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BABIII  

LANDASAN TEORI  

3.1  Dasar Perencanaan 

Dalam perencanaan ini memakai metode kekuatan batas, dimana beban 

kerja dinaikkan dengan memberikan suatu faktor heban sehingga diperoleh suatu 

beban pada akhir keruntuhan. 

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

berikut: 

I.  Beban mati = 0 

2.  Beban Hidup = L 

3.  Behan gempa ~ E 

U = 1,2.0 + 1,6.L ( 3.1 ) 

U =0,9.( 0 + E ) ( 3.2 ) 

U = 1,05.( 0 + Lr ± E ) ( 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 tamb~an, penyelesaian mesin-mesin serta 

14 



15 

_ --,_-~ ,_".:..o::..:__:. 

peralatan tetapa yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dati gedn.ng _.. ­

tersebut. 

L =  Behan hidup, adalah semua bebean yang terjadi akibat pemakaiaan dan 

penghunian suatu gedung, tennasuk beban-beban pada lantai yang berasal 

dari barang-barang yang dapat dipindahkan dan atau beban akibat air hujan 

pada atap yang datar. 

E =  Beban gempa. 

Kepastian kekuatan beban terhadap pembebanan dianggap sebagai faktor 

reduksi kekuatan (<1». Menurut SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.3.2 faktor reduksi 

kekuatan ditentukan sebagai berikut: 

I.  Lentur tanpa beban aksial <1> = 0,80 

2.  Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur <1> = 0,80 

3.  Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur <1> = 0,65 

4.  Geser dan torsi <1> = 0,60 

3.2u_ uPe..encan88n Atap 

Perencanaan atap baja dalam perencanaan Gedung Jurusan Akuntansi 

Fakultas Ekonomi UPN "Veteran" Yogyakarta menggunakan metode perencanaan 

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

3.2.1  Perenc8n88n Gording 

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat - syarat sebagai 

berikut: 

1.  Teg8ng8n : 



._~.-'----_.- ---­
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jbx !bv .,. ~lU	 ­0,66./y 0,75./Y - ,  ( 3.4 ) 

_ M l.males
Fbx - ( 3.5 ) 

S.. 

Fby = M /I males ( 3.6 ) 
Sy 

dimana:  tbx = tegangan lentur arab sumbu x (kglcm2
) 

tby =tegangan lentur arah sumbu y (kg/cm2
) 

fy = tegangan leleh b~a (kglcm2
) 

Sx =modulus elastis tampang terhadap sumbu x (cm3
) 

Sy = modulus etastis tampang terhadap sumbu y (cm3
) 

M l. = momen tegak turus sumbu batang (kgm) 

Mil = momen sejajar turus sumbu batang (kgm) 

2. Lendutan: 

4 
6 =~ qJ.L ~~ 

J. 384E.L;r 360··················.. ··························· ..···· (3.7) 

L Y 
(H)  ~..!::-6 = 5 qll  . 

11 384  E.L 360 ( 3.8 ) 
y 

6=~6J.2 +611 
2 (3.9) 

dimana : 

L = panjang batang ( m )  

q J. = beban mereta tegak turus sumbu batang ( kglm )  

q II = beban mereta sejajar batang ( kglm )  

16 
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(5 == resultan lendutan  

8 J.. = lendutan tegak lurus sumbu batang ( mm )  

8/1 =lendutan sejajar sumbu batang ( mm )  

E =modulus elastisitas baja ( 29000 ksi )  

Ix = inersia terhadap sumbu x ( nun4
)  

Iy =inersia terhadap sumbu y (nun4
)  

3.2.2  Perencanaan Sagrod 

Perencanaan sagrod ini menentukan diameter kabel yang akan dicapai : 

P = 0,33 . Fu . Asagrod (3.10) 

Beban yang digunakan adalah beban arab sejajar surnbu (P II) : 

P 11= P . sin a . Ss ( 3.11 ) 

Sehingga luas tampang sagrod : 

~I	 I 2 •Asagrod - == -tr.D sagroJ  (3.12)
0,33.Fu 4 

0;:"""';' ~ P".4 .: : : :.: : : -(3.0)n 'J 'J 1:'•• _ 

Dpakai = Dsagrod+ 3 mm " (3.14) 

dimana: 

P = gaya yang bekerja (kg)  

P" = gaya sejajar sumbu batang ( kg )  

Ss = jarak beban sagrod ( m )  

o = diameter baja ( mm )  

A = luas penampang (mm2 
)  
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3.2.3  Perencanaan Tierod 

p
Gaya batang: T = -,- H ••••••••••••••••••••• (3.15)

Cosa 

T =  0,33 Fu. Atierod (3.16) 

sehingga: 

_ T 1 2 
ASagrod - = -.n.D lierod (3.17 )

0,33.Fu 4 

Dtierod  = _I 4.T0,33.Fu.1r  (3.18) 

Dpakai  = Dtierod + 3 nun ( 3.19) 

dimana:  

T = gaya tarik yang bekerja (kg)  

Fu = kuat tarik baja ( kg/cm2 
)  

A = luas penampang ( nun2 
)  

3.2.4  Perencanaan Batang Tarik 

Langkah . langkah pel'encanaan.batang tarik adalal'-sebagai berikut : 

I.  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 :s 240 

Untuk elemen/batang sekunderlbrancing A. =L/r:S 300 

Sehingga untuk elemen/batang utama diperoleh : 
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rmin 

L 
" .... "... , ..... ".... "... "",,". (3" "20)

240 

2. Menentukan luas bruto ( A g ), luas netto ( An ), luas efektif ( Aef) 

= TAglperlu 0,6.Fy (3.21 ) 

= T
A~perlu 0,5.Fu.p ( 3.22) 

AlublUlg = (i+ Dball! ).rnp.n (3.23) 

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

A netto =Aprofil • Alubang (3.24)  

Aefelctif = Aneno -11 ( 3.25 )  

dimana:  

r =jari-jari inersia profil  

Aneuo =luas bersih penampang (nun)  

Ag = luas kotor penampang ( nun )  

n = j umlah batang  

twp = tebal badan profil  

11 =faktor reduksi luas netto  

3. Kontrol kelangsingan 

A."", = k.L S 240 (3.26) 
rada 

dimana:  

kUr =angka kelangsingan elemen tarik  
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k = koefisien kelangsingan . 

4.  Kontrol tegangan tarik yang terjadi  

Tampang tanpa lubang :  

T
Fa =-- :s; 0,6.jj; (3.27) 

AprojiJ 

Tampang ada lubang: 

T
Fa =-- S 0,5.JJ;  (3.28) 

A~feilif 

dimana:  

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 Wltuk batang desak, dapat dilakukan 

dengan proses yang ~~~eJ1gaI1_!!l_~~!!~~p.!Qfil b~~_tarik. 

2.  Kontrol terhadap tekuk dan kelangsingan 

Setelah profil baja didapat, dilakukan terlebih dahulu dengan 

mengontrol tekuk setempat ( local buckling ). 

bJ 76 . 
/W S  f:iY (ksl) (3.29) 

dan kontrol kelangsingan : 

kL J2Jr 2E 755 .  (330)- :s; Cc = = - ( fy dalam ksl) . 
r fy flY  . 
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~o ••• ~~I 

1987s Cc = .J7Y (fy dalam Mpa)  (3.32) 

r;o'S-~+~ kLfr _!(kLfr)3  , (3.33) 
r I 3 8' Cc 8 ~- ~ 

Fa= i:s(1-O,5(~:)'J	 (3.34) 

dimana:  

Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban keIja (ksi)  

kUr = angka kelangsingan elemen desak  

FS = faktor keanlanan  

3.  Kontrol beban 

T = Fa. Aprofil:S Pterjadi .......................................... (3.35) 

dimana: 

~ ~ T _ __:::hebaaijin  

P = beban yang teIjadi  

3.2.6 Perencsnssn Ssmbungsn 

1.  Menghitung kekuatan 1 (satu) baut 

Ptumpuan = twp.Dbaut. 1,2. Fu. jumlah tumpuan (n) ......... (3.36) 

- P'IJIfIPlJan
baut- --"­D 1,2.,[u.nJwp  (3.37) 

Pgcscr = .!..1t .D2 
• Fv . jwnlah bidang gesel' ( n) (3.38)4 . 

J 

--~----',/ 
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/4.Pmet
f%BUt  (3.39 )V2Jr.Fv.n 

Fv =0,22 Fllbaut . untuk baut non full draat  

Fv = 0,17 Fllbaut • untuk baut full draat  

dimana:  

Fv  = kuat geser baut ( ksi ) 

2.  Menghitung jumlah baut  

= P,efJadl  
••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ••••••••••• 1 •• 1 •••• , •••••••••••• , ••• , •••••••N  ( 3.40 ) Pbaw 

3.3  Perencanaan Pelat 

3.3.1  Perencanaan Pelat Satu Arab 

3.3.1.1 Menentukan tebal minimum plat ( b ) 

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

empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tehal plet minimum sebagai 

berilwt-i 

I" 
• Pelat dengan satu tepi menerus 

hmm =  ~~ {0,35 + :~) ;.. (3.41) 

• Pelat dengan dua tepi menerus 

=~ ( 0,35 + :0)  ~.................................... (3.42)  

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

berhadapan, ataupun pelat yang 'ditumpu pada ke-empat sisinya, tetapi  

hmin 
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Ly/Lx > 2,5 ; sehingga hampirselurub bebandilimpahkan padasisi 

pendek. 

-- ----~-------------

r----------­i.--- --1-----1 
J I 
I I 

: I : 
I I I 

I 
I
~-BALOK~

I I 

1 

I  
I  

I I I  
I I I  
I I I  
, I 

: 1 :
1 
I 
IL~ .. _.. .J _ 
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I 1 I 
I I I 
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I-r - I---------1 
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T 
Ly 

I 1 ..  

Gambar 3.1 Pelat Satu Arab 

Menghitung Momen dengan Metode Pendekatan Momen. 

Skema koefisien momen dikalikan dengan qU.Ln2 : 

·1/24 ·119 .1/24 

S75--+fI-II~U--+1/1i~ 

·1/16 ·1/9 ·1/16 

[_J~---U- +1/14 lJ 
·1/24 ·1/10 ·1/11 .1/11 ·1/11 

Zs-··-+V1I-U--+-1/-16--U---+I-I-I-6--L-.J-----­

·1/16 ·1/10 ·1/11 ·1/11 -1111 
[ -J­

. - +'-/14- LJ----+lilli----LJ-----+i/lli-l J---

Gambar 3.2 Koefisien Momen 
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Mu kQef. qUo Ln
2 

(3.43) 

Dimana :Mu == momen ultimit 

• 

• 

Vu 

Vu 

qU = beban ultimit 

Ln = bentang bersih::: L - (y; ht,a1ok).2 

= 1,15.Y;. qUo Ln 

= Y;. qUo Ln : (3.44) 

• d =h plat -ph­ ~ (mm) ( 3.45 ) 

Periksa Kuat Oeser (tanpa tulangan geser) ; ,I 

• <l>Vn = <l>.(~ ..Jf'Chw.d) (3.46) 

1 

SyaratIlya barns> VUterjadi 

~ Perhitungan Tulangan Lentur: 

Mn = 
Mu 
-; 

. 
(3.47) 

MnRn = 
••••••••••• ,., •••••••••••••• I" •••••••••••••••• II ••••••• 1 II I' ••••• 1 •••••••••••b.d 2 (3.48 ) 

Mak.: p = ~ {t-~t- 2-;RnJ (3.49) 

a. Jika Pmin > Pmaks ; maka h harus diperbesar 

b. Jika Pmin < Pperlu < Pmaks ; maka Ppalcai =Pperlu 

c. Jika Pperlu < Pmin dan : 

• 1,33. Pperlu > Pmin maka Ppakai =Pmin 

• 1,33. Pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . Pperlu 
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.:.  Luas TulanganPokok (As): 

As = p .b.d (3.50) 

Luas tulangan = A10= ){.7r.;2 

Spokolc = (AI0.b)/As (3.51) 

Jarak tulangan pokok tumpuan maksimum: 3.h atau 500mm 

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

(AI;' 1000)  (3.52)Luas tulangan dipakai; s =  ~. 

As 

3.3.2 Perencanaan Pelat Dua Arab 

3.3.2.1 Menentukan tebal minimum plat ( b ) 

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+t&) 
h:> 36+5~a. _ O.12(1+ ~)] ..........•..... \'." J  

fy  ) .Ln{ 0~8+--
tetapi tidak boleh kurang dari : h ~ 1500 ( 3.54 ) 

36+9P 

Ln{0~8+JL) 
dan tidak perlu kurang dari : h ~. 1500 (3.55 )

36 

Dalam segala hal tebal minimum plat tidak boleh kurang dari harga 

berikut: 
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I. Untuk am kurang dari «) 2,00 digunakan nilai hminimal120 rom. 

2. Untuk am lebih dari ( ~ ) 2,00 digunakan nilai h minimal 90 mm.  

dimana :  

Ln = bentang bersih plat dihitung dari muka kolom( rom )  

am = rasio kekakuan balok terhadap plat  

~ = rasio panjang terhadap lebar bentang plat =0,85, untuk  

Pc ~ 30 Mpa (SK-SNI-T-15-1991-03 pasaI3.3.2.butic 7.3) 

Berdasarkan PBBI-1971-NI-2, pasal9.1 ayat 1 bahwadalam segala 

hal tebal plat tidak boleh kurang dari 7 em untuk pelat.atap dan 12 em 

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 . lx2 
• etx ( 3.56 ) 

.. Mul,,:::: .Q,Q()L ..q1.1.J>t. clx2 (351)00 

Muty = 0,001 . qu .lx2
• eryl (3.58) 

Muly = 0,001 . qu . Ix2 
• dr (3.59 ) 

dimana: qu = beban merata 

Ix = panjang bentang tumpuan arab x 

etx = koefisien momen tumpuan arab x 

elx = koefisien momen lapangan arab x 

cty = koefisien momen tumpuan arab y 

cly = koefisien momen lapangan arab y 
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3.3.23 Meoeotabo laas tnlangan ( As ) arah x dan y 

Mu 

Rn = 1- ............................................... ( 3.60 )  
b.d 2 

= fym .............................................. (3.61) 
0,85./'c 

p""," ~ ~ [1- ~I- 2.;Rn J (3.62) 

a. Jika Pmin> Pmaks maka h harus diperbesar 

b. Jika Pmin < Pperlu < Pmaks maka Ppakai = Pperlu 

c. Jika Pperlu < Pmin dan: 

• 1,33. pperlu > Pmin maka Ppakai = Pmin 

• 1,33. pperlu < Pmin maka Ppakai = 1,33 . pperlu 

Setelah didapatkan nilai Ppakai maka :  

ASperiu = Ppakai. b . d ~ AStul. bagilsusut = 0,002. b . h ( 3.63 ) I  

,I
_Nilai l~barJ'lat(b_,_diaI!1!'iU~l'}!I!~te!JlO_QQ_!JJ!!lJ !; 

A,~h 
Jarak antar tulangan: S ::: ( 3.64 ) 

Asperlu 

S ::: 2h ................................................. (3.65)  

S ::: 250 mm (3.66) 

Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, sehingga didapatkan 

nilai: 

-- (3.67)Asada = AI~h . 
S 

'" 
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3.3.2.4 Kontrol kapasitas Jentur pelat yang terjadi 

a = Asado·fy0,85./'ch (3.68) 

Mn = ASada. fy . ( d - a/2) ::; Mu/<I> ( 3.69 ) 

Bila ppakai = 1,33 . Pperlu; maka: 

Mn = ASada. fy . ( d - a/2) ::; 1,33. Mu/CI) ........ ( 3.70) 

3.4 Perencanaan Balok 

Langkah - langkah perencanaan balok adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan 

Faktor blok tegangan beton ( PI ), sarna dengan : (SK-SNI-T-15­

1991-03 pasal 3.3.2 butir 7.3 ). 

F'c ::; 30 Mpa => PI = 0,85 

F'c ~ 30 Mpa => PI = 0,85 .0,008. (fc . - 30)~ 0,65.....( 3.71 ) 

2. Menentukan nilai rasio tulangan ( p ) 

. . O.85.£CfJf~ ju - . .. 01 ,Pb fy' I 600 + fy ; ~ ;.~. 2 ~ .: 

Pmaks = 0,75. Pb 

dalarn perencanaan dipakai nilai 

P : Ppakai = 0,5. Pmaks> Pmin 

dimana : 

m 

(3.73 ) 

(3.74) 

Pb =rasio tulangan terhadap luas beton efel'tif dalam keadaan 

seimbang 

Pmaks = rasio tulangan maksimum 
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pmip - rasio tulangan minimum 

Ppakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan 

c = 0,003 ... ~ 

~C~,003,
 

[/~l
 
--- --------- ----- -------------------~~-~--I/----------- ~-.-~1!}~J~~ kurang 

g~.~_'!ulangan seimbang ,'1,', /
, 

---,:,:;'//-- -Y---------

¥---;.;-------­

...---.-----.------- ~:~'!~!lan lebih 

! ­

" 
... .. 
~c<~y~ 

~ 
~y 

Gambar 3.3 Variasi letak. garis netral 

As-

Be < 0,003 

I -l-~~:~ 

8s>8yBs<8y 

As-Bs=8y 

Asb-

Be = 0,003t r--7 --------, 

I ,.f~ __ 
d 

Be > 0,003 

Penulangan seimbang Penulangan lebih Per.ulangan kurang 

Gambar 3.4 Diagram Regangan Beton Untuk Berbagai Kondisi PenuJangan 
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3. Menentukan tinggi efektif ( b ) dan lehar( b )penampang beton u 

fy
m 0,85.j'c  (3.75) 

Rn = p. fy . ( 1 - ~ . p . m) (3.76 ) 

B.d2 = Mu.¢ 
Rn 

(3.77) 

Temukan b. didapat dpcrlu 

Jika nilai ~ikctahui (2: ) dpcrlu maka digunakan tulangan sebelah 

Jika nilai ddikctnhui ( ~) dpcrlu m~ka digunakan tulangan rangkap 

ddilctahUi = hdikctahui - ph - '" sengkang - 'l2 0 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 

. tulangantarik ( nun ) 
~ . 

Mu =  momen lentur ultimit akibat beban luar ( Nm ) 

<1>  = faktor reduksi kekuatan diambil nilai 0,80 

( lentur tanpa aksial ) 

h =  tinggi total penampang beton ( nun ) 

d' = ds = penutup beton ( mm ) 

untuk tulangan 2 lapis dipakai = 80 sid 100 

untuk tulangan 1 lapis dipakai = 60 sId 70 
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.r ­ d') 1---"-- ---.;--­
d' 1 ., 6 

.-j ,1 
<J 

<1 
A 

.• j 

d .\ .\ 

Ll ~:h -aI, 
h 

.-, 

:'-L· · J
-

J. l' !=25rrmj,  ~--L~ 
ds  i ,\ -- .., .:1l_. .  _ 

B--­ --,l'B 
,- s -,s 

S land< bcr.;ih aI1I3C tulangan  
=25 rrm  
o =tUangan  
=1,33 agagat tl!f1leg'  

Gambar 3.5 Penampang Balok 

3.4.1  Perencanaan balok penam pang persegi meilahan lentur tulangan 

sebelah 

Balok Icntur tulangan sebelah direncanakan,jika nilai ~iketahui ~ dpcrlu 

Langkah langkah perencanaannya adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan-Pper'" dan-RnbftFIJ 

Mu 
¢ 

=  2 ................................ (3.78) 
Rn baru b.d dik./ahui 

Rnadan /i;;"'P < Pmm  (3.79) 

2.  Menentukan luas tulangan ( As ) 

As = Ppcrlu. b . ddiketahui (3.80 ) 

------,-- -----; 
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n As ,n bilangan bulat; n < 2 batang ..... (3.81) 
AI~ 

ASada = n.Ale > As ( 3.82 ) 

Dimana : 

As = luas tulangan tarik longitudinal ( mm2 
) 

n = jumlah tuklangan yang dipakai ( buah ) 

ASada = luas tulangan tarik longitudinal yang ada ( mm2 
) 

AI" = luas tampang 1buah tulangan ( mm 2 ) 

Pperlu = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang . 

beton 

Rnt,aru = koefisien tahanan untuk perencanaan 

3. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 

= Asado·.fya 0,85./'cb (3.83) 

Mn = ASada. fy . ( ~lkclahul - ~) > M~ ...... ( 3.84 ) 

dimana: 

a = tinggi balok tegangan persegi ekivalen ( mm ) 

Mn = kapasitas lentur nominal yang terjadi ( Nmm ) 

ecu • 0,003 O,1l6.fc 
-I:-··R--~~------Tir----

h .......•• ~....... • ••••L·r--:-I--·_·=-~-~~'~:-·
 
r As I T. n 

IJ._:~ n e. n_n n~---_ )0 n 

Gambar 3.6 Diagram Tegangan regangan Tulangan Sebelah 
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3.4.2 Pereocaoaao balok penampaog persegi menahan lentur tulangan 

rangkap 

Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, j ika nilai ~iketahui < dperlu 

Langkah - langkah perencanaanya sebagai berikut : 

1. Meoetukan As. dan Mnl 

Asl = PI . b . ~iketahui .................................................... " . (3.85 ) 

diambil PI = Pawal = 0,5 . Pmaks 

a = As.fy
0,85./'c.b (3.86) 

Mnl = ASI . fy . ( ~iketahui - ~ ) < M~ (3.87) 

2. Meoetukan Mnz 

Mu/ < Mn=MnI +Mn2/ t/J ­

Mn2 = ~ -Mol ............................................... (3.88) 

dimana-..

Mnl = kuat momen pasangan kopel gaya beton tekan dan 

tulangan baja tarik ( Nmm ) 

Mn2 = kuat momen pasangan kopel tulangan baja tekan dan 

baja tarik tambahan ( Nmm ) 

3. Meoetukan tulangan desak dan tarik 

a. Tulangan desak : 

fs' = 600{1- 0,85.f'c./l, d'}
(p _ p').fy .d . . (3.89) 

dike/ahul 
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jika fS'>fyl maka baja desak sudah leleh, sehingga dipakai : fs'== fy 

jika fs'<fYI maka baja dcsak bclum Iclch, schingga dipakai : fs'= fs' 

MnzAs' =AS2 = I ( _ ') •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ .J.'V )
Is .d dikelahui d 

A~"-' = n'; n bilangan bulat ~ 2 batang 
AI; 

(n'.Alo) ~ AS2 

h. Tulangan tarik : 

As = As, + As) (3.91 ) 

As b'l b I- = n ; n 1 angan u at ~ 2 batang 
AI; 

(n. A\o) ~ As 

dimana: 

PI = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan (Nmm) 
I 

As( = luas penampang baja tarik ( mm2 
) 

AS2 = luas penampang baJa tarik tambahan ( mm2 
) I 

As' == luas penampang baja desak (mm2 ) 

n' = jumlah tulangan desak yang dipakai (buah) 

n =jumlah tulangan tarik yang dipakai (buah) 

d 
Mn Mnl Mol 

O,Il5,rc

• • • .' 
'l<>rL~ r~r 

, 
Ar u' ' 

" 
!d 

i
" 

d-ah +­ <!-d'h 

As 

: I 
Asl i ~I i ~ I ' 'l2v-

ds 

Gambar 3.7 Perencanaan Balok Tulangan Rangkap 
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4. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 

As 
p = - ...................................................................... (3.92)  

h.d,illceluhu, 

.  As' 
= ...................................................................... (3.93) P 

h.d,Mceluhul 

Tegangan baja desak 

85
1 

•fs' = 600{1- O, .f'c.P d' .}  
(p- p')../Y da,lce/ohm  

As..fy - As'.js'
a=  ............................................................ (3.94) 

O.85.f,ch 

Mn= Mnl + Mnz  

= (As.fy - As' .fs').(ddiket - ~) + (As' .fS·).(daiket - d) ~ M~ (3.95)  

d'  Eell O.85.fc 
A. A 

Y 

As' 

A A. 

XI .. Es' 
A. 

a 
Y. 

<0( : Cs 
-<--C ___ J ·e 

A. 

Y 

As  ..i  ____ I T ---- ~	 -- ---~~---

Y  ~- Es . 
ds 

Gambar 3.8 Diagram Tegangan Regangan Balok Tulangan Rangkap 

3.4.3  Perencanaan geser balok 

Langkah-Iangkah perencanaan tulangan geser pada balok sebagai berikut: 
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1.  menelltuksntegsngaD geser betoD ( Vc) 

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari 

~f' c dan kapasitas beton dalam menerima geser menurut SK-SNI­

TI5-1991-03 adalah sebesar ; 

Ve = (i)/,C )h.d (Newton) ...................... (3.96) 

sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan 

geser, dinyatakan dalam : 

Vsmin = 1/3. b . d (Newton) (3.97) 

2. meDeDtukaD jarak seDgkaDg 

Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK-SNI-T-15-1991­

03, adalah sebagai berikut : 

Bila Vu S 0,5 <p Ve ( 3.98) 

maka geser tidak perlu diperhitungkan 

Bila 0,5 ve<~%,~'{~u	 (3.99) 

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

pondasi, balok h S 25 em, atau h S 2,5.hf 

Tulangan geser denganjarak : 

Av.fy.d
s S ................................................................. (3.100) 

VS min 

(3.101 )<~ 

S 600mrn  (3.102 ) 

,.  
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bila Ve < V% ::5 ( Ve + VSmin) ( 3.103)­

maka perlu tulangan geser, denagnjarak. sengkang : 

s < 
Av..fy.d 

VS min 

<~ 

::5 600 mm 

bila (Ve + VSmill) < V~ ::5 3.Ve (3.104) 

maka perlu tulangan geser dengan jarak. sengkang : 

s < 
Av..fy.d 

V~-Vc 
................................................................ (3.105) 

<~ 

.mwca penutulangan geser denganjamk seffgKang: 

::5 300 mm 

3. Ve < V~ ::5 5. Vebila 

s < 
Av..fy.d 

V~-Vc 
................................................................... 

(3.106 ) 

(3.107) 

_I 
I" 

<% 
::5 300 mm 

bila V~ >5.Ve (3.108) 

dimana:  

VSmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal ( N )  
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Vc tegangan ijin geser beton ( MFa )  

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar ( N )  

<I> = faktor reduksi kekuatan, diambil nHai 0,60 ( geser dan 

torsi)  

Av = luas penampang tulangan geser ( mm )  

l1li ..d 

Vs 

s< d- /4 

I .......... y"SminLI---,__ --. 

II 
s< d- /2 

III 

s~ ~2 

Gambar 3.9 Diagram Oaya Oeser 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 (h,h,fc,fy,d',d) 

2. Menghitung kapasitas kolom pendek 
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PRO 0,S5 . Pc . (Ag .4...st) .... As!. fy ........:............ (3.19) 

Ast: pg. Ag 

; nilai batas pg adalah 0,01 :5 pg S 0,08 (3.110) 

<I>Pno = 0,8. <l>Po 

= 0,8. <1>( 0,85 . fc . (Ag . Ast) + Ast . fy) (3.111) 

karenn Pu ~ <I>.Pn mokn dnpnt diperoleh Agperlu bcrdasarkan Pu dan 

rasio penulangan pg sebagai berikut : 

a. Untuk sengkang biasa 

Pu
Agperlu ........... (3.112)  

= 0,8.;.(0,85.j'c(1- pg)+ fy.pg) 

b. Untuk sengkang spiral 

= PuAgperlu 0,85.¢.(0,85.j'c(1- pg)+ fy.pg) (3.113) 

Sehingga setelah nilai Agperlu diperoleh, panjang dan lebar sisi 

kolom persegi atau diameter kolom bulat dapat ditentukan. 

:A:g b . h amu . A:g .~ .1'. D2.....:;.:::.. :;:.-...:::..~-(3.114Ju 

Ast = n % . Ag =As + As' (3.115)•••••••••••••• •• •••• 1 •••••••••••••••• , •••• I' 

As' : As: Ast 
•• , ••• I •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.116)

2 

Pno = 0,85 . f c . ( Ag - Ast ) + Ast . fy (3.117) 

Pmaks = 0,8. Pno untuk sengkang biasa (3.118) 

Pmaks = 0,85 . Pno untuk sengkang spiral (3.119) 

dimana: 

Po : Kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas no 1 (N) 
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pu Gaya desak aksia! terfaktol' pada eksentrisitas tertentu(KN) 

Pn 

Ast 

As' 

As 

= Kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (KN) 

= Luas tulangan total pada kolom ( mm 2 
) 

= Luas tulangan tekan pada kolom (mm2 
) 

= Luas tulangan tarik pada kolom ( mm2 
) 

3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris 

Xb 
-
-

600 
d600 + fY' (3.120) 

fs' = x-d'
--.600 $ fY 

x 
(3.121) 

jika fs' > fy => fs' = fy 

Cc = 0,85. fc . b (xb . ~I) ;................ (3.122) 

Cs = As' .(fs-0,85.fc) " (3.123) 

dengan nilai fs' sebagai berikut : , 

fs' 

fs' 

= xb.d' .600 $ fY 
xb 

> fy 7 fs' = fy 

(3.124) 
t·
I 
! 
i 

fs' < fy 7 fs' = fs' 

Tb=As.fy (3.125) 

Pnb = Ccb + Csb - Tsb (3.126) 

Mnb = Ccb ( %h ­ d' ) + Tsb (d - %h) . (3.127) 

eb = Mnb 
Pnb 

II •••• II ••••••••••••••• I' ••••••••••••• I' ••••• I •••••• II •••• 1 I" ••••••• (3.128) 
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Pu = Gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitastertentu{N}  

Pn = Kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu ( N )  

Ast = Luas tulangan total pada kolom ( mm2 
)  

As' = Luas tulangan tekan pada kolom ( mm2 )  

As = Luas tulangan tarik pada kolom ( mm2 )  

3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris 

Xb= 600600+.fy·d (3.120) 

x-d' 
fs' = --.600 S.fy (3.121) 

x 

jika fs' > fy => fs' = fy  

Cc = 0,85 . fc . b ( xb . ~l) (3.122)  

Cs = As' . ( fs - 0,85 . fc) (3.123)  

dengan nilai fs' sebagai berikut : 

xb.d' 
fs' = -.600 S.fy (3.124)

xb 

fs' > fy -7 fs' = fy 

fs' < fy -7 fs' = fs'  

Th=As.fy .................................................................... (3.125)  

Pnb = Ccb + Csb - Tsb (3.126)  

Mob = Ccb ( Y:d1- d' ) + Tsb ( d - Y:d1) . (3.127)  

M nbeb = ..................................................................... (3.128) 
Pub 
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4. Teotukan oHw x yang akan digunakan 

Jika x > xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak 

Jika x < xb ; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik 

Deogan xb = 
600 .d

600 + .fy 

Syarat kegagalan : 

1) runtuh seimbang 

x = xb 

2) runtuh desak 

Mo < Mob; e < eb ; Po> Pob 

3) runtuh tarik 

Mn < Mnb ; e> eb ; Po < Pob 

kemudian dihitung : 

a = ~.x 

x-d'
fs' = --.600 S.fyw·· __ ·_· 

jika fs' > fy ; fs' = fy 

Ccb = 0,85. fc. b (xb. ~d 

Csb = As' . ( fs - 0,85 . f c ) 

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

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

Tb = As. fy 

Pob = Ccb + Csb - Tsb .............................................. 

(3.129) 

(3.130) 

(3.131) 

(3.132) 

! 
I 
i 

Mnb = Ccb (y- a)+ Ccb( y-d') + Tb (d-y)
2 

. (3.133) 

eb = M nb 

Pnb 

(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 pOOa kolom dalam keOOaan seimbang  

(m) 

fs' = tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (Mpa) 

xb == jarak serat terluar OOton ketitik tinjau keOOaan seimbang 

(nun) 

x =jarak serat terJuar OOton ketitik tinjau (rom) 

d' Ecu __ 

}r.:---~~~_t ---- -i{ --- -~~-------a----­

h -----------~-,------ /'~I 

TbAs 
( ,--------- ­

b 

Gambar 3.10 Diagram Tegangan Regangan Kolom 

5. Pada saat Pn = 0 ; Mn dihitung dellgan menghitung seperti balok 

OOrtulang seOOlah  

a = As.fy - As'·fs'  
O,85.j,c.b (3.135) 

Mn = As.fy ..(d - ~) (3.1376) 
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6. Gambar  diagram momen nominal ( Mn ) cleogan gaya clesak aksial 

nominal 

(Pn).(Ast=l%.Ag.Ast=2%.Ag.Asl=3%.Ag.Ast=4%.Ag.Ast=5%.Ag.AsJ 

, 

Graflk Mn-Pn (350x400) 

5)00 • 

4!llO ~---_._--~------_._._----------_. 

2000 . ­ .. -. ­ . 

1!lO0 :. _.. _... _---------.....,­ ' ­ ' ... 

1)00 ; . 

I!OO ' 

o , 
o 5) 

1:10 -eo ... __~O""'J~~-- 300 3150 400 4150 

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  IfK I --~ ­e angsmgan= r = 
r A 

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

k = faktor panjang efektif 

Iu =panjang bersih kolom 

r =radius girasi 

I = inersia tampang 

A =Juas tampang 

Nilai k ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom : 

a. 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 ujungjepit, ada gerak lateral k = 1,0 

b. Untuk koJom yang mcrupakan bagian portal 

Sebagai Iangkah awal adaJah menentukan niJai kekakuan 

relatif (tp) 

2JElllu)kolom 
................................... (3.137)  

tp = I (EIlIn )balok  

Kemudian nilai tp diplotkan ke dalam grafik nomogram atau  

grafik aligemenl, sehingga didapat nilai k.  

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :  

kJ M 
- > 34 -12-'-b ,untuk rangka dengan pengaku lateral 
r M 2b 

(tak bergoyang) 
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kl->22 , untuk rangkaJportal bergoyang. 
r 

dimana : 

Mlb dan M2b adalah momen-momen ujung terfaktor pada 

kolom yang posisinya berlawanan (Mlb ~ M2b). 

2. Momen rencana 

Mrencana = 0b M 2b +Os M 2S ••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.138) 

0" = Cp ~ 1,0 ................................... (3.139) 
1--1/

;Pc 

M/bCm = 0,6 +0,4.- ~ 0,4 (3.140)
M 2b 

1 
................................... (3.141) Os =--EPI/ 

1- ~p 
; £.J c 

1(2.EI
Pc = (kJuy (rwnus Euler) (3.142) 

Dalam peraturan SK SNI T-15-1991-03 pac;;al 3.3.11 ayat 5.2 

memberikan ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut 

!(Ec.!g)+ Es.!se 
EI = 5L--+---:::-.d ................................... (3.143)

1 P '  

Bila Asst :s 3% Ag , maka :  

Ec.!g 
................................... (3.144) 

EI =2,5(1 +p.d) 



-'-~_._.. - ---,--_.. ­

47 

Dimana: 

8b 
= pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap. 

8. = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan 

sementara. 

M 2b = Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat 

pembebanan tetap. 

M 2. = Momen terfaktor terbesar di sepanjang komponen struktur 
!' 

tekan akibat pcmbcbanan semcntara. 

Pu = Beban aksial kolom akibat gaya luar. 

tP = 0,65 = faktor reduksi. 

Pc = Beban tekuk. 

Ec = Modulus elastis beton. 

Es = Modulus elastis baja tulangan 

I-x-­ = MOIll~Jl ine~i~~tPl!lcO!()r~Ilu!a.I1g~ diabaikan). 

I.e = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen 

struktur. 

f3 = momenakibatbebanmatirencana (3.145)0 

d momen akibat beban total 

3. Momen renC8n8 

Pn= Pu 
; ............................................. (3.146) 

Mn=Mu 
; .: (3.147) 
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Dari nilai tersebut dimasukkan ke delam diagram tegangan 

regangan kolom untuk mendapatkan luas tulangan reneana. 

3.6 Perencanaan Portal Terhadap Gaya Gempa 

3.6.1 Perencanaan Struktur Portal dengan Daktilitas Peuuh 

Pembebanan gempa menurut pedoman Ketahanan Gempa Untuk. 

Rumah Dan Gcdung (SNI-1726-2002) dinyatakan daJam : 

C,.J W v - - T .................................... (3.148)  
- R 

R = Faktor reduksi gempa tabe12 pasa14.3.4 

C I = Faktor respon gempa reneana dari gambar 2. Respon 

Spektrum gempa reneana pasal4.7.6 

Wt = Berat Total Gedung 

= Faktor Keutamaan dari Tabel 1 pasal 4.1.2 

Gaya geser yang hams dibagi pada ma~ing-masing lantai tingkat 

dapat dihitung dengan rurnus : 

Wi.Hi .v ................................... (3.149) 
Fi =:LWi.Hi 

.W5 - ~ F5 ,----.~ 

.W4.W3 

.W2 

• Wl 

.~ F4 

F3 

F2 

Fl 

f----------j

f--J _'HW 

7 
4­

Vh 

Gambar 3.12 Distribusi Gaya Geser Gempa 

I.  
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Dimana: 

v 

C 

I 

K 

Wt 

H 

Fi 

=gaya geser dasar horisontal total akibat gempa (ton) 

= koefisien gempa dasar 

=faktor keutamaan struktur 

= faktor jenis struktur 

= berat total bangunan(ton). 

= tinggi bangunan 

=gaya geser tiap tingkat 

A. Waktu Getar Alami Struktur (T) 

T = 0,06.H3
/
4

••••.•••••••••••••••••••••••••••••• (3.150) 

B. Kocfisien Gcmpa Dasar (C) 

Dalam perencanaan ulang ini, bangunan berada pada wilayah 

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

c .... !!L7jClanllh LUnak)~ILA~A'i-i·~;PAD ' 
T0,75 

C = 0,31 ( Tanah Sedang) 
T 0230.55 C = L. (Tanah Kerns ) 

T0,45 1 ..... 
I 

0,40 ._-:?~---+- _.._----­
0.23 
0,19 I 

I 
.. ---- _._~-- -=l 

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 I pasal4.1.2) 

Sedangkan untuk faktor faktor reduksi gempa (R) diarnbil = 8,5 

(SNI-1726-2002 Tabel 2 pasal4.3.4)yaitu untuk daktail penuh. 

D. Faktor Jenis Bangunan (K) 

Faktor jenis struktur (K) dimaksudkan agar struktur 

mempunyai kekuatan lateral yang cukup untuk rntmjamin bahwa 

daktilitas yang dituntut tidak terlalu besar dari daktilitas yang 

tcrscdia pada saat tcrjadi gcmpa kuat. Dalam percncanaan ulang ini 

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

E. Berat Total Sangunan (Wt) 

Berat total bangunan rn~rupak.an herat total dari massa struktur 

bangunan yang direncanakan ditambah beban hidup yang bekeIja. 

3~{).2 .=rerencanaaliBalok dan KoloD1 POI ta1 

3.6.2.1 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur 

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

kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut 

ini : 

Mu,b = 1,2. MO,b+ 1,6. ML,b (3.151) 

Mu,b = 1,05 .(MO,b+ MLR.b+ ME.b) (3.152) 

Mu,b =0,9. (MO,b+ ME,b) . .. (3.153) 
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Dimana: 

Mn,b = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktof 

Ml.,b = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor 

MI.R,b = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak tereduksi 

M
E

. = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor 
b 

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 : 

4 p_ pI} 
................................... (3.154) q=30. 1--.-- %{ 3 Ph 

Dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah 

direncanakan (p- p') tidak boleh melebihi 0,5. Pr.. Momen lapangan dan 

tumpuan pada bidang muka kolom yang diperoJehdari hasil redistribusi 

selanjutnya digunakan untuk mcnghitung pcnulangan lentur yang 

di-pertukan. ·Untuk -portaldengan daktHit-as· penuhdihitung· kapasitas L
I 

lentur sendi plastis balok yang besamya ditentukan sebagai berikut : 

Mkap.b =0 0• Mnak.b ................................... (3.155) 

Dimana: 

Mkap.b = 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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sebenamya terpasang. 

0 0 =  faktor penambahan kckuatan 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 bentangnya harns dihitung dalam kondisi teIjadi sendi-sendi 

plastis pada kedua ujung balok portal tersebut, dengan tanda yang 

berlawanan menurut persamaan berikut : 

M /tap + M'/tap J
VU •h  =0,7 In + 1,05.Vg ................................... (3.156) { 

Tetapi tidak perlu lebih besar dari : 

VU •h =1,07{V/).h +VL .h + ;.vH.h)  (3.157) 

" ; .i j j, j Jj,! \. Jt.) \. JJJ1JJ111111 J I 
. 

.. -._---.__._--;"....\ 

,.  
(~ !\\'.,

... SCDdi PI.,li••. .~.\ ~ .__ ~._. \!~~~_ pe'tem UID 

1111~ perle. ,ua 

I' -~~	 :q7 
_.-;.... 

I.O~ bCbn linn1lli 

! l iii IJj :[ ] j,J! j jJLUllllJJ~,LJj ') 0.7. M kap 
H,1 M .. Ip . . .  _. ... r 

1.1I~ V, 
'11.05. VB 

Gambar 3.14 Balok Portal Dengan Sendi Plastis Pada Kedua Ujungnya 



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

53  

oMkap momen kapasitas balok beldasmkan tulanqan yang sebenanaya 

terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka loncat. 

M'kap= momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya 

terpasang pada ujung balok atau bidang muka loncat yang lain. 

VD.b = gaya geser balok portal akibat beban mati. 

VL.b = gaya geser balok portal akibat beban hidup.  

V D.b = gaya geser balok portal akibat beban gempa  

In = bentang bersih balok  

3.6.2.3. Perencanaan Kolom Portal Terbadap Deban Lentur dan Aksial 

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan 

pada bidang muka balo;' \f,u; harus dihitung berdas.arbn terjadinya 

kapasita'i lentur sendi plastis pada kcdua ujung balok yang beroc1T1U 

dengan kolom tersebut, yaitu : 

L Mu,k = 0,7. <Od. L Mkap,b ...................................(3.158)  

fiUItJ: .. 

M u.k = 0.7. <Od. Uk. (Mkap.Ki + Mkap.Ka) ....................................(3.159) 

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari : 

L Mu,h = 1,05. (MD.k + ML.k + ;. ME.k) (3.160) 

Sehingga: 

~ Mkup,h = Mkap.Ki + M kap.Ka ...................................(3.161) 

Dimana: 

<Od = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh teIjadinya 

~
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Uk = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan 

kekakuan relatifkolom atas dan bawah.  

Mkap.Ki = momen kapasitas lentur balok di sebelah kiri bidang muka kolom  

Mkap.Ka = momen kapasitas lentur balok di sebelah kanan bidang muka kolom  

"-'----1 
I I 

," -- Mkap,ka 

Ii 
1. 

I ;: - • 

I r .:.:c- C" _~. 
,--- ------- -- ;1 1---1\"" : c="~'::JB'--:"- ~--=- (Io-IF- :--.=-.:.~ 
~~¥;r~!~\l+~r"~-

~';"::;"A : \, \"--. Sendi Plastis 

Mkap,ki j II '----Titik PerteillU8n 

___ .-.L 

Scodi Plastis --\ 

M,bawah - ­

-" -- M,IIl8s 

Titik Pcrtom\lllll 

Gambar 3.15 Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis di kedua Ujungnya 

Sedangkan beban aksial rencana Nu,k yang bekerja pada kolom portal 

dengan daktilitas penuh, dihitung dengan : 

0,7.RnJ2 Mkop'b + 1,05.NN,.,k = I g 
,k ...................................(3.162)  

b 

Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari : 

N,.,k = 1,05{N g.k + ;.NB.k ) ...................................(3.163) 

Dengan nilai Rn =faktor reduksi yang ditentukan sebesar : 

1,0 untuk 1 < n < 4 

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



______ _ 

55  

1,0 untuk 1 < n < 4 

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

0,6 untuk n > 20 

Dimana: 

n = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau 

111 = bcntang balok dari as ke as kolom 

Ng.k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi 

N1 I. = gaya aksial kolom akibat beban gempa 

3.6.2.4. Pcrencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Geser 

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan 

tcrjadinya sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu 

kolom tersebut, hams dihitung dengan cennat sebagai berikut ini : 

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar : 

h'k 

M U ktlltJ' + M u khall'tlhV == ., , 
u", ",."".""""", , If"""'" •••(3 .164) 

I 
I 
I· 
il 
I 

Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :  

Vu ", =1,05{ M IH + M u + ; .VIi,k ) ...................................(3.165)  

Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :  

Mkap,kbawah = 0(J' Mnak.kbawah ...................................(3.166)  

o~ 
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Sendi Plastis Sendi Plastis 

# 
... 

Titik Pertemuan -- Titik Pertemuan .~~~". 

MuJc alas 

""I--=<:...-;~ 
h'k Ihk.. Vu,k 

~ 

~ 
" 

;::,.. I .. Vu,k 

·1, .,'1'· Sendi P1astis , . . 
I ~ - .
,." Mn.k bawah  , ".  

I 

' , 

'.
< 

'I" ,.~ --=~A'"
1. _ -' _ 

Kolom Lantai l)asar Kolom Lantai Atas 

Gambar 3.16 Kolom dengan Mu,k Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis Balok 

Dimana:  

Mu,k alaS = momen reneana kolom ujung atas dihitung pada rnuka balok  

Mu.k bawah = momen reneana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok  

h'k = tinggi bersih kolom JVD,kgaya geser kolom akibatbeban--mati  

VL,k = gaya geser kolom akibat beban hidup  

VE,k = gaya geser kolom akibat beban gempa  

Mkllp,k buwah = kapasitas Icntur ujung dasar kolom hmtai dasar  

Mnak,k bawah = kuat lentur nominal aktual ujung dasar kolom lantai dasar  

3.6.2.5. Perencanaan Panel Pertemuan Balok-Kolom 

Panel pertemuan balok kolom portal harns dipromosikan 

sedemikian rupa, sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horisontal 
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perlu (Vu,h) dan kuat geser vertikal perlu (Vu,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 : 

Vjh = Cki + Tkn - Vkol 

== Tkj = 0,7 .(Mkap'kl JCk 
Zki 

Tk ~ C•• ~ 0,7 .(M;:'. J 

O7{ Iki M Ika J
' --. kupki + --.Mka kuI' . I' P, 

ko ka 
VkoJ 

1/2.(hk.{/ + hk.h) 

~- Vkol 
I 

...................................(3.167)  

...................................(3.168)  

...................................(3.169)  

...................................(3.170)  

"'\',\, .v]v"­ I, ,I'\ 

.----,I 
Ckl ~ 

'.' ...", 1Tt= 

'qI

"$'i f'rv ~r~ ~ 

" 

)t( - - _.- - -, ­ ------8-
ne1

It, / 
0,7 

'\ ~ CkeI  
I  " '\. I 

'\I 
'\

I 
" I 

T 
I Iw:----l 

"  

, 
I 
I 

Ikep,ke 

, 

Gambar 3.17 Panel Pertemuan Balok dan Kolom Portal 
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Tegangan geser horisontal nominal dalamjoin adalah: 

Vjhaktual = :~ < 1,5.~f'c (MPa) ....................................(3.171)  
J C 

Dimana : dj = lebar efektifjoin (mm) 

~ = tinggi total penampang kolom dalam arah geser ditinjau (mm) 

gaya geser horisontal Vjh ini ditahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser inti, yaitu: 

I.  Serat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang 

memikuJ gaya geser Vch 

2.  Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan 

strafbeton diagonal daerah tarikjoin yang memikul gaya geser Vsh 

Sehingga: Vsh + Vc:h = Vjh ...................................(3.172) 

Besamya Vc:h yang dipikul oleh straf beton harussama dengan nol, 

kecuali bila : 

a.  Tegangan tekan minimal rata-rata pada penampang bruto kolom 

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

nilni O,t.fc lD.l:llca: 

llkVc:h = -.2 fiJN-') -O,l.fc.bj.hj ...................................(3.173)  
3 Ag 

b.  Balok diberi gaya prategang melewati join, maka : 

Vc:h =0,7. Pes ...................................(3.174) 

Dengan Pes adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di 

sepertiga bagian tengah tinggi kolom.. 
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c. SeJuruh baJok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari 

sendi plastis terletak pada jarak yang lebih kccil dan tinggi 

penampang balok diukur dari muka kolom, maka : 

A t ( NlI,k J ...................................(3.175)  Vch = 0,5. A: .VJh • 1+ 0,4.A ./'c 
g 

Dimana rasio A,%s 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. PeJelehan tuJangan dapat juga mengakibatkan penetrasi 

kerusakan ikatan yang masuk ke inti join, sehingga ikatan antara 

tuJangan dan strat tekan berkurang. Akibat kcdua fenomena ini serta 

tekanan pada join, sendi plastis yang terletak bersebelahan kolom tidak 

bckcrja, schingga seluruh gaya besar Vjh dipikul oJeh Vsh. 

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom 

diatas join kurang dari 0, l.rc.(Pc < 0, l.rc) maka : 

V'h ~ V. - ~.~( :;' J-0,1./' bj (3.176)  

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :  

V,h ~ V• .. 0,5. ~,' .V
J
, +I( :U,k J (3.177) 

\ V g 
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Luas total efektif dari tulangan geser horisontal yang melewati 

bidang kritis diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join 

efektif (b) tidak boleh kurang dari : 

VI): ...................................(3.178)  Ajh = .IY 

Kegunaan sengkang horisontal ini harus didistribusikan secara 

merata diantara tulangan balok longitudinal atas dan bawah. 

Geser join vertikal (Vjv) dapat dihitung dengan rumus : 

he
Vjv == Vjh ' h ...................................(3.179)  

J 

Tulanganjoin geser vertikal di dapat dari : Vsv = Vjv - Vcv 

Menjadi: 

vcv = Asc • V'h {0,6 + Nu,k ) ...................................(3.180) 
V,c Ag.f'e 

Dimana: Asc ' = luas tulangan longitudinal tekan 

b AsG .= tYBS tulangan longitudinaltarik 

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 Ijin Tanah (qaU) 
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Dalam menentukan daya dukung ijin tanah (qaU) terlebih dahulu diambil 

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

- QC(B+O,3)K (kg/cm2) . (3.181)
qa - 33 B " 

qa = daya dukung ijin ( kglem2
) 

B = lebar pondasi asumsi (m) 

D = kedalaman pondasi 

Kd = 1+0,33.D/B 

KJmax = 1,33 

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

3.7.2 Pereocanaao Poodasi Telapak Setempat Eksentrisitas Kecil Dengan 

Momen Satu Arab 

Syarat eksentrisitas keeil: 

e:S 1/6.Lp 

Lp~ 6.e 

M 
e= -

p 

I' 
l,twt 
• 1 ,r'M 

I 
I 

II~ 
l 

I' I 
I l I I~.,J , 

d 
~ . -~-m 

~ ~-~-~\

;! r'::'Z::::~~~'~T [ q.o~i1J~ 
18k;'< 8p

I I ,_/ 

, Lk-;: I. j 
I 1 • 

Lp 

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

Mengasumsikan nilai Ls dengan trial dan error dengan rumus: 

> ((LP.P)+(6.p.e)] (3.182)Bp - (jrnh.neno·Lp2  .. 

Cek tegangan max 

P P.e
Teg. Maks = + 1/ :$ Teg. Netto tanah (3.183)

Bp.Lp 16.Bp.Lp2 

b.  Cek Oeser 

d =tp pelat - 100 

d = tebal plat pondasi dikurangi jarak. antara pusat tulangan lentur 

ke beton tarik (± 100 mm)  

m= Lp-Lk-2d  .................................................... (3.184)  
2 

n = Bp-bk-2d (3.185) 
2 

Pu =( 1,2.Pd + 1,6.PI) 

Pu ==  1,05.( Pd + Plr ± Pe) 

Pu P 
(jall max = + .f!Bp.Lp ~Bp.Lp2	 (3.186) 

. Pu Pe 
(jail mIn = - .Bp.Lp ~ Bp.L 2  (3.187) 

p 
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• Oeser satu arab 

I 
LllJ 

Of Bp 

,I'-u-,r 1 
i- ----- Lp -------_'\. 

r-----------------:rl 
~~~~ 

Gambar 3.19 Pondasi dengan geser satu arah 

ql = qrnin+ ~e-d (qrnax-qrnin) (3.188)
Lp ~. 

VUI 
_ 
-

qrnax+ql
2 .Lp.m.Bp (3.189) 

VI: = V%6 (3.190) 

Vc =!~f'c.Lp.d 
6 

(3.191) 

Vc ::: VI: '(3.192) 
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• Oeser dua arab 

.. J...  
\ 

Bp Bit 

1L 

~ 

,r IP?:?;WMJill ' , " %:~~/_~ ~ I 

'k----- Lp ".... 

,l'-Lk~ 

Gambar 3.20 Pondasi dengan geser dua arab 

Teg. Ultimit rata-rata ( au) = Pu (3.193)
Bp.Lp 

x = Lk + d (3.194) 

-¥--- _.... Ilk i; d .- fa -'-I -, -. ---a --j .--•• I I I •• I" •• (3 t9S) I
I 

bo =(x + y).2 (3.196)  

bo = keliling penampang kritis (mm2
)  

Vu = au. {(Bp.Lp)-(x.y)} (3.197)  

J3e = BIj{p = X :::: 2 (3.198)  

J3e =rasio sisi panjang dengan sisi pendek telapak pondasi  

Vc =4."Jf'cbo.d (3.199) 
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Vc ~ (Aman)Vi4­
3.7.3 Tinjauan Kuat Tumpu Pondasi dan Kolom 

• Kuat turnpu pondasi 

Luas penampang kolom (AI)= Lk.Bk 

Luas pelat pondasi (A2)= Ls.Bs 

0Pn ~ ;(0.85.f'C.AI~~: ) (3.200) 

~ jika hasilnya lebih besar dari 2~ maka dipakai n.ilai 2 
A2 

• Kuat tumpu Kolom 

0Pn = ;(O,85'/'c.A\) 0 

~.Pnpondll<;i > ~.Pn kolom Ok ! 

(3.201) 

3.7.4 Tinjauan Kuat Tumpu Pondasi dan Kolom 

1­
~~~ 

.,.". ... ..1 
't,- &J --' 

l~
 Bp  

.~ 

1
I 

,l"- .-- Lk--X 

~'k Lp " 

~c==EJ-

Gambar 3.21 Tulangan Lentur Pondasi 
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Lp-Lk .............................. (3.202) z 
2 

= qmin+ Lp-Z (qmax-qmin) (3.203)q2 
Lp 

MUpaUi = q~Z ,X'.Z + qUm:; .Z ~.Z (3.204) 

Mu patm / _ Mu paJwi /

I;  - 10,8 

a.  Tulangan Pokok 

Diambil nilai lebar (b) pondasi tiap 1 meter = 1000 mm. 

Untuk pondasi diambil nilai penutup beton (Pb) ~ 70 mm. 

d =tp - Pb - 0,5. 0tu1. pokok  (3.205) 

b.  Menentukan rasio tulangan : 

Rn = Mu paJwJ ; ................................................ (3.206) 
b.d 2 

fy ................................................ (3.207) 
m =0,85./'c 

p = ~ FJt- 2.~Jn r ·· ·..·..· ···..,..·(3.208) 

- 0,85./'c P{ 600 J  (3.209)
Ph  - " . I 600 + fy 

Pmax = 0,75,Ph (3.210) 

1,4
pmiJI  = fy (3.211) 

Persyaratan : 

1.  bila P> Pmin ; P< Pmax ~ = P--.. Pperlu 
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2. hila P < Pmin ; 1,33.p < Pmin --+ pperlu = 1,33.p 

3. hila p < Pmin ; 1,33.p > Pmin --+ Pperlu = Pmin 

Luas tulangan perlu: ASperlu = Pperluh.d (3.212) 

Jarak tulangan : S = Al;h . (3.213) 
Asperlu 

AI0 = luas tulangan 1 buah tulangan. 

c. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi : 

a = AsadaIy ................................................ (3.214) 
O,85.f'ch  

AS = Al;k  (3.215)ada 
S 

Mn = Asada.n{d - ;) ~ ~u (3.216) 

Bila Pperlu = 1,33.Pada ; maka : 

a) Mu Mn=Asada·.fy{d-2" ~1,33.q) (3.217) 

d. Tulangan SUIUt 

AStuI.susut =O,002.b.h dimana b diambil tiap 1m 

Setelah AStul.susut didapatkan, maka ditentukan diameter (0) tulangan yang 

akan digunakan, sehingga didapat luas penampang tulan.gan (AI0). 

. A,;h
Jarak tu/angan s = (3.218) 

Aslul.sUSlll 


