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3.1 Perencanaan Atap

Untuk perencanaan atap pada perencanaan Ramp COT Dr Sardjito
Yogyakarta ini menggunakan metode perencanaan tegangan kerja (working stress
design) dari AISC. Pada metode ini, elemen struktural harus direncanakan
sedemikian rupa sehingga tegangan yang dihitung akibat beban kerja tidak
melampaui tegangan ijin yang telah ditetapkan. Tegangan ijin ini ditentukan untuk
mendapatkan faktor keamanan terhadap tercapainya tegangan batas. Teganan
yang dihitung harus berada dalam keadaan elastis yaitu tegangan sebanding

dengan regangan, (Salmon dan Johnson, 1 986). Perencanaan ini meliputi:

3.1.1 Perencanaan gording

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat-syarat antara lain:

. Tegangan

AT TN AT NI -~y (R (3.1)
0,66Fy - 0,66Fy
fox = L (3.2)
Sx
foy = M (3.3)
Sy
Dimana:
fbx  =tegangan lentur arah sumbu x (ksi)
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= tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

= tegangan leleh baja (ksi)

= modulus elastisitas tampang arah sumbu x (in’)
= modulus elastisitas tampang arah sumbu y (in3)
= modulus tegak lurus sumbu batang (k in)

= modulus sejajar sumbu batang (k in)

'
sl L N (3.4)
384 EIx 360
L 4
q/l { 7 J 1 ‘
+
5= S L N . (3.5)

Ely 360

5 BRE L7 +0/Maa t N 3.6

" Dimana:
8
oL

o//

Ix

= resultan lendutan (mm)

= lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)
= lendutan searah sumbu batang (mm)

= modulus elastisitas baja (200000MPa)

= inersia arah sumbu x (mm*)

= inersia arah sumbu y (mm*)

3.1.2 Perencanaan Sagrod

Perencanaan sagrod ini bertujuan untuk menentukan diameter kabel yang

akan dipakai P = 0.33.FU.ASAZIOM. eeevverreeeerueeseereenseeseesmssessseseessesses 3.7
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Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu (P//):
o i 1 T o A T 3.8)
Sehingga luas tampang sagrod :

P/ 1
0,33Fu 4

P/ 4
DSAZIOA = | L e e 3.10
S0 =\ 033Fun (3.10)

Asagrod =

Dpakai =Ds$agrod + 3 MiM.ceeeceeiieeciaccnscsecossonssaccsssssocasccccccnns 3.11)
Dimana:
P = gaya yang bekerja (kips)

P// = =gaya sejajar sumbu batang (kips)
Fu = =kuat tarik baja (ksi)

Ss = jarak beban sagrod (in)

D =diameter baja (in)

A = luas penampang (inz)

3.1.3 Perencanaan Tiero#

Gaya batang:
T =P//.COS O aeurreruenrietiiiieiuiurrnrerecnceencerienacececsscnns 3.12)
T = 0,33 Fu. AHErOd.ccccceceieircscecescecensscnscescsscnscnsoes. 3.13)
Sehingga :
Atierod = = —l-.n.D 2HETO0 ceveerrercescecenssnconcscescncs 3.14)

0,33Fu 4
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DHErOd = | teiiieiieriittittictiicnacaentesiatacacannes 3.15)

Dpakai = Dtierod + 3mm....ccueeeiiiiiniiiiiinieniocencencacncnnes 3.16)

Dimana:

T = tegangan yang bekerja (kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

D  =diameter baja (in)

A = luas penampang baja (in’)
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 meningkat 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=L/r) maksimum:
Angka kelangsingan (A=L/r) maksimum yang dapat diterima untuk

batang tarik adalah sebagai berikut:

Untuk elemen/batang utama A =L/ <240

Untuk elemen/batang sekunder/bracing A=L/r<300

Sehingga untuk batang utama diperoleh:

r. =l S BN e~ 3.17)

240
2. Menentukan luas bruto (A,), luas netto (A,) dan luas efektif (A.).

T

Aglperlu = m ..................................................... (3.18)

ey - T B (3.19)
£ 3oertu 05 Fugy T g s e .

Apang = (—lé— + obaut}tp.n .......................................... 3.20)

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

Anc{{o = Abmtto‘ Alubang ----------------------------------- (3.2 1 )

Aeffektif FaN 1151 (0 28 T PP 3.22)

Dimana:




L = panjang batang (in)
T = gaya tarik (kips)
r = jari-jari inersia terkecil profil (in)
Aqetto = luas bersih penampang (inz)
Ag; = luas kotor penampang (in®)
n = jumlah batang
& . = diameter (in)
n = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria:
e  Lebar sayap > 2/3 x kedalaman,sambungan pada
sayap-sayap minimal 3 ikatan pergaris dalam.
gans tekanan L= 0,9
e  Minimum 3 ikatan perbaris tekanan yang tidak
sama dengan kriteria diatas = 0,85
° 2 ikatan pergaris tekanan p = 0,75
(tabel AISC 1.14.2.2 dan 1.14.2.3)
3. Kontrol kelangsingan

e M e G s b (3.23)

Toda
Dimana: kL/r = angka kelangsingan elemen tarik.

4. Kontrol tegangan tarik yang terjadi

Tampang tanpa lubang: fa =

Tampang ada lubang: fa= T S0,5Fucicceccncnienininninen 3.25)




ey

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

3.1.5 Perencanaan Batang Desak
Batang desak merupakan elemen struktur suatu bangunan yang memikul
gaya tekan aksial. Tetapi pada hakekatmya jarang sekali batang mengalami
tekanan aksial saja kecuali pada struktur rangka atap baja. Namun bila
pembebanan ditata sedemikian mipa sehingga pengekangan rotasi wung dapat
diabaikan atau beban dari batang-batang yang bertemu diujung batang bersifat
simetris dan pengaruh lentur sangat kecil dibandingkan tekanan langsung, maka
batang tekan dapat direncanakan dengan aman. Keruntuhan batang desak dapat
diklasifikasikan:
1. Keruntuhan akibat tegangan leleh bahan terlampaui, yang terjadi pada
batang tekan pendek.
2. Keruntuhan akibat tekuk, yang terjadi pada batang tekan langsing.
LangKkah-langkah perencanaan batang desak:
1.  Menentukan profil
Dalam menentukan profil baja untuk batang desak, dapat
dilakukan dengan proses yang sama dengan proses penentuan
profil batang tank.
2. Kontrol terhadap kelangsingan dan tekuk
Setelah profil baja didapat, maka terlebih dahulu dilakukan

pemeriksaan tekuk setemnpat (local buckling):
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dan kontrol kelangsingan

2
KL o= (2B _ 735 5y datam Ksi)owenerosmesensees(3:27)
r Fy JFy
<Cc= %(Fy dalam Kg/cm®)eeeeesrererenremmrennnenen (3.28)
y
<Cc= 1791?8—7 (Fy dalam Mpa)eeesesscccccescccscccescnonnes (3.29)
y
3
FS=§+§-kL/r—l~(kL/f) ................................. (3.30)
3 8 C¢c 8 Ce
F kL/r)
Fa=-2|1- 0,5( ] ....................................... (3.31)
FS Ce

tetapi jika 0 > Cc, maka:
r

2
Fa=Bo™E_ EER.snl.. (332)
23 (kL /r) .
Dimana:
Fa  — legangan ijin pada luas bruto dalam kondisi bchan

kerja (ksi)
kL/r = angka kelangsingan elemen desak

Fs = faktor keamanan

. Kontrol beban

Sehingga setelah nilai Fa didapat dengan ketentuan-ketentuan diatas,
maka diadakan kontrol terhadap beban yang terjadi dengan beban ijin.

T = FA.A 2 Pratangeseeeeeeseesserseesassessssessessasssssssensasensesms (3.33)




Dimana:
T = beban jjin (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 sambungan yang dipakai, antara lain:

1.

Sambungan portal kaku, yang memiliki kontinuitas penuh sehingga
sudut-pertemuan antara batang-batang tidak berubah, ya_i_tu
pengekangan (restrain) rotasi sekitar 90% atau lebih dari yang
diperlukan untuk mencegah perubahan sudut.

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 sampai 80% dari
besarnya perubahan tcoritis yang diperoleh dengan menggunakan
sambungan sendi tanpa gesekan (frictionless).

Sambungan kerangaka semi-kaku, yaitu pengekangan rotasinya
berkisar antara 20 dan 90 persen dari yang diperlukan ﬁntuk mencegah
perubahan sudut. Alternatifnya kita dapat menganggap momen yang
disalurkan pada sambungan kerangka semi kaku tidak sama dengan

nol (atau kecil sekali) seperti pada sambungan kerangka sederhana,
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dan juga tidak memberikan kontinuitas momen penuh sepertin

anggapan yang dipakai pada analisis elastis potal kaku.

Menghitung Kekuataan 1 Baut

Ptun]puan = tp.Dbaut. ]. ,z.fup]a[.n -------------------------------------- (3.35)
P

Dy, i R RS - - = <+« 040000000 (3.36)

1,2.Fu.N.tp

DWr =A,..FV2N =%TC.D2bnm.FV.2N ...................... (3.37)
4P

D SR ) ORI T ¥ RS 3.38

baut 2.t Fv.N (3-38)

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

Fv = 0,17.Fu payt, untuk baut Full Drat

Menghitung Jumlah Baut

P,
=—me BB ... (3.39)
Pt baut

3.2 Perencanaan Pelat Dua Arah

1. Menentukan tebal minimum pelat (h)
e Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa r

e Kuat desak beton rencana (f°c) : dalam satuan Mpa




Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan
empiris mengenai batasan defleksi dengan tebal pelat minimum sebagai
berikut:

Ln.(0,8 + fy /1500)
>
36 +5p{c, —0,12(1+1/B))

tetapi tidak boleh kurang dari:

1n/(0,8 + fy /1500)
36+ 9P

hp o g ) e b e (3.41)

dan tidak perlu lebih dari:

P ECRRSVIIEY | S | (3.42)

36

Dalam segala hal, tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga
berikut:
e Untuk o, kurang dari (<) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.

e Untuk 0, lebih dari (2) 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm.3

Dimana:
Ln__. = bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka
kolom (mm)
am = rasio kekakuan balok terhadap pelat
B = rasio panjang terhadap lebar bentang pelat

Menentukan momen lentur terjadi
Perencanaan dan analisis pelat dua arah untuk beban gravitasi dilakukan
dengan menggunakan metode koefisien momen. Besar momen lentur

dalam arah bentang panjang:

EYe
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Mt = -0,001.GULX .CtXuurrererrernrersnerersnsensnnoernnsansens (3.43)
MIX = 0,001.GU.LXACIXuveersereennseennnneennneseenneceesnnanene (3.44)
Mty  =-0,001.GU.LX.CtYuuurererranseereseeresnnneesnreoersnsannes (3.45)
Mly = 0,001.GULX*.ClYereurrererrnvenmereneereneneseneenrnsnnans (3.46)
Dimana:
qu = beban merata
Lx = panjang bentang pendek
ctx = = koefisien momen tumpuan arah x
clx =~ =koefisien momen lapangan arah x
cty = koefisien momen tumpuan arah y
cly = =koefisien momen lapangan arah y
Nilai koefisien momen (c) diambil dari tabel 13.3.2 PBBI 1971.
Menentukan tinggi manfaat (d) arah x dan y
pb = O’Siy'f'c' B, ~(6Of)0ffy] ......................... (3.47)
pmaks =075 pbicecevinces Co SR (3.48)
: 1,4
pmin = el I A - A 02 (3.49)

Pada pelat dua arah, tulangén 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.

X = hpb-'2.BtUlXeueereenrrrneerereneeerrereneeereeernnnes (3.50)

dy = h-pb-Btulx-'/2. BtulYeuerereenererrernsnnreereeesnanssnnn (3.51)
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dy untuk tulangan tumpuan arah y (ty) sama dengan dx

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

Mu/®
RIL = i teeeereenesneeseesnesssessesssesssesssessssessnes 3.52
bd? (5:52)

fy
..................................................... 3.53
0,85.f'c (3:59)
P =i-[1— 1—2'm'RnJ ...................................... (3.54)

m fy

¢ Jika Pada > Pmaks tebal minimum (h) harus diperbesar
o Jika Pmin < Pada < Praks dipakai nilai Ppaxai = Pada
o Jika Paga< Pmin, Mmaka:
1. 1,33. Pada™> Pmin dipakai nilai Pperiy = Prmin

2. 1,33. pada < Pmin dipakai nilai Pperiy = 1,33.Pada
Setelah didapatkan nilai Pperiy, maka:

ASperly = Ppertu-D.d = ASp pagissusut = 0,002.b.heccieiienannnnnnnane, (3.55)
Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1 meter (1000 min).

Jarak antar tulangan:

S e Y s L N AR RN (3.56)
AS periu

s 5 3.57)

S STl 1 111 o RN (3.58)

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

nilai ASug,.

Er3
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As,, < A‘: e eeee e s s eeees e st eeeeaes o (3.59)
S. Kontrol Kapasitas lentur pelat yang terjadi
s&% ................................................... (3.60)
Mn = Asada.fy.(d - %) > M%D ................................... (3.61)
bila ppertu = 15,33.Pada , maka
Mn = Asadady.(d-34) 2133 MY i (3-62)

3.3 Perencanaan Balok
Pada perencanaan ini digunakan metode kekuatan batas (u/timit) dimana
beban kerja dikalikan faktor beban yang disebut beban terfaktor. Dari beban
terfaktor ini, dimensi struktur direncanakan sedemikian rupa sehingga didapat
kuat penampang yang pada saat runtuk besarnya kira-kira lebih kecil sedikit dari
kuat batas runtuh sesungguhnya. Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat batas
(ultimit) dan beban yang bekerja saat runtuh disebut beban u/timit. Kuat rencana
penampang didapat dari perkalian kuat nominal/teoritis dengan faktor kapasitas.
Langkah-langkah perencanaan elemen balok adalah sebagai berikut:
1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan
e Tegangan leleh baja (fy)
e Kuat desak rencanan beton (f'¢)
Dari kuat desak rencana beton didapatkan nilai faktor blok tegangan

beton (B,), yaitu: (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.2 butir 7.3)
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f'c <30 Mpa, maka B, =0,85

f'¢> 30 Mpa, maka B, = 0,85-0,008(£¢-30) = 0,65...ccccceerrenrancn (3.63)
2. Menentukan nilai rasio tulangan (p)

Dalam menentukan nilai p, beton dalam keadaan regangan seimbang,

yaitu pada saat regangan beton mencapai maksimum &’c, = 0,003

bersamaan dengan regangan baja mencapai leleh &, = ¢, = fy/Es.

P, =°’8:y'f'°-5,-(6ogofny ................................... (3.64)

Blld = 0,75.0p e gl BB......cccvniniinnri e eieecannne (3.65)
dalam perencanaan dipakai P: Ppakai = 0,5.Dmaks > Priin «eseeseeasseoses (3.66)
Dimana:

o = rasio tulangan terhadap Iuvas beton efektif dalam

kolom keadaan seimbang
Pmaks = rasio tulangan maksimum
Ppakaic = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan
Pmin ™ rasio tulangan minimum

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

fy
.................................................... 3.67
0,85.f'c ( )
Ro =pfy.(1="/, pmM) ceeiiireniiernneierencieenrennnnesnns (3.68)
Mu
B2 = 0 e e e s e e ee e e (3.69)
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MU/ediketahui, maka dpew dan b penampang beton

Karenan nilai

dapat dicari dengan cara coba-coba (trial and error). Untuk
mendapatkan nilai dpens dan b penampang beton yang proposional
digunakan pebandingan b/ dper = 1,2-3,0.
Pada beton tulangan sebelah digunakan nilai d;:

e d; =50-70 mm untuk tulangan tarik 1 lapis

° d;  =71-100 mm untuk tulangan tarik 2lapis

Dimana :
M = perbandingan isi dari (ulangan memanjang  dari
bentuk yang tertutup

Rn = koefisien tahanan untuk perencanaan baut

d =tinggi efektif penampang, diukur dari serat atas ke
pusat tulangan tarik (mm)

de = tebal selimut beton, diukur dari serat bawah ke pusat
tulangan tarik (mm)

Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (Nmm)

D = faktor reduksi kckuatan, diambil nilai 0,80 (lcntur
tanpa aksial)

h = tinggi total penampang beton (mm)

Setelah nilai dpy didapat, maka:

E2S




Nilai d. seperti diatas, tergantung dari banyaknya tulangan tarik yang
digunakan.
Jika nilai dy44 2 dperiy maka digunakan tulangan sebelah

Jika nilai dugy < dperin maka digunakan tulangan rangkap.

3.3.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tulangan
Sebelah

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan, jika nilai daga 2 dperu
Langkah-langkah perencanaan tulangan sebelah:

1. Menentukan p,g, dan Rn,g,

Ra 4, = % ......................................................... (3.71)
R'nada

Pas = p N . ........... L LH.......... 3.72)
2. Menentukan luas tulangan (As)
As = Dada-D.adaeceseecesorccasassseseroresessencnsreesasesssscaces (3.73) |
n —AS : n bilangan bulat dan > 2 batang...c.cceeceeeeeeeen. 3.74) !
18 :
AS i et TS P PRl . N AR & P ............ (3.75) | f
Dimana: |
As  =luas tulangan tarik longitudinal (mm®) |

n = jumlah tulangan yang dipakai (buah)

As.ga = luas tulangan tarik longitudinal yang ada (mm?)

Az = uas tampang 1 buah tulangan (mm®)
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Pada  =rasio tulangan berdasarkan tampang beton

Rn 4. =koefisien tahanan untuk perencanaan kuat

3. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi
e A e en (3.76)
085.f'cb
= ~a Mu
Mn Asfy(d-24)> A ..................................... 3.77)
Dimana:
a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)

Mn_ =kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)

3.3.2 Perencanaan Balok Tampang Persegi Menahan Lentur Tulangan
Rangkap

Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nilai daga < dpertu.
Langkah-langkah perencanaan balok tulangan rangkap:

1. Menentukan As; dan Mn,

VD SRR Y W W SR ot (3.78)
o] = Pawal =.0,3. Puaks

=%fz—b .................................................... (3.79)

Mn, = Asl.fy.(ddikmhui A )< R — (3.80)

2. Menentukan Mn;

Mllq) < Mn =Mn| + Ml'lz
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Mn, =Mu M ettt (3.81)

Dimana:

Mnl kuat momen pas.kopel gaya beton tekan dan tul baja
tarik (Nmm)

Mn2 kuat -momen pas.kopel tul baja tekan dan tarik
tambahan (Nmm)

Menentukan As’ = As; dan As

Tegangan baja desak:
£ =600.(1 _085fch, _d J ............................ (3.82)
PPy djecuani

Jika f3° <fy,maka baja desak sudah leleh, sehingga dipakai f5’=fy

’

Jika f5’ > fy,maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai f5’=fs

Mn,

As> = = e T0Y  FOTUOUURIIROR. 5.0 S 3.83)
£5'.(d gixeuanad =9')
As' .
n =A—; n bilangan bulat dan n > 2 batang
As . = ASITAS’ ) AS’ = AS e iiiiinritcnrionteasiandoncesccnsssanes 3.84)
_ As . .
n >—— n bilangan bulat dan n > 2 batang
1{~]
Dimana:
p1 = rasio tulangan yang dipakat dalam perencanaan
As, = luas penampang tulangan baja tarik (mm?)

As; = luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm?)
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As’  =luas penampang tulangan baja tekan (mm?)
n’ = jumlah tulangan desak yang dipakai (buah)
n = jumlah tulangan tarik yang dipakai (buah)
Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

As

o TP (3.85)
bd diketahui
As'
: e R S D SR S 3.86
p bd diketahuai ( )
tegangan baja desak

fs =600.(1 _ O SR Js fy
(p —-pP )fy ddikemhui

i Asfy — As' s’
0,85.f'cb

Mn = Mn; + Mm

= (Asfy — As'fs').(d — % )+ (ASFS).(d=d) veerrrennes (3.88)

333 Perencanaan Geser Balok
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1.angkah-langkah perencanaan tulangan geser pada balok:

1.

Menentukan tegangan geser beton (Vc)

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dengan fungsi dari

Jf'c(dalam satuan Mpa) dan kapasitas beton dalam menerima

geser menurut SK SNI T-15-1991-03 adalah sebagai berikut:

Ve =G : Jﬁj.b.d (NEWLON). e eeeeenneaveeeenmmneenaan (3.89)
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Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan

geser dapat dinyatakan dalam:

Smin = %.b.d (NEWLON). vrerrerererrenrasiesaseosoncanes 3.90)

Menentukan jarak sengkang

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

. Bila VUL 0,5 OVCuueeniirrineenrariiiiarnenironnncnnnns 3.91)
Geser tidak diperhitungkan .
. Bila 0,5.Ve € VI S Veueuueumenmesirneienscincmnn (3.92)

Perlu tulangan geser kecuali untuk struktur sebagai
berikut: struktur pelat (lantai, atap, pondasi),balok dengan

h <25 cm, atau h < 2,5hy.

Uo

Tulangan geser dengan jarak:
AhE RN enk (3.93)
VS min
</ BB R Pl (3.94)
<600 mm
. Bila Ve < VYL < (Ve +Vpin)errinsiersnreneernsens (3.95)

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang:

< Av.fyd
Vs

<600 mm

min
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Bila (V& + Vsmin) < VU4 <3.VCouiumnuriorisisnnnn (3.96)

Aviyd
~(Vug - Vo)

< 600 mm

Bila 3.Vc < V%D 5 VC vergern e, (3.98)

Aviyd g X (3.97)

VY9

%

<300 mm
Bila USSRt ......... . ........ (3.99)

Maka ukuran balok diperbesar.
Dimana:
Vsmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Ve =tegangan ijin geser beton (Mpa)

Vu = gaya gescr berfaktor akibal beban luar (N)
® = faktor reduksi kekuatan, sebesar 0,60

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

Langkah-langkah perencanaan geser dan torsi balok adalah sebagai

berikut:

1. Identifikasi jenis torsi

Untuk struktur statis tertentu: torsi keseimbangan.

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi trefaktor:
Tu ZCD(% -Vf'e. -sz.y] ......................... (3.100)

Untuk struktur statis tak tentu torsi kompabilitas
Pengaruh torsi diperhitungakan apabila momen torsi
terfaktor:

Tu ZCD(é'\/f'c. -sz.yj ............................. (3.101)

2. Menentukan kuat momen torsi nominal (Tn)

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi: Tu = ®.Tn

Tn

Tc e 3.105)
0,4 Vu Jz
14| =
V Ct.Tu
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ct = bwz'd ............................................. (3.106)
x‘y
}6 -v/f'cbwd
Ve =|—— R (3.106)
2
\/1 r@sctTug )
] Bila puntir murni + geser + gaya aksial:
(lis-\/f'c. -sz.yj
Tc = -(1+0,3.Nu ) eeeieeres (3.107)
(0,4.\lujz g
1+ 2222
Ct.Tu
/. Jfcbwd
Ve = A — - +o,3.N%g) veeee(3.108)
2
‘/1 r@sctTud )
Jika W/ < Te torsi diabaikan
Jika Tu o> Tc perlu tulangan torsi
Untuk torsi keseimbangan:Ts = %l —1C cevenianranencansas (3.109)
Untuk torsi kompabilitas: Ts = Jg-f'cExy. I, - Tc(3.110)

Jika Tu > 4T c tampang diperbesar.

Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak

sengkang
A D s @.111)
S ot.x,.y,fy

at =%-(2+%Jsl,5 ..................................... (3.112)
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Menentukan tulangan geser + torsi
BilaVc< VU @ maka diperlukan tulangan geser
Vs =Vu Al (T —— (3.113)
Perbandingan antara luas tulangan geser dan jarak
AV S e (3.114)
s fy.d
Luas total sengkang (tulangan torsi + geser)
Pt oAt AV bed i B 3.115)
$ s s 3ty
X1 = x-2.penutup beton-2.x.'/> diameter sengkang
y1 = y-2.penutup beton-2.x.'/» diameter sengkang
Menentukan tulangan tersi memanjang
i Xty
Aly —2.At.[—j 2] 7 | S 3.116)
s
Alf=| 28XS[ D T8 ) o [ XY (3.117)
fy | Tu+ Vu/3Ct s
Nilai Al diambil yang terbesar, tetapi nilai Al; tidak lebih dari:
Aly | 2K i oyefede (3.118)
fy \Tu+Vu/3Ct) 3.y s
Dimana:
Av = luas sengkang menahan geser (mm?)
At = luas sengkang menahan torsi (mm?)

Al =luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm?)

L
e A
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6. Kriteria tulangan geser dan torsi
. Jarak tulangan sengkang: s S[%] ................ 3.119)
<300 mm

e  Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan
jarak tulangan memanjang < 300 mm

. & tulangan memanjang = 12 mm

. fy tulangan torsi <400 MPa

e tulangan torsi harus ada paling tidak sejauh (b + d) dan titik

ujung teoritis torsi yang diperlukan.

3.4 Perencanaan Kolom Tunggal

Sebagai bagian dari kerangka bangunan, kolom menempati posisi penting.
Kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen struktur
lain yang berhubungan dengannya, atau bahkan merupakan batas runtuh total dari

keseluruhan struktur bangunan. Pada umumnya kegagalan/keruntuhan kolom

tidak diawali dengan suatu gejala, melainkan bersifat mendadak. Sehingga dalam
perencanaan kolom harus diperhitungkan lebih cermat dengan memberi cadangan

kekuatan lebih tinggi dari komponen struktur lainnya.

3.4.1 Langkah-langkah Perencanaan Kolom Terhadap Lentur
Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom

secara lengkap.




Langkah-langkah perencanaan kolom pendek:

1. Menentukan propertis penampang kolom

Tegangan leleh baja (fy) dalam satuan Mpa

Kuat desak beton rencana (f ¢) 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, termasuk

jenis pengikat sengkang atau pengikat spiral. Karena rasio tulangan

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

untuk perencanaan.

Pn

=0,85.1C.(AZ-ASt) FASLEY.eeveeerrinrenacirsancnsacreacens (3.120)

Untuk sengkang biasa

® Pno =0,8.0.Po =0,8.D.(0,85.fc’.(Ag-Ast) + Ast.fy)(3.121)

karena Pu < ®.Pn, maka untuk kolom. sehingga diperoleh
Aperlu:

Pu
Afperly == 1rrrerrrerenes 3.122
Brerle T 85.0.(0.85.Fc.(1-pg) + Fr.pg (3.122)

Untuk sengkang spiral

® Pno =0,8.®.Po =0,8.0.(0,85.fc’.(Ag-Ast) + Ast.fy)(3.123)
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karena Pu < ®.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh

Agperlu:

Agpertu = Py (3.124)

0,85.0.(0,85.f'c.(1- pg) +fy.pg

Sehingga setelah nilai Agpery diperoleh, panjang dan lebar

sisi kolom persegi atau diameter kolom bulat dapat

ditentukan.

Ag  =bh= L m D (3.125)
Ast  =NAZT AS T AS cieiiiiiiiiiiieieiisiniisinninses (3.126)
As  =As= A; .......................................... (3.127)
Po  =0,85.fc’ (Ag-Ast) + Ast.fy coeivruiininnnannnn. (3.128)
Pno =0,8.Po untuk sengkang biasa...cceceeeecnecnnnne (3.129)
Pno =0,85.Po untuk sengk spiral.......cceseeercenens (3.130)
Dimana:

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

47

Pu = gaya desak aksial terfaktro pada eksentrisitas
tertentu (N)

Pn = kuat desak aksial pada cksentrisitas tertentu (N)

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm?)

As’ = luas tulangan tekan pada kolom (mm?)

As = luas tulangan tarik pada kolom (mm?)
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3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris
600
b = O s N 3.131
X 600+ fy 3.131)
. Sl VSV (3.132)
X
jika s’ > fy > fs” =fy
Cc  =0,85.£C7.D(XD.P1) cosassecscaararassscrsaeieiererorarenann (3.133)
Cs = AS(£S7-0,85.£C°) civsereeciaeasirecerroccecaonceriasennnes (3.134)
Dengan nilai fs’ sebagai berikut:
JSRLUEPRT | S w | (3.135)
xb
fs’>fy > fs’=fy
<fy>f5=1
il | ]=Asty. . N ...........M=E......... (3.136)
Pnb- =Ccb + Csb ' (3.317)
Mb =ccb(E —ij ; csb[E Ld )+ Tb(d 3 E) ................... (3.138)
2 2 2 2
- M, i taan
< TS PO P S Crtiseisisssesiteseeesesaiin (3:139)
pnb

4. Tentukan nilai x yang akan digunakan
Jika x> xb; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak

Jika x< xb; kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik

Dengan xb = 600 |
600 + fy
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Syarat kegagalan:
a.  runtuh seimbang

X =xb
b.  runtuh desak

Mn <Mnb ; e<eb ; Pn>Pnb
¢.  runtuh tarik

Mn < Mnb ;e >eb ; Pn <Pnb
Kemudian dihitung
a =. B[.X .................................................................. (3.140)
r BT ..o (3.141)

X
jikafs’>fy=> 5’ =fy
Ccb = 0,85.fC’.b.(XD.B1)eccecreivortvsncsonceciceieccciasnserecccscencens (3.142)
Csb = AS7u(f57-0,85.1C" ) esererserciarcrcinrenrenrensnesarrsncacasasnnnns (3.143)
TD = ASH eeereeeerereesaenesnoeesosessesneesemseesbonsnsnensssssses (3.144)
Pnb = Ccb + Csb — Thiuivesernsarnrsrrerervernrenniiiratosesarasncennes (3.145)
Mnb = Cob{ =2 ]+Csb{ Fod |+ Tb[d=T]rreeererereeen, (3.146)
2 3 2 2
eb = e eee e s e et s e s s s se e ee s e s ee s s e e s e s (3.147)
pnh

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)
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fs’ = tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (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.
50 FSed A MNA.. N (3.148)
0,85 fc'b
Mn =As.fy.[d—%] ...................................................... (3.149)

. Gambar diagram momen nominal (Mn) dan gaya desak aksial
nominal (Pn) dengan Ag = 1%Aq Ag = 2%A,, Ay = 3%Ag Ay =
4%A,.

Gambar dibawah adalah diagram interaksi kolom, dimana kuat desak
aksial diungkapkan sebagai ®Pn pada sumbu tegak dan kuat momen
diungkapkan sebagai ®Pn.e pada sumbu datar. Diagram ini hanya berlaku

untuk kolom yang dianalisis saja, dan dapat inemberikan gambaran tentang

susunnan pasangan kombinasi beban aksial dan kuat momen, Untuk titik-
titik yang berada disebelah dalam diagram akan memberikan pasangan
beban dan momen ijin, akan tetapi degan menggunakannya perencanaan
kolom, menjadi berlebihan (overdesigned). Dan titik-titik yang diluar
diagram akan memberikan pasangan beban dan momen yang menghasilkan

penulangan yang kurang (underdesigned).




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

34.2 Kolom Langsing

Suatu kolom digolongkan langsing apabila dimensi atau ukuran
penampang lintangnya kecil dibandingkan dengan tinggi bebasnya (tinggi yang
tidak ditopang).

Langkah-langkah perencanaan kolom langsing:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

Kelangsingan _klu 21 =\/I
r A

= 0,3.h (untuk kolom tampang persegi)

=0,25.D (untuk kolom tampang bulat)
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Dimana:
k = faktor panjang efektif
lu = panjang bersih kolom
T = radius girasi
I = inersia tampang
A = luas tampang

Nilai kolom ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom:
e Untuk kolom lepas

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

Kedua ujung sendi k=0,
Satu ujung jepit, lainnya bebas k=20
Kedua ujung jepit, ada gerak lateral k=10

¢ Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal adalah menentukan nilai kekakuan

=2

relatif (‘M)
Z (EI/{ )(olom

P = T I L LTI TP T TTTTT TSP ROPO o (3.150)
L\ PHoR

kemudian nilai ‘¥ diplotkan ke dalam grafik monogram atau
grafik alignment, sehinga didapat nilai k.
Batasan- batasan kolom disebut langsing:

ki >34-12. M,
r

;rangka dengan pengaku lateral
2b

> 22 ;rangka/portal bergoyang




Dimana: My, dan M,, adalah momen-momen ujung terfaktor

pada kolom yang posisinya berlawanan (M, < My,

2. Momen rencana

Mrencana = 8p.Mjp + 8S. Mg eereeensersececcecceneroceecescsacasenenss (3.152)
8 WU (3.153)
1- 5,
OP,
M,y
cm =0,6 +0,4. -~ | RN JOus K (3.154)
My
1
Ss = [ B .o B (3.155)
1- P,
OP,
2
Pc =X .}521 (TUMUS CUIET) cavernecarrarinrcaccanasancancccnsonsns (3.156)
(k)

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

memberikan ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut:

1
S(E.L)+E,I,
EI BTy R R (3.157)

Bila Ay <3%.Ag, maka:

E..l,

T T T (3.158)

EI

Dimana:
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0, = pembesaran momen dengan pengaku pada
pembebanan tetap
0s = pembesaran momen tanpa pengaku pada bembebanan
sementara
M,y,=  momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan
akibat pembebanan tetap
M,s= momen terfaktor terbesar disepanjang komponen
struktur tekan akibat pembebanan sementara
Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar
® = 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 struktur
. - SRIDRS S o109
3. Mencari Mn dan Pn
Pu
Pn =$ .......................................................... (3.160)
Mn M e e s seesseeemseanessssererosr e (3.161)
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Dari nilai tersebut diatas dimasukkan ke dalam diagram tegangan

regangan kolom untuk mendapatkan luas tulangan rencana.

3.5 Pembebanan Portal
3.5.1 Beban mati
Pembebanan mati yang bekerja pada balok lantai terdiri dari:
] Berat balok sendiri
Pada Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1987 (PBI 1987)
menentukan hal-hal sebagai berikut:
1. Berat sendiri dari bahan-bahan bangunan penting daﬁ dari beberapa
komponen gedung yang harus ditinjau di dalam menentukan beban
mati dari suatu' gedung harus diambil menurut tabel 2.1 PBI 1987
(pasal 2.1 ayat I PBI 1987).
2. Faktor reduksi beban mati diambil 0,9 sesuai dengan PBI 1987 pasal
2.2.

] Kompeonen-komponen gedung lainnya

Beban-beban mati kKomponen gedung di tuar veral sendiri ditentukarn
dalam PBI 1987 tabel 2,13. Beban yang bekerja pada lantai dapat

didistribusikan menurut metode amplop sebagai beban balok.

3.5.2 Beban 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 harus 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/m’. Gedung
digunakan sebagai ruang kuliah dan kantor dengan beban hidup sebesar
250 kg/m?*

o Lantai-lantai gedung yang diharapkan akan dipakai untuk berbagai tujuan
harus direncanakan terhadap beban hidup terberat yang mungkin terjadi.

. Faktor reduksi untuk beban hidup ditentukan oleh PBI 1987 Tabel 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.
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Gambar 3.2 Bentuk Distribusi Beban Pelat pada Balok
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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 lapangan. Adapun metode yang dapat dipakai dalam
penghitungan kapasitas dukung tiang adalah sebagai berikut:
1. Metode Vesic (1967)
Vesic dan Hardiyatmo (2001), menyarankan tahanan ujung tiang persatuan

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

10 = GC (KE/CIM?) vvvrreeitiiunannnncosnnsnnssstonneceserransstionioneeneennnns (3.162)
Qb = AD.AD (f0N) cueurtnecececsorascoscncasercatosenccesesasiecsnseceseness (3.163)
£5 = 2.QF (KB/CIN?) <. Msnecesservupabinnseresesnnadhnsssooesasiosertoreeseere (3.164)
QS = AS.S(fON) ceeererercroronsarsonsacssnscescccnssecanssascsssssnsasanesanes (3.165)
Qu=0Qb+QS (tON) ceeruerreriieiraniecanencrrsarrnsmraneebiiiioranancnnenen (3.166)
Qa= % + % ............................................................... (3.167)
Dimana: Qb = tahanan ujung ultimit tiang

fs = tahanan gesek pada kulit tiang

Qs  =tahanan gesek ultimit tiang

Qu = kapasitas ultimit tiang

Qa = kapasitas ijin tiang bor

2. Metode Meyerhof (1976)

gb= &jcz(ton) ceervereeeeensesneseraeasseeessesseeeessesseseensesen 3. T68)
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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=Ho.l[(E+§]—[4E+3)[2<—j +[3E+2](§) }.(3.172)
L L L L L L _
b L EAN BAGENXY
Gaya geser Ho[l 3{4 2 +3J[Lj +4[3L +2)[Lj J.....(3.173)

Dimana:

Mo momen luar akibat beban kerja yang menangkap di ujung
atas tiang atau swnuran dalam kgm/m’ diameter tiang atau
sumuran, bertanda positif bila menyebabkan simpangan
dalam arah yang sama dengan arah kerja dari beban
horizontal

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 dar taraf yang terletak 30 cm dibawah
ujung atas tiang atau surnuran

E perbandingan Mo/Ro

X kedalaman penampang tiang atau sumuran, dimana momen

dan gaya geser dihitung, yang diukur dari permukaan tanah




3. Tiang pendek dengan ujung atas ditahan terhadap perputaran

sudut

Menentukan tegangan tanah 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 tanah sekillingnya tanpa
dilampauinya tegangan tanah lateral yang diizinkan, dapat ditentukan

dengan rumus berikut ini:

L = 1,68.#% , untuk tiang atau sumuran bulat.......... (3.174)
}Mn
L = 1,44.3\/ o’ untuk tiang persegi....cceceerecareessnnses 3.175)

Apabila panjang tiang atau sumuran yang sesungguhnya lebih besar
dari panjang penunjangan yang diperlukan menurut perhitungan,
maka tiang atau sumuran tersebut harus 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 terjadi pada ujung atas sebesar momen luar dan gaya
horizontal yang menangkap di ujung atas itu. Momen lentur dan
gaya geser sepanjang kedalaman tiang atau sumuran dapat dihitung

dengan ramus-rumus sebagai berikut:

Momen=Ho.l[Gf—+%)_(4 X | 3}@ AN 2}(%”
a0 RSO W)

Dimana:

=l m
.‘
f

Mo - momen luar akibat beban kerja yang menangkap di ujung
atas tiang atan sumuran dalam kgm/m’ diameter tiang atau
sumuran, bertanda positif bila menyebabkan simpangan
dalam arah ayng sama dengan arah kerja 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 cm dibawah

ujung atas tiang atau sumuran
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perbandingan Mo/Ro
kedalaman penampang tiang atau sumuran, dimana
momen dan gaya geser dihitung, yang diukur dari

permukaan tanah

4. Tiang panjang

e Sifat-sifat tanah

Untuk keperluan perencanaan tiang atau sumuran, sifat-sifat tanah

berikut harus ditentukan:

a.

Tanah kohesif

Untuk tanah kohesif harus ditentukan kekuatan kohesi (cu),
yang dapat ditentukan dari percobaan triaksial dengan kadar air
tetap, percobaan geser langsung atau percobaan vane.

Tanah butiran

Unfuk tanah butiran harus ditentukan berat volume tanah (y)
(kg/m’), sudut gesekan dalam (@) dan koefisien tekanan pasif
(Kp).

Kp = 1% (45°0+0,5.0)eceereererernnreeeeeeenennennn (3.175)

e 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 kecil dari panjang tiang
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sesungguhnya, maka tiang atau sumuran harus direncanakan
sebagai tiang atau sumuran pendek.
Hitung besarnya kohesi rencana (cr) yang diperlukan dengan

mengalikan cu dengan 0,5 (kg/m?)

Hitung besaran Ho, dimana:

Ho beban horizontal akibat beban kerja yang menangkap di
ujung atas tiang (kg/m diameter tiang atau sumuran)

D  adalah diameter tiang atau sumuran (m).

Tentukan nilai Mo/CR.D?, dimana

Mo momen luar akibat beban kerja yang menangkap di ujung
atas tiang atau sumuran (kgm/m’ diameter tiang atau

sumurany)

Rencanakan penulangan tiang atau sumuran terhadap Mo dan

P dengan cara perencanaan kekuatan batas.
Hitung kedalaman dimana momen lentur adalah maksimum

{E)—dan—kedalaman-dimana—momen lentur adalah nol (L)

oy

menurut rumus berikut

L1 = £4 15D eureeeeeeeeseeeeeeeeesesaeeesneseeseeeeneseens (3.176)
L= 2.2.L e eueeeeeeeeeaeeeaneeseesssesaseneesssnenns (3.177)
e O e nn(3.178)
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Pada tiang-tiang beton bertulang harus diadakan tulangan
melintang berupa tulangan spiral, atau sengkang-sengkang

rapat.

e 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 sesungguhnya,
maka tiang atau sumuran tersebut harus direncanakan sebagai
tiang pendek.

Hitung besaran Ho/Kp.Dy, dimana

Ho beban horizontal akibat beban kerja yang menangkap
diatas tiang atau sumuran (kg/m dimeter tiang atau
sumuran),

D  diameter tiang atau sumuran (m), dan

y  adalah berat volume tanah (kg/m>).

Tentukan Mo/ Kp.D’.y, dimana;

Mo moimnen luar akibat beban kerja yang menangkap di ujung
atas tiang atau sumuran (kgm/m diameter tiang atau
sumuran).

Rencanakan penulangan tiang atau sumuran terhadap Mo dan P

dengan metode kekuatan batas.
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Hitung kedalaman dimana momen lentur adalah maksimum
(L)) dan kedalaman dimana momen lentur adalah nol (L;)
menurut rumus berikut:

Untuk ujung atas ditahan terhadap perputaran sudut

| 7 SRR (3.179)

7 I 7Y POy SR < B 1.1 )|

Untuk ujl\mg atas tidak ditahan terhadap perputaran sudut

1-022 | — W ..........ooX........ (3.181)

Ly = 2,2 L seecseasascionecnsennccsoncscsoassonscsonssonsesnsnncess{3.182)
Pada tiang-tiang beton bertulang harus diadakan tulangan
melintang berupa tulangan spiral, atau sengkang-sengkang

rapat.




