
RABID  

LANDASAN TEORI  

3.1 Pendahuluan 

Suatu bangunan baja hams memiHki kekuatan yang cukup, seperti 

kekakuan dan ketahanan yang cukup, sehingga dapat berfungsi selama umur layan 

struktur yang direncanakan. Dalam pendesainan struktur hams memiliki cadangan 

kekuatan di atas kekuatan yang diperlukan. Hal ini dilakukan untuk menanggung 

kemungkinan kelebihan beban akibat perubahan fungsi struktur, terlalu rendahnya 

taksiran atas efek-efek beban. 

Metode Load and Resistance Factor Design mempakan 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 sarna dengan kebutuhan kekuatan. 

3.2 Beban-Beban Yang Bekerja 

Perencanaan suatu struktur untuk keadaan-keadaan stabil batas, kekuatan 

batas, dan kemampuan layan batas hams memperhitungkan pengaruh-pengaruh 

dari alesi-alesi sebagai akibat dari beban-beban berikut ini menurot Pedoman 

16  
jl 
, 



17 

Perencanaan Pembebanan Untuk: Rumah dan Gedung: 

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

tetap. 

2.  Beban hidup (WL) ialah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 

penggunaan suatu gedung termasuk beban-beban yang berasal dari barang

barang yang berpindah-pindah. Behan hidup menurut Pedoman Perencanaan 

Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 1987 untuk rumah sakit adalah 

250kg/m2 

3.  Beban angin (Ww) ialah semua behan yang bekerja pada gedung yang 

disebabkan oleh selisih dari tekanan udara, yang nilainya dikalikan dengan 

koefisien angin. Koefisien angin untuk perancangan tugas akhir ml 

menggunakan atap segitiga majemuk dengan kriteria sebagai berikut: 

- Untuk bidang - bidang atap dipihak angin (cj) 

a < 650 (0,02a - 0,4 ) (3.1) 

- Untuk semua bidang atap dibelakang angin (C2) 

untuk semua a -0,4 (3.2) 

dengan Cj adalah koefisien angin tiup, C2 adalah koefisien angin hisap, a 

adalab sudut kemiringan atap. 

4.  Behan gempa ialah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada gedung 

yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah akihat gempa. 

;;, 
(.f 
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3.3 Kombinasi Pembebanan 

Struktur baja yang direncanakan harns mampu memikul semua kombinasi 

pembebanan dibawah ini: 

1,4D (3.3) 

1,2D + 1,6L + 0,5 (Laatau ll) (3.4) 

I,m + 1,6(Laatau H) + ('YL L atau 0,8W) (3.5) 

l,m.+ I,3W+ 'YLL + 0,5 (Laatau H) (3.6) 

I,m ± I,OE + 'YL L ..............................................................................•.••........... (3.7) 

0,9D ± (1,3 Watau I,O.E) ........•.......................•.......................••.......................... (3.8) 

Keterangan: 

D  adalah beban mati yang diakibatkan oleh herat konstruksi pennanen, 

termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan peralatan 

layan tetap. 

adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk 

kejut, tetapi tidak. termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan, dan 

lain-Iain. 

La  adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh 

pekerja, peralatan, dan materia~ atau selama penggunaan biasa oleh orang 

dan benda bergerak. 

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

W adalah beban angina 

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

penggantinya. 
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dengan: 

'}'£ = 0,5 bila L < 5 kPa, dan '}'E = 1 bila L ~ 5 kPa. 

Pengecualian: faktor beban untuk: L di dalarn kombinasi pembebanan pada 

persamaan 3.5, 3.6 dan 3.7 harns sarna dengan 1,0 untuk: garasi parkir, daerah 

yang digunakan untuk: pertemuan umum, dan semua daerah di mana beban hidup 

lebih besar daripada 5 kPa. 

3.4 Batas-Batas Lendutan 

Batas-batas lendutan untuk: keadaan kemampuan-Iayan hatas hams sesuai 

dengan struktur, fungsi penggunaan, sifat pemhebanan, serta elemen-elemen yang 

didukung oleh struktur tersebut. Batas lendutan maksimum diberikan dalarn Tabel 

3.1. 

Tabe13.1 Batas Lendutan Maksimum 

Komponen struktur dengan beban tidak. terfaktor Batas 

Balok pemikul diding atau finishing yang getas LI360 

Balok biasa LI240 

Keterangan: 

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

sementara meliputi beban gempa atau behan angin. 

3.5 Faktor Reduksi 

Dalarn perancangan metode Load and Resistance Factor Design kekuatan 

penarnpang nomial hams dikalikan dengan faktor reduksi pada TabeI3.2. 

:j  
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Tabe13.2 Faktor Reduksi ( t/J ) Untuk Kekuatan Batas 

Kuat rencana unrok Faktor reduksi 

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial: 

• Terhadap kuat tarik leleh 

• Terhadap kuat tarik fraktur 

0,90 

0,75 

Komponen strukur yang memikul gaya tekan aksial: 

• Kuat penarn.pang 

• Kuat komponen struktur 

0,85 

0,85 

Komponen strukur yang memikullentur: 

• Balok 0,90 

• Balok pelat berdinding penuh 0,90 

• Pelat badan yang memikul geser 0,90 

• Pelat bOOan pada tumpuan 0,90 

• Pengaku 0,90 

Komponen struktur yang memikul aksi-aksi kombinasi: 

• Kuat lentur atau geser 0,90 

• Kuattarik 0,90 

• Kuattekan 0,85 

Komponen strukur komposit: 

• Kuattekan 0,85 

• Kuat tumpu beton 0,60 

• Kuat lentur dengan distribusi tegangan plastik 0,85 

• Kuat lentur dengan distribusi tegangan elastik 0,90 

Sambungan baut: 

• Baut yang memikul geser 0,75 

• Baut yang memikul tarik 0,75 

• Baut yang memikul kombinasi geser dan tarik 0,75 

• Lapis yang memikul tumpu 0,75 

Sambungan las: 

• Las tumpul penetrasi penuh 0,90 

• Las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0,75 

• Las pengisi 0,75 
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3.6 Gaya dan Momen Reneans 

3.6.1 Gaya Geser Recana Balok 

Gaya geser balok lebih ditentukan oleh momen plastis balok (Mpb) pada 

kedua ujung balok pada arab berlawanan. Gaya geser balok diambil dari nilai 

minimum dua persamaan berikut: 

2.pM
VitI = 1,2'VD + 0,5,VL + r. p .  (3.9) 

= 1,2,VD + 0,5,VL + p,VE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.10)Vlt2 

3.6.2 Momen Reneana Kolom 

Pereneanaan Kolom didasarkan pada Prinsip desain strong Columm and 

weak beam, dimana respon struktur (Mu.k, NII,k dan VII.k) terlebih dahulu dieari 

berdasarkan kapasitas maksimum profil balok yang digunakan. Momen reneana 

kolom (Mu.k) berada pada tiap join balok kolom, yang dihitung berdasarkan 

besarnya momen plastis yang terjadi pada kedua ujung balok dengan dikalikan 

faklur pembesaran (fJ) sebesar 1,1. (Bruneau, 1998). 

1. Menentukan Koefisien distribusi momen kolom akibat beban statik: 

- ME
l.aa 1 ,a - MEk,a+ME",a  (3.11) 

2.  Kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok, 

Mpb.k= 1,1 .J;. Zx ····························.·.· (3.12) 

3. Kemudian dihitung nilai momen reneana kolom, Mu,k atas: 

Mit) = hn .0.7OJd.a".;o{~Mpb,ki +J:...- Mpb,ka] (3.13)
h Lnb Lnb 
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Tetapi tidak lebih besar dan: 

Mu.k = 1,2. MD,ha + 0,5. ML,ha + J.l. ME;ha.•..•..••••.•.•••.••••••.•••..•. (3.14) 

3.6.3  Gaya Aksial Reneana Kolom 

Gaya aksial rencana kolom (Nu,k) dihitung dengan persamaan 

Mpb'ki Mpb,ka J 
NM,k = 0,7~ 

{ 
L'ki + L'ka +1,05.Ng ,k ••••••••••••••••••••••••••••• (3.15) 

Tetapi tidak lebih besar dan: 

Nu,k = 1,2. ND,ha + 0,5. NL,ha + p. NE•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.16) 

Rv : faktor reduksi =1 

3.6.4  Gaya Geser Reneana Kolom 

Gaya geser rencana kolom: 

V MM,kbawah +M",k 
atas 

(3.17)
",k h' 

k 

Tetapi tidak lebih besar dan: 

Vu,k=I,2. VD.laa+ O,5. VL.ha+p. VF.,b:n  (3.18) 

3.7  Analisis Tekuk Komponen Struktur 

Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) untuk keadaan tertentu ujung

ujungnya yang diberikan oleh suatu rangka pendukung ditetapkan sesuai dengan 

Butir 3.7.2. 

3.7.1  Gaya TekukElastis 

Gaya tekuk elastis komponen struktur (Ncr) ditetapkan sebagai berikut: 

4,./y
Ncr = -2- (3.19)

Ac 
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dengan parameter kelangsingan kolom,Ac.ditetapkan sebagai berikut: 

Ac 1 Lk rr; .=1! '---;-"VE (3.20) 

dengan Lk = kc.L dan h adalah tegangan leleh material. Dalam hal ini Icc adalah 

faktor panjang teku~ 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 At"> daya dukung nominal komponen struktur tekan 

dihitung sebagai berikut: 

N =Ag.fa =Ag. /y (3.21)n 
(j) 

fer = /y (3 .22) 
(j) 

untuk A.c~ 0,25 maka (i) = 1 (3.23a) 

maka (i) = 1,6 1,43untuk 0,25 < A.c < 1,2 - 0,67A •••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.23b) 
c 

maka (i) = 1,25A.c2 ···········(3.23c)untuk A.c 2: 1,2 

Keterangan: 

2Ag adalah luas PenamPang bruto, mm 

fer adalah tegangan kritis penampang, MPa 

h adalah tegangan leleh material, MPa 
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Untuk penampang yang mempunyai perbandingan lebar terhadap tebalnya 

lebih besar dati pada nilai A., 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 (kc) bergantung pada kekangan rotasi dan 

translasi pada ujllllg-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 (kc) yang digunakan untuk: komponen struktur 

dengan ujung-ujung ideal ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

2. Komponen Struktur Dari 800tu Rangka 

Untuk komponen struktur tekan yang mempakan bagian dari suatu rangka 

bersambungan kaku. nilai faktor panjang tekuk (kr,) ditetapkan dari Gambar 3.2(a) 

untuk komponen struktur tak bergoyang dan dari Gambar 3.2(b) untuk: komponen 

struktur bergoyang. Pada gambar tersebut Ga dan Gb adalah perbandingan antara 

kekakuan komponen struktur dengan tekanan dominan terhadap kekakuan 

komponen struktur relatifbebas tekan, rnasing-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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G= L(HL L • .. {3.24)
1 

( ) 

Kecuali bahwa: 

a. Untuk komponen struktur tekan yang dasarnya tidak terhubungkan secara 

kaku pada pondas~ nilai G tidak boleh diambil kurang dati 10, kecuali bila 

dilakuakan analisis khusus untuk menetapkan nilai G tersebut. 

b. Untuk komponen struktur tekan yang dasamya terhubungkan secara kaku 

pada pondasi, nilai G tidak boJeh diambil kurang dari 1, kecuali bila 

dilakukan analisis khusus untuk menetapkan nilai G tersebut. 

4. Komponen Struktur Pada Struktur Segitiga 

Panjang efektif (Lk) 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 Jainya yang lebih 

teliti. 

W. 

r
f 

(e) 

y 
f 

1.0 z.o 
1,2 2.10 

(b) (c)(I) 

1 }IJ 111111 
---

\

! 
~ 
,I1 
, 
\,

I  
-gIdiI  
.....

\ 
I 
I 

I 

\~ 

Jr 

t t ~~ 

t 
1.0Hooga/( 0.7o.a 

0.80 1.00.. 
~ ___T__:===..........  

~.. ~ 

IIocIt of( - -. 'rlInIIIII_ 
'*"'II 1Tl--'T_ - f __ T__ 

(f) 

1t;J?, 
,I , 
I 
l-
I 

I 

I~i). 

f  
2.0 

2.0 

Gambar 3.1 Nilai kc Untuk Kolom Dengan Ujung-ujung Yang Ideal 

----~--
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Gambar 3.2 (a) Nilai kc Untuk Komponen Struktur Tak Bergoyang, dan 

(b) Untuk Komponen Struktur Bergoyang 

3.7.4  Datas Kelangsingan 

Dntuk batang-batang yang direncanakan terhadap tekan, angka 

perbandingan kelangsingan A=LJlr dibatasi sebesar 200. 

Dntuk batang-batang yang direncanakan terhadap tank, angka 

perbandingan kelangsingan Vr 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 namun 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: 

• Padasayap 

b[
A =- (3.25) 

21[ 

A =  170 
p ~/y (MPa)  (3.26) 

370 

• pada badan  .•••.••..........•.(3.28) A = he  . 
tw 

1.680 

3.8  Perencsnaan Untuk Lentur 

Perencanaan lentur terdapat pada perencanaan gording dan balok, 

komponen slruktur yang memikullentur hams memcnuhi ketentuan: 

3.8.1  Lentur Terhadap Sumbu Utama Kuat 

Suatu komponen struktur yang memikul lentur tehadap sllmbu kuat 

(sumbu-x), dan dianalisis dengan metode elastis hams memenuhi: 

Mux;:::;; ,p.Mn (3.31) 

Keterangan: 

Mux adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x 

-----,-



----- -

28  

¢ adalah faktor reduksi yang nilainya 0,9 

Mn 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: 

Muys ¢.Mn (3.32) 

Keterangan: 

Muy adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-y 

¢ adalah faktor reduksi yang nilainya 0,9 

Mn adalah kuat nominal dari momen lentur penampang 

3.8.3 Kuat Nominal Lentur Dengan Pengaruh Tekuk Lokal 

1.  Batasan Momen 

8.  Momen leleh My adalah momen lontur yang mcnychakan pcnampang 

mulai mengalami tegangan leleh yaitu diambil sarna dengan fyS adalah 

modulus penampang elastis. 

b.  Kuat lentur plastis Mp rnomen lentur yang menyebabkan seluruh 

penampang mengaJami tegangan leleh harus diambiJ yang lebih keeil dan 

fYZ atau 1,5~, dan Z adalah modulus penampang plastis. 

/ 

~----~- ./ 

Gambar 3.3 Diagram Momen Lentur Balok 
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y, 

J:L  
I 
Y 

Gambar 3.4 Diagram Tegangan Plastis pada Daerah Lapangan 

r 

y 
Gambar 3.5 Diagram Tegangan Plastis pada Daerah Tumpuan 

I" 
2.  Penampang Kompak 

Untuk penarnpang-penarnpang yang memenuhi A< Ap, kuat lentur nominal 

penampang adalah, 

Mn = Up (3.33) 

3. Penampang Tak-komPak 

Untuk penmapang yang memelluhi Ap < A < A.,., kuat lenlul' nominal 

penampang ditentukan sebagai berikut: 

Mn = M p -(Mp -M ) A-Ap 
•..••.•.••..•.•.•••..•.••...•...••.•...••••..• (3.34)r A -Apr 

4.  Penampang Langsing 

Untuk pelat sayap yang memenuhi A.r :s A, kuat lentur nominal penarnpang 

adalah, 

Mn = M,. (Ar / A)2 (3.35) 

http:�..��.�.��..�.�.���..�.��...�...��.�...����
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3.8.4 Kuat Lentur Nominal Penampang Dengan Pengaruh Tekuk Lateral 

1. Batasan Momen 

a.  Faktor penggali Cb ditentukan oleh  

Cb= 12,5Mmax 
2,5M +3M +4M +3M <2,3  (3.36) 

max A B c 

dengan Mmax adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau serta 

MA, Mn, dan Me  adalah masing-masing momen pada Y-J bentang,tengah 

bentang dan % bentang komponen strukutr yang ditinjau. 

b.  Momen kritis Mer ditentukan dalam tabeI3.3. ~.~ 

Tabel 3.3 Momen Kritis Untuk Tekuk Lateral 

Profil Mer 

Profil-I dan kanal ganda ( J H HE 
Cb L-~ElyGJ + L Iylw 

Profil kotak pejal atau berongga 2C E.JJA 
G Llry 

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 TabeI3.4. 

Tabel 3.4 Bentang Untuk Pengekang Lateral 

Profil Lv Lr 
Profil-I dan Kanal 

ganda I,76r. ~ E dengan. f y 

ry=ftadalahjari-jari 

girasi terhadap sumbu lemah 

ry[i] ~1+JI+X2.f/ dengan 

jL=fy-fr 

X =H ~EGJA 
I S 2 
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Lanjutan Tabel 3.4 

Profil Lv 4

X~Jt£r4 
2 I GJ 

y 

Iw adalah konstanta puntir lengkung 
J adalah konstanta puntir torsi 

Profil kotak Pejal 
atau berongga 

0,13Ery .,fJA
M p 

2Er .JJA
Y M,. 

3.  Bentang Pendek 

Untuk komponen struktur yang memenuhi L ~ Lp kuat nominal komponen 

stroktur terhadap momen lemtur adalah: 

M" = Mp ..•.••••••.•....•.•.•.•....••.•.••••..••....•.••.•.. .•••••••....••..•.•••.•...••.... (3.37) 

4.  Bentang Menengah 

Untuk komponen struktur yang memenuhi Lp ~ L ~ L,., kuat nominal 

komponen stroktur terhadap momen lentur adalah 

M = Cb[M, +(Mp -MJ«(Lp~ L\] sMp (3.38)n Lr Lp 

5.  Bentang Panjang 

Untuk komponen struktur yang memenuhi LT ~ L, k"Uat nominal komponen 

struktur terhadap lentur adalah 

Mn = Mer ~Mp	 (3.39) 

3.8.5  Kuat Geser PeJat Badan 

1.  Kuat Oeser 

Pelat geser yang memikul gaya geser perlu (Vu) barns memenuhi 

Vu~fJVn	 (3.40) 

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


- --- ---------.'_---- ---~ ---- --

32 

Keterangan: 

o adalah faktor reduksi sesuai Tabel 3.2  

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan berdasarkan Butir 3.8.5-2,N:  

2. Kuat Geser Nominal 

Kuat geser nominal (V,J pelat badan barns diambil seperti yang ditentukan 

dibawah ini: 

a. Jika perbandingan maksimwn tinggi terhadap panel hltw memenuhi; 

(hltw)S 1,10~~: (3.41) 

dengan,  

5 
kn =5+--2 .••••••.••.....•.•.••.••••...•...•..•...•...••..•.•.••••..••••••.•••..•... (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 h/tw memenuhi; 

1,10Jkt ';'(hl f.)';'1,37Jkt (3.43) 

Kuat geser nominal pelat badan diyentukan butir 3.8.5-4. 

c. Jika perbanding maksimwn tinggi terhadap tebaJ panel hltw memenuhi; 

1,37~kt ';'(hlf.) (3.44) 

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

~~~---I 

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


33 

3.  Kuat Geser  

Kuat geser nominal pelat badan hams dihitung sebagai beriku:  

Vn = 0, 6.J;.Aw•......••••..••••..•.••••.•••..••••••.••••••.••... ....••...•••••••••••••.••• (3.45) 

dengan Aw adalah luas kotor pelat badan. 

4.  Kuat Tekuk Geser Elasto-Plastis 

v" =0,6..r,..4.{I,lOl.r: ]n ~. ,  (3.46a) 

atau 

V. - 0,6./Y".4.[C. + 1,15~~~:~ hJ'] (3.46b) 

dengan: 

C  - 1 10 r.fkn.E Ih . . (3.47) 
v -. (hit.. ) 

.. 5. l<.uat Tekuk Geser Elastis 

Kuat tekuk geser elastis adalah sebagi berikut: 

v =0,9Aw·kn·E (3.48a) 
n (hi t )2

w

atau 

(l-CJ]  .
Vn =O,6/y.Aw C,,+ l,15~1+(alh)2	 {3.48b)[ 
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dengan 

C  =ISkn.E 1 v , f. (hlt)2 (3.49) 
.... " 

3.8.6 Interaksi Geser dan Lenmr 

1.  Kuat Geser Pelat Hadan Dengan Adanya Momen Lentur 

Kuat geser nominal pelat badan dengan adanya momen lentur bams 

dihitung menggunakan ketentuan Butir 3.8.6-2. 

2.  Metode Interaksi Oeser dan Lentur 

Jika mornen lentur dianggap dipikul oleh seluruh penampang, maka selain 

memenuhi Butir 3.8.1 dan 3.8.6-1, balok hams direncanakan untuk memikul 

kombinasi lentur dan geser yaitu: 

uM  +0,625 v" S; 1,375 (3.50),M
n 

,V
n 

Keterangan:  

Vn adalah kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja (lihal Butir 3.8.5

2).,N 

u,/ adalah kuat lentur nominal balok (Libat Butir 3.8.3),N-mm 

3.9 Perencanaan Akibat Gays Tekan 

Suatu kornponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris akibat 

beban terfaktor, Nu harus memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

1.  Nu<i 'nN n 

Keterangan: 

'n adaIah faktor reduksi kekuatan (Iihat 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 < Ar 

- kelangsingan komponen sruktur tekan, A = L" <200 
r 

3.  Komponen struktur tekan yang elemen penampangnya mempunyai 

perbandingan lebar terhadap tebal lebih besar dari pada nilai Ar, harns 

direncanakan dengan analisis rasional yang dapat diterima. 

Kuat Tekan Rencana AlUbat Tekuk Lentur-Torsi 

Kuat tekan rencana akibat tekuk: lentur-torsi, tP n Nn1t dari komponen 

struktur tekan yang terdiri dari siku-ganda atau berbentuk T, dengan elemen

elemen penarnpangnya mempunyai rasio lebar-tebal, .Ar lebih keeil daripada yang 

ditentukan, harns memenuhi: 

Nu :::; tPnNnlt ..................................•......•....•......................•••...•.. (3.51) 

dengan tP n adalah faktor reduksi kekuatan(lihat Tabel 3.2) 

Nn/t ~ A1!:!c/t (3.52) 

f.. ~(f"2;:= 11- 1-(£:;:y]- (3.S3) 
GJ

dan  fen = AF2 (3.54) 
() 

dengan 

Yo adalah jari-jan girasi polar terhadap pusat geser 
.1 
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-2 Ix + Iy 2 2 
ro =  A + Xo +Yo q (3.55) 

2 
X + y2JH = 1- (> -2 (> ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.56)( r(> 

Keterangan: 

XoYo adalah koordinat pusat geser terhadap titik berat X o = 0 untuk siku ganda 

dan profil T (swnbuy-swnbu simetris) 

[cry  dihitung sesuai dengan persamaan (3.22), untuk tekuk lentur terhadap 

swnbu lemah y-y, dan dengan menggunakn harga A.c, yang dihitwlg dengan 

rumus 

c 
Lt, ~.r.dan A = 7O'y E (3.57) 

dengan Lley adalah panjang tekuk dalam arab sumbu lemah y-y 

3.10  Perencan8an Akibat Gaya Tarik Aksial 

Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor Nu hams 

memenuhi: 

N,l:S (JNn (3.58) 

dengan ¢ Nn adalah kuat tarik rencana yang besamya diambiJ sebagai niJai 

terendah di antara dua perhitungan menggunakan harga-harga ¢ dan Nil di bawah 

ini: 

dan 
i 
1 

I 

:1 

il 

!I 

~ 
'I, 

¢=0,9  

N" = Ago/y (3.59)  
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t/J =0,75 

N" = Ae.f'u (3.60) 

Keterangan: 

Ag adalah luas penampang bmto, m2 

Ae adalah luas penampang efektifmenurut persamaan (3.61), mm2 

h adalah tegangan leleh, MPa 

fu adalah tegangan tarik putus,MPa. 

Luas panampang efektif komponen struktur yang mengalami gaya tarik 

ditentukan sebagai berikut: 

Ae = AU (3.61) 

Keterangan: 

A adalah luas penampang menurut Butir 3.10.1 sampai dengan 3.1O.4,mm2
. 

U adalah faktor reduksi. 

= 1 - WL):5 0,9 atau 3.10.3 dan 3.10.4. 

X adalah eksentrisitas sambungan, jarak tegak lurus gaya tarik, antam titik 

bemt penampang komponen yang disambung dengan bidang sambung,mm 

L adalah panjang sambungan dalum arah gaya tarik, yaitujarak antara dua baut 

yang terjauh pada suataun sambungan atau panjang las datum arab gaya 

tarik.mm. 

1. Kasus Gaya Tarik Hanya Disalurkan Oleh Baut 

a. A = Ant  

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

. I 
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Gambar 3.6 Jalur-Jalur Kegagalan Pada Penampang Bersih 

Potongan 1-3 4u = Ag - ndt (3.62) 

2
8

Potongan 1-2-3 4u = ~ -ndt+ L~	 (3.63)
4u 

Keterangan: 

Ag  adalah luas penampang bruto,mm1 

t adalah tebal penampang,mm 

d adalah diameter lubang,mm 

n adalah banyaknya lubang dalam garis potongan 

8 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 bokan pelat, atau oleh kombinasi pengelasan memanjang 

atau melintang. 

;, 
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A = Ag, adalah luas penampang bruto komponen struktur,mnl 

3. Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Melintang 

Bila gaya tarik hanya disaJurkan oleh pengeJasan melintang: 

A adalah jumlah luas penampang neto yang dihubungkan secara langsung dan U = 

1,0. 

4. Kasus Gaya Tarik Disalurkan Oleh Las Sepanjang Dua Sisi 

Bila gaya tarik disalurkan ke sebuah komponen struktur petat dengan 

pengelasan sepanjang kedua sisi pada ujung pela~ dengan I ~ w 

A adalah luas pelat 

untukl~2w U = 1,0 (3.Ma) 

untuk 2w > I?: 1,5w U = 0,87 (3.64b) 

untuk 1,5w~l?:w U=0,75 {3.Me) 

Keterangan: 

I adalah panjang pengelasan,mm 

w adalah lebar petat Garak antar sumbu pengela~n),mm 

3.11  Komponen Stmktur dengan Penampang Simetris Yang Mengalami 

Momen Lentur dan Gaya Aksia) 

Komponen struktur yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus 

direneanakan memenuhi ketentuen sebagai berikut: 

untuk:  Nu 2 0 2 . 
t)N  ,. 

n 

_+_ we + uy <Nu  8( M M J¢N  9 ¢".M ¢".Mny - 1,0 (3.65a) 
n mr 
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N uuntuk._ <02: 
¢INn ' 

__u + ux + U)I <2¢JN'JN (M¢I"M,1Jt ¢IbMny _1,0M J (3.65b) 

Keterangan:  

Nu adalah gaya aksial (tarik atau tekan) terfaktor,N:  

Nn adalah kuat nominal penampang,N:  

¢I adalah faktor reduksi kekuatan sesuai Butir 3.5 untuk gaya tarik aksial,  

atau sarna dengan 0,85 untuk gaya tekan aksial. 

Mux>Uuy adalah momen lentur terfaktor terhadap sumbu-x dan sumbu-y,N-mm. 

Mnx.Mny adalah kuat nominal lentur penampang terhadap sumbu-x dan sumbu-y, 

N-mm. 

¢Jb = 0,9 adalah faktor reduksi kuat lentur. 

3.12 Perencanaan BaJok Komposit 

3.12.1Perbitungan Properti Elastis Penampang Komposit 

Ec =4700..J/'c (MPa) - (3.66) 

Rasio modular 

En=-$c · ·.. · · ·······. (367)' . 
E 

Lebar efektif slab beron untuk balok interior merupakan nilai terkecil dari: 

bE $ I4.L (3.68) 

bE $ 16 Is + ~f (3.69) 

L 
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bE:S; bo (3.70) 

Lebar sayap beton ekuivalen, bE (3.71) 
n 

Luas baja transforrnasi: 

Atr = (bEin. ta) + As (3.72) 

Letak garis netral komposit terhadap sisi atas 

((~J.}.5t. )+(A.((O,5d.)+t.» (3.73) 

Y
a 

~ (~ J. )+A. 

Yb = ds + fs - Ya (3.74) 

Momen inersia penampang komposit 

lIT = lxs + As. Yl + lxcr + AC1' Y/ (3.75) 

3.12.2 Pembebanan dan Gaya Dalam Penampang Komposit 

Balok anak diasurnsikan sebagai balok sederhana sehingga dukungan pada 

balok anak adalah sendi-rol. 

Lx = sisi terpendek 

4 = sisi terpanjang 

(= 0,5.£,. (3.76) 

4.(3 
.teq=t- --3 L y 2 •• (377) 

QDeqtv = QD. feq (3.78) 

QLeqiv = QL. teq (3.79) 

Qu = 1,2 QD + 1,6 QL (3.80) 
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Momen maksimum ultimit 

Mu= iQu.L2  (3.81) 

Gaya geser ultimit 

Vu =  !QuL (3.82)
2 

Gaya geser akibat beban mati 

1
VD= -QD.L  (3.83)

2 

Gaya geser abbat beban hidup 

1
VL = 2 QL·L  (3.84) 

3.12.3 Kapasitas Lentur Nominal Balok Komposit 

a.  Sumbu netral plastis (PNA) pada slab  

Apabila a < ts , maka garis netral plastis ada di beton  
bE 

~'---- 1  I.'  ~l-+~_==r7 

r ~L.<F2==~- '_.__ ..I 

L--=:J • 'T 

Gambar 3.7 Diagram tegangan plastis dengan gn plastis di beton 

Gaya desak beton,C = O,85fe-bE.a (3.85) 

Gaya tarik penampang baja,T = As.J;, (3.86) 
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Kesetimbangan gaya dalam C = T 

0,85.]c-b£.a = As·J; 

Sehingga nilai a dapat dicari berdasarkan blok tegangan yang terjadi 

A.f,a= s y0,85.f'c. c (3.87)
b 

Kapasitas nominal balok komposit 

M" = Cd/ atau T.d/ (3.88) 

Bila slab tersebut mampu mengembangkan suatu gaya tekan paling tidak 

sarna dengan kekuatan leleh penuh dengan balok bajanya, PNA akan berada 

dalam slab, situasi yang lazim untuk penampang-penampang yang sepenuhnya 

komposit. Bila kekua~ nominal dinyatankan dalam bentuk gaya baja akan 

diperoleh 

Mn = As.fy(~ +ts - ;) (3.89) 

Cek kapasitas balok komposit 

f/JbMn l!Ur, 

b. Sumbu netral plastis (PNA) pada slab 

(3.90) 

Apabila a > ttl , maka garis netral plastis ada di baja 
bE 

~r r-
IO 

L 

1 

Cc 

l1 
'l~ C5.-=-r 

d1 

d2 
gam ndlll' pla.~ 

1 I " T 

_ 
I 

Gambar 3.8 Diagram tegangan pJastis dengan gn plastis di baja 
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Gaya tekan beton dalam slab, Cc = O,85./'e-bE.ts (3.91)  

Gaya tarik T' lebih kecil daripada As.J;, hams sarna dengan jumlah gaya-gaya  

tekan: 

T' = Cc + Cs (3.92) 

T' = Ash - Cs (3.93) 

. . _
MaIm akan dlperoleh. Cs 

Asfy-Cc 
_ 

. 
(3.94) 

atau 

Cs= Asfy-O,85f'cbEts . (3.95) 

Kapasitas nominal balok komposit 

Un = Ce-dI + (.~.d2 (3.96) 

Cek kapasitas baIok komposit dengan persamaan (3.90) 

3.12.4 Kontrol Terhadap Lendutan 

Balok Komposit yang telah didisain hams dikontrol besamya lendutan 

yang terjadi Besamya lendutan sangat tergantung pada beban-beban yang bekerja 

pada balok tersebut. 

2qD+2ql 

(S111!!!I'!I!!!!!! I I I I I I " , I I I I } 

~ ~ ~ 
~ 

Gambar 3.9 Distribusi Beban Plat 

Lx = sisi terpendek dari pelat 
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t = 0,5Lx .........•....................................... .............................•............... (3.97)  

teq =t-~3 L • y 2 •• •••• •••. ••••••••• •••••• .••. •••••....•. .••. •••• •. •••••.•• •••••••. •••••••••••••••••• (3 98) • 

qD= teq-QD (3.99) 

qL = teq.QL (3.100) 

qtotol= 2qD + 2qL + qs · (3.101) 

Lendutan yang terjadi pada balok komposit 

1. Apabila pada pelaksanaan terdapat dukungan 

L4LI = 5 qrotal. L 
max -.384 Es.I/wm <-360 (3.102) 

2. Apabila pada pelaksanaan tanpa dukungan 

qmaJi= qD + qs · · · (3.103) 

L45 q
Llba'a = -. mati.y 384 E .l •....•..••.••..•.....•.........•.•....•.•••.•.•....••••.•..•...••.•..••••• (3.104)  

s s 

LlKm =~. qL. }'P 384 E .lKom ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.105)' 
s 

L 
Llmw:= Llbqja + LlKmp< 360 (3.106) 

3.12.5 Perencanaan Kooektor Geser 

Untuk menjamin kinerja penampang komposit menjadi sangat efektif, 

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

(shear conector). 

Gaya geser horizontal yang terjadi antara beton dan baja (Vn) merupakan nilai 

terkecil dari persamaan (3.107a) dan (3.107b), 

http:�....�..��.��..�.....�.........�.�....�.���.�.�....����.�..�...��.�
http:�����....�
http:�....................................................................�
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J';1 = O,85·f'e·bE J s  (3.107a) 

Vn = Asfy  (3.107b) 

Kuat nominal satu penghubung geser jenis paku yang ditanam di dalam pelat 

beton massifadalah: 

Qn = 0,5.ASl:'.Jf'e.Ee :::;; ASl:.fu (3.108) 

Jumlah stud geser yang dibutuhkan untuk setengah bentang balok: 

Vn=_n  (3 J09) . n  . 
Q 

Untuk pengecekan kapasitas geser balok anak dapat dieari dengan persamaan 

(3.40) sampai (3.45). 

3.13  Perencanaan Sambungan 

3.13.1 Perencanaan Sambungan Baut 

Suatu baut yang memikul gaya terfaktor,Ru, hams memenuhi 

Ru ~t/J R" (3.110) 

Keterangan: 

R

t/J adalah faktor reduksi kekuatan. 

lI adalah kuat nominal baut 

I.  Baut Dalam Geser 

Kuat geser rencana dari suatu baut dihitung sebagai berikut: 

Va = t/Jf· Vn = t/Jf r/.f,/. Ab (3.111) 

Keterangan: 

r/ = 0,5 untuk baut tanpa uJir pada bidang geser 

.,
--~-- - ----- ------ 
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71 = 0,4 untuk baut dengan uliT pada bidang geser 

¢J= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

tub adalah tegangan tarik putus baut (Wa) 

Ab adalah luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir (wwl). 

Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa bidang geser (bidang 

geser majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang dihinmg lDltuk 

setiap bidang geser. 

2.  Baut Yang Memikul Gaya Tarik 

Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut: 

Td = tPf  Tn = tP J.O, 75f,/·Ab (3.112) 

Keterangan: 

tPJ= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan lDltuk fraktur 

tub adaJah tegangan tarik putus baut (Wa) 

Ab adalah luas broto penampang baut pada daerah tak: berulir (mm2
). 

3.  Baut Pada SamblDlgan Tipe Tumpu Yang Memikul Kombinasi Geser dan 

Tarik 

Baut yang memikul gaya geser terfaktor, Vu dan gaya tarik terfaktor, Tu, 

secara bersamaan hams memenuhi kedua persyaratan berikut: 

fuv = v" 5'.lj.¢f.fuh.m (3.113) 
v~ 

Td = tPf.Tn 
T 

= tPfIt.A" ~-!!-
n 

(3.114) 

!J 5'.!J - 72·[,w ~ h (3.115) 
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Keterangan: 

tPl = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur 

n adalahjumlah baut 

m adalah jumlah bidang geser 

untuk baut mutu tinggi; 

jj = 807 Mpa, h = 621 Mpa, 

72=1,9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser, 

r2=1,5 untuk baut tampa u1ir pada bidang geser, 

untuk baut mutu normal; 

jj= 410 Mpa.h = 310Mpa, 

72=1,9 

4. Kuat Tumpu 

Kuat turnpu rencana bergantung pada yang terlemah dari baut atau 

komponen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi 

pelal dalam arah kerja gaya lebih besar daripada 1,5 leali diameter lubang, jarak 

antar lubang lebih besar daripada 3 kali diameter lubang, dan ada lebih dati satu 

baut dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai 

berikut: 

!?J = tP.f.!?" = 2,4. tPfdb-fp./u .., (3.116) 

Keterangan:  

tPf= 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan Wltuk fraktur,  

db adalah diameter baut nominal pada daerah 13k berulir (mm),  

tp adalah tebal pelat (mm),  
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j;, adalah tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat (MPa). 

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 15tp (tp = tebaJ lapis tertipis di 

dalam sambungan). 

- Jarak tepi minimum: 1,75db (tepi dipotong dengan tangan),l.50db (tepi dipotong 

dengan mesin) dan l,25db (tepi profil bukan basil potongan) dengan db adalah 

diameter nominal baut Pada daerah tak berulir. 

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

150mm. 

3.13.2  Perencanaan Las 

1.  Kuat Las Sudut 

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

memenuhi: Ru :s t/J Rnw 

dengan 

t/J j;Rnw = 0,75.tI..0,6·faw) (las) (3.117a) 

t/JrRnw = O,75.1t.(O,6j;,) (bahan dasar) (3.117b) 

dengan t/Jf= 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur 

Keterangan: 

tlW adalah tegangan tarik putus logam las,MPa. 

fa adaIah tegangan tarik putus bahan dasarJv1Pa. 

--~~--.-. 
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tt  adalah tebal rencana las,mm. 

2.  Ukuran Minimum Las Sudut 

Dkuran minimum las sudut, selain dari las sudut yang digunakan untuk 

memperkuat las tumpul, ditetapkan sesuai dengan Tabel 3.5 kecuali bila ukuran 

las tidak boleh melebihi tebal bagian yang tertipis daJam sambungan. 

TabeL3.S Ukuran Minimum Las Sudut 

Tebal bagian paling tebal, t (mm) Tebal minimum las sudut, tw (mm) 
«7 3 

7<t<1O 4 
10<t::::;15 5 

15 <t 6 

3.  Ukuran Maksimum Las Sudut Sepanjang Tepi 

Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi kolom yang disambung 

adalah: 

a.  Dntuk komponen dengan tebal kurang dari 6,4 mm. diambil setebal  

komponen  

b.  Ukuran komponen dengan rebal 6,4 mm atau lebih, diambil 1,6 mm  

kurang dari tebal komponen kecuati jika dirancang agar lnemperoleh rebal  

rencana las tertentu.  

4.  Panjang Efektif 

Panjang efelctif las sudut aOOlah seluruh panjang las sudut berukuran 

penuh. Panjang efekrif las sudut paling tidak hams 4 kaH ukuran las; jika kurang, 

maka ukuran las untukpel"encanaan hams dianggap sebesar 0,25 dikali panjang 

efektif. Persyaratan panjang minimum berlaku juga pada sambungan pelat yang 

--------~----
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bertumpuk (lap). Setiap segrnen las sudut yang tidak menerus (selang-seling) 

barns mempunyai panjang efektif tidak kurang dari 40 mm dan 4 kali ukuran 

nominal las. 

5.  Luas Efektif 

Luas efektiflas sudut adalah pekalian panjang efektif clan tebal rencana las 

3.13.3 Perencanaan Sambnngan 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 ) 

N _ Mu.k 
uf  - 0,95.d (3.118) 

Dimana NUl gaya pada tiap sayap kolom Mu.k adalah momen kolom dan d 

merupakan tinggi profit kolom.Jumlah baut minimum yang diperlukan (YeWa 

sambungan diperoleh melalui persamaan (3.112). 

N
n=----..!!!...- (3.119)t/JR" 

Setelahjumlah baut diketahui, maka langkah selanjutnya adalah mendisain 

pelat sambung. Luas tampang dan teba! pelat sambung clapat dieari melalui 

persamaan (3.114) dan (3.115). 

A = NUl 
g 2.0,9jy  (3.120) 
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A 
t  . = gnun l b e ar ptat •••••••••••••••••••  .T .  (3 121) 

Kemudian kontrol kekuatan pelat sambung dengan persamaan (3.115). 

t/J Rn =t/J·fu·Ant (3.122) 

Kuat tumpu pelat sambWlg dapat digunakan persarnaan (3.111). 

Sambungan bOOan merupakan sambungan yang berada pada bOOan kolom Gaya 

paOO badan .kolom diperoleh melalui persamaan (3.1 J7). 

.. .  (3.123)N fItff =NuI/;.Aw . 

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 rnenjadi tegangan 

tarik dan tekan pada sambungan 

1.  Menentukan jumlah baut Wltuk menahan gaya tarik terfaktor maksimum Nu 

dari momen lentur dari kuat desain maksimum ba.lok. 

Nurnakfi{ = t/Jb·Mn (3.124) 
d-tfb 

Untuk baut t/J = 24 mm (A325-X) kuat desain dalam tarik diperoleh dari. 

persamaan (3.108).  

Jumlah baut OOpat ditentukan dari persamaan dtbaeah ini:  

Jumlah baut = Nu (baut untuk tank)  (3. J25) 
t/J.R" 
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Jumlah baut= ~ (baut untuk geser)  (3.126)
tP.Rn 

2.  Estimasi Tebal Pelat 

b' =8- %.d  (3.127) 

4,44.T.b'
t  = ...., /,y'(1 +a.a5:)....................... (3 128). p rr. 

3.  Menentukan Ukuran Las Yang Digunakan 

Las =tP.Rn.wperlu (3.129) 

Dari tabel 5.14.2 Salmon & Johnson-Struktur Baja desain dan prilaku 

ukuran las tP .!?n.w (Kip/Inc) harus lebih besar tP .Rn.wperlu (Kip/In). 

4.  Periksa Kombinasi Geser dan Tarik 

Tegangan yang diakibatkan oleh gaya geser 

fuv  ::: :" (3.130) 
b 

Untuk baut A325-Xadalah 

f'"t = 590 -1,4.juv < 470MPa (3.131) 

5.  Perencanaan Daerah Panel Zone 

1) Pelat Pengaku (stiffener): 

Akibat transfer momen lentur ke sayap kolom menirnbuIkan gaya 

aksial Nbf tarik atau tekan pada sayap kolom. Untuk menghindari robeknya las 

antara sayap kolom danjlange plate maka harus dipenuhi persamaan di bawah 

ini: 

tPNn C Nbf  (3.132) 
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Nilai kapasitas beban terfaktor, Nbfakibat strain hardening: 

Nb.r= 1,8. ~r· If· h·················································· (3.133) 

Pelelehan sayap Iokal (Local flange bending): 

t/J Nn =: t/J 6,25 . If/, fye· · · (3.134) 

Pelelehan badan Iokal (Local Web Yielding): 

t/J Nn = t/J .(5k + ~fb).fJ'C"twc ...............................................•..... (3.135) 

Pelipatan pelat badan (Web Cr;pping): 

_ 2 (jb (we fyc,1fi:l.SJJ¥t/J Nn -t/J135.t Ife 1+3 - -. . (3.136) 
de tjC (we[ ( X J

Tekuk: tekan dari pelat badan (Compression Buckling ofThe Web): 

t/J.4100.t wc 
3 

~fyc (3.137)""lor _ .•..••.•.••...•.••••••••••••••• 'I'1VN - d'  
e  

Luas pengaku pelat adalah : 

_ Nbf - ¢!(ycftjb of 5k)we . 
Astperlu - (3.138) 

¢!(ys/ 

Lebar pengaku minimum adalah: 

b •. > bib Ilfc (3139)sl Inlntmum_ 3-T . -

Tebal pengaku minimum adalah: 

( 

Is minimum = ; (3.140) 

Karena pengaku harus berpatisipasi dengan pelat badan kolom dan bekerja 

seperti haInya kolom dalam menahan pelipatan pelat badan. Maka A tidak 

http:�..��.�.��...�
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boleh rnelarnpaui Ar untuk pengaku sebagai suatu elernen tekan tampa 

perkuatan, 

Periksa kekuatan kolom dari pengaku yang bekerja dalam kombinasi 

dengan panjang pelat badan yang sarna 25twc 

t/J cNn = Ag { t/Jfer)  (3.141) 

2)  Menentukan Gaya Geser pada Panel Zone 

Terdapat balok pada kolom maka gaya geser pada kolom adalah: 

LI ]
[ 

V - M pi L'/I . (3.142)
C  h 

3)  Gaya geser pada Panel Zone: 

M p1 M p2v,  = + 
u 0,95dlJ] O,95d - V;c (3.143)

b2 

4) Kuat geser derah panel zone: 

Untuk Nu :::; O,75.Ny=J;. A maka: 

- ( 3.bcft~]Vn-4'O,6};.de-tw- 1+ (3.144)
dbdlw 

Untuk Nu >O,75.Ny =J;. A rnaka : 

- ( 3.b,,/~ X 1,2.Nu ]  .JI,,-4'O,6};.de-tw- J+ 1,9- (3.145)
dbdlw Ny 

5)  Sarnbungan pelat ke kolorn: 

0,9f y .fa 
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Gaya terfaktor maksimurn yang akan ditahan oleh pengaku adalah: 

Gaya = t/J cAsl;st (3.147) 

Dari tabel 5.14.3, Salmon &johnson,struktur baja desain dan prilaku las 

memberikan t/J Rnw (kips/inc).Gunakan las fillet, atas dan bawah, pada pelat 

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

Sepa~ang 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 

t) .Rn = t/J • (0,6. f,/). m. Ab ••••••••••••••••••••••••••••..••••••••••••••••••••• (3.148) 

Jumlah baut n = ~	 (3.149)
t).Rn 

t> V'1"'" fu'.Jaraleu"yung  (·3.150) 

Apabila~. Am > 0,6.~. A ns, 

Rn = 0,6/y. Avg + fu. Ant (3.151 a) 

atau apabila.fu . AnI <: 0,6. fu .Ans, 

Rn = 0,6. fu- Ans + .f;,. Atg •••.••••..•••••••.••••••••••.•••••••.•••••••••.••.•••.• (3.151b) 

A...-g= luas bruto yang mengalami pelelehan geser 

Atg = luas bruto yang mengalami pelelehan tarik 

Ans = luas nello yang mengalami retakan geser 

Ant = luas netto yang mengalami retakan tarik 

:

http:���.����..�������.����������.�������.���������.��.���
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2.  Menentukan Poojang Las 

te = 0,707 . a (3.152) 

kekuatan las berdasarkan leleh tarik dapat dicarai dari persamaan (3.111 a) 

Panjoog las yang dibutuhkan: 

p.  =~ las  A. R . (3 153) '/'.  IIW • • 

3.13.6 Perencanaan Sambungan Balok Induk 

Sambungan Balok dengan balok dilakukan karena adanya keterbatasan panjang 

profil yang tersedia. 

1.  Kekuatan desain rnaksimum tP Un dan ; v;, dari balok dapat dicari dari 

persamaan (3.33) dan (3.45) 

Meskipun LRFD tidak mensyaratkan suatu proporsi minimum dari 

kekuatan yang harus dikembangkan oleh suatu splice, sangatIab bijaksana 

untuk mendesain splice dalam proporsi utama kekuatan batang. 

2.  Pelat badan, pelat badan harus menahan s~mua gaya gescr. Kekuatan desain 

; Rn untuk baut dalam geser gooda adalah 

Tebal 

sepanj

;.Rn = tP.(0,6.fu 
b ).m.Ab 

pelat badan yang diperlukan 

ang penampang bersih adalah: 

untuk rnencegah keruntuhan 

(3.154) 

geser 

Ansperlu = Vu 
At. (0 6 f.).". ,. u ~ ~........................ (3 155)• 

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

dibuat lebih keeil dari lebarflens balok. 



58 

Gaya flens = M u = M uiengan d +est.t  (3.156) 

(J.Nn = (J.A g ·fy pelelehan pelat splice «(J = 0,9) 

(J.Nn =(J.An.fu patah pelat splice «(J = 0,9) 

An :5 0,85 . Ag 

Ag periu = N u .....•••..•.•..•••..•..•.•....•.••••.....•••.•.....•••••..••••••••.•. (3.157)
t/J.fy 

A"periu = N u (3.158) 
t/J·fu 

A  min = Anperiu (3.159) 
g 0,85 

4.  Baut- baut flens, baut-baut berada daJam kondisi geser tunggaJ, 

jumiahbaut = N u 
•....•...•.•.•.•.•••..•.•.....•••.•..•••.•.••..•••••••..•••••.• (3.160)

(J.R" 

5.  Baut-baut badan. Hitung momen yang ditahan oleh pelat badan ketikah telah 

dicapai dipusat dari pelat flens tarik 

¢M. ~ ¢t~2 )j~ =  (3.161) 

Kuat tumpu badan dapat dicari dad persamaan (3. 110).Suatu pendekatan 

konservatifadalah dengan menetukan gaya pada baut-baut badan yang didekat 

flens dengan mengunakan metode vektor elastis 

1:x2 + Ly2  (3.162) 

~ = ~ ~u~ ?  (3.163) 

http:�....�...�.�.�.�.���..�.�.....���.�..���.�.��..�������..�����
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R _ Mu~ 
uy - ~ , ~ , ••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••• (3.164) 

R..w = Vu 
•••.•.•.•••.•••••••••••••••••.••••....••••••••••.•.••••••••••.••.•.••••••••••••• (3.165) 

n 

2Ru == ~(Ruy + Ru;J2 +Rux ...•..............•..••..•.........•..•.•.......••.. (3.166)  

3.14 Perencanaan Pelat Beton 

3.14.1 Perencanaan Pelat Beton Satu Arah 

1. Menentukan tebal minimum pelat beton 

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

adalab 100 mm. TebaJ terlentur satu arab tergantung besar momen lentur, defleksi 

dan kuat geser yang dituntut. SK-SNI memberikan tebaJ minimwn pelat satu arab 

yang dikaitkan dengan bentang pelat, beton normal (We = 23 kN/m3
) dan baja 

BJTD-40,sbb: 

• L/20 -4 dua twnpuan 

• L/24 -4 satu ujung menerus 

• L/28 -4 kedua ujung menerus 

• L/I0 -+ Kantilever 

• Jika mutu baja bukan BJTD-40, dikalikan faktor :[0,4 + JY]
700 

• Sedang untuk beton ringan dikalikan faktor : (l,65-0,005.Wc) 

http:�..............�..��..�.........�..�.�.......��
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2. Menentukan momen lentur pelat yang teljadi 

Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep eara 

pendekatan untuk menghitung momen dan geser sesuaj dengan 8K 8NI T-15

1991-03 yaitu sebagai berikut: 

-1124 -1110 

I I 
::JIIiiIiiilI.: +1111 /'\, 

-1/24 -1/24 

~ +1/8 ~
 
Besar mornen lentur adalah :  

Wu = 1,2.WD + 1,6 .WL (3.167)  

Mornen = KoefIsien. Wu . L2 (3.168)  

3. Menentukan tinggi manfaat (d)  

P. ; 0,85/, .f3J (600~I, ) (3.169) 

Pmab = 0,75,Ph " " (3.170) 

1,4
Prnin =-t, (3.171) 

y 

Untukf'C:5 30 MFa maka PI = 0,85 

Untukf'c> 30 MFa maka PI = 0,85 - 0,008.(fc - 30) 2:: 0,65 

Tinggj manfaat untuk pelat satu arab adalah sebagai berikut: 

d = h - Pb - lh ·f1tulx 
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4. Menetukan Gaya geser (Vn)  

Vu = 1,15.~. Wu • L (3.172)  

Vu = ~. Wu • L (3.173)  

Cek Kuat geser: 

;Vn =;(1/6.~j'c.bw.d) > Vu (3.174) 

5. Menetukan luas tulangan (As) 

R - M;I;--~- . (3.175),,- b.d2 

m= /y (3.176)O,85.j'c 

P =~{1_~1_2.;.R" ) (3.177) 

Jika Poda :> Pmab --... tebal minimum (h) harus diperbesar 

Jika Pmin < poda < Pmaks --~.. dipakai nilai: Ppakai = Poda 

Jika poda < Pmin< Pmab dan: 

1,33 Patio> Pmin .. dipakai nilai: Pperfl/ = Pmfn 

1,33 poda < Pmin .. dipakai nilai: Pperlu = 1,33 Pada 

Setelah didapat nilai Pperfu, maka: 

Asperfu = pperfu.b.d 2: As bagi/susut.. (3.178) 

Untuk menjaga terhadap s08ut harns dipenhi: A2 Am dimana luas tulangan so8ut 

rrummum: 

• BJTD-30 -+ Aysf = O,002.b.h 

• BJTD-40 -+ Asst = O,OOI8.b.h 
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400
• BJTD>40 ~ Asst = 0,0018.b.h. - > 0,0014.b.h

.fy 

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

Jarak antar tulangan: 

s < A).b 
A 

s per'" ························· ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.179) 

s~3h (3.180) 

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

A .. - 4.;.b
Soda, yaltu . ASoda - -- ...................•......•.....•..•.........•••...•. (3.181) 

S 

3.14.2 Perencanaan Pelat Beton Dna Arah 

1. Menentukan tebal minimum pelat beton 

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

adalah 100 mm. SK SNI T-15-1991-03 memberikan pendekatan empiris mengenai 

batasan defleksi dilakukan dengan tebal pelat minimum sebagai berikut: 

z,,{0,8+ f:<soo) (3.182) 

h?:. 36+5P[ am -0,12{1 +~J] 
tetapi tidak boleh kurang daTi: 

h> L.{0,8+ f:<soo) (3. 183a) 
- 36+9P 

http:�......�.....�..�.........���...�
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dan tidak perlu lebih dari 

4.{0,8 + fifsoo)h ~ ..... (3. I83b) 

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

berikut: 

• Untuk am < 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm 

• Untuk am :::: 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm  

dengan:  

Ln adalah bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka kolom,mm.  

am adalah rasio kekakuan balok terhadap pelat  

P 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 koeflSien mome~ 

Besar momen lentur adalah: 

Mtx = 0,001.qu.Lx2.ctx (3.184a) 

Mix = O,OOI.qu.L/.c/x (3.184b) 

M,y = O,OOl.qu.L/.c(y , , , , (3.184c) 

Mly = O,OOI.qu-L/.c(Y (3.184<1) 

dengan: 

qu adalah beban merata 

Lx adalah panjang bentang pendek 

Ctx ada1ah koefisien momen tumpuan arah-x 
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Clx adalah koefisien momen lapangan arah-x  

Cly adalah koeflSien momen tumpuan arah-y  

Cly adalah koefisien momen lapangan arah-y 

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

Pada pelat dua arall. tulangan momen positif untuk kedua arab 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 rnanfaat) yang lebih besar. 

dx = h - Pb - % .lJtuJx 

dy =h -Ph - Otulx - %.Otuly  i· 
f 

dy untuk tulangan tumpuan araby (ly) sarna dengan dx 

4.  Menetukan 1005 tulangan (As) arahx dany 

Untuk menentukan luas tulangan ditentukan dari persamaan (175) - (181) 

tetapi pada persamaan (180) menJadi 

s ~2h (3.185) 

s ~ 250mm (3.186) 

5. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi 

AS(l(/Q'/'a= o85 II yb  (3.187) 
, • c· 

M= A.\'oda•.r,,(d -~)z M;1  (3.188)n 
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3.15 Ketentuan Perencanaan Taban Gempa 

3.15.1 Ketentuan Umum 

Komponen struktur untuk bangunan baja tahan gempa barns rnemenuhi, 

¢R" ::::Ru .(3.189) 

3.15.2 Parameter Beban Gempa 

1. Gaya Geser Dasar 

Gaya geser dasar reneana total, V, pada suatu arab ditetapkan sebagai 

berikut: 

v = (~".l Wt •••••.....•....•••...••.......•..••••......••.•••.••.•...••.••••••.•.•.•..•. (3.190) 
RT 

Gaya geser dasar reneana total, V, tidak perIu lebih besar dari pada nilai 

berikut: 

V:s:; Vmaks = 2,5:al W •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3.191)t 

2. Waktu Getar Alami Struktur (1) 

Untuk Struktur baja, periode getar struktur dihitung dengan rwnus 

T=o,085.H3
/
4
, dengan H adalah tinggi total bangunan. 

3. Koefisien Gempa Dasar (C). 

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar struktur rnampu 

memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada struktur. 

KoeflSien ini dimaksud untuk struktur dengan daktilitas penult, diman factor K

nya adalah 1. 

http:�����.....�....���...��.......�..����......��.���.��.�...��.������.�.�.�..�
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""h= ~ ., 
•I

o. ·;5 + f I , 

t ". ,5 -H-If----,. 

Wilayah Gempa 3 

c~ o~~ (Tanah lunak) 

c: 0-: (Tanah sedang) 

C 

0.30 

D.n 

0.15 

(l 0.2 0.50.6 l.(} 2.0 3.0 

T--7 

Gambar 3.10 Koefisien Gernpa Dasar ( C) untuk Wilayah Gempa 3 

(menurut SNI PPTGIUG 2000) 

4.  Faktor Keutamaan (1). 

Waktu ulang dari kerusakan struktur gedung akibat gempa akan 

diperpanjang 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 (H) terhadap lebar struktur (B) pada arah yang 

ditinjau. 

adapun distribusinya adalah sebagai berikut : 

a.  Struktur bangunan yang memiliki H/B < 3, maka gaya horizontal akibat 

beban gempa (Ft) untuk masing-masing lantai OOpat dihitung menurut 

persamaan berikut ini : 

F, =  ~:~t ..V (3.192) 
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b. Struktur bangunan gedung yang memiliki nilai HIB > 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: 

F; =O,IV: j!;.hj .0,9V (3.193)
W;.hi 

Untuk lantai selain atap dihitung dengan persamaan berikut : 

F; = ~:7hi•.O,9V  (3.194) 

Tabel 3.6 Tabel dibawah ini rnenunjukan klasifikasi sistern struktur, sistem 

pemikul beban, faktor modifikasi respon, R, dan faktor kuat cadang 

struktur,0. 
, ; 

iSis~,Strukfur I Pe$1<ripsi Si$teDtJ:l~mikUIBeban!
<, ", ,Gempa ',,',' ,','" ' " 

1. Dinding penumpu dengan 
[sistem struktur yang tidak memiliki 
1.  Sistem dinding penumpu 

rangka baja ringan dan bresing 
rangka ruang pemikul beban gmvitasi b~ia tarik. 
secara lengkap. Dinding penurnpu atau 2. Rangka bresing di mana bresing 
sistem bresing memik.ul hampir semua memikul beban gravitasi. 
beban gravitasi. Beban lateral dipikul 
dindin~ ~eser atau rangka bresing] 

1. Sistem rangka bresing eksentris 
[sistern struktur yang pada dasarnya 
2.  Sistem Rangka Bangunan 

(SJiliE) 
memiliki rangka ruang pemikul beban 2. Sistem rangka bresing konsentrik 
grafitasi secara lengkap. Beban lateral biasa (SRBKB) 
dipikul dinding geser alau rangka bresing.] 3.  Sistem rangka bresing konsentrik 

khusus (SRBKK) 
1. Sistem rangka pemikul momen 

[Sistem struktur yang pada dasarnya 
3.  Sistem Rangka Pemikul Momen 

khusus (SRPMK) 
memiliki rangka ruang pemikul beban 2. Sistem rangka pemikul momen 
grafitasi secara lengkap. Beban lateral terbatas (SRPMn 
dipikul rangka pemikul momen terutama 3. Sistem rangka pemikul biasa 
melalui mekanisme lentur.] (SRPMB) 

4.  Sistem rangka batang pemikul 
momen khusus (SRBPMK) 

I R ',', 
I',',,;,' 

I'Qo .... 
2,8 2,2 

4,4 2,2 

7,0 2,8 

5,6 2,2 

6,4 2,2 

8,5 2,8 

6,0 2,8 

4,5 2,8 

6,5 2,8 
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Lanjutan tabel3.6 

sistem Struktur DeskripsiSistemPemik:ul Beban· Qo 
Getnpa ...... ............. 

I···k. 
.............•.........  . .......  

4. Sistem Ganda 1. Dinding geser beton dengan 2,8 
[Terdiri dari : 1) rangka ruang yang 

4,2 
SRPMB 

memikul seluruh beban grafitasi; 2) 2. SRBEbaja 
pemikul beban lateral berupa dinding geser a. Demzan SRPMK baja 8,5 2,8 
atau rangka bresing dengan rangka 4,2b. Delll!an SRPMB baia 2,8 
pemikul momen. Rangka pemiku1 momen 3. SRBKB baia 
hams direncanakan 800ara terpisah rnampu a. Dengan SRPMK baja 6,5 2,8 
memikul sekurang-kurangnya 25% dari b. Delman SRPMB baja 4,2 2,8 
seluruh  beban lateral; 3) kedua sistem 4. SPBKK baia 
hams direncanakan Ulltuk memikul 800ara a. Denean SRPMK baja 7.5 2.8 
bersama-sama seluruh beban lateral b. Dengan SRPMB baja 4,2 2,8
dengan memperhatikan interaksi sistem 
ganda .] 

5. Sistem Bangunan Kolom Komponen struktur kolom kantilever 2,2 2,0 
[Sistem struktur yang memanfaatkan 
kolom kantilever untuk memikuI beban 
lateral.] 

3.16  Perencanaan Pelat Dasar kolom 

Pelat dasar kolom merupakan penghubung antara kolom baja dengan kaki 

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

berdasarkan beban aksial dan momen yang terjadi di dasar kolom. Dcsain plat. 

dasar kolom dipengaruhi oleh momen arab x (M;"k.l') dan araby (M;bky). 

Eksentrisitas akibat momen: 

e 
y 

= Mu'kx < !'(}t: 
Nu'k 2 

(3.195) 

ex = Mil 'IcyNU'k . (3.196) 
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Menentukan dimensi pelat dasar kolom: 

~ 

11_= 
' 

/ProfilC
/Pengoku 

~u . ! ;~ 
.... , T T t T t f f tt T f T f f f l1 

max 

XI3 

x 
R 

Gambar 3.11 Analisis Plat Dasar Kolom 

Diasumsikan resultan reaksi distribusi segitiga (R) bekerja pada pusat 

jlens,sehingga : 

Nu=R=T 

Kesetimbangan momen pada pusat gaya aksial N : 

NU ,k(dJ2+b ,/2)+Mu,la: +Mu,ky = R(dc +bJ("o -tJ I2) (3.197)'c

Diasumsikan luas bjdang tekan efektif penumpu akibat morneo yang bekerja 

adaJah (X.B), sehingga gaya tekan yang teljadi harus memenuhi : 

t/J Np ::: N", (3. 198) 

(J (1/2. Fp • XB) (3.199) 

Fp = 0, 85.j'c < tegangan desak beton 

Jarak. dari pusat flens ke ujung pelat = l/3.X (3.200) 

Panjang pelat dasar yang dibutuhkan 

L=(2.X) +(dc-t; (3.201) 



-- - 1.~ 

70 

Dimana X adalah panjang bidang tekan (m), de adalah tinggi keseluruhan profil 

baja (mm), ~fadalah tebal sayap dari profil baja (mm). 

Menentukan jarak tepi pelat dasar kolorn dengan profiJ baja pada arab lebar dan 

panjang. 

m= L  O,95.dc •••••••••••.•••.•••••••.•••••••••••••••• (3.202).. 

n= B-O,8.bf .. (3.203)
2 

de = 

ila:l 
d 

1 m I O,95dc m t 
= 

N 

Gambar 3.12 Desain Plat Dasar 

Tegangan pada ujung pelat: 

N M MJ: == ~JI ± ",Ja + ".k)' < F 
p H.L 1/6.B.L2 -1I6.B2.L p (3.204) 

Cek kapasitas penWllpu (pedestal) 

tPNp~ N" (3.205) 

tPNp= tP",.Fp.A (3.206) 

Mornen lentur pelat di titikA, sepanjang B (tegaklurus gambar)= 1 m 

M" = 1/2'(!prnax- y).x/3.(2/3.x/3).B+ y.x/3.(l/2.x/3).B (3.207) 
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Hatas peJeJehan untuk Jentur pada peJat menghendaki 

rP M" ~ Mu ·· ···.··.···· (3.208a) 

rP M" = rP Mp = rP b • ZJ;, = 0.9. (B. t/14) . J;, ~ Mu (3.208b) 

Jadi rumus tebal pelat yang diperlukan sabagai berikut: 

4Mut = o,9.B.JI"y •••. ••••••••.••••••••• (3 •209)p 

Perencanaan baut angkur araby yang menahan Mu,lex 

N - MU,fa (3.210)- d··········· 

Kapasitas tarik satu angkur (rP N,,): 

rPN" = rP.O,75.fu.Ab (3.211) 

JumJah angkur minimum yang diperJukan : 

N 
n=-"'N •. .••.• .••. ••••••••• .•.•.. •••••. .••••••••• (3212)'1" n • 

KedaJaman angkur :  

Gaya tarik yang ditahan satu angkur :  

Nn = .N (3.213) 
n 

Tegangan ijin tarik beton : 

ft'= O,57..Jf'e (Mpa) (3.214) 

Gaya tarik = luas perrnukaan angkur x tegangan ijin tarik heton 

Nn = 1C.D.L.xj;· (3.215) 
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Kedalaman angkur yang diperlukan : 

H= NilJr.D.ft'  (3.216) 

Dimana Nn adalah gaya tarik yang tetjadi pada angkm (kN), D adalah diameter  

angkur (mm),/t' adalah tegangan ijin tarik heton (kN/m\  

Perencanaan angkur arah y yang menahan Mu,ky sarna dengan perencanaan angkur  

arahx, sehingga persamaan (3.212) sampai dcngan (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 heton. Dalarn desainnya pedestal 

dirancang mempunyai dimensi yang lebih besar dari pelat dasar kolom dan tinggi 

pedestal harns lebih dari kedalaman angkur. 

Tulangan longitudinaJ/ lentm pedestal 

Rasio tulangan pakai, p = 1 % 

Ast=O,Ol.Ag (3.217) 

Menentukan jumlah tulangan longitudinal: 

A 
n=~A?  (3.218) 

Tulangan sengkang : 

v = V",A:paka/ e = Mu,ky  (3.219)
S  A. ;It N  

Y' u.A:  

Jarak antar tulangan sengkang 

S - n·~·fy"d e = Mu,ky  (3.220)N-

~ 
;It 

".A: 

---~.. _--
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3.18 Perencanaan Pile Cap 

Dalam perencanaan pondasi pile cap dipergunakan untuk menyatukan 

kelompok tiang pancang yang bekeIja pada suatu kolo~terbuat dari beton 

bertulang. 

~.~.: :1 
l/_,_,.J 

t2J 

L
f::1Y L,_,:,' 

.-r.,-·, 

[~~~) 

~ :"::~~ 
'.f~,~_ ..J 

'-~r'" 

~;:.~j 

...~-,-., 

~,'~~,:~ 
(/_"__ .J 

~:~:~.1 

..rr .... 

~:~~1 

~x 
Gambar 3.13 Pile Cap 

u-2 = 1:(n.X/) (3.221) 

1:y2 = 1:(n.Y/) (3.222) 

Beban ultimit : 

If= N + berat pile cap + berat pederstal·..··········..·····..·····················........·..·.. ·· ....(3.223) 
./ 

L/'ultimife = 1,05. Ij> (3.224) 

Beban yang bekerja pada satu tiang: 

Pmax = ~ltimite ± Mu,x'Y max + Mu,y'X max n n .1:y2 - n .U-2 ••••••.••••.••••••••••••.••••••••• (3.225) 
x y 

Dimana Mu,x: momen searab sumbu y, Mu,y: momen searah sumbu X, X max: jarak 

tiang teIjauh dalam arah sumbu X, Y max: jarak tiang teIjauh dalam arah 

sumbu y, nx: jumlah tiang sebaris dalam arab sumbu x, ny: jumlah tiang 
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sebaris dalam arah swnbu y, ~: jumlah jarak kuadrat searah swnbu x, 

dan I y2 : jumlahjarak kuadrat searah sumbu y. 

Kontrol geser lentur satu arab sejauh d 

D = /p - Pb - 0.5.@/ul · · ········.··.· (3.226) 

Vu = D .Pmar •••....••......•.•....•.••.....••....•..•...•.•....••.•••••••.•••...•••••.•..••••. (3.227a) 

Ve =1/6.~/'e.b.d	 (3.227b) 

¢J Vc > Vu........•.............................. ·· .. ··.·.···· (3.227c) 

Kontrol geser poer / pile eap dna arab (sejauh d/2) 

Vu = D .Pmax (3.228a) 

Diambil nilai terkecil dari dna persamaan dibawah ini : 

I.  (3.228b)V<=(l+ ~X ~{< }Q.d 

2.  Ve =O,33.~f'e.bo.d (3.228c) 

bo =2.(hp + d) + 2.(bp + d) (3.229) 

flo = -
L 

< 2  (3.230)
B 

Kl'iteria perencanaan tulangan geser: 

1.  Hila Vu::S ~ ¢J,Ve maka tidak diperlukan tulangan geser 

2.  Bila '!¢.Ve < Vu < ¢.ve maka diperlukan tulangan geser minimwn 
2  

Dimana Ve = '!.JI' e.bw.d  
6 

http:Vu........�
http:���....��......�.�....�.��.....��....�..�...�.�....��.�������.���...�����.�..����
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Luas minimum tulangan geser minimum (sengkang vertikal): 

] bw.s 3.Av.JY d v. Av.JY.d
AV=-.-- atau s= an s=_..::....:....-

3 JY bw s  

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

3. Bila t/JVc < Va S;t/J.(Vc +~.~f'c.bw.d )maka diperlukan tulangan geser untuk 

menahan geser kelebihan.:  

t/JVs - perlu = Va - t/JVc dengan spasi: s:::; d / 2 atau s :::; 600mm  

4. Bila Vu> t/J (Vc+ Va) maka ukuran penampang hams diperbesar 

Penulangan lentur poer / pile cap 

Penulangan lentur Mu,y 

Muy = n . Pul . dJ •.•••••..•.•....•.•••••...•....•.•.••••••••.•.••.•.• ••.••••.••.••.••.•••••.••..•. (3.231) 

Dimana: d3 adaIah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang 

arab sumbux. 

~" = O,85.f'c.a.b.(d - ;) (3.232) 

0,85·f'c·
a b 

. (3.233)A.,.. perm -- /y . 

Ay min = 1.4 .b.d (3.234)
/y 

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

Kemudian control kapasitas tulangan pe]at dengan persamaan (3.187) dan (3.188)  

Penulangan lentur M uy 

Mux = n.Pul.dl + n.Pu2.d2 (3.235) 

Dimana: d1 adalah jarak tepi pedestal sampai dengan titik pusat tiang pancang 

paling kanan, Pul, (dl = S - (h/2) mm, d2 adaIah jarak tepi pedestal 
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sampai dengan titik pusat tiang Pancang terdekat, y1 = Pu2,(d2 = S - (h~2) 

mm. 

Perhitungan selanjutnya sarna dengan penulangan lentur Mux sehingga 

persamaan (3.232) sampai dengan (3.234), (3.179), (3.181), (3.187) dan (3.188) 

dapat digunakan 

Tulangan susut 

A.sst = koei. b h (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 II 

Jogjakarta mempunyai kuat dukung ijin hanya ~ = 0,30 Kg/c"c 'Sehingga pondasi 

yang dipergunakan dalam perancangan ini adalah pondasi tiang pancang. 

3.19.1 Menghitung Kapasitas Tiang Tunggal 

1. Berdasarkan kekuatan tanah 

a. Tahanan qiung (Qp) 

Tahanan ujung (end bearing) adalah tahanan tiang yang didasarkan pada 

daya dukung ujung tiang. 

Jenis tanah dilapangan adalah pasir maka C= 0, sehingga rwnus urnum untuk 

menghitung tahanan ujung pada pondasi dalam adaJah : 

Qp = Apo q.Nq* (3.237) 

q = L. Y (3.238) 
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b. Tahanan friksi (Q.~) 

Tahanan friksi (friction resistance) adalah tahanan tiang yang didapatkan 

dati basil gesekan seJimut tiang dengan tanah. 

Rumus umum tahanan friksi adalah sebagai berikut: 

Qs = LiJ.M.f. (3.239) 

Banyak metoda diperkenalkan untuk mencari tahanan friksi pada tanah 

lempung, pada perencanaan ini dipergunakan Metode a. 

f = K. (fv' . tan b (3.240) 

Nilai K dan ~ dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel3.7 Tabel Nilai K: 

Metoda instalasi K 

Tiang pancang, displacement besar (l-2)Ko 

Tiang pancang, displacement kecil (0,75 - 1,75)Ko 

Bored pile (0,75 -1 )Ko 

Ko = J -.,inrp 

Tabel3.8 Nilai b 

Interface b 

Baja halus (0,5 - 0,7) ffJ 

Baja kasar (0,7 - 0,9) ffJ 

Precast concrete (0,8 - 1) rp 

Ca.,t in place ffJ 

Kapasitas tiang tunggal berdasarkan kekuatan tanah adaJah: 

Qu = Qp + Q.s - W (3.241) 

I 
I 

I: 

I 
I 
I 

~ . 

- 
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2. Berdasarkan kekuatan beton 

Tiang dianggap sebagai kolom langsin~ sehingga beban yang terjadi Pc 

adalah beban tekuk: Euler. 

2 

p = 6 E.1 (3.242) 
C L' 

N = Pe-SF (3.243) 

Untuk kapasitas liang tunggal terpakai, diambil nilai terkecil dari kapasitas 

tiang tunggal berdasarkan kekuatan taoah dan kapasitas tiang tunggal berdasarkan 

kekuatan beton. 

3.19.2 Mengbitung Kapasitas Tiang Kelompok 

1. Jumlah tiang yang diperlukan 

Ntotal = N + beratpile (3.244) 

n= Ntotal . (3.245)
Qu 

2. Penetuan konfigurasi kelompok tiang. 

L 

s _1'1.5D+~ ~ 

rr ~ 

{' /1 
(,.~: ~ 
!..I_."•.. .J 

r,-,-...-, 

f;:::J 

r~"Y ( ... "...¢ I ~;;;:] 

4x 

r .... r~ 

(,. ". ... 
( .- .." ,. , } 
(,/.. ...._"..1 

".-r·'" 

~'~':~j 

,.~~ 
( .. ' Ii 

~~::] 

rr,-., 
(, ... ". 
[~::~:J 

,. ......---, 
(,. .... " 

r~:::J 

CI.l 

r~" 
(I' ...... 

~~:::.J o 
"l.-

Gambar.3.14 Konfigurasi Tiang Pancang  

s = d optimum = (2,5 sampai 3D) (3.246)  
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njdan n2 adalahjumlah ting pada kelompok tiang 1. 

L = Lg+ 2.D (3.247) 

B = Bg + 2.D (3.248) 

3.  Jumlah total kapasitas kelompok tiang 

kQu =n.(Qp + Q,,) (3.249) 

4.  Kontrol apakah kapasitas total kelompok tiang memenum. 

D 2 
= 2. (S)2 (3.250) 

Y=2. (si · · ··· ··· ·· (3.251) 

dengan: 

X maks= S, y",aks= S, dan n adalahjumlah tiang Pancang. 

N =Nt:tal + ix[ + ~;?X	 (3.252) 

Tiang pancang aman dipakai apabili nilai N:S 2:Qu. 

3.19.3 Perhitungan Penurunan Pondasi Tiang 

Tahapan perhitungan penwunan pondasi tiang pada tanah pasir adalah 

sebagai berikut: 

1. Penurunan pondasi tiang tunggal 

8 =l!.-+ Q.L100 Ap.E (3.253) 
p 

2.  Penurunan pondasi kelompok tiang 

Dengan metode Vesic: 

8g  (3.254)=8../% 
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3:19:4  Efj§itm~Ji (if'" t'tIlUfif§i fiifltl 'ifft@ifftfj 

E= 1-arctg d.(n-1)m + (m -l)n)  (3.255) 
g s 90.m.n 

Daya dukung satu tiang = Eg . Qu ~ Beban pada satu tiang 

3.20  Perencanun Tie Beam 

Pondasi-pondasi dari suatu gedung harus saling berhubungan dalam dua 

arab yang umumnya saling tegak lurns oleh unSUT-unsur penghubunglbalok 

pengikat yang direncanakan terhadap gaya aksial tarikltekan sebesar 10% dari 

beban vertikal maksimum pada pembebanan gempa salah satu pondasi yang 

dihubungkan. 

1. Gaya yang bekerja pada tie beam: 

1
Nil = 10 .Nu.k  (3.256) 

AS -- Nf u 
•••••••••••••••••••. ••••••••••••.......••.••..•••••••.•••••••••••••.•••.•••••••••••••••••••. (3.257)  

y 

2. Jumlah tulangan : 

An=_S  (3258)ID  •••••••••••••• ••••••• •••••••••.• • 
A 

3.  Tulangan susut: 

Untuk perhitungan tulangan susut dapat dilihat pada persamaan (3.236) 
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