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31 Pendahuluan

Suatu bangunan baja harus memiliki kekuatan yang cukup, seperti
kekakuan dan ketahanan yang cukup, sehingga dapat berfungsi selama umur layan
struktur yang direncanakan. Dalam pendesainan struktur harus memiliki cadangan
kekuatan di atas kekuatan yang diperlukan. Hal ini dilakukan untuk menanggung
kemungkinan kelebihan beban akibat perubahan fungsi struktur, terlalu rendabnya
taksiran atas efek-efek beban.

Metode Load and Resistance Factor Design merupakan perencanaan
dengan mempertimbangkan kapasitas ultimit, sehingga beban-beban yang terjadi
akan dikalikan dengan over capacity factor. Kapasitas nominal dari setiap elemen
yang telah didesain dikalikan dengan undercapacity factor. Filosofi perencanaan
dengan metode Load and Resistance Factor Design adalah kekuatan lebih besar

atau sama dengan kebutuhan kekuatan.
3.2 Beban-Beban Yang Bekerja

Perencanaan suatu struktur untuk keadaan-keadaan stabil batas, kekuatan
batas, dan kemampuan layan batas harus memperhitungkan pengaruh-pengaruh

dari aksi-aksi sebagai akibat dari beban-beban berikut ini menurut Pedoman
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Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung:

1. Beban mati (#)) ialah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat
tetap.

2. Beban hidup (W) ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung termasuk beban—beban yang berasal dari barang—
barang yang berpindah—pindah. Beban hidup menurut Pedoman Perencanaan
Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987 untuk rumah sakit adalah
250kg/m’

3. Beban angin (W,) ialah semua beban yang bekerja pada gedung yang
disebabkan oleh selisih dari tekanan udara, yang nilainya dikalikan dengan
koefisien angin. Koefisien angin untuk perancangan tugas akhir ini

menggunakan atap segitiga majemuk dengan kriteria sebagai berikut:

- Untuk bidang — bidang atap dipihak angin (c,)
0 <65% (0,020 — 0,4 )..c..eoveveniiirnniinireecteeeerr e seeresncnaeenscsrrins 3.1
- Untuk semua bidang atap dibelakang angin (c;)
untuk semua 0 -0,....c..oooeierereeeeereeeceee et rvesessnsesnenne 3.2)
dengan c; adalah koefisien angin tiup, ¢, adalah koefisien angin hisap, a
adalah sudut kemiringan atap.
4. Beban gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada gedung

yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa.
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33 Kombinasi Pembebanan

Struktur baja yang direncanakan harus mampu memikul semua kombinasi

pembebanan dibawah ini:

1?4D ....................................................................... (3.3)
12D + 1,6L + 0,5 (Laatat H) ....coouoneenieeceeneneicsscsssensaacassessrssensassasssssnsasssassases (3.4)
1,2D + 1,6(L,atau H) + (y. L atau 0,8W)....... 3.5)
1,2D+ 13W +y. L + 0,5 (Lgatau H) ........................ B .c.ceoevssssnnssssansas 3.6)
L2ZD A4 1LOE 4 Pp Loeeeeeineninssiaitinnccncccescacssssonsscsasaissnssosoneaessasncssssensennras 3.7
0,9D + (1,3 ata 1,0E) ....coeieiiiieiniicieeiiaeicieceeceaesteesbee st eanemsnassnsassens (3.8)
Keterangan:

D adalah beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen,
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan peralatan
layan tetap.

L adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk
kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan, dan
lain—lain.

L, adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh
pekerja, peralatan, dan material, atau selama penggunaan biasa oleh orang
dan benda bergerak.

H adalah beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air.

w adalah beban angin.

E adalah beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03-1726-1989, atau

penggantinya.
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dengan:

yr=0,5bilaL <5 kPa,dany.=1bilaL > 5 kPa.
Pengecualian: faktor beban untuk L di dalam kombinasi pembebanan pada
persamaan 3.5, 3.6 dan 3.7 harus sama dengan 1,0 untuk garasi parkir, daerah
yang digunakan untuk pertemuan umum, dan semua daerah di mana beban hidup

lebih besar daripada 5 kPa.
34 Batas-Batas Lendutan

Batas-batas lendutan untuk keadaan kemampuan-layan batas harus sesuai
dengan struktur, fungsi penggunaan, sifat pembebanan, serta elemen-elemen yang

didukung oleh struktur tersebut. Batas lendutan maksimum diberikan dalam Tabel

3.1.
Tabel 3.1 Batas Lendutan Maksimum
Komponen struktur dengan beban tidak terfaktor Batas
Balok pemikul diding atau finishing yang getas L/360
Balok biasa 17240
Keterangan:

L adalah panjang bentang, beban tetap adalah beban mati dan beban

sementara meliputi beban gempa atau beban angin.
3.5 Faktor Reduksi

Dalam perancangan metode Load and Resistance Factor Design kekuatan

penampang nomial harus dikalikan dengan faktor reduksi pada Tabel 3.2.




Tabel 3.2 Faktor Reduksi (¢ ) Untuk Kekuatan Batas

Kuat rencana untuk Faktor reduksi
Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial:
o Terhadap kuat tarik leleh 0,90
o Terhadap kuat tarik fraktur 0,75
Komponen strukur yang memikul gaya tekan aksial:
e Kuat penampang 0,85
e Kuat komponen struktur 0,85
Komponen strukur yang memikul lentur:
e Balok 0,90
e Balok pelat berdinding penuh 0,90
e Pelat badan yang memikul geser 0,90
e Pelat badan pada tumpuan 0,90
e Pengaku 0,90
Komponen struktur yang memikul aksi-aksi kombinasi:
e Kuat lentur atau geser 0,90
e Kauat tarik 0,90
o Kuat tekan 0,85
Komponen strukur komposit:
e Kuat tekan 0,85
e Kuat tumpu beton 0,60
o Kuat lentur dengan distribusi tegangan plastik 0,85
o Kuat lentur dengan distribusi tegangan elastik 0,90
Sambungan baut:
¢ DBaut yang memikul geser 0,75
¢ Baut yang memikul tarik 0,75
¢ Baut yang memikul kombinasi geser dan tarik 0,75
o Lapis yang memikul tumpu 0,75
Sambungan las:
o Las tumpul penetrasi penuh 0,90
e Las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0,75
o Las pengisi 0,75

20
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3.6 Gayadan Momen Rencana
3.6.1 Gaya Geser Recana Balok

Gaya geser balok lebih ditentukan oleh momen plastis balok (M) pada
kedua ujung balok pada arah berlawanan. Gaya geser balok diambil dari nilai
minimum dua persamaan berikut:

28M
A - e WO R ——— (3.9)

3 10 N K5 AN e S A (3.10)

3.6.2 Momen Rencana Kolom

Perencanaan Kolom didasarkan pada prinsip desain strong Columm and
weak beam, dimana respon struktur (M, N, dan V, ;) terlebih dahulu dicari
berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan. Momen rencana
kolom (M, ) berada. pada tiap join balok kolom, yang dihitung berdasarkan
besarnya momen plastis yang terjadi pada kedua ujung balok dengan dikalikan
[aklor pembesaran (f) sebesar 1,1. (Bruneau, 1998).

1. Menentukan Koefisien distribusi momen kolom akibat beban statik:

ME,s .« (3.11)
ax, = o .
“ " ME,,+ME,,
2. Kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok,
LY ARES 1R U O S (3.12)

3. Kemudian dihitung nilai momen rencana kolom, M, s atas:

h L L
M, =-20,70,.a, 4, —Mpui+—Mma ................... (3.13)
h L, L,
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Tetapi tidak lebih besar dari:

Mx=12 Mpjat 0,5 Mg+ P MEfggeeeaoeeeaeneeaaeaeenacenannee. (3.149)
3.6.3 Gaya Aksial Rencana Kolom

Gaya aksial rencana kolom (N, ;) dihitung dengan persamaan

M,. M
N, = o,mv{ L{”’"’ + L'j””“' ] S0 KV — (3.15)
ki ka
Tetapi tidak lebih besar dari:
Nu,k= 1,2. ND’[“a'f'O,S. NL,kxa+/‘~ NE' ..................................... (316)

R, : faktor reduksi =1
3.6.4 Gaya Geser Rencana Kolom

Gaya geser rencana kolom:

_ M, ,bawah+ M, ;atas

G e SRR 39 - 1 SO 3.1
uk h'k ( 7)
Tetapi tidak lebih besar dari:
Vak=1,2. Vpgxa T 5. Vigga+ 1. VEkaa - vinernnn.. eesemerrrverrriren (3.18)

3.7  Analisis Tekuk Komponen Struktur

Gaya tekuk elastis komponen struktur (N,,) untuk keadaan tertentu ujung-
ujungnya yang diberikan oleh suatu rangka pendukung ditetapkan sesuai dengan

Butir 3.7.2.
3.7.1 Gaya Tekuk Elastis
Gaya tekuk elastis komponen struktur (V.,) ditetapkan sebagai berikut:

N =y . . -(3.19)
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dengan parameter kelangsingan kolom,Ac.ditetapkan sebagai berikut:

dengan L; = k..L dan f, adalah tegangan leleh material. Dalam hal ini %, adalah
faktor panjang tekuk, ditetapkan sesuai dengan butir 3.7.3 dan L adalah panjang

teoritis kolom.
3.7.2 Daya Dukung Nominal Komponen Struktur Tekan

Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap tebalnya
lebih kecil daripada nilai 4., daya dukung nominal komponen struktur tekan

dihitung sebagai berikut:

N =4.f =4 5 3.21)

n hand g- or 1 oad gc 0) --------------------------------------------------------------
LY L . ARN R (3.22)
/)
untuk A, <0,25 MAKA D F 1o i (3.23a)
untuk 0,25 <A< 1,2 maka ® = J3—~— .................................. (3.23b)
L6-0,674,

untuk A, > 1,2 maka © = 1,250 (3.230)
Keterangan:

A, adalah luas penampang bruto, mm’
fer  adalah tegangan kritis penampang, MPa

Jy  adalah tegangan leleh material, MPa




Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap tebalnya
lebih besar dari pada nilai 4, analisis kekuatan dan kekuatanya dilakukan secara

tersendiri dengan mengacu pada metode-metode analisis yang rasional.
3.7.3 Faktor Panjang Tekuk

Nilai faktor panjang tekuk (k;) bergantung pada kekangan rotasi dan
translasi pada ujung-ujung komponen struktur. Pada Gambar 3.2(a) untuk
komponen struktur tak bergoyang, kekangan translasi ujungnya dianggap tak-
hingga. Pada Gambar 3.2(b) untuk komponen struktur bergoyang, kekangan
translasinya dianggap nol.

1. Komponen Struktur Dengan Ujung Ideal

Nilai faktor panjang tekuk (k) yang digunakan untuk komponen struktur
dengan ujung-ujung ideal ditunjukkan pada Gambar 3.1.

2. Komponen Struktur Dari Suatu Rangka

Untuk komponen struktur tekan yang merupakan bagian dari suatu rangka
bersambungan kaku, nilai faktor panjang tekuk (k) ditetapkan dari Gambar 3.2(a)
untuk komponen struktur tak bergoyang dan dari Gambar 3.2(b) untuk komponen
struktur bergoyang. Pada gambar tersebut G, dan G, adalah perbandingan antara
kekakuan komponen struktur dengan tekanan dominan terbadap kekakuan
komponen struktur relatif bebas tekan, masing-masing pada ujung A dan ujung B.
Nilai G ditetapkan sesuai Butir 3.7.3-3.

3. Perbandingan Kekakuan Pada Rangka Portal
Nilai G suatu komponen struktur pada rangka portal dapat ditentukan

sebagai berikut:
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ZG] -(3.24)

Kecuali bahwa:

a. Untuk komponen struktur tekan yang dasarnya tidak terhubungkan secara
kaku pada pondasi, nilai G tidak boleh diambil kurang dari 10, kecuali bila
dilakuakan analisis khusus untuk menetapkan nilai G tersebﬁt.
b. Untuk komponen struktur tekan yang dasarnya terhubungkan secara kaku
pada pondasi, nilai G tidak boleh diambil kurang dari 1, kecuali bila
dilakukan analisis khusus untuk menetapkan nilai G tersebut.
4. Komponen Struktur Pada Struktur Segitiga

Panjang efektif (L;) komponen struktur pada suatu struktur segitiga
diambil tidak kurang dari panjang teoritisnya (L) dari as-ke-as sambungan dengan
komponen struktur lainya, kecuali jika dihitung dengan analisis lainya yang lebih

teliti.

<

(L) ®) © (2] [O)]

ol o (L LL

P2 |TT

a-:.llltm / 1 “I I' ," ':

A AR N

Putispuiue \ \ } I
/

Hasga, K teorefi o5 [ o7 | 10 | 10 | 20 | 20
Eﬂgﬂm* 08 080 | 10 12 | 210 20

-f Rotasi ditahen, Tranisiesi diahen

" Kode . :
7 Fotesi bebes, Tranelasi dhatian
kg

l:lj fotasl dtehan, Transiest bebiss
¥ Rotas! babss, Transiesl babes

Gambar 3.1 Nilai £, Untuk Kolom Dengan Ujung-ujung Yang Ideal
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408 8.0 - ~ . 890
1.0~ 1 - 10 7.0 — - 10
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0.7 ~4 ~ 07 50 »
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] g - L 20
0s - [~ 04 . . - :
03 ~ o3 20— 20
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01— - a1 ] e
1 =
] ,
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(a) Goyangan dicegah (braced freme) (b) Goyangan tak dicegah (unbmaced frame )

Gambar 3.2 (a) Nilai £. Untuk Komponen Struktur Tak Bergoyang, dan
(b) Untuk Komponen Struktur Bergoyang
3.7.4 Batas Kelangsingan

Untuk batang-batang yang direncanakan terhadap tekan, angka
perbandingan kelangsingan A=L/ dibatasi sebesar 200.

Untuk  batang-batang yang direncanakan terhadap tarik, angka
perbandingan kelangsingan L/r dibatasi sebesar 300 untuk batang sekunder dan
240 untuk batang primer. Ketentuan diatas tidak berlaku untuk batang bulat dan
tarik. Batang-batang yang ditentukan oleh gaya tarik mamun dapat berubah
menjadi batang tekan yang tidak dominan pada kombinasi pembebanan yang lain,

tidak perlu memenuhi batas kelangsingan batang tekan.
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Perbandingan maksimum lebar terhadap tebal dalam lentur untuk elemen
tertekan ditentukan dengan persamaan berikut:

e Pada sayap
b
Az S (3.25)
21,
170
A,= Ty ————————— (3.26)
B 370
A= Tt B RA N (3.27)
e pada badan
A= ?— ............................... .-(3.28)
680
= fl s (3.29)
A, = %7 ................................................................................. (3.30)
y a

38 Perencanaan Untuk Lentur

Perencanaan lentur terdapat pada perencanaan gording dan balok,

komponen struktur yang memikul lentur harus memenuhi ketentuan:
3.8.1 Lentur Terhadap Sumbu Utama Kuat

Suatu komponen struktur yang memikul lentur tehadap sumbu kuat

(sumbu-x), dan dianalisis dengan metode elastis harus memenubhi:

Keterangan:

M, adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x
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¢  adalah faktor reduksi yang nilainya 0,9

M, adalah kuat nominal dari momen lentur penampang
3.8.2 Momen Lentur Terhadap Sumbu Lemah

Suatu komponen struktur yang memikul lentur tehadap sumbu lemah

(sumbu-y), dan dianalisis dengan metode elastis harus memenuhi:

Keterangan:
M,, adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-y
¢  adalah faktor reduksi yang nilainya 0,9

M, adalah kuat nominal dari momen lentur penampang
3.8.3 Kuat Nominal Lentur Dengan Pengaruh Tekuk Lokal

1. Batasan Momen
a. Momen leleh A, adalah momen lentur yang mcnyebakan penampang
mulai mengalami tegangan leleh yaitu diambil sama dengan £.S adalah
modulus penampang elastis.
b. Kuat lentur plastis A, momen lentur yang menyebabkan seluruh
penampang mengalami tegangan leleh harus diambil yang lebih kecil dari

fZ atau 1,5M,, dan Z adalah modulus penampang plastis.

Gambar 3.3 Diagram Momen Lentur Balok
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.
e - pfe oo x
.

]
¥

Gambar 3.4 Diagram Tegangan Plastis pada Daerah Lapangan

y
i

,
X- - -1 -2=X
1

Gambar 3.5 Diagram Teg:ymgan Plastis pada Daerah Tumpuan
2. Penampang Kompak
Untuk penampang-penampang yang memenuhi A < 4,, kuat lentur nominal
penampang adalah,
M= Mottt nae s easens (3.33)

3. Penampang Tak-kompak

Untuk penmapang yang memenuhi A, < A < A, kuat lentur nominal

penampang ditentukan sebagai berikut:

-2,
A, -2

r

My= M, ~(M, —M,)

4. Penampang Langsing
Untuk pelat sayap yang memenuhi A, < A, kuat lentur nominal penampang
adalah,
My = My /2D et seeseeeseeeseeseseeeees s eseeneee (3.35)
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3.8.4 Kuat Lentur Nominal Penampang Dengan Pengaruh Tekuk Lateral

1. Batasan Momen

a. Faktor penggali C, ditentukan oleh

1
Cy= 25M .

<23
25M, +3M, +4M, +3M,

dengan M,,,, adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau serta

My, Mp dan M, adalah masing-masing momen pada Y4 bentangtengah

bentang dan % bentang komponen strukutr yang ditinjan.

b. Momen kritis M,, ditentukan dalam tabel 3.3.

Tabel 3.3 Momen Kritis Untuk Tekuk Lateral

Profil Mcr
E 2
Profil-I dan kanal ganda c, L‘jEI GJ + (”L ) L,
v JA
Profil kotak pejal atau berongga 2C:E Iir
y

2. Pengekang Lateral

Kuat komponen struktur dalam memikul momen lentur tergantung dari

panjang bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan, L. Batas-batas

bentang pengekang lateral ditentukan dalam Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Bentang Untuk Pengekang Lateral

Profil L I
Profil-I dan Kanal
ganda 176r, ’ E dengan ry[%] \/1+\/1+ X,.f,> dengan
L
L=p-f
r,= adalah jari-jari x [EGJA

X-__

girasi terhadap sumbu lemah sV 2
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Lanjutan Tabel 3.4 |
Profil L, L
2 f
X, =£‘L[ S ) 4 |
I\GJ |
I, adalah konstanta puntir lengkung
J adalah konstanta puntir torsi
Profil kotak Pejal 0.13Er vJA 2Er VJA
atau berongga ? Y , 'M,

3. Bentang Pendek
Untuk komponen struktur yang memenuhi Z < L, kuat nominal komponen

struktur terhadap momen lemtur adalah:

4. Bentang Menengah
Untuk komponen struktur yang memenuhi L, € L < L, kuat nominal ,

komponen struktur terhadap momen lentur adalah

M, =C,,[M,+(M -M ( "—L)}SM,, ........................... (3.38)

5. Bentang Panjang

Untuk komponen struktur yang memenuhi L, < L, kuat nominal komponen

struktur terhadap lentur adalah i,

A Y R Y A (3.39)

3.8.5 Kuat Geser Pelat Badan
1. Kuat Geser

Pelat geser yang memikul gaya geser perlu (V,) harus memenuhi


http:Mp..�.������.�....�.�.�.�....��.�.����..��....�.��.�...�������....��..�.���.�...��

Keterangan:
o  adalah faktor reduksi sesuai Tabel 3.2
V., adalah kuat geser nominal pelat badan berdasarkan Butir 3.8.5-2 V.
2. Kuat Geser Nominal
Kuat geser nominal (V) pelat badan harus diambil seperti yang ditentukan
dibawah ini:

a. Jika perbandingan maksimwm tinggi terhadap panel 2¢w memenuhi;

) <100 5L e (3.41)
gy
dengan,
T V. | (3.42)

Kuat geser nominal pelat badan harus diambil seperti ditentukan dalam

butir 3.8.5-3.

b. Jika perbandingan maksimum tinggi terhadap tebal panel 4/, memenuhi;

CRLATRTIITEN Y S TR ~ S (3.43)
5 Iy

Kuat geser nominal pelat badan diyentukan butir 3.8.5-4.

c. Jika perbanding maksimum tinggi terhadap tebal panel ~/fw memenubhi;

k,E

137 —]——S(h/t,,) ................................................................... (B.44)

¥y

Kuat geser nominal pelat badan ditentukan dalam Butir 3.8.5-5.
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3.

4.

”S.
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Kuat Geser

Kuat geser nominal pelat badan harus dihitung sebagai beriku:

dengan 4,, adalah luas kotor pelat badan.

Kuat Tekuk Geser Elasto-Plastis

kKE | 1
v, =06 fy.A,,.[I,IO /—E_ ] TR (3.46a)

atau
yidoss Abc,+—0=C) o Nl (3.46b)
L15/1+(a/h)
dengan:
Elf.
O T TS U 1 SOV AR 347
Kuat Tekuk Geser Elastis

Kuat tekuk geser elastis adalah sebagt berikut:

_094,k,E
" (a)

atau

V,=06f,.4,C, + U=C) (3.48b)
1,151+ (a/h)?
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dengan
kE 1
O = S et enan 3.49
Y S, (n/ t,) (3.49)

3.8.6 Interaksi Geser dan Lentur

1. Kuat Geser Pelat Badan Dengan Adanya Momen Lentur

Kuat geser nominal pelat badan dengan adanya momen lemtur harus
dihitung menggunakan ketentuan Butir 3.8.6-2.
2. Metode Interaksi Geser dan Lentur

Jika momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang, maka selain
memenuhi Butir 3.8.1 dan 3.8.6-1, balok harus direncanakan untuk memikul

kombinasi lentur dan geser yaitu:

M, 0625 e CUBTS e (3.50)
¢, v,

Keterangan:

V, adalah kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja (lihat Butir 3.8.5-
2)N

M, adalah kuat lentur nominal balok (Lihat Butir 3.8.3),N-mm

3.9 Perencanaan Akibat Gaya Tekan

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat
beban terfaktor, N, harus memenuhi persyaratan sebagai berikut;
1. N,<¢.N,
Keterangan:;

é, adalah faktor reduksi kekuatan (lihat Tabel 3.2)




¢
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Nn adalah kuat tekan nominal komponen struktur yang ditentukan
berdasarkan Butir 3.7.2 dan 3.9.1

2. - Perbandingan kelangsingan <A,

- kelangsingan komponen sruktur tekan, 4 = ﬂ<200
r

3. Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai
perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar dari pada nilai A,, harus

direncanakan dengan analisis rasional yang dapat diterima.
Kuat Tekan Rencana Akibat Tekuk Lentur-Torsi

Kuat tekan rencana akibat tekuk lentur-torsi, ¢, N dari komponen
struktur tekan yang terdiri dari siku-ganda atau berbentuk T, dengan elemen-
elemen penampangnya mempunyai rasio lebar-tebal, A, lebih kecil daripada yang
ditentukan, harus memenuhi:

Ny Z 0 n Nl ettt et oo cesnasorras (3.51)

dengan ¢ , adalah faktor reduksi kekuatan(libat Tabel 3.2)

NetidF ATt e a8l st 0 F g g b g -l 1o oene e oeenas (3.52)
O |
f o = (_-'————-—ZH )|:I \/; m] ................................. (353)
dan fc,,=—§—i_]—2 .......................................................................... (3.549)
dengan

7, adalah jari-jari girasi polar terhadap pusat geser




SO A NSl o « DUTTT USROS 3.55

Fed A (2] y()q ( )
x2+yl

H=1—( ST [ (3.56)

Keterangan:

XoYo adalah koordinat pusat geser terhadap titik berat, x, = 0 untuk siku ganda
dan profil T (sumbu y-sumbu simetris)

fery  dihitung sesvai dengan persamaan (3.22), untuk tekuk lentur terhadap
sumbut lemah y-y, dan dengan menggunakn harga A, yang dihitung dengan

rumus

dan/1=£-—f1
© m VE

dengan Lk, adalah panjang tekuk dalam arah sumbu lemah y-y
3.10 Perencanaan Akibat Gaya Tarik Aksial

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor N, harus

memenuhi:

dengan ¢ N, adalah kuat tarik rencana yang besarnya diambil sebagai nilai
terendah di antara dua perhitungan menggunakan harga-harga ¢ dan N, di bawah

ini:
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Keterangan:

4, adalah luas penampang bruto, m’

4. adalah luas penampang efektif menurut persamaan (3.61), mm’
Jy  adalah tegangan leleh, MPa

Jf«  adalah tegangan tarik putus MPa.

Luas panampang efektif komponen struktur yang mengalami gaya tarik

ditentukan sebagai berikut:

Keterangan:
A adalah luas penampang menurut Butir 3.10.1 sampai dengan 3.10.4,mm?.
U  adalah faktor reduksi.

=]-(xL)<£0.9atau 3.10.3 dan 3.10.4.

I

adalah eksentrisitas sambungan, jarak tegak lurus gaya tarik, antara titik

berat penampang komponen yang disambung dengan bidang sambung,mm

L  adalah panjang sambungan dalam arah gaya tarik, yaitu jarak antara dua baut
yang terjauh pada suataun sambungan atau panjang las dalam arah gaya
tarik, mm.

1. Kasus Gaya Tarik Hanya Disalurkan Oleh Baut

a A=A

Adalah luas penampang neto terkecil antara potongan 1-3 dan potongan 1-2-3.
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tehal - 7

i }

| [

] A 1

I |

~ "
Nuc- 1 L a0 L-> N,
N td

: 30” u :

|

f }

1 3 !

Potongan 1-3 Ay =A =ndf i (3.62)
S2
Potongan 1-2-3 A, = A, —ndt+ ZT ..................................... (3.63)
u
Keterangan:

A, adalah luas penampang bruto,mm’

t adalah tebal penampang,mm
d  adalah diameter lubang,mm
n  adalah banyaknya lubang dalam garis potongan
s adalah jarak antara sumbu lubang pada arah sejajar sumbu komponen
struktur,mm.
u  adalah jarak antara sumbu lubang pada arah tegak lurus sumbu
komponen struktur.
b. Dalam suatu potongan jumlah luas lubang tidak boleh melebihi 15% luas
penampang utuh.
2. Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Memanjang
Bila gaya tarik hanya disalurkan oleh pengelasan memanjang ke
komponen struktur yang bukan pelat, atau oleh kombinasi pengelasan memanjang

atau melintang.




A = A, adalah luas penampang bruto komponen struktur,mm’
3. Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Melintang
Bila gaya tarik hanya disalurkan oleh pengelasan melintang:
4 adalah jumlah luas penampang neto yang dihubungkan secara langsung dan /=
1,0.
4, Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Sepanjang Dua Sisi
Bila gaya tarik disalurkan ke sebuah komponen struktur pelat dengan

pengelasan sepanjang kedua sisi pada ujung pelat, dengan /> w

A adalah luas pelat
untuk / > 2w CLEN . . ... % (3.64a)
untuk 2w > I>215w U=0,87..............liiiieie. (3.64b)
unfuk 1,5w>712w U=0,75. i, (3.64c)
Keterangan:

l adalah panjang pengelasan, mm

w  adalah lebar pelat (jarak antar sumbu pengelasan),mm

3.11 Komponen Struktur dengan Penampang Simetris Yang Mengalami

Momen Lentur dan Gaya Aksial

Komponen struktur yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus

direncanakan memenuhi ketentuen sebagai berikut:

unfuk N, >20,2:
¢N,

n

M
N, +§ M, e IS0 e (3.65a)
¢N, 9\é.M, o.M
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N‘ll

untuk <0,2:
M,
Ne f| Ma y Moo 0] (3.65b)
2¢Nn ¢anx ¢b‘Mny
Keterangan:

N, adalah gaya aksial (tarik atau tekan) terfaktor,N.
N, adalah kuat nominal penampang,N.
] adalah faktor reduksi kekuatan sesuai Butir 3.5 untuk gaya tarik aksial,

atau sama dengan 0,85 untuk gaya tekan aksial.
M, My, adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x dan sumbu-y, N-mm.
M M, adalah Kuat nominal lentur penampang terhadap sumbu-x dan sumbu-y,
N-mm.

$,=09 adalah faktor reduksi kuat lentur.

3.12 Perencanaan Balok Komposit

3.12.1 Perhitunganp Properti Elastis Penampang Komposit

E, =4700.y1'¢ (MPG) oot oottt e renenn (3.66)

Rasio modular
E
P o et e e ettt ear e eatt bt e r e at e tnetstatbens 3.6
. (3.67)
Lebar efektif slab beton untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari:
BES VAL oot (3.68)
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BES DOt (3.70)
i b
Lebar sayap beton ekuivalen, —=- ... 3.71)
n
Luas baja transformasi:
Ay = (BN b)) F Agoiieiiiiieereeee e (3.72)
Letak garis netral komposit terhadap sisi atas
bE
~Et 10,51, |+ (4. ((0,5d,)+1,))
n
Yo= T At St (3.73)
[—E r ] + A,
n
Yo =ds 4 by — X cooieeeieseceeset et ittt nnenerenes (3.74)
Momen inersia penampang komposit
Iy = Loy + A Y3 ¥ dior + Ap Y5 oo e, (3.75)

3.12.2 Pembebanan dan Gaya Dalam Penampang Komposit

Balok anak diasumsikan sebagai balok sederhana sehingga dukungan pada

balok anak adalah sendi-rol.

L, = sisi terpendek

L, = sisi terpanjang
F=0,5 Lot eeaveeeseeeteeanassessessssbesasssssstsenssnssnnssanannrs (3.76)

4 .
Loy T 8 = e et e e r et v e sttt vasatasanntreamnbonammnannaann 3.77
q 3_Ly2 ( )

QD eqiv = QD . teq .................................................................................. (3 78)
OL egiv = OL- Teg «evereeerrereticeicerireesestescensas e ess e esesesascnenereas (3.79)

L T X0 VX (3.80)




Momen maksimum ultimit

Gaya geser akibat beban mati

]D g)D‘L ......................................................................................

Gaya geser akibat beban hidup

3.12.3 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit

a. Sumbu netral plastis (PNA) pada slab

Apabila a < 1, , maka garis netral plastis ada di beton

bE

bE/n

e

=y J :
b TN =
l s V

o ! garis netral ph-u-_/ i

ol
0

-+

Gambar 3.7 Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di beton
Gaya desak beton,C = 0,85 0Dga.....c.coueveeeeeeeeeeceeceeeeee e

Gaya tarik penampang baja,7” = As.fy .....co.eevercreerieeccireeeeeeeeee

42

(3.83)

(3.85)
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Kesetimbangan gaya dalam C =T
0,85 fobpa = 4. f
Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi
A..
B (3.87)
0.85.1..b,
Kapasitas nominal balok komposit
My=Cdratauldy........ivoiioe ittt (3.88)

Bila slab tersebut mampu mengembangkan suatu gaya tckan paling tidak
sama dengan kekuatan leleh penuh dengan balok bajanya, PNA akan berada
dalam slab, situasi yang lazim untuk penampang-penampang yang sepenuhnya

komposit. Bila kekuatan nominal dinyatankan dalam bentuk gaya baja akan

diperolch
Mn= A, fy(i +t, -‘1) ........................................................... (3.89)
2 2
Cek kapasitas balok komposit
Dttt .. el ................. (3.90)

b. Sumbu netral plastis (PNA) pada slab

Apabila a > ¢, , maka garis netral plastis ada di baja

bE
bE/n
[ 7 T
T ! = <7

A
o Cs - di
______________ ] h__—_______L______ T]
garisnmlpiasﬁs_] T ,

Gambar 3.8 Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di baja




Gaya tekan beton dalam slab, C. = 0,85.f .0z fe..ccecceneenneeiiivveiecenn, (3.91)

Gaya tarik T lebih kecil daripada 4,.f, harus sama dengan jumlah gaya-gaya

tekan;
A o o N (3.92)
T? = Ayfy = Caoereereeeeeoeeeeeeesesessoemeeessseeseessseceeeseesssesseeeresess (3.93)
Maka akan diperoleh: C, = 2 : Slom— (3.94)
atau

CS e, Asfy “Oﬂzsf"c bEts

Kapasitas nominal balok komposit

My = ol Crdlr e e e (3.96)

Cek kapasitas balok komposit dengan persamaan (3.90)

3.12.4 Kontrol Terhadap Lendutan

Balok Komposit yang telah didisain harus dikontrol besamnya lendutan

yang terjadi. Besarnya lendutan sangat tergantung pada beban-beban yang bekerja

pada balok tersebut.

200 +20L /—2qn+m1_

+>

Ly

-1
E

1 Ly
T

-

Gambar 3.9 Distribusi Beban Plat

L, = sisi terpendek dari pelat




Lendutan yang terjadi pada balok komposit

1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan

_ 5 q,‘,,,,,‘L4< L
384 E 1, 360

max

2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan

qmm - qD + q‘g .........................................................
= 5 qmaﬂ,L4

b‘ya 384 ES .13 ..............................................

5. q.I"

iy —FV— . . BB ...............

M 384 E I,
L
Amax Abqa + AMP< 3‘36 .....................................

3.12.5 Perencanaan Konektor Geser

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

............................ (3.102)

............................ (3.103)

............................ (3.104)

............................ (3.105)

............................ (3.106)

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi sangat efektif,

maka di antara profil baja dan beton (pelat) dipasang baut penghubung geser

(shear conector).

terkecil dari persamaan (3.107a) dan (3.107b),
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(K3 AR S S (3.107a)
A (3.107b)

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat
beton massif adalah:

o XL BN N R T S (3.108)

Jumlah stud geser yang dibutuhkan untuk setengah bentang balok:

R Rll AN TSR A (3.109)

Untuk pengecekan kapasitas geser balok anak dapat dicari dengan persamaan

(3.40) sampai (3.45).
3.13 Perencanaan Sambungan
3.13.1 Perencanaan Sambungan Baut

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor,R,, harus memenuhi
ResPR, .......... - S ............. "B ... (3.110)
Keterangan:
¢ adalah faktor reduksi kekuatan.
R, adalah kuat nominal baut.
1. Baut Dalam Geser
Kuat geser rencana dari suatu baut dihitung sebagai berikut:

12 T Al D IR Ay S 3.11D

Keterangan:

r1=0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser
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r;=04  untuk baut dengan ulir pada bidang geser
¢7=0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

fiE adalah tegangan tarik putus baut (APa)

Ap adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir (mnr°).

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser (bidang
geser majemuk) adalah jumiah kekuatan masing-masing yang dihitung untuk
setiap bidang geser.

2. Baut Yang Memikul Gaya Tarik
Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut:
Ta= 0T = 070750  Ap ....oiiomoeereeesiiisoierrreeerverenieens (3.112)
Keterangan:
#r=0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
1k adalah tegangan tarik putus baut (MPa)
Ap adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir (mum”).
3. Baut Pada Sambungan Tipe Tumpu Yang Memikul Kombinasi Geser dan
Tarik
Baut yang memikul gaya geser terfaktor, V, dan gaya tarik terfaktor, 7,

secara bersamaan harus memenuhi kedua persyaratan berikut:

4
f. =;isr,_¢,. FIM e (3.113)

T,
R —— (3.114)

P R S A (3.115)
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Keterangan:

9, =0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur

n adalah jumlah baut
m adalah jumlah bidang geser
untuk baut mutu tinggi;

f1= 807 Mpa, f> = 621 Mpa,

r>=1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser,

r>=1,5 untuk baut tampa ulir pada bidang geser,
untuk baut mutu normal,

S1=410 Mpa, 1> = 310 Mpa,

r2=1,9
4. Kuat Tumpu

Kuat tumpu rencana bergantﬁng pada yang terlemah dari baut atau
komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi
pelat dalam arah kerja gaya lebih besar daripada 1,5 kali diameter lubang, jarak
antar lubang lebih besar daripada 3 kali diameter lubang, dan ada lebih dani satu
baut dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai
berikut:

Ri=QfRy=24.0plplpfuenonrciiccrrerriecnn, (3.116)

Keterangan:
¢ r=0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur,
dy adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir (rmm),

L adalah tebal pelat (mm),
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Ja adalah tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat (A4Pa).
5. Tata Letak Baut
Tata letak baut harus memenuhi persyaratan:

- Jarak antar pusat baut tidak boleh kurang dari 3 kali diameter nominal baut.

- Jarak antar pusat pengencang tidak boleh melebihi 15¢, (¢, = tebal lapis tertipis di
dalam sambungan).

- Jarak tepi minimum: 1,75d, (tepi dipotong dengan tangan), 1,504}, (tepi dipotong
dengan mesin) dan 1,254} (tepi profil bukan hasil potongan) dengan dj, adalah
diameter nominal baut pada daerah tak berulir.

- Jarak tepi maksimum: 12 kali tebal pelat lapis luar tertipis dalam sambungan dan

150 mm.
3.13.2 Perencanaan Las
1. Kuat Las Sudut

Las Sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan panjang las, R,, harus

memenuhi: RS ¢Rm

dengan
& R = 0,75140,6.fins) (12S) ... oo (3.1172)
¢ 7Ry = 0,75.4:.(0,6.1,) (bahan dasar)..............eeveenceinncen. (3.117b)

dengan ¢ ,= 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur
Keterangan:
faw adalah tegangan tarik putus logam las,MPa.

/.  adalah tegangan tarik putus bahan dasar,AMPa.
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4 adalah tebal rencana las,mm.
2. Ukuran Minimum Las Sudut

Ukuran minimum las sudut, selain dari las sudut yang digunakan untuk
memperkuat las fumpul, ditetapkan sesuai dengan Tabel 3.5 kecuali bila vkuran
las tidak boleh melebihi tebal bagian yang tertipis dalam sambungan.

Tabel.3.5 Ukuran Minimum Las Sudut

Tebal bagian paling tebal, ¢ (mm) Tebal minimum las sudut, tw (mm)
t<7 3
T7<t<10 4
10<¢<15 5
15 <t 6

3. Ukuran Maksimum Las Sudut Sepanjang Tepi

Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi kolom yang disambung
adalah:
a. Untuk komponen dengan tebal kurang dari 6,4 mm, diambil setebal
komponen.
b. Ukuran komponen dengan tcbal 6,4 mm atau lebih, diambil 1,6 mm
kurang dari tebal komponen kecuali jika dirancang agar memperoleh tebal

rencana las tertentu.

4. Panjang Efektif

‘Panjang efektif las sudut adalah seluruh panjang las sudut berukuran
penuh. Panjang efekrif las sudut paling tidak harus 4 kali ukuran las; jika kurang,
maka ukuran las untuk perencanaan harus dianggap sebesar 0,25 dikali panjang

efektif. Persyaratan panjang minimum berlaku juga pada sambungan pelat yang

———— —— —ur
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bertumpuk (lap). Setiap segmen las sudut yang tidak menerus (selang-seling)
harus mempunyai panjang efektif tidak kurang dari 40 mm dan 4 kali ukuran
nominal las.

5. Luas Efektif

Luas efektif las sudut adalah pekalian panjang efektif dan tebal rencana las

3.13.3 Perencanaan Sambungan Kolom
Sambungan kolom dilakukan karena adanya keterbatasan panjang profil
yang tersedia dan perbedaan profil yang dipakai. Dalam perencanaanya

sambungan dibagi menjadi dua, yaitu sambungan sayap dan sambungan badan.

Sambungan sayap merupakan sambungan yang berada pada sayap kolom. Gaya

pada sayap kolom diperoleh melalui persamaan (3.113 )

Wic 'S I B A R— (3.118)

Dimana N,r gaya pada tiap sayap kolom. M, ; adalah momen kolom dan d
merupakan tinggi profil kolom Jumlah baut minimum yang diperlukan pada
sambungan diperoleh melalui persamaan (3:112).

Ny

B eeeeeeereeeeeeeee e seesssoss s earoerenesesenii (3.119)
¢Rll

n

Setelah jumlah baut diketahui, maka langkah selanjutnya adalah mendisain
pelat sambung. Luas tampang dan tebal pelat sambung dapat dicari melalui

persamaan (3.114) dan (3.115).

4= 558 (3.120)
04 - 2‘0’9f ......................................................................... .
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A

b = e ettt 3.121
" lebar plat ( )

Kemudian kontrol kekuatan pelat sambung dengan persamaan (3.115).

PR, =@ i Ay weererenreirecnernenscrines ittt (3.122)
Kuat tumpu pelat sambung dapat digunakan persamaan (3.111).
Sambungan badan merupakan sambungan yang berada pada badan kolom. Gaya

pada badan kolom diperoleh melalui persamaan (3.117).

S AC LB | U - N (3.123)

3.13.4 Perencanaan Sambungan Balok-Kolom

Perencanaan sambungan balok ke kolom didasarkan momen lentur dan
gaya geser pada balok. Momen pada balok akan didistribusikan menjadi tegangan

tarik dan tekan pada sambungan.

1. Menentukan jumlah baut untuk menahan gaya tarik terfaktor maksimum N,

dari momen lentur dari kuat desain maksimum balok.

N, maks = Z"‘M g 0 e A . (3.124)

Untuk baut ¢ =24 mm (A325-X) kuat desain dalam tarik diperoleh dari

persamaan (3.108).

Jumlah baut dapat ditentukan dari persamaan dibaeah 1ni:

Jumlah baut = ¢Né" (baut umtuk tarik) ........coovovrvoereeerree.. (3.125)
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14 v
Jumlah baut = p ;é (baut untuk geser) .............cccoevueueenene. (3.126)
. Estimasi Tebal Pelat
B’ =8 — ol (3.127)

44475
t = f_—— ............................................................ 3.128
?\wf, (1+ad) (3.128)

. Menentukan Ukuran Las Yang Digunakan
Las'=@ Ruyw PPl ...........ccovomeooieeereeecienieeisitneeeeeneeneens (3.129)
Dari tabel 5.14.2 Salmon & Johnson-Struktur Baja desain dan prilaku

ukuran las ¢.R,,, (Kip/Inc) harus lebih besar . ¢ .R,,, periu (Kip/In).

. Periksa Kombinasi Geser dan Tarik

Tegangan yang diakibatkan oleh gaya geser

s —j‘— ................................................................................ (3.130)
b
Untuk baut 4325-X adalah
L u=590-1471,<4T0MPa...........ccoormireeerrrerrnen. (3.131)

. Perencanaan Daerah Panel Zone

1) Pelat Pengaku (stiffener):

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menimbulkan gaya
aksial Ny tarik atau tekan pada sayap kolom. Untuk menghindari robeknya las
antara sayap kolom dan flange plate maka harus dipenvhi persamaan di bawah
ini:

oN, 2 Nbf ............................................................................. (3.132)

T -
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Nilai kapasitas beban terfaktor, Ny akibat strain hardening:
lefs 1,8. bf. tff}; .................................................................. (3.133)
Pelelehan sayap lokal (Local flange bending):
GN,= 3625 157 fromormomrrromereeeereeee e (3.134)
Pelelehan badan lokal (Local Web Yielding):
PNy = @Sk +tp)fyotue i cineaeans (3.135)
Pelipatan pelat badan (Web Cripping):
t e focd
o, =¢135.t,,f[1 ¥ 3(—”{5&] ] Loy [ (3.136)
d, \t, [
Tekuk tekan dari pelat badan ( Compression Buckling of The Web):
41004,/
v = d gy =) (3.137)
d',
Luas pengaku pelat adalah :
N, - Lo +5k
Agpertu= - ol 15k (3.138)
#ysf
Lebar pengaku minimum adalah:
oy DR P .
by MINIMUM 2> ——— 5 s (3.139)
3 2
Tebal pengaku minimum adalah:
.. La
t; minimum = I (3.140)

Karena pengaku harus berpatisipasi dengan pelat badan kolom dan bekerja

seperti halnya kolom dalam menahan pelipatan pelat badan. Maka A tidak
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boleh melampaui A, untuk pengaku sebagai suatu elemen tekan tampa
perkuatan,
Periksa kekuatan kolom dari pengaku yang bekerja dalam kombinasi
dengan panjang pelat badan yang sama 254,
BNy = Agl B Jer) oot eeee e (3.141)
2) Menentukan Gaya Geser pada Panel Zone

Terdapat balok pada kolom maka gaya geser pada kolom adalah:

ﬂ r ll
Lnl
T (3.142)

3) Gaya geser pada Panel Zone :

My M g . N (3.143)
0,95d,, 095d,,

Va 7

4) Kuat geser derah panel zone:
Untuk N, < 0,75.N,=f,. A maka :

3.b .ty
Va= ¢ 0,6fy.dofw. 1+ :i_dT ............................................ (3144)
b%etw

Untuk N, >0,75.N, = f,. A maka :

3512 12.N
V=0 0,6fpdaty | 14 —LL 192200 3.145
5) Sambungan pelat ke kolom:
097, £,

Aefektif maksimum — 21070710 75(0.60F . ) T (3, 146)

(0,707)0,75(0,60F ),
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Gaya terfaktor maksimum yang akan ditahan oleh pengaku adalah:

Gaya = @ cAafysr ooveeeoeereiiiiiieece e

Dari tabel 5.14.3, Sa/mon & johnson,struktur baja desain dan prilaku las

memberikan ¢ R, &ips/inc).Gunakan las fillet, atas dan bawah, pada pelat

tekan maupun tarik dimana pelat-pelat ini menumpu pada flens-flens kolom.

Sepanjang badan kolom, las fillet diperlukan hanya pada satu sisi pelat saja.

3.13.5 Perencanaan Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk

1. Perencanaan Plat Sambung

Kuat geser satu baut adalah

PR, =0 . (06-£>) M Ay

Jumlah baut = Y @ el
o.R

=n

'z v
= ¢.fu. jarakujung

Apabilaf . dw> 0,6 fy . Aus)

R QG Lanile 1ufh il Gt v 93 -t ) o

atau apabila £, . Ay < 0.6 . fo . Ay,

Ru=0,6. for Aus + fon Algoveeeereeerreererreroneeneerereesesesnne

A= luas bruto yang mengalami pelelehan geser
Ay = luas bruto yang mengalami pelelehan tarik
Ays = luas netto yang mengalami retakan geser

A = luas netto yang mengalami retakan tarik

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

.............. (3.148)

.............. (3.149)

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

(3.151a)

(3.151b)
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2. Menentukan Panjang Las

10 = 0,707 . Qo (3.152)
kekuatan las berdasarkan leleh tarik dapat dicarai dari persamaan (3.111a)

Panjang las yang dibutuhkan:

Py =t eeeereeeeseeeees e snnsmnsenses oo ere s eeeeeeeeesr e (3.153)

3.13.6 Perencanaan Sambungan Balok Induk

Sambungan Balok dengan balok dilakukan karena adanya keterbatasan panjang

profil yang tersedia.

1. Kekuatan desain maksimum ¢ A, dan ¢V, dari balok dapat dicari dari
persamaan (3.33) dan (3.45)

Meskipun LRFD tidak mensyaratkan svatu proporsi minimum dari
kekuatan yang harus dikembangkan oleh suatu splice, sangatlah bijaksana
untuk mendesain splice dalam proporsi utama kekuatan batang.

2. Pelat badan, pelat badan harus menahan semua gaya gescr. Kekuatan desain

¢ R, untuk baut dalam geser ganda adalah

B I Y (X3 0 Y O (3.154)

Tebal pelat badan yang diperlukan untuk mencegah keruntuhan geser

sepanjang penampang bersih adalah:

A, perlu=

ns

5-—(_5[%-7‘) ........................................................... (3.155)

3. Pelat flens, pelat splice didesain sebagai batang-batang tarik. Lebar pelat

dibuat lebih kecil dari lebar flens balok.




58
Gaya flens = My M e, (3.156)
lengan d+estt
§.N, =¢.4,.f, pelelehan pelat splice (¢ = 0,9)
¢.N, =¢.4,.f, patah pelat splice (¢ = 0,9)
A, <0,85. 4,
N
A perfu==——E= [ i B e e aeraanna s (3.157)
4 ¢.f,
N
Ayperlu=—2— il (3.158
oJ. )
. A, perlu
A U U A T U 3.159
 min 0.83 ( )
4. Baut- baut flens, baut—baut berada dalam kondisi geser tunggal,
: N,
Jumlahbaut = —X= ... e (3.160)
4R,

5. Baul-baut badan. Hitung momen yang ditahan oleh pelai badan ketika f, telah

dicapai dipusat dari pelat flens tarik

2
M, = ¢.[5‘—é~} BT CALTNTIEA ~ . (3.161)

Kuat tumpu badan dapat dicari dari persamaan (3.110).Suatu pendekatan
konservatif adalah dengan menetukan gaya pada baut-baut badan yang didekat

flens dengan mengunakan metode vektor elastis

T2 A T ettt n et ee et eer st ereemneeesnaneans (3.162)

(3.163)
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3.14 Perencanaan Pelat Beton
3.14.1 Perencanaan Pelat Beton Satu Arah

1. Menentukan tebal minimum pelat beton

59

(3.165)

(3.166)

Tebal pelat lantai minimum adalah 120 mm, untuk atap tebal minimumnya

adalah 100 mm. Tebal terlentur satu arah tergantung besar momen lentur, defleksi

dan kuat geser yang dituntut. SK-SNI memberikan tebal minimum pelat satu arah

yang dikaitkan dengan bentang pelat, beton normal (We = 23 kN/m’) dan baja

BJTD-40,sbb:

e L/20 — dua tumpuan

L/24 — satu ujung menerus

L/28 — kedua ujung menerus

L/10 — Kantilever

Jika mutu baja bukan BJTD-40, dikalikan faktor : [0,4 +

4

700

|

Sedang untuk beton ringan dikalikan faktor : (1,65-0,005.Wc¢)
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2. Menentukan momen lentur pelat yang terjadi
Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep cara
pendekatan untuk menghitung momen dan geser sesuai dengan SK SNI T-15-

1991-03 yaitu sebagai berikut :

-1/24 -1/10
| |
\i +1/1 PN
-1/24 -1/e4

A i A

Besar momen lentur adalah :
O WA . e I 7 S oS (3.167)
Mbmen = KOCTISIEI . Wy . L2 oottt issi5e e eeeeeeereeaenne (3.168)

3. Menentukan tinggi manfaat (d)

0,85.1", 600 .
Py = _f Bl o | e (3.169)
Jy 600 + f,
Poatis = 057505 woveeteieiiiiieiiinieatteiniistiiiaieiaceasasesas seenesassseatanan (3.170)
Puin = Sl R (3.171)
S

Untuk f°c <30 MPa maka g,= 0,85
Untuk f°c > 30 MPa maka S, = 0,85 — 0,008.( f’c - 30)> 0,65
Tinggi manfaat untuk pelat satu arah adalah sebagai berikut:

d=h-pb-l/2.ﬂmb;
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4. Menetukan Gaya geser (Vrn)
V= 115 Yo Wiy Lo eeee e ss e es e es e esesren (3.172)
P =Y e Wae Lottt s (3.173)
Cek Kuat geser:
A (VLN AT I ) o S (3.174)
5. Menetukan luas tulangan (A4s)
"7
R = Td‘f ............................................................................. (3.175)
m= a,S?—f'c .......................................................................... (3.176)
Pogs = l{l - {1 —-— ] ................................................... (3.177)
m g
Jika pade = Pmaks —— tebal minimum (k) harus diperbesar
Jika Pmin < Pada < Pmaks — dipakai nilai. Ppakai = Poda
Jika pada < Pmin'< Pmaks dan:
1,33 pada™ Pmin — dipakai nilai: pperis = Pmin
1,33 poda=< Prmin —* dipakai nilai: pperss =1,33 pada
Setelah didapat nilai ppen, maka:
ASperty = Ppertub.d > Asbagi/susut................cocooooii (3.178)

Untuk menjaga terhadap susut harus dipenhi: A> Ay dimana luas tulangan susut
minimum;
e BJTD-30 — Asst=0,002.5b.h

e BJTD-40 — A4sst=0,0018.5.h
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e BITD>40 — Asst = 0,0018.b.h. 4—;5)? >0,0014.5.1

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

Jarak antar tulangan:
s< A e (3.179)
Asperhl
LF N T W [SONON OO WUO UOtOite. USIVORBRIIRN (3.180)

Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang bterkecil, sehingga didapat nilai

b
A&d%yaﬂu:Aswm==A” ..................................................... (3.181)
5

3.14.2 Perencanaan Pelat Beton Dua Arah
1. Menentukan tebal minimum pelat beton

Tebal pelat lantai minimum adalah 120 mm, untuk atap tebal minimumnya
adalah 100 mm, SK SNI T-15-1991-03 memberikan pendekatan empiris mengenai

batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimum sebagai berikut:

L,,.(O,S + Jy /ISOOJ

R e (3.182)
36+5 ﬂ.[am -0, 2.[1 + —1—)]
p
tetapi tidak boleh kurang dari:
{)/
L,,{O,S +724500
B o e e (3.183a)

36+98
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dan tidak perlu lebih dari
f /
[0’8 71500
36

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

L,
P Nt A (3.183b)

berikut:

¢ Untuk a,, < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm

e Untuk oy, > 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm

dengan:

L, adalah bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka kolom,mm.
an adalah rasio kekakuan balok terhadap pelat.

B adalah rasio panjang terhadap lebar bentang pelat.
2. Menentukan momen lentur pelat yang terjadi

Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep beban
amplop yaitu dengan menggunakan koefisien momen,

Besar momen lentur adalah:

el S AR Mo ot ol N . (3.184a)
Mie = 0,000,001’ Clu vt (3.184b)
My =0,001.g4LZ.Cpy evcoorrorrenccennecisrireerrenss e (3.184€)
My =0,001.00Le’.Coy oo (3.1844)

dengan:
q. adalah beban merata
L, adalah panjang bentang pendek

¢ adalah koefisien momen tumpuan arah-x
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¢  adalah koefisien momen lapangan arah-x
¢y  adalah koefisien momen tumpuan arah-y

¢y  adalah koefisien momen lapangan arah-y
3. Menentukan tinggi manfaat (d) arah x dan y

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah dipasang
saling tegak lurus, Karena momen positif arah bentang pendek (x) lebih besar dari
pada bentang pajang (y), maka tulangan bentang pendek dilatakkan pada lapis
bawah agar memberikan d (tinggi manfaat) yang lebih besar.

de= h-po- 72 .Opp

dy =h py - Opix - V2 .0y,

dy untuk tulangan tumpuan arah y (4,) sama dengan d;

4. Menetukan luas tulangan (4s) arah x dan y
Untuk menentukan luas tulangan ditentukan dari persamaan (175) — (181)
tetapi pada persamaan (180) menjadi
seSV bl S e———— . ...........0 o (3.185)

e SURLE ¥ LA Bty (R b ¥ . ... (3.186)
5. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

N As g fy

i (3.187)
0,85.1",.b

M, =4ds,,. fy(d—%)z M, /E—— (3.188)
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3.15 Ketentuan Perencanaan Tahan Gempa
3.15.1 Ketentuan Umum

Komponen struktur untuk bangunan baja tahan gempa harus memenuhi,

$R. >R, (3.189)

3.15.2 Parameter Beban Gempa

1. Gaya Geser Dasar
Gaya geser dasar rencana total, V, pada suatu arah ditetapkan sebagai
berikut:

ol
L M AR R S— (3.190)

Gaya geser dasar rencana total, V) tidak perlu lebih besar dari pada nilai
berikut:

v, = 2’51(;"]14/, ............................................................ (3.191)

2. Waktu Getar Alami Struktur (7)

Untuk Struktur baja, periode getar struktur dihitung dengan rumus
T=0,085.H**, dengan H adalah tinggi total bangunan.
3. Koefisien Gempa Dasar (C).

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur mampu
memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur.
Koefisien ini dimaksud untuk struktur dengan daktilitas penuh, diman factor K-

nya adalah 1.
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Wilayah Gempa 3

C= O—Zj (Tanath lunak)

C= 9—1.— (Tanah sedang)

33
0—’— (Tanah keras}

C:—-T

T

Gambar 3.10 Koefisien Gempa Dasar ( (" ) untuk Wilayah Gempa 3
(menurut SNI PPTGIUG 2000)

4. Faktor Keutamaan (/).

Waktu ulang dari kerusakan struktur gedung akibat gempa akan
djperpanjang dengan pemakaian suatu factor keutamaan yang lebih besar dari 1.
oleh karena itu semakin penting struktur tersebut semakin besar perlindungan
yang harus diberikan.

5. Distribusi Gaya Horizontal Akibat Beban Gempa (F)).

Distribusi gaya geser horizontal total akibat gempa (F)) tergantung pada
perbandingan tinggi total struktur (/) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang
ditinjau.
adapun distribusinya adalah sebagai berikut :

a. Struktur bangunan yang memiliki /B < 3, maka gaya horizontal akibat
beban gempa (Fi) untuk masing-masing lantai dapat dihitung menurut
persamaan berikut ini :

W, h

S.h

1 i -I --------------------------------------------------------------------------- (3.192)
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b. Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai H/B > 3, maka 90% beban
didistribusikan berupa gaya horizontal akibat gempa (Fi) untuk masing-
masing lantai dihitung dan 10% beban lainnya ditambahkan pada tingkat
paling atas atau atap yang dihitung dengan persamaan berikut:

W"""'h 1) (3.193)

F =01V +

(3.194)

Tabel 3.6 Tabel dibawah ini menunjukan klasifikasi sistem struktur, sistem
pemikul beban, faktor modifikasi respon, R, dan faktor kuat cadang

struktur,().
Slstem Struktur ~ Desknps1 Ststem Pemlkul Beban R 1
1. Slstem dmdmg penumpu . Dmdmg penumpu dengan 28 ( 2,2
[sistem struktur yang tidak memiliki rangka baja ringan dan bresing
rangka ruang pemikal beban gravitasi baja tarik.
secara lengkap. Dinding penumpu atan | 2. Rangka bresing di mana bresing | 4,4 | 2,2
sistem bresing memikul hampir semua memikul beban gravitasi.
beban gravitasi. Beban lateral dipikul
dinding geser atau rangka bresing]
2. Sistem Rangka Bangunan . Sistem rangka bresing eksentris | 7,0 | 2,8
[sistem struktur  yang pada dasarnya (SRBE)
memiliki rangka ruang pemikul beban | 2. Sistem rangka bresing konsentrik | 5,6 | 2,2
grafitasi secara lengkap. Beban lateral biasa (SRBKB)
dipikul dinding geser atau rangka bresing.] | 3. Sistem rangka bresing konsentrik | 6,4 | 2,2
khusus (SRBKK)
3. Sistem Rangka Pemikul Momen . Sistem rangka pemikul momen | 85 | 2,8
[Sistem struktur yang pada dasarnya khusus (SRPMK)
memiliki rangka ruang pemikul beban | 2. Sistem rangka pemikul momen | 6,0 | 2,8
grafitasi secara lengkap. Beban lateral terbatas (SRPMT)
dipikul rangka pemikul momen terutama | 3. Sistem rangka pemikul biasa | 4,5 | 2,8
melalui mekanisme lentur.] (SRPMB)
. Sistem rangka batang pemikul | 6,5 | 2.8
momen khusus (SRBPMK)
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Sistem Struldur Desknps: Sistem Pemikul Beban R Q
) . Gempa . ke S

4 Slstem Ganda 1. Dmdmg geser beton dengan 42 | 28
[Terdiri dari : 1) rangka ruang yang SRPMB
memikul seluruh beban grafitasi; 2) | 2. SRBE baja
pemikul beban lateral berupa dinding geser a. Dengan SRPMK baja 85|28
atan rangka bresing dengan rangka b. Dengan SRPMB baja 42 ] 28
pemikul momen. Rangka pemikul momen | 3. SRBKB baja
harus direncanakan secara terpisah mampu a._Dengan SRPMK baja 6,5 | 2.8
memikul - sekurang-kurangnya 25% dari b.. Dengan SRPMB baja 42| 238
seluruh beban lateral; 3) kedua sistem 4. SPBKK baja
harus direncanakan untuk memikul secara a. Dengan SRPMK baja 7.5 | 2.8
bersama-sama seluruh  beban lateral b. Dengan SRPMB baja 42| 28
dengan memperhatikan interaksi sistem ' '
ganda .]
5. Sistem Bangunan Kolom Komponen struktur kolom kantilever | 2,2 | 2,0
[Sistem struktur yang memanfaatkan
kolom kantilever untuk memikul beban
lateral.]

3.16 Perencanaan Pelat Dasar kolom

Pelat dasar kolom merupakan penghubung antara kolom baja dengan kaki

kolom beton (pedestal). Dalam perencanaannya pelat dasar kolom akan didesain

berdasarkan beban aksial dan momen yang lerjadi di dasar kolom. Desain plat

dasar kolom dipengaruhi oleh momen arah x (M) dan arah y (M,,3,).

Eksentrisitas akibat momen :

1

A N (3.195)

¥ N, 2 ¢

w2k

(3.196)
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Menentukan dimensi pelat dasar kolom:

=4
o = Muky
p ﬁ‘h’.\k \ -

-
\

/-Pmﬁl C
_~Pengaku

¥

fp max

Gambar 3.11 Analisis Plat Dasar Kolom
Diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga (R) bekerja pada pusat
flens,sehingga :
N,=R=T
Kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial N :

N \d.124b, 12)+ M, +M, o =R(d,+b, ~1,/2)..... (3.197)

uk
Diasumsikan lvas bidang tekan efektif penumpu akibat momen yang bekerja
adalah (X.B), schingga gaya tekan yang terjadi harus memenubhi :

# N = N . PUPR il 200 0 AW .................. (3.198)

P (172. Fp. XB) coeieectcersssecsssseinesessenenarsensscssssssensanen (3.199)

F, = 0,85.f. < tegangan desak beton

Jarak dari pusat flens ke wjung pelat =1/3.X .......cocovrvrrinnee. (3.200)
Panjang pelat dasar yang dibutuhkan

L=(2.X) H(de—1g ot esnsae s (3.201)

e
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Dimana X adalah panjang bidang tekan (m), d. adalah tinggi keseluruhan profil
baja (mm), tradalah tebal sayap dari profil baja (mm).

Menentukan jarak tepi pelat dasar kolom dengan profil baja pada arah lebar dan

panjang.
e (3.202)
2
B-08b, _
n=—3F < Kk Ve B KL Fe M O (3.203)
2
oy de "
7 7
- —— 2
S § m
% A
]: m 0,95dc + m i_"—%
N
Gambar 3.12 Desain Plat Dasar
Tegangan pada ujung pelat:
N Mu Ax M u ky
=4 X 4 L Rt BT VA E 3.204
f" BL 1/6BI* 1/6.B>L * ( )

Cek kapasitas penumpu (pedestal)

BN 2 N, oo e s (3.205)
BN = B, F A e ssessesse s tensse e (3.206)

Momen lentur pelat di titik 4, sepanjang B (tegak lurus gambar)= 1 m

M, =1/2.(f, max~y)x/3.(2/3.x/3).B+y.x/3.(1/2.x/3)B .......... (3.207)
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Batas pelelehan untuk lentur pada pelat menghendaki

N A Y A (3.2082)

SM, = dM, = 4. Zf,=0,9. B. t,54) . s> My (3.208b)

t = et e oo ees oo reree (3.209)

Kapasitas tarik satu angkur (4 N,):
IN, =075 f, Ap ettt st ib et en s (3.211)

Jumlah angkur minimum yang diperlukan :

pags. S«SSON b W w— | — (3.212)

Kedalaman angkur :

Gaya tarik yang ditahan satu angkur :

N, = Tttt il PR o L1 SN e (3.213)
Tegangan ijin tarik beton :

=057 o (MDQAY .o (3.214)

Gaya tarik = luas permukaan angkur x tegangan ijin tarik beton

AR o X AL 3 (3.215)
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Kedalaman angkur yang diperlukan :
H= N e (3.216)
z.D.f,

Dimana N, adalah gaya tarik yang terjadi pada angkur (kV), D adalah diameter
angkur (mm), f;’ adalah tegangan ijin tarik beton (kN/m?).
Perencanaan angkur arah y yang menahan M, ;, sama dengan perencanaan angkur

arah x, sehingga persamaan (3.212) sampai dengan (3.216) dapat dipakai.
3.17 Perencanaan Pedestal (kaki kolom)

Pedestal (kaki kolom) merupakan elemen struktur yang berfungsi sebagai
tempat perletakan pelat dasar kolom, terbuat dari beton. Dalam desainnya pedestal
dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar dari pelat dasar kolom dan tinggi
pedestal harus lebih dari kedalaman angkur.

Tulangan longitudinal/ lentur pedestal
Rasio tulangan pakai, p = 1 %
A0tk .............. a° R .......... ~0 R (3.217)

Menentukan jumiah tulangan longitudinal

n= B e e (3.218)
4,
Tulangan sengkang :
v, Vitpoia e, = Moaky e (3.219)
¢ Nu,k
Jarak antar tulangan sengkang
s A My (3.220)

4 * N,

5
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3.18 Perencanaan Pile Cap

Dalam perencanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan

kelompok tiang pancang yang bekerja pada suatu kolom,terbuat dari beton

bertulang.
o x
Gambar 3.13 Pile Cap
D25, 6= (71, ¢ PO OO s S (3.221)
D2 D (7 A0 YO OO OO OOT OO (3.222)
Beban ultimit :
Y P = N + berat pile cap + berat pederstal g (3.223)
S Putimie FLAS SR 2 a X 8. s b g al o (3.224)
Beban yang bekerja pada satu tiang:
. M,.Y M, . .X max
Pmax = Zumte 3 Vs T My Moy ZIBX | eeeeesrsen (3.225)
n n.xY n, 2X

Dimana M, ,: momen searah sumbu y, M, ,: momen searah sumbu x, X max: jarak
tiang terjauh dalam arah sumbu x, Y max: jarak tiang terjauh dalam arah

sumbu y, nx: jumlah tiang sebaris dalam arah sumbu x, n,: jumlah tiang
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sebaris dalam arah sumbu vy, ZXZ: jumlah jarak kuadrat searah sumbu x,
dan ¥ ¥ : jumlah jarak kuadrat searah sumbu y.

Kontrol geser lentur satu arah sejauh d

D =ty Py 0,5 ooeeoooeoeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeneeee e (3.226)
Sy T (3.227a)
AV .1 prom——m———vems. S (3.227b)
PIAS 7 7, NI o, N (3.227¢)

V=8 Pose ... R ........... "8 (3.2282)

1. v, =(l+é}[—£‘—)bad .............................................................. (3.228b)
2. ¥, =0330[/ .80 oottt e (3.228¢)
b0 =208 .Y+ 208, + d) et (3.229)
ﬂo:—g— B R (3.230)

Kriteria perencanaan tulangan geser:
1. BilaVu< %M/c maka tidak diperlukan tulangan geser
2. Bila %¢.Vc < Vu < ¢.Vc maka diperlukan tulangan geser minimum

Dimana Ve =% Sflebwd



http:Vu........�
http:���....��......�.�....�.��.....��....�..�...�.�....��.�������.���...�����.�..����
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Luas minimum tulangan geser minimum (sengkang vertikal) :
_ 1 _bw.s atau 5 = 3.Av. fy dan Vs = Av. fy.d
3 N bw s

Dengan spasi sengkang : s < d/2 atau s < 600

Av

3. Bila ¢V, <V, < ¢{VC +%. f. .b,,.d] maka diperlukan tulangan geser untuk

menahan geser kelebihan.:
oV, — perlu =V, ~¢V, dengan spasi: s <d/2atau s < 600mm
4. Bila V,> ¢ (V. + V) maka ukuran penampang harus diperbesar
Penulangan lentur poer / pile cap
Penulangan lentur M,
My =B ooy - ds...5 N ... £ %8 . .. (3.231)
Dimana; d; adalah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang

arah sumbu x.

M | . a
B 0,85 b d =2 | e e 3.232
b s afa-) 62
dspilF S0t FRR R (3.233)
£
As o Dty | HAR Bcorf liaSalrl (3.234)
£

Jarak antar tulangan didapat dengan persamaan (3.179) dan (3.181)

Kemudian control kapasitas tulangan pelat dengan persamaan (3.187) dan (3.188)
Penulangan lentur M,,,

My = BPupdp + PPy ettt (3.235)
Dimana: d; adalah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang

paling kanan, P, (d; = s - (h/2) mm, d; adalah jarak tepi pedestal
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sampai dengan titik pusat tiang pancang terdekat, y; = P,2,(d2 = 5 - (h,/2)
mm.

Perhitungan selanjutnya sama dengan penulangan lentur M,, sechingga
persamaan (3.232) sampai dengan (3.234), (3.179), (3.181), (3.187) dan (3.188)
dapat digunakan.

Tulangan susut
Asst =koef . b h ... sl L LN L e e (3.236)

Jarak antar tulangan susut didapat dengan persamaan (3.179)

3.19 Perencanaan Pondasi

Dari data tanah diketahui bahwa tanah pada RS PKU Muhammadiyah 11
Jogjakarta mempunyai kuat dukung ijin hanya g, = 0,30 Kg/cn?’ ‘Sehingga pondasi

yang dipergunakan dalam perancangan ini adalah pondasi tiang pancang.
3.19.1 Menghitung Kapasitas Tiang Tunggal

1. Berdasarkan kekuatan tanah
a. Tahanan ujung ((p)
Tahanan wung (end bearing) adalah tahanan tiang yang didasarkan pada
daya dukung ujung tiang.
Jenis tanah dilapangan adalah pasir maka C= 0, schingga rumus umum untuk
menghitung tahanan ujung pada pondasi dalam adalah :
Op=Ap GNG*....ccoo e s (3.237)

Go LY et s (3.238)
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b. Tahanan friksi (Q;)
Tahanan friksi (friction resistance) adalah tahanan tiang yang didapatkan
dari hasil gesekan selimut tiang dengan tanah.
Rumus umum tahanan friksi adalah sebagai berikut:
O DY N N S U (3.239)
Banyak metoda diperkenalkan untuk mencari tahanan friksi pada tanah
lempung, pada perencanaan ini dipergunakan Metode a.
F=K. 0, 0N O.......ileiieeciviceciricirieniesidvnnneinneecneeencieaninens (3.240)

Nilai K dan J dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 3.7 Tabel Nilai K-
Metoda instalasi K
Tiang pancang, displacement besar (1-2)Ko
Tiang pancang, displacement kecil (0,75 -1,75)Ko
Bored pile 0,75-1)Ko
Ko=1-sing
Tabel 3.8 Nilai 6
Interface o
Baja halus 0,5-07) 0
Baja kasar 0,7-09) ¢

Precast concrete 0.8-1) ¢

Cast in place ¢

Kapasitas tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah adalah:

0 T o N o YO 7 (3.241)
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2. Berdasarkan kekuatan beton

Tiang dianggap sebagai kolom langsing, sehingga beban yang terjadi Pc

adalah beban tekuk Euler.
P m’El 5
g 3 (3.242)
N S PoSE oo eeeeeee e e e e ee e eneans e (3.243)

Untuk kapasitas tiang tunggal terpakai, diambil nilai terkecil dari kapasitas
tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah dan kapasitas tiang tunggal berdasarkan
kekuatan beton.

3.19.2 Menghitung Kapasitas Tiang Kelompok

1. Jumlah tiang yang diperlukan

Nrtotal = N + berat pile..................o.cceveeceiivriirereceeseeveseenane (3.244)
Ntotal

Uy IO I RCSUROTOROI ¥ U AESRNSORR (3.245)

Qu ‘

15D | S ]L S | 1.5
[=]
wm
e crmn e oy
v ey ‘ -
R
L CLlmsd LT
n
ron r] e
‘- 0 123
0% I (. - |m
f
(¥ Lin [ WAy orn)
@
Y oy s o
e :
AR v (e =¥
Loelld L Crvoia Q
vy,
-
= X

Gambar.3.14 Konfigurasi Tiang Pancang

$ = d optimum = (2,5 saMPai 3D) ......oooveviiee (3.246)
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nydan n; adalah jumlah ting pada kelompok tiang 1.

L=L@H 2Dt (3.247)

B=BGH+2D ..t (3.248)
3. Jumlah total kapasitas kelompok tiang

2O, =n(0, Q) oo (3.249)
4. Kontrol apakah kapasitas total kelompok tiang memenuhi.

W' =2 (V.o b AN 2R, (3.250)

D Gl 2 € OO SO O 3.251)
dengan:

X maks =8, VYmaks = 5, dan n adalah jumlah tiang pancang.
j L Ntotal Moy My % (3.252)

" S A Y
Tiang pancang aman dipakai apabili nilai N < >0,
3.19.3 Perhitungan Penurunan Pondasi Tiang

Tahapan perhitungan penurunan pondasi tiang pada tanah pasir adalah

sebagai berikut:

1. Penurunan pondasi tiang tunggal

S= O e (3.253)
100 4,.E,

2. Penurunan pondasi kelompok tiang

Dengan metode Vesic:

B
S TS e e 3.254
- (3.254)




80

3:19.4 Efisiensi Grup Pondasi Tiang Pancang

d
E,=1-arctg—,

s

((" ~Dm +(m — D”J .................................. (3.255)

90.mn

Daya dukung satu tiang = £, . O, > Beban pada satu tiang

3.20 Perencanaan Tie Beam

Pondasi-pondasi dari suatu gedung harus saling berimbungan dalam dua
arah yang umumnya saling tegak Iurus oleh unsur-unsur penghubung/balok
pengikat yang direncanakan terhadap gaya aksial tarik/tekan sebesar 10% dari
beban vertikal maksimum pada pembebanan gempa salah satu pondasi yang
dihubungkan.

1. Gaya yang bekerja pada tie beam:

N=3%k.onmnwnSBBRBY oIl (3.256)
10

VI A W N Y — (3.257)
5

n=—9_4g SN SIS Loy Al At Rl ... (3.258)

3. Tulangan susut :

Untuk perhitungan tulangan susut dapat dilihat pada persamaan (3.236)
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