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2.1. Pembebanan

2.1.1. Pengertian beban

Perencanaan struktur bangunan harus memperhitungkan beban mati, beban
hidup, beban gempa dan beban hujan yang bekerja pada struktur tersebut.
Pengertian dari beban — beban tersebut menurut Peraturan Pembebanan Untuk
Gedung ( PPI, 1983, hal 7 ) adalah sebagai berikut :

1. beban mati ( D ) adalah berat dari semua bagian suatu gedung yang
bersifat tetap termasuk segala tambahan, penyelesaian mesin — mesin serta
peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung
tersebut.

2. beban hidup ( L) adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termasuk beban — beban pada
lantai yang berasal dari barang — barang yang dapat berpindah, mesin —
mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan
dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu,
sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan lantai dan atap
tersebut.

3. beban gempa ( E ) adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja pada
gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa
tersebut. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan

berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban



gempa di sini adalah gaya — gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi
oleh gerakan tanah akibat gempa itu.
4. beban hujan adalah ( W ) adalah semua beban yang bekerja pada gedung

atau bagian gedung yang disebabkan oleh hujan.

2.1.2. Kombinasi beban

Faktor beban diperlukan dalam analisis beban suatu gedung agar struktur
dan komponen struktur memenuhi syarat kekuatan dan layak pakai terhadap
bermacam — macam kombinasi pembebanan. Berdasarkan SNI 03 — 2847 — 2002
pasal 11.2, kombinasi beban yang harus dipenuhi yaitu :

1. Kuatperlu(U)
1) Kuat perlu U untuk menahan beban mati D
U=1,4D (2-1)
2) Kuat perlu U untuk menahan beban mati D, beban hidup L dan beban
hujan R
U=12D+16L+05R (2-2)
3) Kuat perlu U bila ketahanan struktur terhadap gempa E diperhitungkan
U=12D+10LH0E (2-3)
U=0,9DK0E (2-4)
2. Kuat rencana

Dalam menentukan kuat rencana suatu komponen struktur maka kuat

minimalnya harus direduksi dengan faktor reduksi kekuat@n) (yang

sesuai dengan sifat beban seperti ketentuan dalam SNI 03 — 2847 — 2002

pasal 11.3, sebagai berikut :



1) Lentur tanpa beban aksial ...........c.ccooviiiiiiiiiiie e 0,80

2) Beban aksial dan beban aksial lentur

(1) Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur ..........ccc.ccccceeeeinns 0,80

(2) Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur

a. Komponen struktur dengan tulangan spiral ...................... 0,70
b. Komponen struktur [ainNya ... 0,65
Yy T CTARTO T IUUOOTRIY.. . % Y .+ e 0,75

Kecuali pada struktur yang bergantung pada sistem rangka pemikul
momen khusus atau sistem dinding khusus untuk menahan pengaruh
gempa. :

a. Faktor reduksi untuk geser pada komponen struktur penahan gempa
yang kuat geser nominalnya lebih kecil dari pada gaya geser yang
timbul _.sehubungan dengan...pengembangan = kuat | lentur
NOMINAINYA. .. .ccciii et e e e e e eabees 0,55

b. Geser pada hubungan balok-kolom dan pada balok perangkai yang
diberi.tulangan. diagonal ... . ..cmmmumme . cummreeeesssssssssssmmii@iieee e siesn 0,80

4) Tumpuan pada beton kecuali untuk daerah pengukuran pasca tarik

5) Daerah pengukuran pasca tarik .............cccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenn 0,85

6) Beton polos struktural c.cccce.ooooeiiiiii 0,55



2.1.3. Beban Gempa

Dalam perencanaan struktur gedung, arah utama pengaruh Gempa

Rencana harus ditentukan sedemikian rupa, sehingga memberi pengaruh terbesar

terhadap unsur — unsur subsistem dan sistem struktur gedung secara keseluruhan.

Perhitungan beban gempa dilakukan dengan cara Analisis Dinamik, karena

struktur gedung merupakan struktur gedung tidak beraturan. Menurut SNI 03 —

1726 — 2002 pasal 4.2.2 disebutkan bahwa gedung yang tidak memenuhi Pasal

4.2.1 ditetapkan sebagai struktur gedung tidak beraturan.:

1. Menghitung beban geser dasar nominal digunakan persamaan :

C/l
=W

(2-5)
dimana : V = beban gempa horizontal

C; =nilai Faktor Respons Gempa

I =faktor keutamaan

R = faktor reduksi gempa

W, = berat total bangunan
Dengan syarat : V, 208V,
(2-6)

Menurut SNI 03 — 1726 — 2002, untuk memenuhi persyaratan tersebut

maka nilai V harus dikalikan nilainya dengan suatu faktor skala :

dimana :

08Visy (27)
Vt

Vi = gaya geser dasar nominal sebagai respon dinamik
ragam yang pertama saja

V: = gaya geser dasar nominal yang didapat dari hasil
analisis ragam spektrum respon yang telah dilakukan



2. Waktu getar alami fundamental struktur gedung ditageri output

ETABS versi 7.0.1.

Dengan syarat : T1<{n (2-8)
dimana : T = waktu getar alami fundamental struktur gedung
¢ = koefisien untuk wilayah gempa tempat struktur
gedung berada
n = jumlah tingkat bangunan

Tabel 2.1. Koefisied yang Membatasi Waktu Getar Alami
Fundamental Struktur Gedung
(SNI 03 -1726 —2002)

Wilayah Gempa C
1 0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
Bal.5

o O i W N

2. 2. Pemodelan struktur

2.2.1. Kategori Gedung

Untuk berbagai kategori gedung yang sesuai. dengdn0Si726-2003
Tabel 1 dibagi menjadi 5 kategori gedung. Untuk berbagai kategori gedung,
bergantung pada tingkat kepentingan gedung pasca gempa, pengaruh gempa
terhadapnya harus dikalikan dengan suatu faktor Keutamaan |. Gethel

Laras Asri salatigani termasuk dalam kategori gedung umum.
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Tabel 2.2. Faktor Keutamaan | untuk Berbagai Kategori Gedung dan Bangunan

Faktor
Kategori Gedung Keutamaan
i | I | |
Gedung umum seperti penghunian, perniagaan dan perkantds@n 1,0 | 1,0
Monumen dan bangunan monumental 10/16|1,6

Gedung penting pasca gempa seperti rumah sakit, instalansi air
bersih, pembangkit tenaga listrik, pusat penyelamatan dalapi,4 1 | 1,4
Keadaan darurat, fasilitas radio dan televisi.

Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya seperti gasa,

produk 16/10|16
minyak bumi, asam, bahan beracun
Cerobong, tangki di atas menara 15/10(15

2.2.2. Keteraturan Gedung

Keteraturan gedung akan sangat mempengaruhi kipedjang sewaktu
terkena gempa rencana, karena itu menurut SNI 03-1726-2003 struktur gedung
dapat dibedakan menjadi dua golongan yaitu yang beraturan dan yang tidak
beraturan. Gedungotel Laras Asri salatiggermasuk gedung yang tidak
beraturan, pengaruh Gempa Rencana harus ditinjau sebagai pengaruh pembebanan
gempa dinamik, sehingga analisisnya harus-dilakukakan berdasarkan analisis

respons dinamiks.
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2.2.3 Sistem struktur

2.2.3.a.Jenis Sistem Struktur Gedung

lain:

Sistem struktur utama yang tercantum dalam SNI-1VaBel 3 antara

1. Sistem dinding penumpu

Pada sistem dinding penumiibearing wall systembaik beban gravitasi
maupun beban lateral didukung oleh dinding. Dinding penumpu
mendukung hampir semua beban gravitasi. Beban lateral juga dipikul oleh
dinding sebagai dinding geser.

Sistem Rangka Gedung

Sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. Beban lateral dipikul oleh dinding geser. Sistem
rangka gedung-umumnya diharapkan..digunakan pada daerah dengan
wilayah gempa sedang sampai tinggi. Pada sistem rangka gedung, kolom-
kolom dianggap tidak memikul beban lateral. Walaupun demikian, karena
dinding geser dan-portal-portal merupakan. satu kesatuan sistem struktur
yang- mendukung beban secara bersama-sama, maka struktur akan
megalami perpindahan secara bersama-sama. Untuk itu perpindahan pada
portal-portal harus kompatible dengan perpindahan dinding gesernya,
sehingga portal-portalnya tidak mengalami keruntuhan pada pembebanan

gempa besar.
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3. Sistem Rangka Pemikul Momen
Sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang pemikul beban
gravitasi secara lengkap. Beban lateral dipikul oleh rangka pemikul
momen terutama melalui mekanisme lentur.

4. Sistem Ganda
Sistem ganda adalah suatu sistem struktur kombinasi dinding geser dan
rangka pemikul momen. Dalam hal ini :

1. rangka ruang yang memikul seluruh beban gravitas;

2. pemikul beban lateral berupa dinding geser dengagkeapemikul
momen;

3. kedua sistem harus direncanakan untuk memikul sdEasama-
sama seluruh beban lateral dengan memperhatikan interaksi/sistem
ganda.

4. Rangka pemikul “momen harus direncanakan secarasdarpi
mampu memikul sekurang-kurangnya 25% dari seluruh beban
lateral.

5.. Sistem struktur bangunan gedung kolom kantilever.
6. Sistem interaksi dinding geser dengan rangka.
7. Subsistem tunggal
Subsistem struktur bidang yang membentuk struktur bangunan gedung

secara
keseluruhan.
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2.2.3.b. Penentuan Tingkat Daktilitas Struktur

Daktilitas adalah kemampuan suatu struktur gedurtgkumengalami
simpangan pasca elastik yang besar secara berulang kali dan bolak — balik akibat
beban gempa di atas beban gempa yang menyebabkan terjadinya pelelehan
pertama, sambil mempertahankan kekuatan dan kekakuan yang cukup, sehingga
struktur tersebut tetap berdiri walaupun sudah berada dalam kondisi diambang
keruntuhan. Menurut SNI 03-1726-2002, daktilitas gedung dinyatakan dalam
faktor reduksi gempa R ) dan faktor daktilitas (1 ). Faktor daktilitas adalah
rasio antara simpangan maksimum struktur gedung pada saat mencapai kondisi di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan
pertama di dalam struktur gedung.

a. Daktilitas penuh, adalah suatu tingkat daktilitasikgtir dimana strukturnya
mampu mengalami-simpangan pasca-elastik pada saat mencapai kondisi di
ambang keruntuhan yang paling besar, yaitu dengan mencapai nilai faktor
daktilitas sebesar 5,3.

b. Dakitilitas parsial, adalah suatu tingkat.daktilisusiktur dengan-nilai faktor
daktilitas diantara untuk gedung yang elastik penuh.sebesar 1,0 dan untuk
struktur gedung yang daktail penuh sebesar 5,3.

Nilai faktor daktilitas struktur gedungu() dan faktor reduksi gempaR)
dalam perencanaan tidak boleh melebihi nilai faktor daktilitas maksimum dan
faktor reduksi gempa maksimum, Untuk sistem rangka pemikul momen khusus
( SRPMK ) faktor daktilitas maksimum adalah 5,2 dan faktor reduksi

maksimum 8,5.
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2.3. Desain elemen struktur

2.3.1 Perencanaan Pelat L antai

Pelat satu arah adalah pelat yang dapat bertumpa kesilia sisi yang
berlawanan saja. Pelat satu arah mempunyai nilai perbandingan antara panjang
dan lebar lebih dari 2. Pelat dapat juga ditumpu oleh keempat sisinya sehingga
disebut pelat dua arah. Pelat dua arah mempunyai nilai perbandingan antara
panjang dan lebar kurang dari 2. Pada pelat dua arah, aksi struktural pelat bersifat

dua arah.

2.3.2. Perencanaan Tebal Pelat

Tebal pelat minimum mengikuti ketentuan SNI 03-22002 pasal 11.5.3
mengenai tebal pelat minimum dengan balok yang menghubungkan tumpuan pada
semua sisinya. Persyaratan tentang tebal minimum balok :

1. Untuk a  yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus menggunakan pasal
11.5.3(2)

2. Untuk o, yang lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0, ketebalan
pelat minimum harus memenuhi :

f
Al 08+ 7
1500

" 36 58(c_ - 02)

(2-9)

dan tidak boleh kurang dari 120 mm.
3. Untuk a,yang lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat minimum harus

memenuhi tidak boleh kurang dari :
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(2-10)

dan tidak b

a tepi-tepi dari

= modulus elastisitas beton pada balok

modulus elastisitas beton pada pelat

momen inersia balok

k

Nﬁarah memanjang  dari
konstruksi dua arah, diukur dari muka ke muka tun

pada pelat tanpa balok dan muka ke m alo

momen inersia pelat

N a ing terhadap

dari pelat dua arah.
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2.3.3. Perencanaan Penulangan Pelat L antai

Syarat penulangan pelat dua arah yaitu :

1. luas tulangan pelat pada masing-masing arah ditentdkngan meninjau
momen-momen pada penampang kritis tapi tidak boleh kurang dari seperti
yang disyaratkan pada SNI 03-2847-2002 pasal 9.12,

2. spasi tulangan pada penampang kritis tidak boleh ki dua kali tebal
pelat kecuali untuk bagian pelat yang berada pada daerah rongga atau
rusuk,

3. tulangan momen positif yang tegak lurus tepi takenes harus
diteruskan hingga mencapai tepi pelat dan ditanam, dapat dengan kaitan,
minimum sepanjang 150 mm ke dalam balok tepi, kolom atau dinding.

4. tulangan momen negatif yang tegak lurus tepi takemen harus
dibengkokan atau.diangkur pada balok-tepi, kolom atau dinding

Syarat penulangan untuk komponen lentur :

0 < Paks (2-12)
085.f" 2k
= S S 2-13
» fy { 085.1", } ( )
M
:kiu2 (2-14)
@.bd
Pmaks = 0,75 .o (2-15)

_0&.f.8 600
f, 600+ f,

y

Po (2-16)

+#n=0,002.b . h (2-17)
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2.3.4. Kuat Geser Pelat

Kuat geser pada pelat harus berdasarkan ketentu&nthe

¢ VczVu (2-18)

szé,/ fic.h,.d (2-19)

Vu = 1;15\’\'%'” (2-20)

dimana : \Y/e = tegangan geser ijin beton
Vu = gaya geser terfaktor pada penampang
Wu = beban merata rencana terfaktor

In = bentang bersih untuk gaya geser yang ditinjau

2.3.5. Perencanaan Balok

Balok adalah komponen struktur yang bertugas meka&nubeban yang
disangga sendiri maupun dari plat kepada kolom penyangga. Dua hal utama yang
dialami oleh suatu balok adalah kondisi tekan dan tarik, yang antara. lain karena
adanya pengaruh lentur ataupun gaya lateral ( Wahyudi, L. dan Rahim, S. A.,
1999).

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 10.10, penentuan lebar efektif sayap
pada konstruksi balok-T adalah sebagai berikut :

1. lebar pelat efektif sebagai bagian dari sayap b@ldkiak boleh melebihi
seperempat bentang balok, dan lebar efektif sayap dari masing-masing sisi

badan balok tidak melebihi :

a. delapan kali tebal pelat, dan
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b. setengah jarak bersih antara balok-balok yang belededn,
2. untuk balok yang mempunyai pelat hanya pada satulsizar efektif
sayap dan badan tidak boleh lebih dari :
a. seperduabelas dari bentang balok,
b. enam kali tebal pelat, dan
c. setengah jarak bersih antara balok-balok yang belesedm,
3. balok-T tunggal, dimana bentuk T-nya diperlukanuininenambah luas
daerah harus mempunyai ketebalan sayap tidak kurang dari setengah lebar
badan balok, dan lebar efektif sayap tidak lebih dari empat kali lebar

badan balok.

2.3.6. Perencanaan Awal Tebal Balok

Untuk menentukan tebal minimum balok dengan 2 tumpapabila
lendutan tidak diperhitungkan. maka .harus dihitung sesuai SNI 03-2847-2002
pasal 11.5 seperti pada tabel 2.2 dibawah ini.

Tabel 2.3. Tebal Minimum Balok Non-Prategang atau.Pelat Satu/Arah

Bila Lendutan Tidak-Dihitung
( SNI 03 - 2847 —2002)

Tebal minimum,h
Komponen Dua Satu Kedua Kantilever
struktur tumpuan tumpuan tumpuan
sederhana menerus menerus
Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukan
dengan partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusak
oleh lendutan yang besar

Pelat masif A20 AN24 A28 A10
satu arah
Balok atau AI16 A/18,5 Al21 Al8
pelat rusuk
satu arah
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CATATAN

Panjang bentang dalam mm

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur

dengan beton normal (we = 2400 kg/m®) dan tulangan BJTD 40. Untuk

kondisi lain, nilai si atas harus dimodifikasikan sebagai berikut :

(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis di antara 1500 kg/m?®
sampai 2000 kg/m°, nilai tadi harus -dikalikan dengan [1,65 —
(0,0003)w,] tetapi tidak kurang dari 1,09, dimana w, adalah berat jenis
dalam kg/m?®.

(b) Untuk f,  'selain 400MPa, nilainyan harus dikalikan dengan (0,4 +

f,/700)

2.3.7. Perencanaan Tulangan L entur Balok

Perencanaan tulangan lentur balok dilakukan dengan langkah berikut :
1. Menghitung momen rencana tota¥(;,).

Kuat lentur perlu balok portal yang dinyatakan denigla, harus ditentukan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban, sebagai berikut ini.

Kuat perlu untuk menahan beban mati
uM= 1,4 Moy (2-21)
Kuat perlu untuk menahan beban mati dan beban hidup
M=12M+ 1,6 Mpp (2-22)
Kuat perlu bila ketahanan struktur terhadap gempa diperhitungkan
M=12Mp+1,0Mp+1,0 Mg (2-23)
M=0,9Mpp+1,0 Mep (2-24)
Keterangan :

Mpb,, = momen lentur balom portal akibat beban mati terfaktor

M_p = momen lentur balom portal akibat beban hidup terfaktor
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Mg, = momen lentur balok portal akibat gempa tak terfaktor.

2. Ditentukan Tulangan Minimum dan Tulangan Maksimum.

entukan dengan menggunakan

ulangan yang digunakan tersebut

4
Lhmin = ];_

y

_1yfe
A'nln 4

Selain itu rasio penulangan yang diambil tidak boleh lebih

pada Sistem Rangka Pe

Dengan koefisien tahanan yang diketahui yaitu sebes
=— (2-30)

maka dapat diketahui luas tulangan yang dibutulykéitu sebesar :
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A=p. by d (2-31)

sehingga akhirnya dapat diketahui jumlah tulangamgydibutuhkan.

3. Analisis kapasita

Cs=As.fs
aya tarik baja tulangan :
Ts =As.fs
Kesetimbangan gaya-gaya horisontal penampang :

=T

.b+As .fs=Asfs

letak garis netral :

c=— (2-39)

Dari persamaan 2-90 jika diasumsikan tulangan baja desak leleh, harus memenuhi

persamaan :



f= ¢l Eo= 0003%.E

dari kesetimbangan momen diperoleh :

a a
M: Cc.(d a3 E) + Cs. (d - E)

a = kedalaman blok tegangan beton tekan,

c = letak garis netral,

22

(2-40)

(2-41)
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As = luas tulangan,

ASmin = |luas tulangan minimum,

= rasio tulangan

= rasio tulangan maksimum,

= kuat tekan beton ( MPa),

= tegangan luluh baja (MPa) ,

- untukf'c < 30MPa, 5, = 0,85

- untuk f’c > 30MPa, f3; harus direduksi sebesar

kelebih , tetgji tidak bola

kurang dari 0,65

asal 13.1.(1), perenganpanampang

2V, (2-47)
dimana : V,adalah kuat geser nominal yang dihitung dari :

V= V¢ + Vs ( 2-48 )
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dengan, V. adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton, dan
Vs adalah kuat geser nominal yang disumbangkan oleh
tulangan geser.
Kuat geser beton untuk komponen struktur yang hanya dibebani oleh geser dan

lentur menurut SNI 03-2487-2002 pasal 13.3.1.(1) sebesar :

V, :%.«/ fic.h,.d (2-49)
Seperti yang ditetapkan dalam SNI 03-2487-2002 pasal 13:5.6 (2), perencanaan

tulangan geser tegak lurus terhadap sumbu aksial komponen struktur:

_ A-fyd

S

Vs (2-50)

Tulangan geser harus memenuhi pasal 13.5.4(3) dan pasal 13.5.6(9) :

1. Bila

S>V@m.d (2-51)

maka spasi maksimum yaitl/ 2harus dikurangi setengahnya

s«/%ﬁ.lq”.d (2-52)

dengan : h, = lebar badan balok
s = jarak dari serat tekan terluar ke titik tulangan tarik
longitudinal
Luas tulangan geser minimum untuk struktur non-prategang sesuai dengan SNI

03-2487-2002 pasal 13.5.5(3) :

B 75\/T.bm.s
AT 00T, (2:53)
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namunA, tidak boleh kurang dari :

18,s (2-54)

Gaya geser rencang pada balok portal SRPMK dalam SNI 03-2847-2002 pasal

23.3.4:
v,=Mon *Mprz WU L (2-55)
L 2
dengan : Ve = gaya geser rencana balok
Mpr1  =kuat momen lentur 1
Mprz = kuat momen lentur 2
L = bentang balok
W, = beban gravitasi
=1,2DL +LL (2-56)

Dalam SNI 03-2847-2002 pasal 23.3 dikatakan bahwa gaya aksial tekan terfaktor pada
komponen struktur tidak bolah meIebiIﬁ],lAJ f'c. Pada daerah sendi plastis, kontribusi geser

dari betonV, = 0 bila gaya geser akibat gempa yang dihitung mewakili setengah atau lebih
daripada kuat geser perlu maksimum di sepanjang daerah tersebut, dan gaya aksial tekan terfaktor,

termasuk akibat gempa, lebih kecil dagifc' / 20.

Batas spasi tulangan geser sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 23.3.3(2) tidak boleh melebihi

d
a. —
4

b. 8 x diameter terkecil tulangan memanjang / longitudinal
c. 24 x diameter batang tulangan sengkang tertutup

d. 300 mm
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dengan sengkang tertutup pertama diletakkan tidak lebih dari 50 mm dari muka tumpuan.

Batas spasi tulangan geser pada daerah di luar sendi plastis menurut SNI 03-2847-2002

pasal 13.5.6 (9) tidak boleh-melebihi :
d
a. —
2

b. 600 mm

2.3.9 Perencanaan Kolom

Kolom adalah komponen struktur dengan rasio maksimum terhadap dimensi
lateral terkecil yang digunakan terutama untuk mendukung beban aksial tekan.
Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atas ke elevasi yang lebih bawah

hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi.

2.3.10. Perencanaan Tulangan L ongitudinal Kolom

Eksentrisitas biaksiak, dan e, dapat digantikan dengan suatu  nilai
ekivalen uniaksiale,,. Sehingga kolom direncanakan untuk momen dan beban

uniaksial. e, didefinisikan sebagai komponen eksentrisitas plaraf@h; x

dan arahy.
Mx = Puwgy (2-57)
ij = Puex ( 2'58 )
jika & > & (2-59)
Xy

maka kolom dapat direncanakan unikdan nilai momen terfaktor :

Moy = Pu€ox (2-60)
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Kuat beban uniaksial maksimum tanpa adanya momen yang bekerja
(lentur murniP, =0).
Puo = 0,851, (Ag— Ay +fy.Ag (2-61)
Analisis kekuatan tampang kolom biaksial berdasarkan Metode Beban

Terbalik untuk lentur beban aksidresler Resiprocal Load Methbd

By (2-62)
RJ ij I:)uy Puo

(2-63)

dengan:
Pux = kuat desain kolom yang mempunyai eksentrisfatengarg, = 0
Puy = kuat desain kolom yang mempunyai eksentrisjatengarg, = 0
Puw = kuat desain aksial teoritis kolom yang mempunyai eksentrisitas
g=6=0
Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.2(2) maka kuat lentur kolom

harus memenuhi persamaan :
6
2M. 25X M, (2-64)

dimana:) Me = jumlah momen pada pusat hubungan balok- kolom,
sehubungan dengan kuat lentur nominal kolom yang

merangka pada hubungan balok-kolom tersebut.
>Mg = jumlah momen pada pusat hubungan balok-kolom,
sehubungan dengan kuat lentur nominal balok-balok

yang merangka pada hubungan balok-kolom tersebut.
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Batasan rasio diatur dalam SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.3(1) dengan rasio

penulangamg tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak boleh letah 0,06.

2.3.11. Perencanaan Tulangan Transversal Kolom

Sesuai yang diatur dalam SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.4(1), luas

penampang sengkang tertutup persegi tidak boleh kurang daripada :

A, = O,{s.hc. :C'J(%ﬂj (2-65)

atau
A, = 0,0{S.hc. fclJ (2-66)
fyh
dengan :
Ag = luas bruto penampang
Ash-=" luas penampang total tulangan transversal dalam rentang
spasi s dan tegak lurus terhadap dimegsi h
S = spasi tulangan transversal
h. = dimensi penampang inti kolom diukur dari sumbu ke sumbu
tulangan pengekang
f¢ = kuat tekan beton
fyn = kuat leleh tulangan transversal

Batasan spasi tulangan transversal diatur dalam SNI 03-2847-2002 pasal
23.4.4 (2), tidak boleh lebih daripada :
a. seperempat dari diameter terkecil komponen struktur,

b. enam kali diameter tulangan longitudinal,
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350-h,

C.S = 100+ (2-67)

dengan nilastidak perlulebih besar dari 150 mm dan tidak perlu lebih kecil dari
100 mm.

Tulangan transversal tersebut menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.4 (4)
harus dipasang sepanjang dari setiap muka hubungan balok-kolom. Dengan
panjangis pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus tidak boleh kurang dari :

a. tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan balok-kolom,
b. seperenam bentang bersih komponen struktur,
c. 500 mm.

Batasan spasi tulangan transversal di Agadiatur dalam SNI 03-2847-
2002 pasal 23.4.4 (6), tidak lebih daripada nilai terkecil:

a.enam kali diameter tulangan longitudinal kolom,
b.150 mm

Gaya geser rencanaVt ) untuk menentukan kebutuhan tulangan geser
kolom harus ditentukan-dari_kuat momen ‘maksimiiyp dari setiap ujung
komponen struktur yang bertemu di hubungan balok-kolom yang bersangkutan.
Gaya geser rencanaVt ) tidak perlu lebih besar dari gaya geser rencana yang
ditentukan dari kuat hubungan balok-kolom berdasarkan padgpada balok-
balok melintang dan tidak boleh diambil kurang dari gaya geser terfaktor hasil
analisa struktur.( Purnomo, 2002 )

Perencanaan penampang terhadap geser dalam SNi 03-2847-2002 pasal

13.1.1, perencanaan penampang terhadap geser harus memenuhi :
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¢V, 2V, (2-68)
dimana :V, adalah kuat.geser nominal yang dihitung dari :
VA =V, + Vs (2-69)

dengan, V. adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton.

Kuat geser beton untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial

menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.3.1 (2) :

Vi :(1+ N, J{‘/??Jm.d (2-70)

14A, ) 6

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.3.4, gaya geser kolom untuk Sistem

Rangka Pemikul Momen Khusus harus memenuhi :

M, +M
Ve = pril s pr2 ( 2_71 )

dengan: V.  =gaya geser
M1 = kuat momen lentur mungkin dari balok sebelah kKiri
My  =kuat momen lentur mungkin dari balok sebelah kanan
H =tinggi-kolom
Dalam ~SNI' 03-2847-2002 pasal 23.4.5 (2) dikatakan® pada daerah
sepanjangl, harus direncanakan untuk memikul geser dengan menganggap
V. = 0, bila gaya geser akibat gempa yang dihitung mewakili setengah atau lebih
dari kuat geser perlu maksimum dai sepanjang daerah tersebut, dan gaya aksial

tekan terfaktor, termasuk gaya gempa, lebih kecil gl / 20.
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2.3.12. Kelangsingan Kolom

Pengaruh kelangsingan pada struktur tekan rangkal gak bergoyang

menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.2 dapat diabaikan apabila :

kA, < 34—12( Ml] (2-72)
If M,

dengan sukLB4—12[%j tidak boleh diarBilIEBib es T Harito.

2
keterangan :
k = faktor panjang efektif struktur tekan, yang besarnya didapat dari
gambar 5 SNI 03-2847-2002
Au = panjang bersih komponen struktur tekan
r = radius girasi struktur tekan, boleh diambil 0,3 kali dimensi total
dalam arah stabilitas yang-ditinjau untuk komponen struktur tekan
persegi ( SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.2)
M1 = momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada komponen struktur
tekan
M, = momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen struktur
tekan
Di dalam SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3 dikatakan bahwa komponen
struktur tekan harus direncanakan menggunakan beban aksial teRaldan
momen terfaktor yang diperbesht;, yang didefinisikan sebagai :

M =6.M, (2-73)

ns

dengan :
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8, =——>10 (2-74)
~ 075P,
— M,
= 06+ 04—L204 (2-75)
M 2
T°El
Pa= ' ( 2-76)
(k1,)
g1= 2%y (2:77)
1+ B,
keterangan :
o, = faktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap
goyangan ke samping
cn = faktor yang menghubungkan momen diagram aktual dengan
suatu diagram momen merata ekivalen
R = beban kritis
E. = modulus elastis beton
El = kekakuanlentur komponen struktur tekan
Pa = rasio dari beban aksial tetap terfaktor maksimum terhadap beban

aksial terfaktor maksimum
Momen terfaktorM, dalam persamaan ( 2-73 ) sesuai dengan SNI 03-
2847-2002 pasal 12.12.3(2) tidak boleh diambil lebih kecil dari :
Mz, min =P, ( 15+ 0,08) (2-78)
JikaM2 min> M, maka nilaicy, dalam persamaan ( 2-75 ) harus ditentukan :
a. sama dengan 1,0, atau

b. berdasarkan pada rasio antdiadanM, yang dihitung
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2.3.13. Perencanaan Hubungan Balok-K olom

Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di mbkhungan balok-
kolom harus ditentukan dengan menganggap bahwa tegangan pada tulangan tarik
lentur adalah 1,28.

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.5.3(1), kuat geser nominal hubungan
balok-kolom tidak boleh diambil lebih besar:

a. untuk hubungan balok-kolom yang terkekang pada kaesiginya :
17/ 1, "A (2-79)
b. untuk hubungan balok-kolom yang terkekang pada &ediginya atau dua sisi

yang berlawanan :

125/1,"A (2-80)

€. untuk hubungan lainnya :

10/f A . (2-81)

2.3.14. Per encanaan Dinding Geser

Dinding geser Ehear wall) sebagaimana terdapat dalam SNI 03-2847 -
2002 adalah komponen struktur yang berfungsi meningkatkan kekakuan struktur
dan menahan gaya lateral. Penggunaan dinding geser sebenarnya dimaksudkan
untuk menahan beban lateral yang bekerja, sehingga sebagian besar dari beban

lateral tersebut dapat deserap ileg dinding geser.

2.3.15. Perencanaan Tulangan Geser

Menurut SNI 03-2847-2002, gaya geser rencapdafus diperoleh dari

analisis beban lateral sesuai kombinasi beban terfaktor.
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Perencanaan penampang terhadap geser dalam SNI 03-2847-2002 pasal

13.1.1, perencanaan penampang terhadap geser harus memenuhi :

¢V, 2V, (2-82)
dimana :V, adalah kuat geser nominal yang dihitung dari :
VA = Ve + Vs (2-83)

dengan, V. adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton.

Kuat geser nominal Midak boleh lebih dari :

V, = Alafc + o, . ] (2-84)
dengan : A, =luas penampang total system dinding structural

Acp = luas penampang dinding yang ditinjau

O, = % untuk i,/ 1y, < 1,5

=% untuk h, / ly>2

pn = ratio luas tulangan geser terhadap luas bidang yang
tegak lurus A, yang nilainya tidak boleh kurang dari
0,0025
Kuat geser nominal system dinding structural yang secara bersama — sama

memikul beban lateral tidak boleh lebih dari :

A Te (2-85)
Sedangkan kuat geser nominal tiap dinding individual tidak boleh lebih dari :

gpbp fie (2-86)
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Kuat geser beton untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial

menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.3.1 (2) :

Ve =(1 N, J[*/?Jm.d (2-87)

+
14A, )| 6

Menurut SNI 03-2846-2002 pasal 23.6.(2), apabila gaya geser rencana

tidak melebihi

AT (2:88)

maka rasio minimum untuk luas tulangan vertical terhadap luas bruto harus sesuai

dengan :
a. 0,0012 untuk batang ulir yang tidak lebih besar darupada D16 dengan

tegangan leleh tidak kurang daripada 400 MPa

b. 0,0015 untuk batang ulir lainnya

c. 0,0012 untuk jarring kawat baja las polos yang tidak lebih besar dari P16

atau D16

Rasio minimum untuk luas tulangan horizontal terhadap luas bruto harus :
a. 0,0020 untuk batang ulir yang tidaklebih besar 846 dengan tegangan
leleh tidak kurang daripada 400 MPa
b. 0,0025 untuk batang ulir klainnya

c. 0,0020 untuk jarring kawat baja las polos yang tiddtkh besar dari P16

atau D16

Paling sedikit dua lapis tulangan harus dipasang pada dinding apabila gaya

geser bidang terfaktor yang dibebankan kedinding melebihi :
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Ly (e (249)

dan spasi tulangan untuk masing — masing arah pada dinding structural tidak
boleh melebihi 450 mm.

2.3.16Per encanaan Pondasi

2.3.16.a. Perencanaan bore pile

Daya dukung pondagiore pile mengikuti rumus umum yang diperoleh
dari penjumlahan tahanan ujung dan tahanan selimut tiang.
Qu=Qr+Qs (2-102)
Qs=f.L.p (2-103)
Daya dukung ujuang tiang dinyatakan sebagai berikut :
Qp=gxA (2-104)
dengan : Qu = daya dukung ultimit tiang
Qs =daya dukung ultimit selimut tiang
p = Kkeliling panjang tiang
Qp ~=daya dukung ultimit-ujung tiang

L  =panjang tiang

gp = tahanan ujung persatuan luas

A =luas penampang tiang bor

f = gesekan selimut tiang per satuan luas
a = faktor adhesi

Cu =kohesi tanah
Bore pile disatukan dalam kelompok dengan menggunakan poey yan

dianggap kaku sehingga bila beban yang bekerja pada kelompok tiang
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menimbulkan penurunan maka setelah penurunan bidang, poer tetap akan

merupakan bidang datar dan gaya-gaya yang bekerja pada tiang berbanding lurus

dengan penurunan tiang-tiang tersebut.

Untuk menentukan jumlah tiang dalam kelompok tiang digunakan rumus :

Jumlahtiang =
1tiang

(2-105)

Untuk kelompok tiang, jarak antar tiang dapat digunakan rumus dan

ketentuan sebagai berikut :
S= 25D
S<30D
diamana : S = jarak antar tiang

D = diameter tiang

2.3.16.b. Perencanaan poer

= Kontrol terhadap Geser Satu Arah
Vu < ¢Vn

pVn = pVc

Ve = %4/ f'chd

Vu=Qu.B.G
P

u=—

Q A

G = Y lebar poer — %2om—d
dimana: Vu = gaya geser total terfaktor

Pu = daya dukung tiang

(2-106)

(2-107)

(2-108)

(2-109)

(2-110)

(2-111)

(2-112)

(2-113)
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A = luas poer

A =luas poer

bo = penampang kritis
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d =tinggi efektif
= Kontrol Pemindahan Beban Kolom pada Pondasi
@. Pk > Gaya aksial rencana (2-121)
@.Pk=0,7.0,85.fc.Akolom (2-122)

dimana: A kolom =luas penampang kolom

2.3.16.c. Kontrol beban tiang

Kontrol beban yang diterima satu tiang dalam keldmpang adalah

sebagai berikut :

\%
p= 2 Myx', My (2-123)
n XXy
dengan P = beban maksimum yang diterima tiang
PAY) = jumlah total beban normal
n = umlah tiang dalam satu poer
Mx = momen yang bekerja pada bidang tegak lurus sumbu x
yang bekerja  pada pondasi, diperhitungkan

terhadap pusat berat seluruh tiang yang terdapat di

dalam poer
My = momen yang bekerja pada bidang tegak lurus sumbu y
yang bekerja = pada pondasi, diperhitungkan

terhadap pusat berat seluruh tiang yang terdapat di

dalam poer
X = absis tiang pancang terhadap titik berat kelompok tiang
y = ordinat ting pancang terhadap titik berat kelompok tiang
2x* = jumlah kuadrat absis tiang pancang

2y*  =jumlah kuadrat ordinat tiang pancang





