BAB Il

LANDASAN TEORI

3.1. Analisis Pembebanan

Struktur dan komponen struktur harus direncanakargga semua
penampang mempunyai kuat rencana minimum sama ldwgéa perlu, dihitung
berdasarkan kombinasi beban dan gaya terfaktorasdsia Cara Perencanaan
Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 03-28402Aitu :

1. Kuat perluU untuk menahan beban mBtpaling tidak harus sama dengan :

2. Kuat perluU untuk menahan beban m&i beban hidug., dan juga beban
atapA atau beban hujaR, paling tidak harus sama dengan :
U=1,4D+1,6L+ 0,5 @atauR)......... (3.2)
3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gerBpaliperhitungkan dalam
perencanaan, maka nilai kuat padinarus diambil sebagai :
U=1,2D+1,0L+10Ex+0,3Ey.... (3.3)
U=1,2D+1,0L +0,3Ex+ 1,0Ey......(3.4)
U=0,9D+1,0Ex+0,3Ey................. (3.5)
U=0,9D +0,3Ex+ 1,0Ey................. (3.6)
dengan :
D = beban mati
L = beban hidup
E = beban gempa

R = beban hujan
A = beban atap
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Kuat rencana suatu komponen struktur, sambungaaerygan komponen
struktur lain dan penampangnya, sehubungan denegaitaku lentur, beban
normal, geser dan torsi, harus diambil sebagai kali kuat nominal. Menurut
SNI 03-2847-2002 pasal 11.3.(2), memberikan faktduksi kekuatan g sebagai
berikut :

1. Lentur, tanpa beban aksial ...........ccccoceiiiiiiiiii Q,8

2. Beban aksial , dan beban aksial dengan lentur

a. Aksial tarik, dan aksial tarik dengan lentur ..............cucieeeiiimemnnnnnnnnnn.
0,8
b. Aksial tekan, dan aksial tekan lentur :
- komponen struktur dengan tulangan spiral .e..ccceeeeeeeeiieeeeeee... 0,70
- komponen struktur lainnya ...........cooooieieeeeiiiee 0,65
S Geser dan TOrS| e . .. ..o ceeeee e it P 0,75
4. Tumpuan pada beton kecuali untuk daerah pgikgaan pasca tarik........ 0,65
5. Daerah pengangkuran pasCa tarik.........cccccceeoorioiiimiiiieeee et 5,8

3.2. Analisa Beban Gempa

Struktur gedung yang tidak memenuhi ketentuan [Sdla03-1726-2002
pasal 4.2.(1), pengaruh gempa rencana terhadagustigedung tersebut harus
ditentukan melalui analisis respons dinamik 3 disheda beberapa hal-hal
penting untuk perencanaan struktur gedung yand tidaaturan adalah sebagai
berikut :

1. Batasan nilai waktu getar fundamental gedlingtruktur gedung
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Menurut SNI 03-1726-2002 pasal 5.6, pembatasan uvagktar alami

fundamental digunakan untuk mencegah struktur gggtang terlalu fleksibel.

Ti< &N (3U7)
dengan :
{ = koefisien untuk struktur wilayah gempa temgiaiktur berada
n = jumlah tingkatnya

Tabel 3.1 Koefisiel§ yang membatasi waktu getar alami
fundamental struktur gedung

Wilayah ¢

Gempa
1 0.2
2 0.19
3 0.18
4 0.17
5 0.16
6 0.15

(Sumber : SNI 03-1726-2002)

2. Analisisrespons dinamik

SNI 03-1726-2002 pasal 7.1.3 mengatur nilai akleispons dinamik
struktur gedung terhadap pembebanan gempa nonkitztagpengaruh gempa
rencana dalam suatu arah tertentu, tidak boleh tiiakarang dari 80% nilai
respon dari ragam pertama.

V>0,8M oo (3.8)

Untuk menentukan gaya geser dasar nominal sebagpbms ragam pertama
terhadap pengaruh gempa rencang,(dapat dinyatakan dalam :

Vi :%.V\/t ............................. (3.9)
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dengan :
C, = faktor respons gempa yang didapat dari spektrespans gempa

rencana dari gambar 2 untuk waktu getar alamapeat
| = faktor keutamaan gedung
R = faktor reduksi gempa representatif dariugggyang bersangkutan
W, = berat total gedung
3. Analisis ragam spektrum respons

Menurut SNI 03-1726-2002 pasal 7.2.(1), analisggma spektrum respons
dinamik struktur gedung tidak beraturan terhadambsbanan gempa nominal
akibat pengaruh gempa rencana, dapat dilakukanadengnggunakan analisis
ragam spektrum respons gempa rencana menurut g@maeng nilai ordinatnya
dikalikan faktor koreksi I/R.
4. Kinerja batas layan

Kinerja batas layan struktur gedung ditentukami dampangan antar
tingkat akibat pengaruh gempa rencana yang bertujuatuk membatasi
terjadinya pelelehan baja dan peretakan beton yaerdebihan, mencegah
kerusakan non struktur dan ketidaknyamanan pengRemyaratan kinerja batas
layan tidak boleh melampaui 0,003/R kali tinggigiiat yang bersangkutan atau
30 mm, digunakan nilai yang terkecil (SNI 03—-17Z®2 pasal 8.1).
5. Kinerja batas ultimit

Kinerja batas ultimit struktur gedung ditentukarelolsimpangan dan
simpangan antar tingkat maksimum struktur gedunipadkpengaruh gempa
rencana dalam kondisi struktur di ambang keruntuh@nerja batas ultimit

berguna untuk membatasi kemungkinan terjadinyaritehan struktur gedung

yang dapat menimbulkan korban jiwa. Simpangan dapangan antar tingkat
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dihitung dari simpangan struktur gedung akibat pefmalbpan gempa nominal,

untuk struktur gedung tidak beraturan dikalikangin factor pengaf

¢ o (3.10)
faktorskah
dimana :
R = adalah factor reduksi gempa struktur gedung

Persyaratan kinerja batas ultimit struktur geddigigik boleh melampaui 0,02 kali

tinggi tingkat bersangkutan (SNI 03—-1726-2002 p8sa).

3.3. Perencanaan Pelat

Plat adalah komponen struktur yang merupakan sebidang datar yang
lebar dengan permukaan atas dan bawahnya sejigabifa bertulang 2 atau 1
arah saja, tergantung sistem strukturnya. Bila ggedflmgan antara panjang dan
lebar plat tidak melebihi 2, digunakan plat 2 aréébal pelat minimum dengan
balok yang menghubungkan tumpuan pada semua sidiayas memenuhi
ketentuan sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 11.5.)(3(@&itu:
1. Untuk o, yang sama atau lebih kecil dari 0,2 ketebalantpaiaimum
harus memenuhi :
a. Pelat tanpa penebalan : 120 mm
b. Pelat dengan penebalan : 100 mm
2. Untuk any, lebih besar dari 0,2 tetapi tidak lebih dari 2dlap minimum

harus memenuhi :
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A, | 08x A
1500

~36+54(a. - 02)

dan tidak boleh kurang dari 120 mm,

3. Untuk oy yang lebih besar dari 2 ketebalan pelat minimum harus

memenubhi ;

A [ogx Y j
1500

36+9.5
dan tidak boleh kurang dari 90 mm.

keterangan :

a = nilai rata-ratar untuk semua balok pada tepi-tepi dari suatu panel

m

A = rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap keka&otam
suatu pelat dengan lebar yang dibatasi dalam arah lateral ole
sumbu dari panel yang bersebelahan pada sisi dak.balo

/n = panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari konstugs
arah, diukur dari muka ke muka tumpuan pada pelat thajmk

dan muka ke muka balok
S = rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap a

memendek dari pelat dua arah.

Perhitungan gaya-gaya dalam yang terjadi pada pelatggnaeakan
bantuan tabel 13.3.2 PBI 1983 dan menganggap pgtiterlastis pada keempat
sisinya
Perhitungan plat :

a. Estimasi dimensi plat lantai :

Menentukan plat 1 arah atau 2 arah

B= L (3.13)
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Dimanaf < 2~ plat 2 arah
B>2=plat1arah

Menghitunge rata-rata :

an=y 2 e (3.14)
n

Menghitung H min dengan mengunakan syarat pada (8ak}3.14)

b. Perencanaan penulangan plat lantai :

Wuplat lantai = (1,2. gD) + (1,6. qL).(3.15)

Mu = momen lapangan arah sumbu x maupun y yang berdaséakel

faktor pengali (FP)

Tabel 3.2 Momen di dalam pelat persegi yang menumpu
pada keempat tepinya akibat beban terbagi merata

Faktor B = Ix/ly
Pengal(FP)| 1 [1,1]11,2)1,2|1,4|1.E|1€[1,7|1,€|1,€| 2 |2,2|2,2]| 2,5| 2,4[2,E[>2,5
MIx 36|42 44 50 53 56 58 599 60 61 b2 |62 [62 [63 |63 | 63
Mtx 36|42 44 50 53 56 58 599 60 61 B2 |62 [62 |63 |63 | 63
Mly 36| 37| 374 39 38 38 37 36 36 B5 B5 [35 |34 |34 |34 | 34
Mty 36|37 31 3§ 3§ 38 37 36 36 B5 B5 |35 (34 (34 |34| 34
Sumber : Peraturan Beton Bertulang Indonesia, Tahuh 197
Mx = 0.001 qu Lx? FB
Pnaks =0,75 .00 oo iiiii (3.16)
085.f'..8 600
Po = L — (3.17)
f, 600+ f,
p <,0maks .................................. (3 18)
_ 085.f"; 1 2k (3.19)
f, 085.f',
Kk - M, . (3.20)

63
63
13
38
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AS LX> ASMIN...ceveeiie i e (3.21)
AsLx = p.b.dX oo (3.22)
Asmin=0.002bh.........ccoiii (3.23)
_ e (3.24)
AsL>
dengan :
As  =luas tulangan

p = rasio tulangan
S = spasi/jarak antar tulangan geser
Mix= momen lapangan pada arah sumbu x

3.4. Perencanaan Tangga

Dalam merencanakan tangga, tangga dimodelkan selbadak tipis
dengan lebar 1000 mm.
3.4.1 Perencanaan lentur

Perencanaan tulangan lentur dihitung dengan meaggun balok

bertulangan tunggal, dimana keseimbangan gayadmlga penampang adalah :

Cc = o (3.25a)
0,85fc.a.b=p.b.d.fy..................(3.25b)
fy
A =p o 3.25
'O[OBS.f'cj (3.25¢)

Dari keseimbangan momen diperoleh :
Mn =Cc(d-0,5a)...................... (3.26)

= TS(0-0,58) . v eeerer e, (3.27)
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fc 0,85 f'c

£'c = 0,003 - . ) .

h ld (d-0,5.a)

L >
Ts
E ¢
« LS
b Balok Balok I\K/I%FrJnEIen
Diagram Tegangan Tegangan Gava
Tekan Tekan Y/
el Aktual Ekivalen Dalam

Gambar 3.1 Gaya-Gaya Dalam Penampang Balok denganggén Tunggal
Dengan mensubtitusikan persamaan 3.25 ke persafdénatau 3.27

akan diperoleh :

Mnfp-fy-(l— 0,5-p.( 1 D ..... (3.28)

bd 085.f'c
M= . O (3.29)
@
Mn Mu
n= R s - <+ - e 3.30
bd*> 08bd?® (3:30)
Dari persamaan 3.28 dan 3.30 dihasilkan persamaan :
p ol e RIS, (3.31)
fy 085.f'c

Dengan diketahui nilgp maka bisa dicari kebutuhan tulangan lentur yang
diperlukan berdasar nilai momen yang terjadi. Batasilangan tarik minimum
sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 12.5.4 diambil ndebesar tulangan susut.
Sedangkan nilap maksimum untuk tulangan tarik tunggal sesuai SB{2847-

2002 pasal 12.3.3 sebesar :

085f'c , 600
o .[31.600+ny ..... (3.32)

P make 0,75.(
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3.4.2 Perencanaan tulangan susut
Tulangan susut dipasang tegak lurus terhadap tatalantur, berdasarkan
SNI 03-2847-2002 pasal 9.12.2 tulangan susut ddm dwarus paling sedikit
memiliki rasio luas tulangan terhadaap luas bretogmpang sebesar :
1. p susut> 0,0014
2. untukfy = 300 MPap susut= 0,0020
3. untukfy = 400 MPap susut = 0,0018
4. untukfy > 400 MPa yang diukur pada regangan leleh selfe3a1%,
p susut= 0,0018 x 400y
Untuk nilai fy = 240 MPa,p susut didapat dari ekstrapolasi 0,0020 dan
0,0018, yaitu sebesar :

(0,0020-0,0019
(400-300)

o susut= 0,0018+ (400-240) = 0,00212

3.5. Perencanaan Atap Baja

Dalam merencanakan atap baja, kuda - kuda bajakiden di atas kolom
dan dimodelkan sebagai rangka baja, dan di anatisisggunakarspace truss
analisys Gording diletakkan pada joint dari kuda - kudhisgga batang kuda -
kuda hanya diperhitungkan untuk memikul gaya ak$algrod berfungsi untuk
mengurangi defleksi gording ke arah samping.

3.5.1. Perencanaan gording
Gording direncanakan dengan menggunakan profilalkasebelum

melakukan perencanaan, profil perlu diperiksa pgraargnya dengan :



19

A =% ............................................. (3.33)
170
A, S i (3.34)
p \/W
A = IO, (3.35)
fy —fr
dengan :
b = lebarflens,
t = tebalflens,
Bila : A<y , maka penampang kompak

A <A<\ , maka penampang tak kompak
AS> A , maka penampang langsing
3.5.2. Perencanaan kuda - kuda
Kuda - kuda direncanakan dengan menggunakan dotf@l gku, analisis
kuda - kuda baja menggunakan program ETABS versiyéhg kemudian
dilakukan pemeriksaaan gaya batang yang terbesamgniksaaan gaya batang

dilakukan terhadap batang tarik dan batang tekarhdeus memenuhi persamaan

dengan :

@ = 0,85 untuk batang tekan

@ = 0,9 untuk batang tarik (sebelum sambungartuti)

@ = 0,75 untuk batang tarik (setelah sambumjaitung)
3.5.2.1 Batang tekan

Pemeriksaan batang tekan dihitung dengan mengguar@dsamaan :



o =1, bilar; < 0,25

143

w=—""__ pila0,25 A< 1,2
16— 067\, -

o =125\ |, bilar.> 0,25

JTilp N
S A

dengan syarat :
A= Ly < 200.. . A 5

3.5.2.2 Batang tarik
Pemeriksaan batang tarik sebelum sambungan

menggunakan persamaan :

Pemeriksaan batang tarik sebelum sambungan

menggunakan persamaan :

N,=Ag.U.fu....cccorrrrrrnnn.
dengan :
Ag = luas penampang profil
fy = kuatleleh tulangan baja
o = faktor tekuk
E = modulus elastis baja
u = jarak titik berat profil

fu tegangan tarik putus

3.5.3. Sambungan Las

20

dihitwengan

dihitulegmgan

Menurut SNI 03-1729-2002 pasal 13.5 ayat 3 butir dénsyaratkan

bahwa kekuatan dasar @.Rn adalah sama atau mejebitah beban-beban

terfaktor, secara khusus untuk las :
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dengan :
@ = faktor resistansi
Rnw = kuat nominal sambungan las
Ry, = kuat perlu
Kekuatan dari berbagai las didasarkan atas lu&sifefea. Luas efektifnya
pada jenisfillet merupakan hasil kali dari leher efektif) (dengan panjang las.
Kekuatan desain per satuan panjang fillet didasarkan nilai terkecil dari
resistansi geser melalui leher las sebagai berikut
B.Rw=0,751. 0,6 fuevrrererreineiriienne (3.43)
BRw=0,751. 0,6 ...corrieerinriann, (3.44)

dengan :

t;

dimensi leher efektif (besarnya 0,707 kali @kumominal leher
efektif)

fuw = tegangan ultimit las

t = tebal terkecil antara pelat buhul dan praklus

fu = tegangan ultimit bahan /pelat

Peraturan SNI 03-1729-2002 pasal 13.5 ayat 3 Butienetapkan ukuran
minimum lasfillet sesuai tabel 3.3.

Tabel 3.3. Ukuran Minimum Lasillet

Tebal Bagian Paling Tebal, t (nim) Tebal minimunfibet, tu (mm
t<7 3
7<t<10 4
10<t< 15 5
15<t 6

Sumber : SNI 03-1729-2002

Panjang las yang diperlukan untuk menahan gayakterf(L) adalah :
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3.6. Perencanaan Balok

SNI 03-2847-2002 memberikan kriteria tebal balok geelat satu arah
dikaitkan dengan panjang bentangnya dalam rangkabaisi lendutan besar
dan dapat dipakai untuk komponen yang tidak menagkstruktur lain yang
cenderung akan rusak akibat lendutan. Perkirazal mamimum balok dan pelat
satu arah dapat ditentukan sesuai tabel 3.4.

Tabel 3.4.Tebal Minimum Balok dan Pelat Satu Arah Non Pratgga
Tebal Minimum, h

Komponen Dua | Satu Ujung| Kedua Ujungd :
Kantilever
Struktur Tumpuar} Menerus Menerus
Pelat Sold SatJ L/20 L4 L/28 L/10
Arah
Balok atau Pelat /16 L/18.5 L1 L8

Jalur Satu Arah
Sumber : SNI 03-2847-2002

dengan catatan :

1. bentand dalam mm,

2. nilai yang digunakan untuk komponen struktur betmmmal Wc = 2400
kg/m® dan tulangan dengan mutu baja BJTD 40 atau fy0=MPa,

3. apabila fy# 400 MPa, maka harus dikalikan deng(a),14+7—fgo)

Apabila balok beton dicor monolit dengan pelatdanmaka lendutan pada
balok akan mengakibatkan bagian lantai yang belslete ikut melendut.
Tegangan tekan timbul baik pada bagian badan lpdegi maupun pada bagian
sambungan lantai (Vis,W,C dan Kusuma,G, 1993). esamonolit antara balok
dan pelat lantai tersebut disebut balok T dengagiabapelat lantai yang ikut
melendut disebuftens.

Dalam perhitungan perancangan struktur perlu dikethagian lebar lantai

yang menerima distribusi gaya-gaya dalam balokgaeikata lain perlu diketahui
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lebar efektifflens Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 10.10 lefedktif
sayap tidak boleh lebih besar dan diambil nildtegeil dari nilai berikut :

1. Untuk balok T

be <16hf +bw

be <bw + % jarak bersih balok bersebelahan.....(3.47)

be _<% bentang bersih balok.......... (3.48)

2. Untuk balok yang hanya mempunyai pelat pada satulsbar efektif sayap

dari sisi badan tidak boleh lebih dari:
be <bw + 1—12bentang bersih balok.(3.49)
be <bw+6.hf . (3.50)

be <bw + % Jarak bersih balok bersebelahan...(3.51)

dengan :bf = lebar efektiflens
hf = tebal pelat lantai,
bw = lebar balok.

3.6.1. Tulangan Lentur
ec=10,003 fc! 0,85 fo'

- — N

As Ts
{T} =3
BLOK BLOK KOPEL
DIAGRAM TEGANGAN TEGANGAMN MOMEN
REGANGAN TEEAN TEEAN GATA
AKTUAL EKIVALEN DAL AN

Gambar 3.2. Distribusi Tegangan Regangan Balok
(Sumber: Dipohusodo, 1996)
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Gaya-gaya yang bekerja pada penampang balok démgagan rangkap :

Gaya desak beton :

Ce=0,85.C.ab..ccciueiiiiiiiiiia, (3.52)
Gaya desak baja tulangan :

(EIY/ALETT SO ., ........... (3.53)
Gaya tarik baja tulangan :

=TS T N T .. (3.54)

C =T cicievvennn... NP o (3.55)
CetCe=Tsueiiinnianeenn..... N (3.56)
0,85.f.ab + Alfs = Asfy.......c.....(3.57)
menghasilkan persamaan :
BRI A gl
ALCAL (3.58)
085.f.b
letak garis netral :
C =l s (3.59)

diasumsikan tulangan baja desak leleh, harus memenu

-q - f
eo=0003° "4 = 000822 > 1y (360
o a &
az- 08 s (3.61)
0,003E, - f,
untuk menunjukan tulangan desak belum leleh jika :
—p' < 0851 Ad’ 00038, (3.62)

f,.d 0,003¢, - f,
jika tulangan desak belum lelelaka :

fozgoEs= o,oos.a_%. A (3.63)
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dari kesetimbangan momen diperoleh :

3.6.2. Tulangan Geser
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.1(1), perencanpanampang

terhadap geser harus memenuhi :

dimana :
V, adalah kuat geser nominal, yang dihitung dari :
V= Vet Vs cec e 00RENET)
denganVv, adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton.
SNI 03-2847-2002 pasal 13.3(1) menetapkan kuatrgbston untuk

komponen struktur yang hanya dibebani oleh geseteddur sebagai berikut :

sedangkaiVs adalah kuat geser nominal yang disumbangkan aolehgan geser.

SNI 03-2847-2002 pasal 13.5(6(2)), menyatakan gaaér tulangan untuk
perencanaan tulangan geser yang tegak lurus tgrhedabu aksial komponen
struktur sebagai berikut :

Tulangan geser harus memenuhi pasal 13.5(4(3)pasal 13.5(6(9)) :

1 Vo< (Vi /3b,d oo, (3.70)
2. Vo< (2/3)yf.0,0 ... covovoee (3.71)
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dengan :

Ay = luas tulangan geser
S jarak antar tulangan geser
Vs = kuat geser tulangan

SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(3) menyatakan gayargesicana balok
untuk Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah ada&bagai berikut :

Mnl + Mnr WuAn
= +

V= ———8+ 0. 3.72
i A, 2 (3.72)
W, = beban gravitasi terfaktor yang bekerja pada balok
=1,2D + 1,0 L pada penampang yang ditinjau.
— e i
/l‘ |
< ¢
| |
hn

Nt
___-\\/._

An
_v_l_ _r\/_

Gambar 3.3 Potongan Portal Balok Kolom

Wu=12D+10L

EENNARNRRRENY
4 A

Vu An Vu

Gambar 3.4 Gaya Geser Akibat Beban Gravitasi Ttafak
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Gambar 3.5 Gaya Lintang Rencana Balok untuk SRPMM

Batas spasi tulangan geser sesuai SNI 03-2847-p@eal 23.10(4(2))
pada kedua ujung komponen struktur lentur harussdipg sengkang harus
dipasang sengkang sepanjang dua kali tinggi kompstraktur diukur dari muka
perletakan kearah tengah bentang. Sengkang pettama dipasang pada jarak
tidak lebih daripada 50 mm dari muka perletakarasBpmaksimum sengkang
tidak boleh melebihi :
a.d/4
b. Delapan kali diameter tulangan longitudinal mgian terkecil
c. 24 kali diameter sengkang
d. 300 mm
dan sengkang harus dipasang di sepanjang bentdok th@ngan spasi tidak
melebihi d/2.
3.6.3. Tulangan Torsi

SNI 03-2847-2002 pasal 13.6(1a) menyatakan pengartutiir dapat

diabaikan bila :
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dengan :

Ty = momen puntir akibat beban terfaktor

(/] faktor reduksi torsi

Pep = keliling luar penampang beton

Acp = luas yang dibatasi oleh keliling luar penamphatpn

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.6(3), dimensiapepang harus

mampu menahan kuat lentur puntir :

V, | [ TRy
L g S —— ... (3.74)
b,d 17A;, bd 3
dengan :

P, = keliling dari garis pusat tulangan sengkangi tieiduar
Aon = luas daerah yang dibatasi oleh garis pusatgala sengkang torsi terluar

3.7. Perencanaan Kolom

3.7.1. Kelangsingan kolom

Suatu kolom dikatakan ramping atau langsing apadimensi—dimensi
penampangnya kecil bila dibandingkan dengan panjng Apabila angka
kelangsingan kolom melebihi batas untuk kolom p&naeaka kolom tersebut
akan mengalami tekuk sebelum mencapai keadaan keutagalan material.
Elemen vertikal (beton bertulang) dirancang untudnopang beban aksial yang
bekerja diatasnya, sehingga kekuatan strukturnyagata didominan oleh
perkuatan beton, karena pergeseran letak daerah teom yang semakin kecil
seiring dengan semakin besarnya tekuk serta beksial ayzang menyebabkan
momen semakin bertambah besar sehingga kekuatan kelkom (desak kolom)
semakin kecil, dan terus berlanjut sampai melelatas kekuatan penampang

dan mengalami kehancuran kolom. Untuk menghindardiemikian maka dalam
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merencanakan suatu kolom harus diperiksa dulu defhgpembesaran momen
akibat kelangsingannya.

Cek faktor pembesaran momen terhadap kelangsingdomk sesuai
dengan SNI 03-2847-2002 untuk komponen strukturgy#idak ditahan

terhadap goyangansamping, pengaruh kelangsingat dabaikan apabila

KA o 34—12(%}. ................... (3.75)

r 2

dengan :

k faktor panjang efektif komponen strukturaak

r radius girasi suatu penampang komponen sirtdkan,

2 panjang bersih komponen struktur tekan

M1, M, = momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang ispogsm
berlawanan

Panjang efektif “K”, untuk komponen struktur tekaasuai dengan SNI 03—
2847-2002 diambil menurut SNI 03-2847-2002 gambahab 78, dengan

ketentuany seperti berikut:

dengan:

y = Rasio) (E./A,) dari komponen struktur tekan terhad@p(E,l /1)

dari struktur lentur pada salah satu ujung kompasteuktur tekan yang
dihitung dalam bidang rangka yang ditinjau,

L = Panjang bentang dari komponen struktur yangutidiri pusat ke pusat
join,

Elc = Modulus Elastis kolom,

lc = Momen Inersia Kolom, sesudah dikurangkan derigktor susut kolom
sebesar 30 %0(7.1y),

Elp Modulus Elastis balok,

Momen Inersia Kolom, sesudah dikurangkan derighktor susut kolom
sebesar 65 %0(35.).

Ib
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3.7.2. Tulangan Longitudinal

Dalam perencanaan kolom pada struktur ini digunalasign kolom
biaksial. Untuk penyederhanaan perhitungan momemanoyang bekerja dengan
dua arah dijumlahkan dengan penjumlahan vektoringga analisisnya dapat
menjadi lebih sederhana yaitu secara uniaksial.
Langkah-langkah perencanaan kolom adalah sebagikibe
1. Menghitung gaya aksial dan momen dua arah yangralgye dari hasil

analisis struktur

a Pn=2t o YR (3.77)
()
b, Max= MUK e (3.78)
(0]
c Mny:%’ ................................. (3.79)

2. Menghitung perkiraan kuat momen uniaksial yang bek@ada struktur
sesuai dengan persamaan yang diberikan oleh Mamgreg

3. Berdasarkan nilai M dan P yang telah diperoleh garhitungan di atas,
kolom dirancang secara uniaksial dengan menggundia@gram interaksi
kolom yang ada (Yoyong Arfiadi).

4. Menentukan kekuatan penampang dengan menggunaksaunmaan Bresler,
yaitu dengan menjumlahkan kapasitas suatu penanmi@log yang berada

dibawah aksial tekan dan lentur dua arah, yaitu:

1
Po € e (3.80)
T+ T+
PP, P
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dengan :

Pox = kuat beban kolom uniaksial maksimum denlglan= P, . g,
Po =085f' (A —A,)+ At

Poy = kuat beban kolom uniaksial maksimum denglan= P, . 8.

Cek Terhadap kapasitas design (kolom kuat balokhg¢ma

Dalam suatu perencanaan sangat diharapkan daerah glastis yang
terjadi pada sebuah struktur jatuh pada balok geda kolom. Hal ini
dikarenakan bahwa beban-beban kerja yang ditermiek lakan disalurkan pada
kolom, sehingga kerugian-kerugian yang terjadi akikegagalan pada kolom
dapat dihindari. Dalam SNI 03-2847-2002, pasal 2Bhéruskan bahwa kuat

lentur kolom memenuhi persamaan :
6
¥ Me> EZ Moo e eeneenn(3.81)

dengan :
¥ Me : Jumlah momen pada pusat hubungan balokrkadehubungan dengan
kuat lentur nominal kolom yang merangka pada hubaorgglok kolom
tersebut. Kuat lentur kolom harus dihitung untulyagaksial terfaktor,
yang sesuai dengan arah gaya lateral yang ditigjauy menghasilkan
nilai kuat lentur yang terkecil.
> Mg : Jumlah momen-momen pada pusat hubungan kalokn, sehubungan
dengan kuat lentur nominal balok-balok yang merangi&da hubungan
balok kolom.
3.7.3. Tulangan Geser
Gaya geser rencand/gf untuk menentukan kebutuhan tulangan geser
kolom harus ditentukan dari kuat momen maksimiMn dari setiap ujung
komponen struktur yang bertemu di hubungan baldknmioyang bersangkutan.

M, kolom ditentukan berdasarkan beban aksial terfalggng diambil sama

dengan momebalancedari diagram interaksi kolom yang bersangkutaayas
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geser rencand/f) tidak perlu lebih besar dari gaya geser rengamg ditentukan
dari kuat hubungan balok kolom tetapi berdasarkalapVi, balok-balok
melintang dan tidak boleh diambil kurang dari gagser terfaktor hasil analisis
struktur (Purwono, 2002).

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.1(1), perencanpanampang

terhadap geser harus memenubhi :

dengan :

V, adalah kuat geser terfaktor pada penampang yiingd
V, adalah kuat geser nominal, yang dihitung dari :

dengarV; adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton.
Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.3(2), kuat gebeton untuk

komponen struktur yang dibebani tekan aksial ddipetiung dengan persamaan :

\ = [1+ LJ{E}bW.d ............. (3.84)
14A | 6

SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(3) gambar 47 menyatalaya geser

kolom untuk Sistem Rangka Momen Pemikul Menengabshaemenuhi :

Vo= MoutMo (3.85)
h,
dengan
Ve = gaya geser
Mnt = kuat lentur momen atas
Mnp = kuat lentur momen bawah
h, = tinggi kolom
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h

h,
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P, h,

Gambar 3.6. Gaya Lintang rencana kolom untuk SRPMM

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(5), panjangdidaerah kolom
pada Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah ( SRPMu&ak boleh kurang
daripada nilai terbesar berikut ini :

a. Seperenam tinggi bersih kolom,
b. Dimensi terbesar penampang kolom,
c. 500 mm.

SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(5(1)) menyatakan spaaksimum
sengkang ikat yang dipasang pada rentaogpada Sistem Rangka Pemikul
Momen Menengah (SRPMM) dari muka hubungan balokrkoadalahs,. Spasi
S tersebut tidak boleh melebihi :

a. Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkeci
b. 24 kali diameter sengkang ikat,
c. Setengah dimensi penampang terkecil kompamektsr, dan

d. 300 mm.
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SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(5(2)) menyatakan babaragkang ikat
pertama dipasang pada jarak tidak lebih daripaBasfdari muka hubungan
balok koloms, dan dalam SNI 03-2847-2002 pasal 23.10(5(4)) spasgkang
ikat pada sebarang penampang kolom tidak meleBiti 2
3.7.4. Hubungan Balok-Kolom

Hubungan Balok kolom pada Sistem Rangka Pemikul Btofdenengah
(SRPMM) gaya-gaya tulangan longitudinal balok dikathubungan balok kolom
ditentukan dengan menggangap tegangan pada tultengjatentur adalatfy.

SNI 03-2847-2002 pasal 23.5(3(1)) menyatakan kuegeg nominal
hubungan balok kolom tidak boleh diambil lebih bedaripada ketentuan berikut
untuk beton berat normal :

1. Untuk hubungan balok kolom yang terkekang pada ke¢isisinya

L7V E A i (3.86)

2. Untuk hubungan yang terkekang pada ketiga sisinga @aua sisi yang

berlawanan

3. Untuk hubungan lainya

3.8 Perencanaan Fondasi

Perhitungan daya dukung tanah dengan memperhitarigkaasarkan
pada tahanan ujungri{d beariny maupurcleef (Friction pile) yang

mempergunakan data hasil pengujian CPT :
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_ A><p+O><c

ang T F i 3.89
Qs = ~gp* “g¢ (3.89)
dengan:
Qiang = daya dukung keseimbangan tiang
p = nilai konus dari hasil sondir
A = |uas tiang pancang
O = keliling tiang pancang
SF = safety Factor
Untuk jarak antar tiang menggunakan persamaan :
25D< S < 3D........ UV IS (3.90)
Untuk jarak tiang ke tepi menggunakan persamaan :
1,25D< S < 15D... coiiiiiiiiiieen. (3.91)

dengan :
S =jarak antar tiang
D = diameter tiang bundar
= rusuk tiang perseqi
3.8.1. Jumlah kebutuhan tiang

Untuk menentukan jumlah kebutuhan tiang harukdian pada kondisi

pembebanan tetap maupun sementara dengan menggunaka
\Y
n= ZT ................................... (3.92)

dengan :
n = jumlah tiang yang dibutuhkan
XV = jumlah total beban normal
P = daya dukung tanah
3.8.2. Kontrol beban

Kontrol beban yang diterima satu tiang dalam keloknjiang adalah

sebagai berikut :
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dengan :

p = beban maksimum yang diterima tiang
>V = jumlah total beban normal
n = jumlah tiang dalam satu poer
Mx= momen yang bekerja pada bidang tegak lurussuxnyang bekerja
pada fondasi, diperhitungkan terhadap pusat behatus tiang yang
terdapat di dalam poer
My ='momen yang bekerja pada bidang tegak lurusswryang bekerja
pada fondasi, diperhitungkan terhadap pusat behatu tiang yang
terdapat di dalam poer
x = absis tiang terhadap titik berat kelompokdia
y = ordinat tiang terhadap titik berat kelompi@ing
¥x°= jumlah kuadrat absis tiang
Yy?= jumlah kuadrat ordinat tiang

3.8.3. Efisiensi kelompok tiang
Perhitungan efisiensi tiang pancang menggunakasaperanconverse —
Labarre sebagai berikut ini.

eff= 10 (MzhmE(m=-DHhn (3.94)
aC mn

dengan :

eff = efisiensi tiang
m = jumlah tiang dalam baris
n = jumlah baris

D

0, =itan"—
Q

d = diaméter tiang
s =jarak antar tiang (as ke as)
Daya dukung tiang menjadi :
P=eff.Qa........ccee i ..(3.95)
3.8.4. Kontrol terhadap Geser 2 Arah

Poer dapat menahan geser 2 arah bila :
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dimana:
Vu = Qu{ (b.h)-(k+d)(I+d} ............. (3.97)
Vc:(1+£j.M ............... 598
pc 6

tetapi nilai Vc tidak boleh melebihi
Ve="/,~vf'cbod...................... (3.100)
dengan :

bo = penampang kritis pada poer

d =tinggi efektif poer

Qu = gaya geser total terfaktor yang bekerja peteampang kritis
b =h =dimensi ukuran poer

k =1=dimensi ukuran kolom

3.8.5. Kontrol terhadap Geser 1 Arah

Poer dapat menahan geser 1 arah bila :

VUSQOVN.. i (3.101)
dimana :

VU=QU. Q. L (3.102)

Ve="/,+/f'chod...................... (3.103)
dengan :

bo = penampang kritis pada poer

L =lebar poer

Qu = gaya geser total terfaktor yang bekerja pesempang kritis
3.8.6. Perencanaan tulangan tiang pancang

Perencanaan tulangan tiang pandaaigis memenuhi persamaan :

PPN > PU.coosieieeeeeeeeeeeen, (3.104)
dimana :

Pn = 08085.f 'c.(Ag- Asf) + fy.Asf......(3.105)
dengan :

Ag = luas penampang tiang pancang
Ast = luas tulangan tiang pancang



