BABIII

LANDASAN TEORI

3.1 Dasar Perencanaan

Dalam perencanaan ini memakai metode kekuatan batas, dimana beban
kerja dinaikkan dengan memberikan suatu faktor beban sehingga diperoleh suatu
beban pada akhir keruntuhan,

Menurut SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.2 faktor beban ditentukan sebagai

berikut :
1. Beban mati =D
2, Beban Hidup + = L
3. Beban gempa =~ = E
U=12D gl 4dF ................. V. 00 Y ............... T 0 (3.1)
TU=09D +E) coeeemrsesrsmmmmnsssessesseeemensiones (32) f
U = 1,05.( D oo M. ¥ S i v .. S ¥ (3.3)

dimana :

U= Kuat perlu, adalah kekuatan suatu komponen struktur atau penampang
yang diperlukan untuk menahan beban terfaktor dan gaya terdalam yang
berkaitan dengan beban tersebut dalam suatu kombinasi.

D= Beban mati, adalah berat dari semua bagian suatu gedung yang

bersifat tetap, termasuk segala tambahan, penyelesaian mesin-mesin serta
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32 PerencanaanAtap =~~~

~ tersebut.

L= Beban hidup, adalah semua bebean yang terjadi akibat pemakaiaan dan
penghunian suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal
dari barang-barang yang dapat dipindahkaq dan atau beban akibat air hujan
pada atap yang datar. |

E=  Beban gempa.

Kepastian kekuatan beban terhadap pembebanan dianggap sebagai faktor
reduksi kekuatan (¢). Menurut SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.3.2 faktor reduksi

kekuatan ditentukan sebagai berikut:

1. Lentur tanpa beban aksial ¢ =0,80
2. Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur ¢ = 0,80
3. Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur ¢ = 0,65
4. Geser dan torsi ¢ = 0,60

Perencanaan atap baja dalam perencanaan Gedung Jurusan Akuntansi
Fakultas Ekonomi UPN “Veteran” Yogyakarta menggunakan metode perencanaan

tegangan kerja (working strees design) dari AISC. Perencanaan meliputi:

3.2.1 Perencanaan Gording
Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat — syarat sebagai

berikut:

1, Tegangan :
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fox I i (34)
0,66.fy 0,75.fy
Fbx = MO s (35)
S,
Fby = M0 e (3.6)
S)’
dimana: fbx = tegangan lentur arah sumbu x (kg/cm?)
fby = tegangan lentur arah sumbu y (kg/cm?)
fy - = tegangan leleh baja (kg/cm?)
Sx-= modulus elastis tampang terhadap sumbu x (cm®)
Sy =modulus elastis tampang terhadap sumbu y (cm?)
M | = momen tegak lurus sumbu batang (kgm) l
M= momen sejajar lurus sumbu batang (kgm) '
Lendutan :
5 @y L
= . S ............. 0. 3.7 :
t 384 EL, 360 e ) ( B )¥, I
e |
4 [_——"
+1
PR B\ C e, (3.8)
38 EL, 360
B = NB,2 40,7 v sasssrassses (3.9)
dimana :

L = panjang batang (m)
q, = beban mereta tegak lurus sumbu batang (kg/m )

q, = beban mereta sejajar batang ( kg/m )
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6, = lendutan tegak lurus sumbu batang ( mm )
0, = lendutan sejajar sumbu batang ( mm )

E =modulus elastisitas baja ( 29000 ksi )
I« = inersia terhadap sumbu x ( mm* )

Iy = inersia terhadap sumbu y ( mm* )

3.2.2 Perencanaan Sagrod

Perencanaan sagrod ini menentukan diameter kabel yang akan dicapai :

P=0,33

.Fu.Asa&rod ...................................................................

Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu (P //) :

P//2P . SIN0 . SSuiiieiciisiisinnnnnesesssnssassssesesesersosencssonses stossans (3.11)
Sehingga luas tampang sagrod :
Asagrod ™ 0,313?1«* = %n.pz,w .................................................. (3.12)
Dsagrod = \’m ................................................................. (3.13) n
Dpaksi = Diagrod + 3 MMheevevvrvreeveeeereeeesieeseseconseeeeseeesesessssrseeresssns (3.14) |
dimana

P = gaya yang bekerja (kg )

Py = gaya sejajar sumbu batang ( kg )

Ss = jarak beban sagrod (m)

D = diameter baja ( mm )

A = luas penampang ( mm?)
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3.2.3 Perencanaan Tierod

Gayabatang : T = C::a ......................................................... (3.15)
T = 0,33 FU. Afierodesereesesroressmsosusesecsusisessessones (3.16)
sehingga :
Asagrod = 0,32 = %.;r.Dz,w .......................... (3.17)
Diecod = /E%E e (318)
Dpakai = Diictod+ 3 TN evvvestiibiereeeeesesssannnionsnintes (3.19)
dimana :
T = gaya tarik yang bekerja (kg )
Fu =kuat tarik baja ( kg/cm®)
A =:]uas penampang ( mm’ )

3.2.4 Perencanaan Batang Tarik

1. Menentukan angka kelangsingan ( A = L/r ) maksimum

Angka kelangsingan ( A = L/r ) maksimum yang dapat diterima batang

tarik.
Untuk elemen/batang utama A=L/r<240
Untuk elemen/batang sekunder/brancing A= L/r <300

Sehingga untuk elemen/batang utama diperoleh :

L



T
Aglpcrlu m; .................................................
T
Agzpcrlu 05 Fup .............................................
1
Alubang = (E + Dbazlt).tup.n ..............................

Dipakai profil yang luasnya ( A ) lebih besar dari nilai Agpe, terpakai :

Anetto i Apmﬂ] - A[ubma .....................................
Aefektlf = Anmo - p. .............................................
dimana :

r = jari-jari inersia profil

...........................................................................

Ancwo = 'luas bersih penampang (mm )

“Ag = luas kotor penampang ( mm )

jumlah batang

=
i

twp = tebal badan profil
p = faktor reduksi luas netto
3. Kontro! kelangsingan

k.L

Ay = S 280 cmeeeeereeseoeceerrerereseessssneneenn —

Yoda
dimana :

kL/r = angka kelangsingan elemen tarik
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k = koefisien kelangsingan

4. Kontrol tegangan tarik yang terjadi

Tampang tanpa lubang :

[ Y S (327)

Fa=—8LB05 5 i lom X (3.28)

fa = tegangan tarik yang terjadi ( ksi )

3.2.5 Perencanaan Batang Desak

Langkah - langkah perencanaan batang desak adalah sebagai berikut :

1. Menentukan profil
Dalam menentukan profil baja untuk batang desak, dapat dilakukan

dengan proses yang sama dengan menentukan profil batang tarik.

b

2. Kontrol terhadap tekuk dan kelangsingan

Setelah profil baja didapat, dilakukan terlebih dahulu dengan

mengontrol tekuk setempat ( local buckling ).

o . 76 i
2 s \/B_(ksx) .................................................................. (3.29)

dan kontrol kelangsingan :

kL ,2.7!‘2E _ 755 .
-7- <Cc = ‘ﬁ) = —\/? ( fy dalam ksi ) .................T ..... ( 3.30 )
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T = bebanijip -

1987

B

sCc (fydalam Mpa) .....cceevneirininenenenenennnnnne (3.32)

5 3 kL/r l(kL/r)3
FS =—+=-. TN 3.33
3 8 Ccc 8 c ( )
2
Fa=%{l—0,5(ké/cr] J ............................................. (334)
dimana :

Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban kerja (ksi)
kL/r = angka kelangsingan elemen desak

FS = faktor keamanan

Kontrol beban

T = Fa. Apofii S Piegadi | coeremerennnnnneeeeion i, (3.35)

dimana : .

P = beban yang terjadi

3.2.6 Perencanaan Sambungan

1.

Menghitung kekuatan 1 ( satu ) baut

Pumpuan = tWp.Doaut - 1,2 . Fu. jumlah tumpuan (n) ......... (3.36) ]
Dot = e (337)

1,2. fu.nswp
Pgeser = %.n .D?. Fv . jumlah bidang geser (n ) .......... (3.38) i:
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[4.P,.,

Dtaut -—V _2_.;}_}7;—; ............................................................ ( 3.39 )
Fv =0,22 Fupay . untuk baut non full draat
Fv =0,17 Fupay . untuk baut full draat
dimana :
Fv =_kuat geser baut (ksi)
2. Menghitung jumlah baut
N=PRong o dBDii....... =] (3.40)

33 Perencanaan Pelat
3.3.1 Perencanaan Pelat Satu Arah
3.3.1.1 Menentukan tebal minimum plat (h )

Pada SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan

empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal plet minimum sebagai

e  Pelat dengan satu tepi menerus

Ix Fy
Py = =—=] 0,354 = [t cn e e e as .
e 24{ 700) (341)

e  Pelat dengan dua tepi menerus

Ix Fy :
. Y S B .
min 28( +700) (342)

Pelat satu arah adalah pelat yang ditumpu pada dua sisi yang saling

berhadapan, ataupun pelat yang ditumpu pada ke-empat sisinya, tetapi
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= T |
{ ( b |
~BALOK=> ! Ly
l ___________ i l
ey e ‘_7 :
} Lx b
L -
Gambar 3.1 Pelat Satu Arah
Menghitung Momen dengan Metode Pendekatan Momen: |
Skema koefisien momen dikalikan dengan qU.Ln? : ”

-1/24 -1/9 -1/24

;\ +un LA &‘

-1/16 =19 -1/16

I
L_F +114 [ +114 T_J

-1/24 -1/10 -1/11 /11 -1/11

E +1/1t I VI T 3 Vi T I |

-1/16 -1/10 -1/11 -1/11 -

B I Y e I e AR e

Gambar 3.2 Koefisien Momen
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Muy = Koef. QU. Lo S & X <D -
Dimana :Mu = momen ultimit
qU = beban ultimit
In = bentang bersih= L - (4 bbalok).2 !
\
|
e Vu = 1,15.4.qU.Ln (
* Vu SF Y qkbml LA MA W (3.44) i
® d =hpi -pb- = (M) coooeositliennrreonencennenennns o oo (3.45)
|
Periksa Kuat Geser (tanpa tulangan geser) : g
. OVn=0 (-é—.,/ by .d) ...................................................... (3.46)
Syaratnya harus > Vu,egagi
= Perhitungan Tulangan Lentur; |
m == . BER ). (347) ;.
1 F
Mn '
Y L Y TR DALY .~ A 4
1 2.m.Rn
Mak e B | B S 4
a:p m{ \/ 5 J (3.49)

8. Jika Pmin> pmaks ; maka h harus diperbesar
b.  Jika pmin < pperiu < Pmaks ; maka Ppakai = Pperin
. Jika pperiy < pmin dan :

* 1,33 Ppeetu > Proin maka Ppakai = Ppin

e 1,33. Pperiu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . ppc;.rlu
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% Luas Tulangan Pokok (As) :

As = Pp.bid e (3.50)
Luas tulangan = A p= Y% .1.4’

Spokok = (A18.DY/AS et SR (3.51)
Jarak tulangan pokok tumpuan maksimum : 3.h atau 500 mm

Jarak tulangan pokok‘susut maksimum : 5.h atau 500 mm

A.,.1000
Luas tulangan dipakai; s =£—'—'—X-——l ................................ (3.52)

3.3.2 Perencanaan Pelat Dua Arah
3.3.2.1 Menentukan tebal minimum plat (h)

Pada SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan

empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal plat minimum sebagai

berikut :
Ln] 0,8 + —ﬁ’——]
o M ™7ys00) ]
(P  evesesnstsensassorertaerenssnraintaseisass (3.53)
36+ sp[ L 0,12[1 ; -1-)]
| B
Ln(O,S + Ts%d)
tetapi tidak boleh k dari: h2————~ ...
etapi ti ch kurang 36795 (3.54)
Ln(0,8+ i%]
dan tidak perlu kurang dari : A2 36 00/ . (3.55)

Dalam scgala hal tebal minimum plat tidak boleh kurang dari harga

berikut:
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1. Untuk an kurang dari ( <) 2,00 digunakan nilai h minimal 120 mm

2. Untuk aq, lebih dari (=) 2,00 digunakan nilai h minimal 90 mm.

dimana :

Ln = bentang bersih plat dihitung dari muka kolom( mm )
Om = rasio kekakuan balok terhadap plat

i} = rasio panjang terhadap lebar bentang plat = 0,85, untuk

f'c'<30 Mpa (SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.3.2.butir 7.3)
Berdasarkan PBBI-1971-NI-2, pasal 9.1 ayat 1 bahwa dalam segala
hal tebal plat tidak boleh kurang dari 7 cm untuk pelat atap dan 12 cm

untuk pelat lantai.

3.3.2.2 Menentukan momen lentur terjadi
Perencanaan dan analisis dengan menggunakan metode koefisien momen.

Besar momen lentur :

Mutx = 0,001 «.qu . IX2 . CEX vereuerseseesotseemssenssesseresee oesiinenns (3.56)

~ Mulx = 0,000 quilx® el it ( 3.57).
Muty = 0,000 QU IX2 ) CtYP itui.itumesssiesteriaen nints s iastansesanes (3.58) |
Muly = 0,001 . qu. X2 . Cly oo ecssnne (3.59) [

dimana: qu = beban meratg
Ix = panjang bentang tumpuan arah x
ctx = koefisien momen tumpuan arah x
clx = koefisien momen lapangan arah x
cty = koefisien momen tumpuan arah y

cly = koefisien momen lapangan arah y
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_ 1 1- 1__2.m.Rn
Pperlu m .ﬁ) ........................

a. Jika pmin> pmaks maka h harus diperbesar
b. Jika pmin < Ppertu < Pmaks MaKA Praai = Pperty
c. Jika ppegy < Pmin  dan ;
® 1,33 . Pperiv > Prmin MaKa Ppakai = Prmin
* 1,33 . ppertu < Pmin maka ppaxai = 1,33 . ppertu
Setelah didapatkan nilai ppax.; maka :

ASpcﬂu = ppaknj . b B d 2 AS(uI. bagi/susu( = 0,002 . b . h

--------------------------------------

---------

.........

nilai:

............................
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3.3.2.4 Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

S ot
a = 6%;“"?% ............................................... (3.68)
Mn = Asy,.fy.(d-a22) < Mu/® ... (3.69)
Bila ppasi = 1,33 . ppertu; maka :
Mn = Asga.fy.(d=a2) < 1,33 . Mw/D ........ (3.70)

Perencanaan Balok

Langkah — langkah perencanaan balok adalah sebagai berikut :

Menentukan mutu beton dan baja tulangan
Faktor blok tegangan beton ( f; ), sama dengan : (SK-SNI-T-15-
1991-03 pasal 3.3.2 butir 7.3 ).

F’c<30Mpa => B, = 0,85

F’c=230Mpa => B, = 0,85.0,008.(fc.~-30)>0,65....(3.71)
Menentukan nilai rasio tulangan (p )

_ 085.f'c . 600 )

dimana :
Pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan
seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimum

~Po = # 'plk600+fy J"’.'.':::;’.......:;.: ............. €3.72) f
Pmaks = 0,75 .Pb ceccrrrrrrnrerirecninesensennecianeseennnssnernns (3.73) .
dalam perencanaan dipakai nilai ‘
P Ppakai = 0,5 . Pmaks > Prmin eeererrrerecrnineesinininsrinneene (3.74)
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Pmin = rasio tulangan minimum

Ppakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

Se<gy
34

Gambar 3.3 Variasi letak garis netral

v

Asb

& > 0,003

& = 0,003 & < 0,003
y>yb
As T
I———
&< & &> &
Penulangan lebih Perulangan kurang

Penulangan seimbang

Gambar 3.4 Diagram Regangan Beton Untuk Berbagai Kondisi Penulangan
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3 Menentukan tinggi efektif (h ) dan lebar (b ) penampang beton
N (3.75)
085.f'c
Rn=p.fy. (1="2.p. M) v (3.76)
Y T (3.77)
Rn ‘

Temukan b. didapat dpeiy

Jika nilai dgiketansi ( = ) dperiw maka digunakan tulangan sebelah

Jika nilai dgiketahui ( <) dpertiy maka digunakan rulangan rangkap

dyiketshes = hdikeanui = pb — @ sengkang — V2 @ tulangan rencana

dimana :

m = perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk yang
tertutup

Rn = koefisien tahanan

d = tinggi efektif penampang, diukur dari serat atas kepusat

...  twlaneantarik (mm)

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nm )
& = faktor reduksi kekuatan diambil nilai 0,80
( lentur tanpa aksial )
h = tinggi total penampang beton ( mm )
d’ = ds = penutup beton ( mm )
untuk tulangan 2 lapis dipakai = 80 s/d 100

untuk tulangan 1 lapis dipakai = 60 s/d 70
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. - S g
" R ) K
d | dll .
T ! A
! <
1
BT TR AR N |
| ;
. ° P =25 i
et d . J j=25m |
o ,dS R ;
|
B N S — :
S — S - |
S - Jarak bersih antar tulangan f
=25nmm
© =tulangan

= 1,33 agregat terbesar

Gambar 3.5 Penampang Balok

" 3.4.1 Perencanaan balok penampang persegi menahan lentur tulangan

sebelah

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan, jika nilai dgiketahui > dpertu

[.angkah langkah perencanaannya adalah sebagai berikut :

... 1. MenentukanppudanRny, =

8
Rn baru — ¢ ................................ ( 3 78 )
bd 2;lilmalml
R
n Noda D < Doy ereeeressersesnsssensens (3.79)
Rn

2. Menentukan luas tulangan ( As)

As = Pperlu» D« Qdiketahui  +oseroreesesserererasesnseennnne (3.80)
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As P

m = y I uumxganbuiat,—rrf—’}batmw%—)——%———*
A,

ASada = NALg T AS crrrererrererrrecesseesrmessnesetessosses 0 (3.82)

Dimana :

As = luas tulangan tarik longitudinal ( mm?)

n
ASm

Alﬂ

Pperlu

= jumlah tuklangan yang dipakai ( buah )

luas tulan

luas tamp

gan tarik longitudinal yang ada ( mm® )

ang 1 buah tulangan ( mm?)

= rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang -

beton

Rnpany, = koefisien tahanan untuk perencanaan

3. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

a | s A B NRE D (3.83)
0,85.f"ch
Mn =Asm.fy.(d.,m,,.,m-%)> M% ...... (3.84)
dimana :
a = tinggi balok tegangan persegi ekivalen ( mm )
Mn = kapasitas lentur nominal yang terjadi ( Nmm )
. & _C}J = 0.003_ . _ 086fc
'y 7 } @ { - C ar2
d g d - a/2
. S IR A U S E. S N
Y. e Es

Gambar 3.6 Diagram Tegangan regangan Tulangan Sebelah
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34.2

Perencanaan balok penampang persegi menahan lentur tulangan

rangkap
Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nilai dgigetanyi < dpertu

Langkah — langkah perencanaanya sebagai berikut :

1. Menetukan As; dan Mn,

As)= p1 . dgceanf e B KR I A W (3.85)

diambil p; = pawa =0,5 . prmas

Ay | Y= (3.86)
0,85.f'ch
Mn, =As1.fy.(dd.-kmhu;-%)<M“¢ .......... x... (3.87)
2.Menetukan Mn;
My f < Mn=Mn, + Mn,
Mn; = MYL MOl e (3.88) i
!
Mn,; = kuat momen pasangan kopel gaya beton tekan dan
tulangan baja tarik (Nmm )
Mn, = kuat momen pasangan kopel tulangan baja tekan dan
baja tarik tambahan ( Nmm )

3.

Menetukan tulangan desak dan tarik

a. Tulangan desak :

5 = 600{1—0’85'f ch _d } ................................. (3.89)
(p-pP").Sy 4 tiketahui
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jika fs>>fy; maka baja desak sudah leleh, sehingga dipakai : fs’=fy

jika Is’<fy; maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai @ [8°= (s

Mn
As’=Asy= — e T (3.90) ‘
f9 -(d diketahui -d ) }
1
As' . |
— =n’; n bilangan bulat > 2 batang
14
(n’.Al(;) > Asy
b.  Tulangan tarik :
As E As) T As; 4R ............... 07N (3.91)
As .
— =n; n bilangan bulat > 2 batang
19
(n.Aip) 2 As
dimana :
o = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan ( Nmm )
As) = luas penampang baja tarik ( mm?)
Asy = luas penampang baja tarik tambahan ( mm? )
As’ = luas penampang baja desak (mm?) \
|
n’ = jumlah tulangan desak yang dipakai ( buah ) {
n = jumlah tulangan tarik yang dipakai ( buah )
‘ Mn Mnl Mn2 ]'
0.85.fc
by s b |Ceta 7 lLcstd
As' } v ‘ \ As v
| [ I I R '
h d ! ‘ d-a2 |- dd ;
As Asl ' i As2 |
e R 2

Gambar 3.7 Perencanaan Balok Tulangan Rangkap
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As
b.d

* diketahu

As'
b'ddllu'lahul

Tegangan baja desak

- 600{1_0,85.f'c.,é,. d }
(p —pP )./y ddilwlahui

_ Asfy=As' S
0.85.f,ch

............................

Mn= Mn; + Mn;

= (As.fy — As’.15").(ddiket = %) + (AS’-fS’);(ddike: -d)> M% (3.95)

d Ecu 0.85.f¢
A ¢ 7 A A J Favs) ";"‘A‘
As' | x BB 8 S Lé
s _ A va = sl N2 2 ]
n ‘;“ : [~E ey 7 F
As : | ! T i
z D - L O S 2 !
v Es |
ds §

Gambar 3.8 Diagram Tegangan Regangan Balok Tulangaﬁ Rangkap

3.4.3 Perencanaan geser balok

Langkah-langkah perencanaan tulangan geser pada balok sebagai berikut:
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1. menentukan tegangan geser beton ( Vc)

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari
Jf'c dan kapasitas beton dalam menerima geser menurut SK-SNI-

T15-1991-03 adalah sebesar :
Ve = [-é—.,/f'c]b.d (Newton)  cooorvreveeennne, (3.96)

sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan

geser, dinyatakan dalam :

.. = 1/3.b.d(Newton) ........ w/ a.... (3.97)
menentukan jarak sengkang

Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK-SNI-T-15-1991-
03, adalah sebagai berikut :
BilaVUS0,5 @ VC et ceiccrneeeerseesse st onsaens (3.98)

maka geser tidak perlu diperhitungkan

Bila 0,5 Ve <V% SVC e e s (3.99)

perlu tulangan geser kecuali untuk struktur pelat lantai, pelat atap dan

pondasi, balok h <25 cm, atau h <2,5.hf

Tulangan geser dengan jarak :
AT s (3.100)
VS min
S ——————— (3.101)

S 600 MM e (3.102)
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bila Ve < V% SUVC+ VSmin)  ervererersssssssssssssmmsmsnnessssssens (3.103)
/

maka perlu tulangan geser, denagn jarak sengkang :

< Av.fyd
VS min
d
<4
< 600 mm
bila ( Ve + Vsmin ) < V% 1) 7Ty (3.104)

maka perlu tulangan geser dengan jarak sengkang :

<E B . 4. ML (3005
Vu/ _ve
¢
d
<%
< 300 mm
bila 3.Ve< V% S5 VC oo s (3.106)

maka perlu tulangan geser dengan jarak sengkang :

s < ~SiiiT s PG 1 o AW (3.107)

< 300 mm

bila V% > 5. VE  eoeveeeeeeermmeseresessesseeesenmssssesesseeans (3.108)

dimana :

VSmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal ( N )
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V¢ = tegangan ijin geser beton ( MPa )

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N )

o = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60 ( geser dan
torsi )
Av = luas penampang tulangan geser ( mm )
d
«—>
Vu
¢Im‘lu
Vu
Vs
Vsmi
\ 1n
~ 0 Vc
20 Ve
« I - II o0
d d T d
s<4 s<4/ s<d/

Gambar 3.9 Diagram Gaya Geser Balok
3.5 Perencanaan Kolom
3.5.1 Perencanaan Kolom Tunggal

3.5.1.1 Perencanaan kolom pendek

Langkah — langkah perencanaan kolom pendek adalah sebagai berikut :

1.  Menentukan propertis penampang kolom ( b,h,f’c,fy,d’,d )

2,  Menghitung kapasitas kolom pendek




39

: nilai batas pg adalah 0,01 < pg < 0,08 ......ce........ (3.110)

®Pno = 0,8. ¢Po

0,8.d(0,85.fc.(Ag.Ast)+Ast.fy)......... 3.111)
karena Pu < ¢.Pn maka dapat diperoleh Agpeny berdasarkan Pu dan
rasio penulangan pg sebagai berikut :

a. Untuk sengkang biasa

Pu
Agperty = e (3.112)
' § 0,8.0.0,85.f'c(l - pg)+ fy.0g)
b. Untuk sengkang spiral
Agpertu oSN !| - (3.113)

" 0,8500085./"c(l- o)+ frp2)
Sehingga setelah nilai Agpeny diperoleh, panjang dan lebar sisi

kolom persegi atau diameter kolom bulat dapat ditentukan.

- —=—Ag=b.h—atau —Ag =Y. w. D i, (3.114 3] ;
Ast = 0% Ag = AS+AS ittt seeitiomensenees (3.115)
As' = A % ....................................................... (3.116)
Pno = 0,85.fc.(Ag~Ast)+ASt. £  voovveevosros (3.117) |
Pmaks = 0,8 . Pno untuk sengkang biasa ......... eeeeeaens (3.118)
Pmaks = 0,85 . Pno untuk sengkang spiral ...................... (3.119

dimana :

Po = Kuat desak aksial nominal pada eksentrisitasno 1 (N)
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i

Pu_ = Gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas-tertentu (KIN)—— —
Pn = Kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (KN)
Ast = Luas tulangan total pada kolom ( mm? )
As’ = Luas tulangan tekan pada kolom ( mm? )
As = Luas tulangan tarik pada kolom ( mm? )
3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris
Xo = 603‘fﬁ.d . & W (3.120)
& = 227 600< ............. (3.121)
jikafs' > fy => s’ = fy
Ce = 0,85.C.D(XD.B1) cerrrrrrrrrcreresiurennnsnensnene (3.122)
Cs = As"  (f5—0,85. 7C) irveivcnrerenerenernsimienescosseaoresnssoenens (3.123)
dengan nilai fs’ sebagai berikut :
v - ®%o0<p .. 0N ..... 220 (3.124) £
xb - |
***** Y |
fs’ <fy 2 fs’ = fs
Tb = As. fy veveebe b ae bRt aesshe b b e b s e R e e ab e s (3.125)
Pnb = Ccb + Csb = Tsb ..ecveviivrcvirerrnicerrecenenicniesansneseneenns (3.126)
Mnb = Ccb (}2h—d’ )+ Tsb(d—1h) .cvrcreecverrnnen (3.127)
eb = My .................................... (3.128) *;
P, ’
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Pu = Gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N) - -

Pn = Kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N )

Ast = Luas tulangan total pada kolom ( mm?)
As’ = Luas tulangan tekan pada kolom ( mm? )
As = Luas tulangan tarik pada kolom ( mm?)

Kapasitas kolom dengan beban eksentris

600
Xy = . S 1 N 3.120
600+ f (3.120)
, _ x=d'
fs* = 600 S f7 oo rerereeen ittt oo (3.121)
X

jikafs’ > fy => fs’ = fy

Cc = 0,85 .FC.b(Xb.B1) ceorrrrrrerrrrmreeee e (3.122)
Cs = AS’. (1S —0,85.C) wrorrvemtnrrerrrereseses st eenans (3.123)
dengan nilai fs’ sebagai berikut :

£ = "b—;’.aoos P ¥ U w—— -1 . (3.124)

X

fs’ > fy. > 15’ = fy

s <fy 2 =f

TD = AS.fY e e (3.125)

Pnb = Ccb+ CSb—TSD .cueeeceerrceeeeeeeeeeeceneeoeeeoesoooo, (3.126)

Mnb = Ceb (¥zh—d’ )+ Tsb (d~"%h) oo (3.127)
M, ‘

eb = e ———————— oo oo oo (3.128)
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Tentukan nilai x yang akan digunakan

Jika x > xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak
Jika x < xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

600
600+ fy

Dengan xb =

Syarat kegagalan :

1) runtuh seimbang

x = xb
2) runtuhdesak

Mn<Mnb;e<eb;Pn>Pnb
3) runtuh tarik

Mn <Mnb ; e>eb ; Pn <Pnb

kemudian dihitung :

a = B.x
= %% c00< 4

jikafs’ > fy ; £s° = fy
Ccb = 0,85.c.b(Xb.B1) correrrrrcrnrerrerecnnenneene
Csb = As’ . (fs—0,85.C) e cvrevereveenes

TD = AS. Y crrrrrrrninnninccrnennnneenesaessenesasssnsssssessesansans

(3.129)
(3.130)
(3.131)
(3.132)

(3.133)

(3.134)
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dimana :

Mnb = kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (KNm)

Pnb = kuat desak aksial kolom dalam keadaan seimbang (KN)

eb = eksentrisitas gaya pada kolom dalam keadaan seimbang
(m)
fs’ = tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (Mpa)
xb = jarak serat terluar beton ketitik tinjau keadaan seimbang
(mm)
X = jarak serat terluar beton ketitik tinjau (mm)

Ecu

Gambar 3.10 Diagram Tegangan Regangan Koloin

Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dengan menghitung seperti balok

bertulang sebelah

- Aspy- 4SS

............................................. 3.135
0,85.f,ch : )

= Asfy .(d- %) e eeeereeeseeeeesmen s sssesene (3.1376)
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6 Gambar di’agra’ m momen nominal ( Mn ) dﬁngan_gm_dgsak aksial -

nominal

(Pn).(As=1%.Ag. As=2%.Ag. Asi=3%.Ag. As=4%.Ag. As=5%.A 5. Ag)

Graflk Mn-Pn (350x400)

° 50 o %0 2094 (KNTE® 200 380 400 480

Gambar 3.11 Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn)

3.5.1.2 Perencanaan Kolom Langsing

Langkah-langkah perencanaan kolom langsing adalah sebagai berikut :

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

. k.lu I
Kelangsingagn= —— > r = 1’—
r A

= 0,3 h (untuk kolom tampang persegi)
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= 0,25 D (untuk kolom tampang bulat)

k = faktor panjang efektif

lu = panjang bersih kolom

r = radius girasi

I = inersia tampang

A = luas tampang

Nilai & ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

a.

relatif ()

Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k

=1,0
Kedua ujung sendi k=0,5
Satu ujung jepit, ujung yang lain bebas k= 2,0
Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k=10

Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal adalah menentukan nilai kekakuan

<Y (El/lu)kolom
Y (El/In)balok

................................... (3.137)

Kemudian nilai  diplotkan ke dalam grafik nomogram atau

grafik aligement, sehingga didapat nilai k.
Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :

-ki>34—12 My
r

, untuk rangka dengan pengaku lateral

26

(tak bergoyang)

N
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kil

—>22 , untuk rangka/portal bergoyang.
’

dimana :

Mp dan My adalah momen-momen ujung terfaktor pada

kolom yang posisinya berlawanan (M < Map).

Momen rencana

Meondly= 0, My MR L NIV (3.138)
5 =Cr 510 e (3.139)
(=t
¢P,
Cm =064 0,4.—= 3 08 .ccclimmmmmmssssecreeresssn (3.140)
2b
o dagl (3.141)
S - EP .................................. .

P

”2

Pc= (rumus EUler) ... voineeeeeeeeeesniesssessss (3.142)

Ty u)’ *

Dalam peraturan SK SNI. T-15-1991-03 pasal 3.3.11 ayat 5.2

memberikan ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut

NE.1)+E,1,

5
El =2 s 3.143
1+ 6d ( )

Bila At <3% A8 maka :

E.l,
25(1+ﬂd)
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bimana:
8, = pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap.
S, = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan

sementara.

M,, = Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap.

M,, = Momen terfaktor terbesar di sepanjang komponen struktur

tekan akibat pcmbcbanan sementara.

P, = Beban aksial kolom akibat gaya luar.
¢ = 0,65 = faktor reduksi.
P. = Beban tekuk.

E; = Modulus elastis beton.

E; = Modulus elastis baja tulangan

1, = Momen inersia beton kotor (penulangan diabaikan).
I,, = Momen inersia terhadap sumbu pusat perampang komponen
struktur.
momen akibat beban mati rencana
Bi = —omen akibat beban total e (3.145)

3. Momen rencana

Pr=l e (3.146)
¢ )
Mn= M OO i % V7 )|
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Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram tegangan

regangan kolom untuk mendapatkan luas tulangan rencana.
3.6 Perencanaan Portal Terhadap Gaya Gempa

3.6.1 Perencanaan Struktur Portal dengan Daktilitas Penuh

Pembebanan gempa menurut pedoman Ketahanan Gempa Untuk

Rumah Dan Gedung (SNI-1726-2002) dinyatakan dalam :

Y Rl ST v . (3.148)

R =Faktor reduksi gempa tabel 2 pasal 4.3.4

C; = Faktor respon gempa rencana dari gambar 2. Respon
Spektrum gempa rencana pasal 4.7.6

Wt = Berat Total Gedung

1 = Faktor Keutamaan dari Tabel 1 pasal 4.1.2

Gaya geser yang harus dibagi pada masing-rhasing lantai tingkat

dapat dihitung dengan rumus :

T LA RPE PR SR (3.149)
ZW:.H:
oOWs - - - -» F5 )
® W4 : > F4 ;T“_"‘“‘“‘#W'
ows3 . » F3 .*"‘ "
o w2 . »F2 o e w
oWl > F1 tu [
. _ SO
P
vh

Gambar 3.12 Distribusi Gaya Geser Gempa

SR |



Dimana :

\Y = gaya geser dasar horisontal total akibat gempa (ton)

C = koefisien gempa dasar

I = faktor keutamaan struktur
K = faktor jenis struktur

Wt  =berat total bangunan(ton).
H = tinggi bangunan

Fi = gaya geser tiap tingkat

A. Waktu Getar Alami Struktur (T)

T=0,06.H [ iierssnessivnssesssssansansass (3.150)

B. Kocfisien Gempa Dasar (C)
Dalam perencanaan ulang ini, bangunan berada pada wilayah

gempa tiga (3), daerah Jogjakarta, pada kondisi tanah keras.

WILAYAH GEMPA 3

c=% (Tanah Lunak)
==t~ UL
0.75 T

C= 0%3_ ( Tanah Sedang)
0.55 - ' - Cc= 0.’.T2.3 ( Tanah Keras )

045 - . R A
: |
|

040 - o e 1
; 023 i
| . T

0.1 R —
|

0.2 0.50.6 1,0 2,0 3.0

Gambar 3.13 Respon Spektrum Gempa Wilayah 3 (tiga) Indonesia
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C. Faktor Keutamaan Gedung (I)

Berdasarkan fungsi bangunan, maka faktor keutamaan
bangunan (T) diambil = 1,0 (SNI-1726-2002 tabel 1 pasal 4.1.2)
Sedangkan untuk faktor faktor reduksi gempa (R) diambil = 8,5

(SNI-1726-2002 Tabel 2 pasal 4.3.4)yaitu untuk daktail penuh.

D. Faktor Jenis Bangunan (K)

FFaktor jenis struktur (K) dimaksudkan agar struktur
mempunyai kekuatan lateral yang cukup untuk menjamin bahwa
daktilitas yang dituntut tidak terlalu besar dari daktilitas yang
lersedia pada saat terjadi gempa kuat. Dalam perencanaan ulang ini

bangunan direncanakan dengan daktilitas penuh, dengan nilai K=1.

E. Berat Total Bangunan (Wt)
Berat total bangunan merupakan berat total dari massa struktur

bangunan yang direncanakan ditambah beban hidup yang bekerja.

3.6.2.1 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur

Kuat lentur perlu balok portal (Mu,b) harus dinyatakan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut

ini :
Mu,b = 1,2.M[),b+ 1,6.ML_b ................................... (3.151)
Mu,b = 1,05 -(MD_b+ Mirp+ ME,b) ................................... (3.152)

Mu,b=0,9 . (Mps+ MEy) \ e eeee e eesaesennans (3.153)




51

Dimana :

Mpp = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

M, , =momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

M, x»= momen lentur balok portal akibat beban hidup tak tereduksi

Mg, = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor
Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan

negatif akibat kombinasi-beban gravitasi dan beban gempa balok boleh

diredistribusikan dengan menambah atau mengurangi dengan persentase

yang tidak melebihi :

q= 30.{1 —i;-.i’—‘ﬁ}% ................................... (3.154)

P
Dengan svarat apabila tulangan lentur balok portal telah
direncanakan (p- p’) tidak boleh melebihi 0,5. pr. Momen lapangan dan
tumpuan pada bidang muka kolom yang diperoichdari hasil redistribusi

selanjutnya digunakan untuk menghitung pcnulangan lentur yang

YTt

~diperlukan.—Untuk-—pe
lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan sebagai berikut :
Migpb = Do. Moakb e (3.155)
Dimana :
Miapb = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom

dengan memperhitungkan luas tulangan yang sebenarnya

terpasang.

Mnak b = kapasitas lentur nominal balok dari luas tulangan yang
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sebenarnya terpasang.

Oy = faktor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25 untuk

fy <400 Mpa dan 1,40 untuk fy>400 Mpa.

3.6.2.2 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Geser
Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi
sepanjang bcntangriya harus dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi
plastis pada kedua ujung balok portal tersebut, dengan tanda yang

berlawanan menurut persamaan berikut :

M, +M '
V,,= 0,7{%} R BE........... o (3.156)

Tetapi tidak perlu lebih besar dari :

4 !
V,, = 1,07(:/,)‘,, 4V, + -E.V,;V,,) ........................................... (3.157)

- = s
“* Sendi Plastis : \ \

I N

1,08 beban grovitasi

AR L L

Tk pcv‘lc. wan

H.7 M hep T --A] ‘3 0,7. M kap
108 vy F 1,05.vg

Gambar 3.14 Balok Portal Dengan Sendi Plastis Pada Kedua Ujungnya
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Mg = momen kapasitas batok berdasarkan tutangan-yang-sebenarnya
terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka loncat.

M’ = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya
terpasang pada ujung balok atau bidang muka loncat yang lain.

Vpp = gaya geser balok portal akibat beban mati.

Vip = gaya geser balok portal akibat beban hidup.

Vpp = gaya geser balok portal akibat beban gernpa

I, = bentang bersih balok

3.6.2.3. Perencanaan Kolom Portal Terhadap' Beban Lentur dan Aksial
Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan
pada bidang muka balox M. harus dihitung berdasarkan terjadinya
kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok yang bertemu

dengan kolom tersebut, yaitu :

SMuk = 07060 EMiaps - e | « 3 . (3.158)
— ataa.
Mox = 0¥eoe e, SIS T2l .. (3.159) i

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

8 4

EMyp = 1,05. Mpi + M+ E MEK) e (3.160)
Sehingga:

p) Mkup,h = Mkap.Ki + Mkap.Ka ................................... (3161)
Dimana :

o4 = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh terjadinya
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ax = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan

kekakuan relatif kolom atas dan bawah,
Muspki = momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom

Mipxa = momen Kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom

[HRIRY

s

|
i
|
i
i
dl
M
|
|
|
|
N

I

g

H

E

|

i

ST TR

£
g

NN
. \___ Sendi Plastis

Mkapki ______ / 4 : \-— Titik Pertemuan Titik Pertemuan

Gambar 3.15 Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis di kedua Ujungnya

Sedangkan beban aksial rencana Nuk yang bekerja pada kolom portal

"~ dengan daktilitas penuh, dihitung dengan :

0,7.Rn.Y) M.,
N, = ]Zb: e L O (3.162)
Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :
4 .
N, = l,OS{NgJk + E.N 5,,‘) ................................... (3.163)

Dengan nilai Ry, = faktor reduksi yang ditentukan sebesar :
1,0 untuk 1 <n<4

1,1 -0,025.n untuk 4<n<20
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1,0 untuk 1<n<4

3.6.2.4.

1,1 -0,025.n untuk 4 <n <20

0,6 untuk n>20

Dimana :

n = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau
I, = bentang balok dari as ke as kolom

Npx = gayaaksial kolom akibat beban gravitasi
N; . = gayaaksial kolom akibat beban gempa

Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser

Kuat ‘geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan
terjadinya sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu
kolom tersebut, harus dihitung dengan cermat sebagai berikut ini :

Untuk kolom-lantai atas dan lantai dasar :

M o M awa
p,, =—dame_wlladh L5 Lo (3.164)
',
Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari : !
4
Vi = l,OS(M,).,‘ +M,, +;.V,,.‘,(J ................................... (3.165)

Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :

Mkup.kbawah = Q,. Mna.k.kbawah ................................... (3.166)
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Sendi Plastis /— Sendi Plastis
T, - , : :
~- M ‘ A G h AR B N
‘ - -- Titik Pénemuan _;Té: N Titik Pertemuan
Muk atas : =
. =
. Nt
- ; Vuk B Vuk h'k |hk
F. -~ Sendi Plastis -
£ ==
17 Muk bawah ——
i S== N
s g k} Lk
) L -y “— Sendi Plastis
Kolom Lantai Dasar Kolom Lantai Atas

Cambar 3.16 Kolom dengan M, ; Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok

Dimana :

Mu,k atas

M. k bawah

h’k

momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok

momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok

= tinggi bersih kolom

Muiapk bawah =

Mnak k bawah =

3.6.2.5.

Panel

e roavia = L~ rrealrilhat aals et
toat-ocoanmatt

Perencanaan Panel Pertemuan Balok-Kolom

il

gaya geser kolom akibat beban hidup

gaya geser kolom akibat beban gempa
kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar

kuat lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar

pertemuan balok kolom portal harus dipromosikan

sedemikian rupa, sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horisontal
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perlu (Vun) dan kuat geser vertikal perlu (V) yang berkaitan dengan

terjadinya momen kapasitas pada sendi plastis pada kedua ujung balok
yang bertemu pada kolom itu. Gaya-gaya yang membentuk
keseimbangan pada join rangka adalah seperti yang terlihat pada gambar

3.15, dimana gaya geser horisontal :

Gambar 3.17 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal

th = Cki + Tkn' Vkol Teee TN ntias e ce s ensentitatanas (3.167)
M
G = Twi=0,7 [ *""’*—’J ................................... (3.168) |
Zy
M 5
Ty = Cha —0,7.{ f"”*”] ................................... (3.169)
Zku i
? I
07{1,k Mkupkl 1"‘ 'Mkap,ka]
Viol = 4 e ... .ok (3.170)
1/2(h, , +h.4)
‘Al! - Vol \\\V 5
[ N\
N | \‘ Viv
\_\. ' \,
' N ! Tlm
0,7Mkapxi "' ] v‘;1
N
| S R 1 )
i \I‘ ::| 0,7 Hikep ko
Tki ; '\\ "——4 Cka
i \.
| N,
] N ;
i A
H |
l v kol “
X : j
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Tegangan geser horisontal nominal dalam join adalah :

14
Vin atuat = b’j'" <15flc (MP2) e reeeee(3.171)
j
Dimana :d; = lebar efektif join (mm)

h, = tinggi total penampang kolom dalam arah geser ditinjau (mm)
gaya geser horisontal Vj, ini ditahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser inti, yaitu:
1. Serat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang
memikul gaya geser Vg,
2. Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan
straf beton diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vg
Sehingga: Vo + Ven=Vji s (3.172)
Besarnya Vg yang dipikul oleh straf beton harus ‘sama dengan nol,
kecuali bila :
a. Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom

diatas join, termasuk tegangan prategang (apabila ada), melebihi

“nilai 0,1.fcmaka : i a— e

2. [N,
V= 3 ( A"‘]-O,l.t‘c.bj.hj ................................... (3.173)

£
b. Balok diBeri gaya prategang melewati join, maka :
Ven =0,7. P e eesersarssaens (3.174)
Dengan P, adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di

sepertiga bagian tengah tinggi kolom. -
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c. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari

sendi plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dan tinggi

penampang balok diukur dari muka kolom, maka :

| A" Nu,k
e L i B — (3.175)

s

Dimana rasio 4, {44 tidak boleh lebih dari satu (1)

Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka
kolom, maka kemampuan mekanisme straf tekan tidak berkurang akibat
beban bolak-balik dimana sebagian besar tegangan dipindahkan ke
tulangan tckan. Pelelehan tulangan dapat juga mengakibatkan penetrési
kerusakan ikatan yang masuk ke inti join, sehingga ikatan antara
tulangan dan strat tekan berkurang. Akibat kedua fenomena ini serta
tekanan pada join, sendi plastis yang terietak bersebelahan kolom tidak
bekerja, sehingga seluruh gaya besar Vj, dipikul oleh V.

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom

diatas join kurang dari 0,1.f c.(p. <0,1.fc) maka :

2 (W,
Va=V, -5 [ A"‘]-—O,l.f‘bj ................................................ (3.176)
* 14

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

A' 2 [N
Vsh=V,,,—0,5.—L.V,,,.E.\/( ‘] ............................................. (3.177)

A &

N
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Luas total efektif dari tulangan geser horisontal yang melewati o

bidang kritis diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join

efektif (b) tidak boleh kurang dari :

Ve
Ajh = i ................................... (3178)
g

Kegunaan sengkang horisontal ini harus didistribusikan secara
merata diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah.
Geser join vertikal (V;,) dapat dihitung dengan rumus :

h
Vjv = th h_c ................................... (3179)

J
Tulangan join geser vertikal di dapat dari : Vsv = Vjv=Vcv

Menjadi :

A

V. N,
Voo = Ase .-_\h{0,6+ - ] ................................... (3.180)
A,.f'c

Dimana : Ag> = luas tulangan longitudinal tekan

3.7 Perencanaan Pondasi

Pada Gedung Kampus UPN “Veteran” Fakultas Ekonomi Jurusan
Akuntansi ini perencanaan ulang pondasinya menggunakan pondasi dangkal, yaitu
pondasi telapak dan didukung oleh pondasi sumuran scbagai lantai kerjanya.
Perencanaan pondasi meliputi perencanaan dimensi luas penampang tapak dan

juga penulangannya.

3.7.1 Menentukan Daya Dukung ljin Tanah (q,y)
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Dalam menentukan daya dukung ijin tanah (qau) terlebih dahulu diambil

asumsi dimensi pondasi dengan persamaan Bowles (1968), yaitu :

a= ze(ﬁj 03
B

3 )K‘,(kg/cmz) ..................... (3.181)

ga = daya dukung ijin ( kg/cm?)

B = |ebar pondasi asumsi (m)
D = kedalaman pondasi

Kd = 140,33.D/B

Kgmax = =133

qc = nilai tahanan conus rata-rata dari data sondir tanah

3.7.2 Perencanaan Pondasi Telapak Setempat Eksentrisitas Kecil Dengan
Momen Satu Arah

Syarat eksentrisitas kecil:

Gambar 3.18 Diagram Tegangan Pondasi Eksentrisitas Kecil
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a. Menentukan Dimensi Pondasi Telapak

Mengasumsikan nilai Ls dengan trial dan error dengan rumus:

Bp z((L’"P )+(6.P “’)] .......................... I8

2
amh netto 'Lp

Cek tegangan max

Pe

5 |
+ <Teg. Netto tanah 3.183
Bp.Lp . V¢ .Bp.Lp? v (9:163)

Teg. Maks =

b. Cek Geser
d = tp pelat — 100
d = tebal plat pondasi dikurangi jarak antara pusat tulangan lentur

ke beton tarik (+ 100 mm)

Lp~Lk-2d
ERATC 20 R el I 18
> v (3.184)
prptt-2d B RN ¥ (3.185) |
2
Pu=(1:2.Pd + 1,6.P1)
Pu=1,05.( Pd +Plr + Pe ) ]
Pu Pe :
o, max = I (3.186) |
Bp.Lp % Bp.Lp? ‘
&, min = — % L (3.187)

Bplp VY Bp.Lp?
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e Geser satu arah

J——
%7 [

p—u——mi J

qi = gmin L%;ﬁ(q MAX— @ININ) cevvorooneerreeris (3.188)

Vi o IO B it (189)
V% =Vu (O (3.190)
Ve =%Jﬁ.Lp.d ............................................... (3.191)
ve > V’% ......................................................... (.192)




e Geser dua arah

\ A

v
d{ '//, 7 'T
97
Z/ % y| Bp Bk
e x —
2 Lp
F—Lk—F

Gambar 3.20 Pondasi dengan geser dua arah

Pu

Teg. Ultimit rata-rata (G ) = ——— ..ccvevereecrermsiesoens (3.193)
Bp.Lp

X K+ d e B e (3.194)

VI - | —(3.195)

bo T P T e W ne e (3.196)

bo = keliling penampang kritis (mm?)

Vu  =0y. {(Bp.Lp)-(X.Y)} ccoeerecrerrcrnenncnrecncnvenenns 3.197)
Bc =”w=H52 ........................................ (3.198)
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Ve > Vu4 (Aman)

/

3.7.3 Tinjauan Kuat Tumpu Pondasi dan Kolom

e Kuat tumpu pondasi

Luas penampang kolom (A)= Lk.Bk

Luas pelat pondasi (A2)= Ls.Bs

@OPn = ¢[0,85.f'c.A, ’i] ......................................................
A2

-;%— jika hasilnya lebih besar dari 2, maka dipukai nilai 2
2

¢ Kuat tumpu Kolom
OPn = B(0.85.1"C.A; ) wittissuusesvareenssrmssssississessssnessessinssasesissesns

¢.Pnpondas| > ¢.Pn kolom esevcevccane Ok !

3.7.4 Tinjauan Kuat Tumpu Pondasi dan Kolom

(3.200)

(3.201)

- *_.i_';i T ”””
lIk Bp
| |
) J(
N Lp A w

Gambar 3.21 Tulangan Lentur Pondasi
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_ Lp-Lk

o E o eeeeeresenesstesmemsassssssmsssssdbsssiisisissssss (3.202) -
2
q2 = gmin+ Lp] —Z (gmax—gmin) .....cccooruecrercrmecrncnns (3.203) |
) |
_ q,-Z 1 qum.Zz 1
Mupacs = 2 A R —— (3.204) |
Mu Mu . ‘
pata /' — pakai
/¢ B As
a. Tulangan Pokok
Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm.
Untuk pondasi diambil nilai penutup beton (Pb) > 70 mm.
A =1tp —Pb —10,5. Dpul pokok «e-essresesesesesercnesersstsrerereorsastanssosen (3.205)
b. Menentukan rasio tulangan :
Mu . ./l¢
Rn i 7 HER e B 3.206
b.d? ( )
5
T neieeessseesesesnssassessessesiStescents 3.207
M 085 c (3207 f
=—J41-_{1- gl e s o i (3.208
i ey (3.208)
0,85.f'c 600
= Bl | et 3.209
Ps I ﬂl{ 600+ ﬁ’J ( )
Po =0.75.0, s s, (3.210)
1,4
Pouin = E ........................................................ (3.211)
Persyaratan :

1. bilap> pmin; P <Pmex —» Pperu =P
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2. bilap<pmin; 1,33.p <Pmin —p Ppertu = 1,33.p

3. bilap <pmin; 1,33.p > Pmin —» Pperlu = Pmin

Luas tulangan perlu: A5, = Ppeny D coeremvvvinanananes (3.212)
A,b

Jarak tulangan : s R e ST (3.213)
Asperlu

Am = luas tulangan 1 buah tulangan.

¢. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi :

I B | N o b | (3.214)
0,85.f'ch
AR S S ol ™~} (3.215)
) ‘
a Mu
Ma=ds,, ) d=2 22 eeeeeeeeeeomroner 3.216
n S ada fJ’{ 2] S ( )
Bila ppery = 1,33.Paga ; maka :
Mn=As,,. ﬁz{d -fz’-J > 1,33.%’1 ............................. (3.217)

d. Tulangan Susut

Aspisusit = 0,002.b.h dimana b diambil tiap Im
Setelah Asyysus didapatkan, maka ditentukan diameter (@) tulangan yang
akan digunakan, sehingga didapat luas penampang tulangan (A;g).

: Ayb
jarak tulangan s=—"T— .....cccooovrrrrirrennennen. (3.218)

Aslul Susut




