
BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Perencanaan Atap

Perencanaan atap baja menggunakan metode perencanaan tegangan kerja

(working stress design) dan AISC, yang meliputi :

3.1.1 Perencanaan gording

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat-syarat antara lain :

1. Tegangan

J^- +-A- <1,0 (3.1)
0,66/y 0,75/y

M..max ,-, ->x
fbx = -^ O-2)

Sx

fty = Mmax (3.3)
Sy

Dimana : fbx = tegangan lenturarah sumbu x (ksi)

fby = tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

fy = tegangan leleh baja (ksi)

Sx = modulus elastis tampang arah sumbu x (in3)

Sy =modulus elastis tampang arah sumbu y(in')

M1 = momen tegak lurus arah sumbu batang(k.in)

Mil = momen sejajar sumbu batang (k.in)

Y
: B __ Keterangan :

r— !— i A = Tinggi penampang (in)
r- —,—' •—-- -pi " = Lebar penampang (in)

gv ' I i !! ' L._.J C = Tinggi penampang pendek (in)
! • ^x: t = Tebal penampang (in)

I • I' ' Cx= Pusat gravitasi arah x (in)
X ' * " -v-!|- ' ~ " " " X Cv= Pusat gravitasi arah y (in)

, ; • ! ex = Eksentrisitas arah x (in)
| ; CN| j t ev = Eksentrisitas arah y (in)

| '...,.' ~~~~ Sx = Modulus tampang arah x (mA3)
£XLI--?3^-J Sv = Modulus tampang arah y (inA3)

Gambar 3.1 Propertis penampang gording
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2. Lendutan

- , •? Q\-L4 L /-^ a\
d 1= ~—< (J-4)

384 EIx 360

6II =J-!±!L<-L- (3.5)
itf-/ EIv 360

6.- V '̂-L2 t J„ - <— (3.6)
360

Dimana : 8 = resultan lendutan (mm)

81= lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)

811 = lendutan sejajar sumbu batang (mm)

E = modulus elastis baja ( 29000 ksi)

Ix = Inersia arah sumbu x (mm )

Iy = Inersia arah sumbu y (mm )

3.1.2 Perencanaan sagrod

Dalam perencanaan sagrod dipakai:

P = 0,33 . Fu . Asagrod (3.7)

Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu (PI/):

P// = P.sina.Ss (3.8)

Sehingga luas tampang sagrod :

P 1
Asagrod = = —•n •D 2sagrod (3.9)

0.33 • Fu 4

Dsagrod = . ^J>> , (3.10)
b \ (0,33 •Fu-tt)

Dpakai = Dsagrod + 3 mm (3.11)
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Dimana : P = gayayang bekerja(kips)

PII = gaya sejajar sumbu batang (kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

Ss = jarak beban sagrod (in)

D = diameter sagrod (in)

A = luas penampang sagrod (in2)

3.1.3 Perencanaan tierod

Gayabatang T=P//.cosa (3.12)

T = 0,33 . Fu. Atierod (3.13)

Sehingga :

T 1Atierod = = -• jt-D2 tierod (3.14)
0,3 3Fu 4

Dtierod =J, (4T) , (3-15)
\(0,33-Fm-^)

Dpakai = Dtierod + 3 mm (3.16)

Dimana : T = tegangan yang bekerja (kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

D = diameter tierod (in)

A = luas penampang tierod (in2)

3.1.4 Perencanaan batang tarik

Langkah-langkah perencanaan batang tarik :

1. Menentukan angka kelangsingan (k = L/r)

Angka kelangsingan maksimum yang dapat diterima untuk

batana tarik :
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Untuk elemen/batang utama A, = L/r< 240

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

Sehingga untuk elemen/batang utama, diperoleh :

rmin-=— (3-17)
240

2 Menentukan luas bruto (Ag), luas netto (An) dan luas effektif (Aeff) :

Agl -!— (3-18)

T (1" "^Ag2= ; + —+<f)baut .tp.n (3.19)
0,5.Fu.p. 8\

Dipakai profil yang luasannya (A) lebih besar dari nilai Ag terpakai:

A

Anetto = Abruto - —+ 4>baut .tp.n (3.20)
J

Aeffektif= u.Anetto (3.21)

Dimana : L = panjang batang (in)

T = gaya tarik (kips)

r = jari-jari inersia terkecil profil (in)

Anetto = luas bersih penampang (in")

Ag = luas kotor penampang (in")

n = jumlah baut

0 = diameter baut (in)

tp = tebal pelat (in)

u = faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :

a. lebar sayap > 2Ax kedalaman, sambungan pada sayap -

sayap minimal 3 ikatan pergaris dalam garis tekanan

u = 0,90
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b. minimum 3 ikatan perbaris tekanan yang tidak sarna

dengan kriteria diatas u = 0,85

c. 2 ikatan pergaris tekanan u = 0,75

3. Kontrol tegangan tarik yang terjadi

a. Tampang tanpa lubang : fa = <0,6.fy (3.22)
Aprofil

b. Tamoane ada lubantz: fa = < 0.5.Fu (3.23)
Aeffektif

Dimana : fa = Tegangan tarik yang terjadi (ksi)

3.1.5 Perencanaan batang desak

Langkah-langkah perencanaan batang desak :

1. Menentukan profil

Pada prinsipnya sama dengan proses penentuan profil batang tarik.

2. Kontrol terhadap tekuk dan kelangsingan

Setelah profil baja didapat, dilakukan terlebih dahulu dengan

mengontrol tekuk setempat (local buckling) :

— < -^= tfv dalam ksi) (3.24)
tW Jfy -

dan kontrol kelangsingan :

KL „ \2.n2.E 756 ,.,,,.,
i t,c - I = — viy uaiam ksi) (j.25)

< Cc = (fv dalam kg/cm2")

Jfy "J " '

<Cc=-^- (fv dalam MPa)
4fy v'

Fc=5 +3.(A7,/r)_1.(A7./r)2 n
3 8.Cc 8.Cc2 v"'



•Fs

fKl. ^
r

J

•0,5
Cc
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.(3.27)

Kl
Tetapi jika — > Cc, maka :

r

Fa =—.^4- (3.28)
23 (A-///-)2

dimana : Fa = tegangan ijin pada luas bruto dalam kondisi beban

kerja (ksi)

Kl/r = angka kelangsingan elemen desak

Fs = faktor keamanan

3. Kontrol beban

T = Fa.Atotal > P (3.29)

dimana : T = beban ijin

P = beban yang terjadi

3.1.6 Perencanaan sambungan

1. Menghitung kekuatan 1 baut

Ptumpu = tp. Dbaut. 1,2. Fupelat. N (3.30)

Pgeser = Abaut. Fv . 2N = 1A.k.D2 . Fv . 2N (3.31)

dengan Fv = 0,22 . Fubaut, untuk baut non fulldrat

Fv = 0,17 . Fubaut, untuk baut fulldrat

2. Menghitung jumlah baut

Pteriadi
N= (3.32)

Pbaut '
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3.2 Perencanaan Beton Bertulang

3.2.1 Perencanaan pelat dua arah

1. Menentukan tebal minimum pelat (h)

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

pendekatan empiris mengenai batasan defieksi dilakukan dengan tebal

pelat minimum sebagai berikut:

Ln\0M%00
h>

36 + 5/?. am -°'12(1+//^
(mm) (3.33)

tetapi tidak boleh kurang dari:

Ln(o,S +%00)h>—V _Af^Z (mm) (334)
36 + 9,0

dan tidak perlu lebih dari:

h< V _J^V (mm) (3.35)
36

Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga

berikut:

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

• Untuk ccm> 2,0 digunakan nilai h minimal 90 mm.

dimana :

Ln = bentang terkecil pada pelat dihitung dari as kolom (mm)

am = rasio kekakuan balok terhadap pelat

P = rasio panjang terhadap lebar bentang pelat
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2. Menentukan momen lentur terjadi

Perencanaan dan analisis dengan menggunakan metode koefisien

momen. Besar momen lentur dalam arah bentang panjang :

Mtx - -0,001.qu.Lx:.ctx (3.36)

Mix 0,001.qu.Lx2.clx (3.37)

Mty -0,001.qu.Lx2.cty (338)

Mly = 0,001.qu.Lx2.cly (3.39)

dimana :

qu = beban merata (KN/m )

Mtx = momen tumpuan arah sumbu x (KNm)

Mix = momen lapangan arah sumbu x (KNm)

Mty = momen tumpuan arah sumbu y (KNm)

Mly = momen lapangan arah sumbu y (KNm)

Ctx = koefisien momen tumpuan arah x

Clx = koefisien momen lapangan arah x

Cty = koefisien momen tumpuan arah y

Cly = koefisien momen lapangan arah y

Lx = panjang pelat arah sumbu x / bentang pendek (m)

Ly = panjang pelat arah sumbu y / bentang panjang (m)

Nilai koefisien momen (c) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971

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

0,85,/'c
Pb = ~ -P

fy

f 600 ^

600 + fy

Pmaks = 0,75 . pb (3.41)

•(3.40)
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•(3.42)

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah

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

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

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

i

;
tul a r a h - x

i t

dy i tu 1 ara h -y
dx

A • • . *

Gambar 3.2 Tulangan pelat dua-arah

dx =h-Pb-1/2.0tulx (3.43)

dy =h-Pb-0tui.x-,/2.0tui.y (3.44)

dy untuk tulangan tumpuan arah y (ty) sama dengan dx

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

Mu

Rn =
<f>

b.dz

m
fy

0,85./'c

Pada
m

l.m.Rn

fy

•(3.45)

.(3.46)

.(3.47)

a) Jika pada > pmaks; maka tebal minimum (h) harus diperbesar

b) Jika pmm < pada < pmaks; dipakai nilai : ppakai = pada

c) Jika pada < pmaks < pmin : • 1,33. pada > pmm; dipakai : ppakai = pmm

• 1,33. pada < pmm; dipakai : ppakai= 1,33. pada

Setelah didapatkan nilai ppakai, maka :

ASperlu = ppakai-b.d > Astu, bagi/susut = 0,002.b.h (3.48)
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Nilai lebarpelat(b), diambil tiap 1meter (1000 mm).

Jarak antar tulangan : s < —-— (3.49)
Aspakai

s<2.h (3.50)

s<250mm (3.51)

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

nilai Asada:

Asada=^ (3-52)
s

5. Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

a =•. As"da-fy (3.53)
0,85./' c.b

Mn =Asada.fy.(</-^)>A% (3.54)

Bila pperiu = 1,33.pada, maka :

Mn =Asada.fy.(j-^)>1,33^ (3.55)

3.2.2 Perencanaan balok

Langkah-langkah perencanaan elemen balok adalah sebagai berikut:

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan

Faktor blok tegangan beton (Pi), sama dengan : (SK SNI T-15-

1991-03 pasal 3.3.2 butir 7.3)

fc<30MPa -> pi =0,85

fc>30MPa ->pi = 0,85-0,008.(fc-30)>0,65 (3.56)



. Menentukan nilai rasio tulangan (p)

0,85./'c R1
pb " -Pi-

fy

( 600 "J
[600 +fy)

Pmaks = 0,75 . pb

_ 1.4
Pmin _

fy
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.(3.57)

..(3.58)

Dalam perencanaan dipakai nilai p : prencana - 0,5.pmaks > Pmin (3.59)

dimana:

pb = rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan

seimbang

Pmaks = rasio tulangan maksimum

pmin = rasio tulangan minimum

Prencana = rasio tulangan yangdipakai dalam perencanaan

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

m =—£— (3-60)
0,85./'c

Rn =p.fy.(l-l/2.p.m) (3.61)

Mu/
b.d2 =-^- (3.62)

Rn

Tentukan b, didapat dperiu

Jika nilai dMetahui > dperiu. maka digunalan tulangan sebelah

Jika nilai dakeiahui < dpertu, maka digunalan tulangan rangkap

Cljiketahui = hdiketahui"Pb-0sengkang" 1'2.Wtulangan rencana
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dimana :

rn = perbandingan isi dari tulangan memanjang dari bentuk yang

tertutup

Rn ~ koefisien talianan untuk perencanaan kuat (MPa)

d = tinggi efektif penampang, diukur dari serat atas ke pusat tulangan

tarik (mm)

Mu momen lentur ultimit akibat beban luar ( Nmm)

O = faktor reduksi kekuatan. diambil nilai 0,80 (lentur tanpa aksial)

h = tinggi total penampang beton (mm)

a) Perencanaan balok penampang persegi menahan lentur

tulangan sebelah

h d

Asb

r.cu = 0.(10.1 (>.K5.i\-
i 1

xb nb — Cb

— Th

a/2

d-a/2

Gambar 3.3 Tampang, regangan dan tegangan balok persegi

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan, jika nilai djikc,aimi

> dperi,,- Langkah-langkah perencanaannya sebagai berikut:

• Menentukan pharu dan Rni)aru

Mu

Rnbaru= ^-j (3.63)
"-C'dikeiahui

Rn ,__ ada -.

Pbarn ~ —~ -P ' Pmm
Rn

Menentukan luas tulangan (As)

AS = Pharu-b.djikctahui (3.6i>)

As

U> .64)

n

A,
; n bilangan bulat & n>2 batang (3.66)
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Asada = n.Aio > As (3.67)

dimana :

As -"-" luas tulangan tank longitudinal (mm")

n jumlah tulangan vang dipakai (buah)

As.,,|., luas tulangan tank longitudinal yang ada {mm")

Am luas tampang satu buah tulangan (mm" )

pi,.,,.. rasio tulangan berdasarkan peilutungan luas

penampang beton

Rribam = koefisien tahanan untuk perencanaan kuat (MPa)

• Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

0,85,/ 'c.h

Mn =As^.fy.^,^-«/,)> A% (3.69)
dimana : a = tinggi blok tegangan persegi ekivalen (mm)

Mn = kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)

b) Perencanaan balok penampang persegi menahan lentur

tulangan rangkap

' ;:cii' ^ U.0I13 O.X.vfc

-•-• • d' » » - C:
A-

h d

As

ds

) - v -
d-a/2 d-d'

(3.68)

Gambar 3.4 Tampang, regangan dan tegangan balok persegi

Balok lentur tulangan rangkap direncanakan, jika nilai

dc/iketa/iiti dPerh, • Langkah-langkah perencanaannya sebagai berikut:

• Menentukan Asi dan Mni

Asi = pi .b.djikctahui (3.70)

diambil p, = pawal = 0,5pmaks



0,%5.fc.b
Asvfy^ (3.71)

Mni =Asi.iy. \udiketahui ~'/2)" ~/</>

• Menentukan Mn2

MuA <Mn =Mni +Mn,-^Mn,= MuA - Mn, (3.73)
/q> ' / <P

dimana:

Mni = kuat momen pasangan kopel gaya beton tekan dan

tulangan baja tarik (Nmm)

Mn2 = kuat momen pasangan kopel tulangan baja tekan dan

baja tarik tambahan (Nmm)

• Menentukan As' = As2 dan As

Tegangan baja desak;

6-604-^ff/ 1 (3-74,
{ Kp-pyfy ddikeMhui\

dika fs' > fy, maka baja desak sudah leleh, sehingga dipakai :

fy'=fy

dikafs' < fy, maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai :

fy'-fy'

Mn,
As' = -, r (3.75)

fy'Xd^ahui ~ d)

fy.(ddlketallui-a/2)<M% (3.72)

As'
n' > ; n bilangan bulat

A.,

n > 2 batang
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As = Asi + As', As' =As2 (3.76)

As
n > —— ; n bilangan bulat

A, 5

n > 2 batang

dimana :

pi = rasio tulangan yang dipakai dalam perencanaan

Asi = luas penampang tulangan baja tarik (mm2)

As2 = luas penampang tulangan bajatarik tambahan (mm2)

As' = luas penampang tulangan bajatekan (mm2)

n' = jumlah tulangan desak yang dipakai (buah)

n = jumlah tulangan tarik yang dipakai (buah)

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

As
P =-F~d (3-77)

dikelahui

As1

P =-T-, (3-78)
OXidiketaliui

Tegangan baja desak

ft-600.{l-^^- ' Uy (3 79)

As.fy-As'.fs'

a " ovscj, (380)

Mn = Mni + Mn2

=(As.fy-As'.fs')(ddik~f2)+(As'.fs'Xdd,~d') (3.81)



c) Perencanaan geser balok

Langkah-langkah perencanaan tulangan geser pada balok,

sebagai berikut:

• Menentukan tegangan geser beton (Vc)

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari •Jfc

dan kapasitas beton dalam menerima geser menurut SK SNI T-

15-1991-03 adalah sebesar:

(I i "iVc= -Afc b.d (Newton) (3.82)
V6 )

Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan

geser, dinyatakan dalam :

Vsrain= l/3.b.d (Newton) (3.83)

• Menentukan jarak sengkang

Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK SNI T-15-1991-03,

adalah sebagai berikut:

> Bila Vu < 0,5 0 Vc (3.84)

Geser tidak diperhitungkan

> Bila 0,5.Vc < VuA <Vc (3.85)

Perlu tulangan geser kecuali untuk struktur sebagai berikut :

struktur pelat (lantai, atap, pondasi), balok h < 25 cm, atau

h < 2,5 hf.



Tulangangeser denganjarak :

s < Av-fyA (3.86)
Vs

nun

<d/ (3.87)

< 600 mm

> BilaVc<f/"/ <(Vc+Vsmm) (3.88)

Maka perlu tulangangeser, dengan jarak sengkang :

Av. fy.d
s< JJ—

Vs„
mm

<-dA
< 600 mm

> Bila(Vc+Vsmm) < VuA <3.Vc (3.89)

Maka perlu tulangan geser, denganjarak sengkang :

s< Av-ti-d- (3.90)
VuA - Vi

< d/
~ /2

< 600 mm

> Bila 3.Vc < VuA <5.Vc (3.91)

Maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

Avjy.d

</>

si
l I/..

Vc
Vu
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<% (3.92)

< 600 mm

> BilafV>5.Vc (3.93)

Maka ukuran balok diperbesar

dimana:

Vsmin = kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Vc = tegangan ijin geser beton (MPa)

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)

0 = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60

Av = luas penampang tulangan geser (mm2)

d) Perencanaan geser dan torsi balok

Langkah-langkah perencanaan geser dan torsi balok adalah

sebagai berikut:

• Identifikasi jenis torsi

> Untuk struktur statis tertentu : torsi keseimbangan

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

Tu>^i-.V/V2kO (3.94)
V2U )

> Untuk strukturstatis tak tentu : torsi kompabilitas

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

(•

V
Tu>^.JTf^.Ijc2.y .(3.95)



• Menentukan kuat momen torsi nominal (Tn)

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi:

Tu>0.Tn

Tn = Tc+Ts

> Bila puntir murni

f 1
Tc

15
.Jfc'.Lx2.y

> Bila puntir murni + geser :

l~.Jrfc'.Zx2.y
Tc

15_ V

Ct:

Vc

1 +

bw.d

Xx2.v

0,4Vu

Ct.Tu

y6.4fc~bw.d

1+faa-Tu/vJ
> Bila puntir murni + geser + gaya aksial

Tc

Vc =

15
.AfclS.y

fOA.Vu^2
1+0,3.^

Ag

Ct.Tu

y6.jrfrc.bw.d

Ji+(2,5.0.%;
1+ 0,3.^",

Ag

36

.(3.96)

.(3.97)

.(3.98)

.(3.99)

.(3.100)

.(3.101)

.(3.102)



37

Jika Tu/ < Tc —> torsi diabaikan

Jika ly, >Tc —• perlu tulangan torsi

Untuk torsi keseimbangan :

Ts= TlA-Tc (3.103)

Untuk torsi kompabilitas :

Ts -.Jfc.Ix2.y.% -Tc (3.104)
J

• Jika A >4.Tc —• tampang diperbesar

dimana :

Tn = kekuatan nominal tampang torsi (Nmm)

Tu = kekuatan torsi terfaktor akibat beban geser (Nmm)

Ts = kekuatan baja nominal menahan torsi (Nmm)

Tc = kekuatan beton nominal menahan torsi (Nmm)

Nu = gaya aksial terfaktor, (+) untuk tekan, (-) untuk tarik(N)

Ag = luas tampang beton (mm2)

Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak

sengkang

At Ts
(3.105)

s avxvyvfy

at=x(2+X)-1'5 (3io6)



Menetukan tulangan geser + torsi

Bila Vc < *u/± , maka diperlukan tulangan geser.

Vs= Vu/-Vc
A<P

Perbandingan antara luas tulangan geser dan jarak

VsAy_ =
s fy.d

Luas total sengkang (tulangan torsi + geser)

Avt 2.At Av bw.s
= + — >

s s s 3.fy

• Menetukan tulangan torsi memanjang

rxx+y^
Al, = 2. At.

Al,
2,8.xs

fy

; atau

Tu

Tu + Vu/
v + /3.0

2.2t

V * J

38

.(3.107)

.(3.108)

.(3.109)

.(3.110)

.(3.111)

Nilai Ah diambil yang terbesar, tetapi nilai Ab tidak lebih dari

AL
2,8.x.s

~fy~
Tu

T» +V%a
bw.s

\fy

rx{+y^
.(3.112)

dimana:

Av = luas sengkang menahan geser (mm"")

At= luas sengkang menahan torsi (mm2)

Al = luas tulangan memanjang tambahan pada torsi (mm2)
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• Kriteria tulangan geser dan torsi

A" + V
r- Jarak tulanpnn m»nuk,iru> • s < —!—— (3 113)

- " - - 4

< 300 mm.

r Tulangan memanjang disebar merata ke semua sisi dengan

larak lulan-.'an memaniang-- 300 mm.

r 0 tulangan memanjang ~j 12 mm

r fy tulangan torsi < 400 MPa

r- Tulangan torsi harus ada paling tidak sejauh (b+d) dari titik

ujung teoritis torsi yang diperlukan.

3.2.3 Perencanaan kolom tunggal

1. Perencanaan kolom pendek

Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi

kolom, secara lengkap. Langkah-langkah perencanaan kolom pendek

sebagai berikut:

a) Menentukan propertis penampang kolom (b, h, f c, fy, d\ d).

b) Menghitung kapasitas kolom pendek

Pn = 0,85.fc.(Ag-Ast)+Ast.fy (3.114)

• Untuk sengkang biasa :

0.Pn-O,8.Pn = O,8.(O,85.fc.(Ag-Ast)+Ast.fy) (3.115)

Karena Pu < 0.Pn, maka untuk kolom diperoleh Agpcriu :

Ru
Agncrlu = t ; x 7 (3.116)bpLrlu 0,8.(0,85,/'c.(l-^) +./v.^)
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Untuk sengkang spiral :

0.Pn =O,85.Pn =O,8.(O,85.fc.(Ag-Ast)+Ast.fy) (3.117)

Karena Pu <O.Pn, maka untuk kolom diperoleh Agpcrllvi2perlu

A '̂rlL1~ a oc tn oc r, l\ \ ~ T (3.118)0^{0^5f'cl^-pg)Vfypg)

Sehingga setelah nilai Agperlu diperoleh, panjang dan lebar sisi

kolom persegi atau diameter kolom bulat dapat ditentuLm

Ag =b.h-^.,T./)2 (3 ,,9)

Ast =n%. Ag =As+As' (3 120)

a ^ a Ast
As ~As=— (3.121)

dimana : Pu = gaya aksial terfaktor (N)

Pn - kuat desak aksial pada eksentrisitas tertentu (N)

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm2)

As' = luas tulangan tekan pada kolom (mm2)

As = luas tulangan tarik pada kolom (mm2)

c) Kapasitas kolom dengan beban eksentrisitas

'H =

i i
Pn = pi,

ecu' = 0.00? „ ss fc

• • • : d' ' * - Csh
A*' xb '" ab ~" Ccb

' - . ! d-d
•i-A d-a/2

As

.-*-•-• ,s -Isb

Gambar 3.5 Tampang, regangan dan tegangan kolom persegi

vl 600
Xb = .d -»• d = h-d'

600+ /i' 3.125)u>



tv .600
A7> - d'

Xh

Is' f\ — Is" IV

Is' • fv --> Is' Is'
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.(3.126)

(ia\a ickan beton pada koikIim scmihaug ditentukan dan :

Ccb (i.S5 f c.b.Xh |i (3 |27)

Gaya lekan baja pada kondisi seimbang ditentukan dan :

Csb = As'.(fs'-0,85.fc) (3.128)

Gaya tarik baja pada kondisi seimbang ditentukan dari :

Tsb =As.fy (3.129)

Pnb = Ccb+Csb-Tsb (3.130)

Mnb - ('ch

;)

+(\sb.(tt -d')+ Tsb.(d - hA) ..(3.131)

Mnb

Pnb

Mu

<f>
Nu

e > eb —> kolom mengalami patah tarik.

e < eb —>• kolom mengalami patah desak.

Kontrol Tegangan :

• Patah tank

Pn=0,&5.fc.b.d.

( e'y

(-/>)+l-V
a

d)
l.p. (/»-!) —1

d) + •

(3.132)

.(3.133)

.(3.134)
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e ----- e+yd-^j (3.135)

Mu

Ri
.(3.136)

p -- (3.137)
/.,/

• Patah desak

+s'./r /,;, j\

'"" ," "- .•.i.V/,,-U8 ,3I3S1
(./-/•)'^ </••

Mu
e^ — (3.139)

Pu

dimana :

Mnb = kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang

(Nmm)

Pnb -• kuat desak aksial kolom dalam keadaan seimbang

(N)

eb ^ eksentrisitas gaya pada kolom dalam keadaan

seimbang (mm)

fs" -- tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (MPa)

Xb = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau keadaan

seimbang (mm)

x = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau (mm)

As = luasan tulangan baja tarik (mm2)

2. Perencanaan kolom langsing

Tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai

berikut:



a) Menentukan tingkat kelangsingan kolom

Kelanusmtzan -: —> r ,/-- (3.140)

I Intuk kolom tampang persegi dengan lebar b dan tinggi h

... Ubif)
' " - --1-- 0 288 h 0.3 h

Untuk kolom bulat dentian diameter D :

(jTdf)

r^- =0,25.h
(/r./)-)

4

dimana :

k = faktor panjang efektif

lu =- panjang bersih kolom (m)

r = jari - jari girasi (m)

I = inersia tampang (m )

A -^ luas tampang (m")

Nilai k ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

• Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendi. tidak tergerak lateral; k ^ 1,0

Kedua ujung sendi; k = 0,5

Satu ujung jepit. ujung yang lain bebas k = 2,0

Kedua ujun jepit. ada gerak lateral k = 1,0

• Faktor panjang efektif merupakan fungsi dari faktor

kekekangan ujung v|/A dan ij/B untuk masing-masing titik ujung



atas dan bawah yang didefinisikan sebagai

{ l.c

dimana

I e Modulus elastis pada kolom (MPa)

P'g Modulus elastis pada balok (MPa)

Ic = Inersia kolom (m )

Ig = Inersia balok (nf)

Lc = Panjang kolom (m)

Lg = Panjang balok (m)

Kemudian nilai v|/ diplotkan ke dalam grafik nomogram atau

grafik alignment.

Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :

— < 34 - 12.-——, untuk rantzka denyan pengaku lateral (tak
/• ,\Lh

bergoyang)

• 22, untuk rangka / portal bergoyang

M)b dan M2b adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom

yang posisinya berlawanan (Mib < M;h). Sedangkan 1 merupakan

panjang bersih kolom, k adalah faktor panjang efektif dan r adalah

jari-jari girasi kolom.

b) Pembesaran momen

Mc = Sb.Mui+8s.Mu2 (3.142)

44

.(3.141
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5b= -4-^ ] (3143)< Pu ^

yJ>.Rcj

( 'ill
5s

f U'u ^
144)

</>ZRc

Pc • -^—— (rumus huler) ..(3 14a)
(uy

Dalam peraturan SK-SN1 T-15-1991-03 pasal 3.3.11 aval 5.2,

membenkan ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut:

1+ f.d

EL = 0M'CJg (3-147)
1+ f.d

dimana :

5b = Pembesaran momen dengan pengaku pada pembebanan tetap

5s = Pembesaran momen tanpa pengaku pada pembebanan

sementara

Mui= Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap (KNm)

Mii;= Momen terfaktor terbesar disepanjang komponen tekan

akibat pembebanan sementara (KNm)

Pu = Beban aksial kolom akibat gaya luar (KN)

O = 0,6 = Faktor reduksi

Pc = Beban tekuk (KN)

Es = Modulus elastis baja tulangan = 2.10" MPa ,/ \

/ •)
''



fid
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IPu dan IPc -= Penjumlahan uaya tekan dari semua kolom dalam

satu tingkat (KN)

c) Momen rencana

/'//
3 148)

(D

Mn
Mu

.(3.149)

Dari nilai tersebut dimasukkan ke dalam diagram tegangan

regangan kolom untuk mendapatkan luas tulangan rencana.

Mn , Pn

500 1000 1500

Mn (kn m)

Gambar 3.6 Diagram Mn-Pn

3.3 Perencanaan Beban Gempa

Perencanaan struktur portal dengan daktilitas penuh. Pembebanan

gempa menurut Pedoman Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung

(PPKGURDG, 1987) dinyatakan dalam :

V = C.I.K.Wt (3.150)
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Gaya geser yang harus dibagi pada masing-masing lantai tingkat dapat

dihituim denaan rumus :

dimana

\\\.lf

XI!' .//
.(3.151)

Y ga\a geser dasar hoi i/ontal total .ikih.it gempa (Ton)

C :r- koefisien gempa dasar

I = faktor keutamaan struktur

K = faktor jenis struktur

W, = berat kombinasi beban mati dan beban hidup yang direduksi(Ton)

H = tinggi bangunan (m)

F, = gaya geser tiap tingkat (Ton)

Koefisien gempa dasar untuk wilayah gempa 3 ditentukan dengan

menggunakan waktu getar alami struktur seperti pada gambar berikut ini :

(C)
0.20

0.15

0.10
0.0 7

0.05

0.5 1.0

0.035
0.025

(T)
.0

Tanah lunak

Tanah kcras

Gambar 3.7 Koefisien gempa dasar C (3)

Waktu getar alami struktur (T) untuk portal beton ditentukan dengan

persamaan, T = 0,06.HV4 (3.152)

dimana ; H adalah tinggi struktur (m)
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3.4 Perencanaan Struktur Rangka Dengan Daktilitas Penuh

3.4.1 Perencanaan balok portal terhadap beban lentur

Kuat lentur perlu balok portal (Mub) harus ditentukan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa sebagai berikut ini:

MU)b=!,2.MD,b.+ l,6.MUbR (3.153)

Mu,b= l,05.(MD,b+MUbR+ME,b) (3.154)

Mu,b=0,9.MDjb+ME,b (3.155)

dimana:

MD>b = momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

MLb = momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

dengan memperhitungkan reduksinya sehubungan dengan

peluang terjadinya pada lantai tingkat yang ditinjau, sesuai

dengan Tata Cara Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987

MEb = momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif

akibat kobinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh

diredistribusikan dengan menambah atau mengurangi dengan prosentase

yang tidak melebihi:

q=30.|l-|̂ ^l% ; p-p'<0,5pb (3.156)
dimana : p = rasio tulangan tarik

p' = rasio tulangan tekan

pb = rasio tulangan tarik dalam keadaan seimbang (balance)
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Perencanaan kuat lentur nominal balok harus dihitung dengan

persamaan,

OMnak.h-Mllh (3.157)

dimana :

M.,,i i, kuat lentur nominal balok berdasarkan tulangan terpasang

Khusus untuk poital dengan daktilitas penuh perlu dihitung kapasitas

lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan sebagai berikut:

Mkap.b =0o.MnakJl (3.158)

M'kap,b =0o.M'nak.b (3.159)

dimana :

Mkap.b = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok

kolom dengan memperhitungkan luas tulangan tarik

terpasang (KNm)

M'kap.b = kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok

kolom dengan memperhitungkan luas tulangan tekan

terpasang (KNm)

MIlakb = kuat lentur nominal balok berdasarkan tulangan tarik

terpasang (KNm)

M"nak b ^ kuat lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan tekan

(KNm)

0o = faktor penambahan kekuatan sebesar 1,25 untuk fy < 400

MPa dan 1,4 untuk fv > 400 MPa
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3.4.2 Perencanaan balok portal terhadap beban geser

Perencanaan kuat geser balok harus memenuhi kelentuan berikut ini :

0-Vn> VlLh (3.160)

dimana :

0.V„ kapasitas geser rencana balok.

Dengan konsep desain kapasitas, kuat geser balok portal dihitung dalam

kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok portal tersebut

dengan ketentuan berikut,

Vu,b=0,7.' kap ' k""+l05.(VD+V,) (3.161)

tetapi tidak perlu lebih besar dari :

Vu../= 1,07.(^ +̂ +4^.^. J (3]62)

Gaya geser maksimum dihitung dengan ketentuan berikut.

Vu.max-Vs= -2^- (3.163)

Gaya geser pada penampang kritis, sejauh d dari garis tengah kolom

dihitung densjan ketentuan berikut.'to

/ -d
V" =JLj—-K,ma, (3.164)

dimana :

Vu = kuat geser terfaktor pada penampang yang ditinjau (KN)

Mkap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka kolom

(KNm)
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M'kap = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lam

(KNm)

Vdj, gava geser balok akibat beban mati (KN)

V| h gava geser balok akibat beban hidup (KN)

Vi b gaya geser balok akibat beban gempa (KN)

ln = bentang bersih balok (m)

K = faktor jenis struktur (K > 1)

d = tinggi efektif penampang (m)

Selanjutnya untuk kriteria perencanaan tulangan geser sesuai dengan

yang disyaratkan SK SNI T-15-1991-03 yakni pada persamaan 3.84 s/d 3.93

di atas.

M T ! f f ? T T T !

t-.-i w. „ Sendi plastis . .,Titik pertemuan F Titik pertemuan

V.

-•v r

~'i r -"

1,05 beban gravitasi

M T T ? ? t T t T T

o.7.Mkap••" i. "'___'"._."::~~. ":t:j ^o,7.M'kaP
*^ . ..

jft 7..Ui,,y,.A/Vj.' ft 7M^M'^
ln~ tn

1.05.] g l,05.Vg ,
/„

Gambar 3.8 Balok portal dengan sendi plastis pada keduaujungnya
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3.4.3 Perencanaan kolom portal terhadap beban lentur dan aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan

pada bidang muka balok Muk harus dihitung berdasarkan terjadinya

kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok yang bertemu dengan

kolom tersebut, vaitu :

atau :

lik
SMu.k= —-.0,7.o)d.ak,EMkap.b

hk

hk
Mu.k = — .0,7. cod.ak.

hk
-(ZM^+OJZM^ap.by lUi

hk
Mu.k = 777.0,7. cod.ak.

hk

hk
Mu.k = 777.0,7. oid.ak.

hk

hk
Mu.k = 777.0,7. a)d.ak.

hk

Mmaks

L(™k(ip.hx+0,3.ZMkap.hy\
In

kap.by 7/„_i

L(or,vMkapbx+ZMkaph^

-faZMtapJv+ZMtap*),
In

kap.by //„_]

ak
Mmaksalus +Mmakshimah

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari

Mu.k = 1,05.

dimana :

MD.k+ML.k+ — ME.k
A

(3 lfiS)

.(3.166)

.(3.167)

,3.168)

..(3.169)

.(3.170)

.(3.171

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

kolom (KNm)

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

kolom (KNm)



cod = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan

(Q)d=1,3)

ak = faktor distribusi momen kolom portal sesuai dengan kekakuan

relatif kolom atas dan kolom bawah

k kekakuan relatif kolom

Muk = momen kolom akibat beban mati (KNm)

Ml k = momen kolom akibat beban hidup (KNm)

Mn.k = momen kolom akibat beban gempa (KNm)

K = faktor jenis struktur (K > 1,0)

'fka /[/fkap,kn' .... _

h'k.a Malas

I'ka Mkap.ka
Sendi plastis

'---
hka

Sendi plastis V >"^":: ^/[bawali

•ri
Maia.s

n^ Sendi plastis

..v\

'•//
\ V

A.

Sendi plastis

]\/fkapMi -i
Titik pertemuar

fki .\jkap.ki

I'ki

h'k.b

hkb

\jban-aft ••
—•

'-

Titik pertemuan

Gambar 3.9 Pertemuan balok kolom dengan sendi plastis

pada ujung-ujungnya

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

portal dengan daktilitas penuh, dihitung dengan :

Nu.k =0,7./?r
(A// M ~\

V ki La J
+ 105.V , (3.172)
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tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

N"* =1,05.(a^,+4^.A^) (3.173)

dimana :

Rv r faktor reduksi yang ditentukan sebesar :

1,0 untuk 1 < n < 4

1,1- 0,025.n untuk4<n<20

0,6 untuk n > 20

n = jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau

lki = bentang balok sebelah kiri as kolom dari as ke as kolom (m)

lka = bentang balok sebelah kanan as kolom dan as ke as kolom (m)

Ngk = gaya aksial kolomakibat beban gravitasi (KN)

Ni; k = gaya aksial kolom akibat beban gempa (KN)

3.4.4 Perencanaan kolom portal terhadap beban geser

Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan

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

kolom tersebut, yang dihitung dengan cara sebagai berikut:

M«k + MukVu,k = "•*-" , "•'" (3.174)
nk

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Vu,k =\,05.(MDk+MLt +yKVE.k) (3.175)

Kapasitas lentursendi plastis kolom dapat dihitung :

Mkap>k bawah = 00-Mnak,k bawah (3.176)
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dimana :

Mu.k atas = momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka

balok (KNm)

M„.k aias = momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka

balok (KNm)

h"k

VD.k

Vi„k

VKw

tinggi bersih kolom (m)

gaya geser kolom akibat beban mati (KN)

: gaya geser kolom akibat beban hidup (KN)

: gaya geser kolom akibat beban gempa (KN)

Mkap.k bawah = kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar (KNm)

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

(KNm)

Sendi plastis j ! Sendi plastis
. ,.VJ ; .....4
r t V"" - ^

'- ^7:7-:: - --1

Sendi plastis 1 ' \ Sendi plastis

=7=

A/"-'

~+7 Titik pertemuan

h-+

Sendi plastis { |- "1 -7

,\ iz^i^^, 1—*„; a.

M"-

Sendi plastis I
i v

Titik pertemuan

-— V
h'k nk

LL\Mu-k-b
=*A , .._T

_,.._ ^

Titik pertemuan _!_ J_Scndi plastis

IN 1/ .1 .

Gambar 3.10 Kolom dengan Mu,k berdasarkan kapasitas sendi plastis balok
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Kuat geser yang disumbangkan beton untuk struktur yang dibebani

tekan aksial diberikan dengan ketentuan :

Vc =
( P

U.Ag

Untuk daerah sendi plastis sejauh Z dari atas atau bawah balok, jarak

tulangan S :

Av.fy.d

s ~~VuT (3178)
At

< 'Adimensi tampang kolom terkecil (3.179)

< 8.0 tulangan memanjang kolom (3.180)

< 100 mm (3.181)

Z =h -> untuk NUik<0,3.Ag.fc (3.182)

Z = l,5.h—> untuk Nu,k> 0,3.Ag.fc (3.183)

= l/6.h'k (3.184)

= 450 mm (3.185)

Bukan daerah sendi:

Av.fy.d

\-4fc~-b.d (3.177)
6

<

yyyvc

< %.dimensi tampang kolom terkecil

< 8.0 tulangan memanjang kolom

< 100 mm

.(3.186)
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dimana :

Vc = tegangan ijin geser beton (MPa)

Nu = gaya aksial kolom (N)

Ag = luas penampang kolom (mm2)

S jarak sengkang (mm)

Vu = gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)

0 = faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,60

Av = luas penampang tulangan geser (mm2)

3.5 Perencanaan panel pertemuan balok kolom

Panel pertemuan balok kolom portal diproporsikan untuk dapat

memenuhi persyaratan kuat gesr horizontal perlu (V|h) dan kuat geser

vertikal (Vj,v) yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi

plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada kolom itu. Gaya-gaya

yang membentuk keseimbangan pada join rangka adalah seperti pada

gambar dibawah ini :

__ J'u.h
"""*• J"kolom ^^~ 1

' .' : . }u.v
_:_\

rO-ijr = -' - = 7 7: = = = -•: -— j i
< i ^ /*\^// V« '

"" ' f ! _ ^r^-T- L^zk; T^ f
\[kap.h •—^- — t — = ~ ~ -— \lkop.ka I

.1/
I kolom

Gambar 3.11 Panel pertemuan balok dan kolom portal
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Gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada join rangka

ditentukan dengan ketentuan sebagai berikut :

Gaya geser horizontal kolom pada join (Vk„i) ditentukan dari :

dimana

1 ka

hka

hkb

Vjh

Ck,

Tkl

0,7

Vk„l,x

0,7.

Vk„l,v =

I ' .Mkup.bx +0,3.1 '' Mkap.b
In. In.

9-vV„+**.J

0,3.2^-.Mkap, bx +Z-±-Mkap,b
In, In,

(Ka+Kb)

Vjh =Ckl+Tka-Vkol

Tka = Cka = 0,7.
Mkap,b

ka

z
ka

=panjang bentang balok sebelah kiri join (m)

=panjang bentang netto balok sebelah kiri join (m)

=panjang bentangbalok sebelah kananjoin (m)

=panjangbentang netto balok sebelahkanan join (m)

: tinggi kolom atas (m)

: tinggi kolom bawah (m)

tegangan geser horizantal nominal dalam join (KN)

gaya desak beton dalam inti join (KN)

gaya tarik baja dalam inti join (KN)

.(3.187)

.(3.188)

.(3.189)

.(3.190)

.(3.191)
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Z kopel momen antara gaya desak beton dan gaya tank baja dalam

inti beton di sebelah kiri dan kanan join (m)

Kontrol tegangan geser horizontal minimum dalam join adalah :

;/.

Vjhaktuai= —y- <1,15.^/Tv (MPa) (3.192)

dimana :

bj = tinggi balok (m)

h, =tinggi potongan penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau
(m)

Gaya geser horizontal Vjh ditahan oleh dua mekanisme kuat geser inti join,
yaitu :

1. Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang
memikul gaya geser Vch.

2. Mekanisme panel rangka yang terdin dan sengkang horizontal dan strat

beton diagonal daerah tank join yang memikul gaya geser Vsh.

sehingga : Vsh+ Vch= V,h

Besarnya Vch yang dipikul oleh strat beton harus sama dengan nol, kecuali
bila :

1. Tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton

diatas join, termasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai

0,l.fc, maka:

Vd' =l\{7;-0yf'C\-h'M- (3193)



2. Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka :

Vch =0,7.PCS

dimana :

Pes = gaya permanen dalam baja prategang yang terietak di sepertiga

bagian tengah tinggi kolom.

3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis sendi

plastis terietak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok

diukur dari muka kolom, maka :

Vch =0,5
A,

A'
dimana rasio —- < 1

A.

V
jh

1 + -
N

u.k

0A-Ag.f'c
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.(3.194)

.(3.195)

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom di

atasjoin kurang dari O.l.f c.(pc<0,l.fc), maka :

KA*J
V^ =^"T •{0,1.f' c)byJic (3.196)

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis

Vsh =Vjh-0,5.^.VJ„ 1 + -
Nu.k

0A.Ag.fc
.(3.197)

Luas total efektif tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis

diagonal dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (bj) tidak boleh

kurang dari:

Vh
_ K,

fy
.(3.198)



Geser join vertikal VjV dapat dihitung dari:

v, -v,%
Tulangan geser vertikal di dapat dari :

menjadi

V = V -Vv SV v |V v cv

Vcv = AJ.
V.

ji>

A,
0,6 + - Kk

dimana:

Asc' = luas tulangan longitudinal tekan

Asc = luas tulangan longitudinal tarik

Luas tulangan join vertikal ditentukan dari :

V
A = •"*

fy
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.(3.199)

.(3.200)

.(3.201)

.(3.202)

3.6 Perencanaan Pondasi

3.6.1 Perencanaan pondasi telapak

Langkah - langkah dalam perencanaan pondasi telapak adalah :

1. Diketahui beban kerja, fc', fy, a tanah dan tebal pelat pondasi dapat

diasumsikan.

2. Menentukan daya dukung tanah netto

q = hi.yi + h2.y2 (3.203)

a netto = a tanah - q (3.204)
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3. Menentukan dimensi pondasi telapak

Dimensi pondasi bujursangkar terdapat momen yang bekerja pada arah

x dan y, sehingga :

P
A,perlu"

a.netto tan ah
My

l/6.Bx2.By

f

Bp = ^/Aperlu

4. Perencanaan terhadap kuat geser

a. Perhitungan geser beton untuk satu arah

d = hp - Pb - 72. 0 tui. pokok

Lp-tk- 2.d
nr

ArahX

qux
Pu Mux

±

Aada 1/6.B2.N

VU = qUXterjadi+li. L

Kekuatan beton menahan geser :

Vc* = xA.4rfrc.L.d > Vu.

ArahY

quy
Pu Muy

Aada 1/6.B2.N

Vu = quyterjad.ri!. L

Kekuatan beton menahan geser :

Vcy = XA-ifcT.d >Vu-

Mx_
l/6.By2.Bx

.(3.205)

.(3.206)

.(3.207)

.(3.208)

.(3.209)

.(3.210)

.(3.211)

.(3.212)

.(3.213)

.(3.214)
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Gambar 3.12 Daerah geser satu (1) arah pada penampang pondasi

b. Perhitungan geser beton untuk dua arah

x =hk+d (3.215)

y =bk+d (3.216)

Pu My Mx /o0nx
qu = ± ± (j>.217)

Aada l/6.Bx2.By l/6.By2.Bx

Vu = quT.((Pp.Lp)-(x,y)) (3.218)

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc), diambil nilai terkecil

antara:

Vc = A.jy~c.bo.L (3.219)

atau: Vc =I1+% \(2.Jfc)bo.D (3.220)
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bo = 2.(x+y) = 2.((hk+d)+(bk+d)) (3.221)

(3.222)
= sisipwydngtapak >] Q

sisipendektapak

dimana : bo = keliling penampang kritis (mm2)

[fc - rasio sisi panjang dengan sisi pendek

Kontrol gaya geser terjadi :

• Bila Vcxv > VuXy/o, maka tegangan geser aman

• Bila VcXj> < VuX;y/o, makatabal pelat perlu diperbesar

P
i
!

i

'M

^ qu2^ —
mm qu 1

x _.

-4k-

&

qu

maks

B

Gambar 3.13 Gaya geser dua (2) arah pada penampang pondasi

5. Perencanaan tulangan lentur pondasi

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



•
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Tulangan arah x : li = 72.(P-hk) (3.223)

Mui = 'Aqu.li2 (3.224)

• Tulangan arah y : 12 = 'A(P-bk) (3.225)

Mu2 ='Aqu.l22 (3.226)

Diambil nilai Mui atau Mu2 yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak

tulangan di bawah sedangkan Mu yang kecil letak tulangannya di atas.

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

P

Tii. btMehutikMibesar TLi.atastrtikMikeci]

4tl.t.v.;/.'.;.;./v.;.:i;|'P
rk h

h

I :
I

B

Gambar 3.14 Tulangan lentur pondasi

d = h+Pb-l/2.0tui. bawah —* untuk tulangan bawah

d = h+Pb-0tui. bawah-l/2.0tui. atas —»• untuk tulangan atas

fym =—^ (3.227)
0,85. fc V '



Rnada

Pmin

Mu/

b.d-

m\

fy

ada

1-
\2.Rn.m

fy

\
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.(3.228)

.(3.229)

.(3.230)

Persyaratan :

1. bila p > pmin digunakan : —• pperiu = p

2. bila p < pmin, l,33.p < pmm digunakan : -> pperiu = l,33.p

3. bila p < pmin, l,33.p > pmin digunakan : -» Pperiu= Pmin

Luas tulangan perlu : Asperiu = pperiu.b.d (3.231)

Luas tulangan susut: Astui.susut = 0,002.b.h (3.232)

Dipilih diameter (0) tulangan, didapatkan A01, jarak antar tulangan :

s<
V1000

As perlu

Sedangkan nilai Asada dapat dihitung :

4,,. 1000
ASada

S

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi:

a - As.fy
0,85./' c.b

Mn= As.fy\d-a/^ > Mu/
V

.(3.233)

.(3.234)

.(3.235)

.(3.236)
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3.7 Perencanaan Tangga

3.7.1 Perencanaan dimensi tangga

Langkah - langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut:

1. Menentukan lebar, jumlah optrede dan antrede

• Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahui

Lebar bordes (Lb) dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,20 m

Sandaran tangga dapat ditentukan tebal dan tingginya

Tinggi optrede ideal < 20 cm (15 - 18 cm), misal diambil nilai

perkiraan awal tinggi optrede (ho) =18 cm, maka jumlah optrede :

h
Jumlah optrede = — (dibulatkan keatas) (3.237)

ho

h
Maka tinggi optrede sebenarnya : h'o= (3.238)

jumlahoptrede

• Lebar antrede ideal > 30 cm,untuk menentukan jumlah antrede :

Jumlah antrede = jumlah optrede - 2 (3.239)

• Panjang bentang tangga (Pt) dapat dihitung dengan cara :

Pt = ( La x jumlah antrede/2 ) + Lb (3.240)

2. Menentukan tebal pelat tangga (hi) dan lebar tangga (Lt)

Untuk panjang bentang tangga ± 4,50 m.

Diambil nilai tebal pelat tangga (hi): 15 cm

Sudut kemiringan ideal tangga antara 30° - 35°, besarnya sudut

tangga dapat dihitung dengan cara :

arctga= ^g'opterde
panjangantrede

•

•

•

•

•
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Sehingga besar sudut (a ) dapat diketahui.

Jarak antar as - as kolom (d) dalam meter dapat diketahui,

sehingga jarak bersih antar kolom (d1):

d' =d- 2 . ('/:. lebar balok induk) (3.242)

Pt

d'

Lb

L horde

jarak > 10 cm

T

Naik

Lt

— panjangantrede

• *~i_ tinggi optrede

Gambar 3.15 Dimensi tangga

3.7.2 Perencanaan tulangan tangga

Perencanaan tulangan tangga sama dengan perhitungan pada pelat lantai.


