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ABSTRAKSI

Kolom merupakan salah satu elemen struktur yane sering
dijumpal pada bangunan gedung dan berperan penting sehubunean
dengan fungsinyva sebagal pendukung beban aksial dan momen
lentur.

Karena pentinenva perhi tungan kolom. kami menceba mem-
bantu para perancang untuk merencanakan kolom secara praktis
dengan menggunakan Tabel Baniu yang berupa angka-aneka yang
dapat langsung di pakai dalam perencanaan.

Pada Tugas Akhir ini, Tabel Bantu yang kami bual berupa
tabel-tabel yang lebih mudah dipergunakan karena dengan menen-
tukan beban dan momen yang bekerja maka langsung didapat
diameter dan Jfumlah tulangan yang diperlukan atau sebaliknya,
dengan menentukan jumlah dan diameter tulangan yang dipakai
maka dapat diketahui kapasitas dari penampang kolom tersebut.
Semua perhitungan berdasarkan tata cara perhitungan struktur
beton untuk bangunan gedung (SK SNI T-15-1991-03).
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kolom merupakan batang lentur tekan dari suatu elemen
struktur. Batang inl menerima beban tekan dan lentur dari
beban-beban lantai diatasnya dan diteruskan ke tanah melalui
pondasi. Kolom yang merupakan salah satu bagian struktur
tersebut mempunyai pengaruh sangat besar terhadap kekuatan
konstruksl secara keseluruhan. Keruntuhan yang terjadi pada
suatu kolom dapat menyebabkan keruntuhan lantai yang bersang-
kutan dan mungkin dapat menyebabkan keruntuhan total pada
struktur.

Dalam hal perencanaan struktur, kolom merupakan bagian
yang terpenting pada suatu bangunan konstruksl, karena Iitu
perlu suatu perencanan yang kuat dan aman.

Bentuk dan susunan tulangan pada kolom dapat dibagl
menjadi 3 katagori, yaitu:

1. Kolom seglempat atau bujursangkar dengan tulangan
memanjang dan sengkang.

2. Kolom bundar dengan tulangan memanjang dan tulangan
lateral berupa sengkang atau spiral.

3. Kolom komposit yang terdiri atas beton dan profil
baja struktur di dalamnya.

Perencanaan kolom persegli banyak dipakal pada struktur
bangunarn gedung baik perumahan maupun gedung bertingkat, hal

inl dikarenakan dalam pelaksanaan mudah dikerjakan.




Untuk 1tu pada Tugas Akhir ini kami mencoba membuat
tabel yang dapat dipergunakan untuk perencanaan kolom, sehing-
ga dapat mempermudah para praktisi dalam perencanaan perhi-

tungan kolom.

1.2 Tujuan dan Manfaat

Tujuan pembuatan tabel banttu ini adalah untuk mempermu-
dah para praktisi dalam perhitungan perencanaan kolom struk-
tur. Desain tabel ini berdasarkan pada metode perancangan
sesual dengan peraturan yang dipakal di Indonesia saat ini,
yaltu Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan

Gedung ( SK SNI T-15-1991-03 ) tahun 1991,

1.3 Pembatasan Masalah
Batasan—-batasan yang diberikan pada pembuatan tabel
bantu untuk kolom inl antara lain :
1. Desain berdasarkan beban aksial dan beban lentur.
2. Desain berdasarkan kolom bujursangkar dengan ukuran
30,35,40,45,60,656,60,65 (cm).
3. Analisis dan desain diasumsikan sebagal kolom pendek.
4. Penulangan pada dua sisl (Uniaksial) dan simetris.
5. Tebal selimut beton tambah diameter tulangan sengkang
sama dengan 5 cm.

6. Penulangan maksimum 2 baris pada 1 sisi.



BAB 11

LANDASAN TEOR1

2.1 Prinsgip Dasar Kolom

Kolom merupakan komponen tekan, maka Kkeruntuhan pada
satu kolom merupakan lokasl kritls yang dapat menyebabkan
runtuhnya lantali yang bersangkutan, dan juga runtuhnya struk-
tur secara keseluruhan.

Keruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan
bajanya leleh karena tarik, atau terjadinya kehancuran pada
beton yang tertekan.

Apabila beban pada kolom bertambah, maka retak akan
banyak terjadi diseluruh tinggi kolom pada lokasi-lokasi tu-
langan sengkang. Dalam keadaan batas keruntuhan Iimit state
of fallure), selimut beton di luar sengkang (pada kolom berseng-
kang) atau diluar spiral (pada kolom berspiral) akan lepas
sehingga tulangan memanjangnya akan mulai kelihatan. Apablila
bebannya terus bertambah, maka terjadi keruntuhan dan tekuk
lokal (local buckling) tulangan memanjang pada panjang tak
tertumpu sengkang atau spiral.

Kekuatan kolom dievaluasi berdasarkan prinsip-prinsip
dasar sebagal berikut:

1. Distribusi regangan linier di seluruh tebal kolom.

2. Tidak ada gelincir antara beton dengan tulangan baja (ini
berarti regangan pada baja sama dengan regangan pada
beton yang mengelllinginya).

3. Regangan beton maksimum yang diizinkan pada keadaan



gagal (untuk perhitungan kekuatan) adalah 0,003.
4. Kekuatan tarik beton diabaikan dan tidak digunakan dalam

perhitungan.

2.2 Tinjawvan Beban Terhadap Penampang Melintang
2.2.1 Prilaku Kolom Pendek dengan Beban Sentris

Pada awalnya, baik beton maupun baja, bersifat elastis.
Pada saat regangannya mencapai 0,003, beton mencapai kekuatan
maksimum fc'. Secara teoritis beban maksimum yang dapat dipikul
oleh kolom adalah beban yang menyebabkan terjadinya tegangan
fc' pada beton. Penambahan beban 1lebih 1lanjut bisa terjadi
apablila straln hardening pada baja terjadi disekitar regangan
0,003.

Dengan demikian kapasitas beban sentris maksimum pada
kolom dapat diperoleh dengan menambahkan kontribusi beton
((Ag-Ast)0,85+fc') dan kontribusi baja (Astefy). Yang digunakan
dalam perhitungan di sini adalah 0,85¢fc' karena kekuatan
maksimum yang dapat dipertahankan pada struktur aktual mende-
kati harga 0,85¢fc'. Dengan demikian, kapasitas beban sentris
maksimum adalah Po yang dapat dinyatakan sebagal :

Po = 0,85+fc's(Ag-Ast) + Astefy ... (2-1)

Perlu ditekankan disini bahwa beban yang sentris menye-
babkan tagangan tekan yang merata diseluruh penampang. Ini
berarti bahwa pada saat terjadi keruntuhan, tegangan dan
regangannya merata diseluruh bagian penampang seperti yang

diperlihatkan pada gambar berikut ini.
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Gambar 2.1 Geometiri, regangan dan tegangan kolom

SK SNI T-15-1991-03 menentukan bahwa didalam praktek tak
akan ada kolom yang dibebani tanpa eksentrisitias. Eksentrisitas
beban dapat terjadi akibat timbulnya momen yang antara lain
disebabkan oleh kekangan pada ujung-ujung kolom ynag dicetak
secara monolit dengan komponen lain, pemasangan yang kurang
sempurna, ataupun penggunaan mutu bahan yang tidak merata.
Maka sebagai tambahan faktor reduksi kekuatan untuk memperhi-
tungkan eksentrisitas minimum, peraturan memberikan ketentuan
bahwa kekuatan nominal kolom dengan pengikat sengkang direduk-
si 20% dan untuk kolom dengan pengikat spiral direduksi 15%.

Ketentuan tersebut diatas akan memberikan rumus kuat
beban aksial maksimum seperti berikut:

- Untuk kolom dengan penulangan spiral:
sgPn .. .= 0,800g[0,85¢fC'*(Ag—-Ast) + Astefy]

Untuk kolom dengan penulangan sengkang:

gPn 0,8+@*[0,85+fc's(Ag—-Ast) + Astefy]

maks”
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Dalam memperhitungkan kuat kolom terhadap beban aksial
ekasentrisitas digunakan dasay anggpapan bahwa akibatl bekerjn-
nya beban balas (ultimit), beton akan mengabamt Legangan sampad
nilal 0,85«f¢' dan Lulangan hajanya mencapal tegangan luluh (fy).
Sehingga untuk setiap penampang kolom, kuat beban akslal
nominal dengan eksentrisitas kecil dapat dihitung langsung
dengan menjumlahkan gaya-gaya dalam darl beton dan tulangan
baja pada waktu mengalami tegangan pada tingkat kuat maksimum
tersebut. SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.3 ayat 2, memberikan
faktor reduksi kekuatlan 0,70 untuk pengikat spiral sedangkan
kolom dengan penglkat sengkang 0,65.

2.2.2 Prilaku Kolom Pendek dengan Beban Eksentris

Kolom yang dibebani eksentris yaitu beban yang bekerja

bukan pada  pusat bheral panampang melintangnva, melainkan

kombinasi beban aksial dan momen. lithat gambar berikul ini

_Pn R .0
= -
| ]
1 €c = t
0.85-fc’
| / 0,863* }
° sr- ,r‘ ar ca’
Cs
n Ce
, pusat k ~ |
b bhoral i |
plastis l
A I _lnd S/
i S N RO O B £ - A A SR
natral
i AU . * ™ —
J Id‘ At
e €=

Gambar 2.2 Diavyum regengan dan Levongan pada Kolom




Gambar 2.2 memperlihatkan penampang melintang suatu
kolom segiempat dengan diagram regangan, tegangan, dan gaya
nominal mamanjang (Pn) yang bekerja pada keadaan runtuh dan
mempunyal eksentrisitas (e) dari pusat plastis penampang.

Persamaan keselmbangan gaya dan momen darl gambar 2.2
untuk kolom pendek dapat dinyatakan sebagai berikut :

Pn = Cc + Cs —- Ts (2-2)

"

dimana : Cc 0.8b*fc'*bea
Cs = As'efs'
Ts = Asefs
sehingga persamaan (2-2) menjadi :
Pn = 0,8b5¢fc'ebea + As'sfs' - Asefs
Momen tahanan nominal (Mn) yaitu sebesar Pnee, dapat di-
peroleh dengan Kkeseimbangan momen terhadap pusat plastis
penampang. Untuk kolom yang penulangannya simetris, pusaf
plastisnya sama dengan pusat geometrinya :

Mn = Pnee

i

0,85¢fc'*beac(h/2-a/2)+Asg'*fc'*(h/2-d"}+As*fs*(d-h/2)

Dari persamaan (2-3) dan (2-4), tinggi sumbu netral (c)
dianggap kurang dari tinggi efektip (d) penampang, Jjuga 'baja
pada sisl yang tertarik memang mengalami tarik.

Gaya aksial (Pn) tidak dapat melebihi gaya aksial maksimum
(Pnais)- Tulangan tekan (As’) atau tulangan tarik (As) akan
mencapal kekuatan lelehnya (fy), tergantung pada Dbesarnya
eksentrisitas (e). Tegangan tekan pada Baja (£s') dapat mencapal
fy apabila keruntuhan yang terjadi berupa hancurnya Beton.

Apabila f£s' atau fs lebih kecil dari pada fy, maka yang disubsti-




tusikan adalah tegangan aktualnya, yang dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan yang diperoleh dari segitiga yang
sebangun dengan distribusi regangan di seluruh tinggi penam-

pang (gambar 2.2). Persamaannya adalah :

fs'= Esees’ Es¢0,003 (c—d)/c € £y e, (2-5)

1l

s = Es*es Es*0,003 (d-c)/C € f¥Y  ceriiieirriiriasiinioionen. (2-6)
2.3 Faktor dan Persyaratan-Persyaratan Desaln Tabel Kolom
2.3.1 Faktor Reduksi

SK SNI T-15-1991-03 menetapkan faktor reduksi kekuatan
() untuk kolom bersengkang g = 0,65 dan untuk kolom berspiral
g = 0,7. Untuk komponen struktur di mana £y tidak melampaul
400 Mpa, dengan tulangan simetris, dan dengan (h-d'-ds)/h tidak
kurang darl 0,65, g boleh ditingkatkan secara linear menjadi
0,8 untuk nilai gPn yang berkurang darl nilai terkecil antara
(0.1+fc'*Ag dan gPb) ke nol.

Variasi faktor nilai reduksi kekuatan yang sesual dengan
peraturan tersebut di atas dapat diungkapkan melalui persa-
maan berikut ini.

Untuk kolom dengan penglkat sengkang :

0, 2+g*Pn
0,1fc'*Ag

g = 0,8 > 0,65

Untuk kolom dengan pengikat spiral :

0,15+¢+*Pn

= 0,8
g ! 0,1efc'*Ag

v

0,7

Dimana g*Pn=Pu, dan apabila g*Pb<0,1*Ag=fc’, maka nilal O0,1*fc'*Ag

diganti dengan 0,65°Pb untuk sengkang dan 0,7°Pb untuk spiral.



2.3.2 Persyaratan Beban
Agar struktur dan komponen struktur memenuhi syarat
kekuatan dan layak pakal terhadap bermacam—macam kombinasl
beban, maka harus dipenuhi ketentuan dari faktor beban
berikut :
1. Kuat perlu (U) yang menahan beban mati (D) dan Beban
hidup (L) . U = 1,2¢D + 1,6°L
2. Bila ketahanan struktur terhadap beban angin (W) diperhi-
tungkan dalam perencanaan, maka pengaruh kombinasi beban
D, W dan L berikut harus diperhitungkan, dengan kemungki-
nan beban hidup (L) yang penuh dan kosong untuk menda-
patkan kombinasi yang paling b‘erbahaya, yaitu :

U

0,75+(1,2°D + 1,6°L + W)

U

il

0,9°D + 1,3°W
dengan catatan bahwa untuk nilai U tidak boleh kurang
dari persyaratan butir (1.

3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa (E) harus
diperhitungkan dalam perencanaan, maka nilai U harus
diambil sebagai berikut :

U = 1,05«D + LR + E) atau U = 0,9%D = E)
dengan LR adalah beban hidup yang telah direduksi sesual
dengan kAetentuan SNI 1726-1989 F tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung.

2.3.3 Persyaratan Detail Penulangan Kolom
Pembatasan Jjumlah tulangan komponen Kolom agak sukar
karena beban aksial tekan lebih dominan sehingga keruntuhan

tekan sulit dihindari. Jumlah luas penampang tulangan pokok
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memanjang kolom dibatasi dengan rasio penulangan (fy antara
0,01 dan 0,08. Penulangan yang lazim dilaksanakan diantara 1.5%
sampai 3% darl luas penampang kolom. Khusus untuk bangunan
berlantal banyak, kadang-kadang penulangan kolom dapat menca-
pali 4% dan disarankan untuk tidak 1lebih dari 4% agar penu-
langan tidak berdesakan terutama pada titik pertemuan balok-
balok, plat dengan kolom.

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.9, penulangan
pokok memanjang kolom berpengikat spiral minimal terdiri dari 6
batang. sedangkan untuk kolom berpengikat sengkang bentuk
seglempal atau lingkaran terdiri dari 4 batang. dan untuk kolom
dengan pengikat sengkang berbentuk segitiga minimal terdiri
dari 3 batang tulangan.

Persyaratan detail sengkang pada SKSNI 1981 pasal 3.16.10
ayat 5, semua batang tulangan pokok harus dilingkup dengan
sengkang dan kait pengikat lateral, paling sedikit dengan
batang D10 dengan tulangan pokok memanjang batang D32 atau
lebih kecil. Sedangkan untuk tulangan pokok lebih besar dari
D32 umumnya dipakai D12 dan tidak lebih dari batang DI16.

Jarak spasi tulangan sengkang dari pusat ke pusat
tidak boleh lebih dari 16 kali diameter tulangan pokok
memanjang, 48 kalli diameter tulangan sengkang, dan dimensi
lateral terkecil (lebar) kolom. Jarak bersih tulangan
pokok memanjang tidak lebih dari 150 mm disepanjang sisi
kolom agar dukungan lateral dapat berlangsung dengan baik.
Seandainya memang dikehendaki pemasangan tulangan 1lebih

dari 150 mm, maka harus diberi pengikat tambahan.



n

2.4 Sifat Teknlis Kolom Segi Empat

Berdasarkan besarnya regangan pada tulangan baja yang
tertarik, penampang kolom dapat dibagl menjadi 3 kondisl kerun-
tuhan, yaitu :

1. Keruntuhan Tarlk, yang diawali dengan lelehnya tulangan
tarik (Under Relinforced).

2. Keruntuhan Tekan, yang diawali dengan hancurnya beton
yang tertekan.

3. Keruntuhan Seimbang (balanced) terjadi apabila keruntuhan
diawali dengan lelehnya tulangan yang tertarik sekaligus
Juga hancurnya beton yang tertekan.

Apablla Pn adalah beban aksial dan Pb adalah beban aksial
pada kondisi seimbang maka :

Pn < Pb ; keruntuhan tarik

Pn

Pb ; keruntuhan seimbang
Pn > Pb ; keruntuhan tekan

2.4.1 Keruntuhan Tarik pada Penampang Kolom Persegi

Awal keadaan runtuh dalam hal eksentrisitas yang besar
dapat terjadi dengan 1lelehnya tulangan baja yang tertarik.
Peralihan daril keruntuhan tekan ke keruntuhan tarik terjadi
pada e=eb. Jika e>eb atau Pn<Pb, maka keruntuhan yang terjadi
adalah keruntuhan tarik yang diawali oleh lelehnya tulangan
tarik. Persamaan (2-3) dan (2-4) dapat digunakan untuk analisis
dan desain dengan mensubstitusikan tegangan leleh (fy) sebagal
tegangan pada tulangan tarik (£s). Tegangan {s' pada tulangan
tekan dapat lebih kecil atau sama dengan tegangan leleh baja,

dan tegangan tekan aktual fs' ini dapat dihitung dengan menggu-
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nakan persamaan (2-5).
Apabila tulangan tekan diasumsikan telah leleh, dan
As'=As, maka persamaan (2-3) dan (2-4) dapat ditulis

sebagal berikut :

Pn = 0,85efc™bra ceiceceeiiiinirinacinieniiesiniens 2-7)
Mn = Pnee = 0,85+fc'beas(h/2-a/2) + As'*fy*(th/2-d")
+ Asefys(d-h/2) e (2-8)
atau
Mn = 0,85¢fc'sbeas(h/2-a/2) + Asefys«(d-d") (2—9)

Persamaan (2-7) dan (2-9) dapat digabungkan sehingga
menghasilkan satu persamaan untuk mencari Pn, dengan mengganti
0,85+fc'sb*a dalam persamaan (2-9) dengan Pn maka

Mn = Pnee = Pneth/2-a/2) + Asefys(d-d) .cocrniiiiicannnnns (2-10)
Karena a = Pn/(0,85¢fc'sb) diperoleh :

Pnee = Pneth/2-Pn/(1,7efc'b)) + Asefye(d-d) = .ccceviinenannn. (2-11)

Pn2/(1,7+fc'sb) - Pne(h/2-e) - Asefys(d-d) = 0 .cecrvnennnes (2-12)
Jtka [ = [' = As/(bed), maka :

Pn = 0,86efc'sbe[(h/2-e) + /((h/2-e)2+2+As*Ly=(d-d")/(0,85°fc'*b))]
Jika m = fy/(0,85+fc'), maka persamaan (2-12) menjadi :

Pn = 0,85¢fc'*be[(h/2-e) + f((h/2-e)2+2-m°[‘-(1-d'/d))] ..... (2-13)
Dengan mengganti e (Jarak antara pusat plastis dengan
titik tangkap gaya) dengan e'(Jarak antara tulangan tarik
dengan titik tangkap gaya).

e'= [e+(d-h/2)] dan (h-(2¢e))/(2¢d) = (1-e'/d)

Persamaan (2-13) dapat ditulis menjadi :

Pn = 0,86e¢fc'ebede{(1-e'/d) + f((l—e'/d)2+2'm'[“(1—d'/d))] . (2-14)




2.4.2 Keruntuhan Seimbang pada Penampang Kolom Persegi

Jika eksentrisitas semakin kecil, maka akan ada suatu
transisi dari keruntuhan tarik ke keruntuhan tekan. Kondist
seperti ini dinamakan keruntuhan seimbang (balanced). Hal ini
tercapal apabila regangan tekan beton diserat tepl terdesak
mencapai 0,003 dan bersamaan pula tegangan pada batang tu-
langan bala tarik mencapal tegangan luluhnya.

Dengan menggunakan persamaan keseimbangan regangan,

dapat dihitung cb sebagai berikut :

cp - 2,003 [N SN @00 ... (2-15)
d 0,003+(fy/ES)

Dengan menggunakan ES = 200.000 MPa :

600
Ch * -.—_———g————- ................ (2-16)
600+fy

Keseimbangan gaya—gayh mensvaratkan : Pb = Cc + Cs - Ts.

Apabila baja tulangan tekan belum luluh pada keadaan keseim-
bangan regangan dan luas beton Yyang ditempati tulangan tekan
diperhitungkan, maka : Cs = As's(fy-0,85+fc) , sehingga persa-

maan keseimbangan gaya—-gaya menjadl :

Pb = 0,85°fc'°[51°cb°b + As's(£s'-0,85fc") - Asefy  eeeceeens (2-17)
Mb = Pbrey = 0,85'£c‘°ﬁl'cbob°(h/2—a/2) +
As‘*(fs'-O,SS'fc')°(h/2—d‘) + Asefye(d-h/2) ...(2-18)
dimana :

fs' = 0.003°Es'(cb~d')/cb < fy




14

2.4.3 Keruntuhan Tekan pada Penampang Kolom Persegi

Agar dapal terjadl keruntuhan Yang diawall dengan han-
curnya beton, eksentrisitas gaya normal (e) harus lebih kecil
dari eksentristtas selmbang (e,) dan tegangan pada tulangan
tariknya lebih kecil dari tegangan leleh (fs<fy).

Regangan pada tulangan harus dihitung agar dapat dilaku-
kan pengecekan keserasian regangan. Karena untuk menghitung
regangan pada baja inl diperlukan proses coba-coba dan penye-
sualan, maka untuk mempercepat analisisnya diperlukan suatu
persamaan empiris. Whitney mengusulkan suatu persamaan empiris
yang dapat digunakan sebagal pengganti solusi coba-coba dan
penyesualan meskipun dengan metode Whitney ini dapat terjadi
pengurangan ketelitian.

Solusi Whitney ini didasarkan atas asumsi-asumsi sebagal
berikut

1. Tulangan diletakkan secara simetris pada satu lapisan

Yang sejaljar dengan sumbu lentur penampang segi empat..

2. Tulangan tekan telah leleh.

3. Luas beton yang tergantikan oleh tulangan tekan diabai-
kan terhadap luas beton tertekan total.

4. Untuk memperhitungkan nilai Cc, tinggl blok tegangan ekui-
valen dianggap sebesar 0,54-d, yaitu sepadan dengan harga

a rata-rata penampang segl empat dalam kondisl balanced.

5. Kurva interaksi dalam daerah tekan adalah garis lurus.
Persamaan empiris yang diusulkan Whitney itu adalah :

As'sfy N behefc!
[e/(d-d")]+0,5 (3*hee/d2) + 1,18

Pn =



BAB III

PEMBUATAN TABEL

3.1 Prosedur Pembuatan Tabel
Untuk memudahkan pemahaman tentang pembuatan dan peng-
gunaan tabel ini, maka perlu dipahami prosedur penyusunannya.
Secara garis besar prosedur penyusunan tabel ini adalah :
1. Memasukkan data kekuatan bahan, dimensi kolom dan dia-
meter serta Jjumlah tulangan baja.

2. Mencari nilai-nilai pada keadaan khusus (P Pb dan

Ymak:
Mb).

3. Mencarl besarnya momen Yyang dapat ditahan oleh kolom
untuk beban aksial (Pu) yang telah ditentukan.

Untuk mempercepat dan lebih akuratnya hasil perhitungan,

maka diperlukan program yang dijalankan dengan komputer.

3.2 Pembuatan dan Penyeleksian Data Tulangan Baja

Dalam buku Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung (SK SNI T-15-1991-03) Pasal 3.16.6 ayat 3
dicantumkan bahwa untuk komponen struktur tekan yang di-
perkuat dengan tulangan spiral atau sengkang pengikat, Jarak
bersih antar tulangan longitudinal tidak boleh kurang dari 1,5
kali diameter ataupun 40 mm. Juga dalam buku Peraturan terse-
but pada Pasal 3.3.9 ayat 1 menyatakan bahwa luas tulangan
longitudinal komponen struktur tekan non-komposit tidak boleh
kurang dari 0,01 ataupun lebih dari 0,08 kali luas bruto penam-

pang (Ag).

15
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Untuk membantu menyeleksi tulanzan baja yang bisa digu-
nakan dan memenuhi persyaratan-persyaratan vang telah dikemu-
kakan tadi, maka dibuatkan program bantu pemilihan diameter
dan jumlah tulangan baja vang bisa digunakan pada kolom dengan
penampang tertentu.

Perlu diingat bahwa Jjumlah maksimum baris tulangan pada
satu slsi adalah 2, penulangan simetris dan Jarak sisi terluar
kolom ke sisi dalam sengkang atau dengan kata lain selimut
kolom ditambah diameter sengkang adalah 5 cm.

Alur-alur yang ditempuh dalam program tersebut dapat di-
terangkan sebagal berikut :

a. Masukkan lebar kolom (kolom bu.jur sangkar) --> b cm.

b. Masukkan diameter tulangan ---> d cm.

c. Cari nilai Rho maksimum yaitu : [‘mak=b2°0,08

d. Cari jumliah tulangan maksimum yaitu : N=[‘mak/(%°n°d2)

e. Cari jumlah tulangan maksimum pada satu sisi : Ni=N/2

f. Tetapkan Jjumlah tulangan untuk satu sisi pada baris
terluar=2 dan baris sebelah dalam=0 GTMW=2,dT(2)=0)

g. Carl jarak bersih antar tulangan yaitu :
J=(b-10-JT(1)d)/(JTM)-1)

h. Cari nilai Rho yang ada : f=100-(20JT(1)0%0n°d2)/(b2)

i. Periksa Jarak tulangan : Jika J<4 cm atau J<i,5°d maka

Janjutkan kelangkah n,

J. Periksa nilai Rho: Jika r<1 lanjutkan ke langkah 1.
k. Tuliskan nilai JT(i).JT(2).JT(2),JT(1).d'10,[‘.b-10
1. Tambah jumlah tulangan baris luar : JTW=JT+1, kemudian

periksa jumlah tulangan : Jika JT)>Nt maka lanjutkan ke
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langkah w.

Kembali ke langkah g.

Karena tempat pada baris ke 1 sudah tidak mencukupi,

maka mulal mengisi tulangan baris ke 2. Untuk pertama

kali 2 buah tulangan pada baris ke 1 dipindahkan ke

baris ke 2 : JTW=JT(1)-2, JT(2)=2, kemudian periksa nilail

Rho: Jika [‘<1 lanjutkan ke langkah p.

Tuliskan nilai JT),IT(2),dT(2),4T1).d*10,[,b*10

Karena sebelumnya tulangan baris ke 1 dikurangi 2, maka

pada baris ke 1 ini masih bisa menampung satu tulangan

lagi. jadl : JTW=JT)+1 ---> JTL yang terakhir ini merupa-

kan Jjumlah maksimum tulangan dalam satw baris.

Periksa Jjumlah tulangan : Jika (JTW+JT(2N>N1 lanjutkan ke

langkah w.

Cari nilai Rho : [=100+2(JTA)+dT(2))ehoned2/b2

Jika r<1 lanjutkan ke langkah u.

Tuliskan nilai JT(l),JT(2),JT(2),JT(1),d-10,[‘,b-iO

Tambah Jjumlah tulangan baris ke 2 : JT(2)=JT(2)+1, Jika

JT(2)>JT1) lanjutkan ke langkah w.

Kembali ke langkah q.

Tanyakan : Apakah mau mencoba dengan diameter tulangan
yang lain, Jika Ya kembali ke langkah b, jika
tidak selesai.

Untuk lebih jelasnya lihat Diagram alir berikut ini :



[+ ]~ 4
Prone = B2 20,08

N = ppax / (4xxxd?)
Nt=N/2; JT)=2; JT(2)=0

Y

J=(b-10 - JT(1) xd) / (JT(1) - 1)
P =100 x (2 x JT(1) x ¥4 x & x d2) / (b2)

JT(1) = J1() - 2
Ji2)=2

Ya

JT(N, JT(2), JT(2),
JT(1). dx 10, p. bx 10

Tidak

JTI(1), JT(2), JT(2),
J1(1), dx10, p. bx 10

JT(1) = JT(I) + 1

Tidak

B JT()=JT() +1 JT()>N1

!\
Ya
UT) +JT(2)) > Ny

Tidak

P =100 x (2% (JT(1) + JT(2)) x Vo x x » 2) / b2

Ndak | JT(1), JT(2), JT(2), >
JT(1), d %10, p, b x 10

Ya

JT(2) = J1(2) +1

Coba dengan
diameter yang
lain

Tidak Ya

JT(2) > ST

Seleesal

Gamwbar 3.1 Diagram Alir Pemilihan Jumlah Tulangan Baja
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3.3 Diagram Alir Pembuatan Tabel
Dalam pembuatan tabel bantu ini digunakan komputer
dengan menjalankan program yang dibuat dengan bahasa Basic
dan hasil perhitungannya atauv OQutputnya diedit dengan menggu-
nakan program pengolah kata (WS).
Secara ringkas dapat dijelaskan langkah-langkah yang dija-
lankan program yang digunakan dalam pembuatan tabel tersebut.
a. Program meminta masukan nilai Tegangan leleh baija (fy)
dan luluh beton (fc'), dalam satuan MPa.
b. Menentukan nilai By
c. Masukkan nilal-nilai : JTQ@), JT(2), JT(3), JT), d, [‘. b.
Nilai-nilai tersebut merupakan hasil dari program penye-
leksian tulangan baja.
d. Tetapkan dan hitung nilai-nilai : h, Ast, Pum, d{), A),
d(2), A(Z), d(3), A(3), d(4), A(4), Tb, 7, ¢}, c.
e. Jalankan subroutines Tegangan Balja.
f. Tetapkan dan hitung nilati-nilai : Pb, Mb, P, c.
g. Tuliskan nilal-nilai : 2¢JT(1), 2JT(2), d. r, Pum. Pb, Mb.
h. Jalankan subroutines Faktor Reduksi
i. Tetapkan nilai y=10.
J. Tentukan nilai ¢ dan a.
k. Jalankan subroutines Tegangan Balja.
1. Hitung nilai Pu dan Mu.
m. Jika Pu=P lanjutkan ke langkah qg.
n. Jika Pu<P kembali ke langkah |.
o. Jika y=0,00001 lanjutkan ke langkah q.

p. Rubah nilal ¢ dan y kemudian kembali ke langkah |



q. Tuliskan nilai Mu
r. Rubah nilai P dan periksa iilka P>Pum maka selesal.
s. Kembali ke langkah h.

3.3.1 Diagram Alir Subroutines Tegangan Baja

Langkah-langkah yang dijalankan subroutines Tegangan

Baja dapat dijelaskan sebagal berikut :
a. Tetapkan nilal Ps=0, Ms=0, i=1.

b. Hitung nilai £s5(1)=600%c-d(i)/c

c. Periksa Jika nilai absolut dari f£s)<fy maka lanjutkan ke

langkah f£.

d. Jika f£s(1)<0 maka tetapkan nilai fs(i)=-1+fy, lanjutkan ke

langkah h.
e. Tetapkan nilal fs(i)=fy, lanjutkan ke langkah g.
£. Jika f£s(1)<0 maka lanjutkan ke langkah h.
g. Hitung nilai £s(i)=1£s(1)—-0,85fc".
h. Hitung Ps=Ps+is()Ad).
i. Hitung Ms=Ms+£s()Ad)th/2-d1)).
J. Rubah nilai i yaitu : i=i+l.
k. Periksa Jika i>4 maka Keluar dari Subroutines.
1. Kembali kelangkah b.

3.3.2 Diagram Alir Subroutines Faktor Reduksi

Langkah-langkah yang dijalankan subroutines Faktor

Reduksi dapat dijelaskan sebagai berikut :
a. Periksa Jjlka fy>400 maka #=0,65, lanjutkan langkah h.
b. jika <<0,65 maka #=0,65, lanjutkan ke langkah h.
c. Jika P>Pb maka ¢=0,85, lanjutkan ke langkah h.

d. Hitung Bts=0,1efc'sbehe10 3.
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Jika Bts>Pb maka Bts :Pb.

£. Hitung #=0,8-(0,2°P/Bts).

g. Jlka #<0,65 maka tetapkan g=0,65.

h. Keluar dari subroutines.

Untuk

tabel dibawah

lebih

ini.

jelasnya lihat Diagram Allr

JT(1), JT(2), JT(B), JT(4), d, p, b f¢_
‘ :

pembuatan

h=b;  Ast = (JT(1) + JT(2) + JT(3) + JT(4) x x/4 x d?
Pum = 0,.65x 0,86 x (065 x fc'x (h x b - Ast) + fy x Ast) x 103

d() =50 + d/2 2 AQ) = JT(1) X 04 x
d(2) =100 + (15 x d) : A(2) = JT(2) x x/4 x &2
d(3)=h-100- (15xd)  ; A(3) = JT(3) x 1/4 x &2
A4 =h-80-dr2 : A(4) = JT(4) x 14 x d?

Tb = (A1) x d(1) + A(2) x d(2)) / (A1) + A(2))
y=(h-2xTh)/h ; cb= 600 xd(4)/ (600 +fy) ; c=cb
Jalankan Subroutines Tegangan Baja

Pb=0,65x (065 xfc'x B xchx b + P8} x 103

Mb=0,65x (0,85 xfc'x flyxcbxbx(h/2-(cbxB,)/2) + Ms ) x 106

P=0,¢=0

O

Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Tabel Bantu




2xJT(1); 2xJ1(2);: d ;
p;:Pum; Pb; Mb

Jalankan Subroutines Faktor Reduks|

y=10
Y

c=c+y, a=fxc

Ya

a> Lazh]

Tidak

Jalankan Subbroutines Tegangan Baja
Pu=¢ x{(0L5xfc'xaxb + Ps)x 103
Mu=¢x(085x%fc'xaxbx (h/2 - a/2) + Me) x 106

TNdak

c=c-y, y=ylo

|

P =P+ 200

Tdak
P> Pum

Ya

Gambar 3.2 (sambungan)




rf’e):O. Me=0, =1

D(I) = 600 x (¢ - d(I))/c &

fa(l) = -1 xfy

-O.b5xfcj r

Ya [ fo(l) = f5 (1)

A

P

A
Pe = Pe + f8(l) x A(l)

Me = Ms + fa(1) x A} x (/2 - d(1))
b=1+1

Ya

(T _Reluar darl Subroutines )

Gambar 3.3 Diagram Alir Subroutines Tegangan Baja

Bte =01 xfc’ xbxhx103

-k

23

Tidak

Bte > Pb

Tidak e

Ya

Bte =Fb

Y

$=08-0,2xF /Bte

¢ =065
2= 0.5 la—"

Y Tidak

(" Keluar dari Subroutinee

D)

Gambar 3.4 Diagram Alir Subroutines Faktor Reduksi




BAB 1V

PEMBAHASAN

4.1 Penjelasan Tabel

Tabel terdiri dari beberapa kotak Judul dan kolom-kolom.
Pada kotak paling atas sebelah kiri terdapat gambar penampang
kolom dan di sebelah kanan terdapat ukuran kolom, nilai te-
gangan luluh beton (fc') dan nilai tegangan leleh baija (fy).

Pada kotak Tulangan baja terdapat nilai-nilai jumlah
tulangan, diameter tulangan dalam milimeter dan persentase
luas tulangan terhadap luas penampang kolom (fg) Pada Jumlah
tulangan terdapat lagi kolom Al dan A2. At adalah jumlah tu-
langan pada baris luar di kedua sisi dan A2 merupakan jumlah
tulangan pada baris dalam di kedua sisi. -

Pada kotak Keadaan khusus terdapat nilai-nilat P“mak' Py
dan Mb. P“mak adalah nilai beban aksial maksimum yang dapat

ditahan oleh penampang kolom (g°Pn Py, adalah nilai beban

mak’:
aksial yang dapat ditahan penampang kolom pada saat tulangan
tarik mengalami regangan lelehnya dan pada saat tersebut
regangan beton Juga mengalami regangan batasnya. Mb adalah
nilali momen yang dapat ditahan penampang kolom pada saat
tulangan tarik mengalami regangan lelehnya dan pada saat
tersebut regangan beton juga mengalami regangan batasnya.
Nilai Pb dan My tersebut sudah dikalikan dengan faktor reduksi
().

Di bawah kotak beban aksial (Pu) tercantum angka-angka 0,

200, 400, 600, 800, 1000,...... dst. Angka-angka ini merupakan
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nilal Pn yang telah dikalikan dengan faktor reduksi. Di bawah
angka-angka tersebut terdapat kotak judul Momen (Mu), yang di
bawahnya menunjukkan nilai-nilai momen Yyang telah dikalikan
dengan faktor reduksi (g*Mn). Karena keterbatasan kertas, dalam
sebagian tabel ada nilai Pu dan Mu terdiri dari 2 sampail 3
baris. Untuk kasus seperti ini Nilai Mu ditunivkkan oleh nomor
baris yang terdapat di samping tabel yang disesualkan dengan

nomor baris yang terdapat pada nilai Pu.

4.2 Penerapan Tabel
Tabel ini dapat digunakan untuk mencari kapasitas tampang

dengan mengetahui kekuatan bahan, dimensi dan jumlah tulangan
yang dipakai. Tabel ini Juga bisa digunakan untuk mendimensi
dan menentukan banyaknya tulangan kolom dengan mengetahul
beban yang bekerja. Untuk lebih jelasnya lihat beberapa contoh
dibawah ini.
Contoh 1 :

Desain kolom pendek dengan pengikat sengkang yang melayani

beban mati 85 kN dan beban hidup 60 KkN. Disamping itu juga

melayani momen beban mati 50 kNm dan momen beban hidup 30

kNm. fc' = 20 Mpa dan fy = 400 Mpa.

Penyelesalan ;

¥ Mencarl kekuatan yang diperlukan :

W

Pu 1,285 + 1,660 = 198 kN.

1

Mu 1,260 + 1,6+30 = 108 kNm.
* Lihat tabel bantu :

Pilih tabel yang mempunyail nilai fc' = 20 Mpa dan
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fyv = 400 Mpa. ¢ proee 0o e 1/,

Piltth jumlah tulanzan Al=6, AZ2=0 denean diameter 29 mm.
* Didapatkan dimensi kolom :

- Ukuran 30 x 30 cm

- Penulangan satu barls dalam satu sisi

~ Digunakan tulangan baja 6D29.

200 > 198 Oke...

Kapasitas penampang : Pu

1

Mu 109 > 108 Oke...
* Perencanaan tulangan lateral :

Diambil diameter sengkang = 10 mm.

Syarat jarak tulangan sengkang tidak boleh leblh dari

- 16 x diameter tulangan pokok = 16+29 = 464 mm
- 48 x diameter sengkang = 4810 = 480 mm
- lebar kolom = 30 cm = 300 mm

Pillh sengkang dengan diameter 10 mm dan jarak pemasangan

300 mm.

7 TGAS crn
3Dp29 = - g
5 cm fa—
38 cm
Sengkang D18-300
apz29 - — ‘
IS A5 cn
e
- 30 cn +

Gambar 4.1 Penampang kolom

Untuk merencanakan kolom dengan nilai fc' berbeda dari
yang tercantum ditabel, bisa dilakukan dengan mencari faktor

konversinya. Untuk lebih jelasnya lihat contoh berikut.




Contoh 2 :

Desain kolom pendek dengan pengikat sengkang yang melayani

beban mati 450 kN dan beban hidup 300 kN. Digunakan fc' = 20

Mpa dan fy = 400 Mpa.

Penyelesaian :

* Mencarl kekuatan yang diperlukan :

Pug .k = 1,2¢450 + 1,6°300 = 1020 kN.

x Lihat tabel bantu : (Tabel yang tersedia, fc' = 26 MPa)
Diperlukan merubah Pug .k karena fc' lebih kecil dari nilai
pada tabel.

Pupak = 1020+(25/20) = 1275 kN
Pakal ukuran kolom 30x30 cm (lihat lampiran 9/1)
Pilih Pug .y = 1294 kN, baca nilal g = 1.6895 %
Rubah nilai rz karena fc' = 20 Mpa
rg = 1,6895%20/25) = 1,3516 %
diambil tulangan baja 8Di4 ---> rg = 1,3683 %
x Rencanakan tulangan lateral:
Diambil diameter sengkang = 10 mm
Syarat jarak tulangan sengkang tidak boleh lebih dari:
- 16 x diameter tulangan pokok = 1614 = 224 mm
-~ 48 x diameter sengkang = 48¢10 = 480 mm
- lebar kolom = 30 cm = 300 mm
Pilih sengkang dengan diameter 10 mm dan jarak pemasangan
220 mm
Bandingkan dengan tabel fc' = 20 Mpa (lihat lampiran 1/1)
Untuk tulangan baja 8D14, ---> Pugak = 1041 kN > 1020 kN.

Berarti dimensi dan tulangan bisa digunakan.
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Jika diminta lkolom perscgl panjang, maka tabol bantu bisa
digunakan dengan mengkonversi luusannya. Unluk lebilh Jjelasnya
lihat contoh berikut ini.
contoh 3 :

Desain kolom pendek dengan scngkang menggunakan penampang
30 x 50 cm yang melayani beban mati 800 kN dan beban hidup
500 KN serta melayani momen mati 65 kNm dan momen hidup 45
kNm. gunakan fc' = 25 Mpa , fy 400 Mpa.

Penyelesaian @

* Mencari kekuatan yang diperlukan

i

Pu 1,2 » 800 + 1,6 500 = 1760 kN
Mu = 1,2 » 66 + 1,6 * 45 = 150 kN

* Tabel bantu hanya untuk kolom persegl, untuk mencari
penampang 30 x 50 cm dibuat penyesualan.
£f1 = 30/60 = 0,6
Pu = 1760/0,6 = 2933 kN
Mu = 150/0,6 = 250 KNm

* Lihal tabel bantu (Qampivan 1371) ukuran kolom 50x50 cm
Untuk Pu = 2933 kN dan Mu = 250 kNm didapat tulangan
dengan rasio luas terhadap penampang = 1,4250 %.

x Rencanakan tulangan untuk dimensl kolom 30 x 50 om :
Luas tulangan tolal yang diperlukan terhadap penampang
30 x 50 cm adalah :

Ast = 0,014250%300500) = 2137,5 mm2.
pPiambil tulangan baja gp19 ---> Ast = 2268,23 mm2,
Ast dipakal = 2268,23 > Ast perlu = 2137,50 mm2. Okee..

Ast yang dipakal lebih besar dari Ast yang diperlukan.
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* Hitung kapasitas tampang untuk mengujl kebenaran tabel

As = As's A«(%en+192) = 1134,1149 mm2.

i

cb (600440,5)/(600+400) = 264,3 mm.
€s'= (0,003+(264,3-59,5))/(264,3) ~ 0,002325 > fy/Es~0,002

---=> Jadl digunakan fs'=fy.

gPb = 0,65¢0,85¢250,85°264,3°300 + 1134,1149+400-0,8525) -
1134,1149°400)1073
= 915,2492 kN. < 1760 kN.
Berartl keruntuhan tekan. —--> nilal g = 0,65

e = Mu/Pu = 150/1760 = 0,085227 m = 86,227 mm

Pn = Asefy' N behefc'
(e/(d—-d'N+0,5 (3shee/d2) + 1,18
Pn = 1134,1149+400 300500425

+
(85,227/(440,5-59,5)+0,5 (3:500+85,227/440,52)+1,18
- 2766183,431 N = 2766,183 kN.

gPn = 0,6542766,183 = 1798 kN. > Pu = 1760 kN Oke.

¢
i Iﬁ.4 cm
3pz8 ‘ £
S cm —»l lo—m
58 cm
Sengkang D10-308
2 <
3anze <
6,4
L Jeen
+- 38 cm - *

Gambar 4.2 Penampang kolom
Untuk koiom langsing dengan nilal klu/r tidak lebih dari
100, maka digunakan analisis stabilitas dengan metode pembe-
saran momen, dimana desaln kolom tersebut didasarkan atas
‘momen yang diperbesar, yaitu : Mc = OpMop + O Mo Jadi sebe-

lum pembaca menggunakan tabel, terlebih dahulu dicari faktor
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pembesar momennya sehingga didapatkan nilai Mc. Untuk selan-
Jutnya nilai Mc inilah yang dipergunakan sebagal perencanaan
atau yang dilthat ditabel yang kami buat ini. Untuk 1lebih je-
lasnya masalah metode pembesaran momen, pembaca disilahkan

mempelajarinya pada buku Beton Bertulang karangan Edward G.

Nawy di sub Bab 9.13.

4.3 Perhitungan Secara Manual
Untuk mengetahui kebenaran nilai-nilai vyang ada dalam

tabel, berikut ini kami buatkan perhitungan secara manual.

Diketahui : fc' = 20 MPa. ---> B; = 0,85
fty = 400 MPa.
As = As' = 4D20 = 1256,64 mm2.
Ukuran kolom 35 x 35 cm. ---> Ag = 122500 mm2.

d' = b0+%D = 50+10 = 60 mm.
Perhitungan :
Ast = 21256,64 = 2513,28 cm2.
[‘z = 2513,28/(350+350) = 0,02051657 = 22,0517 %.
Pup = 0.8°¢%0,85¢fc'*(Ag-Ast)+fy*Ast)
= 0,8°0,65%0,85°204122500~-2513,28)+400+2513,28)

= 1583444,845 N

1583.445 kN. (mada tabel = 1583 khNm)

cb = 800+d/(600+fy) |, --=>d = h-d' = 350-60 = 280
= 60022980/(600+fy) = 174 mm.
Pb = p*(0,85¢fc'*(By°cbeb-As") + As'sfs' - Asefy)

dimana : €3'=0,003-(174-60)/174= 0,00196556 < {y'/Es=0,002
Jadi fs' = 200000+0,00196565 = 393,1034

a = Bycb = 0,85174 = 147,9
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Pb = 0,85+0,85¢20¢(0,85174+360-1268,64)+1266,64°393,1034
-1256,64+400)
= §5522484,1248 N = 552,248 kN. (pada tabel = SEE kM)

Mb

#%(0,85+fc's(asb-As")(h/2-a/2) + As'efs's(h/2-d") + As*fy*(h/2~-d")
Mb = 0,65¢0,85¢20¢147,9°350~1256,64)(350/2-147,9/2)

+1256,642393,1034+(360/2-60)+1256,64°400+(3560/2-60))

[}

130897008,.9 Nmm = 130,897 kNm. @ada tabel = 131 kNm)

x Untuk Pu = 0 kN.

€s' = 0,003%«(c-60)/c
£3' = 200000¢(0,003+(c-60)/c) = 600«c-60)/c
Dari persamaan kesetimbangan gaya : Ts = Cs + Cc

fy*As = fs'*sAs' + 0,85+fc'«(Byc’b-Ash)

40041256.64 = (600%(c-60)/c)1256,64 + 0,85¢20%0,85°c*350-1256.64)
502666 = 753984 - 45239040/c + 5057.5°c - 21362,88

5057,5%c2 + 229965,12ec - 45238040 = 0

Dengan menggunakan rumus abc diperoleh ¢ = 74,5368 mm.

¢ = 0.8 ; a = 0,85°74,6368 = 63,3563

£3'= 600+74,5368-60)/74,5368 = 117,017 < fy ..Okee

1

Mu @*(0,86°fc'*(a*b—-As')y(h/2-a/2) + As'efg’s(th/2-d") + Asefy~«h/2-d")

"

Mu 0,840,85¢20+(63,3563°350-1256,64)(3 50/2-63,3563/2)

+ 1256,64+117,017+(3560/2-60) + 1256,64+400%350/2-60))

1005645804,9 Nmm = 100,5458 kNm. (pada tabel = 101 kMm)

* Untuk Pu = 400 kN.

H

€s' 0,003«(c-60)/c

fs'

200000+0,003%c~60)/c) = 600+(c-60)/c
Dari persamaan kesetimbangan gava :

Pu = g«(Cs+Cc-Ts)
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400000 = ge(fs'*As' + 0,85+fc'*Byrc'b-As") ~ fy*As)
Mencari nilai faktor reduksi (g) :
0,1+fc'*Ag = 0,1220+350+350 = 245000 < Pb
g = 0,8 - (0,2+400000/245000) = 0,4735 < 0,85 -———> g = 0,65

400000

1]

0,654((600+(c~60)/c)»1256,64 + 0,85°20%0,85°c*350-1256,64)
- 400+1256,64)

400000

1

0,65%(753984-45239040/c+b5057,5°c-21362,88-5026586)
3287,375+*c2 - 250522,672¢c ~ 29405376 = 0

Dengan menggunakan rumus abc diperoleh ¢ = 140.0686 mm.
a = 0,85140,0686 = 119,0583

fs'= 600+(140,0686-60)/140,0686 = 342,983 < fy ..Okee

it

Mu #*(0,85¢fc's(a*b-As")»h/2-a/2) + As'*fs'sh/2-d") + Asefysh/2-d")

i

Mu 0,65°(0,85°20+(119,0583350-1256,64)(360,/2-119,0583/2)

+ 1256,64°342,983+(350/2-60) + 1256,64+400+(350/2-60))

121356819,2 Nmm = 121,3668 kNm. (rada tabel = 171 kNm)
¥ Untuk Pu = 800 kN.

Diperkirakan baja tekan luluh --> fs' = fy

€s = 0,003«(d-c)/c

fs = 200000+0,003+«(d-c)/c) = 600%280~-c)/c

Dari persamaan kesetimbangan gava :

Pu = go(Cs+Cc-Ts) : ---=> &4 = 0,65

i

800000 g(fs'*As' + 0,85+fc's(By°c*b~As") - fs*As)

800000 = 0,65+(4001256,64 + 0,85+20+0,85°c*350-1256,64)
- (600+(290-c)/c)r1256,64)
800000 = 0,65(502656+56067,6+c-21362,88-218655360/c+753984)

3287,375+c2 + 2830,128ec - 142125984 = 0

Dengan menggunakan rumus abc diperoleh c¢ = 207.4824 mm.
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a = 0,85207,4824 = 176,36
fs = 600+290-207,4824)/207,4824 = 238,6253 < fy ..Okee

Mu

#*(0,85¢fc'*(a*b-As')(h/2-a/2) + As'efs's(h/2-d") + Asefses(h/2-d")

H

Mu 0,65¢(0,85220+(176,36+350-1256,64)(350/2-176,63/2)

+ 1256,64+400%350/2-60)+1256,64+238.6253+(350/2-60))

117910267,3 Nmm = 117,9103 kNm. @mada tabel = L18 khm)
¥ Untuk Pu = 1200 kN.

Baja tekan luluh --> fs' = fy

1]

€s 0,003«(d-c)/c

fs 200000+(0,003+(d-c)/c) = 600%290~c)/c

Dari persamaan kesetimbangan gaya :

Pu = goCs+Cc-Ts) ; -—---> g = 0,65

1200000 = ge(fs'*As' + 0,85¢fc'«(B4°c*b-As") ~ fs*As)

1200000 = 0,85%4001256,64+0,85+20¢(0,85+c+350-1266,64)-
(600+(290-c)/c)1266,64)

1200000 = 0.65%502656+5057,5°c—21362,88-218655360,/c+753984)

3287,376*c2 - 397069,872+c - 142125984 = 0
Dengan menggunakan rumus abc diperoleh c¢ = 276,9139 mm.
a = 0,856+276,9139 = 235,3768
fs = 600+290-276,9139)/276,9139 = 28,3542 < fy ..Okee
Mu = ¢*(0,85+fc'*(a*b—As"»(h/2-a/2) + As'sfs's(h/2-d") + Asefse(h/2-d")
Mu = 0,65%0,85+20+(235,3768+350-1256,64)(350/2-235,3768/2)
+ 1256,64+400+(350/2-60) + 1256,64+28,3542¢3560/2-60))
= 91413016,1 Nmm = 91,413 kNm. (rada tabel = 31 kNNm)
Terlihat disint bahwa hasil perhitungan manual dengan
tabel berbeda hanya karena pembulatan angka. Hal ini disebab-

kan karena pada tabel tidak mencantumkan pecahan desimalnya.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian dari bab sebelumnya dapat disimpulkan

bahwa penggunaan Tabel Bantu Perencanaan Kolom pada Tugas

Akhir ini banyak memberikan keuntungan antara lain :

1.

Dari contoh perhitungan pada Bab IV membuktikan bahwa,
setelah diperoleh nilai beban dan momen yang diperlukan
serta dengan menentukan kekuatan bahan yang diperguna-
kan maka langsung didapat nilai diameter dan Jumlah
tulangan yang dibutuhkan.

Tabel bantu dengan nilai fc' yang berbeda dari nilai fc¢’
yang dipakai bisa dipergunakan dengan melakukan penye-
suaian harga Pu, Mu dan fK- Cimat combtol & 88F 1)
Tabel bantu kolom bujur sangkar ini dapat juga diperguna-
kan untuk kolom bentuk persegi panjang dengan malakukan
penyesuaian harga Pu, Mu dan fg. Gibat contoh 3 BAR IV)
Tabel bantu ini dapat membantu perencana untuk mendesain
kolom dengan variasi tulangan maupun dimensinya sehingga

didapatkan hasil yang optimum.

5.2 Saran—-saran

Dengan mempertimbangkan hal-hal tersebut diatas, maka

dapat diberikan saran-saran sebagai berikut :

1.

Tabel Bantu ini masih berupa perhitungan Uniaxial untuis
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itu kamli menvarankan pada mpembaca vang berminat wpada
pembuatan tabel seperli ini supaya mengeunakan perhi-
tungzan secara Biaxial.

Padan Tugas Akhir ini kami membuat tabel berdasarkan
pada perencanaan kolom pendek, untuk itu pembaca dapat
mencoba membuat suatu bentuk tabel dengan menggunakan
perencanaan kolom langsing.

Pembaca dapatl Juga mencoba membuat suatu bentuk diagram
maupun tabel faktor pembesaran momen yang dapat memban-—
tu perencanaahn kolom langsing dengan menggunakan tabel
inl.

Berdasarkan flowchart vyang jkami buat. pembaca yang
berminat kearah pemrograman komputer dapat mengembang~
kannya. sehingga output komputer sudah mengarah keharea
suatu desain kolom, misalnya dengan menampilikan beberapa
pilihan dimensi kolom dengan beberapa variasi tulangannya
serta dengan mencantumkan harga kolom permeter pan-

jangnya.
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Scm‘
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Kelem ukuran 2 35 x 35 ¢m
20 ¥pa
400 Mpa
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! Kelom ukuran 3 40 x 40 cn
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HE— Kolem ukuran 3 40 ¥ 40 cp
S | RS I PP IR fc! = 20 Mpa
semd fy =400 Mpa
Fi
Tulangan baja | Keadaan Khusus Fu = Beban akcial (KN}
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Lampiran 4/1

+
i kelom ukuran ¢ 45 x 45 cn
- H— Tt b az |oon1 fc' = 20 Mpa
sent Fy =400 Mpa

¥

Tulangan baja | Keadaan Khusus Fu = Beban aksial (kN)

Jolh.| @ fg Pupard Py | M | 0 200 400} £00} B0O|1000] 12001 140011600 1RO 2000 2200124001 2600 2800} 20001 3200 {34001 36001 3800

AtIAZImm| € CRNY{ G | (i) Ma= Momen  (kNm)

3 0118)1.0033) 2196| 930) 200] 113} 137] 193] 134 202] 209] 133 136] 170] 151] 19

1) 01147 1.0643) 2219) 983| 217) 126] 143) 165] 19t} 209] 28] 204f 131] 175) el 13l 109

8) 03| L1Z01] 2242 978 220] 131 147) 169 194] 42| 213) 200) 13| 173] 153} 136] 108

6| 0122}1.1263) 2244} 974] 203) 131} 147} 163) 193} 212} 21| 208) 1:| 73] 159] 126] 103

(20 US| L I91G) 2270} 981) 227) 139) 155) 175] 201 213] 225} 203] 2000 134] 16| 142] 114

41 0128(1.2163| 2281} 963] 225| 139} {54} 174} 193] 217§ 223] 201f 193] 192{ 164] 142] 114

31 0201 L. 24115 290 73] 230] 144) 158) 179) 204] 222] 228] 2ef 2f t22f 1a7) 145] 1A

10] 03112366 | 22971 73] 232f 146! {60} 181] 206] 224] 2300 218] 204f 133] &3] 147] 119

41 01231130471 2316} 963) 232} 48] 162] 131) 206| 224| 2300 217{ 204} 183] 170] 143 121

10} 019114001} 2355} 975 244] L6l 173) 133] 213 23a| 242{ 223 24| 193] 179) 136 120

6) 0123114544} 2377} 65| 246) 155| 17A) 195) z20f 233 4! 2301 e 181 180! 133

3] 0f22)1.5018] 333] 0] B 17A] 182} 200] 25| 244l 23] 2250 w0 133 163| 17

12} 0]13}1.5080] 2393} 73| 233) 4/3) 1a4) 202l 227| el my] | wml aosl tael 1ed) 1

101 012001 334; 2418) 3721 2960 1774 1377 5| 220f 2490 234 240l zost woal (@3l 167] 142 11

41 0132/1.5836] 2431} 356] 234} 177] 185 203} 2270 M47) 23t) 27{ 222] 06| 1a3) 18]] 147) 117

12 011911.8302) 2d68) 972 26/) 131} 193] 206) 242f 280{ 265 230) 23| 27| 19| v7e| 152 17

61 0/29)1.8245) 2526] 53] 273 203} 209) 224) 24| 263) 272| 257) 241 224] 205 194] 160} 132

120 012011,8617) 2341} 363} 282) 210| 216 231} 257) 275 230 264| 27| 230 201] 193] 165) 135

10} 0§2211.8/12] 2347) 965| 283} 211} 216| 232 257} 276 230| 264| 243| 230| 214] 190] 166l 137

8] 0125]1.9393) 2572f 961) 286} 216 22| 25| 260 273| 283} 267} 250 33| 244 193) 170 142

&1 0[291L.9571) 2579] 936 286) 216) 220! 23| 299} 279 282} 266 20} 233) 214) 133 170 142

12y 0]22{2.2326] 2693) 61| 314} 250] 251] 263 289) 308} 311| 234] 278| 257| 233) 216| 193] 167] 136

6] 0132123330 2731) 947) 319} 258} 257] 263| 292) 12| 4| 27| 73| 62| 22| 200 17 1ned 144

10] 012512.4241) 27681 356] 327| 267) 265| 276) 01| 320 323| 305 287 268] 49| 27| 204) 173] 149

8] 012812.4326) 2771 352} 326) 266| 264) 275{ 239{ 313} 321| 204| 286| 267{ 248} 2271 204| 173 193

8] 0123)2.6035) 2042 343 40| 283{ 279| 289} N3] 333| 33| 37| 23| 279] 260| 73| 216] 19| 163] 13

12| 0]25]2.3083) 2963} 30| 389| 317{ 203| 3i6| 42| 61| 363] 3] 324! 14| 230 62| 233 215 197] 157

10} 0128)3.0408] 3016} 5] 375] 3231 318} 325! 50| 370f 71| 35t| 33| 32! 23t) 200f 27| 224 1| 166] 1;

3] 0132131773} 0711 938) 334) 333] 227) 333} 359) 378) 78| 338] 33 13| 23| wrf s 23| posl 1) 143

10] 012313.2618) 3106} 31} 33| 351) 327] 2437 367| 289} 3931 363} 71 227 2es) 23! 2ez| 233l 213] 1w 1:

Tugas Akhir, Lampiran
H. Gussvafri & Ahmadl



Lampiran

14/2

™ lentur

sumbte

I+ A1

Felom ukuran 2 49 ¥ 49 cn
fch = 20 Mpa
Fy = 400 Mpa

Tulangan baja

Feadaan Khusus

Fu = Bebai aksial

kN

Jmlh,

ALIA2

b3

[t

[9

4]

F”mak

(kN)

(NY (K

i

N)

200

400

£O0

OO

100

200

1400

{E00

1800

2000

2200

2400

2600

2800

3000

3200

2400

3600

3800

My =

Homen

(kNm}

14} 4
12] 4
14] 6
14] 4
121 4
14] 8
14] 6
14110
141 4
10] 4
14] 3
14112
14] 6
14114
14110
121 4
14] 8
14112
10] 4
2] 6
1411
1414
10 4
14]12
12| 8
121 4
14[14
0§ 4
2j10
12} 4
121 6
12112
12

12

n
L

4
g
b
10} 4
12110
12 6
12| 8
12} 4
12{12
12{10
12} 8
12{12
12 6

Tugas Akhir,

12
13
12
13
4
12
13
12
14
16
11
12
2
12
13
16
14
13
14
16
14
13
13
14
16
19
4
20
16
13
13
16
20
it
13
44
18
0
19
/i
18
13
20
13
n

1.0033
1,048/
IR
VL
L2163
1228/
L3109
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Lampiran 4/3

[

Scm:
Kedom ukuran ¢ 45 x 45 ¢
N R | B I NP IR fc' = 20 Mpa
!cu*};r Fy = 400 Hpa
Tulangan baja | Keadaan Khusus Pu = BReban zkeial (kM)
Jum | @ rg Pupat Fy | My | O] 200] 400| 600 BOOI1000]1200| 1400 1600 1800] 2000|2200 | 24001 Z600| 2800| 3000| 3200| 34001 3600 3800
lah 4000420014406 4600 4B0C 5000 [ 5200 {5400 | 5600 [ 5800 [£000| 6200 | £400| 6600| EB0D| 7000| 7200| 7400{ 76001 7800
ALIAZIem| €1 ] (KNDCRNY (kNm) o= Memen  (km)
101 4]25)3.3937) 3159] 63| 351| ZB1) 306| 328} MB} 0l w49] w33l @) a07) 265 ZE8) 749) 729) w04) 1es] 154
12{1012013.41311 3167] 333| 328( 272| 235 316| 330| 330§ 323| 315} 01| 237| 273{ 258] 242| 224( 205 179] 151
8} 4128|3.6483) 3262) 965] 353| 233| 4| 337| 54| 333] 251) 336| 321{ 206 230( 2741 56| zw! 20{ 1%6] 169] 139
1201212013, 7234] 3292)1004) 337} 283 312 332| 24| 33| 3| 325) 31| 238f 23| 270 254l 2] 219 1Rl 171] 14
12 8122/3.7344) 3304| 987) 356] 00| 323} 4| 257) 3571 255 31| 326| 30t] 298] za0) 263| 245 2xl z04f 177 147
12} 4125)3.8785) 3364 J6d| 332{ 321} 6| 363) 299} 31} 383 72| 3| 1) 0] 202f 23] 263] il el 1wl 16t
8] 412313.9142) 3363 62| 368) 311] 334) 335] 367| 36| 63| 3%0{ 335| 320) 304] 23| 0] | 23l 2] eR) 158
6 4132)3.9716) 3392] 333) 350} 04} 323} 41 a9} 30l A7) 33y 3200 305 2920 277) 260] 294 23 w07) 1md] 189
12)1012214.1299) 36| %] 366| 321| 43| 363} 370f 368) 266] 232| 33| 324] 309) 234} 273 2810 23] 2l zo0l 172 142
101 412314.2571] 3307] 939] 404| 43| 366) 333 402f 43| 400{ 234] 36/) 30| 333] 36| 28| 29| 7| | z14] 187] 156
12} 6[25]4.3633) 35501 371) 404|348} 372 333 404| 403| 402| 86| 3] 353| 37| 20| 202 234) 54| 243} 221 194 164
2012\ 2214.5053) 3607/10000 3771 341} 362) 331] 381 379 W7 263) 250) 36| azz| 0 72| 278 29t 21l z2l 19e] tesl 138
10 4]23)4.3666] 3632) 735) 422f 36d] 333| 403] 421f 422| 418} d0t| 383| 263! 35t] 333) 3us| z36] 76| =) 74l 209) 1m0l 147
8) 4]3214.7653) 3712} 330) 413] 33| 230] 408) 4141 15{ 411] 335| 330( 364] 48] 3| 2w} 2wy 28| ==w) el 26| 190] 160
12 3123)4.9431) IM3| 973) 41af 314} 336 416] 419¢ 418F 414| 31| 34| 363 233] 337{ 0] 03| 2| 6] 2471 224) 196 166
10] 6]2314.8652) 3732| 366 417) 375} 336| 416) 413f 4181 415] 333} 394} 6| 22| wal 30 wol 2wl 2| 246] 723l 197|167
10} 6]22)5.2183) 33%%) 361} 436 333] 419 435] 433| 437} 433) 413| 402} @) 2r0f 354) 2| 30| 02| zae| 264] 244] 2210 13] 162
211012513, 3330) 391 983] d28] 333f 420] 43¢] 432) 420f 427| 413] 398| 83| e8] 33| 33| 32| 204f ze6) 768| 9] 2] 199 189
(0] 8|2815, 47341 317) 972} 431| 403] 425) 433] 434| 433f 423] 41si 400| 333] 3/0) 253| 240} 2! 207] 2] 21| 4] 23] 207 178
8} 6]32|5.3602) 4033) 336| d430f d07| 426] 4301 432| 431] 427) 413] 333{ 334| 63| 354| 33| 3] 200{ 289! 2| 4 23] 20 183
132
12)12)25/5.8178] 4136] 332|440 423} 443 443] 446] 443 4400 426) 12| 297} 32| 2363 339 3| 270 206] 2ma| 270| 2| 28| 201
71
10 3)2315.9713) 4153; 363 450} 430 490{ 453) 434| 452} 443) 4230 413) 404 293) 374| 233} 343] 3:| 209) 291 72| 4] 2320 206
176
101102316.0315) 42431 373] 443{ 434} 431| 451 443) 447( 443 420] ate| 402{ 233] 373] 399) 34| 31] 213) 296! 778] 284] 21l 27
183} 159
8] 8]3216.3546] 4333) 62| d446] 442] 448) 430] 4431 443 4430 420] 4171 403] 323) 376] 2| 7| A 3171 301] 284l w8l w9l @
23] 178
10{10)2316.5237) 44211 9751 63| 460} 471) 471 463| d67f 463} 443) 435] 42t} 407) 333] 73] 253| 348) 3:| 26| 299 781 24| 243
203 130 199

Tugas Akhlr, Lampiran
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Lampiran 5/1
SCM‘
t Kolom wkwran 3 50 x 50 cm
1 - Jumbu L az Lot fc' = 20 Mpa
semth Fy = 400 Mpa
r
Tulangan baja | Keadaan FKhusus Pu = Beban aksial (KN)
Inlh,| ¢ rq Pupakl P | My | O] 200} 400 E00F BOO} 10061200} 1400 1600} 18001 2000] 22002400 2600) 280030001 3200] 2400 36001 3800
ALIA2Imm] () L CRNY[ OO [ (kM) Ma= Memen (ke
3t 0201 1.0053) 271111226) 232{ 163] 186) 20/ 23] 265 232| 23| 2} A 52| 2| 212|181 1%
100 ONISILOI79) 2717710223} 295) 167) 182} 209 244} 267} 23| 2] 2341 270) 25| 23] M4 1890 199
4 O231.0068] 273511213 33| 110) 19f) 2004 244) 267) 235) 235) 284] 270f zEs| 1 5] 19t L6
14 OHI6IL 1235) 27714§230) 209) 134] 204] 223] 233) 2811 233] 208 237 73] 266| 247} 225) 2001 (A1
1) OINL 341 2773(1226) 308) 185] 204 223) 2541 221) 223 30al 235! 2ap) 26! 2471 225] 2000 171
b O123}1. 17814 2737]1216] 31} 150] 208} 226 237} 233 20of) 3iy) 2930 2d) zeal 249) 228] 2m| 175
3] 0)22{1.2164] 2316)1220) 3073 197) 204} 232| 263[ 233 07| 30&f 204y 299) 273 4| 233) 03| 1a6| 146
2) 0181 2205) 21811226) 313) 193] 216} 234} 265) 732 303t A3t 3071 292 275| 256] 23| 203( 18] 147
10] 02011, 2566) 2836) 12221 323| 203} 220) 237} 269] 233) 3| 322] 310} 24| 29| 733) 2] 212] 134] 15
4] 0132)1.2668] 205111205 321} 20| Z20) 236) 267 293| L] 20| 307} 232) 276] 233] 237) 12| 85| 1%2
12) 0}19(1,3609) 263812221 336| 219} 235} 230| 232{ 309} 3z6) 33| 3721 30ai 239| 269 243| 223| 1% 1R3
1] 0]19)1.4250) 2920012237 3441 2200 244} 253) 230 317] 33} 2430 2300 31 2361 276) 2a5) zaof 203l 170
6 0]28]1.4778) 2946/1208| 243! 234f 2471 2601 231} A} 36| ds| 20 34 2971 23] 29| 232{ 26| 174
21 0[2011.5030] 2961|1213} 333} 2411 254 263| 239| 32| 343! 353 333} 224} 03] 234 2e2f 2| 2] 17
107 042291,5200) 2967)1216) 354} 2421 235| 264} 200} 326} 24d] 23t 233t 322l and) 24y 3| w2 1m0
8| 0f253}1.5708) 2932|1211} 338) 249 260! 273| 041 330f 3| 253} 32| 23| 20al z33| 7| 242) 216] 18
6] 012311,5852) 2393|1203 358] 243) 261| 273| 03] 330{ 348) 337| 42| 32| 07| 8] 66| 23| 217] 1%
W] 0119(1.5378) 3001|1213} 363| 254 266 278) 203} 333 333] 263} 4| 31| 2| 237 2700 246} 220 18B) 1%3
14} 012011.7593} 3086)1216] 334} 273| 283] 233] 330 237{ 34| 333 67{ M3 330 09] 2/ 263] 23] 207) (7
128 052211,8246) 31181212) 330 293} 29a] 203} 336| 3R3| 331} 3301 73] 334 33af 13| 293) 269f 42| 213 1M
61 0{32{1.9302) 3U7111196] 336{ 233} 204] 31| 42| 363| 87| 3%{ 73| 359 MOp 30| #|o27s| a4 ) IR
10} 0123[1,9635] 3183|1206| 405} 307| 313] 320] 331| 373| 336| 405| 237{ 3R3| 43| 327] 306) 282] 233| 277 1M
9] 0J23{1.9704} 3191 11200) 404) 3071 3120 3197 93| 76| 334] 404 343| 366{ 47| 327f 30a) 2| 25| z0) 1
3] 012312, 11371 3262|1133] 420 327} 3301 233) 66| 33| 411] 4201 do0| 231} 61f Mol A} 95) 263) 24z 710] 174
W] 04221212878 32012081 4271 334} 337} 3421 373] 400} 417) 4271 403| 338} 67| M6| 324] 300) 23] mE| 2141 178
12} 0}23§2,3362] 333311200) 452) 36| 363} 367| 338| 423| 4431 452{ 431} 410] 233] 363] 33! 32] 295{ 264 238] 203
10} 0]2812.4630) 34361133] 462} 373} 3771 2771 4081 433| 433] 461 41| 420} 293) 377{ 354] 3§ 205{ 78] 248] 214] 178
8] 013212.9736) J43t|1187) 4723 333| 333] 38/| 417} 44d4] dB3| 470 443 429f 407 333} 363] 333 24| 267) 28] 225 189
10] 029{2.6421) 3525{113L| 432| 405| 400] 393) 423) 435{ 474| 431] 4r0} 438] 417] 335| 72| 48| 22| 26| 671 234] 198
12} 0123{2,9536] 369211183] 520| 432] 442y 435) 467) 434] 312) 513] 436] 474] 451) 423| 404} 3300 355] 2284 300| 63 234| 197
12) 012913.1705] 3/83[1183] 545 483} 463} 460! 431 S18] 337| W) 320] 435] 4731 490| 426 401] 376] 343] 220| 291} 58| 222
10} 0[3213.21701 381211178} 5471 486) 472} 463 433} 5201 533 44| 321} 4337 475) d57) 423 404] 378y 352) 34| 295| 262| 76| 180

Tugas Akhlr, Lampiran

H.

Gussyafrl

& Ahmadi



Lampiran 5/2

. 1
SCMf s
Kelom ukuran & 50 ¥ 50 cm
HoeeeHTumte LAz beoat fe! = 20 Mpa
sent Fy = 400 Mpa
¥
Tulangan baja | ¥eadaan Fhusus Fu = Beban aksial  (kN)

Jath.| # rg Punak Py | My | O} 200] 400) €00} BOD} 1000} 1200114001 1600|1801 2000) 2200 2400| 2600|2800 3000| 3200{3400{ 3600} 3800

ALIAZTmm () [ CRMYLCRND [ ChNm) M = Momon (hMad

16] 411310613} 2733/1243; 289 (73] (93] 2110 240 265 231] 283{ 230 267’ 233) 236] 213! 190 6]

6] 811211,0857; 275111253) 23] 177) 193] 210] 238) 262! 27a) zam) 776l 264) 250t 24t 2l {90 1)
W41 1084) 276211247 2910 132 133) 203) 244 269) 2as| 23t 233|270 2560 23l 18] 134 165

16 611311163010 273210232 293) 150] 203) 2210 2900 2731 233 23| 287} 274) 20l 2430 2234 198] {71
1610} 1211, 1762) 2736}1262) 233 133] 203f 213| 246{ 289| 285| 283| 31| 270] 2571 240! 7211 137] 163

16] 4| 1411, 2305) 2323)1246) 307) 200f 205| 230) Z60f 234 3000 308f 237 234] 8| 1) 70| 208] 173 14
1611211211, 266/1 2841)1260) 2341 200} 213) 226) 24| 276) 2320 23| 2370 2750 263] 47| 2270 204) 177 146
16} 81311, 2742} 284411257} 301) 2040 2170 2200 233) 2321 7] o] 230 za1] 267! 25t] 23t] 2078 1300 14m
12) 4}16]1.2868) 285111246) 307{ 207} 2201 234] 262) 23} 202! 07| 233] z35] 2200 23| 233 20] 1| 1%
16] 6}1411.3547] 283411251 304] 207} 223} 241| 70| 233 310 4| 05| 231 276] 60| 240) 2s] 13 198
16{14]12]1,3572) 288612707 300| 212{ 223) 22| 261} 233] 293{ 300! 233] 23] 263| 753 734] 711} 18] 14
16}10[1311,3804) 2837)1262] 2308) 218 223] 20| 63| 230} 206! 203} 2001 2331 274| 253] 233] 215) 1M 18
4] 4316114476 2931|1243| 327} 231] 2] 253) 282| 30a| 322 326| 3ta| 3020 236] 2691 49| 276 1] 168
16116]1211

4760 2931|1275) 3061 223] 232) 242| 263| 231| 306] 06| 293| 28/{ 274] 260] 41| 218 1W| 163
16) 81 1411,4778) Z3611256) 31| 233] 242] 233| 281] 303] 19) 24| 312| 733| 284] 268] 243] 226] 200{ 164
[6[12}13]1,4385) 2950{1267) 314 231} 233| 243| 277} 298| 314 3ia| 307| 234| 281] 26| 246] 224] 19| 168
16 14113} 1, 5723} 200301272} 321 | 244 230| 299| 286] 307| 320) 321f 313} 301] 733) 272| 254) 32| 207| 178} 145

16101141 1.6010) 3007{1262) 323} 249] Z55| 264] 231| 313] 328! 223} 320f 207{ 2%2| 276] 298| 235) 210] 181] 147

14] 6[1611.6083) 301111230} 326] 232} 299] 263 236| 318) 333| 33| 226] 2] 297) 2800 1) 233) 212| (3] 149

12} 4)18/1.6286] 302011242} 341) 233} 263) 271] 300{ 323} 33| 41| 30| 36| 00} 283] 264] 241] 16| 186 152
1611611311.6330) 3056{12/6| 327( 208| 233| 263] 23| 31| 323| 323! 320] 03| 294| 280| 761 240} 215| 18] 155

1612) 1411, 7241] 3063[1267) 336| 263| 263} 274] 01| 372{ 236| 36| 327 34| 00| 33| 266| 245 zA| 1%2] 159

14] 8116)1.7693) 3031)1257] 348) 27ty 276 282 303) 331 4| 345) 3] 324] 207) 230 272} 30| 27| 1B 165
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Lampiran 5/3
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Lampiran 6/2
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Lampiran 11/1
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12 412213.0035) 343511212} 3s5| 261[ 237| 313| 33| 36| 362! 26 352y 3371 323! 071 291 273 254 ) 70 182 151
12]12(1813.0153) 3440)1246} 330] 248] 272| 35| 3ts! 33| 331] 331 322 N 93] 2817 73] 259) 242] 20wl 175] 145
12}10{13]3.0803| 3466]1233] 340} 255{ 230| 03] 324] 30! 340 01 3311 3191 3067 234f 2301 265( 2481 23] 207] 18t 1n
12| 8/20{3.1028] 347511231] 343] 260 285| 20| 330f 37| 343| 34| 1 3261 33 293] 285) 63| 252{ 23| 211) 184] 194
12]12119]3.3603 3578)1244} 348] 272{ 236] 18] 238] 350| 350 43| 339) 3281 316§ 303) 2300 2761 260] 242] 723) 18] 170
12 6{2213.3790] 3535)1218] /5] 284} 209] 333} 355] 3720 4 375) 363} 3| 335 320] 308; 239 21| ) 3 ws| 17
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Lampiran 12/3

—

)

3
i Kolom ukuran 1 45 x 45 ¢
R | il NPeRl B fe' = 2 tpa
sk Fy = 400 Mpa
FL ottt |
Tulangan baja | Keadaan ¥husus Fu = Beban aksial (kN
Jum | ¢ rg Fupak | Py Wy | 0| 200] 400] 600} 800}1000|1200]1400| 1600|1800 2000]2200| 2400|2600 | 2800{3000] 32001 3400 360013800
lah 4000142001 44001 460014800 500015200 2400 5600 | 5800|6000 |£200 | 640016600 168001 7000|7200 7400| 76001 7800
AL{AZIom| OO 1 CEMD| RN | (kM) Moo= Momen  (kNm)
10} 4)2513,3937} 3591{1206) 381| 287) 312} 336} 58] 76| 278} 2m1] 37| 3| 338| 33| W07l M 202} 252) 732] 27| 178
1210120134131} 3593)1236] 338] 278] 303] 32| 345 359{ 399( 358{ 248( 236{ 373] 310( 29| 231{ 265 2471 2Bt 2030 175
8} 4128136483 3693|1200] 383| 293} 323| 346] 266! 379 a2} 2 9| 26| 92| 320) 2| 297 273 261 2401 213] 94| 164
12012/ 2013,7224) 372301241 267) 296) 320) 41| 261] 363 %3] /) 350] 46! az] 3] w07 233) 278 261| 242{ zz2Y] 195] 166
121 8)27213.7544| 3735]1223] 96| 306| 330] 353{ 373} 35| 236 6! 274! 36t 247! 3.l AR 303 zen| 26B| 248) ZzB| 201} 171
12| 4125)3.8785} 3784 11M| 421) 326) 352) 376| 293 417{ 420 424] do6] 30| /4] 23] Wl I} 305| 265) 2647 242] 216) 1RE
8| 4123)3.9142) 3199|1195) 93] 18] 41| 34| 394 334| 397| 197) 3| 30| 6] M| am 3107 23| 275 255 2351 211) 183
b 4132)3.9716) 382201131) 73] 2| 334) 355] 371] 317 3raf 3 3ws) 2sel 39t el e 3001 204| 2671 249) 230) 208] 182| 147
211012204, 1233) 3985(1223) 336 327) 35t] 3r2f 32| 39| 1| 18] 33s] a2l 3590 sl 71 30t 2B4) 266) 248| 7231 196] 166
10} 4)28(4.2571] 33351 1191] 433} 3491 373| 3%/ 417{ 430) 432} 432 417 402) 386) 71 54 339} 3201 301} 8] 2611 238) 211| 180
12] 6{2514.3633) 3378;1204| 433] 335] 3/9] 401| 4220 4321 433] 423 419 4041 3331 373} 338| 41| 324{ 06| 286 265| 245 2171 188
21N 2214.5033) 4034[1234]  406{ 343} 3/0] 331] 409] 409) 40 406l 23] 233] a70] 7] 4 3300 315} Z99) 2871 204) 248) 219} 19101
160 2z
10} 412314.5666) 4033]1186] 451} 71| 334| 417{ 438} 44a] 450! 430} 435( 413] 403] 271 1) 254 337} 3IB| 29y 277 1) 732) wmalt
172
81 413213.7653) 4128111801 4dd| 276] 398} 413] 435) d42| 4441 443} 428 414] 3M| 34 363{ 353{ 33| 319) 200 ZB1Y 2| 23m| 213
133
12 812514, 3481) 4U7111210] 4ds| 234 404] 473| 445) 446] 446{ 445 432| 41| 403} 2390 274 338) 342| 375) 307) 788| 270 247] 9
190
10} 6§284.8652) 417811197| 447( 332} 405 476] 444 446 447] 446 432| 418] 403] 23] 23| 350 41 3| 06| 287] 269] 26| 220
I
10f 6]2315.2189) 431311131] 465| 40| 428] 448] 463 465] 466[ 4651 430] 43| 421 406| 91 373] 333 342} 324) 306| 286] 267] 243
2167 183
121017513, 3330( 4365}1216] 457] d07{ 429] 443| 46| 460 453 457| 445 431] 417] 403| 239] 374 333 343] 321 208] 0] 272| 249

2
!
2
!
2
1
2
1
2
1
211 192 y;
10] 828154734 4420112021 460| 414] 434] 454| 462] dm2| 461] 460] 447] 433| 419| a0s! 31| 3| 32| e 329| 32| 293} 276| 24t
723 01 189 Z
8} 6132)5.5602) 4435|1104) 453| 416} 435| 434| 438| 460| 460] 458| 45| 431| 413 404] 3%0| 78] 21| s 33 32| 93| 26| 26|t
237 W5 175 2
1211212315.8178) 4358112201 463] 432) 453) 472f 4735) 474] 472| 420 458l 44| 431] 417| 404] 3%0] 375 3611 345 l
231 223) 1M 2
10} 82315.8713) 4579[1196] 479] 433] 453] 478] 42| 431| 431| 479} 465 45 !
24 281 19 2
10[10/2816.0815) 4663(1207) 474} 443) 463 473] 478] 477| 476| 474] 46| 44a{ 43| 422] 408] 335| 300{ 5 3511 335( 318 300f 28301
2631 2391 211} 180 2
81 313216.3546) 4772111871 15| 4s52| /4] 475) 478 42)) 476| 4/8) d61] 443] 436 ¢23] 40| 39| 33| %y 304| 339|323 306] 2901
20) 13| 726) 19 2
1011012316.5237) 483311204} 433} 470} 483 493) 993| 43/| 435 42| 480] 4a2| 454f 41| 427 a13] 28] ) 30 354| 338 3214 30211
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Lampiran 13/1

' ]
T Folom ukuran & 00 x 50 cn
H-- -—4';,',‘:,':’.‘,',"- Nz |- N1 fch = 25 Mpa
semd | Fy =400 Mpa
¥
Tulangan baja | Feadaan Khusus Fu = Beban aksial (kN
Jum § & fo Pupar| Py | My | O] 200] 400} 00| BOO}1000]1200| 1400|1600} 1600|2000} 2200| 24001 2600|2800} 30001 2200 3400 36001380011
lah 4000] 4200} 44001 46001 4B00] 5000} 52001 24001 5600 5600|6000 | 6200 {6400 | 6600|6800 7000 7200 | 7400|7800 | 7800 2
ALIAZImmf () | CRNYLCRND | Chchim) M= Momen  (kNm)
B| 012011.00053) 3257|1532} 334) 168} 193] 216] 245) 24| 200) aws) 2z} i) so0) a06) 29a] 277) o) o4 A0 176
10] OHIBILOLTS| 3264)1536) 3371 170) 195) 18] 247{ 277] 202) 3n0f 332 333) 3z3( 30f 29[ 273( 2590 72 20 177
41 017311.0563) 2268311516] 337| 174] 193] 20f 24| 277 207) 32t| 322l 3 322) 2wef 23| 279 260 2w 2111 180
4] O 6} 1.1233) 33171537) sty 182) 201] 232f 261) 21| 3t6] 334) 6] 247) 33s) a2l 207} 230 2630 246} 20 140
10 0)19)1. 1331} 332011832) 330) 183) 201) 232] 264{ 230 316 34) 6| 270 33l 22| 307] w] 29! 246 24 190
6 0125 L1781} 332115201 353) 193 215] 226) 2641 2%3) 31a] 137) 2 9] 3w| 3l wnl om0 s o 14
3 01221 12164} 336111525) 23| 200] 221] 247) 169 193] 32¢| 243 ass| 25| el 3| 34l vl o1 =4l o 198
12) 0118|1215} 3%411532) 364] 201) 23| 24d] 272 302 32| ws| 37| 357) 45 33t] 3u6) 2! 2780 28| 2w 200
10] 012011.2366] 3281/1520] 365| 206] 228] 247| 275| 205 330{ 14| 30| 20| 43| 32¢| 38| 301 131 281 233) 203
41 013211,2863) 33%/ 1506 363 208| 228| 247) 273] 303| 323f 47| 23] 7] 45| 332 37| 200! 2300 28] o3 204
120011311, 3609) 2433)1528| 378| 22| 242| 261 zaa| 8| 44| 2| 3m3) 273) 2e0l 3¢5 22 2l 29 269] 243} 214} 1Bl
14] O]18J1, 42301 3464 /1523|3961 233} 292) 263) 236 326| 252f 370) 331} 31| 267] 32| 336! 8l 7l st 0 2211 188
6/ 0[Za)1.4778] 2490 1310 3a7y 237} 985) 272) 239] 327| 333| 37z| 233) 8| 3| 33| ;) as] 200 7| mol vl 1w
{29 012011.5080) 505015241 279) 245] 263f 279| 308| 335] 364{ 373] 3| 3| 373] 30| 3e4l 2zl 08| o 201 2300 197
10] 0)22|1,5205) 351U{15201 336|246} 263] 279| 306| 236{ 364| 280f 231} 330 a7s) 30| 344! 2261 306 om0 2081 231 198
d) 012511.5708) 3336)1514) 400] 257] 269 234| 10| 340| 365{ 34| 3%6| 23| /9| 364) 3] 0] 210{ 2wy 262} 233 204
(}i*o 23115302 354311507) 333 253) 269 234 3tof 333 383 34| 335 ) 2 3| W) 38| | 262] 35| 204
B 01131 1.5878) 350 1524] dog) 257) 274 233 215] 24s) 3/0T389] d0t| 299] 3as| 363] 32| 3l 31| 76| 238 206
141 012011.7333) 362911513) 23] 283} 297) 210} 336| 366| 332| 409] 421] 413] 403 337{ 269] 250] 230 =07 ZBZ) 206) 2251 140
120 01221.8246) 36641 1515) 432) 232) 305 317) M2| 372{ 338} 16| 42| 475) 4o3] 332] sl 26l 3 a3 288) 262} 231} 197
bj 0[32;1.9202) 371311435 433) 203 214) 23| 48] 73] 403 43| 434] 429) 413} 337} 30l 2etl a4t] sl 7l o 240} 206
10} 012511.9635) 3723{1507) 446y 301} 323) 333| 357 87| 413] 431| 443| 433| 422| 405) 207] 38| 248( =m] | 75 245 12
8] 0123)1.9704) 373311502) 443 340} 32| 332| 356| 3es| 41| 420 42| 437] 471| 04| 306 267] 247] 3! 200 27| 5] nz2
8} 0123)2.1137| 38031437 6| 331] 1} 343 372) 01| 427{ 47| 48| 453] 43s| 413} 400 331] 260 338 214) 788} 260| 227 191
14] 0122121287 331411503) 463) 337} 347| 355| 379| 40a| 433) 452| 44| g0l 43| 42| 406] 306] 25| 243) 219 92| 64) 31 15
12) 025{2.3362] 3323[1500| 433| 370) 376) 382| 404] 434| 460| 478] 433] 484 463 447} 427) 407] 305] 4 M) U3} 6| 285) 220
101 0123]2.4630] 3375]1433] 503} 333] 299} 332{ 414 444/ 470] 433} 500] 433] 474| 456! 436 416! 335 373) SA9] 323] 298] Z6a| 23
8} 0132)2.5/36] 4030/1434) S13} 337| d01] 403| 424] 453} 4/3| 473] Sto] 02| 4a3| 46| 444} a4 s Jalt 3323 06| 275) zz[d
206 2
10} 0y23|2.6421 4063[1488]  §23) 403) 412| 414] 424| ded| 430 509] s20] s12f 433) 474 4s4] 4ml 412] =0 3661 340y 314 84 1)
215 2
{2) 0128]2.3356] 4218/1485) S61| 456] dss| 4331 472| s02] s3] sa/) s9a] s43) 5291 soa| 4a7 9gg| qaa 421) 391 3721 345 37| s
2l 23 2
12} 012313, 1705) 432411479) 5a5] 497 43| 478] 497| 526| ssaf s/2f 533] s72) sst| s 503 4ar! ses| a4 418} 3931 366{ 333| 308(1
2741 238 2
10] 0132132070 4346/1473)  533| 431| 486) 481) 49| s7a| sss| S74] sas| s/4f 953l 53 sl 4@a) 4e7] a4 4200 295] 363] w421 3nlt
78] M2 2
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Lampiran 13/2

zumbu

T 1T T lantar

fe! = 2 Mpa

Folom kuran @ 50 x 50 ¢
PQZ A1l
Fy = 400 Mpa

Fl ottt |

Tulangan baja | Keadaan Fhusus Pu = Beban aksial (KN

Jum | ¢ rg Plgal: Fy 1 M| O 2000 400 600] 800[1000{1200|1400] 1600]1800] 2000|2200 24002600 7800 3000 3200] 3400 3600 3800
lah 4000420014400} 4600| 4800| 5000|5200 | 2400 | 1600| 5800{ 6000|6200 | 6400 | £&00 BBO0| 70001 7200 7400{ 76001 7600

LA

ALLAZImm) (L) | CRND [ CRND | (ki Moo= Momen (kN

16] 4113110.0613) 32851556] 321] 178

16} 8[12)1.0857] 3297|1567| 325 182 202 7

l4f 4|1471.1084] 3308{1555) 334] 1as] 206
6
0

tod
[t
*.

3
—

248} 216) 300} 217 277) 229) 19 wa) 294) 28| 0] 236) 210) w0
246) 2/4f 297 314} 313 33041 292 2761 258] 2] 210) 1RO
232} 780§ 04} 324y 30 322) 310f 7371 231f 262( 240 214] 164
2571 283 303| 329 3H 14| 301 283] 266 244) 219] 190
23 282] 34 ) 3N 3200 310) 23| 283) 264| 2] 18] 180
671 233 219 236] N6 333 323) d0a) 2| 274 2| 2o 1wy
263f 283) 3| 333] 235 Mej 3031 283) 27| 249 24| 197
B7) 7| 37| 334y 347y 3420 2| ap| 8] 2w 2| 2| ozl 1oy
e e el T I E e e e N A R T B e
278 306) 3231 M6 w4y 31 331 3M7) 301| 283| 261| z36) 208 176
211 237f 319 335) 34ty 34| 3321 32| ama] o) 2| el ol s 173
2761 303| 3250 320 349 343 329 37| 24| 200] 232 260) 736) 209] 177
2301 3131 3411 338 366) 366( 54| 31| 327 3| 23| 2| za] 29| 166
213) 305} Jup| 32| 3474 36| 337 327 us| 300] 283) 262} 239] 213l 1wy
16 8|1411.4773) 3430[1363] 63| 20a) o5: 233) 316{ 338 355) 362| 61| 350| 338| 323 0| 23| 2r6) 2ael 219 18
16/12{13)1.4366) 349)1574| 236] 237{ 250 263| z88 31z 334} 3501 Jo6| 3a5) 345{ 34| 321f 307 20| 28| 24| 28] 187
1611411311.5328) 35471578) 33| 250] 262] 273] 25| 24| 242] 33 363} 362 351} 340f 38| 4] 29| Zi| za| 27| 197
161101 14]1.6010] 3351|1568] 70| 254] 266/ 277| 300| 36| 243 36| 370F 363} 333) 246) 333} 318f 300 23] 58] 730! 19y
14] 6)1611.6085] 3554|1356] 379] 257] 270] 281 4| 31| 393 370 3761 375; 3631 351{ 337| 21| 30| | 7o) 23z 207
12/ 4118)1.6286| 3564]1547) 383] 261{ 274} 285 308| 335 29 374) 381} 380} 363 53| 0| 34} 06| 5] 261] 75| 204
16]16/13)1.6330] 3593)1583] 369| 214f 245 276] 204 230] 730 267 363) 363 338) 27| 334} 320 304| 284] Z61| 236] 206
1641214/ 72411 3611)1573) 378{ 263{ 280] 289f 10| 336! 38| 374 377( 376 363 3331 340 326] 3| 2] 65| 0] 70| 177
14 8/16/1.7693) 3634)1562| 337| 278| 283 2%| 318] 34| 6 382} 386] 3351 373 360 346{ 33t| M| 2% 21| 26| 16| 182
12} 4113]1.8146} 3656/1544] 401[ 287] 297| 206] 32| 355 379 334) 4001 333) 335| 371) 26| 40| 32| 2v) 7| 3 150
1] 4118)1.3322) 3665)1544) 408] 291] 201! 3l0] 233] 360 343} 333 406| d04) 330| 36| 61| 44| 26| 305 | 26 193
16/1411411.8473) 3672{1578] 3as| 2a4] 293] 201] 321| 347 267 383) 335) 384} 373f 361) 48 3;| 30| 27| 25| W 183
14110116]1.9302) 3713)1568] 3%/ 23/| 305| 312) 332| 57| 78 334} 336| 39} 332| 370| 56) 1| 37| 06| zy| 198
16/1611411.9704] 3733[1583 32| 243] 274] 204| 332/ 3570 3717 333} 3331 331] 380| 36 55| 341f 326f 06| vl 9 232) w0
2 412012.01061 3752)1541) 21| 315} 322| 328 243] 378 > 14y a1} 4171 403 388] 3/3) 57| 33| 319) 29| 270] 243) 211
14] 618)2.0358 3763(1551] 413] 31/] 24| 229] 250 376 1% d14) 413} 415|402 33| 373} 57| 3| 30| 27| 1| w4l 22
4] 411912.0414) 3768(1540] 423| 321] 308) 34| 3%) 23| 40 2y d2]) 4u4) 410 333) 373 362{ 344 3w w0t] 275l w7l 21n
14}1211612.0310) 3792(1575] 05| 257| 283) 318] 343| 370] 3%0 405 403} 403} 331 373| 366| 351f 338( 7] 298] | 244 21n
14] 8]1812.2393) 3865[1558) 430] 341] 45| M3 37] 333 412 428y 423) 427} 13| do0| 33| 3691 af 2| 22| o] aetl 7l 1w
1411411612251} 3871(158t] 414] 272] 302| 331| 25| 333| 402 Al6) 415} 4137 401 33 375) 361| 3d6] 3| 207| 2w3| 28] @) 158
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4] 6/1912.2682) 2873(1543] 441| 343 353) 23s| sl 41| 427 437 4401 437 423} 408} 393} 376] 39| 200 2531 W7 23| 202
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14] 620)2.5133} 4000[1545) 64| 332| 383} 333 4nt| 426] 44/ 4611 4631 460! 445] 429f 413] 397]-37 380 315] 230] 260| 228
1411218126965 4066[1573] 451{ 315| 345] 374} d00| 424 W3] 154] 453] 450| 436} 423] 403] 33| 378] 36l 318| 293| 67| 23
202
111011912, 7219} 4103[1564] 64| 326] 256§ 25| 12| 43| as5 466} 463} 462 4481 4241 413] 403) 287| 369 350 277| 02| 278 245
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16}10f12[1.1762) 3342[1511 331] 194] 213
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Lampiran 13/3

P —

!cu:,
Kolem ukwran @ 50 ¥ %0 cm
= Tontur |+n2 s 01 fc' = 24 Mpa
Scn* }y = 400 Mpa
r

Tulangan baja | Keadaan Khusus Pu = PBeban aksial (kM)

Jum | ¢ rg P”mak Fy ﬂJ 0| Z00] 400} €00} BOOI1000]1200]1400] 16001 1800|2000} 2200] 2400 2600 2800] 30001 3200 | 2400 3600 3RO0

lah 400014200 |4400) 460048001 5000 | 5200|5400 5600 {58001 6000 6200|6400 {6600 | 6800{ 7000{ 7200{ 7400 760017800

AUAZImm| GO ] QNN | CkNm) o= Homen  (kHmd

14) 412212.7370] 411011529] 498 417] 416] 412] 421 458) 479] 45| 497) 452} 475 4| 44t) a7 4041 384} 363] 339 313 285) 2
213

10} 412512.7483) 4116]1530] 482| 412| 403} 406] 422! 447] dgal 479 41| 476] 461| 445 4231 412} 378! 306) 36| 33| 308] 02| 1
217

14] 812012, 7646] 412411554] 4761 411] 403} 405] d21| 4d6| 4650 478 477) 473] 453l 443 28| 412§ 33| 36| anr| 334y zom| 2Bzl 2
218

14]1411812.8501] 4166{1581] 462] 334| 33| 33| 417 40| 453| 466| 46| 461 443 434 4201 4061 390! 374 56| 3u4] 309] 2b4] 24
02

14112119)2,9487) 4214]1572) 476] 347 376) 404] 430] 453 4720 4730 4780 474] 461 461 4321 4171 0t} 384) 3R6) 3441 a20l 294 7
2331 18

14[1012013.0159) 424711563] 483 T7) 206| d15] 441 465 48] 491| ¢at] dar| 472 457] 44l aze 4101 392} 304 3zl wzby 03| 2
41 207

4] 6{22/3.0411) 426011533) 512| 452) 947} 441) 456 4at] =ot) antf stzl =0 49 475 433y 448 423] 404 3831 262) 35| 311 281
M3 U3

120 42502, W16} 4309)1523) 28| deB) 42| 454f 463) 43 S15] szsf 20 S22 sos| 4e8] 470] 4| 4 4141 393} 7} 47| 2
60 225
WH41913. 1755 4326/1580)  488| 366] 335| 473] 443 4701 433 433] 431f 937 473] 459] aas| 43 $14] 3% | 381] 361] 337 3191 784
&2
[1212013.2673) 437111671 502| 373] 408] 43| d61] 484] 502| sosf so4] sool 4se| 471] 436 4 425) 408| 330§ 374} 7| 32| 2%
264} 231
4] 8)22(3.3432) 4410115431 5271 46| 4/7] 47| 480] s0d| 5220 sa8| 2 sz3| so7| ast| 47s] 4sal| wat 42z 403} 363] 39| 93] S0
276) 243| 207
101 4[2013.4432) 44601 1313]  S4d| 503| 432/ 48t] 433| 513] 537) s42) sadl 57| se0) s04) as) 4gn 4ai| 4321 4123 3911 36B| 244/ 318
2831 235) 213
1411412013.5136) 4495{1530) 515] 401| 423 4s6| 41| s02| s20] 520] 518) s14] 43| das! 470] 455 933|425y 405 387) 65| 41 315
2861 255| 221
12} 625{3.5343) 450311535| 5d6] $12| S00) 497} S00{ 24| 42| seef saef sa| 52| soal 4m| anal 4% 437) 48] 397§ 373 3| 37
235) 263} 2
1411012213.6433) 4559{1953|  542) 422| 451] 4/3] 50| 526 44| Ses| sad| s sz3) so07) atl 47s) 4 41} 422 403] 382| 357 302
Ny ) 29
10} 412313.6989] 4584/1515] se6| 533| €21] 507
32} 280 246
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16{12]2012.%079

4] 4{2512.9209

s

16}16119{2,9993
14[1012213.0159
101 4129{3,0570
16}1412013.1156
14] 61253243
12} 41283, 2569
14]121223.2673
3.3233

14{14

X

12| 4123]3.4937
2213.5186
5

14] 8)25)3.5700

4628

4340

4946

4333

4906

4346

4231

4930

3018

NATR

3083

330

N1 K3

3164

MM

3216

3283

383

3323

o424

M

470

Tugas Akhir,
H. Gussyafri

1910

1342

1830

1933

1332

1921

1911

1343

1933

1974

1354

1925

1373

1944

18%

1870

193

1756

626) 512
404
832} 517
407
6071 506
400
643] 935
413
626] 523
414
621} 533
418
6431 346
426
632) 33

434
6411 357
433
6601 978
443
102} 600
463
6371 386
433
671} 337
461
633 613
471
6711 610
471
126¢ 631
437
133| 636
301
631 633
487
634) 643
432
7631 699
330
710} 547
913
7431 701
331

Lampiran

ol4
375
il
378
307
n
336
0
527
384
332
38
344

333
404
353
403
3
4193
3%
433
341
426
331
432
807
442
604
442
643
469
649
4
62/
439

301
31
483

503

5]
3t
320
344
303
3
335
357
521
34
330
35
hZK
366
33
3H
33l
376
370
Kp A
i
403
373
ka1
333
403

413
3%
412
634
433
61
41
617
423
622
433
676
471
610
457
673
473

& Ahmadl

520
304
323

1l
303
K¢
kil
923
8
331
Kyl
Hi
ke

Ry
551
2
369

m
368
3
363
583
370
g
380
BEX
381
630
407

410
612
400
617
406
669
441
640
428
667
443

ol
263
336
263
!
263
N
282
360

361
287
STA
o
504
302
33l
305
973
30
624
Bl
602
37
613
334
624
344
622
6
661
n
666
35
640
366
643
n
100
40/
66/
%
6%
411

600
333
336
601

611

264
624
231
634
23
626
23
637

636

646
itz
687
335
6M
338
664
n
669

727
n
6%
36!
120
376

601

93
622
607
607
623
632
627
643
676
647
653
677
667
108
13
683
633
23
148
m
ni
34

141
KK+

b1
624
&y
640
623
623
641
630
643
663
63
663
676
693
683
)
3
673
103
763
7l
n
284

1
Ve

612

647

629

627

643

633

6d/

664

100

664

675

633

683

127

PRL

31

01

763

it

733

627

632

£03

643

627

624

644

633

b4

662

0

B60

673

635

679

1%

133

633

637

766

74

13l

618

623

603

638

613

636

644

637

£33

633

663

634

672

"3

1

630

1

106

141

601

606

387

620

604

602

619

62/

621

63/

670

637

644

663

673

3

6%

m

b4

372

602! 35

383

34/

602

603

621

631

646

633

676

682

632

636

ni

673

13

66

370

356

383

REL

388

603

630

604

613

621

621

662

634

639

6%

636

in

o

585

609

a7

60

603

63

£42

617

622

689

638

664

232

73]

569

hY/

268

plis)

b16

bz20

98

604

b48

b20

bdd

08

b8

01

922

ol

517

a8

334

733

47

b

)]

%7

366

3%

99

a9

bo1

624

484

488

478

500

492

493

ol

573

3

230

439

463

4

473

469

472

481

488

522

00

3

338

M3

380

962

380

433

43

428

448

442

446

492

481

488

498

497

R7A]

528

13

518

336

38




Lampiran 14/6

wumbu

A=~
lontur

-+ AL

Kolom ukuran

fc! =

D xS

25 Mpa
Fy = 400 Mpa

Tulangan baja

Keadaan Khusus

Fu = Beban aksial

(kW)

Jum | 8
1ah

Al

A2} mm

fg Pupat;

1N

P

(kN)

"

(kNa)

4000

200
4200

400
4400

600

800

4500(4800

1000
5000

1200
3200

1400
3400

1600
B0

1800
3800

200012200
600016200

2400
6400

2600
6600

2800
6800

3000
7000

3200
7700

3400
7400

3600
7600

3800
7800

LS e

W

(kNn)

14

10

4

12

4128

10{32

12132

3.6640} 5526

213,722 5360

3.8945{ 5663

3,9304] 5684

4,071} 5768

4.2131} 3836

4.2533 8877

4,3671] 3344

4,4782) 6011

4,936 6090

4,7836} 61H

4,8038] 6203

4,83331 6233

313.2403] 6463

3. 2924} 64%

5.31731 6511

53,6993 6733

3.8431§ 6827

6,3309; 7144

1861

1864

192

1830

1933

1833

1903

1373

1934

1875

1925

1918

1943

193%6

801

17

m

TEN

32

7

862

§24

837

821

833

834

883

13

Al

%2

EEx]

3
356
1
A
43
63
765
n
™
3%
648
g

618
823
613

633
685
626
912
666
m
650
145
671
111
687
791
106
801
11

741
33
734
13
136

724
327
716
S22
133
336
747
346
780
363
679
363
al4
333
803
593

610
116
502
834
642
733
629
116
643

666
g21

231
683

720
m

M3
7

1o
437
101
49
"3
308
n
3t
160
40
"o
2
n
365
18
362
803
32
746
hTh]
835
617
182

807
624
823
646
il
661
861

[
]

g4
6%
916
"1
90
I

702
468
631
463
7103
478
7
437
147
310
IR
313
111
335
164
Bk
M
353
174
7
334
%
8l
378

3%

622
878
637

641
M9
671
941
633

733
43
0
432
13
443
146
433
1
431
164
483
80/
307
IE)
3
)
323
i
0
361
560
334
350
860
367
877
i
%01
609
"2
615
Wl
631
63
663

321013

134

n2

761
31
146
397
154
413
1
424
801
447
18]
433
3
473
813
474
841
434
320
4%
833
333
435
320
aal
336
83/
66
721
580

396
%!
623
942
641
1020
683

18z
360
756
3!
m

1%
368
a2l
412

419
832
433
432
441
861
461
a3
458
w0t

g6d
41

201
336

340

%62
39
979
611
1013
666

798
K]
176
32
131
M2
A
350
231
374

334
36!
401
(K74
406
963
425
833
423

466

439
]
474
83
307
926
321
137
327
736
63
74
33l
1010
637

m

n
302
Bl
310
a3l
334
805
346
362
362
873
363
361
33
83
87
333
430
361
41
Il
43
832
474
92t
498
734
43
ol
33
63

1003
607

801
111
176
1%
30

800
303
962
321

33
838
343
823
3
3%
192
836
937
402
83/
440
16
433

43
3
0
%3
741
EEE)

<

N

786

163

166

134

316

731

846

813

347
307
817
303
832
352
847
7
a7
363
478
404
%7
416
318
422
737
466
74
437
330
48

765

143

147

764

%

n

824

1%

326

m

861

g28

g57
n

365
837
K1
838
343
318
430

431
71
514

743

13

s}

14

73

155

802

1

781

849

809

83/

841
3%
868
3
a7
43
8n
K¢/
913
413
932
473

721

101

AU

™

1A

140

186

162

819

%

)Y

823

843

330
3
3%
3N
I
443

136} 7

700

ot

69

M

3

79

78

765

744

798

m

79

B4

B

837

8k
38
9
405

677

b2

b7

663

11

698

736

718

744

78

m

732

m

785

809

817

841

856

8%
363

635

bd1

b5l

Bb2

679

714

98

123

706

756

132

Il

167

789

796

g75

631

b19

631

b4l

67

639

691

677

702

b87

734

"3

736

747

789

73

802

816

856

607

3%

bio

619

44

633

667

636

667

12

32

715

28

144

™

82

7%

836

583

— Y =

73

88

29

b21

bl

644

637

647

689

672

693

708

728

733

762

5

816

M—~N'—-NF‘M‘-NHN-—-V\)v—-Nh-.PJU—'\"l—-N-—'\?'-N—-NU—M'-—N‘—MMM
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Lampiran 15/1

i
>y Kelom ukuran : 60 x £0 ¢
4 1+ ::,'::,‘-,.J‘ Az . a1 fe' = 25 Mpa
send Fy =400 Mpa

Tulangan baja | Keadaan Khusus Pu = Beban aksial (kN)

Jum { # fg F“mak Pb rh 0] 2007 400 6001 B0O}1000{1200] 14001 1600/ 1800 20001 220012400 2600| 28003000 3200 3400 3600(3800

lah 4000) 4200|4400 | 4600480015000 | 5200|5400 | 5600 B0C1600016200{6400)6600{ 5800 700017200 740017600 7800

ALIAZmml (X} | (KN CRND | Chm) W= Momen (kN

1B} 0116{1.0053] 469112265 592] 797 329] 360) 68| 424| 463f 493) 527] 550| 8] 562 330| 583) 569) 53| 53| 517 496] 472 445
4171 385 351 312

6] 028)1.0263] 4706]22d0] 51| 300] 3% 3601 383) 4231 461] 436| u26f 549) S67{ S8l 530 80| Se6{ 551| 534( 515 434] 471] 445
4171 385) 52| 313

12} 0f2011.0472) 4120{2256) 59 08| 1! 3] 3%) 431; 470 506} s:| s57] s76] 53 33| 5831 575 559| 542] 523| 01| 478 452
4231 31| 338} 319 .

10] 0]22)1,0353] 4727(2252 00| 310{ 340 3101 37| 432) 471 08| 535 558 577 5% IR 50| 73] S60| 542| 523] 5021 479 453
424| 392| 399} 320

8] 0125)1.0%8| 4751{2245) 606| 318} 243 277 4031 4331 477| 12| 541| 64 sa3| 536/ €05 93| 580] 65| 47| 528 507] 483 458
4231 337! 364 326

8] 0123]1.1009} 4759(2236] 606] 320 343 3771 4041 43| 4771 s12) 542 65| s %) 603| 933 530] 564] 547/ 528] 507/ 4pa 458
423} 338} 365] 327

14] 01911, 1026] 4760|2257) 62| 323] 354 382} 403) 4441 483} 518! 47| s70( sl &0z 61EY 602f 587 570| 552{ 533 512/ 488 462
4331 401| 368{ 330

16/ 011811.1310{ 4760/2258] 619] 332! %61 3301 416] 45t} 490 525 554| 577| 595 50 617} 608) 533{ 57| 538] 539 517] 493 457
438 4071 374] 33

148 012011, 2217] 4844]2252] 638] 35| 284 411] 436} 470( S09{ s4d| 373| 53| 614] 629 B36] 626{ 610{ 59| 574| 50| 532] 508 482
434 423) 30| 353 312

16] 011911.2601) 4a71[2253| 647) 37| 195 421} 445} 479] $19| 554| 382| 603 623! 637] 643 633) 618( 601 582) S62f 540/ 516 4%0
4611 430] 393 30( 320

12} 02211, 2671] 4876]2247{ ods| 368} 335 421) 4451 473} $17| 53] 582| €05 623] 636! €45 634] 6171 600} 581) 561] 539] 516] 490
461} 4301 398! 361} 320

18] 0118)1.2723) 488012235] &s0f 271 399 4241 448) 482] 211 557) sas| 603 526! £40 B48] 638] 621] 604| 5B5[ 564] 542 S8 492
4641 432] 400] 3631 322

61 0132]1.3404] 4928)2224| 656 384] 403! 413 433f 4831 526) 361{ 532] 61| 633| 646/ 655 64t} 6231 607] 5A9| 569 547| 523! 49w
4701 433 408) 372( 3N

10} 071251136351 4%4512238] 665| 333! 413 442} 464! 48] 536| 572{ 01| 624] 642 656 664} 652| 634] 616] 97| 577] 555 531 305
4771 4461 415} 378| 339

8} 0128]1.3683] 4948j2231| 64| 93| 418 442 4641 4971 3330 SI0{ 600] 623 642 655 663} 630| 633} 615 596] 576] 554] 530 4
476} 446( 41s| 378 3N

16] 0)20[1.3363] 4963(2248| 676| 404 423| 453} 473| S08] 547] sa3] e12| 635] €53 b66| 6741 663 64| 626] 607| 586) 563] 529 513
485] 434] 4211 336] 46

18] 0[13(1.41/6] 498312243] 681} 411] 475 433 481{ S14f 533} 583f 617{ 40| 65| 671 6801 663] 650 631| 611] 590 568} 544| 518
489) 438/ 4251 11} 351

Bl 0129]1.4678] 5019)2227] 685] 419] 443 465 483) S18{ 356| 391| 621 64d] 662! 676 634[ 670 652| 6:3) 614 593 571 547 521
433) 463) 430] 396/ 357{ 5

14f 012211.4783| 5026)2241) 6%2| 426| 449] 472 432) 523) 64| 600] 623] 651] 663 683] €31/ 679 6601 641} 621) &00| 577] 583] 577
4331 463) 435} 401 32 10

18] 0]2041,5708 509212243 714 453 4731 436] 15| 47 586) 622| 6501 6731 €91 704 713] 673] 680| 660] 640| 618} 595 571 M4
161 486] 453) 419f 381] 139

12} 0125]1.6362| 5138|2231] 724| 467/ 488 8] 526| 557} 9%| 63| s61| £84] 102 115] 3 T08] 683] 663! 648| 627] 604] 579 s
35; 495] 462| 430] 391 3%0

16 0)22/1.6835) S176{2236| 733! 434 041 523) 5401 S71{ 61| 646] 675! 6381 716 123 731y 122] 102] e82| 661] 639 BI5 3911 564
3361 506) 473 441( 403] %2
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Lampiran 15/2

sunbu

T T T T lentur

AZ

-+ AL

sent
—

Kolom ukuran 3 B0 x &9 ca
fc' = 25 Mpa
Fy =400 Mpa

Tulangan baja

Feadaan Khusus

Pu = Beban aksial (kN)

Jua | 8 Pu
1ah [9

nak| P

ALIA2imal (1) [ (N (RN

%

(khm)

4000

20
4200

400
4400

4600(4800

1000
3000

1200

1400
00

1600
960

1800
5600

2000
6000

220012400
620016400

2600128003000
56001680017000

3200
7200

3400
7400

3600
7600

:

Mu = Momen

(kNa)

101 0]281.7104] 5191)2223

8] 0132{1.7872| 52432213

10] 0179)1.8348] 5279|2218

14) 012511,90%] 5331|2224

12§ 0128]2.0325{ 5433|2214

16] 0/25(2.1817| ss25{2218

12} 012312.2017| 55392209

10f 0132)2.2340( 5562|2201

14] 0]28)2.3946] 5676)2206

14] 0]2312,5687| 5113|219

12] 0132]2,6908] 5873]21%0

738

751

764

783

it

842

842

846

32

Al

486
536
504
548
519
558
542
573
578
597
616
622
618
623
624
626
671
658
n
689
743
106

505

3
bt
33
328

4
/4
367
628
M
629
73
634
397
679
628
m
639
147
876

923
474
a3

352
436
573
32
605
33
639
36!
640
362
644

637
597
n
628
730
643

Aol 571
4421 404
554| 984
454] 417
36l 391
4631 428
07| 617
478 443
616¢ 643
302) 469
648] 677
928| 433
648] 676
323 4%
6321 680
333) 501
6921 N3
364} 530
71301 736
393 56!
T3t| 778
613 519

116
457
113
438
m
463
138
4%
193
52
a3
M7

643

658
33
671
3
692
362
120
389
152
416
I}
418
7
423
RN
436
831
187
]l

675

683

0l

21

150
43
181
n
781
375
183

g24
414
861
449
382
464

698
1
T
744
n
803
804
308
847
363
833

304
426

716

n

142

761

e

821

821

864

01

321

e

142

133

L

803

834

834

838

877

13

4

737

750

763

83

a1l

842

842

846

721

HO

721

132

145

163

73

a2

821

an

62

g3

313

701) 681| 660

12 692/ 671

123{ 704] 682

144 721 700

169( 7471 124

T3} 77) 752

T8} 775 752

80| 778] 795

834{ 84| 790

8721 847} 822

830{ BAS| 840

638

649

b60

677

701

728

78

731

765

197

BiS

615

626

653
677
703
703
706
0
m

B3

590

601

612

628

65t

677

678

£81

714

744

762

"

734
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Lampiran 16/1

)
ey Kolom ukuran ¢ 65 % 65 ca
H e e s il PP SN fe' = 25 Mpa
eud fy =400 Mpa
=
Tulangan baja | ¥eadaan Khusus Pu = Beban aksial (kN)
Jum | # lo Pugaed Py | M | O | 2001 400) 600} BOOJ1000) 1200 14001 1600} 1BOCH 200012200 | 2400|2600 2800| 3000|3200} 3400 | 3600| 38001 1
lah 4000142004400 {4600[ 4800 5000|5200 54001 5600| 58001 500016200 640016600 | 68001 70001 72001 74001 7600 7800 |2
AL|A21em] CL) | C(RNYTCEND | (kNm) Mu = Momen  (kNe)
14] 0120{1.0410] 553512671} 767} 333] 427| 460] 492| S22| S67] 608{ 646{ 677{ 703} 75| 743} 79| 765} 757| 741| 723 705| €8S| €sai1
640 6141 586] 355( 522{ 486 443 406 i
16] 01311.0737| 5362]2672} 776 405| 433f 471} 502§ 532| §77{ 619{ 66| 687| 13| 735| 733| 766| 774] 768] 750} 732| 714{ 893] 6721
6481 622| 3341 63| 330| 4| 457 413 2
12] 0122110797} 3567[2665] 776| 406 433] 472] 03| 531| 576| 618) 6561 687] 713[ 735| 753f 766| 774] 766} 749| 732| 713] 693| 67114
648) 622 94| 563| 330| 495] 458] 4l6] 2
18] 011811.0841) 557112674 7801 403} 443| 475| 06| S35 580 622| 660| 630{ 717| 739} 756 763| 778] 770} 753 736| 717{ 69| 7501
631| 623f 5971 566} 533| 437{ 460| 418 2
&[ 013211, 1421} 3619)2641) 787] 424| 436| 486] 515} 543| 87| 628) 666| 673| 725) 747 764| 777| 7186| 714) 78| 740] 722 702! 680l
636 631] 603 573| 94| 505] 463| 428] 383 2
10} 012511, 1619] 5635]2656| 797} 434} 466| 436] 525| 593} S98| 639} 678 708] 735| 757| 774] 781] 19%| 765) 68| 750| 731} 711) £woly
863} 633] 611} 38| 48! 513} 477| 435{ 3% 2
81 012811.1639] 563912649| 79| 434] 466] 43| S25) 552{ 997| &38| &76| 208 74| 756 774] 787| 795( 784} 767] 749) 7308 710} esml
664} 638| 6111 580{ 548{ 5123 477§ 433) 331 2
18] 0]20{1.1897| 5653{2667| 809 446} 478] S08| 5370 S64| 609| 651| 683} 720{ 746{ 768 78| 738| sor| 797} 780] 761! 741! 721 e9mls
674 648} 620] 589) 57| 321| 485| 444] 31 2
201 01181120461 567112671 814] 452} 484 Si4| 543| 570 61S| 657| 63| 725| 752| 773] 791| 904| 812| o3} 785 766 747 75| 7034
679] 652| 624] 3M| 361| 323 40] 448] 404 2
18] 011911,2079) 967412669 85| 433] 484| 515] 543| 570{ 615{ 657 6395| 725] 752| 774} 73t| 804 a13] 03] 785{ 766| 747| 7261 7031
679 633! 624 334 S61{ 526] 430 449! 404 2
8] 012311.2307] 5703|2644] 819| 463| 433 522| 54| S75] 620 66| 700] 731| 757{ 773} 797| 8t0| a18] Boa| 788] 7691 7501 7291 70711
£83) 637) 623) 333| S67| 532| 49| 456{ 412 2
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H. Gussyafri & Ahmadl




Lampiran 16/2

Koloa ukuran : 65 x BS ca
Hores Tty oAz e a1 fc' = 25 Mpa
Fy =400 Mpa

Tulangan baja | Feadaan Khusus Pu = Beban aksial (KN}
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