BAB II1

PERENCANAAN

3.1 Perencanaan Konstruksi

3.1.1 Dasar-dasar perencanaan

Dasar-dasar perencanaan gedung: Administrasi Universitas Sanata Dharma
Yogyakarta ini adalah :
I. Tata cara perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan'gedung (SK-SNI-T-

15-1991-03)

(S

Peraturan Pembebanan untuk Gedung 1987.

3. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI-1971).

4. Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk Rumah dan Gedung, 1987.

5. Hasil penyelidikan tanah di lapangan.

6. Metode perencanaan baja AISC-ASD.

7. Peraturan lain yang berkaitan dengan perencanaan bangunan untuk gedung

vang berlaku di Indonesia.

3.1.2 Perencanaan pembebanan

Agar struktur dan komponen struktur memenuhi syarat kekakuan dan layak
pakai terhadap bermacam-macam kombinasi beban, maka harus dipenuhi ketentuan
dari faktor beban. Menurut SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.2 ayat 3.2.2 faktor beban

ditentukan sebagai berikut :




U= 12D+ 1,6 L dengan D = beban mati dan L = beban hidup dan bila
terdapat perhitungan gempa maka faktor beban sebagai berikut :

U=09D+E

U= 105D + Ly * E) dengan E = beban gempa dan Ly = beban hidup yang
telah direduksi sesuai dengan ketentuan SNI 1726-1989-F tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah dan Gedung.

U = kuat perlu adalah kekuatan suatu komponen struktur atau penampang yang
diperlukan untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya dalam yang
berkaitan dengan beban tersebut dalam suatu kombinasi.

Kepastian kekuatan bahan terhadap pembebanan dianggap 'sebagai faktor
reduksi kekuatan (¢). Menurut SK-SNI-T-15-1991-03 ayat 3.2.3 faktor reduksi

kekuatan ditentukan sebagai berikut :

—

. Lentur, tanpa beban aksial ¢ =0.,80

SO

- Aksial tarik, dan aksial tarik dengan lentur ¢ =080

3. Aksial tekan, dan aksial tekan dengan lentur

- dengan tulangan sengkang spiral ¢ =0,70
- dengan tulangan sengkang ikat ¢ =0.65
4. Geser dan torsi ¢ = 0,60
5. Tumpuan pada beton ¢ =10,70

Faktor reduksi kekuatan di atas juga dipakai untuk mereduksi kekuatan beton
dan baja berikut ini :
I Untuk beton : fc’(kuat tekan beton yang disyaratkan),

2. Untuk baja : fy (tegangan leleh baja).




3.1.3 Data hitungan secara garis besar

Data keperluan perencanaan dan perhitungan gedung antara lain sebagai

berikut:

1.

2.

(V8]

Mutu beton fc’ = 25 Mpa

Mutu baja tulangan polos fy = 240 Mpa dengan diameter tulangan §-12
sedangkan tulangan ulir fy = 400 Mpa dengan diameter lebih besar dari 12
Gaya gempa termasuk wilayah 3

Perhitungan mekanika dalam perencanaan gedung - ini menggunakan
program komputer SAP 2000

Kedalaman tanah

3.2 Kriteria Perencanaan

3.2.1 Perencanaan gedung tahan gempa

Perencanaan dan pelaksanaan penulangan struktur bangunan gedung bertingkat

harus tahan terhadap’ gempa. Perencanaan beban gempa menurut Pedoman

Ketahanan Gempa untuk Rumah Tinggal Gedung adalah :

1.

Gaya geser horisontal total akibat gempa.
V=v=C. 1. K. W,

Distribusi gaya geser horisontal total akibat gempa ke sepanjang tinggi

gedung :
a. arahx
H/A <3
Fum ey




b. arahy

H/B <3

Bila H/A > 3, maka makin langsing bangunannya sehingga makin besar

tegangan yang terjadi akibat beban guling gempa terutama pada kolom-kolom

luar yang tertekan.

dimana :

V=V, = gaya geser dasar horisontal total akibat gempa untuk arah x dan y

C = koefisien gempa dasar berdasar letak wilayah gempa (untuk Yogyakarta

adalah wilayah gempa 3)
= faktor keutamaan

K = faktor jenis struktur (K = 1, untuk gedung dengan daktilitas penuh)

W, = berat total bangunan

F; = gaya geser horizontal akibat gempa pada lantai ke-i

H, h; = tinggi lantai ke-i terhadap lantai dasar

A, B = panjang sisi bangunan dalam arah xdan'y

Langkah-langkah perencanaan struktur rangka beton bertulang dengan

daktilitas penuh sebagai berikut :

1. Perencanaan balok portal terhadap beban lentur adalah sebagai berikut :
Mup=12Mpy + L6 My
Mup = 1,05(Mpy + My pr + Micp)

My =09 Mpy, + Mg,




o

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat
kombinasi beban gravitasi dan beban gempa balok boleh diredistribusikan
dengan menambah atau mengurangi dengan prosentase vyang tidak

melebihi:

q=30/1-2£ZF l
4 ph

dengan syarat apabila tulangan lentur balok portal telah direncanakan
sehingga (p-p”) tidak melebihi 0,50 pb.

M kapb — q)n-Mnak,b

dimana :

Miss = kuat lentur balok portal

Mbb =momen lentur balok akibat beban mati

M, = momen lentur balok akibat beban hidup

Mgy ='momen lentur balok akibat beban gempa

Miap s = kapasitas lentur balok pada pusat pertemuan balok kolom
Mk b = kuat lentur nominal balok

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

Mpa, dan 1,40 untuk fy > 400 Mpa
Perencanaan balok portal terhadap beban geser

A/iku) +M'ku .. . .
Vip = 0,7%’—]~——’l + 1,05 Vg tetapi tidak pertu lebih besar dari
n

Vs =105, +V,, + 4, /K]
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dimana :

M., = momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balok atau bidang muka kolom

M’.p = momen kapasitas balok berdasarkan tulanean vane sebenarnya
I 2 yang

terpasang pada ujung baiok atau bidang muka kolom yang lain
n = bentang bersih balok
Vi = kuat geser balok portal
Vb, = gaya geser balok akibat beban mati
Vi — gaya geser balok akibal beban hidup
Vin = gaya geser balok akibat beban gempa
Perencanaan kolom portal terhadap beban lentur dan aksial
zIViU,l\ = 0,7(L)d ZI\Akap_b

tau

o

zrViU.k - 0370‘)d uk(i\’ikap.ki + I\/Ikapﬁku)
Tetapi dalain segala hal tak perlu lebih besar dari

N[ I 05[' ID_k + 1\/1]“‘}\» -+ ‘-HVIIA /1'\: ]

Beban aksial rencana, Ny, yang bekerja pada kolom portal adalah sebagai
yallg Jjap &

berikut :

0.7RvY M
N = = Mar 05 N, .
NIk / L,V N |

>

Tetapr dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari

T frr
Nux = LOS[Ngx + 4N, /K




dengan :
Rv = faktor reduksi yang ditentukan sebesar :
-1.0 untuk T<n<4
-1,1-0,025n untuk 4<n<20
- 0.6 untuk n>20
od = faktor pembesar dinamis yang ditentukan sebesar
- od =173 kecuali pada lantai 1 dan lantai paling atas
- od = 1, 'karena pada lantai tersebut diperbolehkan terjadinya sendi
plastis pada kolom
ok = faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai dengan

kekakuan relatif kolom atas dan kolom bawah

n = jumlah lantai di atas kolom yang ditinjau
l, = bentangbalok dari pusat ke pusat kolom
N.x = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi

Ni:x = gaya aksial kolom akibat beban gempa
Perencanaan kolom portal terhadap beban geser

Untuk kolom lantai atas : Vi = Mk + Mg sawan] Rk
Untuk kolom lantai dasar : Vi;x = [Myx qus + Muk bawah )Mk
Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

Vux = LO5(Mpy + Mg + 4V 1/K)

dengan :

h’ = tinggi bersih kolom




5. Perencanaan panel pertemuan balok kolom

Panel pertemuan balok kolom portal harus diproporsikan untuk memenuhi
persyaratan kuat geser horisontal perlu V,; dan kuat geser vertikal perlu
VLL\'-

Vin = Cis + Tia - Vil

M,
Cki _ T}\-i _ 0’70 kap ki

~ka

M
Cha = Ty =020 L 22

~ka

ki’ ka

l /,
0,70[/*' Mpii + /‘" Mk(,,,,ka]
Vko]

]
5 (hk.u + 'I"A:h)

Tegangan geser horizontal nominal dalam joint adalah

V.
Vin = —2—< 5./ fc!
L /

j

dengan :

b; = lebar efektif joint (mm)

h, = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau (mm)

Tegangan geser horizontal ditahan oleh dua mekanisme kuat geser inti

joint, vaitu V., dan Vg, Besarnya V., harus diambil sama dengan nol

kecuali bila:

a. tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton di
atas joint, termasuk tegangan prategang, apabila ada, melebihi nilai 0,1

fc’, maka ;




> [N,
Ve = 2| At — 0,1/ b, h,
3V 4 -

£
b. balok diberi gaya prategang yang melewati joint, maka :
Vo =07 Py,
¢. seluruh balok pada joint dirancang sehingga penampang kritis dari sendi
plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok

diukur dari muka kolommaka :

14; ¥ \, . . Al )
Vi = 0.5 = Vil 1+ —ILA— dimana A8 <1
As 0.4 A4g. fc' As

Besarnva Vy, bila pc < 0,1 f¢’ adalah :

2 I
_ 2 ! Nu.k x|
Vi = Vi, - 5\/ R

Pada joint rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis

3 N,,
Vsh = Vih - 035 "A*\ V,’h I+— & .
' As - 0.4A4g. fc!

Luas total efektif dari tulangan geser horisontal vang melewati bidang kritis

diagonal dengan yang diletakan di dacrah tekan joint efektif b; tidak boleh

lebih dari :
V.,
Ajh = /)]1

Geser joint vertical V;, dapat dihitung dari :

Viv =V, e
b

J




Sedang tulangan joint geser vertikal didapat dari :

Vs\ - \/j\ - Vc\

menjadi :

Vc\' = IAsc~ Iﬁ‘h 0,6 + __}\_”A_
/.\'(' Agf("

dengan :

A, = luas tulangan longitudinal tekan
A, = luas tulangan longitudinal tarik luas tulangan joint vertikal

Vv
Ai\ - —9'
| A

3.2.2 Perencanaan konstruksi

3.2.2.1 Perencanaan atap

Perencanaan atap. pada gedung ini memakai konstruksi kuda-kuda baja.
Ketentuan umum perencanaan kuda-kuda baja ini adalah menggunakan rumus-rumus
AISC dengan metode ASD.

Langkah-langkah perencanaan konstruksi kuda-kuda baja sebagai berikut :

Perencanaan Gording

a. Pembebanan tetap (q)
gLl =qcosa
q// =qsina

b. Pembebanan angin
angin tekan (wt) = c,.w.d

angin hisap (wh) =c¢,.w.d
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dengan :

¢ = koefisien angin tekan = 0.02.o.-0 4
¢ = koefisien angin hisap = -0.4

w = beban angin = 25 kg/m’

d = jarak gording

. Perhitungan momen

Akibat beban tetap :

Mmaks L = 1/8.qL.L* , Mmaks/ = 1/32.q//.L°
Akibat beban angin :

Mmaks = 1/8.wh L’

Momen terpakai :

Mmaks = (Mmaks_L + Mmaks angina).0,8
. Pemilihan dimensi gording

. Kontrol tegangan

b by
/ x‘ + 7 }‘ <1, dengan :
06./y 0757y
M ' /[
fbx = = .ty = - 4l
Sy S

. Kontrol lendutan

_ 5 qJ__/,4< L
384 Klx ~ 360

4
()
6/’//= . at < .

384 Ly T 360

a = jumlah sagrod dalam satu bentang
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2. Perencanaan sagrod
Pembebanan sagrod ( p):

p// = p.sin o.Ss , dengan Ss = jarak sagrod

// | ) 45/
Asug,md - P — — -R-Dhsugmd .D= —L//
033.'u 4 0.33.1ur

3. Perencanaan tierod

Pembebanan tierod (T) -

T=p//cos a

{ ] i
Asuur()d = N = .. /)Ztml‘ud o D — L
) 033./u 4 033 /ur

4. Perencanaan batang tarik

4
a. A perlu —
Sl 0601y
”
b. Aepcrlu = -
0,50 Fu

C. Anpe, — lihat Tabel 3.5 1 Salmon-Johnson, Luas.Netto Efektif Ae
(diambil dari tabel AISC - 1.14.2.2 dan 1.14.2.3).
Ag = luas brutto penampang
Ae = luas efektif
An = luas netto = Ag - Apertemahan baut
Aperlemahan bau (diameter baut dalam in)
Nilai dari a, b, dan ¢, diambil yang terbesar
Ruin = L/240 untuk batang primer, R, = L/300 untuk batang sekunder.

Dipakai profil yang luasannya (A) lebih besar dari nilai Ap, terpakai




Kontrol :
Tu=0.60Fy.Ag>T
Tu=0,50FuAe>T
L/r <240

5. Perencanaan batang desak

Kl/r<Cc — Fa= j_‘(] - 075(/&//@ ]
‘N

(¢
I R
i b /l :
Cec= DRDri—= ii . (Fy dalam ksi)
V L~ ‘//':v
Cc= 6400 : (Fy dalam kg/em?®)
1987
Ce = —=— 1 (Fy dalam Mpa)

Viv !

N (/dj3
FS‘S ')”r r

3 8(c /(S

Kl/r> Ce¢

-

T
.[k/ 5
Pz

T=Fa. A

to

Fa=

S
(V8]

Fa = tegangan ijin pada luas brutto dalam kondisi beban kerja
KI/r = angka kelangsingan kolom berujung sendi ekivalen

Fs = faktor keamanan




6. Perencanaan Sambungan

F'tum wan tp~Dl\uul~ 1,2.Fu.n
P
1 5
chscr = Ahzun~FV-2n = 1 ~7I-D~hum-FV-2n

Fv = 0,22 Fupam ,untuk baut non Full Draat

Fv = 0,17 Fup,, .untuk baut Full Draat

Prumpuan dan Pyeser untuk perhitungan 1. buah baut, dipilih nilai dari keduanya
yang terkecil, sehingga :

[ 2
Ppakai

3.2.2.2 Perencanaan pelat lantai

Perencanaan pelat lantai sebagai berikut :
1. Mencari momen
Mtx = 0,001.qu.Lx". X
Mlx = 0,001.qu.Lx". X}
Mty = 0,001 qu.Lx” X,
Mly = 0,001 qu.Lx* X,
Untuk perencanaan diambil ‘momen terbesar dari Mtx, Mlx, Mty, Mly,
dengan :
qu = pembebanan pelat
X = koefisien penulangan momen dari tabel Gideon seri 4

Lx = lebar bentang pelat




O]
(8]

2. Penentuan luasan tulangan lapangan dan tulangan tumpuan

Tulangan lapangan : As = ,
W fy

A«[” /'/ ¢
Tulangan tumpuan : As = L )"”"” e

y /
(A Tu / ¢)}"1pungun

As min = (1.4/fy).b.d
Cek harga As :
a. Bila Asperiy < ASmin
Hitung harga 1,33As,,.q, bila 1,33ASp0r10 < ASpin, maka As = 1,33 Aspery
Bila 1,33AS5c1, > ASps maka As = Asyin
b. Bila Aspeu> Aspin, maka dipakai As = ASperlu
3. Penentuan jarak tulangan

_ 4 @.1000
As

X

pakai
4. Kontrol kapasitas

Kontrol harga Mn :

_ Asfy
0,85 fc'b

Mn = As.fy (d-a/2) > Mu/¢
3.2.2.3 Perencanaan balok

Perencanaan balok gedung Administrasi USD sebagai berikut :
1. Perencanaan balok lentur

a. Perencanaan balok




[\
(5]

Diketahui : Mn = Muw/¢; b: h; fc™; fy; d°

08518, 600 )
Ph = : :
Sy 600+ £ )

Pmin = 1 74/fy
Dalam perencanaan dipakai nilai p ; Ppakai = 0,5 Proaks

v

0,85, 1!

m=

Rn=p.ty.(1-0,5.p.m)

Perencanaan dimensi
Tentukan b, hitung :

b.dzpcrlu . A//Zl/¢

, didapat deiy

Dicoba ukuran b/h hitung :

d = h-pb-Qsengrang-0,3 . Grutangan pokok

Chek d > dperts maka dipakai perhitungan tulangan.sebelah dan jika
d < dperry dipakai-perhitungan tulangan rangkap.

Penulangan sebelah

Mn
b-d?

Rnbaru =

[en haru

Pperlu = Plama-
l ¥ zlanttz

A Sada = pperlu-b~d




Kontrol kapasitas :

— b —] €8 > gy
a. penampang b. diagram regangan ¢. diagram tegangan
balok

Gambar 3.1 Penampang balok dan diagram tegangan regangan

— Asadu'.ﬁ)
0.85.fcb

Kontrol kapasitas lentur :

Mn = Asyg. fvi(d —a2)>Mu/o . aman.
d. Penulangan rangkap

Menentukan Mn; .

(P-9") = Pi= Pavat = 0.5 Pinaks

Asy = p.b.d

_ As iy
0,85 #'h

Mn, = As.fy.(d-a/2)

Merencanakan tulangan desak :

Mn> = Mn — Mn,
fi'= 600-(] 28 Jeb j
(p=p')-fv-d

Jika : 18’ > fy ;maka dipakai fs’ = fy

fs'< fy .maka dipakai fs’ = s’




AS = Asy= M
S d = d")

Menentukan tulangan tarik :
As=As + As’

Kontrol harga Mn -

h.d
=
P b.d
o= 600-(1 _MMJ
(0 -p) fo-d

Jika : f5" > fy \maka dipakai {s” = ty
s < fy ;maka dipakai fs” = fs’

o= As. fy = As s
0,85.7¢'b

Mn, = (Asfy-As’ £57).(d-a/2)
Mn; = As" f5” (d-d")

Mn, + Mn, > Mn
3.2.2.4 Penulangan geser dan torsi

Prosedur perencanaan untuk kombinasi geser dan torsi adalah sebagai berikut -
1. Diketahui gaya geser (Vu), momen torsi (Tu), momen lentur (Mn), gaya

aksial (Nu).
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Diketahut penampang material : lebar badan (bw), tinggi (h), tinggi efektif
(d), penutup beton (pb), luas sengkang s kaki (Ask), luas tulangan lentur
(As), kuat desak beton (f°c), tegangan leleh baja (fy).

Kontrol

»  Struktur statis tertentu : torsi keseimbangan
Tu w\/fc Zr 1)
e Struktur statis tak tentu : torsi kompabilitas

Menghitung kekakuan momen torsi nominal Tn = Tu/¢

Menghitung kuat momen torsi nominal (Tc) yang disumbangkan oleh beton

(HENTZ) WS _ bwd

Tc= , dimana Ct —
N e 2y
L(04bu Y B
I+ -

Ct1u

\

Elemen struktur yang mengalami gaya aksial tarik yang cukup besar harus

direncanakan terhadap harga Tc vang dikalikan dengan (1 + 03.N/Ag)

dimana N, bernilai negatif untuk tarik.

Jika ﬂ < Tc —— Torst diabaikan

Jika ﬂ> Tc —— Perlu tulangan torsi

Jika Tn>Tuw/@ ; Ts > 4 Tc —— Tampang diperbesar




Menghitung kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh tulangan
torsi (Ts), Ts = —4/ fc Zx‘y— /¢ atau Ts = Tn — Tc diambil nilat yang
I

terkecil, dengan harga Tn tidak boleh lebih kecil dari Tu/¢.

6. Pilih sengkang tertutup secbagai tulangan melintang, dengan spasi dari
sengkang tidak melebihi nilai antara (x;+y;)/4 atau 300 mm. Ukuran
tulangan minimum No.3 (diameter 9,5mm).  Apabila s = jarak konstan

sengkang, hitunglah luas sengkang untuk torsi persatu lengan persatuan

. At 1s
jarak ; — = ———
s ey

7. Hitung penulangan geser yang diperlukan oleh Av per satuan jarak dalam

penampang mehntang.

: % :
Bila Vc < —Z—l, maka diperlukan tulangan geser

(116 fe)-bw-d

ﬁ ) N
I+ z,s.c‘/./”j
V Vu

8. Dapatkan luas total sengkang tertutup vang diperiukan untuk torsi dan geser

_ Vu

Vs = ’(/;-Vc dan Vc =

Avt dan desainlah luasan sengkang dengan memenuhi:

Ave 2.4t Av hw.s

s 8 s 3.0

9. Hitung luas tulangan memanjang Al yang diperlukan untuk torsi di mana :

X, +V
Al=2 At. “L1—"Latau
A



10.

Al

2.8 x.8 1. } X ’ S
= | 250 oo Th , dipilih yang terbesar dengan Al

. I o
n lu+ $
3.1

pada persamaan yang kedua tidak boleh lebih dari

Al =

28-x-x8 Tu B bw.s | x, +,
O =
3.Ct

Rencanakan tulangan dengan menggunakan petunjuk di bawah ini :

a.

Jarak s dart sengkang tertutup tidak boleh melebihi (x,+v,)/4 atau 300
mm.

Tulangan memanjang harus berjarak sama di sekeliling sengkang
tertutup. Jarak tulangan ini harus kurang dari 300 mm dan paling sedikit
satu tulangan memanjang harus diletakan pada masing-masing ujung
sengkang tertutup.

Kekuatan leleh untuk desain tulangan torsi tidak boleh melebihi 400
Mpa.

Sengkang-sengkang yang digunakan untuk tulangan torsi harus cukup
dijangkarkan ke jarak d dari tepi serat yang tertekan.

Tulangan torsi harus ada juga pada jarak paling sedikit (d+b) di luar
titik yang secara teoritis memerlukannya dengan maksud mengatast

tegangan geser yang secara potensial dapat berlebihan.



3.2.2.5 Perencanaan kolom

Perhitungan untuk menentukan tulangan pada kolom dimana ukuran
penampang serta beban aksial dan momen vang bekerja telah diketahui, dan
menggunakan grafik-grafik dari buku Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang
Gideon Kusuma.

Berikut ini diberikan langkah-langkah perencanaan kolom terhadap lentur :
1. Penentuan luas tulangan total yang diperlukan dengan bantuan tabel yang
diperoleh dari :
Ag=bh
Ast =n%.Ag
Psenmis = PO = 0,85.fc” (Ag-Ast)+Ast.fy
L Untuk sengkang biasa :
Pno = 0,8.Po = 0,8.(0,85.fc” . (Ag-Ast)+Ast.fy)
. Untuk sengkang Spiral :

Pno = 0,85.Po = 0,85 .(0,85.fc” (Ag-Ast)+Ast fy)

2

Penentuan kelangsingan kolom
Tentukan inersia :

lg = (by.he')/12

Ie = (by.hy )12

Tentukan kekuatan relatif

_ Z (/ s ‘C /,c) kolom
D (’5&' K Lg) balok




Kemudian nilai y diplotkan kedalam grafik nomogram sehingga didapat
nilai k.

Tentukan kelangsingan kolom :

r = 0,3.hy (untuk kolom tampang persegi)

r =0,25 Dy (untuk kolom tampang bulat)

Jika k.Lk/r < 22 (kolom tidak langsing atau kolom pendek)

Jika 22 < k.Lk/r < 100 (kolom langsing, maka ada faktor pembesar momen)
Jika k.Ik/r > 100 (perbaiki dimensi betonnya).

Menentukan kekuatan kolom
Ec =47004 f¢' Mpa

Es=2. 10" Mpa

; -(/:‘c o)+ Es - Ise

El =
(1+0d)
[= 0.4-lclg
(1+ Bd)
_ N
(k1Y
Op = g—ﬁ]'T— > 1 dengan C,,,= 1 untuk kolom tanpa pengekang
iy
B 1
R
$.2.1



3. Kapasitas penampang

Keadaan regangan seimbang :

600
Xp ™ —— —.
600 + fi
s = 574 600
,\'h

Dimana jika s’ > fy maka dipakai fs’ = ty jika tidak maka dipakai fs’.

Kapasitas penampang.

0,003 0,85t¢’

AS : Csb
CII> es’ xb a=0,85xb Ccb

N

—A —L es fy — — Tb

Gambar 3.2 Penampang kolom dan diagram tegangan regangan
Ccb =0,851c(B,.xp).b
Csb = As’.(1s7-0,85.1¢”)
Tb = As.fy

Pnb = Ccb+Csb-Th

Mnb = Ccb. [ P gj +Csb (v —d)+ 1hld = ¥)

b = A/lnﬁ
Pnb

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

600

Dengan xb=———-d
600+ fy



Syarat kegagalan :
a. runtuh seimbang
x = xb
b. runtuh desak
x>xb, Mn<Mnb: :e<eb;Pn>Pnb
c. runtuh tarik
X <xb; Mn<Mnb;e>eb:;Pn<Pnb

Kemudian dihitung :
a=pf;x

=4 600
X

Jika fs” >y fs7 = fy
Ccb =0,85.fc”.b.(xb.f))
Csb = As™.(157-0.85.fc™)
Tb = As.fy

Pnb=Ccb+ Csb + Tb

s

Mnb = Ccb. ( o ‘7’] +Csh(V—d") ¥ Th(d = V)

oy b
Pnb
dimana :

Mnb = kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (Nmm)
Pnb = kuat desak aksial kolom dalam keadaan seimbang (N)

eb = eksentrisitas gava pada kolom dalam keadaan seimbang (mm)

98]

2



Lo
98]

s — tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (MPa)
xb = jarak serat terluar beton ke titik ditinjau keadaan seimbang (mm)
x = jarak serat terluar beton ke titik ditinjau (mm)

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

_As-py
0,85 b

o

Mn = As- fii+(d - %)

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

(Pn) (AM = ]%Ag , AS[ = 2(%).Ag , Agg = 30/0Ag 7 ASI = 4%Ag .‘ AS[ = SO/(l)Ag)

3.2.2.6 Perencanaan pondasi

Gambar 3.3 Perencanaan pondasi
Pondasi yang direncanakan dalam perhitungan gedung ini adalah pondasi
sumuran dan pondasi telapak. Cara perencanaan pondasi telapak sama dengan
perencanaan pelat dua arah pada umumnya, hanya pada bagian bawah dari pelat

pondasi ini diberi balok sloof yang berfungsi sebagai pengikat kolom.



Langkah-langkah perencanaan pondasi sumuran dan pondasi telapak adalah
sebagai berikut :
1. Pondast sumuran
Dalam perencanaan pondasi terlebih dahulu diketahui data-data dari
hasil sondir tanah, yaitu :
a. Daya dukung tanah (qc)
b. Kedalaman tanah keras
Setelah diketahur data diatas maka dapat ditentukan pondasi yang akan
digunakan pada bangunan tersebut
Langkah-langkah perhitungan pondasi sumuran :
a. Menentukan beban pondasi sumuran
P pondasi sumuran = .. t.D* . h. y
P total = P + P pondasi sumuran
b. Menentukan dava dukung tanah netto :
q=h.yi+h.y
G NEO = Gijin dibawah sumuran —
c. Menentukan dimenst pondasi sumuran
1)mluf

pertu
Helto

l

f p«r/u
D=
[ 1
V4
2. Pondasi telapak

a. Diketahui beban kerja, fc’, {y, Gunan



C.

Tebal pelat kaki diasumsikan
Menentukan dimensi pondasi telapak
Dimensi pondasi bujur sangkar (terdapat momen yang bekerja pada arah x

dany:

perlu

Mx My

SHIHUFan

- Bx- By’ s By - Bx*?
6 6

B[} = \/ A]Jcr/u
Pemeriksaan terhadap kuat geser
1) Perhitungan gaya geser beton untuk dua arah

d=h- pb 3 O,S-Qtulpokuk

> ¥ ’
i = Pu . Mux N M

Auzlu 1 N Bx . B}’z 1 ° BV * B.\‘z
6 6

Vu = qutcrjadL(Az - BY)

A = luas telapak pondasi empat persegi
B = lebar kolom + tinggi efektif

Kuat beton menahan geser :

Ve = (1+(2/B.)).(2Nfc” bo.d)

. = rasio panjang/lebar kolom

bo=2 (Bl + B2)

Sehingga kuat geser maksimum adalah :

Ve = 4Vfe’ bo.d



dVn=¢Vc - Vu< ¢Vn

Gambar 3.4 Penampang kritis dan permukaan geser beton 2 arah
2) Perhitungan geser beton untuk satu arah

G = (Bp—2.d— broiom)/2

% Arah X

Pu Y Mux

qu = ’
Aml’a 1 : BX K 3\;2
6

Vu= QUicrjadi- Lp. G

Kuat beton menahan geser :
S B e J
Ve =g-\[fc L,

Kontrol gaya geser ;

Ve = Vuw/¢



Pu 4 Muy

= I o)
‘4uu'a . B_V . B.\”‘
6

Vu = Quieriudi- Bp. G

Kuat beton menahan geser :
Ve = ! ! /
"C——g' ./C -/)’p.c

Kontrol gaya geser ;

Ve = Vu/ld

Gambar 3.5 Penampang kritis dan permukaan geser beton 1 arah

d. Perencanaan tulangan lentur telapak pondast

Diambil lebar b = Imeter



M = (1/2). QU ((Lp-hy)/2)*

jd=09.d

Mu
BT
ASpin = Pmin.b.d

Untuk langkah selanjutnya dapat dilihat pada perhitungan pelat.

e. Kontrol kapasitas lentur pelat pondasi :

Ag¢--1000
A‘Yudzr B
Jurak tulungan
ASmla f_\’
d=—TTT
0,85 fc' b

Mn = As,y,.fv.(d-a/2) = Mn

3.2.2.7 Perencanaan tangga
Langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai berikut :
1. Menetukan lebar dan jumlah optrede dan antrede
a. Tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketahut.
b. Lebar bordes (L;) dalam meter dapat ditentukan, diambil > 1,2 meter.
¢. Sandaran tangga dapat ditentukan bahannya, tebal, dan tinggi jadinya.
d. Tinggi optrede ideal <20 cm (15 — 18 cm), missal diambil nilai perkiraan awal

tinggi optrede (h,) = 18 cm, maka jumlah optrede (buah) :

Jumlah optrede = = (dibulatkan keatas)
1

¢}

h

Jumlah optrede

sehingga tinggi optrede sebenarnya : h’, =



¢. Lebar antrede ideal > 30 cm, diambil nilai lebar antrede (L,) — 30 cm
Jumlah antrede = jumlah optrede - 2

Tangga dibagi menjadi dua (2) bagian, sehingga panjang bentang tangga (P,) :

( L., - jumlah tang
p, = :

£ ] + 1., <4,50 meter

2. Menentukan tebal pelat tangga (h1) dan lebar tangga (Lt)
Untuk panjang bentang tangga + 4,50 meter.
a. Diambil nilai tebal pelat (h) = 15 cm
b. Sudut kemiringan ideal tangga antara 30" — 35°, missal diambil sudut

perkiraan awal («) = 30°, maka tebal pelat sisi miring (h™) :

h

CoOs o

h=

Sehingga sudut tangga sebenarnya (0”) : « '=

c. Jarak antar as-as kolom (d) dalam meter dapat diketahui, sehingga jarak bersih
antar as-as kolom (d’) :
d>=d - 2.(1/2. lebar balok induk)

d. Jarak antar balok-tangga, jarak antar tangga-tangga, diambil nilai = 10 cm,
sehingga lebar bersth untuk 1 buah tangga

Li=172.(d—(3.0,1))> 1,20 meter
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Gambar 3.6 Dimensi Tangga
3. Perencanaan tulangan tangga
Perencanaan tulangan pada tangga sama dengan perhitungan pada pelat

lantat.



