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BAB IV
ANALISIS DAN DESAIN

4.1 Studi Kasus

Dalam menganalisis kapasitas penampang kolom beton bertulang, pada studi ini
dilakukan pemodelan struktur menggunakan program bantu SAP2000 yang
dimaksudkan untuk mendapatkan besaran gaya dalam yang dihasilkan oleh beban
yang bekerja berupa beban aksial perlu/terfaktor (Py) dan momen lentur terfaktor
(My), dan untuk mendapatkan hasil perhitungan kapasitas kolom yang berupa
diagram interaksi P-M, dilakukan analisis menggunakan program SP Column.
Dalam pengaplikasiannya direncanakan pembangunan rumah di daerah Baladewa,
Bandung dengan luas bangunan 133,31 m? (11,85 x 11,25 m). Kolom yang akan
ditinjau berupa kolom yang dibebani balok cantilever di as D-4 dan kolom yang
dibebani balok tumpuan jepit di as D-5. Berikut spesifikasi bangunannya:

a. Spesifikasi Bangunan:

» Fungsi bangunan - Rumah tinggal.
» Jumlah lantai - 2 lantai.

» Tinggi bangunan Lantail - 3,8m.

» Tinggi bangunan Lantai 2 - 3,8 m.

» Material Struktur Elemen - Beton Bertulang.

b. Spesifikasi Penampang
» Dimensi Penampang Kolom - b =200 mm.
h =200 mm.

e Tebal selimut beton pada kolom - 40 mm.

e Tulangan Longitudinal > 4 D12
e Tulangan Sengkang - D8/ 150 mm
» Dimensi Penampang Balok - b =150 mm.
h =200 mm.

e Tebal selimut beton pada balok - 40 mm.
» Tebal plat lantai - 120 mm.
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» Jenis Atap —> Atap dak beton bertulang.
» Tebal atap - 120 mm.

c. Spesifikasi Bahan

» Mutu beton (fc”) : Kolom: 17
Balok :17
Pelat :17
» Mutu Besi Tulangan : BJTD 37 (fy = 240 MPa)

(f, = 370 MPa)

Gambar 4-1 Tampak depan rencana

Sumber: Dokumentasi pribadi
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Gambar 4-2 Tampak atas rencana

Sumber: Dokumentasi pribadi
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Gambar 4-3 Denah Rumah Lantai 1
Sumber: Dokumentasi pribadi
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Gambar 4-4 Denah Rumah Lantai 2

Sumber: Dokumentasi pribadi
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4.2 Analisis Struktur Menggunakan Program SAP2000 v18.2.0

Berdasarkan data yang telah dibahas diatas maka pada tahapan ini dilakukan
perhitungan secara cepat dan sebagai referensi perhitungan dengan mempergunakan
program bantu software SAP2000 versi 18.2.0. Adapun tahapan-tahapannyanya akan
di jelaskan di bawah ini.

4.2.1 Konfigurasi Geometri

Dalam proses awal, struktur dimodelkan ke dalam bentuk pemodelan yang paling

mendekati.

| /
N »’ /
\V

.

Gambar 4-5 Tahap awal pemodelan struktur dalam bentuk portal ruang 3D
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

4.2.2 Input Material Property

Pada penelitian ini, struktur yang dianalisis menggunakan material beton bertulang.
Dalam tahapan ini, untuk menginputkan mutu material yang akan direncanakan bisa
dilakukan pada menu Define — Materials. Dalam tahapan ini, mutu material yang
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ditambahkan adalah beton (concrete) dan baja tulangan (rebar). Berikut urutan
pengerjaannya:

4.2.2.1 Input Material Beton (concrete)

Berikut adalah tahapan-tahapan dalam proses input material beton (concrete) pada
program SAP2000 versi 18.2.0.

File: 'Edit: View ml
3 ‘/ H I|]L£ Materials...

m iﬂ;BeDVle; E Section Properties >

¢7  Mass Source...
el i :
L @.eq Coordinate Systems/Grids...

<43 Joint Constraints...

| [oag! “
| LBJ Joint Patterns...
| %6
hizis Groups...
5= P
&S %
| B= Section Cuts...
’ D ~~  Generalized Displacements...
’ i *# Functions »
=
| = Vo

ve LoadPatterns...

10D
...... ise Load Cases..

o - s
Bt"  Load Combinations...

’ b 4L Moving Loads ’
M
/N

; Named Property Sets »

’ _é‘ Pushover Parameter Sets »
nd
N\

| Named Sets »

Gambar 4-6 Input material beton tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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Materials Click to:
[ AddNew Material... ]
A992FyS50
| AddCopyof Material.. |
[ Modify/Show Material.. |
( Delete Material ]
[] Show Advanced Properties
Cancel
(a) Membuat material baru
x Add Material Property
Region United States
Material Type Concrete
Standard Customary
Grade f'c 4000 psi

(b) Membuat material beton (concrete)

Gambar 4-7 Input material beton tahap 2

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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& TS
X Define Materials | % J
Materials Click to:
4000Psi ‘ [ AddNew Material.. |
A992FyS0 | AddCopyof Material.. |
| Modify/Show Material.. |
[ Delete Material |
[] Show Advanced Properties
\ A

(2) Modify material yang telah dipilih

x Material Property Data ‘

x Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color fc' 17 .
Material Type ‘Eo ncrete i‘
Material Notes
Weight and Mass it
Weight per Unit Volume I 2400, I | Ko, mC I
Mass per Unit Volume .7 - ]
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, 19768409
Poisson, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 9900E-06
Shear Modulus, G [233E-08

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 1733517.5
Expected Concrete Compressive Strength 1733517.5
[T] Lightweight Concrete

Shear

[] Switch To Advanced Property Display

General Data

Material Name and Display Color €17 j |
Material Type | Concrete v|
Material Notes
‘Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2384E05
Mass per Unit Volume [2a00E0s ]
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson, U 02
Coefficient of Thermal Expansion, A Q.QOOE-OG
Shear Modulus, G [8074.1667
Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 17.
Expected Concrete Compressive Strength 717.

[T Lightweight Concrete

Reduction Factor

Switch To Advanced Property Display

(c) Material dalam satuan kg/m

(b) Material dalam satuan N/mm

Gambar 4-8 Input material beton tahap 3
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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Dalam tahapan ini, parameter mutu beton yang diinputkan antara lain:
» Material Name and Display Color, = fc’ 17
» Weight per Unit Volume, - 2400 Kg/m. (berat jenis beton).

> Modulus of Elasticity (E), 2 = 4700 x ,/fc’
= 4700 x V17
= 19378 N/mm

» Poisson, U, (rasio pemuaian beton) - 0,2

» Specified Concrete Compressive Strength, f’c,~> 17.

4.2.2.2 Input Material Baja Tulangan (rebar)
Berikut adalah tahapan-tahapan dalam proses input material baja tulangan (rebar)
pada program SAP2000 versi 18.2.0.

3¢ SAP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - (Uni

File Edit View || Define || Draw  Select Assign  An:

3 ‘, Y ‘ kﬁ Materials...
m ﬁ; 3-D View E Section Properties »
'C; ©?  Mass Source...

E] Baed Coordinate Systems/Grids...

\ .(:;. Joint Constraints...

R-1

LS_I i Joint Patterns...

"7

| | B

'I?E\—' i7e Groups...

i!:E Section Cuts...

D % Generalized Displacements...

g ”f;. Functions »
- Y2  Load Patterns...

192 Load Cases...
;},ﬂ‘ D+*E" Load Combinations...
2

P 4L Moving Loads »
NG

% Named Property Sets 4
s Pushover Parameter Sets »
g

N Named Sets »

Gambar 4-9 Input material baja tulangan tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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x Define Materials R

Materials Click to:

I Add New Material... I
Add Copy of Material...
aterial...
"

Modify/Show Material.

Delete Material

[] Show Advanced Properties

)
==

3¢ Add Material Property

Region United States -
Material Type Rebar -

Standard [asTmae1s -]

Grade [crade 60 -

Gambar 4-10 Input material baja tulangan tahap 2
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

Dalam tahapan ini, parameter mutu baja tulangan yang diinputkan antara lain:

YV V V V V V¥V

Material Name and Display Color, = BJTD 37

Weight per Unit Volume, = 7850 Kg/m. (berat jenis beton).
Modulus of Elasticity (E), = 200000 N/mm.

Poisson, U, - 0,3 (rasio pemuaian baja).

Fy (Tegangan Leleh) = 240 MPa.

Fu (Tegangan Putus) = 370 MPa.



x Material Property Data

General Data

woz W
| Rebar v)
Modify/Show Notes...

Units

Material Name and Display Color
Material Type
Material Notes

‘Weight and Mass
Weight per Unit Volume I 7850
Mass per Unit Volume [800,3801

| [isinc ]

Uniaxial Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Medulus, G

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue

Switch To Advanced Property Display

2,039E+10
o3 |
1,170E-05

7,842E+09

264789,
3772049,

26473189,
37729499,
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x Material Property Data ‘ =

General Data
Material Name and Display Color BJTD 37 =
Material Type :'Rebar v]
Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 7,698E-05 N, mm, C v
IMass per Unit Volume ]BSDE-OQ

Uniaxial Property Data
Modulus of Elasticty, £ 200000,
Poisson, U 03 |
Coefficient of Thermal Expansion, A 1,170E-05
Shear Modulus, G 76903,07

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 240,
Minimum Tensile Stress, Fu 370,
Expected Yield Stress, Fye 240,
Expected Tensile Stress, Fue 370,

[] Switch To Advanced Property Display

L

Gambar 4-11 Input material baja tulangan tahap 3
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

4.2.3 Input Dimensi

Penampang

Berdasarkan data dari spesifikasi penampang struktur elemen kolom, balok dan plat

yang telah direncanakan, berikutnya akan diinputkan ke dalam program SAP2000

untuk dimodelkan. Berikut tahapan-tahapannya:

4.2.3.1 Input Penampang Kolom

Berikut adalah tahapan untuk memodelkan penampang kolom pada program

SAP2000:

200

200

Gambar 4-12 Penampang kolom rencana

Sumber: Dokumentasi Pribadi



Define || Draw  Select Assign  Analyze Display Design Options  Tools
{E Materials.. @R QW 3d xy xzyz nv D &J
lg Section Properties > ’ T  Frame Sections... lﬂ_
Mass Source... ~=  Tendon Sections...
z . \. Cable Sections...
Coordinate Systems/Grids...
o S S < Area Sections...
«¢ Joint Constraints...
Joint Patterns... ] Solid Properties...
Groups... \\ Reinforcement Bar Sizes...
m Section Cuts... x Link/Support Properties...
X Generalized Displacements... M Frequency Dep. Link Props...
*£ Functions 4 1{3—' Hinge Properties...
“2  Load Patterns...
1292 Load Cases...
Bt Load Combinations...
4L Moving Loads »
Named Property Sets »
Pushover Parameter Sets »
Named Sets »
Gambar 4-13 Pemodelan penampang kolom tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
3¢ Frame Properties [ =
Properties. Click to:
0 s peopedy: Import New Property...
FSEC1
I /Add New Property... I

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete Property

]
i

Gambar 4-14 Pemodelan penampang kolom tahap 2

3¢ Add Frame Section Property ==
Select Property Type
Frame Section Property Type I Concrete. - I
Click to Add a Concrete Section
Rectangular Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast | Precast U

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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Pada tahapan ke 2, membuat penampang baru dengan cara klik:
» Add New Property.
» Frame Section Property Type — Concrete
» Rectangular

3¢ Rectangular Section

Section Name I KLM 200x200 I Display Color .

Section Notes ( Modify/Show Notes... )

Depth (13) 200 I

Width (12) 200. ] 7]

Material Property Modifiers
ifc‘ﬂ - [ setModifiers.. | [ Time Dependent Properties... |

I[ Concrete Reinforcement... ] I

| OK Cancel

Gambar 4-15 Pemodelan penampang kolom tahap 3
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

Tahapan ke 3 merupakan tahapan input penampang kolom persegi. Tahapan yang
dilakukan adalah:

» Section Name (Nama untuk penampang kolom) - Kolom 200%200

» Deptth (t3) (Lebar penampang arah X) = 200 mm.

» Deptth (t2) (Lebar penampang arah Y) = 200 mm.

» Material (Mutu beton yang akan didesain) = fc’17

Tahapan ke 4 merupakan tahapan input tulangan dan tebal selimut beton. Tahapan
yang dilakukan adalah:

» Rectangular Section — Concrete Reinforcement
Longitudinal Bars (Mutu tulangan longitudinal yang dipakai) - BJTD 37
Confinement Bars (Mutu tulangan sengkang yang dipakai) > BJTD 37
Design Type = Column (P-M2-M3 Design)

Reinforcement Configuration (Penampang kolom persegi) - Rectangular

YV V V VYV V

Clear Cover for Confinement Bars (Tebal selimut beton) - 40 mm.
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» Number of Longit Bars Along 3-dir Face (jumlah tulangan longitudinal
arah X) > 2

» Number of Longit Bars Along 2-dir Face (jumlah tulangan longitudinal
arah Y) 2> 2

» Longitudinal Bar Size (Diameter tulangan longitudinal yang dipakai) -
12d

» Confinement Bar Size (Diameter tulangan sengkang yang dipakai) - 8d

» Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Jarak antar tulangan
sengkang) - 150 mm.

» Check/Design = Reinforcement to be Designed = OK.

X Reinforcement Data R

Rebar Material

Longitudinal Bars [+ )3 =
Confinement Bars (Ties) + | BJTD 37 -

Design Type
| @ Column (P-M2-M3 Design) |
) Beam (M3 Design Only)

Reinforcement Configuration Confinement Bars

@ Rectangular

Circular

Longitudinal Bars - Rectangular Configuratiog

Clear Cover for Confinement Bars 40.

Number of Longit Bars Along 3-dir Face || 2

Number of Longit Bars Along 2-dir Face 2

Longitudinal Bar Size E 12d v

Confinement Bars

Confinement Bar Size E

Longitudinal Spacing of Confinement Bars | 150.

Number of Confinement Bars in 3-dir 3
Number of Confinement Bars in 2-dir 3
Check/Design
I @ Reinforcement to be Checked I
") Reinforcement to be Designed Cancel

Gambar 4-16 Pemodelan penampang kolom tahap 4
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

4.2.3.2 Input Penampang Balok

Untuk input penampang untuk balok, tahapan awalnya masih sama seperti pada
input penampang kolom menggunakan menu:

» Define — Section Properties — Frame Sections.

» Frame Properties — Add New Property.
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» Add Frame Section Property — Frame Section Property Type — Concrete —
Rectangular.

r
€ Rectangular Section I\é‘
Section Hlame | | ospeyconr
Section Notes ( Modify/Show Notes... ]
Dimensions Section
Depth (13) 200. P
Width (2) 150. EmEm
3 —
Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ]
{lc‘ 17 v] ’ Set Modifiers... ] [ Time Dependent Properties... ]
I [ Concrete Reinforcement... ]I
o]

Gambar 4-17 Pemodelan penampang balok tahap 3
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

Tahapan ke 3 merupakan tahapan input penampang balok. Tahapan yang dilakukan
adalah:

» Section Name (Nama untuk penampang kolom) - Balok 200x150

» Deptth (t3) (Lebar penampang arah X) = 200 mm.

» Deptth (t2) (Lebar penampang arah Y) = 150 mm.

» Material (Mutu beton yang akan didesain) = fc’17

Pada tahapan ke 4 penampang balok ini berbeda dengan tahapan ke 4 pada
penampang kolom. Pada tahapan ini, program SAP2000 tidak menyediakan menu
interface untuk jumlah dan diameter tulangan seperti pada kolom. Dan hanya
menyediakan menu untuk menentukan mutu tulangan dan tebal selimut beton untuk
baloknya saja. Berikut tahapannya:

» Rectangular Section — Concrete Reinforcement

» Longitudinal Bars (Mutu tulangan longitudinal yang dipakai) - BJTD 37

» Confinement Bars (Mutu tulangan sengkang yang dipakai) - BJTD 37

» Design Type = Beam (M3 Design Only)

>

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center (Tebal selimut beton) -



Top 40 mm.

Bottom 240 mm.

7
X Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars [z

BJTD 37 v

Confinement Bars (Ties) E

BJTD 37 -

Design Type
@) Column (P-M2-M3 Design)
IO Beam (M3 Design Only)l

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Cente

Top 40,

Bottom 40,
Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Left Right
Top 0, 0,
Bottom o, o,
[ oK ] L Cancel J

\

)

Gambar 4-18 Pemodelan penampang balok tahap 4
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

4.2.3.3 Input Plat Lantai
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Berikut adalah tahapan untuk membuat penampang plat lantai pada program

SAP2000:

4 E Materials...

Deﬁnel Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools

RQ W 3dxy xzyznv D&

-

ve Load Patterns...

122 Load Cases...

Bt Load Combinations...

AL Moving Loads >
Named Property Sets >
Pushover Parameter Sets 4
Named Sets >

Gambar 4-19 Pemodelan plat lantai tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

|E Section Properties » | T FrameSections...
&7 Mass Source... ~=  Tendon Sections...
> = \ Cable Sections...
5 Coordinate Systems/Grids...
S S ’1: Area Sections...
Joint Constraints...
Joint Patterns... 7] Solid Properties...
b Groups... \\ Reinforcement Bar Sizes...
Section Cuts... K\E Link/Support Properties...
.‘;f Generalized Displacements... K\"’ Frequency Dep. Link Props...
*£. Functions » _Jt Hinge Properties...
vo
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r hl
x Area Sections ﬂ
Sections Select Section Type To Add
one | | shei v
Click to:
I[ Add New Section.. ]I

>}
x Shell Section Data X
Section Name | PLAT 120} II Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
@ Shell- Thin Membrane [120.
O shell - Thick Bending [120.
O Pate - Thin Material
O erne .

(O Shell- Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers o S

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

Gambar 4-20 Pemodelan plat lantai tahap 2
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
4.2.4 Input Kombinasi Beban
Sebelum mendistribusikan beban-beban yang bekerja pada elemen struktur,
dilakukan terlebih dahulu input distribusi pembebenan pada program SAP2000
guna membedakan beban mati dan beban hidup yang akan dihitung dengan cara
masuk pada menu Define — Load Patterns seperti pada gambar berikut:
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File Edit Viewl Define I Draw Select Assign Analyze Display Design
DN HE JE vawss. REQ W 3d xy

% 3-D View E Section Properties >
"; ©?  Mass Source..
E} @ag Coordinate Systems/Grids...
\ ¢ Joint Constraints...
R
i_\_j Joint Patterns...
oA
X
’~>—<~‘ . Groups...
=
'!’:E Section Cuts...
D ./'T Generalized Displacements...
El * i Functions »
52

E3 ’ Y2  Load Patterns...
..... 1292 Load Cases...
%\.i Ot Load Combinations...

02
oS 4L Moving Loads >
P

Named Property Sets >

4

it Pushover Parameter Sets >
ol

N Named Sets >

Gambar 4-21 Input distribusi pembebanan tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

7 B
13 Define Load Patterns S5
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern ]

DEAD] Dead Modify Load Pattern ]

[Dead |

SIDL Dead S

¥ :
e e Delete Load Pattern |

[ Show Load Pattern Notes... ]

Canoel

Gambar 4-22 Input distribusi pembebanan tahap 2
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

Setelah itu, proses selanjutnya adalah mengkombinasikan nilai beban yang bekerja
pada elemen struktur dengan angka kombinasi pembebenan sesuai dengan SNI 03-
2847-2002. Untuk menginput kombinasi pembebanan pada program SAP2000
dilakukan pada menu Define — Load Combinations. Berikut adalah tahapan-
tahapannya:



IDefine IDraw Select Assign  Analyze Display

E Materials... (ﬂ Q .8

| g Section Properties >

&7 Mass Source...
(....] Coordinate Systems/Grids...

Joint Constraints...

Joint Patterns...

Groups...
m Section Cuts...

A Generalized Displacements...
“ -
“f=  Functions »

Load Patterns...

Load Cases...

v
v
10
15
IF:E‘- Load Combinations...

4L Moving Loads >
Named Property Sets >
Pushover Parameter Sets »
Named Sets 4

Gambar 4-23 Input Kombinasi Pembebanan tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

-
x Load Combination Data [

Load Combination Name (User-Generated) CbMB1

Notes [ Modityishow Notes... |

Load Combination Type [Linear Add -
Options.

| con ert to User Load Combo ‘ Create Nonlingar Load Case from Load Comt

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

SIDL w | Linear Static 14

DEAD Linear Static 1.4

Lnear Static

o) (o]

Gambar 4-24 Input Kombinasi Pembebanan tahap 2
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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.
3¢ Load Combination Data
Load Combination Name (User-Generated) COMB2
Notes [ Modify/Show Notes... |
Load Combination Type [LinearAdd v]
Opticns
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
LIVE v | Linear Static I 16
DEAD Linear Static 12
SIDL Linear Static 1.2
Linear Static
[ 0K ] [ Cancel ]
L

Gambar 4-25 Input Kombinasi Pembebanan tahap 3
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

4.2.5 Pemilihan Standar Perhitungan

Pada tahapan ini, perhitungan struktur beton bertulang menggunakan program
SAP2000 mengacu pada standar Building Code Requirements for Structural
Concrete atau (ACI 318-11). Untuk mengatur standar code tersebut dapat dilakukan

dengan menggunakan menu Design — Concrete Frame Design — View/Revise
Preferences.
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|Design Options  Tools Help

T  Steel Frame Design »
Concrete Frame Design » View/Revise Preferences...
® Aluminum Frame Design » View/Revise Overwrites..,
J " Cold-Formed Steel Frame Design » Select Disig Combics...
Eateral Eencitig Start Design/Check of Structure  Shift+F6
Overwrite Frame Design Procedure... Interactive Concrete Frame Design
Display Design Info... Ctrl+Shift+F6

Change Design Section..,

Reset Design Section to Last Analysis...

Verify Analysis vs Design Section...
Verify All Members Passed...

Reset All Concrete Overwrites...

Delete Concrete Design Results...

Gambar 4-26 Standar Perhitungan tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

E Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-11
ltem Description
Item Value =
1_| Design Code | ciz1e-11 |
2 | Mult Case Design nvelopes
3 | Number of Interaction Curves 24
4 | Number of ion Points "
5 | Consider Mini Eccentricity? Yes
6 | Seismic Design Category D
7 |Design System Rho 1.
8 |Design System Sds 0.5
9 | Phi (Tension C 0.8
10 | Phi (Compression Controlled Tied) 0.65
11 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
12 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.75
13 |Phi (Shear Seismi 08
14 | Phi (Joint Shear) 0.85
15 | Pattern Live Load Factor 0.75
Utilization Factor Limit

Explanation of Color Coding for Values
Blue:  Default Value

Black:  Not a Default Value

Set To Default Values Reset To Previous Values Red: Value that has changed during the
current session
Aitems | | selcteatems | [ Atems | [ sekectetems |
o | [ concel |

Gambar 4-27 Standar Perhitungan tahap 2
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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4.2.6 Input Beban

Dalam proses ini, berat sendiri kolom dan balok (selfweight multiplier) dihitung
secara otomatis oleh program SAP2000. Sementara itu, jenis beban yang akan
dihitung secara manual adalah Beban Mati (DL), Beban Mati Tambahan (SIDL),
Beban Hidup (LL). Berikut adalah perhitungan beban secara manual:

e Plat Lantai

- Beban Mati:
Berat Sendiri Plat = Tebal plat x Bj Beton Bertulang
= (0,12 x 2400)
= 288 kg/m?
Penutup lantai = 24 kg/m?
TOTAL = 312 Kg/m?
Assign I Analyze Display Design Options Tools Help
¥ Joint 4 &d Q- 6 2:{ 5;' b
\f Frame >
& cable »
-2 Tendon 4
ﬂ Area >
7 Solid 8
\e: Link/Support »
\:;; Joint Loads »
Jirl Frame Loads »
w‘ Cable Loads >
,._,: Tendon Loads »
MY Area Loads 8 Gravity (All)..
@  Solid Loads > Uniform (Shell).
Link/Support Loads > Uniform to Frame (Shell)...
0 Joint Pattens.: Surface Pressure (All)...
Pore Pressure (Plane, Asolid)...
'/:;’ Assign to Group... Ctrl+Shift+G
Temperature (All)...
Update All Generated Hinge Properties Strain (AIl...
E Clear Display of Assigns Rotate (Asolid)...
=| Copy Assigns Wind Pressure Coefficients (Shell)...
LY PasteAssigns »

Gambar 4-28 Distribusi Beban Mati plat lantai tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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x Assign Area Uniform Loads

|siL
[GLOBAL

General

Load Pattern

Coordinate System

[Gravity

Load Direction

Uniform Load

312

kgf/m*

Load

Options

@ Add to Existing Loads

©) Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

]

Reset Form to Default Values

[

[okan] [woose] | Aepy

7

Gambar 4-29 Distribusi Beban Mati plat lantai tahap 2

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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Gambar 4-30 Distribusi Beban Mati plat lantai

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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250 kg/m?

Beban Hidup (Lt 1):

250 kg/m?

Beban Hidup (Atap) =

E Assign Area Uniform Loads

E
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Gambar 4-31 Distribusi Beban Hidup Pada Lantai

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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Gambar 4-32 Distribusi beban hidup Plat lantai dan Atap

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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e Dinding Hebel
Dalam proses ini akan menghitung berat beban mati tambahan dinding.
Beban dinding bersifat merata pada frame balok. Untuk melakukan

pendistribusian beban secara pada program SAP2000 dilakukan pada menu
Assign — Frame Loads — Distributed.

Beban Dinding = Berat jenis dinding hebel x tinggi
=150x% 3,8
=570 ka/m?
VK Assign Frame Distributed Loads ﬁ‘
General Options
Load Pattern I[SIDL ¥ I @ Add to Existing Loads
Coordinate System [GLOBAL 'J © Replace Existing Loads
Load Direction [Gravity = ] *) Delete Existing Loads
Load Type [F‘"CE v ] Uniform Load
570 kgf/m|
Trapezoidal Loads
1 2 3% 4,
Relative Distance 0 0.25 075 1
Loads 0 0 0 0 kgf/m
© Relative Distance from End-I (© Absolute Distance from End-I

[ Reset Form to Default Values J

oK Close

Gambar 4-33 Distribusi beban dinding tahap 1
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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Gambar 4-34 Distribusi beban mati dinding hebel
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
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4.2.7 Run Analysis
Run analysis merupakan proses perhitungan yang dilakukan oleh program
SAP2000 terhadap tahapan-tahapan input yang dilakukan sebelumnya seperti input

data material, input data penampang, input kombinasi beban dan distribusi

pembebanan.
Yoot B
2% Set Load Cases to Run RS
Click to:
Case Type Status Action
DEAD Linear Static | Not Run Run
MODAL Modal | Not Run Do not Run
SIDL Linear Static | Not Run Run
LIVE Linear Static | Not Run Run
[ RunDoNotRunAl |
[ Delete All Results ]
{ Show Load Case Tree... ]
Analysis Monitor Options [] ModerAlive
(@) Always Show [ Run Now ]
(©) Never Show
@ Show After 4 seconds L 0K J L Cancel J

Gambar 4-35 Run Analysis SAP2000
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

4.2.8 Output Perhitungan

Output dari program SAP2000 yang ditinjau adalah gaya dalam yang bekerja pada
penampang kolom berupa gaya aksial terfaktor (Py), momen lentur terfaktor akibat
arah X (Mux) dan momen lentur terfaktor akibat arah Y (Muy).

Untuk mengetahui angka-angka tersebut, penulis mengambil contoh salah satu
elemen kolom yang akan ditinjau tegangannya dari struktur elemen keseluruhan
yang telah dianalisis. Kolom tersebut berada pada AS D-4 berupa kolom yang
dibebani balok cantilever dan pada AS D-5 berupa kolom yang dibebani balok
dengan tumpuan jepit biasa.
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Gambar 4-36 Elemen kolom yang ditinjau
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0
Concrete Design Data ACI 318-11 X
File
2 Unts [KN,mC ~ A
x 1 =

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity Design Design Design
Ratic Pu M2 M3
0.710 [ sa.s3s | [ 7.309 ] | z.ezzl

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS

Cm  Delta_ns Delta_s

Factor Factor Factor

Major Bending(M3) 0.474 1.000 1.000

Minor Bending(M2) 0.409 1.000 1.000
SHEAR DESIGN FOR VZ,V3

Rebar Shear Shear

Av/s Vu phi*Ve

Major Shear(V2) 0.000 0.977 17.25%4

Minor Shear(V3) 0.000 2.839 17.294

Minimum

1.79%

Factor
1.000
1.000

Shear
phi*Vs
0.000
0.000

ACI 318-11 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: KN, m, C (Summary)
Element SR B=0.200 D=0.200 de=0.054
Section ID : K 200x200 E=19378000.0 £c=17000.000 Lt.We. Fac.=1.000
Combo ID : DCON1 L=3.800 £y=240000.000 £ys=240000.000
Station Loc : 3.800 RLLF=1.000

Phi (Compression-Spiral): 0.750

Phi (Compressicn-Tied) : 0.650

Phi (Tension Controlled): 0.900

Phi (Shear) : 0.750

Phi (Seismic Shear): 0.600

Phi (Joint Shear): 0.850

Minimum

1.798

L
Length
3.800
3.800

Shear

0.000
0.000

Gambar 4-37 Nilai gaya dalam (P, dan My) kolom di as D-4

Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0




Concrete Design Data ACI 318-11

File

Element 13

Phi (Compression-Tied) :

Phi (Seismic Shear):
Phi (Joint Shear):

AXIAL FORCE &

ACI 318-11 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway

B=0.200

Section ID : K 200x200 E=15378000.0
Combo ID : DCON1 L=3.800
Station Loc : 3.800 RLLF=1.000
Phi (Compression-Spiral): 0.750

BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity Design Design Design Minimum
Ratio Pu M2 u3 M2
0.837 184.348 | | -5 '.51.| | -5-239 3.916

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS
Cm Delta_ns Delta_s K
Factor Factor Factor Factor
Major Bending (M3) 0.400 1.315 1.000 1.000
Bending (M2 0.400 1.315 1.000 1.000

SHEAR DESIGN FOR V2,V3

Rebar Shear Shear Shear
Av/s Vu phi*Ve phi*V
Major Shear(V2) 0.000 2.178 20.007 0.000
Minor Shear(V3) 0.000 20.007 0.000

Special Units: KN, m, C

Summary)

unis K. m.C |

iv

X

~

Gambar 4-38 Nilai gaya dalam (Pu dan Mu) kolom di as D-5
Sumber: Software SAP2000 Versi 18.2.0

Table 4-1 Output gaya dalam kolom as D-4

Kolom as D-4

Pu
(kN/m)

Mux
(kN/m)

Muy
(KN/m)

84,533

7,309

2,822

Table 4-2 Output gaya dalam kolom as D-5

Kolom as D-5

Py
(KN/m)

MUX
(KN/m)

Muy
(KN/m)

184,348

-5,151

-6,839

4-29

Selanjutnya nilai-nilai tersebut yang akan menjadi inputan pada program SP

Column agar diketahui Diagram Interaksinya untuk dianalisis guna membuktikan

bahwa kapasitas penampang kolom yang berupa kuat aksial perlu (Py) dan momen

lentur perlu (My) ada di dalam diagram kuat rencana kolom atau di luar diagram

interaksi kolom.
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4.3 Cek Kapasitas Penampang Kolom Dengan Program SP Column v4.81

Pada proses ini, dilakukan evaluasi terhadap penampang kolom yang sudah
dianalisis sebelumnya oleh program SAP2000. Hasil perhitungan dari program
SAP2000 yang berupa gaya akibat beban aksial terfaktor (Py), momen lentur akibat
arah X (Muyx) dan momen lentur akibat arah Y (Muyy) akan menjadi nilai yang
dibutuhkan dalam proses input program SP Column. Kombinasi nilai gaya dalam

tadi akan dibuat Diagram Interaksi kapasitas kolom yang dianalisis.

Berikut adalah tahapan-tahapan yang akan ditempuh selama melakukan evaluasi
kapasitas penampang kolom bujur sangkar berdimensi 200x200 mm pada program
SP Column v4.81.

4.3.1 Input General Information
Tahapan ini merupakan proses skema awal untuk mengevaluasi kapasitas

penampang kolom. Pada menu General information menampilkan:

e Nama Proyek = Analisis Kapasitas Kolom

e Nama kolom = Kolom bujur sangkar (200x200)
e Nama Engineer = Rangga

e Satuan yang digunakan = Metric (mm, MPa, KN, KNm)

e Arah pembebanan yang ditinjau = Biaksial

e Peraturan yang digunakan (code) = ACI 318-11



7

General Information

~ Labels -
Project:

IAnaIisis Kapasitas Kolom
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Colurmn: Engineer:
|K 200200 |Rangga
~ Units - Run Option
" English % |nvestigation
| & Metric . O Design
~ Run Axis- | - Design Code

" About X-Axis ' ACI 31811
" About Y-Axis " AC| 31808
* Biaxial " ACI 31805
" ACI 318-02
" [CSAA23.3-04
| CsAA23394 |

Consider slendemess? ¢ Yes  No

0K Cancel

- 4
Gambar 4-39 Input General Information
Sumber: Program SP Column v4.81
4.3.2 Input Material Property

Data yang diperlukan pada proses input material diperoleh dari data yang disajikan
sebelumnya pada program SAP2000. Berupa:

e Mutu beton (fc) =fc’ 17
e Kuat leleh baja tulangan (fy) =240 MPa
e Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 MPa
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Beta[1):

Max stress, fo: {1445  MPa

IEI.BS

Ultimate strain: IU.UU3

ok |

Cancel

Material Properties X
Concrete - Reinforcing Steel
Strength, f'c: IW— MPa | Strength, fy: W MPa
Elasticity, Ec:  |19378.t MPa | Elasticity, Es: WM%

Gambar 4-40 Input Material Property

Sumber: Program SP Column v4.81

4.3.3 Input Section

4-32

Dalam proses ini adalah input dimensi penampang kolom yang akan dievaluasi.

Yaitu kolom bujur sangkar 200x200 mm. Untuk melakukan input penampang

persegi dilakukan pada menu Input — Section — Rectangular.

7

\

Rectangular Section

pXS

“\

Width (along X): lZUU mm
Depth [alonag Y): IZUU i

A

Gambar 4-41 Input Dimensi Penampang Kolom 200x200 mm

Sumber: Program SP Column v4.81

4.3.4 Input Data Tulangan (Reinforcement)

Dalam proses ini dilakukan input data tulangan yang akan digunakan pada

penampang kolom yang akan dianalisis. Sebelumnya, pilih Bar Set yang akan

digunakan untuk memilih jenis tulangan yang sesuai dengan diameter tulangannya

pada menu Options — Reinforcement.
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-
Reinforcement

Bar Set-
prEN 10080 |

Size: Diam.: Area: Weight:

12 |12 [113 0.888
mm mm”2 kasm
tdd | | Modty | | Delete |
[Size Db Ab Wh
# & 283 0.222
#8 8 50.3 0.395
#10 10 78.5 0.617
#E 16 201 1,578
#20 20 314 2.466
#25 25 491 3.853
#28 28 616 4.836
#32 32 )| £6.313
#40 40 1256 9.865
oK | Cancel I

Gambar 4-42 Bar Set (prEN 10080)

Sumber: Program SP Column v4.81

Setelah itu, input data tulangan pada menu Input — Reinforcement — All Sides
Equal. Karena bentuk kolom yang persegi dan tulangannya terdistribusi merata di

setiap sisi.

r 7 N
All Sides Equal [

MNo. of bars: ~Bar Layout

] ¢ Rectangular
Bar size: f#12

" Circular

i ]

Clear cover: mm

— Cover to

@ Transversebars ¢ Longitudinal bars

0K I Cancel

L 4

|

Gambar 4-43 Input data tulangan dan tebal selimut beton

Sumber: Program SP Column v4.81
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4.3.5 Input Pembebanan (Load)

Pada tahapan ini, input beban dilakukan pada menu Input — Loads — Factored. data
yang dimasukan berasal dari data analisis yang dihasilkan oleh program SAP2000
berupa nilai Py, Mux dan Muy dari masing-masing kolom yang ditinjau seperti

terlihat pada tabel berikut:

Kolom as D-4
Pu Mux Muy
(kN/m) | (kN/m) | (KN/m)
84,533 7,309 2,822
Input beban (load) kolom di as D-4:

Factored Loads X
Load X-Moment Y-Moment
||84.533 | ||7.308 | ||2.822 |

(kM) (kMm] (kNm)
Insert | Modify | Delete |
I No. P M My
1 84533 7.309 2.822
2 184348 5151 -6.839
OK Cancel

Gambar 4-44 Input Beban pada kolom as D-4
Sumber: Program SP Column v4.81

Kolom as D-5
Pu Mux Muy
(KN/m) (KN/m) (KN/m)
184,348 -5,151 -6,839

Input beban (load) kolom di as D-5:




4.3.6 Run Program

Factored Loads X

Load X-Moment Y-Moment
EES N EEN N EN
(kN) [(kNm) (kNm)

Insert I Modify | Delete I

I No. P Mx My

1 84533  7.308 2.822

2 184.348 5151 -5.839

0K | Cancel |

Sumber: Program SP Column v4.81
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Gambar 4-45 Input Beban pada kolom as D-5

Proses ini merupakan eksekusi dari hasil inputan yang dilakukan sebelumnya.

Hasilnya berupa diagram interaksi dari penampang kolom bujur sangkar 200200

mm. Proses Runing dilakukan pada menu Solve — Execute (F5).

P (kN)
700

(Pmax)

-200 L

(Pmin)

18
M (21.1°) (kNm)

Gambar 4-46 Diagram Interaksi kolom 200x200 mm di as D-4

Sumber: Program SP Column v4.81
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P (kN)
700

(Pmax)

- T T T T }
0  —— 18
- M (233°) (KNm)

(Pmin)

-200 L

Gambar 4-47 Diagram Interaksi kolom 200x200 mm di as D-5

Sumber: Program SP Column v4.81

————— = Kekuatan Nominal
= Kekuatan Rencana

+1 = Beban Terfaktor (Py, My) kolom as D-4

+2 = Beban Terfaktor (Py, My) kolom as D-5

Dari hasil analisis menggunakan Program SP Column seperti yang tergambar pada
Gambar 4-45 dan Gambar 4-46 di atas menunjukan bahwa titik potong kombinasi
beban aksial terfaktor (Py) dan momen lentur terfaktor (My) dari kolom yang
ditinjau yaitu kolom di as D-4 dan kolom di as D-5 berada di dalam Diagram
Interaksi kuat rencana. Dan berikut adalah output dari hasil analisis yang dilakukan
program Sp Column. Nilai yang digunakan untuk membandingkan hasil analisis
program SP Column dan perhitungan manual dipilih momen nominal (M») yang

paling besar pada masing-masing kolom yang ditinjau. Berikut data-datanya:
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File Name: D:\Kuliah\SKRIPSI RANGGA WIRACHMA. ST\#1 T-A\SP COLUMN\Kclom 200x200 final.col

Project: Analisis Kapasitas Kolom
Column: K 200x200
Code: ACI 318-11

Run Option: Investigation
Run Axis: Biaxial

Material Properties:

£'c = 17 MPa
Ec = 159378.6 MPa
Ultimate strain = 0.003 mm/mm

Betal = 0.85

Section:

Rectangular: Width = 200 mm

Gross section area, Ag = 40000 mm~2
Ix = 1.33333e+008 mm~4

rx = 57.735 mm

X0 = 0 mm

Reinforcement:

Bar Set: prEN 10080
Size Diam (mm) Area (mm~2)

Size Diam (mm) Area (mm~2)

Engineer: Rangga
Units: Metric

Slenderness: Not considered
Column Type: Structural

240 MPa
200000 MPa

Iy
Es

Depth = 200 mm

Iy = 1.33333e+008 mm~4
ry = 57.735 mm
Yo= 0 mm

Size Diam (mm) Area (mm~2)

$ € € 28 £ 8
$ 12 1z 113 £ 14
£ 20 20 314 £ 25
$ 32 3z 801 £ 40

Confinement: Tied; £#8 ties with £#8 bars,

phi(a) = 0.8, phi(b) = 0.9, phi(c)
Laycut: Rectangular
Pattern: All Sides Equal
Total steel area: As = 452 mm~2 at
Minimum clear spacing = 80 mm

4 $12 Cover = 40 mm

Factored Loads

8 50 £ 10 10 7%
14 154 £ 1¢ 18 201
25 491 £ 28 28 616

0 125¢

$8 with larger bars.

= 0.65

(Cover to transverse reinforcement)
rho =

1.13%

and Moments with Corresponding Capacities:

Pu Mux Muy PhiMnx PhiMny IPhiMn/Mu|NA depth Dt depth eps_t Phi

No. kN kNm kNm kNm kNm mm mm
1 B84.53 7.31 2.82 9.98 3.85 1.365 102 191 0.00261 0.743
2 184.35 -5.15 -6.84 -6.50 -8.63 1.261 158 206 0.00051 0.650

End of output **+%

Gambar 4-48 Tabel data output program SP Column.

Sumber: Program SP Column v4.81

4.4 Cek Validasi Secara Manual

Untuk mengetahui validasi dari hasil analisis program SP Column v4.81 secara

teoritis, penulis melakukan verifikasi perhitungan perencanaan struktur elemen

kolom secara manual yang mengacu pada SNI 03-2847-2002.

Data penampang:
e Kuat tekan beton
e Tegangan leleh baja
e Lebar kolom

e Tinggi kolom

e Tebal brutto selimut beton

=17 MPa
= 240 MPa
b =200 mm
h =200 mm

ds =40 mm
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Jarak antar tulangan d =160 mm
Diameter tulangan D =12 mm
Jumlah tulangan n =4 buah
Modulus elastisitas baja Es = 200000 MPa

Hitung luas brutto penampang kolom (Ay):

Ag =b.h
= 200.200
= 40000 mm?

Hitung regangan baja tulangan:

&y = fy/Es
= 240/200000
=12x103

[

Hitung luas masing-masing tulangan (As):

As=As  =2.(1/4).nD?
= 2.(1/4).3,14.122 = 226,08 mm?

Hitung luas tulangan total (As):

Ast = Ag + As2
= 226,08 + 226,08 = 452,16 mm?

Rasio tulangan (rho) = Ast/ Ag

= 452,16 / 40000
=0,011304 = 1,13 %

A. Tinjauan Beban Sentris

PO = 0,85.fc’.(Ag - Ast) + Ast.fy
=0,85.17.(40000 — 452,16) + 452,16.240
=679984,688 N - 679,98 kN

¢.Po =0,65.679,98
= 441,99 kN



- Kuat nominal maksimum penampang kolom (Pn max)

Pnmax = 0,80 . Po
=0,80.679,98
= 543,98 kN

¢.Pn max = ¢.0,80.P0
=0,65.543,98
= 353,58 kKN

B. Tinjauan beton tekan menentukan (terjadi jika c > cb)
_ 600d _ 600.160

e Cp = = =114,28 mm
600+fy 600+240
e C =p1.d =0,85.160 =136 mm >
e a =f1.c =0,85.136 =1156 mm
P64 c=136 |
I I 1
&
E =0,003
(a) Diagram Regangan 82
, a=1156
I 1
l AN
Tl CC CS
(b) Diagram Tegangan
o & = %.0,003 = 5294117647 x 10~* <
Sehingga diperoleh: fs1 =¢g1.Es
=5,294117647 x 10~*.200
= 0,11 kN/mm?
o £ =2 0,003 =2117647059 x 1073 >

136

Sehingga diperoleh: fs2 = fy = 0,24 kN/mm?

Cb

4-39
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Menghitung gaya aksial dan momen lentur dalam keadaan beton tekan menentukan:

Gaya (kN) Lengan ke pusat (m) Momen (KN - m)
- T1=-226,08 .01 =-22,6 |-Z1:(0,2/2-0,4) =-0,3 [(-22,6).(-0,3) =6,78
Cc= 0,85.0,017.115,6.200 = 334,08 |Zc = (0,2 - 0,1156)/2 = 0,0422 ((334,08 . 0,0422= 14,09
Cs= 226,08.0,24 =5425 |Zs=(0,2/2-0,4) =-03 |5425.(-0,3) =-16,27
Jumlah: Pn = 365,73 Mn=4,6
¢.Pn =0,65.365,73
= 237,72 kN
#.Mn =0,65.4,6
= 2,99 KN-m

C. Tinjauan pada Keadaan Seimbang (balance)
cb =114,28 mm

a = Br.c =0,85.114,28 = 97,138 mm
I 85.72 I cp-11428 |
| | |
€1
el e =0.003
g =272% 1003 =12x10"3
114,28

Sehingga diperoleh: fs1 = f, = 0,24 KN/mm?
— 114,28 — 40

&
2 114,28

Sehingga diperoleh: fs2 = fy = 0,24 kN/mm?

.0,003 = 1,949947497 x 1073> gy

Menghitung gaya aksial dan momen lentur dalam keadaan seimbang (balance):

Gaya (kN) Lengan ke pusat (m) Momen (KN - m)
-T1=-226,08.0,24 =-54,25 |-Z21:(0,2/2 - 0,4) =-0,3 [(-54,25).(-0,3) =16,275
Cc= 0,85.0,017.97,138.200 = 280,72 |Zc = (0,2 - 0,097138)/= 0,051 |((280,72.0,051) = 14,31

Cs= 226,08.0,24 =5425 |Zs=(0,2/2-0,4) =-03 [5425.(-0,3) =-16,275
Jumlah: Pn = 280,72 Mn=14,31
@.Pnp =0,65. 280,72

= 182,468 kKN
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$.Mnb =0,65.14,31

=93 kN-m

D. Keadaan Tulangan Tarik Menentukan (c < cb)

Untuk mencari nilai ¢, menggunakan rumus dua segitiga sebangun:

!

& &
d—c ¢
0,002 _ 0,003
160—c ¢
0,002 c =0,48-0,003 c
0,003 + 0,002 c =0,48
0,005 ¢ =0,48
C =96 mm < 114,28 mm
C < Cb
| 104 1 c=96 I
I 1 |
€1
€ = 0,003
&
e a =f.c =0,85.96 = 81,6 mm
e & =72.0,003=2x107 > gy

Sehingga diperoleh: fs1 = f, = 0,24 kKN/mm?

_96—40
96

e & 0,003 =1,75x 1073 > gy
Sehingga diperoleh: fs2 = fy = 0,24 kN/mm?

Menghitung gaya aksial dan momen lentur dalam keadaan tulangan tarik

menentukan:
Gaya (kN) Lengan ke pusat (m) Momen (KN - m)
-T1 = -226,08.0,24 =-54,25 |-Z1:(0,2/2 - 0,4) =-03 |(-54,25).(-0,3) =16,275
Cc= 0,85.0,017.81,6.200 = 235,82 |Zc = (0,2 - 0,0816)/2 = 0,0592 ((235,82.0,0592= 13,96
Cs = 226,08.0,24 =54,25 [Zs=(0,2/2-0,4) =-0,3 |5425.(-0,3) =-16,275
Jumlah: Pn = 235,82 Mn = 13,96
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#.Pn = 0,65 . 235,82
= 153,28 kKN

$.Mn =0,65. 13,96

= 9,074 KN-m

- Batas struktur boleh dianggap hanya menahan momen lentur, pada:
o Py =0,10.f¢’.b.h
=0,10.17.200.200
=68000N > 68 kN
o Pyy=¢.Pnp=182,468 kN

Dipilih yang terkecil yaitu: Pup = 68 kKN

E. Keadaan Penampang pada Kondisi Momen Lentur Murni (P=0)
Kapasitas penampang dengan kondisi momen lentur murni (P=0) ditentukan
dengan menganggap penampang balok dengan tulangan tunggal. Karena luas
tulangan tekan dan tulangan Tarik sama (A2 = A1) maka tulangan tekan pasti

belum leleh.

o My= A (d - 059%5)

= 226,08.240.(160 ~ 0,59

226,08.240)
17.200

- 8170590,864/
- 1000000
=817 kKNm

Nilai kuat rencana:
$=080 > $#.Mn=0,80.8,17 = 6,53 KNm
$=065 > $#.Mn=0,65.8,17 = 5,31 KNm
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Gambar Diagram Interaksi kolom P-M:

800

Po | (672.98) Beton Tekan Menentukan
Pn max
- (Pn, Mn)
(543.98, 8.17)
—_ Po | (441,99)
z ¢Po LT
é - Tl Balance
S Tl (c> ch)
%2 ¢Pnmax = - (36573 . 4.6)
< (353.58) (Pb, Mb Tulangan Tarik Menentukan
= 7
z N (280,72 T2.31)
4]
(¢Pun , Mo, 7(( < ¢b)
I S AN R: (ins:m ,6839) (18246930 (235.82,13.96)
|
|
]
Pl _ /[ " ’R| 533, 7.309)
Pupf-f-— =~ B i (68)
il
631,77 Jels3)
1 1 Z 1 L 1 1 1 1 1 ]
0 T M2 Ma Ma Mb 8

0,65 Mun 0,80 Mn

Momen Lentur (kN-m)

Gambar 4-49 Diagram Interaksi Kolom hasil validasi perhitungan secara manual
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Dimana:
— = Kekuatan Nominal
= Kekuatan Rencana
o = Beban Terfaktor kolom D-4 (Py, My)
o = Beban Terfaktor kolom D-5 (Py, My)

4.5 Perbandingan Hasil Perhitungan Terhadap Kapasitas Penampang Kolom
Setelah melakukan perhitungan secara manual untuk memverifikasi hasil
perhitungan secara te oritis dari program SP Column, penulis menemukan beberapa
kesamaan nilai hasil perhitungan dari kedua analisis yang telah dilakukan.
Persamaan tersebut ditemukan pada parameter-parameter yang dihitung dengan
analisis yang hampir sama seperti dalam menentukan faktor pembentuk tegangan
beton tekan persegi ekuivalen (B1), luas bruto penampang kolom (Ag), luas tulangan

tarik (As) dan rasio tulangan (rho).

Selain itu juga, diagram interaksi yang dihasilkan dari kedua metode yang
digunakanpun tidak jauh berbeda. Kombinasi dari Beban aksial terfaktor (Py) dan
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momen lentur terfaktor (My) yaitu titik R berada di dalam diagram interaksi pada
kuat rencana kolom. Hal tersebut menandakan program SP Column v4.81 dapat

dipertanggung jawabkan kebenarannya.

Namun, berdasarkan hasil dari masing-masing perhitungan yaitu dengan
menggunakan program bantu SP Column v4.81 dan perhitungan metode secara
manual yang mengacu pada SNI 03-2847-2002 terdapat selisih perhitungan dari

masing-masing kolom yang ditinjau diantaranya dapat dilihat pada tabel berikut:

Table 4-3 Selisih hasil perhitungan menggunakan SP Column dan metoda

perhitungan manual pada Kolom di as D-4

Kolom as D-4
Metode SP Column | Perhitungan Selisih
Perhitungan v4.81 Manual
¢ Mn 9.98 7.35 2.63
¢ Mn/Mu 1.36 1.01 0.35

Table 4-4 Selisih hasil perhitungan menggunakan SP Column dan metoda

perhitungan manual pada Kolom di as D-5

Kolom as D-5
M(_atode SP Column | Perhitungan Selisih
Perhitungan v4.81 Manual
¢ Mn 8.63 7.35 1.28
¢ Mn/Mu 1.26 1.08 0.18

Dimana:
) = Phi (Tension Controlled) - 0,9



