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BABIII 

LANDASAN TEORI 

3.1	 Perencanaan Atap 

Untuk perencanaan atap pada perencanaan Ramp COT Dr Sardjito 

Yogyakarta ini menggunakan metode perencanaan tegangan kelja (working stress 

design) dati AISC. Pada metode ini, e1emen struktural harns direncanakan 

sedemikian rupa sehingga tegangan yang dihitung akibat beban kelja tidak 

melampaui tegangan ijin yang telah ditetapkan. Tegangan ijin ini ditentukan untuk 

mendapatkan faktor keamanan terhadap tercapainya tegangan batas. Teganan 

yang dihitung harns berada dalam keadaan elastis yaitu tegangan sebanding 

dengan regangan, (Salmon dan Johnson, 1986). Perencanaan ini meliputi: 

3.l.1	 Perencanaan gording 

Dalam perencanaan gording hams memenuhi syarat-syarat antara lain: 

•	 Tegangan 

fbx fby 
, + 0 66Fy ::; 1,0............	 •
y ,	 '" (3 1)

O66F 

fbx --	 M.l max . (3.2)
Sx 

fby= MlltnCLX (3.3)
Sy 

Dimana: 

fbx = tegangan lentur arall sumbu x (ksi) 

20 
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thy = tegangan lentur arah sumbu y (ksi)
 

Fy = tegangan leleh baja (ksi)
 

Sx = modulus elastisitas tampang arah sumbu x (in3
)
 

Sy = modulus elastisitas tampang arah sumbu y (in3
)
 

MJ.. = modulus tegak lurns sumbu batang (k in)
 

Mil = modulus sejajar sumbu batang (k in)
 

•	 Lendutan 

4 
o J..=	 5 q J.. .L '< ~ 384	 E.Ix - 360 (3.4) 

L J4qll - ­{
011=	 5 (a+l) <~384 E.ly - 360	 (3.5) 

o . =.Jo J.. 2 +011 2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.6) 

Dimana: 

o = resultan lendutan (mm) 

oJ.. = lendutan tegak lurns sumbu batang (mm) 

011 = lendutan searah sumbu batang (mm) 

E = modulus elastisitas baja (200000MPa) 

Ix = inersia arah sumbu x (mm4
)
 

Iy = inersia arab sumbu y (mm4
)
 

3.1.2	 Perencanaan Sagrod 

Perencanaan sagrod ini bertujuan untuk menentukan diameter kabel yang 

akan dipakai P = O.33.Fu.Asagrod	 (3.7) 
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Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu (PII): 

P// === P. sin u. Ss (3.8) 

Sehingga luas tampang sagrod : 

P II 1 2
Asagrod = = - .n.D sagrod (3.9)

O,33.Fu 4 

P11.4
Dsagrod = "' / •••...•••••••••••...•..•.•••••••..•••.•••••••••••••.•••(3.10) 

O,33.Fu.n 

Dpakai === Dsagrod + 3 mm (3.11) 

Dimana:
 

P = gaya yang bekerja (kips)
 

PII = gaya sejajar sumbu batang (kips)
 

Fu = kuat tarik baja (ksi)
 

Ss = jarak beban sagrod (in)
 

D = diameter baja (in)
 

A = luas penampang (in2
)
 

3.1.3 Perencanaan Tierolt 

Gaya batang: 

T = P // .cos a. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.12) 

T = O,33.Fu.Atierod (3.13) 

Sehingga: 

Atierod = T = .!. .nD 2 tierod •••••.•.••.•••••••.••••••••••••• •(3.14)
O,33.Fu 4 
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Dtierod =_I 4.T .........•.....................•.•••..•..•••.... (3.15)

O,33.Fu.n 

Dpakai = Dtierod + 3mm......•••••.••••••...••••.•.••..•.••••.••••.(3.16) 

Dimana: 

T = tegangan yang bekerja (kips) 

Fu = kuat tarik baja (ksi) 

D = diameter baja (in) 

A = luas penampang baja (in2
) 

3.1.4 Perencanaan Batang Tarik 

Perencanaan batang tarik merupakan salah satu masalah teknik yang 

paling sederhana dan bersifat langsung. Karana stabilitas bukan merupakan hal 

yang utama, perencanaan batang tarik pada hakekatnya menentukan, luas 

penampang lintang batang yang cukup untuk menahan beban yang bekerja dengan 

faktor keamanan yang memadai terhadap keruntuhan. 

Untuk batang yang berlubang akibat paku keling atau baut, atau untuk 

batang berulir, luas penampang lintang yang direduksir (yang disebut luas netto) 

digunakan dalam perhitungan. Lubang atau ulir pada batang menimbulkan 

konsentrasi tegangan yang tidak merata, misalnya lubang pada pelat akan 

menaikkan distribusi tegangan pada beban kerja. Teori elastisitas menunjukkan 

bahwa tegangan tarik didekat lubang akan sekitar tiga kali tegangan tarik pada 

luass netto. Namun ketika setiap serat mencapai tegangan leleh (Fy) tegangannya 

menjadi konstan, tetapi deformasi berlanjut terus bila beban menmgkat hingga 
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akhimya semua serat mencapai atau melampaui regangan leleh (Salmon dan 

Johnson, 1996). 

Langkah-langkah perencanaan batang tarik: 

1.	 Menentukan angka kelangsingan (A,=L1r) maksimum: 

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

batang tarik adalah sebagai berikut: 

Untuk elemenlbatang utama A, = L/r ~ 240 

Untuk elemenlbatang sekunder/bracing A, = L/r ~ 300 

Sehingga untuk batang utama diperoleh: 

L 
= --- ..................................•...........................(3.17)
f min 240 

2. Menentukan luas bruto (Ag), luas netto (An) dan luas efektif (Aer). 

T 
= --•.•••.•••••.••..•••••....••••••..••••••.••••••••••...(3.18)Ag1perlu 0,6.Fy 

T 
Ag 2pcrlu = + A,ub.ng ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.19) 

0,5.Fll.~l 

1" )A,ubang =( "8 + obaut .tp.n	 (3.20) 

dipakai profil yang luasnya (A) lebih besar dari nilai Agperlu terpakai. 

A m:lto	 Abrulto·Alubang•••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.21) 

Aeffektif Anerto./-l.....••••...•••..................••....(3.22)
 

Dimana: 
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L	 = panjang batang (in) 

T	 = gaya tarik (kips) 

r	 = jari-jari inersia terkecil profil (in) 

Anetto = luas bersih penampang (in2
) 

Ag	 = luas kotor penampang (in2
) 

n	 = jumlah batang 

o	 = diameter (in) 

J.L	 = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria: 

•	 Lebar sayap ~ 2/3 x kedalaman,sambungan pada 

sayap-sayap minimal 3 ikatan pergaris dalam 

garis tekanan J.L = 0,9 

•	 Minimum 3 ikatan perbaris tekanan yang tidak 

sarna dengan kriteria diatas J.L = 0,85 

•	 2 ikatan pergaris tekanan J.L = 0,75 

(tabel AISC 1.14.2.2 dan 1.14.2.3) 

3. Kontrol kelangsingan 

a. ada	 = k.L ::; 240 ••••••••••••.••••.••..•••..•••••...••..•••.••.......•(3.23)
 
roda 

Dimana: kLlr = angka kelangsingan elemen tarik. 

4. Kontrol tegangan tarik yang terjadi 

T	 .
Tampang tanpa lubang: fa =-- ::; 0,6.Fy •.•........•........•....(3.24)
 

AprofiJ 

T 
. Tampang ada lubang: fa = ::; 0,5.Fu ••.......•.•.....••.....(3.25)


A effektif 
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Dimana: fa = tegangan tarik yang terjadi (ksi). 

3.1.5 Perencanaan Batang Desak 

Batang desak merupakan elemen struktur suatu bangunan yang memikul 

gaya tekan aksial. Tetapi pada hakekanlYa jarang sekali batang mengalami 

tekanan aksial saja kecuali pada struktur rangka atap baja. Narnun bila 

pembebanan ditata seoemikian mpa sehingga pengekangan rotasi ujung dapat 

diabaikan atan beban dari batang-batang yang bertemu diujlmg batang bersifat 

simetris dan pengaruh lentur sangat kecil dibandingkan tekanan langsnng, maka 

batang tekan dapat direncanakan dengan arnan. Keruntuhan batang desak dapat 

diklasifIkasikan: 

1.	 Keruntuhan akibat tegangan leleh ballan terlarnpaui, yang teIjadi pada 

batang tekan pendek. 

2. Keruntuhan akibat tekuk, yang terjadi pada batang tekan langsing. 

Langkah-Iangkah perencanaan batang desak: 

1.	 Menentukan profiJ 

Dalarn menentukan profil baja untuk batang desak, dapat 

dilakukan dengan proses yang sarna dengan proses penentuan 

profil batang tarik. 

2.	 Kontrol terhadap kelangsingan dan tekuk 

Setelah profil baja didapat, maka terlebih dahulll dilakukan 

pemeriksaan tekllk setempat (local huck/ing): 

bf	 76 
-tw	 <-- .JFY (ksi) (3.26) 

. -',.L"'''--'- _ 

"2.G. 
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dan kontrol kelangsingan 

kL => Cc ~ ~2.,,'.E ~ 7;' (Fy daJam ksi) (3.27) 
r Fy v'Fy 

6400	 2 
~ Ce = ~ (Fy dalam Kg/em )•••.••.••.••••••••••••••••(3.28) 

v'Fy 

1987 
~ Ce = ~Fy (Fy dalam Mpa) 

FS - -5 + 3 .--kL/r - -1 . (kL/r)3-	 :; 
- 3 8 Ce 8 Ce 

Fa ~ :~ (1-0f~~ rn 
. ··k kL C ktetapl Jl a - > e, rna a: 

r 

Fa =.!3... n
2 

.E 

(3.29) 

.•••••••.••••••••••••••••(3.30) 

(3.31) 

23 (kL I r)2 ••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••.••••.•(3.32) 

Dimana: 

Fa - tegangan ijin pada luas bruto dalarn kondisi bcban 

kerja (ksi) 

kL/r = angka kelangsingan elemen desak 

Fs = faktor keamanan 

3.	 ](ontrolbeban 

Sehingga setelah nilai Fa didapat dengan ketentuan-ketentuan diatas, 

maIm diadakan kontrol terhadap beban yang terjadi dengan beban ijin. 

T =	 Fa.A z Pbatang••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.33) 

/. 
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Dimana: 

T = beban ijin (kips) 

P = beban yang terjadi (kips) 

3.1.6 Perencanaan Sambungan 

Menurut AISC-2.1 tentang perencanaan tegangan kerja (working stress) 

dan AISC-2.1 tentang perencanaan plastis, konstruksi baja dibedakan atas tiga 

kategori sesuai dengan jenis sarnbungan yang dipakai, antara lain: 

1.	 Sambungan portal kaku, yang memiliki kontinuitas penuh sehingga 

sudut pertemuan antara batang-batang tidak berubah, yaitu 

pengekangan (restrain) rotasi sekitar 90% atau lebih dari yang 

diperlukan untuk mencegah perubahan sudut. 

2.	 Sambungan kerangka sederhana (simple framing), dimana 

pengekangan rotasinya di ujung-ujung batang dibuat sekecil mungkin. 

Suatu kerangka dapat dianggap sederhana jika sudut semula antara 

batang-batang yang berpotongan dapat berubah sarnpai 80% dari 

besarnya perubahan tcoritis yang diperoleh dengan menggunakan 
i' 

sambungan sendi tanpa gesekan (frictionless). 
I. 

3. Sambungan kerangaka semi-kaku, yaitu pengekangan rotasinya 

berkisar antara 20 dan 90 persen dari yang diperlukan untuk mencegah 

perubahan sudut. Alternatifuya kita dapat menganggap momen yang 

disalurkan pada sambungan kerangka semi kaku tidak sarna dengan 

nol (ataukecil sekali) seperti pada sarnbungan kerangka sederhana, 
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dan juga tidak memberikan kontinuitas momen penuh 

anggapan yang dipakai pada anal isis e1astis pota! kaku. 

sepertin 

Menghitung Kekuataan 1 Baut 

Ptumpuan = tp.DI,aut.1 ,2.n.lplat.n•••••.•.•••.•••.•••••••••..••••.••••••(3.35) 

D baut 
P= tumpuan

1,2.Fu.N.tp ••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••• (3.36) 

Dg=r 

D baut 

Fv 

Fv 

1 2 
= A baut .Fv.2N = -1t.D baul.Fv.2N •.•••••••••••••••••...(3.37)

4 

= 
4.P gI =2.1t.Fv.N .•...••••••••••.•••.•••••••••••••••••••••••••••(3.38) 

= 0,22.Fu baut, untuk baut Non Full Drat 

= 0,17.Fu baul, lmtuk baut Full Drat 

Menghitung Jumlah Baut 

P
b tangN = • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.39) 

Pt b•ut 

3.2 Perencanaan Pelat Dua Arah 

1. Menentukan tebal minimum pelat (h) 

• Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa 

• Kuat desak beton rencana (rc) : dalam satuan Mpa 
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Pada SK SNI T-15-1991-03 pasa13.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan 

empiris mengenai batasan defleksi dengan tebal pelat minimum sebagai 

berikut: 

T.n (0,8 + fy /1500) 

tetapi tidak boleh kurang dari: 

h ~ In .(0,8 + fy /1500) .••..•..•.••.••....•....••.•...•..•.......••...(3.41)
 
36+913 

dan tidak perlu lebih dari: 

h < In .(0,8 + fy / 1500) •••••••••••••......•••••••..................•..(3.42)
 
- 36 

Dalam segala hal, tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga 

berikut: 

• Untuk am kurang dari «) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm. 

• Untuk am lebih dari (~) 2,0 digunakan nilai 11 minimal 90 mm.3 

Dimana: 

Ln = bentang bersih terkecil pada pelat dihitllng dari mllka 

kolom (mm) 

am = rasio kekakuan balok terhadap pelat 

13 = rasio panjang terhadap lebar bentang pelat 

2.	 Menentukan momen lentur terjadi 

Perencanaan dan anal isis pelat dlla arah untuk beban gravitasi dilakllkan 

dengan menggunakan metode koefisien momen. Besar momen lentur 

dalam arah bentang panjang: 
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Mtx = -0,001.qu.Lx2.etx.....•...•......••.......•.•..•.•..•.•...•.(3.43) 

MIx = 0,001.quo Lx2.elx......•.......•.•...........•...•.....•..• (3.44) 

Mty = -O,OOl.qu.L~.ety (3.45) 

Mly - 0:)00 1.qu.Lx2 
.ely (3.46) 

Dimana:
 

qu = beban merata
 

Lx = panjang bentang pendek
 

etx = koefisien momen turnpuan arah x
 

clx = koefisien momen lapangan arah x
 

ety = koefisien momen tumpuan arah y
 

ely = koefisien momen lapangan arah y
 

Nilai koefisien momen (e) diambil dari tabel 13.3.2 PBBI 1971. 

3. Menentukan tinggi manfaat (d) arab x dan y 

= O,85.f'e"/3 .(_60_0_)pb :fy 1 600 + :fy (3.47) 

pmaks = O)75.ph..•.••.....••.................................(3.48) 

4 
pmm = 1, (3.49)

:fy 

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang 

saling tegak lurus. Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih 

besar dari bentang panjang (y), maka tulangan bentang pendek diletakkan 

pada lapis bawah agar memberikan d (tinggi manfaat) yang besar. 

dx = h-pb-1
/ 2.0tu!x (3.50) 

dy = h-pb-0tu!x-1/2.0tuly (3.51) 

http:Lx2.elx......�.......�.�...........�...�.....�
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dy untuk tulangan nlmpUan arah y (ty) sarna dengan dx 

4. Menentukan luas tulangan (As) arab x dan y 

Mu/cI>
Rn = ? ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.52)

b.d
 

= fy
m 0,85.f' c·········· (3.53) 

p"" = ~ {l-~I- 2"";;.Rn } (3.54) 

• Jika Pada> Pmaks tebal minimum (h) hams diperbesar 

• Jika Pmin < Pada < Pmaksdipakai nilai Ppakai = Pada 

• Jika Pada < Pmill, maka: 

1. 1,33. Pada> Pmindipakai nilai Pperlu = Pmin 

2. 1,33. Pada < Pmin dipakai nilai Pperlu = 1,33.Pada
 

Setelah didapatkan nilai Pperlu, maka:
 

A~lu = pperlll.b.d ~ AStlll bngilsusut = 0,002.b.h••••••.•••••••••••••••(3.55) 

Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000 nun). 

Jarak antar nl1angan: 

A1·b s =s; •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.56) 
Aspo.'T'u 

s ~ 2h (3.57) 

s =s; 250rnm .........................................•.............(3.58) 

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

nilai ASadn. 



,	 l-_._~.-_~L::':::':"" ';_"., -.:.....:.:.. _ .. __~_-_	 .----- --_... _._" /_--~ 

33 33 

~ A10 ·b •.•..•.•••••.....•.•••..•....•••.•..•.•....•.••...••••..•(3.59)AS ada s 

5.	 Kontrol Kapasitas lentur pelat yang terjadi 

< Asada·fya - 0,85.f' c.b •••..•.••.•••..•••.••...••.•.•••••••.••••..••••••.•(3.60) 

Mn =Asada.fy.(d -~) ~ M% ...•••••••••.•.•.••••••••••••••.•••(3.61) 

bila Pperlu = 1,33.Pada, maka 

Mn =Asada.fy.(d -~) ~ 1,33. M~ •..••.••••••••••••••.•••.••••••••••••••(3.62) 

, 

3.3 Perencanaan Balok I' 
I, 

Pada pereneanaan ini digunakan metode kekuatan batas (ultimit) dimana ! 

beban keIja dikalikan faktor beban yang disebut beban terfaktor. Dari beban 

terfaktor ini, dimensi struktur direneanakan sedemikian mpa sehingga didapat 

kuat penampang yang pada saat runtuk besamya kira-kira lebih keeil sedikit dari 

kuat batas mntuh seslmgguhnya. Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat batas 

(ultimit) dan beban yang bekeIja saat nmtuh disebut beban ultimit. Kuat reneana 

penampang didapat dari perkalian kuat nominal/teoritis dengan faktor kapasitas. 

Langkah-Iangkah perencanaan elemen balok adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan 

• Tegangan leleh baja (fy) 

• KlIat desak reneanan beton (fe) 

Dari kuat desak reneana beton didapatkan nilai faktor blok tegangan 

beton (~I), yaitll: (SK SNI T-15-1991-03 pasal3.3.2 blltir 7.3) 
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fc S 30 Mpa, maka PI =0,85
 

fc> 30 Mpa, maka ~I = 0,85-0,008(fc-30) ~ 0,65••..••..••••••••••.•(3.63)
 

2.	 Menentukan nilai rasio tulangan (p) 

Dalam menentukan nilai p, beton dalam keadaan regangan seimbang, 

yaitu pada saat regangan beton mencapai maksimum e'en = 0,003 

bersamaan dengan regangan baja mencapai leleh Cs = ey= f)r/Es. 

-	 0,85.f'c . ~ . ( 600 J (3.64)
Pb -,. 1 600 + fy 

Pmaks = O,75·Pb	 (3.65) 

dalam perencanaan dipakai p: Ppakai = 0,5.Pmaks > Pmin •..•.••••.••••••(3.66) 

Dimana: 

Pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam 

kolom keadaan seimbang 

Pmaks = rasio tulangan maksimum 

Ppakai = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan 

Pmin - rasio tulangan minimum 

3.	 Menentukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton 

= fym O,85.f'c ......•.•.....•...••••••.••...•.•••..•.....•••••••••(3.67) 

Rn =p.fy.(I_1 /z.p.m) (3.68) 

Mu/ 
2 /8b.d	 = -- •••..•.•..•••••••••.•.•••..•..••••••.••.•••••.••••••••••(3.69)

Rn 
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Karenan nilai Mu I ediketahui, maka dperlu dan b penampang beton 
Rn 

dapat dieari dengan eara eoba-eoba (trial and error). Untuk 

mendapatkan nilai dperlu dan b penampang beton yang proposional 

digunakan pebandingan bl dper1u = 1,2-3,0. 

Pada beton tulangan sebelah digunakan nilai d l: 

• d1 = 50-70 mm untuk tulangan tarik 1 lapis 

• dl = 71-100 mm untuk tulangan tarik 2lapis 

Dimana: 

M = perbandingan isi dari lulallgall II1~II1aI1jallg dad 

bentuk yang tertutup 

Rn = koefisien tahanan untuk perencanaan baut 

d = tinggi efektif penampang, diukur dari serat atas ke 

pusat tulangan tarik (mm) 

do = tehal selimllt heton, diukur dan serat hawah ke pusat 

tulangan tarik (mm) 

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm) 

<D = fak10r reduksi kckuatan, diambil nilai 0,80 (lcnnlr 

tanpa aksial) 

h = tinggi total penampang beton (mm) 

Setelah nilai dp•.,rlu didapat, maka: 

h = duJa + d (3.70) 

ii 
I: 

I 
,Ii 

--~ 
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Nilai de seperti diatas, tergantung dari banyaknya tulangan tarik yang 

digunakan. 

Jika nitai dada ~ dperlu maka digunakan tulangan sebelah 

Jika nilai dada S dperlu maka digunakan tulangan rangkap. 

3.3.1 Perencanaan Balok Penampang	 Perse~i Menahan Lentur Tulangan 

Sebelah 

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan, jika nilai dada ~ dper1u 

Langkah-Iangkah perencanaan tulangan sebelah: 

1.	 Menentukan Pada dan Rnada 

'. 
Mulo

Rn ada = 2. . • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.71) 
b.d ada 

Rn adaPada	 = ~. P > Pmin •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.72) 

2.	 Menentukan luas tulangan (As) 

As = Pada.b.dada......••.•......••••......•••....•.......•.••••.....(3.73) 

n = As ; n bilangan bulat dan ~ 2 batang (3.74)
A l0 

ASada	 - Il.A10 > As (3.75) 

Dimana: 

As = luas tulangan tarik longitudinal (mm2
) 

n = jmnlah tulangan yang dipakai (buah) 

ASada = luas tulangan tarik longitudinal yang ada (mm2
) 

A10 = uas tampang 1 buah tulangan (mm2
) 
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Pada = rasio tulangan berdasarkan tampang beton 

Rn ada = koefisien tahanan untuk perencanaan kuat 

3.	 Kontrol kapasitas lentur yang terjadi
 

As.fy

a 0,85.f'c.b •.•••.••••••••••..•..•••.•••••••••............••••. (3.76)
 

Mn	 =As.fy.(d-~) > M% •..•••••••••••••••••••••••••.•••....•(3.77) 

Dimana:
 

a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)
 

Mn = kapasitas lentur nominal yang teIjadi (Nmm)
 

3.3.2	 Perencanaan Balok Tampang Persegi Menahan Lentur Tulangan 

Rangkap 

Salok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nitai dada < dperlu. 

Langkah-langkah perencanaan balok tulangan rangkap: 

1.	 Menentukan ASI dan MOl 

AS1 = Pl.b.ddiketahui••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.78) 

PI = p,lwal = 0,5. Pmnks
 

As,.fy

a 0,85.f' c.b •...•.•.•......•...•...................•.•.•........(3.79)
 

MOl	 = As\.fy.(ddikel.hui - ~)< M% (3.80) 

2.	 Menentukan Mn2 

M%	 ~ Mo =Mo( + MIl2 

http:�.���.����������..�..���.���������............����
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Mnz	 =M~ - Mn l •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.81) 

Dimana: 

Mn1 kuat momen pas.kopel gaya beton tekan dan tul baja 

tarik (Nmm) 

Mn2 kuat momen pas.kopel tu1 baja tekan dan tarik 

tambahan (Nmm) 

3.	 Menentukan As' =Asz dan As 

Tegangan baja desak: 

fs' =600.(1- 0,8~.f:C·f3I. d' J (3.82) 
(p P ).:fy ddiketahui 

jikafs' Sfy,mllka baja desak sudall lelell, sehillggll dipakaifs'=fy 

jikafs' > fy,maka baja desak belum lelell, sellillgga l/ipakaifs'=fs' 

Mil 2
As' fs'.(ddikllt.'lhu i - d') ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.83) 

As' 
n =- ; n bilangan bulat dan n ~ 2 batang
 

A
 

As	 = ASr+As'; As' = As2•..••.••••••••....•.............•.•....•(3.84)
 

n ~ As ; n bilangan bulat dan n ~ 2 batang 
A I0 

Dimana: 

PI	 = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan 

ASl	 = luas penampang tulangan baja tarik (mm2) 

AS2	 = luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mmz) 
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As' = luas penampang tulangan baja tekan (mm2
) 

n' = jumlah tulangan desak yang dipakai (buah) 

n = jurnlah tulangan tarik yang dipakai (buah) 

4. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi 

As 
p • diketahui .••.••••.••...•••...••.••.•..••. (385)

bd 

As'
p' • dik<tahui ••·• •••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.86)

b d 

tegangan baja desak 

fs' =600.(1- 0,8S.f'c'PI. d' J::; fy
 
(p - p' ).fy ddik~tahui
 

As.fy - As'.fs'
a 0,85.f'c.b ••••.•.....................•••.•.•••••••••...•.(3.87)
 

Mn = Mn, +Mn2 

;;; (As.fy - As'.fs' ).(d - ~~) + (As'.fs' ).(d ..:. d') •••••••••••(3.88) 

3.3.3 Perencanaan Geser Balok 

',angkah~langkah pereneanaan tulangan geser pada balok: 

1. Menentukan tegangan geser beton (Ve) 

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dengan fungsi dari 

JfC (dalam satuan Mpa) dan kapasitas beton dalam menerima 

geser menllmt SK SNI T-15-1991-03 adalah sebagai berikllt: 

vc =(~ .~)b.d (Newton)...........................•.....•(3.89)
 

http:��.����.��...���...��.��.�..��
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Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan
 

geser dapat dinyatakan daIam:
 

Sroin =})'.b.d (Newton).••.•.......••.....•......••••..•..(3.90)
 

2.	 Menentukan jarak sengkang 

Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03, adalah sebagai berikut: 

•	 Bila Vu.$ 0,5.c1>Vc.•..........•.•............•..•.........(3.91) 

Oeser tidak diperhitungkan . 

•	 Bila 0,5.Vc ~ V~~ Vc•••••••.......•••••••••..........(3.92)
 

Perlu tulangan geser kecuali untuk struktur sebagai
 

berikut: struktur pelat (lantai, atap, pondasi),balok dengan
 

h .$ 25 em, atau h ~ 2,5hr.
 

Tulangan geser dengan jarak:
 

s < Av.fy.d ............ •••••••••••••.•••••••••.••••••••••(3.93)
 
- VS 

min 

.$ %	 (3.94) 

$OUUmm 

•	 Bila Vc < V~ ~ (Vc + VSmin)••••••••••••••••••••••••(3.95) 

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang: 

.$ Av.fy.d
S 

Vs nun . 

.$%
 

.$600 mm
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• Bila (Vc + VSmin) < V~:-:; 3.Vc......•.•.•.•.•..•••...(3.96) 

, ••••••••••••••••••••••••••••••• (3.97)S < Av.ry.d ••••••••• 
-- /_ U~\ 

/<1> 

<d/-72
 

:-:;600mm
 

• Bila3.Vc< V~S5.Vc .•..•......••.••.•...•••.•.••...(3.98) 

S < Av.ry.d .••••.•••••.••••(3.97) 
- / _ U~\ 
/<1> 

<d/-74
 

:-:;300mm
 

• Bila V~ > 5.Vc...........•...•.•.••...•••....•.•.•..•(3.99)
 

Maka ukuran balok diperbesar. 

Dimana: 

VSmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N) 

Vc - tegangan ijin geser beton (Mpa'l 

Vu = gaya gcser berfaktor akibaL bcbanluar (N) 

<D = faktor reduksi kekuatan, sebesar 0,60
 

Av = luas penampang tulangan geser (mm)
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3.3.4	 Perencanaan Geser dan Torsi Balok 

Langkab-Iangkab perencanaan geser dan torsi balok adalab sebagai 

berikut: 

1.	 Identifikasi jenis torsi 

•	 Untuk struktur statis tertentu: torsi keseimbangan. 

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi trefaktor: 

Tu	 ~(I{210 . .Jf'c.. LX 2 .yJ (3.100) 

•	 Untuk struktur statis tak tentu torsi kompabilitas 

Pengaruh torsi diperhitungakan apabila momen torsi 

terfaktor: 

Tu	 ~et>(i·~. LX 2 .yJ (3.101) 

2.	 Menentukan kuat momen torsi nominal (Tn)
 

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi: Tu ~ cD.Tn
 

Tn	 = Tc + Ts (3.102) 

•	 Bila pwnir mumi: 

Tc =et>(I~·~·LX2.yJ•••••••••••••••••••••••••••••(3.103) 

•	 Bila puntir mumi + geser:
 

( ~.Jf'C..h'.Y)
 .3.105)
Tc I5	 . 

I (O,4.VUJ
~I +Ct.-T~-
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= bw.d
""x .y •••••••••••••••	 .Ct ,,2	 ..............•............•..(3 106)
 

,6 w.d
Vc 

[ ~1 + (2,5.Ct. T~/~U)2 (3.106) 
=	 71/ ·.Jfc.b J 

•	 Bila puntir murni + geser + gaya aksial: 

( ~'~f'C.. LX2.y) 03 Nu/ ) •..•.••.••(3.107)Tc 15	 . (1 + , . / Ag 
I 04.Vu)2 
1+( ~t.Tu 

Vc	 -[ ~ . .Jfc.bw.d J. (l + 0,3. N~g) ••••.(3.108) 
-~ C Tu/ )21+ (2,5. t. 7Vu 

Jika T~ ~ Tc torsi diabaikan 

Jika T~ > Tc perlu tulangan torsi 

Tu
Untuk torsi keseimbangan:Ts = <i> - tc .............•....•(3.1 09) 

Untuk torsi kompabilitas: Ts = U· J['CLX 2 .y. ,?j' - Tc (3.110) 

Jika T~ > 4Tc tampang diperbesar. 

3.	 Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak 

sengkang 

At Ts 
at.x\'YI'fY •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.11I)

s 

at = lj{2+){I)~I,5 (3.112) 
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4. Menentukan tulangan geser + torsi 

Bila Vc < V% ,maIm diperlukan tulangan geser 

Vs =V%-Vc ......................•.....•...•.•.•..........(3.113)
 

Perbandingan antara Iuas tulangan geser dan jarak
 

Av _ Vs
 - fY.d ...•......•............•..•••....•...•.......•..•..•..(3.114)
 
s
 

Luas total sengkang (tulangan torsi + geser)
 

Avt
 = 2.At + Av ~ bw.s •..•........•••..•...•...•••.•••••....(3.115) 
s s s 3.fY 

Xl = x-2.penutup beton-2.x. lh diameter sengkang 

Yl = y-2.penutup beton-2.x. lh diameter sengkang 

5. Menentukan tulangan torsi memanjang 

-- 2.At.(X1+YIJ atau•.•••. ~ •••••.•.••..•.•.•••.•....••••(3.116)All s 

Ah ~ ( 2,~;'"' ( TU +::;3Ct}2 21Xx C:;:Y~]- (3.117) 

Nilai Alt diambil yang terbesar, tetapi nilai All tidak lebih dari: 

Ah =(2,S.X.S( Tu J_bW.SXX 1 +YIJ .........(3.118)
 
fY Tu + Vu/3Ct 3.fY s 

Dimana:
 

Av = luas sengkang menallan geser (mm2
)
 

At = luas sengkang menallan torsi (mm2
)
 

AI = luas tulangan memanjang tamballan pada torsi (mm2
) 
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6. Kriteria tulangan geser dan torsi 

XI+YI)• larak nuangan sen gkang: s::;; 4 ....•••••••..•..(3.119) ( 

::;;300mm 

•	 Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan 

jarak tulangan memanjang ::;; 300 mm 

•	 0 tulangan memanjang ~ 12 rom 

•	 fY tulangan torsi ::;; 400 MPa 

•	 tulangan torsi harns ada paling tidak sejauh (b + d) dari titik 

ujung teoritis torsi yang diperlukan. 

3.4 Perencanaan Kolom Tunggal 

Sebagai bagian dari kerangka bangtman, kolom menempati posisi penting. 

Kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runnlhnya komponen struk'tur 

lain yang berhubungan dengannya, atau bahkan merupakan batas runtuh total dari 

keseluruhan struktur bangtman. Pada umwnnya kegagalan/kenmnlhan kolom 

tidak diawali dengan suatu gejala, melainkan bersifat mendadak. Sehingga dalam 

pcrcncanaan kolom hams dipcrhitungkan lchih CCffilat dengan memberi cadangan 

kekuatan lebih tinggi dari komponen stmktur lainnya. 

3.4.1 Langkah-Iangkah Perencanaan Kolom Terhadap Lentur 

Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom 

secara lengkap. 
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Langkah-Iangkah perencanaan kolom pendek: 

1.	 Menentukan propertis penampang kolom 

•	 Tegangan leleh baja (fy) dalam satuan Mpa 

•	 Kuat desak beton rencana (f c) dalam satuan Mpa 

•	 Panjang (h) dan lebar (b) kolom disesuaikan dengan bentuk 

konfigurasi struktur gedung. 

2.	 Menghitung kapasitas kolom pendek 

Perencanaan kolom pada hakekatnya menentukan dimensi atau 

bentuk penampang dan baja tulangan yang diperlukan, tennasuk 

jenis pengikat sengkang atau pengikat spiral. Karena rasio tulangan 

0,01 < pg ::;; 0,08, maka persamaan kuat desak aksial digunakan 

untuk perencanaan.
 

Pn "" 0,85.fc'.(Ag-Ast)I-Ast.fy (3.120)
 

•	 Untuk sengkang biasa
 

<t> Pno	 =0,8.<t>.Po =0,8.<t>.(0,85.fc'.(Ag-Ast) + Ast.fY)(3.121) 

karena Pu ::;; <t>.Pn, maka lUltuk kolom sehingga diperoleh 

Agpcrlu: 

Ag",.'rlu Pu (3.122)
0,85.<t>.(0,85.f'c.(I- pg) + t)r.pg 

•	 Untuk sengkang spiral 

<t> Pno	 =0,8.<t>.Po =0,8.<t>.(0,85.fc'.(Ag-Ast) + Ast.fY)(3.123) 

~ . 

-~ 
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karena Pu ~ <l>.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh 

Agperlu: 

Pu
Agperlu O,85.<l>.(O,85.f'c.(l- pg) + fy.pg •••••••••••••••(3.124) 

Sehingga setelah nilai Agperlu diperoleh, panjang dan lebar 

sisi kolom persegi atau diameter kolom bulat dapat 

ditentllkan. 

Ag = b.h = }'4.'. 7t. D2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.125) 

Ast = n.Ag = As + As' ...........•...•.•..•...•••.••....(3.126)
 

A
As' = As = __st_ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.127)

2 

Po = O,85.fc' .(Ag-Ast) + As!. fY •..••..••.••••••••••••(3.128) 

Pno = O,8.Po untuk sengkang biasa•••.••....•.••.•.•..(3.129) 

Pno = O,85.Po lmtuk sengk spiral .........•••••..•.... (3.130) 

Dimana: 

Po = kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (N) 

Pu = gaya desak aksial terfaktro pada eksentrisitas 

tertentu (N) 

Pn = kuat dcsak aksial pada ckscntIisitas tcrtcntu (N) 

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm2
) 

As' = luas tulangan tekan pada kolom (mm2
) 

As = luas tulangan tarik pada kolom (mm2
) 
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3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris 

600
xb ---·d ...............•.••.•.••..••.•.•.......••..••...(3.131)
600+ fY 

x-d'
fs' =-- (3.132) 

x 

jika fs' > fy -7 fs' = fy 

Ce = 0,85.fe' .b(xb.131) ••...........•.•••••..••..•.•••.••.••.....(3.133) 

Cs = As' .(fs' -0,85.fe') ••••••.•.....•....•..•...........•.••....(3.134) 

Dengan oHai fs' sebagai berikut: 

xbd'
fs' = _. ·600 ....••••.•••••••••...........••..............•...(3.135)


xb
 

fs' > fy -7 fs' = fY
 

< fy -7 fs' = fs'
 

Tb = As.fY (3.136) 

Pob = Ceb + Csb (3.317) 

Mob =CCb(~ -~) +CSb(~ -dJ+T{d-~J (3.138) 

M .............................." "
 
Pnb 

4. Tentukan nilai x yang akan digunakan 

Jika x> xb; k%m ditinjau ter"adap kegaga/all akibat de~'(lk 

Jika x< xb; k%m ditilljall terhal/ap kegagalall akibat tarik 

600 .dDengan xb 
600+ fy 

, . 
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Syarat kegagalan: 

a.	 runtuh seimbang 

x =xb 

b.	 runtuh desak 

Mn < Mnb ; e < eb ; Pn> Pnb 

c.	 runtuh tarik 

Mn < Mnb ; e >eb ; Pn < Pnb 

Kemudian dihitung 

a	 = [3 I·X••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.140) 

x-d'
fs'	 = --·600 ........•...•••••.••...••....•..•..•.••..........•.....(3.141)
 

x 

jika fs' > fY -7 fs' = fY 

Ccb = 0,85.fc' .b.(xb.[3I)...•.....••.••••••••.....•.......•.......••••••••.(3.142) 

Csb = As' .(fs' -0,85.fc')•.•.•.•.........•..•.••.••.••.••..•....•...........(3.143) 

Th = As.fY..................................................•....•........(3.144) 

Pnb	 = Ccb + Csb - Th. '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" "' ... '" '" '" '" '" '" '" '" "' .. '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" ..(3.145) 

Mnb CCb(~ -~J+cs{~ -d'J+Tb(d- ~J.=	 (3.146) 

- M nb	 3eb	 - - ( .147) 
Pnb 

dimana: 

Mnb = Kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (Nmm) 

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

eb = eksentrisitas gaya kolom dalam keadaan seimbang(mm) 

------------_._.---_ .. ­



50 so
 

fs' = tegangan leleh baja tulangan yang teIjadi (MPa) 

xb = jarak serat terluar beton ke titik tinjau keadaan seimbang 

x = jarak serat terluar ke titik tinjau (mm) 

5.	 Pada saat Pn =0; Mn dihitung dengan cara seperti balok bertulangan 

sebelah.
 

As.fy

a O,85.fc'.b .................•.••.........••..•....•.•......•......•.••.(3.148)
 

Mn = AS.fy{d - ~) ..•............••...•.................................(3.149)
 

6.	 Gambar diagram momen nominal (Mn) dan gaya desak aksial 

nominal (Pn) dengan Ast = 1%Ag, Ast = 2%Ag, Ast = 3%Ag, Ast = 

4%Ag• 

Gambar dibawah adalah diagram interaksi kolom, dimana kuat desak 

aksial diungkapkan sebagai <1>Pn pada sumbu tegak dan kuat momen 

diungkapkan sebagai <1>Pn.e pada sumbu datar. Diagram ini hanya berlaku 

lmtuk kolom yang dianalisis saja, dan dapat memberikan gambaran tentang 

slIslInnan pasangan kombinasi bcban aksial dan kuat momen. Untuk titik­

titik yang berada disebelah dalam diagram akan memberikan pasangan 

beban dan momen ijin, akan tetapi degan meng!:,'1.makannya perencanaan 

kolom, menjadi berlebihan (overdesigned). Dan titik-titik yang dilllar 

diagram akan memberikan pasangan beban dan momen yang menghasilkan 

penlllangan yang kllrang (underdesigned). 

----------! 
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Gambar 3.1 Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn) 

3.4.2 Kolom Langsing 

Suatu kolom digolongkan langsing apabila dimensi atau ukuran 

penampang lintangnya keeil dibandingkan dengan tinggi bebasnya (tinggi yang 

tidak ditopang). 

Lnngknh-Innglmh perencnnnnn kolom Inngsing: 

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom 

· k.lu ~ IfK I e angsmgan =--, r = ­
r A 

= 0,3.11 (untuk kolom tampang persegi) 

= 0,25.0 (llntllk kolom tampang bulat) 

~ . 
f 
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Dimana: 

k = faktor panjang efektif 

lu = panjang bersih kolom 

r = radius girasi 

= inersia tampang 

A = luas tampang 

Nilai kolom ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom: 

•	 Untuk kolom lepas
 

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k = 1,0
 

Kedua ujung sendi k=0,5
 

Satu ujung jepit, lainnya bebas k=2,0
 

Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k = 1,0
 

•	 Untuk kolom yang merupakan bagian portal 

Sebagai langkah awal adalah menentukan nilai kekakuan 

relatif (\II) 

• - j 1 .1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.150)\II 

kemudian nilai \II diplotkan ke dalam grafik monogram atau
 

grafik alignment, sehinga didapat nilai k.
 

Batasan- batasan kolol11 disebut langsing:
 

kl M 
~ 34 - 12. _I_I> ;rangka dengan pengaku lateral 

r M 21> 

~ 22 ;rangka/portal bergoyang 
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Dimana: M2b dan M2b adalah momen-momen ujung terfaktof 

pada kolom yang posisinya berlawanan (M2b~ M2b). 

2.	 Mamen rencana 

Mrencana = ob.M2b + os.M2s (3.152) 

em
Ob -P- ~ 1,0	 (3.153) 

I _U 

<I>P c 

M	 bem =0,6 + 0,4._I
_ ~ 0,4 (3.154)


M 2b
 

as PI	 (3.155)
I __u_
 

<I>Pc
 

rr 2 .EI
Pc =--2 (rumllseuler) (3.156)


(kl)
 

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

memberikan ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut:
 

I 
_ S(Ec.Ig)+Eg.I ...
 

EI 1+ 13d (3.157)
 

Bila As! ~ 3%.Ag, maka: 

Ec.!g

EI 2,5.(1 + 13d) (3.158)
 

Dimana: 
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Ob = pembesaran momen dengan pengaku pacta 

pembebanan tetap 

Os = pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan 

sementara 

M2b = momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan 

akibat pembebanan tetap 

M 2s = momen terfaktor terbesar disepanjang komponen 

struktur tekan akibat pembebanan sementara 

Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar 

<l> = 0,65 = faktor reduksi 

Pc = beban tekuk 

Ec = modulus elastis beton 

Es = modulus elastis baja tulangan 

Ig = momen inersia beton kotor (penulangan diabaiakan) 

Ise = momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 

komponen stmktuf 

Pd = l110men akibat beban mati rencana (3.159) 
momen akibat beban total 

3.	 Mencari Mn dan Pn 

Pu
Pn =-	 (3.160)

<t>
 

Mu

Mn = - •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.161 ) 

<t> 
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Dari nilai tersebut diatas dirnasukkan ke dalam diagram tegangan 

regangan kolom untuk mendapatkan luas tulangan rencana. 

3.5 Pembebanan Portal 

3.5.1 Beban mati 

Pembebanan mati yang bekeIja pada balok lantai terdiri dari: 

• Berat balok sendiri 

Pada Peraturan Pembebanan Indonesia unUlk Gedlmg 1987 (PBI 1987) 

menentukan hal-hal sebagai berikut: 

1. Berat sendiri dari bahan-bahan bangunan penting dan dari beberapa 

komponen gedung yang harns ditinjau di dalam menentukan beban 

mati dari suatu gedlmg hanls diambil menumt tabel 2.1 PBI 1987 

(pasaI2.1 ayat I PBI 1987). 

2. Faktor reduksi beban mati diambil 0,9 sesuai dengan PBI 1987 pasal 

2.2. 

• Komponen-komponen gedung lainnya 

Beban-beban mati Komponen gedung di tum Delal sendiJ i dilellluRan 

dalam PBI 1987 tabel 2,13. Beban yang bekerja pada lantai dapat 

didistribusikan menumt metode amplop sebagai beban balok. 

3.5.2 Debao hidup 

Dalam perencanaan ini beban hidup yang bekerja pada portal hanya 

terdapat pada lantai gedung. Hal ini disebabkan karena perencanaan atap 
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menggunakan rangka baja. Pada PBI 1987 pasal 3.1 memuat ketentuan-ketentuan 

tentang beban hidup pada lantai. 

• Beban hidup pada lantai gedung harns diambil menurut Tabel 3.1. dalam 

beban hidup tersebut sudah termasuk perlengkapan ruang sesuai dengan 

kegunaan lantai ruang yang bersangkutan, dan juga dinding-dinding 

pemisah ringan dengan berat tidak lebih dari 100 kg/m2 
• Gedung 

digunakan sebagai ruang kuliah dan kantor dengan beban hidup sebesar 

250 kg/m2 
. 

• Lantai-Iantai gedung yang diharapkan akan dipakai untuk berbagai tujuan 

harns direncanakan terhadap beban hidup terberat yang mungkin terjadi. 

• Faktor reduksi untuk beban hidup ditentukan oIeh PBI 1987 Tabe1 3.3. 

3.5.3 Distribusi beban hidup dan mati pada lantai 

Pendistribusian beban yang ditransferkan ke balok menggunakan metode 

amplop sesuai dengan denah bangunan sehingga diperoleh pembebanan yang 

berupa beban segitiga dan trapesium. 

" T ,", T// .~ 1 // ~ ,
 
,( / '. 1 

L I I L 

GamhtlT 3.2 Bentuk Distribusi Beban Pelat pada Balok 

http:c_��_�_.__,���
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3.6	 Perencanaan Pondasi 

3.6.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pondasi 

Dalam proyek ini digunakan pondasi bored pile yang dihitung berdasarkan 

parameter kekuatan tanah yang diperoleh dari data penyelidikan sondir atau CPT 

(Cone Penetration Test) di Iapangan. Adapun metode yang dapat dipakai dalam 

penghinmgan kapasitas duktmg tiang adalah sebagai berikut: 

1.	 Metode Vesic (1967)
 

Vesic dan Hardiyatmo (200 I), menyarankan tahanan ujung tiang persatuan
 

Ius (fb) ekivalen dengan tahanan kerucut (qc), atau
 

fb = qc (kg/cm2
) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.162) 

Qb = Ab.fb (ton)	 (3.163) 

fs = 2.qf(kg/cm2
) (3.164)
 

Qs = As.fs(ton) (3.165)
 

Qu = Qb+Qs (ton) (3.166)
 

_	 Qb Qs
Qa -	 -- +-- (3.167)

3 1,5
 

Dimana: Qb = tahanan ujung u1timit tiang
 
,., 

fs = tahanan gesek pada kulit tiang 
I 

Qs = tahanan gesek u1timit tiang l
.1 

:1 

Qu	 = kapasitas u1timit tiang I 
~ 

i! 

Qa	 = kapasitas ijin tiang bor 

2.	 Metode Meyerhof (1976)
 

_ qc1 +qc2 . .. .

qb - (ton)	 (3.\':6"8)

2 
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•	 Gaya-gaya di dalam tiang 

Momen lentur dan gaya geser di dalam tiang akibat momen luar Mo 

dan beban horizontal Ho dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

Momen~H01[(~ + ~)-(4~ +3)(~)' +(3 ~ + 2)(~r] .(3.172) 

Gay. geser~H+-{4 ~ +3)(~J +4(3 ~ + 2x~n····(3.173) 

Dimana: 

Mo	 momen luar akibat beban keIja yang menangkap di ujWlg
 

atas tiang atau sumuran dalam kgm/m' diameter tiang atau
 

sumuran, bertanda positif bila menyebabkan sirnpangan
 

dalam arab yang sarna dengan arab keIja dari beban
 

horizontal
 

Ho	 beban horizontal akibat beban kerja yang menangkap di
 

ujung atas tiang atau surnman dalatll kg/rn diatneter tiatlg
 

atau SUI11Uratl
 

L panjang pemmjangan tiang atau sumuran dalam m yang
 

diukur ke bawah dari taraf yang terletak 30 em dibawah
 

ujung atas tiatlg atau sumuran
 

E perbandingan MolRo
 

X
 kedalaman penatnpang tiang atau sumuran, dimana momen 

datl gaya geser dihitung, yang diukur dan pennukaan tanah 

----~. 
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3.	 Tiang pendek dengan ujung atas ditaban terhadap perputaran 

sudut 

•	 Menentukao tegangan taoab lateral izin 

Bila tidak ditentukan dari penyelidikan tanah, maka R ditentukan 

dari tabel diatas. 

•	 Menentukan panjang penunjangan 

Panjang penunjangan (L) yang diperlukan tiang atau sumuran untuk 

menyalurkan momen luar Mo dan beban horizontal Ho akibat beban 

kerja dari ujung atas tiang atau sumuran ke tanall sekillingnya tanpa 

dilampauinya tegangan tanah lateral yang diizinkan, dapat ditentukan 

dcngan rumus berikut ini: 

L	 = 1,68.V~O ,untuk tiang atall sumuran bulat.: (3.174) 

L
 

Apabila panjang tiang atall SlilTIliran yang seslingguhnya lebih besar 

dari panjang pcnunjangan yang diperlukan menurut perhitungan, 

maka tiang atall Sllmllran tersebllt hams direncanakan sebagai tiang 

panjang. 
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•	 Gaya-gaya dalam di dalam tiang atau sumuran 

Momen lentur dan gaya geser maksimum di dalam tiang atau 

sumuran reIjadi pada ujung atas sebesar momen luar dan gaya 

horizontal yang menangkap di ujung atas itu. Mornen lentur dan 

gaya geser sepanjang kedalaman tiang atau sumuran dapat dihitung 

dengan mmus-rumus sebagai berikut: 

Momen~HO{(~ <)+~ +3X~J +(3~ +2)(~r]
 

oaya geSeFH+-{4 ~ +3)(~)' +{3~ +2)(~)']
 

Dirnana: 

E 2 

L 3 

Mo	 momen luar akibat beban kerja yang menangkap di ujung
 

atas tiang atan sumuran dalam kgm/m' diameter tiang atau
 

sumuran, bertanda positif hila menyehabkan simpangan
 

dalam arah ayng sarna dengan arah ketja dari beban
 

horizontal Ho
 

Ho	 beban horizontal akibat beban kerja yang menangkap di
 

ujung atas tiang atau sumuran dalam kg/m diameter tiang
 

atau sumuran
 

L	 panjang penunjangan tiang atau sumuran dalam m yang
 

diukur ke bawah dari taraf yang terletak 30 em dibawah
 

ujung atas liang atall sllmuran
 

-----~ 



_._--.:.:..:.....:~-	 "----------- -- -, 

b363 

E	 perbandingan MolRo 

X	 kedalaman penampang tiang atau sumuran, dimana 

momen dan gaya geser dihitung, yang diukur dari 

permukaan tanal} 

4.	 Tiang panjang 

•	 Sifat-sifat tanah 

Untuk keperluan pereneanaan tiang atau sumuran, sifat-sifat tanah 

berikut harns ditentukan: 

a.	 Tanah kohesif 

Untuk tanah kohesif hams ditentukan kekuatan kohesi (eu), 

yang dapat ditentukan dari pereobaan triaksial dengan kadar air 

tetap, pereobaan geser langsung atau pereobaan vane. 

b.	 Tanah butiran 

Unnlk tanah butiran harns ditentukan berat volume tanah (y) 

(kg/m\ sudut gesekan dalam (0) dan koefisien tekanan pasif 

(Kp). 

Kp = tg2 (45°a+O,5.0).......••.•.•....................(3.175)
 

•	 Gaya-gaya dalam di dalam tiang atau sumuran pada tanah 

kohesif 

a.	 Pastikan bahwa panjang tiang atau sumuran sesungguhnya 

melampaui panjang penunjangan yang diperlukan. Apabila 

panjang penunjangan lebih keeil dari panjang tiang 
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sesungguhnya, maIm tiang atau SlUTIuran hams direncanakan 

sebagai tiang atau sumuran pendek. 

b. Hitung besarnya kohesi rencana (cr) yang diperlukan dengan 

mengalikan cu dengan 0,5 (kg/m2
) 

c. Hitung besaran Ho, dimana: 

Ho beban horizontal akibat beban keIja yang menangkap di 

ujung atas tiang (kg/m diameter tiang atau sumuran) 

D adalah diameter tiang atau sumuran (m). 

d. Tentukan nilai Mo/CR.D2 
, dimana 

Mo momen luar akibat beban keIja yang menangkap di ujung 

atas tiang atau sumuran (kgm/m' diameter tiang atau 

SlUTIUfan) 

e. Rencanakan penulangan tiang atau sumuran terhadap Mo dan. 

P dengan cara perencanaan kekuatan batas. 

f. Hitung kedalaman dimana momen Ientur adalah maksimum 

menumt mmus berikut:
 

L 1 = f + 1,5D•••.• .••.••••••.•••••.•••••.•.•••••.•...•..••...•.•.(3.176)
 

L2 = 2,2.L1••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••..•••.(3.177)
 

f =~9.cr.D .........................•..........••...............(3.178)
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g.	 Pada tiang-tiang beton bertulang harrIs diadakan tulangan 

melintang berupa tulangan spiral, atau sengkang-sengkang 

rapat. 

•	 Gaya-gaya dalam di dalam tiang atau sumuran pada tanah 

butiran 

a.	 Pastikan dahulu bahwa panjang tiang atau sumuran yang 

sesungguhnya melampaui panjang penunjangan yang 

diperlukan. Apabila panjang penunjangan tersebut lebih kecil 

dari pada panajang tiang atau sumuran yang seslmgguhnya, 

maka tiang atau sumuran tersebut hanls direncanakan sebagai 

tiang pendek. 

b.	 Hitung besaran Ho/Kp.02:y, dimana 

Ho	 beban horizontal akibat beban kerja yang menangkap 

diatas tiang atau sumuran (kg/m dimeter tiang atau 

sumuran), 

o diameter tiang atau sumuran (m), dan
 

y adalah berat volume tanah (kg/m\
 

c.	 Tentukan Mol Kp.03.y, dimana: 

Mo	 momen luar akibat beban kerja yang menangkap di ujung 

atas tiang atau sumuran (kgm/m diameter tiang atau 

sumuran). 

d.	 Rencanakan penulangan tiang atau sumuran terhadap Mo dan P 

dengan metode kekuatan batas. 



~~~-~~::""..:.'~_.-,.:.-_. 
~ : 

66 'b 

e.	 Hitung kedalaman dimana momen lentur adalah maksimum 

(L1) dan kedalaman dimana momen lentur adalah nol (Lz) 

menurut rumus berikut: 

Untuk ujung atas ditahan terhadap perputaran sudut 

Ll =	 0,82. ~ .•.......•.•.......•.••.••...••.•••...•.•..•.(3.179)
VYDKP 
Lz= 2,2. L1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••(3.180) 

Untuk ujung atas tidak ditahan terhadap perputaran sudut
\ 

L1 =	 0,22. ~ .........................•.•.............•.(3.181)
 . VYDKP 
Lz = 2,2.LI ••••..•...••...••.•••••••••.....•..•........•.........•.••(3.182)
 

f	 Pada tiang-tiang beton bertulang hams diadakan tulangan 

melintang berupa tulangan spiral, atau sengkang-sengkang 

rapat. 


