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3.1  Perencanaan Atap

Perancangan rangka kuda-kuda baja dalam Pembangunan Gedung Ruang IRl dan
IRNA Rumah Sakit Bethesda Jogjakarta menggunakan metode perencanaan tegangan
kerja (Working stress design) dari AISC. Menurut filosofi perencanaan tegangan kerja
ini, elemen struktur harus direncanakan sedemikian rupa sehingga tegangan yang
dihitung akibat beban kerja lebih kecil dari tegangan jjin yang direncanakan.
Tengangan ijin ini direncanakan untuk mendapatkan faktor keamanan terhadap tercapainya
tegangan batas. Tegangan yang dihitung harus berada dalam keadaan elastis yaitu
tegangan sebanding dengan regangan. (Salmon dan Jhonson, 1986)
Perencanaan meliputi :
3.1.1 Perencanaan Gording

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat-svarat antara lain :

¢ Tegangan

h
L (3.1.1)
0.6 075 f
. M L
Dimana : Jhx = T (3.1.2)
Sx
M/ max
pee Mmoo R (3.1.3)
Sv
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fhx = tegangan lentur arah sumbu x (ksi)
1hy - tegangan lentur arah sumbu vy (kst)
yas = tegangan leleh baja (ksi)
Sx = modulus elastis tampang arah sumbu x (in’)
Sy = modulus elastis tampang arah sumbu y (in*)
M = momen tegak lurus sumbu batang (k in)
My = momen sejajar sumbu batang (k in)
e Lendutan
_ S5 q A L
© 384" Elx T 360
il 5 'q. A - L
384 LKLy 360

= W +8
Dimana :
) = resultan lendutan (mm)
0, = lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)
o/ = lendutan searah sumbu batang (mm)
E = modulus elastis baja (29000 ksi)
Ix = Inersia arah sumbu x (mm’”)
Iy - Incrsia arah sumbu v (mrh’)
I = Panjang Bentang
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3.1.2 Perencanaan sagrod
Perencanaan sagrod ini menentukan diameter kabel yang akan dipakai
P=033. Fu. Aygrod e e (3.1.7)
Beban yang digunakan adalah beban arah sejajar sumbu (P)):
P/=Psma.Ss e (3.1.8)
Sehingga luas tampang sagrod :

P )
Aot = Ga 7 = D s v (3.1.9)

P4
Dygrod = | ot A0 3.1.10
aod N 033 Fux ( )

Dpakai = Dsagrod + 3 mm RURRUOR 3 B §

P = gaya yang bekerja (kips)

P// = gaya sejajar sumbu batang (kips)

Fu =kuat tarik baj a (ksi)

Ss = jarak daerah pembebanan terhadap sagrod (in)

D = diameter baja (in)

A =luas penampang (in’)
3.1.3 Perencanaan Tieroed

Perencanaan tieroed ini menentukan diameter kabel yang akan dipakai, gaya yang
bekerja

T=P.cosaa i, (3.1.12)

T= 0,33 .Fu. Atir()cd .......................... (3113)
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Sehingga :
Adioroed = Ly, T eroed e (3.1.14)
033.Fu
[ 4ar.
Diieroed = 3 Fue e (3.1.15)
Dpakai = Dtirbcd +3mm . (3.1.16)

T  =tegangan yang bekerja (kips)

Fu  =kuat tarik baja (ksi)

D =diameter baja (in)

A =luas penampang baja (in%)
3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

Perencanaan batang tarik merupakan salah satu masalah teknik yang paling
sedethana dan bersifat langsung. Karcna stabilitas bukan merupakan hal yang utama,
perencanaan batang tarik pada hakckatnya menentukan luas penampang lintang batang
yang cukup untuk menahan beban (yang diberikan) dengan faktor keamanan yang memadai
terhadap keruntuhan.

Untuk batang yang berlubang akibat paku keling atau baut, atau untuk batang berulir,
luas penampang lintang vang dircdgksi (yang discbut luas netto) digunakan dalam
perhitungan. Lubang atau ulir pada batang menimbulkan konsentrasi tegangan yang tidak
merata, misalnya lubang pada pelat akan menaikkan distribusi tegangan pada beban
kerja. Toeri elastisitas menunjukkan bahwa tegangan tarik didekat lubang akan
sekitar tiga kali (3x) tegangan tarik pada luas netto. Namun ketika sctiap serat mencapai

tegangan  leleh  tegangannya  menjadi konstan (/). tetapi  deformasi
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berlanjut terus bila beban meningkat hingga akhirnya semua serat mencapai atau
melampaui regangan leleh (Salmon dan Jhonson, 1986).
Langkah - langkah perencanaan batang tarik :
1. Menentukan angka kelangsingan ( A=L/r) maksimun:
Angka kelangsingan ( A =L/r) maksimun yang dapat diterima untuk batang tarik
e  Untuk elemen/batang utama ............coocrvrerreevrrererennennna. A =L/r <240
e Untuk elemen/batang sekunder..............ccccccoeeeneeee. A=L/r <300
Sehingga untuk elemen/batang utama, diperoleh :

L

= —-al ., 0 W 3.1.17
rﬂ“li 240 ( )
2. Menentukan luas bruto ( A), luas netto (A,) dan luas efektif (A
Ay perie = => tidak ada lubang .................... 3.1.18
g pert 0.60.f 123 ( )
Aot perts = =» adalubang ... 3.1.19
P 050, fu 5 G119
A' erlu
oot 008 A HARAIl (3.1.20)
U
Dimana :
L = panjang batang (in)
T = gaya tarik (kips)
r = jari -jari inersia terkecil profil (in)

) = faktor reduksi luas netto, nilai pu diambil sebesar 0,85; (tabel AISC .14.2.2
danl. 14.2.3)

Dari nilai r y, pada pers. (3.1.17) diperoleh dimensi profil dari tabel profil AISC

dengan jari - jari inersia (r) profil yang mendekati.




3. Kontrol kelangsingan

. k.

Mda T <240 (3121
"m/u

Apertematian baut =~ (Dhaar + 3 mm) x tebal pelat ........(3.1.22)

/'\nclln.nlu /‘\;llun\ /\pcllcmzllnm baut (3 123)

Dimana :

Aneto = Luas bersih penampang (mm?)

Agoss = Luas kotor penampang (mm’)
Diambil nilai yang terbesar antara Auqo peny pada pers. (3.1.20) dan Apeyo a0 pada pers
(3.1.23) untuk mendapatkan A.ggr aa.

Actada = Moo X 1L (3.124)

4. Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi
: T !
Ja=—<0.060 (3.1.25)
Ag

dimana:
Ja = tegangan tarik yang terjadi (ksi)

3.1.5. Perencanaan Batang Desak

Batang desak merupakan elemen struktur suatu bangunan yang memikul gaya
tekan aksial. Tetapi pada hakekatnya jhrang sekali batang mengalami tekanan aksial
saja kecuali pada struktur rangké atap baja. Namun bila pembebanan ditata
sedemikian rupa hingga pengekangan rotasi ujung dapat diabaikan atau beban dari
batang-batang yang bertemu di ujung batang bersifat simetris dan pengaruh lentur
sangat kecil dibandingkan tekanan langsung, maka batang tekan dapat direncanakan

dengan aman. Keruntuhan batang desak dapat diklasifikasikan menjadi :




Keruntuhan akibat tegangan leleh bahan terlampaui. yang terjadi pada

batang tekan pendek.

2. Keruntuhan akibat tekuk. yang terjadi pada batang tekan langsing.

Langkah - langkah perencanaan batang desak:
1. Menentukan Profil
Dalam menentukan profil baja untuk batang desak. dapat dilakukan dengan
proses yang sama dengan proses penentuan profil batang tank.
2. Kontrol Terhadap Tekuk dan Kelangsingan

Setelah profil baja didapat. dilakukan terlebih dahulu dengan mengontrol

tekuk setempat (lokal buckling)

6 .
o N4 ksi) (3.1.27)
w \/E _
dan kontrol kelangsingan
k %
KL < o (G120 H L5 datam KSi).oroonn. (3.1.28)
r NI
64 .
<  Ce - 6400 (v dalam kg/em?) .......(3.1.29)
Vi
C
< Ce= ! )8‘7 (fy dalam Mpa)........ (3.1.30)
S
maka:
3 K/ (kL )**
5 3 .
Fs=>4> L0 Voo /rl 3.1.31
38 Ce A Ce? ( )
. kL/
F, _p 1-0,5 /’ ....................... (3.1.32)
Fs Cc




N
tetapt jika —> Ce, maka :

A S
FoeD (3.1.33)
23 (kLor)
dimana :
F, = tegangan 1jin pada luas bruto dalam kondisi beban kerja (ksi)
kL/t = angka kelangsingan elemen desak
FS = faktor keamanan

3. Kontrol Beban

Sehingga setelah nilai Fa didapat dengan ketentuan-ketentuan diatas, maka diadakan

kontrol terhadap beban yang terjadi dengan beban ijin.

T=Fo A STt o ovneooriis oot eeeeeereeeeee e (3.1.34)

3.1.6 Perencanaan Sambungan

Menurut AISC-1.2 tentang perencanaan tegangan kerja (working Stress) dan

AISC-2.1 tentang perencanaan plastis, konstruksi baja dibedakan atas tiga (3)

kategori sesuai dengan jenis sambungan yang dipakai, antara lain:

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

2. Sambungan kerangka sederhana (simple framing), dimana pengekangan rotasiya di
ujung ujung batang dibuat sekecil mungkin. Suatu kerangka dapat dianggap
sederhana jika sudut semula an;ara batang-batang yang berpotongan dapat
barubah sampai 80% atau lebih dari jumlah perubahan sudut yang secara teoritis jika

digunakan sambungan berengsel bebas.




3. Sambungan kerangka semi-kaku, yang pengekangan rotasinya berkisar antara 20 %
s/d 90 % dari yang diperlukan untuk mencegah perubahan sudut relatif.
Alternatifnya kita dapat menganggap momen yang disalurkan pada sambungan
kerangka semi kaku tidak sama dengan nol (atau kecil sekalt) seperti pada
sambungan kerangka sederhana. dan juga tidak memberikan kontinuitas momen
penuh seperti anggapan yang dipakai yang dipakai pada analisis elastis portal
kaku.

Langkah-langkah perencanaan sambungan baut :

1. Menghitung Kekuatan 1 baut :

P wmpuan = XD b X 12 X Fypa XN (3.1.3%5)

2 ™ i)
Ppeser = A X FRU X 2N= Y4 x nxD” ouxFuxX2N ... ( 3.1.36)

g™

Menghitung jumlah baut :

yangterjadi

)
tha

3.2 PERENCANAAN PELAT DUA ARAH
Langkah- langkah perencanaan pelat kantai :

3.2.1 Menctukan Tebal Minimum pelat (h)

. Tegangan leleh baja (4 - dalam satuan Mpa
. Kuat desak beton rencana (fe) @ dalam satuan Mpa

Pada SK SNI T -15 -1991-03 pasal 3.2.5 butir 3.3 memberikan pendekatan empiris

mengenai batasan defleksi dilakukan dengan pelat minimum sebagai berikut :

PR S0
b | S (3.2.1)

36 4—5/% om (Hzi‘\l ! I/; J]
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Vi
Ln(Q8+-/4gooj

tetapi tidak boleh kurang dari : h> ———~°-"""/2 (3.2.2)
36494

Jy
Ln(Q8+ /4200
h >

= 36

dan tidak perlu lebih dari

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

e Untuk o, lebih dari (>) 2.0 digunakan nilai h minimal 90 mm.

Dimana :
Ln = bentang bersih pada pelat dihitung dari muka kolom (m.-n)
oo = rasio kekakuan balok terhdap pelat
B = rasio panjang terhadap lebar bantang pelat

3.2.2 Menetukan Momen Lentur terjadi
Perencanaan dan analisis pelat dua arah untuk beban gravitasi dilakukan
dengan menggunakan metode kocfisicn momen. Besar momen lentur dalam arah

bentang panjang :

Mix =-0.001 x qux. Lx"x Xox (3.2.4)
Miy =-0,00] x qux. Lx" x Xy (3.2.5)
Mix = 0,000 x qux. L’ x XIx (3.2.6)

Mly = 0,001 x qux. Lx" x XMy (3.2.7)




Dimana :
qu = bebun merata
Lx = panjang bentang pendek
Xitx = koefisien momen tumpuan arah x
Xty = koefisien momen tumpuan arah y
Xlx = koefisicn momen lapangan arah x
Xly = koefisien momen lapangan arah y
Nilai koefisien momen ( X ) diambil dari tabel 13.3.1 dan 13.3.2 PBBI 1971

3.2.3 Menentukan Tinggi manfaat (d) arah x dan y

0,85.f ¢ 600
Pb = ——~L.,B(. — (3.2.8)
NA% 600+ £y
Pmaks = 0375 XPb (329)
1.4
Pmin - — BRE 0™l (3.2.10)
ol
dimana :
P = Rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

Pmaks = Rasio tulangan maksimum

Pmin = Rasio tulangan minimum

Pada pelat dua arah. tulangan momen positif untuk kedua arah di pasanh 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.
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Ax =h-pp- Vo B X (3.2.11)
dy =h-py- G x =% it (3.2.12)
I
tul. arah y dy dx
tul. arah x
! '
A . . .
!

penutup beton > 20 mm

Gambar 3.1. Tinggi manfaat Beton

3.2.4 Menentukan luas tulangan (As) arah x dan y

/

Rn = M ........................................... (3.2.13)
b.d-

m -1 AR ...y (3.2.14)
0,85. /"¢
| 2.m.R

Pada = —[1 ANLIELE ”] .......................................... (3.2.15)
m Sy

Jika paga > Puaks Tebal minimum (h) harus diperbesar

Jlka Pmin < Pada < Pmaks dlpakal nilai : ppukui = Pada
Jika paga > Pmin dan :
v 1,33 pada < Prmin dipakai nilai : ppery = 1,33 Paga

V" 1,33 Paga > Prmin dipakai nilai : pperiy = Pmin
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setelah didapatkan nilai Pperiu, Maka :

Pperlu z Prul. susut

ASpertu = Ppertu b.d > 0,002 b.h (3.2.16)

A ./)
Jarak antar tulangan :s= —*——  <2h .. (3.2.17)
AS perlu
<250 (3.2.18)
Diambil nilai jarak antar tulangan (s) yang terkecil, schingga didapatkan nilai As,g,
Ay b
ASada™="— (3.2.19)
S
A,b
Jarak tulangan susut : s = ), <ShatauSS5mm............ (3.2.20)
s perlu

3.2.5 Kontrol kapasitas lentur pelat \ang terjadi
Tinggi balok tekan beton :

1) ’Afsmlu.f.j;

b (3221
0.85 /" ch ( )

Kapasitas lentur nominal pelat :

Mn = Asuua fy (c/ - ~/2 )z \% .................. (3.2.22)
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3.3 PERENCANAAN BALOK

Pada perencanaan balok digunakan metode kekuatan batas (ultimit), dimana
beban kerja dikalikan suatu faktor beban yang disebut beban terfaktor. Dari beban
terfaktor ini, dimensi struktur direncakan sedemikian rupa sehingga didapat kuat
penampang yang pada saat runtuh besarnya kira-kira lebih kecil sedikit dari kuat
batas runtuh sesungguhnya. Kekuatan pada saat runtuh disebut kuat batas (ultimit)
dan beban yang bekerja saat runtuh disebut beban w/timir. Kuat rencana penampang di
dapat dari perkalian kuat nominal/teoritis dengan faktor beban.

Pada redesain Pembangunan Gedung Ruang IRI dan IRNA RS. Bethesda
Jogjakarta ini menggunakan balok anak dengan sistem grid. Analisa balok anak
dengan sistem grid ini menggunakan metode gaya. dan Pengaruh puntir tidak
diperhitungkan. Sifat dan karakteristik dari pemindahan beban pada dua arah
dilukiskan secara jelas olch kelakuan dari dua balok anak yan gsaling tegak lurus dan

saling mempengaruhi sehingga lendutan kedua balok tersebut dianggap sama.

BA atas

O i
ol i i oo
i : 7 s BA atas
BA bawah

- ' 3A bawah

- 1.272

Gambar 3.2 Wilayah pembebanan balok silang sistem grid dengan metode Gaya
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Pada gambar 3.2 diperlihatkan suatu sistem struktur balok grid. Kedua balok
tersebut dapat dinyatakan scbagai balok atas (balok-a) dengan bentang L,. dan balok
bawah (balok-b) dengan bentang. L, Pada titik silang ekdua balok di tengah bentang
bekerja gaya sebesar P. Akibat aksi dari beban P ini maka balok-a akan melendut dan
mendesak balok-b ke bawah schingga timbul suatu reaksi keatas sebesar x pada
balok-a. Jadi seolah-olah pada balok-a bekerja gaya sebesar P — x, dan pada balok-b
mendukung beban sebsar x pada titik silang balok. Dengan menyatakan bahwa
momen inersia dari kedua balok bentang 1y dan L, dengan bahan vang sama (EI
sama). maka dengan baku dapatlah dicari besarnya lendutan di tengah bentang

sebagai berikut :

—x)}
dy R (3.3.1)
48.E.L,
d __xh (3.3.2)
2 48,E,L2 .......................... D,
Bila d; = dp, maka nilai x adalah :
X = r - < AU (3.3.3)
T+ (L, + L)' (1,/1))
Dan momen di tengah bentang adalah :
- L (I-x).
Mbaloka = L-0 L (=x.L, (3.3.4)
2 2 4
x L, L,
Mbalok-b= = 2 %> (3.3.5)
2 2 4

Jika L; lebih besar daripada L, maka untuk memperoleh beberapa peningkatan dalam

distribusi mendukung beban dapat dilakukan dengan cara menjepit ujung-ujung dari




balok yang lebih panjang. Dalam hal inj Jlengan memakai persamaan lendutan

: P :
S ) [ j L PL
( ~ : !

O N N TNy (3:3.6)
Dan dapat diperoleh persamaan

6 balok bawah = § balok aws (3.3.7)

P-xyL' vl
( M x — (3.3.8)

192.L.1, 48.L.1,

l)

X = — e B [ (3.3.9)

V(L + L)1, 1)

Pada struktur grid vang terdiri dari banyak balok sehingga banyak pula titik
potongnya maka untuk mencari reaksi pada tiap-tiap titik potong dapat digunakan
tabel makowski. Pada tabel makowski, lendutan-lendukan dk pada titik yang
berjarak sama k dari suatu balok yang ditumpu bebas akibat dari suatu beban yang
bekerja pada salah satu titik i. Dalam tabel inj n adalah jumlah dari bagian-bagian
balok. Harus diingat bahwa kocfisicn pengaruh dk akibat dari suatu beban satuan
pada | adalah sama dengan di akibat dari suaty beban satuan pada k (hukum timbal
balik Maxwell : d,; = div)

Tabel 3.1. Nilai Koelisien Pengaruh dk Akibat satuan Pada i

6 pada | Unit beban satuan yang diterapkan pada I = I’
n| k= 2 73 4 5 | Faktor —
' L 1/48
! 8 1/48
3 2 7 8
1 9 1/768
4 2 11 16 11
3 7 11 9
5 1 32 1 13750 |
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2 45 72
3 40 68 72
4 23 40 45 32
6 ] 25 1/3888
2 38 64
3 39 69 81
4 31 S6 69 64
5 17 31 39 38 25

Langkah-langkah perencanaan clemen balok adalah sebagai berikut :
1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan
¢ Tegangan leleh baja (%) : dalam satuan Mpa
¢ Kuat desak rencana beton (f'c) . dalam satuan Mpa, didapatkan nilai

faktor blok tegangan beton (B;) sama dengan : (SK SNI T-15-1991-03 Pasal

3.3.2 butir 7.3)
f'c <30 mpa - B1=0.,85
¢ > 30 mpa = B =0,85-0,008(f¢c-30)>0,65
2. Menentukan nilai rasio tulangan (p)
Dalam menentukan nilai p béion dalam keadaan regangan seimbang, yaitu
dimana pada saat regangan beton mencapai maksimum €., = 0,003 bersamaan

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




€s-0,003
i 8c1x{0,003 |
. /
garis netfral penukangon kurang

garis nefral penukangan lebih
) B garis nelral penukangan seimbang

Lo
‘es=est
-&T()’0034 £cu<0,003
1 i [
3 : : X<Xb i
i Xb oo - i 7
i : : . X>Xb :
| |
dj ;
! /
i / ;
a
Asb As B As !
E£s5=Es ‘

Gambar 3.3 Diagram regangan beton dalam keadaan seimbang

ob _ (085/'c.p3 600 (33.12)
5 002 ) | e 3.

pmin = 1,4/fy
Pmaks =0,75. pb diambil p=0,5 Pmaks

. Menetukan tinggi efektif (d) dan lebar (b) penampang beton

m - L (3.3.13)
0,85.f"'¢c

Rn =pfy(A=Yapm)y (3.3.14)

bdpmlu2 = M/ atauM ................................. (3.3.15)

Rn Rn
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karena nilai

/
A/Z/ ¢ atau%ﬁdiketahui, maka dpery dan b penampang beton dapat
n n

dicari dengan cara coba-coba. Untuk mendapatkan nilai dperw dan b penampang
beton yang proporsional digunakan perbandingan b:dpery = 1,2 s/d 4,0 pada beton
tulangan sebelah digunakan nilai d. sebagai berikut :

dc =50-70 mm ————3 tulangan tarik satu lapis

de=71-100 mm ————— tulangan tarik dua lapis

b b
dr d
L J ® ® * o [
d d
h h
mm ‘ ‘ ‘
® [ J [ J : ¢ o o
de de

Penutup Beton = 40 mm jarak berrsih antar twlangan

= 23 mm

- O wlangan

Gambar 3.4 tulangan tarik satu lapis dan dua lapis
dimana :
d = tinggi efektif penampang diukur dari serta atas ke pusat tul. Tarik (mm)
dc = diukur dari serat bawah ke pusat tul. Tarik (mm)
Mu = momen lentur ultimit akibat beban luar (N-mm)
¢ = faktor reduksi kekuatan: diambil nilai 0.8 untuk kondisi lentur tanpa aksial
h = tinggi total penampang beton (mm)

b = lebar total penampang beton (mm)




setelah nilai dpeq, didapat. maka :
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D dagatde (3.3.16)

nilai de seperti diatas tergantung dari banyaknya lapis tl. Tarik yang digunakan

Jika nilai d,, lebih besar (2) ¢ perne Maka gunakan tulangan sebelah

Jtka nilai d,, lebih kecil (<) perie Maka gunakan tulangan rangkap.

3.3.1.Perencanaan balok penampang persegi menahan lentur tul. sebelah

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan Jika nilai dyaq lebih besar (>) Aperiy

langkah-langkah percncanaan sebagai berikut ini :

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

A{l;/
Rnada - /3
b.(/-u(lu
_ an/u
Pada - “‘
Rn

2. Mecnentukan luas tulangan (As)

As = pndu-b-dndu
As
n =
4,
ASada n.A; > As
Dimana :
As = luas tul.tarik longitudinal (mmz)
n = jumlah tulangan yang dipakai (buah)

ASaga = luas tul.tarik longitudinal yang ada (mm?)

Ay = luas tampang satu buah tulangan (mm?)

(3.3.17)

(3.3.18)
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Pada = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton

3. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

tinggi balok tekan beton :

As. f
g=_ASH (3.3.22)
0,85.F"ch
Kapasitas lentur nominal balok :
Mn = As.Fy(d - a4 )> A e (3.3.23)
b ; £-0,003 ke
B - W2
_ 3 a - Cc-085/cab
C C =
h gn d = -
As
S— - - Ts=As fs
Ce s T
Penampang Diagram Diagram Dragram Dhagram
balok regangan ) tegangan tegangan momen

chuivalen & paya

Gambar 3.5 diagram Tegangan-regangan beton bertulang sebelah
Dimana :
a = Tinggi balok tegangan persegi akuivalen (mm)

Mn = Kapasitas Lentur nominal yang terjadi (N-mm)




3.3.2. Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tul. Rangkap

Balok lentur tulangan rangka direncanakan, jika nilai d,q, lebih kecil (<) periu

Langkah-langkah perencanaan scbagai berikut :

1.

£ = 600.

Menentukan As; dan Mn,

P =0.5. Pinaks
As =pr-bdass (3.3.24)
a = 6% ..................... (3.3.25)
Mn, = Asl./fiz(d~%) ...................... (3.3.26)
2. Menentukan Mn,
/‘ﬁ/ <Mn ~Mn, < Ao
¢
Mn, = Mu B Mmoo (3.3.27)
Dimana:
Mn, = Kuat Momen Pas. Kopel gaya beton tekan dan tul. Baja tarik (Nmm)
Mn; = Kuat momen Pas. Kopel tul. Baja tekan dan baja tarik tambahan
(Nmm)
3. Menentukan As’ = As- dan As

. }‘()j, /"L'. );Y ‘;,.\w
Jl 087 /,_,_{,,«(, ..................... (3.3.28)
| oAl

Jika fs’ > fv, maka baja desak sudah leleh, sehingga di pakai : fs° = fy

Jika fs’ < fv, maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai : s’ = fs »
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Mn, )
As’ =L (3.3.29)
£'(d —d"
As'
n =20 (3.3.30)
Al
As =As; T As" TAST=Asy (3.3.31)
b 0.85f¢
My
d - .
L4 L4 X a=f x Ce -
As'
d
p— d-a’2
As
® e o0 Asi L] L ] T Asify
Mn2
As' Y ® Cs o
d-d'
As2
’ bt v T2 = As2 fv

Gambar 3.6 Distribusi tegangan tulangan rangkap
Dimana :
Pl = rasio tulangan yang dipakai dalam perancangan
As; = luas penampang tulangan baja tarik (mm?)
Asy = luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm?)
As’ = luas penampang tulangan baja tekan (mm-)

As = luas penampang tulangan baja tarik total (mm?)




4.

Kontrol Kapasitas lentur yang terjadi

Do (3.3.32)
])‘a{.z.l}/
A s
P = ﬁ_‘“ .......................... (5.3.93)
- b - o' ceu - 0.003 . 0.85f¢
v
) i i
d s
. - o A4 a=P1.x . 1
X Cet
As'
. '
a
da2 4
As
o0 oo f ‘ \ ' '
£s 1

Gambar 3.7 Diagram Tegangan - Regangan Beton Tulangan Rangkap

Baja desak belum leleh

o < (OSSFC{}I dW 600 \l
(p p)—‘L fy dJk600—fy} .................

_—~
(8]
('S
LI
ErN

N

————————— baja desak belum leleh, sehingga : fs’ = {5’

i i “t ,.‘ _} '
s’ = 600, {I—M.il<ﬁ)
(p=p)py dj —

. _ Asfr= ASLJS ereeen(3.3.36)
0.85./"ch

Mn =Mn, + Mn»

= ((As.fir ~ Asﬂﬁ").(d - %)+ (As' f)(d —d)  ........(3.3.37)

10
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6. Baja desak telah lelch

, 0.85.f"c.p, d' 600 33
(p_p)Z[T'dJ{_—FOO—/yJ ......... (3.3.38)

———® baja desak belum lelch, sehingga =

a = M ceeeen(33.39)
0.85.1"ch
Mn = Mn,; + Mn,
= (As— As').fy.(d—%)+ (As' H)(d—d") > M%) ....... (3.3.40)
dimana :

d’ = tebal selimut beton, diukur dari serat atas ke pusat tul. Tekan (mm)
fs’ = tegangan tul. Baja tekan yang terjadi (Mpa)
3.3.3. PERENCANAAN GESER BALOK
Langkah-langkah perencanaan tulangan geser pada balok, sebagai berikut :
1. Menentukan tegangan geser beton (Vo)
Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari Mdan kapasitas

beton dalam menerima geser menurut SK-SNI T-15-1991-13 adalah sebesar :

Ve={erelba (3.3.41)

sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan geser, dinyatakan

dalam : Vsin= )i bd (3.3.42)




2L
Gambar 3.8 Diagram Gaya Geser Balok
Menentukan jarak sengkang
Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK-SNI T-15-1991-13 adalah sebagai
berikut :

. bilaVw<05¢Ve . (3.3.43)

tidak perlu tulangan geser
2. bila 0,5 Ve < V% <Ve (3.3.44)

perlu tulangan geser, kecuali untuk struktur sebagai berikut : struktur pelat
(lantai, atap, pondasi), balok 4 < 25 em, atau h < 2,5 h,;

tulangan geser dengan jarak :

s < AI‘/’*/}"‘! .................. (3.3.45)
Smln
< d ”346
<SYh 3 )
< 600 mm

.................. (3.3.47)



L

bila Ve < V% <OVetVsmd

maka perlu tulangan geser. dengan jarak sengkang :

¢ < Av. p.d
I

min

cAr

=600 mm

bila (Ve i 15, < 1’% <3Ve

maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

¢ < Av. fy.d

A_m ............

Ve

<Ml ol ...

<600 mm

5. bila3Ve - ’/% <5h

maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

s< VA v.fyd
U/, _ Ve
¢

(3.3.51)
(3.3.52)
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3. Menentukan kekuatan tulangan geser vertikal (Vs)

Setelah jarak sengkang di ketahui, maka nilai Vs dapat dicari :

Vs = Avlyd (3.3.60)
A)
4. Kontrol gaya geser
Bila gaya geser terfaktor : Vur > ¢ Ve (3.3.61)

Maka kelebihan gaya geser tersebut cdalah Vu - ¢le, ditahan oleh tulangan geser.

Vs =Vu-¢Ve (3.3.62)
Dimana:
Vs = Kuat geser nominal tulangan geser (N)

Vsmin = Kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Ve = tegangan 1jin geser beton (Mpa)

Vu = gaya geser terfaktor akibat beban luar (N)

) = faktor reduksi kekuatan, diambil 0.60 (geser dan torsi)
2

Av = luas penampang tulangan geser (mm-)

3.3.4. PERENCANAAN GESER DAN TORSI BALOK
Langkah-langkah perencanaan geser dan torsi balok adalah sebagai berikut :
1. Identifikasi jenis torsi

¢ Untuk struktur statis tertentu : torsi keseimbangan

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

Tu > ¢(§6.,/f"c"2xz.yj .................. (3.3.63)




e Untuk struktur statis tak tentu : torsi kompabilitas

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :

44

Tu> (Iﬁ[é.,/_/"c.z,\'z.yj .................. (3.3.64)

Menentukan momen torsi nominal (Tn)

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi : Tu > Tc + Ts ...

e Bila puntir murni : Tc = (115.1/‘/“6’)2)@.)/ ............

e Bila puntir murni + geser :

VoS ebwd
Ve = /6

1+ fs.cn Ty |

¢ Bila puntir murni + geser + gaya Aksial :
1 ](‘vc YZ
NS € XY
Te = s 2 .(1 +0.3. N Ag} ............

( 0.4.Vu )2
I
CtTu

Vo ebwd
Ve = /6 (1+0,3.N%1gj.........

1 sl ¥

(3.3.65)

(3.3.66)

(3.3.67)

(3.3.68)

............ (3.3.69)

(3.3.70)

(3.3.71)
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kontrol torsi yang terjadi :

1. jika Tu 4= Te & torsi diabaikan................... (3.3.72)
2. jika T% > Te » perlu Tul. torsi................. (3.3.73)
e Untuk torsi kescimbangan : Ts = T% -Te 3.3.74)

e Untuk torsi kompabilitas : 7's = %J/‘"C.sz.y.% —Tc........ (3.3.75)

3. jika T% >4T¢ P tampang diperbesar................ (3.3.76)
dimana : Tn = kekuatan nominal tampang torsi (Nmm)
Tu = kekuatan torsi terfaktor akibat beban geser (Nmm)
Ts = kekuatan bajz; nominal menahan torsi (Nmm)
Te = kekuatan beton nominal menahan torsi (Nmm)
Nu = gaya aksial terfaktor; (+) untuk tekan dan (-) untuk tarik (N)
Ag = luas penampang balok beton (mm?)

3. Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak sengkang

ao__ (3.3.77)
s oax,.y,.py

a, :%(2#%])9,5 .................. (3.3.78)

4.  Menentukan tulangan geser + torsi

Bila Ve <V1/, maka diperlukan tulangan geser
¢




Pebandigan luas tulangan geser dan jarak :

Av R )
s fd

luas total sengkang ( tulangan torsi © geser)

Avy 241 Av _ bws
RS R + >

S s s 3

5. Menentukan tulangan torsi memanjang

X, + v
Al :Z.Al{ il "'] atau

R

a1, =) 28xs T ~2.dr (lﬁij ............

fy Tu+ V“/Q/ .
. A3

nilai Al; diambil yang terbesar, tetapi nilai Al, tidak lebih dari :

] 28k Tu bw.s | x, +y,
Al = : y .t
A TER 7 3.0 \
3.01
dimana :

2
Av = luas penampang sengkang menahan geser (mm )
- . 2
At = luas penampang sengkang menahan Torsi (mm )

...... (3.3.79)

—~~
(U]
GJ
[o2e]
—

~

...... (3.3.82)

(3.3.84)

. . 2
Al ~ luas penampang tul. memanjang tambahan pada torsi (mm®)

46
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6.  Kiriteria tulangan geser dan torsi

X, +
1. Jarak tulangan sengkang : s < al 4 Lo (3.3.85)
<300 mm (3.3.86)

2. tulangan memanjang disebar merata kesemua sis dengan jarak tulangan
memanjang < 300 mm

3. ¢ tulangan memanjang Z ?2 mm

4. fy tulangan torsi <400 Mpa

5. tulangan torsi harus ada paling tidak sejauh (b+d) dari titik ujung teoritis

torsi yang diperlukan

3.4. PERENCANAAN KOLOM

Sebagai bagian dari kerangka bangunan. kolom menempati posisi penting.
Kegagalan kolom akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen struktur lain
yang berhubungan dengannya. Atau bahkan merupakan batas runtuh total dari
keseluruhan bangunan. Pada umumnya kegagalan/keruntuhan kolom tidak diawali
dengan suatu gejala, melainkan bersifat mendadak. Schingga dalam perencanaan
kolom harus diperhitungkan lebih cermat dengan memberi cadangan kekuatan lebih

tinggi dari komponen struktur lainnya.
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3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek
Perencanaan kolom pendek diawali dengan penentuan dimensi kolom.
Langkah-langkah perencanaan kolom pendek sebagai berikut :
1. Menentukan propeties penampang kolom
e Tegangan Leleh baja () : dalam satuan Mpa
e Kuat desak beton rencana (f'c) : dalam satuan Mpa
e Panjang (h) dan lebar (b) kolom disesuaikan dengan bentuk
konfigurasi struktur gedung.
2. Menentukan kapasitas kolom pendek
Perencanaan kolom pada hakekatnya menentukan dimensi atau bentuk
penampang dan baja tulangan yang diperlukan, termasuk jenis pengikat sengkang
atau pengikat spiral. Karena rasio tulangan 0,01 < pg < 0,08, maka persamaan
kuat desak aksial digunakan untuk perencanaan.
Pn=085f"c(Ag—As) +Ast.fy ... (3.4.1)
*  Untuk sengkang biasa
DPno =0,8. J.(0.85./c.Ag — Ast5+Ast.Fy) ................... (3.4.2)

Karena Pu < &.Pn, maka untuk kolom sehingga diperoleh Agperiy -

Pu

A o = - e, (3.4.3)
0.85.4.(085.7"c(l- pg) + fv.pg
*  Untuk sengkang spiral
@DPno =0,85. B.P0.(0.85.fc. Ag — ASty+ASLEY) (3.4.4)

Karena Pu < JPn. maka untuk kolo.n sehingga diperoleh Agpeny :
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dg . = Pu OO (3.4.5)
P 085400851 ¢(1—- pg) + frpg

sehingga setelah nilai Agyen, diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom persegi atau

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag =bh = Y%.oxD (3.4.6)

Ast =pgAg=As+As" (3.4.7)

A s = L (3.4.8)
2

Po = 0,851 c.(Ag - Ast)ytAst.Fy ...................(3.4.9)

’no = 0.,8.Po ; untuk sengkang biasa

Pro = 0,85.Po; untuk sengkang spiral

Dimana :
Po = kuat desak aksial nominal pada eksentrisitas nol (N)
Pu = gaya desak aksial terfaktor pada eksentrisitas tertentu (N)
Pn = kuat desak aksial pada'éksentrisitas tertentu (N)
pe = Rasio penulangan memanjang
Ast = luas tulangan total pada kolom (mm?)
As’ = luas tulangan tekan pada kolom (mm?)
As = luas tulangan pada kolom (mm?)

3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris

600

=20 g 3.4.10
600+ G410
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=== (3.4.11)

Jika &> gy =P f5' = fi

Ce =085 chxnB) (3.4.12)
Ce=As" (5" =085c) (3.4.13)

dengan nilai s’ sebagai berikut :

d
=% 600 (3.4.14)

Xy,

&8>y —» 5 f
&8 Y e J5<fy
b =4s Fy e et et e (3.4.15)

Pnb =Ccb+Csb=Tb oo (3.4.16)

Mnb = Ceb (i—%)+€sb(3—z—d’ JETB(A =T ) oo (3.417)

Mnb
e F= [ [ SN — (3.4.18)
n
\Pn=Pb = Pn=Pi—
=ccu = 0,008 ‘ O,SSPC '
i i i ! i
9 ¢ @ ¢ - - d “ Csh
s' " Ccb al
As’ Y pusat xp € a=pl.xb
berat 1
' :
plastis , d
garis netral
LA
> e @ o o '
es Tb

Gambar 3.9. Diagram keseimbangan Regangan —tegangan kolom persegi




4. Tentukan nilai x yvang akan digunakan
Jika x > xp . Kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak
Jika x - xp 2 Kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik.
Syarat kegagalan :
e  Akibat desak
Mn < Mnb:e<eb:Pn>Pnb L (3.4.19)
e  Akibat tarik
Mn<Mnb e<eb: Pn<Pnb Ll (3.4.20)
Kemudian dihitung
A =fx (3.4.21)
£ x;d'-.()oo W S (3.4.22)
jikafs = f: fo = f
Ceb  =085fchxe i) (3.4.23)
Ceb  =As"(fs’=085f¢c) (3.4.24)
Th =As.fy (3.4.25)
Pnb =Ccb+Csb—=Th.................. (3.4.25) (3.4.26)
Mnb = Cch ( 3 - %j ST = d)+ TH(A = F) oo (3.4.27)
b = Mb (3.4.28)
Pnb

dimana :

Mnb = Kapasitas lentur kolom dalam keadaan seimbang (Nmm)



Pnb = kuat desak aksial kolom dalam keadaan scimbang (N)

eb = eksentrisitas gaya pada kolom dalam keadaan seimbang (mm)
fs = tegangan leleh baja tulangan yang terjadi (Mpa)

Xp = jarak berat terluar beton ketitik ditinjau pada keadaan seimbang (mm)
x = jarak serat terluar beton ketitik ditinjau mm)

5. Pada saat Pn = 0 : Mn dihitung dengan menghitung seperti balok bertulangan

sebelah
Y 1 VA 1 (3.4.29)
0.85.1"ch
Moo =asfld-94) (3.4.30)

6. Gambar Diagram Momen Nominal (Mn) dan Gaya Desak Aksial Nominal
(Pn) (A =1%. Ag:A=2%. Ag; A=3%. Ag=: A=4%; A=5%. Ag)
Gambar dibawah adalah diagram interaksi kolom, dimana kuat desak aksial
diungkapkan sebagai ¢Pn pada sumbu tegak dan kuat momen diungkapkan
sebagal @Pn.c pada sumbu datar. Diagram hanyab erlaku untuk kolom yang
dianalisis saja dan dapat membérikan gambaran tentang susunan pasangan
kombinasi beban aksial dan kuat momen. Untuk titik-titik yang berada disebelah
dalam diagram akan memberikan pasangan beban dan momen yang menghasilkan

penulangan yang kurang (underdesigned).
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Grafik Mn-Pn
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Mn (kNm)

Gambar 3.10. Diagram Momen Nominal-Kuat Desak Aksial Nominal (Mn-Pn)

3.4.2 Kolom Langsing

Suatu kolom digolongkan langsing apabila dimensi atau ukuran penampang
lintangnya kecil dibandingkan dengan tinggi bebasnya (tinggi yang tidak ditopang)
Tahap-tahap perencanaan kolom l.angsing adalah sebagai berikut :

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

. kd /
Kelangsingan = L NN —114 .................. (3.4.31)
r

= 0,30 x h (untuk kolom tampang persegi)
= 0,25 x h (untuk kolom tampang bulat)
Dimana :

K = faktor panjang efektif
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Lu = panjang bersih kolom (m)
r = radius girasi (mm)

[ = inersia (mm)

A = luas tampang (mmz)

Nilai & ditentukan dengan memperhatikan kondisi kolom :

Untuk kolom lepas

Kedua ujung sendim tidak bergerak lateral k=1,0
Kedua ujung sendi - k=0,5
Satu ujung jepit, ujung yang lain lepas k=20
Kedua ujung sendi, ada gerak lateral k=10

Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal dalam menentukan nilai kekakuan relatif (¢ )

~ Z (E%)l«)/()m .
Q= Z(E%)m/um ................. (3.4.32)

Kemudian ¢ diplotkan kedalam grafik nomogram atau grafik aligment sehingga

didapat nilai k. Batasan-batasan kolom disebut langsing, adalah :

M SR
K >34 —12— 'untuk rangka dengan pengaku lateral(tak bergoyang)

F A// 2h

L2 > 22, untuk rangka / portal goyang
-

dimana : M, dan My, adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang

posisinya berlawanan (M, <« May,
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Momem rencana

M rencana = 8,.Mo, + 05 Mas (3.4.33)
s =" 10 e (3.4.34)
L,
-~
2
. My, I
Cm=006+04 —=204 (3.4.35)
M,,
! 2
o, = i’ 1GL ANA N\ e (3.4.36)
oL,
o= e | (rumus Euler) (3.4.37)

E

Dalam peraturan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11 ayat 52, memberikan

ketentuan untuk memperhitungkan EI sebagai berikut :

pro A Edse (3.4.38)
1+ pd
Bila As < 3%Ag, maka :
gre_tle (3.4.39)
2,51+ pd)
Dimana :

Oy = Pembesaran momen dengan pengaku pada saat pembebanan tetap

8s = Pembesaran momen tanp pengaku pada pembebanan sementara

My, = Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap.
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Mys = Momen terfaktor terbesar disepanjang komponen tekan akibat
pembebanan sementara.

Pu =beban aksial kolom akibat gaya luar

) = (0,65) = faktor reduksi

Pc = Beban tekuk

Ec = Modulus Elastis beton

Es = Modulus Elastis baja tulangan

Ig = Momeninersia beton kotor ( penulangan dibaikan)

Ig =Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang komponen struktur

_ Momen akibat bebanMati Re ncana

Ba =

Momen akibat beban total

3. Mencari Mn dan Pn

P, :P% ........... (3.4.40)
Mn =M% ........... (3.4.41)

Dart nilai terscbut dimasukan ke dalam diagram regangan kolom untuk
mendapatkan luas tulangan rencana.
3.5. PEMBEBANAN PORTAL
3.5.1. Beban mati
Pembebanan mati yang bekerja pada balok lantai terdiri dari
. Berat balok sendiri

Pada peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 1983 (PPIUG
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1983) menentukan hal-hal sebagai berikut :

(1) Berat sendiri dari bahan-bahan bangunan penting dan dari
beberapa komponen gedung yang harus ditinjau didalam
menentukan beban mati dari suatu gedung diambil menurut tabel
2.1 PPIUG 1983 (pasal 2 ayat 1 PPIUG 1983)

(2) Faktor rerduksi beban mati diambil 0,9 sesuai dengan PPIUG
1983 pasal 2.2.

Komponen-kompohen gedung lainnya

Beban mati komponen gedung di luar berat sendiri ditentukan dalam

PPIUG 1983 tabel 2.13 beban yang bekerja pada lantai dapat didistribusikan

dengan metode amplop sebagaf beban balok.

3.52 Beban Hidup

Dalam perencanaan ini beban hidup yang bekerja pada portal hanya terdapat pada

lantai gedung. Hal ini disebabkan karena perencanaan atap menggunakan rangka baja. Pada

PPIUG 1983 pasal 3.1 memuat ketentuan-ketentuan tentang beban hidup pada lantai.

Beban hidup pada lantai gedung harus diambil menurut Tabel 3.1. kedalam beban
hidup tersebut sudah termasuk perlengkapan ruang sesuai dengan kegunaan lantai
ruang yang bersangkutan, dan"juga dinding-dinding pemisah ringan dengan berat
tidak lebih dari 100 Kg/m . Gedung digunakan sebagai ruang kuliah, kantor, toko,
restoran, hotel, asrama dan rumah sakit dengan beban hidup sebesar 250 Kg/m?®.

Lantai-lantai gedung yang diharapkan akan dipakai untuk berbagai tujuan, harus
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direncanakan terhadap beban hidup terberat yang mungkin terjadi.
»  Faktor reduksi untuk beban hidup ditentukan oleh PPIUG 1983 tabel 3.3
353 Distribusi beban hidup dan beban mati pada lantai
Pendistribusian beban yang ditransferkan ke balok menggunakan metode amplop
sesuai dengan denah bangunan. Untuk memudahkan perhitungan maka beban segitiga dan
trapesium pada metode amplop tersebut disederhanakan menjadi beban merata linier dengan

rumus :

o Untuk beban trapesium amplop, inenjadi:

4 1
= Yokwvaton =h =575 3
uvalen % Ll ............ (_)51)
o Untuk beban segitiga amplop, menjadi
2
o 3 X |
<z ckuvalen g - wry (352)
t!
| & h2
L L1
2 ‘
_ - h2
/2 L2

Gambar 3.11 Bentuk distribusi beban dari pelat ke balok
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3.5.4. Beban gempa statik ekuivalen
Besarnya gaya geser dasar horisontal akibat beban gempa menurut pedoman
ketahanan gempa untuk rumah dan gedung 1987. dinyatakan dalam

V=CLKW, (3.5.3)

Gaya gesek yang harus dibagi pada masing-masing lantai tingkat dapat dihitung dengan

rumus :
» Wi.Hi
' SWiHi (3.5.4)
SWiHi .
e Ws - bs
® Wi - b4
. Wi o s
hw
. W2 — 12
‘Wl - L
Vh -
i
Gambar 3.12 Distribusi gaya geser gempa
Dimana :

V= gaya geser dasar horizontal 1olal‘.zﬂ<ibal gempa (Ton)
C  =Koefisien gempa

[ = faktor keutamaan struktur

K =faktor jenis struktur

W, = berat total bangunan (Ton)

H  =tinggi bangunan (m)

F, = Gaya geser tiap tingkat (Ton)
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3.54.1. Waktu getar alami struktur (1)

Koefisien gempa dasar ditentukan dengan wilaya gempa dimana bangunan
berada, dengan menggunakan waktu getar alami struktur (T). Dalam SNI 1726-86. T
untuk struktur porta beton ditentukan dengan rumus :

T=00611" (3.3.5)
3.54.2 Koefisien Gempa Dasar (C)

Koefisien gempa dasar berfungi untuk menjamin agar struktur mampu
menahan beban gempa yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur. Koefisien gempa
dasar pada tiap-tiap wilayah gempa di Indonesia dibedakan pada 2 kondisi tanah, yaitu
tanah keras dan tanah lunak. Selain keadaan tanah, penentuan nilai koefisien tergantung
juga dart waktu getar alami struktur. Dalam perencanaan ulang ini, bangunan gedung
berada dalam wilayah gempa tiga (3) daerah Jogjakarta, pada kondisi tanah keras.

--------------------- = tanah lunak

= tanah keras

Wilayah 3

0.5 1,0 20 ’ 3,0

— Y Waktu getar alami

Gambar 3.13. Respon Spektrum Wilayah Tiga (3) Indonesia
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3.5.4.3 Faktor Keutamaan Gedung (I)

Tingkat keutamaan gedung didasarkan pada fungsi dan tingkat kepentingan yang
dilayani oleh bangunan tersebut. Semakin besar fungsi dan tingkat pelayanannya maka
semakin besar pula nilai faktornya. Dengan semakin besarnya nilai 1 maka diharapkan
fasilitas-fasilitas penting tersebut harus tetap berfungst sesudah suatu gempa. Karena
gedung ini merupakan fasilitas umum untuk Rumah Sakit, menurut pedoman perencanaan
ketahanan gempa maka dipakai nilai [ = 1.5.
3.5.4.4. Faktor jenis bangunan (K)

Faktor jenis bangunan (K) adalah faktortipe struktur. Semakin kecil nilai faktor
jenis bangunan (K) semakin rendah kekeuatan batas yang diperlukan, semakin besar
kemampuan gendung tersebut berperilaku daktail dalam kondisi inelastis. Dalam
perencanaan ulang ini, bangunan direncanakan dengan daktilitas tingkat III (penuh), dengan
nilai K=1
3.5.4.5. Faktor total bangunan (Wt)

Berat total bangunan merupakar.berat total dart massa struktur bangunan yang
direncakanan ditambah beban hidup yang bekerja.

3.6 Perencanaan Balok Dan Kolom Portal

Dalam menganalisa suatu por_tal, tahap pertama yang dilakukan adalah
perencanaan beban yang bekerja. yaitu : beban mati, beban hidup, dan beban gempa.
3.6.1 Perencanaan balok portal terhadap beban lentur

Kuat lentur perlu balok portal (Mu, by harus dinyatakan berdasarkan kombinasi
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pembebanan tanpa atau dengan gempa sebagai berikut:

M, =12Map+1L.6Miy ) (3.6.1)
Mu,b. =1.05x (Mpyp + Mibr T Mib) s (362)
Mu,h, - 0,9 M[)‘h + M[g‘h) ........................ (363)

Dimana:

Mpp = Momen Lentur balok akibat beban mati tak terfaktor

Mipr = Momen Lentur balok akibat beban hidup tak terfaktor

Mgy =Momen Lentur balok akibat beban gempa tak terfaktor
Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatif akibat kombinasi beban
gravitasi dan gempa balok boleh didistribusikan dengan menambah atau mengurangi dengan

persentase yang tidak melebihi:

dengan syarat apabila tulangan lentur balok porta tclah direncanakan (p-p) tidak bolch
melebihi 0.5p,. Momen lapangan dan tumpuan pada bidang muka kolom yang
diperoleh dari hasil redistnbusi sclanjutnya digunakan untuk menghitung penulangan
lentur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas penuh perlu dihitung kapasitas
lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan sebagaiberikut:

My, =0.M,.. (3.6.5)
Dimana :

Miaps = Kapasitas lentur aktual talok pada pusat pertemuan balok kolom dengan



perhitungan luas tulangan yang scbenamya

Mupy, = kapasitas lentur nominal balok dari luas tulangan yang sebenamya terpasang.
2N = faktor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1.25 untuk fy <400

Mpa dan 1.40 untuk £v>400 Mpa
3.0.2  Perencanaan balok portal terhadap beban geser
Kuat geser balok portal yaag dibebani oleh beban gravitasi sepanjang bentangnya
harus dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi plastis pada kedua ujung balok portal

tersebut, dengan tanda yang berlawanan menurut persamaan berikut :

yoo= 0,7( L A k"”) 105V, e, (3.6.6)
) In :
Tetapi tidak perlu lebih besar dari
Voo =107V +VL+4/ KVEB)+1,07V, ... (3.6.7)

dimana :
My = Momen Kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya terpasang
pada salah satu balok atau bidang muka loncat.
Mgy = Momen kapasitas  balok  berdasarkan tulangan yang sebenamya
terpasang pada ujung bz}lok atau bidang muka loncat
Mpy = gaya geser balok portal akibat beban hidup
My = gaya geser balok portal akibat beban hidup

Mgy = gaya geser balok portal akibat beban hidup
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D

])
Provperrprerreerreerreeeeeyiyy

’ A A
- el
sendi plastis titik pertemuan
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sendi plastis
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v
0.7 Mkao ’ 0,7 M'kap
A
i {
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Gambar 3.14. Balok portal dengan sendi plastis pada kedua ujungnya
3.63 Perencanaan balok portal terhadap be ban lentur dan aksial

Kuat lentur kolom portal dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada bidang
muka balok M.k harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis pada

kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut, yaitu :

Muk = 0.7.0¢. ZMgapp s (3.6.8)

Sehingga IMipd = ZMipki T EMigpki© s (3.6.9)
Dimana:

g = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan, diambil nilai
cod = 1,3 ; kecuali untuk kolom yang didesain terjadi sendi plastis (lantai [

dan lantai paling atas)
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i

ok faktor distribusi momen kolom porta vang ditinjau sesuai dengan
kekakuan relatif kolom atas dan bawah

Miapxi = Momen kapasitas lentur balok disebalah kiri bidang muka kolom

Mipki = Momen kapasitas lentur balok disebelah kiri bidang muka kolom

Mkap_ka
Matas
4 L
N / NN
Sendi Plastis Mbawah \ ; Sendi Plastis
Titik Pertemuan C Titik Pertemuan

Gambar 3.15. Pertemuan Balok Kolom dengan Sendi Plastis di kedua ujung

Sedangkan beban aksial rencana Nuk yang bekerja pada kolom dengan daktilitas penuh, dihitung

dengan :

0.7.Rn.2M,,,, }
Nu= ————]——'+ [NOS e 3.6.10)
h

'y

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

N =+105(N y + VN, e 2(3601)

dengan nilai R,, = faktor reduksi yang ditentukan sebesar

1.0 untuk 1<n<4

1.1-0025n untuk 4<n<20

0.6 untuk n>20
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dimana:
n = jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau
Iy = bentang balok dari as ke as kolom (m)

Ngk = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi (KN)
N = gaya aksial kolom akibat beban gempa (KN)
3.6.4 Perencanaan kolom portal terhadap beban geser
Kuat geser kolom dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya sendi-sendi plastis
pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut, harus dihitung dengan cara cermat
sebagai berikut int :
Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar

\V A/fuk(m:\ + [\/]UA bawah ~
® - , : e (3612)
n,

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dart :

V= LOS(E VIR 4V, . 3613)

kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung:

Vkﬂ{%kh&]\\:lh p= 4)\\ . I\/Iml\_ Maavl e (3614)
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Gaya geser horizontal Vj, in di tahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser inti, yaitu :
e  Serat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung join yang memikul gaya
geser Ve
e Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horizontal dan serat beton
diagonal daerah tarik join yang memikul gaya geser Vih |
Sehingga : VatVe=Vy, (3.6.20)
Besamya Vch yang dipikul oleh serat beton harus sama dengan nol, kecuali bila :

1. Tegangan tekan minimal rata-rata, minimal pada penampang bruto diatas join,

termasuk tegangan prategang (apabila ada), melebihi nilai 0,1 fc maka :

Ven=25 \/(”T"‘)_oj,f'cb/,h .................... (3.6.21)

2. Balok diberi gaya prategang yang mele;)vaxj join, maka :
Ven =0.7.Pg i (3.6.22)
Dengan P adalah gaya permanen gaya prategang yang terletak di sepertiga
bagian tengah tinggi kolom.
3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kritis dari sendi plastis

terletak pada jarak yang lebih kecil dari tinggi penampang balok diukur dari muka

kolom. maka

oAy N, .
V=05 — ) | T+ ——m——1 (3.6.23)
As 0,4.4¢./"c

Dimana rasio As’/As tidak boleh lebih besar dari satu (1)
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dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom, maka kemampuan
mekanisme serat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik dimana sebagian besar
tegangan tekan dipindahkan ke tulangan tekan. Pelelehan tulangan dapat juga
mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan yang masuk keinti join, schingga ikatan
antara tulangan danstrat tekan berkurang. Akibat kedua fenomena ini serta tekanan pada
join, sendi plastisnya rerletak bersebelahan kolom. tidak bekerja sehingga seluruh gaya geser
Vi, dipikul oleh Vg, Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas

join kurang dari 0.1 o (p. = 0.1 Je)ymaka

1\/:1_1\‘

} LOLfebihi e (3.6.24)

£

pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

As' N
Vch = thf—‘()S.—!—\‘.I/'m. ] +-———’1—kf— ............ (3625)
As 0.4.4,.f'¢

luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis diagnol

dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (by) tidak boleh kurang dari:

A=V (3.6.26)
kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merata diantara tulangan balok
Jongitudinal atas dan bawah.

Geser join vertikal (Vjy) dapat dihitung dengan rumus :

A, =V

J,,./%j .......................... (3.627)

Jh
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dimana:
n = jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau
Iy = bentang balok dari as ke as kolom (m)

Nek = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi (KN)
N = gaya aksial kolom akibat beban gempa (KN)
3.6.4 Perencanaan kolom portal terhadap beban geser
Kuat geser kolom dengan daktilitas penuh berdasarkan terjadinya sendi-sendi plastis
pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut. harus dihitung dengan cara cermat
sebagai berikut ini :

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar ;

A/{ul«(m,\ + ‘J\//uk bawah ~
Vi = - : ceirne.(36.12)
A
dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :
V=105, + VIK V40, e (36.13)

kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung:

Vl\ups k bewah Pi d)u . NLN\ Kxnvil e e (36 1 4)
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Sendi Plasos” sendi Plasts

iuk Portiemuan Tk Pertemuan

— Vuk — . Vuk
h'k hik

Sends Plasus

Sendi Plastis

Gambar 3.16 kolom dengan Muk berdasarkan kapasitas plastis

Dimana :
Mk = Momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok (KNm)
\Y = Momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok (KNm)
h'k = tinggi bersih kolom (m)
Vi = paya geser kolom akibat beban mati (KN)
Vi — gaya geser kolom portal akibat beban hidup (KN)
Vi = paya geser kolé»m portal akibat beban gempa (KN)

Miap. k bawah = Kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar (KN)

Moapk bawan  Kuat fentur nominal aktual ujung dasar kolom LT dasar ( KN)
3.65 Perencanaan Panel Pertemuan balok kolom

Panel pertemuan balok kolom portallharus diproporsikan sedemikina rupa, sehingga
memenuhi persyaratan kuat geser horizon@ perlu (V,,,) dan kuat geser vertikal petlu (Vyy)

yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi plastis pada kedua ujung

balok yang bertemu pada kolom itu. Gaya-gaya yang membentuk keseimbangan pada
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joint rangka adalah seperti yang terlihat pada gambar 3.14, dimana gaya geser

horizontal:
V_ih = Cki b Tk;, - Vk(,] ................... (3615)
Mo
Ck =T, =07 [”—“] ................... (3.6.16)
Zl
"\/[ kap ka
Tk =C =07 | —22 0 (3.6.17)
‘/“/ul

/Avl /// //\I // -
0’7 /’/ A . A/[/«up k, =" /lk " A/[/\'up ka
Vkol =~ =—— M C AN (3.6.18)
/l/z/ (h,(‘,u + hkﬁ )

|

ALl
A 4 y
0.7 Noag e €8 D,
. hu
4N I by
Vuv
. i 0.7%
- i o 7 |k3‘p‘ka

he

Gambar 3.17. Panel pertemuan balok dan kolo portal
Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah :

— V,/h
th akutual — "];];/_ ................... (3 6 1 9)

Dimana
Bj = lebar efektif join (mm)

He = tinggi total penampang kolom dalam arah geser ditinjau (mm)
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dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dari muka kolom, maka kemampuan
mekanisme serat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-balik dimana sebagian besar
tegangan tekan dipindahkan ke tulangan tekan. Pelelehan tulangan dapat juga
mengakibatkan penetrasi kerusakan ikatan yang masuk keinti join, sehingga ikatan
antara tulangan danstrat tekan berkurang. Akibat kedua fecnomena ini serta tekanan pada
join. sendi plastisnya terletak bersebelahan kolom. tidak bekerja sehingga seluruh gaya geser
Vi, dipikul oleh Vg, Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas

join kurang dar1 0,1. f¢ (p. < 0.1 ./¢) maka :

Ve = Vi

(SIS

N,
(1/1114/\ ] -01 /v(,h/h/ ............ (3624)

&

pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

As' N,
Vch = vjh—*‘ ()5.—1—8.1/'//1. 1 + *—“A—— ............ (3625)
As ().4./1# gl

luas total efektif dari tulangan geser horizontal yang melewati bidang kritis diagnol

dengan yang diletakkan di daerah tekan join efektif (bj) tidak boleh kurang dari:

A, =.nm DO AN £ (3.6.26)

kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merata diantara tulangan balok
longitudinal atas dan bawah.

Geser join vertikal (Vjy) dapat dihitung dengan rumus :

4, =V,.h e — (3.6.27)

J
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tulangan join geser vertikal didapat dari; Vo = Vj, - Vo

menjadi : Vo = A_\(,'%[O,()-F Aiv“;'c] .................. (3.6.28)
dimana :

Asc’ = luas tulangan longitudinal tekan (mm?2 )

Asc = luas tulangan longitudinal tarik (mm?2 )

Sehingga luas tulangan join vertikal

ArF V%y .................. (3.6.29)

3.7 PONDASI
Pada bangunan ini, Perancangan pondasi menggunakan pondasi tapak menerus.
Dengan kepadatan tanah yang tidak terlalu tinggi diharapkan mampu mengakomodasi

perbedaan penurunan yang mungkin terjadi akibat variasi kepadatan tanah. Pondasi ini dapat

diletakkan pada kedalaman antara 1 4 m sampai 1 .6 m.
3.7.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

Langkah-langkah perencanaan pondasi, adalah sebagai berikut :

1. Menentukan data mutu beton, baja tulangan, ukuran kolom, data tanah
v Tegangan leleh baja (1y) D (dalam satuan Mpa)
v’ Kuat desak beton (f'¢) " e ( dalam satuan Mpa)

v Data tanah : Nilai sudut dalam (o), Kohesi (¢) dan Berat Volume Tanah ().
Pada proses perancangan pondasi ini digunakan pola keruntuhan geser umum

(eeneral shear failure) dengan asumst bentuk bujur sangkar.
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3. Menentukan dimensi luas telapak pondasi (A)
Dalam perencanaan yang digunakan sebagai acuan untuk memperoleh dimensi
pondasi adalah daya dukung tanah ijin ‘(qa/[ ), yang sebenarnya :

q,ll netto
SF

qal™
Dimana SF = Sufety Fuctor (faktor keamanan) diambil nilai 1 ,5-3
Dalam hal ini nilai yang digunakan sébagai acuan untuk » diambil besarnya tahanan
conus (qc) dari data sondir tanah.
1. Untuk beban aksial sentris (e = 0)
Jika resultan beban berhimpit dengan pusat berat luas pondasi, maka nilai
cksentrisitas sama dengan nol (0) dan tekanan dasar pondasi dianggap disebar

merata ke seluruh luasan pondasi. Sehingga besar penampang tapak :

P
Apcdu —— BN BBl sl .. (372)

Gan
2. Untuk beban aksial dan momen cksentris (e = 0)
Jika resultan beban-beban eksentris dan terdapat momen yang harus didukung
fondasi, momen-momen tersebut digantikan dengan beban vertikal yang titik tangkap

gayanya pada jarak e dari pusat berat pondasi
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Gambar 3.18 Diagram tegangan Pondasi

Qail Max = S(l + 6})‘] ..................... (3.7.3)
. P 6e
Qan MIN = ;[1 + /:) ..................... (3.7.4)

+ padakondisi dimana . e< )/ .b — qu min bemilai negatit (-)
+ padakondisi dimana:¢=){ .h — qu min bernilai nol (0)
» pada kondisi dinlgna ce> ) .b — qumin bemilai positif (+)
eksentrisitas kolom menyebabkan teganga_m tanah dibawah pondasi tidak merata, tetapi
diasumsikan berubah secara linier sepanjang tapak, sehingga :
Qan Fata-rata= "2 ( Qamax + Qall MIN)eccvviieeiiireeeeee e v, (3.7.5)

setelah A perlu diketahui lebar (L) dan panjang (P) sisi tapak pondasi bisa dicari dan
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diperoleh nilai Aag,. Sehingga tegangan kontak yang terjadi didasar pondasi, adalah :

My Mx

qu = q + B By + BBy T (3.7.6)
3. Kontrol kapasitas daya dukung tanah (qux)
Kapasitas daya dukung tanah yang tetjadi di dasar pondasi adalah :
Quit netto = Quitbrito = ceeereeeeeiee e, (3.7.7)
Dimana : q =h.f reeeerrrneenenn s enenne 22 (3.7.8)

Untuk memperoleh nilai qu qeo bruto dapat digunakan nilai ijin tanah (qui bo) Yang
direkomendasikan dari hasil penyelidikan tanah oleh Lab. Mekanika Tanah UGM
Dimana:

Quitbruto = kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/enn)

Quinto = kapasitas daya dukung bersih tanah (kg/cm®)

b = lebar efektif pondasi (m)

q = beban merata tanah diatas pondasi dibawah permukaan tanah (kg/cmz)
Yy = berat volume tanah (kg/cm)

h = kedalaman tanah diatas pondasi (m)

Df = kedalaman pondasi (m)

Kontrol tegangan ijin yang terjadi :

quh netto < qkontak .................... (379)
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3.7.2 Perencanaan Geser Pondasi
3.7.2.1. Geser satu (1) arah
tebal pelat (h) diasumsikan terlebih dahulu, sehingga nilat d dapat dicari :

d =h - Penutup beton (Pb) — V2 Dangan~ +vvvvvvrerinnnnn. (3.7.10)

m

Gambar 3.19 Daerah Geser satu (1) Arah pada Penampang Pondasi

Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kritis :

Vu=m.L.qu —3p padaarah—x ... (3.7.11)
P—-h -2d ‘
Dimana : m= ——52——** ................... (3.7.12)
Vu=nP.qu —— padaarah—y ... (3.7.13)
. L-b,-2d
Dimana : n =# .................. (3.7.14)

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc) :

e Arah—x: Ve, =1/6.4f¢ .L.szl% .................. (3.7.15)
e Arah-y: Vey = YA fe P.dZVu% .................. (3.7.16)

3.7.2.2 Geser dua (2) arah/Pons
Gaya geser akibat beban luar (Vu) yang bekerja pada penampang kritis :

Vu=qu (P.L)—(xy) (3.7.17)
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X = hg+d
y =by+d

kekuatan beton menahan gaya geser (Ve). diambil nilai terbesar diantara :

Ve=4./fcboD (3.7.18)
Atau Ve = [1 +% j.(z.w//”c).bo.D ...................... (3.7.19)
Bo=2.(x+y) =2 {(hy+d)+(by+ )}, (3.7.20)
e = sisi panjang tapak > 1,0
sisi pendek tapak
dimana :
bo = keliling panampang kritis (mm?)
pe = rasio sisi panjang dengan sisi pendek
P
! i Vd/Z sudut geser 45
d . 2 : il v tp
ST AR
: qﬁ‘”\m"vﬂ““ . Bidang geser kritis
e A Cy

phooW2

Gawmbar 3.20. Gaya Geser Dua (2) Arah pada penampang Pondasi

Kontrol gaya geser terjadi :

. Vu
e BilaVe,, > " 5 maka tegangan geser aman

e Bila Ve, < V”"%_ maka tebal pelat perlu diperbesar



77

3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

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

e Tulanganarahx: 1, ='%(P-hy) (3.7.21)
Mu, =% .Quly™ (3.7.22)
o Tulanganarahy: 1, .2(P-by) (3.7.22)
Mu=% .Qul’ (3.7.23)

Diambil nilai Mu, atau Mu, yang terbesar. Untuk Mu yang besar letak

tulangan dibawah scdangkan Mu yang kecil letak diatas. Untuk pondasi

diambil nilai penutup beton (Pb) > 70 mm

Tul pawan untux Ay besar

N

Tul atas untuk Muy kecit

S

Gambar 3.21. Te

dy = h-Pb-1/2.

d, = h-Pb- Qtul.bawah — 2. Jtul atas

m = ——/X——
0,85.f ¢
Mu

RN ada = _/’j_.

2
b.d” i

gangan lentur pondasi

— untuk tul. Bawah

—3 untuk tul. Atas

...................... (3.7.25)

...................... (3.7.26)
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Persyaratan :

2

N :-L@- “Rﬁm] ...................... (3.7.27)

m Iy

. 1.4

p mit T o e, (3.7.28)

AS
1. Jika paga > p maks - T'ebal minimum (h) harus diperbesar
2. Jika pmin < pmaks - dipakai nilai : pperty = Pada

3. Jika Pada <pmin dan :

' 1733 Pada < Pmin > dlpal\'ﬂl nilai : Pperlu = 1.33 Pada

v

Ve ]«’;’; pndu Pmin 9 diPllkﬂi nilai . ppcrlu 'pmin
setelah didapatkan nilai ppee. maka :

ASperiu=pPperuna. = 0.02bh (3.7.29)

Luas tulangan perlu : ASyasa = 0.002 b o (3.7.30)

S <2 A skl LHEFN\~ BTN (3.7.31)
Sehingga nilai AS,g, dapat dihitung :

A4,.1000

ASaa = ———— (3.7.32)
B
Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :
Tinggi blok tekan pelat :
1s.
g AS (3.7.33)
0.85.1"ch
Kapasitas lentur nominal pelat pondasi :
Mn=A&®(d—%j2%? ............... (3.7.34)
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3.7.4. Menentukan Kuat Tumpuan Pondasi

Semua beban yang disangga oleh kolom dilimpahkan ke fondasi melalui
umpak pedestel ( bila ada) berupa desakan dari beton dan tulangan baja.

1. Kuat tumpuan pondasi

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.15 :

0=¢(0,85x fc x Al) [\/f;’]o >Pu (3.7.35)

sedangkan ( jz ] <20 LA;=BxL
|
LA =By x Lg
Dimana :
A, = Luas maksimum bagian tumpuan (mmz)
A, = Luas bidang yang bertumpu (mm?)
i) = Faktor reduksi untuk tumpuan beton ( diambil = 0,70)

Pu = beban tumpuan rencana (kN)
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38 METODE PERENCANAAN
Dalam redesain ini, terlebih dahulu kita mempersiapkan langkah-langkah
yang akan dipakai dalam perencanaan yaitu sebagai berikut :

1. Mengumpulkan data

. Gambar rencana arsitektur (diantaranya : denah ruang tiap lantai)
. Gambar rencana struktur

. Data tanah atau hasil penyelidikan tanah

. Data tentang fungsi bangunan itu sendiri

]

Merencanakan bentuk pemodelan struktur

3. Menyiapkan spesifikasi teknis perencanaan untuk struktur :
e Mutu beton rencana (fc")

e Mutu baja rencana (fy)

e Mutu baja profil

4. Jika semua data sudah lengkap, selanjutnya kita dapat mulai mengnalisa untuk

merencanakan suatu struktur bangunan gedung.
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Analisis perencanaan suatu struktur bangunan gedung dapat disederhanakan

dengan bagan alir sebagai berikut :

Analisis Portal
dengan SAP 2000

F MULAI J
A

v

PLAT

v

BALOK ANAK

v

BALOK

v

KOLOM

v

ATAP N

> STRUKTUR ATAS

/

PONDASI DANGKAL

~p STRUKTUR BAWAH

v
r SELESAI J




