 3219 | 851 | 3480 | 17219 | 3489

213&214 | Atas | 2501 | 8219 | 2268 | 725 | a@io | 1134
Bawah | 725 4219 | uga | 975 | sae | 2268

217 & 222 Atas 19,55 7019 19,85 7,25 3 219 8,5t
Bawah | 725 315 | 851 | 725 | 7019 | 1985

424344 | Atas | 2070 | 7219 | 1985 | 857 | 3219 | 85!
Bawah | 857 @10 | R51 | 1051 | 7019 | 1985

$5,56,57 | Atas 1909 | 7219 | 1985 | 725 | 315 | 851
Bawah | 725 3IG19 | 851 | 1122 | 7219 | 19,85

45 Atas 1,13 | 4219 | 1134 | 725 | 3219 | 851
Bawah | 7,25 3219 | 851 | 725 | aoio | 11,34

58 Atas 1403 | s@w0 | 1418 | 725 | s3p19 | 851
Bawah | 725 3019 | 851 | 725 | SQ19 | 14,18

69 Atas 9,53 6016 | 12,074 | 593 | 3@16 | 6032
Bawzh | 599 316 | 6032 | 503 | sous | 12074
2608261 | Ats | 2855 | s@o | 22682 | 791 | agio | 1134
Bawah | 7,91 419 11,34 11,41 819 22,68

"\m &249 |  Atas 7.91 6@ | 1700 | 791 | 3@19 | 851
Bawah | 7.91 3219 | 851 | 791 | e@19 | 1701

269 Atas 1927 | 8@19 | 2268 | 725 | 4@19 | 1134
Bawah | 725 4219 | 134 | 725 | 8219 | 22,68




Tabel 4.1. Lanjutan
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246 Atas 1557 | 6219 | 1701 | 725 | 3Q19 8,51
Bawah | 725 319 8,51 804 | 6019 17,01
253 Atas 5,93 6216 | 12074 | 593 | 3216 | 6,032
Bawah |, 593 316 | 6032 | 593 | 6216 | 12,074
266 . Atas 8,58 516 | 10053 | 395 | 3216 | 6,032
Bawah | 395 316 | 6032 | 693 | sate | 1053
3 97 Atas 15,43 6219 | 17,01 | 725 3019 8,51
Bawah | 725 3219 8,51 725 | 6219 | 17,01
81 Atas 10,35 6219 | 1701 | 725 | 30219 8,51
Bawah | 725 31019 8,51 725 | 6219 | 17,01
94 Atas 9,49 6216 | 12,074 | 593 3B16 | 6032
Bawah | 593 3016 | 6032 | 660 | 6216 | 12074
279 Atas 1907 | eoto | 1701 | 725 | 3019 8,51
Bawah | 7,25 119 | 851 725 | 6019 | 17,01
285 Atas 13,01 seio | 1418 | 725 | 32019 8,51
Bawah | 7,25 3019 8,51 796 | 5@19 | 14,18
303 Atas 5,93 4216 | 8042 | 593 | 3016 | 6032
Bawah | 593 3@16 | 6032 | 593 | a6 | 8042
4 131 Atas 7,78 3 P19 8.51 725 | 3019 8,51
Bawah | 725 3219 8,51 725 | 3019 8,51
130 Atas 5,93 719 | 1985 | 593 | 3219 8,51
Bawah | 5,93 3919 8.51 892 | 7219 | 19,85
135 Atas 593 316 | 6032 | 593 | 3016 | 6032
Bawah | 593 316 | 6032 | 865 | 6216 | 12,064
118 Atas 3,43 3p16 | 6032 | 220 | 3@16 | 6,032
Bawah | 220 3916 | 6032 | 220 | 3916 | 6032
337 Atas 125 4190 | 134 | 725 | 3219 8,51
Bawah | 7.25 3019 8,51 725 | 4@19 | 11,34
306 Atas 3,95 2016 | 402 | 395 | 2016 4,02
Bawah | 3.95 2016 | 402 | 395 | 2016 4,02
308 Atas 2,20 a@16 | 8042 | 228 | 3216 | 6032
Bawah | 2,20 3016 | 6032 | 220 | 4216 | 8,042
311 Atas” | 3,85 3 219 8,51 3.85 | 3019 8,51 -
Bawah | 3,85 3919 | 851 385 | 3019 8,51




76

Perhitungan tulangan geser
Perh'itungan pada penulangan pada geser balok agak berbeda dengan
penulangan lentur pada balok. Penulangan geser ditentukan tersendiri oleh
perencana di luar ;Jrogram. Sementara luas tulangan geser telah dianalisis
oleh SAPCON yang dianalisis di sini hanya jarak sengkang / begel yang
terpakai. Hasilnya dalam tabel 4. 2. sebagai berikut :

Tabel 4. 2. Hasil SAPCON Tulangan Geser Balok

Lantai Balok Letak L. Tul Tul Geser _ Luas Tul

(Elemen) Geser (cm’) Terpasang tegeass?;lg
{cm’)
1 1.2.3 Tump 12.50 2 10-100 15.71
Lap 524 210 - 150 5,24
15,16,17 Tump 9,57 2& 10~ 100 15,71
Lap 5,24 10 - 150 35,24
4 Tump 4,80 22 10-100 15,71
Lap 248 @ 10- 150 5,24
8,9.10 Tump 3.01 @ 10 - 100 7.854
Lap 2,37 2 10-150 | 5,24
it Tump 3,31 2 10-130 10,48
Lap 0,00 & 10-150 5,24
203 & 211 Tump 2,36 & 10-100 7,854
Lap 2,36 @ 10 - 100 7.854
2048 212 Tump 12,57 2.3 10 - 100 15,71
Lap 433 2 10-150 524
201 & 209 Tump 12,18 2¢10-100 15,71
Lap 5,10 & 10-150 3,24
213&214 Tump 9,07 @ 10 - 100 7.854
Lap 539 @ 10 - 150 5,24
217& 222 Tump 6,87 @ 10-100 7,854
Lap 4.17 & 10 - 150 5.24
2 42,4344 Tump 10,62 29 10-100 15,71
Lap 5,38 & 10-150 5,24
55.56,57 Tump 948 2 10-100 15,71
Lap 5.2 & 10-150 5.24
45 Tump 4,68 20510~ 100 15,71
Lap 3,2 £ 10 - 150 5,24
38 Tump 4,48 20 10- 100 15,71
Lap 2,68 & 10-150 5,24




Tabel 4.2. Lanjutan

! 69 Tump . 412 2@ 10- 100 1571
Lap 2,02 D 10 - 150 5.24

260 & 261 Tump 9.50 2 10- 100 7.854
__Lap 5,10 @ 10 - 150 5,24

248 & 249" 1 Tuwp 1,98 2510-100 7,854
_ Lap 1,05 210-150 5,24
© 269 Tump 7,76 & 10-100 7.854
Lap 5,10 @ 10 - 150 5,24

246 Tump 6,51 @ 10 - 100 7,854
Lap 3,85 @ 10 - 150 5,24

253 Tump 093 @ 8- 100 5,03
Lap 0,93 @8-150 3,351

266 Tump 2,52 @8- 100 5,03
Lap 1,60 @8-150 3351

3 97 Tump 3,60 2@ 10-100 15,71
Lap 1,54 210-150 5.24

81 Tump 3,60 2210 - 100 1571
Lap 1,54 210-150 524

54 Tump 4,79 2@10-100 15,71

" Lap 2,69 & 10-150 3,24

279 Tump 6,99 @ 10-100 7,854
Lap 494 & 10-150 5.24

285 Tump 339 @ 10-100 7854
Lap 2,86 2 10-150 5,24

303 Tump 0,07 © 8- 100 5,03
Lap 0.07 @8- 150 3.351

4 131 Tump 3,62 @ 10 - 100 7,854
Lap 1,81 @ 10-150 524

130 Tump 3,62 20 10-150 10,48
Lap 1,26 &3 10 - 150 524

135 Tump 3,63 @28-150 3,351
Lap 1,37 @ 8- 150 3351

118 Tump 1,10 28-150 3,351
Lap 1,10 S8-150 3,351

337 Tump 4,01 2 10-100 7,854

) Lap 3,12 2 10 - 150 5,24

306 Tump 0,08 28-150 3351
Lap 0,08 & 8-150 3,351

308 Tump 0,39 @10-150 524
Lap 0,39 210 - 150 5,24

3N Tump 1,67 @ 10-100 7,854
Lap 1,67 @ 10-100 7,854
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2. Cara Manual
a. Perl;itungan Tulangan Lentur
Perhitungan tulangan lentur pada balok berdasarkan hasil out put program
SAP 90 yaitu momén lénturnya dengan cara SK SNI T - 15 - 1991 - 03
sebagai berikut :
1) Hitungan Tulangan Lentur Pada tumpuan

Mu © = Diketahui

0,85.fc 600 — B =08 —>fc < 30Mpa
B

pb = )
Fy 600 + Fy B =065>fc 2 55MPa
B = 0,85-0,008 (fc -30)
— 30 <fce<55. Mpa
pmax = 0,75 pb
1,4
pmin =
Fy
Fy
m ==
0,85 fc
Mu
Mn = - & = 0,80 — lentur
¢ ¢ = 0,65—> geser
Mn
Rn = _s b = lebar penampang beton
bd* d = jarak tulangan tarik dari sisi desak

penampang beton



1
pperlu=—+<1- \‘ I-2.mRn < pmin — dipakai pmin
m Fy > pmin —» dipakai pperlu
(tapi tidak boleh > pmax)
As=pb.d ‘
Cek kapasitas momen
C =08fcb.a
T = AsFy
C = T-— a = Bisa dihitung

a
Mn = TEi-—] > Mn© ok !
2

2) Hitungan Tulangan Lentur Pada Lapangan

Mu~ = Diketahui

1 Fy
h min = [0,4 +—] — 1 = Bentang Balok
16 700

h > h min ok !
b = Diketahui

hf

Diketahui

d = Diketahwm

bef = Y panjang bentang = Diketahui

b+ 16kf = Diketahui Dipakai nilai

Jarak antar balok terkecil = Diketahui Yang minimum
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30

Mu Mu
Mnf=— = ——
' 3 0,8

Fy
m= ]
0,85 f'c”

‘Mn*

Rn = -

b.d

pperlu=—+1- \l l-2.mRn < pmin — dipakai pmin

m Fy > pmin — dipakai pperlu

(tapi tidak boleh > pmax)
As = p.b.d

Cek kapasitas momen

C

0,85fc b.a.
T = AsFy

C = T-—»a =DBisadihitung < ht

a
Mn= Tﬂi- — | 2 Mn" ok !
L 2
3) Contoh Hitungan Tulangan Lentur Pada Tumpuan
Di dalam contoh hitungan ini balok yang diambil sebagai contoh

hitungan balok pada elemen 4.

I Mpa = 10,2 Kg/cm®

i

10 Kg/em?
iKg =981N

i

10N

10/1000 KN

1/100 KN



&1

Mutu beton K-175 —> o' bk = 175 Kglem®
' Maka fc = 17,5Mpa
Mutubaja U-32 —>  oa = 3200 Kg/em®

Maka Fy = 320 Mpa

Mu®=.2072 T.m =~ = 20720k.m = 207,2KNm

pb =

0,85. fc 600 > B =085->fc < 30Mpa
B B =065—>fc 2 55MPa

Fy 600 + Fy
' B = 0,85-0,008 (fc—30)

— 30 <fc<55. Mpa

0,85. 17,5 600
pb= 085) — | = 0,02577

320 600 + 320

pmax = 0,75 pb = 0,01933

1.4 1.4
pmin = =— = 0,004375
Fy 320
Fy 320
m = = = 21,5126
0,85 fc 0,85. 17,5
Mu
Mn = - ¢ = 0,80 — lentur
i) ¢ = 0,65 > geser
=207,2/0,8
=259
Mn 259. 10°
Rn = - =2,854

bd* . 7 300.550°
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1

bper]u=— ]—\' 1- 2. mRn

m Fy

= 0,009993, < pmax= 0,01933
> pmin = 0,004375

-

Jadi dipakai pperlu = 0,009993

As = p.b.d =0,009993 x 300 x 550 = 1648,815 mm’

Cek kapasitas momen

&

I

085fcb.a. = 085.175.300.a

T As . Fy

1701,172 . 320

C =T->a= = 121,989
0,85.17,5.300

a
Mn = TE!-—] > Mn®
2

121,9897(10°%)
=266,2 KN. m

=1701,172.320 . [550 5
5
> Mn® =259 ok!

4) Hitungan Tulangan Lentur Pada Lapangan

Mu® = 3,97 Tm = 3970Kgm = 39,7KNm .

1 Fy
hmin= 04 +—— | — | = Bentang Balok
16 700

6000 320
=——|04 +— | = 321,43

16 700



h = 600 > hmin = 32143 ok !

b = 300

hf = 150

d = 550

bef = % panjang bentang = 1500
b+ 16 hf = 300+ 16. 150 = 2700

Jarak antar balok terkecil =1500

Jadi dipakai b ef = 1500
Mu"
Mn" =
¢
39,7
= = 49,625 KNm
0.8
Fy 320
m = _
0,85 f'c 0,85.17,5
Mn* 49,625 . 10°
Rn = = — = (,54683
b.d 300 . 550°
1
pperlu=—+1- \l l1-2.mRn 0 < pmin — dipakai pmin
m Fy > pmin — dipakai pperlu

= 0,0017 <pmin= 0,004375 (tapi tidak boleh > pmax)

Asperlu = p.b.d =721,875 mm®

Jadi dipakai 4 & 19 =35> As =1134,115 mm® > As perlu
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Cek kapasitas momen

C =085fc bef.a

T = AsFy
o 134,115 . 320
C =Toa= = 16,265 < hf =150
. 0,85.17,5. 1500
a
Mn = T[ -—) > Mn' ok !
2

16,265
10 = 196,653 KNm
2 )

1134,115. 320 |550 -

v

Mn* = 49,625 KNm ok !

Tabel 4. 3. Coutoh Hasil Hitungan Manual Tulangan Lentur Balok

Balok Momen Lentur | Tul. Lentur Tump. ( As Tump.)] Tul. Lentur Lapapgan (As
(cm”) ap)

(cm”)
Lantai | Elemen | Momen | Mome | Luasti | Tul Luas Tul Luas Tul. Luas Tul
Tump. | nLap. Terpas terp. Tul. Terpas Terps
H 4 20,72 3,97 16,49 619 17,01 7,22 4519 11,34

b. Perhitungan Tulangau Geser Pada Balok
Perhitungan tulangan geser pada balok berdasarkan hasil out put program
SAP 90, yaitu hitungan gaya gesernya dengan cara SKSNI T — 15 - 1991 —

03, sebagai berikut :



o e Ly

e —————————
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SFD (+)
\ (1/21-4d)
Vu.b 5 VLb=s—T
Y |
12
SFD ()

Gambar 4.1. Gaya Lintang
1) Pada Tumpuan (Daerah Sendi Plastis)
Vub terpakai = X — X = Gaya geser / gaya lintang terpakai
Ve = 0 (pada tumpuan)

Vub
Vs = -Vc - Ve =0& ¢ = 0,6 maka
¢
Vub X
0,6 0,6
Av. Fyd Av = luasan tulangan coba-coba
Jarak sengkang S = ——————— — Fy=mutu baja
Vs

d = jarak tulangan tank dari
sisi desak penampang

‘ beton
Kontrol S<d/4

2) Pada Lapangan (di Luar Daerah Sendi Plastis)

Vub tumpuan = Y — Y = gaya lintang pada tengah lapangan

terpakai
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1
¥c= — \l fic bw.d — fc = mutu beton
6
bw = lebar panampang beton
d = jarak tulangan tarik darn sisi
desak lebar penampang beton
Vub
Vs = -Ve - ¢ = 0,6
¢

Av. Fy. d Av = luasan tulangan coba-coba
—

Vs Fy = mutu baja

Jarak sengkang S =
Kontrol S<d/2

3) Contoh Perhitungan Tulangan Geser Pada Tumpuan

SFD (+) (121-d)

Vu.b S Vu.b=-———— SFD
Yol

; 2

3-0,55
| —|.11,86
3

I d 1 . = 9,69 . ton

= 9690 kg
b2 = 969 KN

SFD (-)

Gambar 4.2.. Nilai Gaya Lintang
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SFD

Ve

Vs

-

L

55

s

if

3

Gambar 4.3. Penampang Beton

= 11,86

= 11

=0

11,86 . 10 2 KN.10°

8.6

Vu.b = 969 KN

= Vu.b/p = 161,5KN

Av.Fy.d  (l/4r.10%.320.550

Jadi @ 10- 85,59

[ Vb
0,8

Vs 161,5 . 10°

= 018 cm*

Digunakan 2 & 10 - 100 mm = 1571 cm® ok !

4) Contoh Perhitungan Tulangan Geser Pada Lapangan

Vu=Vu.b =394 T. = 3940 kg = 93,40 KN

1 1
Ve =—\lfe .b.d=-—\’ 17,5.300. 550
6 6

- Vc] = 49373 KN

= 85,59 mm

Il

<d/4 =137,5 mm

115040,7536

115,04 KN -
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Jadi ¢ 10 -275

Ve 1 10%.320.550

49373

2,86 cm®

Dipakai sengkang ¢ 10 - 150 = 524 om’

=27997 mm >d/2 =275 mm

[abel. 4. 4. Contoh Hasil Hitungan Manual Tulangan Geser Balok
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1

Cara Komputer

a. Perhitungan Tulangan Lentur

Laniai [ Balok [ Letak | Gaya Geser | 1ul. Geser Hi LTull, Tul Geser [ L. Tul Gegsterp
‘ (Elemen) u (Ton) Geser (cm™) Terpasang (cm”)
1 4 Tump 11,86 {10 - 85,59 9,18 210-100 15,71
Lap 3,94 @ 10-275 2,86 @ 10-150 5,24
C. Penulangan Pada Kolom

Perhitungan tulangan lentur / tulangan pokok pada kolom berdasarkan hasil

out put program komputer SAPCON terdapat pada lampiran, hasilnya

dibuat tabel sebagai berikut :

Tabel 4. 5. Hasil SAPCON Penulangan Lentur/Pokok Pada Kolom

Kolom Luas Tulangan
Lantai (elemen) Tulangan (em?) Terpasang
1 601 45,365 16219
608 56,71 20219
617 34,023 126519
2 637 45,365 16319
631 34,023 12319
600 8,043 416
3 665 45,365 16519
659 34,023 12919
700 8,043 4016
4 671 45,365 1619
680 34,023 12(519
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b. Perhitungan tulangan geser
Perﬁitungan pada penulangan pada geser kolom agak berbeda dengan
penulangan lentur pada kolom. Penulangan geser ditentukan tersendir oleh
perencana di luar program. Sementara luas tulangan geser telah dianalisis
oleh SAPCON yal;g dianalisis di sini hanya jarak sengkang / begel yang
terpakai. Hasilnya dalam tabel sebagai berikut
Tabel 4. 6. Hasil SAPCON Penulangan Geser Pada Kolom

Lantat Kolom Letak Tulangan Tul, Geser Luas
(Elemen) Geser Terpasang Tul. Geser
(Cm’) Terpasang
(Cm?)
1 601 Tump 3,49 @ 10- 100 7,854
Lap 3,49 @ 10-150 5,24
608 Tump 1,49 @ 10 - 100 7,854
Lap 1,49 @ 10-150 5,24
. 817 Tump 2,09 & 10-100 7,834
Lap 2,09 @10- 150 5.24
2 637 Tump 5,03 @ 10-100 7,854
Lap 5.03 @10~ 150 5.24
631 Tump 6,67 @10-100 7,854
Lap 6,67 © 10 - 150 5,24
600 Tump 1,42 ©8-100 5,03
Lap 1,42 @ 8- 150 3:35
3 665 Tump 8,39 @ 10-100 7,854
Lap 5,24 @ 10 - 150 5,24
659 Tump 10,83 @ 10-100 7,854
Lap 5,24 @ 10- 150‘ 5,24
700 - Tump 1,42 @8- 100 5,03
Lap 1,42 28-150 3,35
4 671 Tump 1,34 £ 10-100 7,854
Lap 1,34 @ 10- 150 5,24
680 Tump 1,81 @ 10- 100‘ 7,854
Lap 1,81 & 10-150 5,24
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2. Cara Manual

a. Perl.iitungan Tulangan Lentur

Perhitungan tulangan lentur / tulangan pokok pada kolom berdasarkan hasil

out put program SAP 90 yaitu momen lenturnya dengan cara SK SNI T -

15 - 1991 - 03 sebagai berikut

1) Hitungan Tulangan Lentur
Mu . a = momen atas kolom
Mu . b = momen bawah kolom

Pa = beban aksial kolom

a) Penentuan jenis kolom

(1) Faktor panjang elastis
E = modulus elastisitas beton
Elk
>k = 4700V fc Mpa
g - —  fc = mutubeton
Elb g | _ ‘
U I = 1/12 bh® = momen inersia

lk = panjang kolom
lb = panjang balok
Misal : kolom diapit 2 joint A & B
Maka YA & YB schingga dari diagram Nomogram (Grafik
Alignment) didapat K = Bisa diketahui .
(2) Panjang bebas kolom
Lu = Ik — % hyaiek
(3) Radius girasi

r = 0,3 bgoom



)

(4) Cek jenis kolom

K [Lu < Mua
> 34 -{ 12
r Mub

< = Pengaruh kelangsingan diabaikan

-

Mu

jadie =
Pu

€ min = (0,03 h+ 15) < € dipakai €
> € dipakat € min

i

> —> Pengaruh kelangsingan perhitungkan (bidang geser
berpengaruh)
Mc
ef=— —> Mc =8b.Mu
Pu > Sbmin =1,0
Cm
db = < 8 b min dipakai
, Pu bmin=1,0
® PC > §bmin
dipakai 8 b
Mua 2 Cmmin =04
Cm = 0,6+04

Mub < Cm min dipakai
Cm min=0,4
> Cm min dipakai Cm
O = 0,65

nE Ik
Pc

(K Lu)®
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efmin = (0,03 h+ 15) <efdipakai €t

-

Pu

¢ Agr.0,85fc

Pu
¢ Agr.0,85fc

dl
— = Bisa dihitung
h

> ef dipakai €t min

>_ Dicoba ¢ 0,65 &
¢ 0,80

e

oy
= Diketahui
et
= Diketahui
h

92

dari grafik 6.2 (buku grafik dan tabel perencanaan beton bertulang)

ditetapkan r = Diketahui,

Astot =p . Agr

p = Diketahm p=71.0



b) Cek kapasitas kolom

Ty
gy =
Es
} : Fy = MutuBaja
L Es = Modulus Elastis Baja
=
- S = 2.10° . Mpa
ds ds r . ]
d EC
< > cb ={ |d
L e’ + gy
ec' '
i / ab = $.Cb.
€s
,/// £ Cb - ds
; = = - R .
/// &c' Chb
_
&s =&y - Cl =085 fc.ab.b.
Ac C2 = AsFy
C3 = As, Fs'
1 Fs' = Es.es'< Fy
¥ > Fy Dipakai Fy
C2 %

< Fy Dipakai Fs'
Gambar 4.4. Penampang Kolom
(1) Kuat Tekan Nominal
Pn=Cl - (C2 + C3)

(2) Kuat Momen Nominal

. 4 h
Mn, Cll — - 0425 C%

L 2

(" h
Mn, =C2 — - ds
2

-




Mn3

It
)
[ 78]

- ds

Mn

Mn;, + Mn: + Mny
¢ Mn =.0,65. Mn

(3) Pada saat Mn = 0 (kolom dengan beban aksial sentris)

Po = 0,85 fic (Agr - As) + Fy. As
Pn = 0,8 Po
¢ Pn =065.Pn = > Pu ok !

(4) Saat Pu =0

Menghitung letak garis netral dengan rumus ABC

| h |
{ = t

A =085 fc b. p
B = gc'Es. Asy . Asy Fy
Asy iAs, C = . g¢'.ds Es. Asy

B+ v B?-4AC

C =
oy :
-~ d .
e Didapat harga C

il a =p.C
L~

Ch

v
C2

Gambar 4.5. Penampang Kolom Untuk Menghitung Garis Netral
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ES

Fs'

Ci

&

PU

My,

Mn,

Mn;

¢ Mn

2)

“|

Es .

=pB.fc'a.b’

= As;.Fy

= As;. Fs'

Cl

= C3

N

N

—

Cy+C -Gy =0

=
1
=
N
[Nl
h
@]
, S

1
jaN
12

Py

Mn; + Mn, + Mng

Ok!

= 0,65. Mn = Bisadihitung > Mu

Contoh Perhitungan Tulangan Lentur

Mu. a

Mu. b

Pu

]

Momen atas kolom

Momen bawah kolom

Beban absial kolom

714T. m

6,14 T. m

24,72 Ton

]

ok!

7140 Kg. m

71,4 kNm
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a) Penentuan Jenis Kolom
(1) Faktor panjang elastis

E = modulus elastisitas beton
. [EI%J . = 4700Vfc  Mpa = 4700 V17,5
P =— o = 19661,511
“[EIb _ _
s o fc = mutubeton =17,5 Mpa
I = 1/12 bh® = momen inersia
Ik = panjang kolom = 4000

Ib = panjang balok = 6000 & 7000

19661.511 (1/12 . 400 (400)°)
4000

19661511 (1/12 . 300 (600)* + 19661511, 1/12 . 300. 600°
6000 6000

A =

= 0,3191

19661.511 (1/12 . 400 (400" | 19661.511. 1/12 . 400. 400°
4000 4000

yB =
19661.511 (1/12.. 300 (600 . 19661.511. 1/12 . 300. 600°
6000 6000

= 0,6382

Pusat kolom diapit 2 joint A & B
Maka YA & YB schingga dari diagram Nomogram (Grafik
Alignment) didapat K= 0,675

(2) Panjang bebas kolom

Lu = k- l/éhba[ok = 4000 - % 600 = 3700



(3) Radius girasi

r = 0,3 hgtom = 0,3.4000 = 1200
{4) Cek jenis kolom

KLu < Mua

z > 34 - |12
T Mub

2,08125 < 20,046 — Pengaruh kelangsingan diabaikan

Mu
Jadi e

I

Pu

0,289 m = 28% mm
emin = (0,03 h+15)— h pue=600
= 33 mm < e dipakai e

> ¢ dipakai e min

jadi dipakai Cb = 289 mm
Pu = 24,72 ton = 24720 kg = 24720 KN
et = 289
k= 600
Agr = 400 x 400 = 160000
fc = 17,5

Pu

- X
¢ Ag.d8sfe Dicoba ¢ 0,65 &

Pu et o 0,80
= ¥
¢ Agr.0,85fc h

97
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Dicoba ¢ 0,65 = X = 0,1598

Y = 0,07697
d
— =0,083 ~ 0,1 denganfy = 320 =~ = 400
h '

Dari gr:;ﬁk 6.2 (buku grafik dan tabel perencanaan beton bertulang)

ditetapkan r = 0,002 ,Bp= 0,7 p =1.P

0,0014

Astot =p . Agr

”

-

= 224 mm

dipakai 12 & 19 = 3402,345 mm’

Dicoba ¢ 0,80 = X = 0,13 dan grafik 6 : 2 didapat t=0,014
Y = 0,0625 =07
p=r.B= 00098

Asdt = 1568 mm’

= 15,68 cm’
Dipakai 12 @ 19 = As = 3402,345 mm° > Asdt 1568 mm’

= 34,023 cm’



b) Cek kapasitas

Y h=d00

}
{

0,5 As = 1701,172

V

ds

gs=gy

c2

ab

d = 400 - 50 = 350
e’ = 0,003
Fy
gy = = 0,0016
Es
Fy = Mutu Baja = 320
£s = Modul elastisitas Baja
=2.10°. Mpa
. ec'
Cb =|__ 1d=228261
ec' + gy
ab = B.Cb.—»f = 0,85Sk<30
= 194,022
es' Cb - ds
=__ —es =0,002343
£c' Cb
Cl = 0,85 f'c. ab. b. = 1154430,9

=115443 kN
C2 = As.Fy = 544375 kN

C3 = As.F's — Fs= Es. &' <Fy
=516,4 >Fy
F's = Fy = 320

= 544,375 kN

Gambar 4.6. Penampang Kolom Untuk Menghitung Kapasitas

(1) Kuat Beban Nominal

Pn=Cl-(C2 + (C3) = 6568082 kN



(2) Kuat Momen Nominal

Mn, = CI [— - 0,425 Cb]
2

118893,7808

. \Il

118,394 kNm

h ~
Mn, = C2 [— - ds J
2

81656,25

81,656 kNm

h
Mn; =C3 — - ds
2

81656,25

= 81,656 kNm

Mn = Mn + Mm + Mn;
= 282,2065 kNm

¢ Mn = 0,65. Mn
= 183,434 kNm

pada saat Mn = 0 (kolom dengan beban aksial sentrus)
Agr = 400 x 400 = 160000

As = 3402345
Po = 0,85 fc (Agr - As) + Fy. As
= 3418140,518 = 3418,14 kN
Pn =08 Po. = 273451 kN
¢ Pn =065Pn = 1777433 kN > Pu ok !
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Saat Pu_= 0

Menghitungan letak garis netral dengan rumus ABC

E H.=400 i
T A =085 fcb B = 50575 |
b=4D0 B =g Es.As;.As Fy = 476328,16
AsiiAst | =t € = -&ctds Bs. A, = 51035160
< B+ ¥ B’-4AC
c =
> < 2A
P N

63,85274214 mm
54,22483082 mm

o' = 0,003 Didapat harga C

Ss'/ a =B.C

. >
Cl :iC3

Ta
>

v
cz
Gambar 4.7. Penampang Kolom Untuk Menghitung Garis Netral dengan
Rumus ABC
C - ds
&s' i _ ec' = 0,0006508448
e X

Fs' = Es .es' = 130,1689639
< = B.fca.b = 3229352434
C; = As;. Fy = 544375,04

G = Asy. F's = 221439,7966



=C+G-CG =0 Ok
§ -
Mn =CI | — -0425C = 55823420,33
e
Mn, =C2 )| — - ds = 81656256
L # y
‘o N
Mng =C3 | — - ds = 33215969,49
2 /
Mn

$ Mn = 0,65. Mn

=Mn|+an_+Mn3

102

= 170695646,3 = 170,696 KNm

110,95211 KNm >Mu = 71,4 KNm

ok !

Tabel 4. 6. Contoh Hasil Hitungan Manual Tulangan Lentur / Pokok Pada Kolom

Kolom | Momen (Tonneter) | Pu | Luas Tul Luas Tulangan
Lanta | (elemen)| Mu. a Mu. b | (Ton) | Hitungan | Tulangan | Terpasang
i (cm®) (em®)
4 681 7,14 6,14 2472 1568 34,023 12619

b. Perhitungan Tulangan Geser

Perhitungan tulangan geser pada kolom berdasarkan hasil out put program

SAP 90 yaitu gaya gesernya dengan cara SK SNI T — 15 - 1991 - 03

sebagai berikut :

1) Hitungan Tulangan Geser

Pu

Vu

Nu = Beban aksial kolom

¢. (Mu, + Mu)/Hk —> Hk =ik -hb.




Ve

VS
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{H N“J (V& 6] b.c

14 Agr

AV Fy.d
= - b.d
(Vu/6)

Jarak maksimum begel/sengkang kolom
v d? 124 gkang
_ AT bad _y menurut (SKSNI314.4- 4.2)

Vu - Y% dimensi komponen struktur terkecil
[ ] - 8 kali diameter tulangan longitudinal
6 (8 kali luasan tulangan pokok).
. - 100 mm.
AV .Fy.d

S

Contoh Perhitungan Tulangan Geser

Pu = Nu = bebanaksial kolom = 24,72ton = 24720 kg
= 24720 kN
Vu = ¢ (Mua+Mub)/Hk —» Hk = k- hb = 4000 - 600
= 3400
0,65 (71400 -+ 61400)
Yu =
3400
= 2539 kN
,r‘
Nu N f'c
=11+ .b.d
¢ 14 Agr 6
" 247200 17.5
={1+ 400 .350 = 108382,3 N
_ 14 . 400 x 400 6

= 108,382 kN
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a Av.Fy.d — Jarak maksimum begel/
Dicoba@l0 =>8 = ———— b.d
' [ﬁ] sengkang kolom menurut
6 (SKSNI314.4-4. 2)
Av.Fy b.d° ® Y dimensi komponen struktur
- v terkecil 4 400 = 100 mm
Vu
[ 6 ] & 8 kali diameter tulangan
longitudinal (8 kali luasan
Yem 10*. 320 . 400 (350)* (10 & (
= tulangan pokok)
[253%} 8 x 19 =152 mm
= 291 mm ® 100 mm
Av.Fy.d
Vs = ———
S
Ve (10)2 320 . 350
291
= 30226,2 N
= 30,2262 kN
Vu
Cek —> < V¢ + Vs
¢
25,39
< 108,382 + 30,226
0,65
39,1 < 138,608 ok!

Jadi pada tumpuan dipasang @10- 100 = 7,854 cm”

Dan pada lapangan dipakai @10 - 150 = 524 cm’
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Tabel 4. 7. Contoh Hasil Hitungan Manual Tulangan Geser Pada Kolom

Lantai Koiom Nu Letak | Tulangan | Tul. Geser | L.Tul. Geser
(Elemen) | ( Ton) Geser Terpasang | Terpasang
(cm®)
4 861 .,24,72 | Tump | & 10-100 | 210 - 100 7,854
Lap | @10-150 | @ 10- 150 5.24




