
BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Perencanaan Atap

Perancangan rangka kuda-kuda baja dalam Pembangunan Gedung Ruang IRI 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 ijin 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 Cording

Dalam perencanaan gording harus memenuhi syarat-syarat antara lain :

• Tegangan

fbx /by
— +^-^—<],00 (3 11)
0,6.# 0,75.^ ('AA)

r^. n M ± max
Dimana : fbx = (3 ] ~>\

M /' max
//n'= -;— (3.1.3)

.Si
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dimana:

fbx •- tegangan lentur arah sumbu x (ksi)

fby tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

fy = tegangan leleh baja (ksi)

Sx = modulus elastis tampang arah sumbu x (in')

Sy =modulus elastis tampang arah sumbu y(in3)

Mi = momen tegak lurus sumbu batang (k in)

M// = momen sejajar sumbu batang (k in)

• Lendutan
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5 q±.L4 L
8± = -11—< (3.1.4)

384 Elx 360

Dimana:

5 q, .L4 L
^— (3.1.5)

584 E.ly 360

8 =J8.2 +8 2 (3.1.6)

5 = resultan lendutan (mm)

5± = lendutan tegak lurussumbu batang(mm)

8// = lendutansearahsumbu batang(mm)

E = modulus elastis baja (29000 ksi)

Ix = Inersia arah sumbu x (mm )

Iv -"••• Inersia arah sumbu v (mrh )

Panjang Bentam



3.1.2 Perencanaan sagrod

Perencanaan sagrod inimenentukan diameter kabel yang akan dipakai

P = Q33.Fu..Asagroi/ (3.1.7)

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

P//= P.sin a . Ss (3.1.8)

Sehingga luas tampang sagrod :

p

AaVroJ =77^7T= V* •K-rfsagrod (3.1.9)
0,33.bu

D"-""=fi£ <3-U0>
Drjakai =Dsagrod +3mm (3.1.11)

Dimana:

P = gayayangbekerja (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 (in2)

3.1.3 Perencanaan Tieroed

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

bekerja

T = P. cos a (3.1.12)

T = 0,33.Fu.Atiroed (3.1.13)



Sehingga

Dimana:
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T
tieroed = „„., ^ = Va -n-D2tieroed (3.1.14)

U3i.ru

Vt,eroed= f - (3.1.15)
V 03i.Fu.7i

Dpakai = Dtiroed + 3mm (3.1.16)

T = teganganyangbekerja(kips)

Fu = kuat tarik baja (ksi)

D = diameter baja (in)

A = luas penampangbaja(in")

3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

Perencanaan batang tarik merupakan salah satu masalah teknik yang paling

sederhana dan bersifat langsung. Karena 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 baking berulir,

luas penampang lintang yang direduksi (yang disebut luas netto) digunakan dalam

perhitungan. Lubang atau ulir pada batang mcnimbulkan 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 setiap serat mencapai

tegangan leleh legangannya menjadi konstan (fy), tetapi deformasi
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berlanjut terus bila beban meningkat hingga akhirnya semua serat mencapai atau

melampaui regangan leleh (Salmon danJhonson, 1986).

Langkah - langkah perencanaan batang tarik:

1. Menentukan angka kelangsingan (X=\Jr) maksimun:

Angka kelangsingan ( X=L/r)maksimunyangdapatditerimauntukbatangtarik

• Untuk elemen/batang utama X=L/r < 240

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

Sehingga untuk elemen/batangutama,diperoleh :

rn,,„=T^ (3-1-17)

2. Menentukan luas bruto ( Ag), luas netto (A„) dan luas efektif (Ad)

T
Aglieriu= "^ tidak ada lubang (3.1.18)

0,60.fy

T
A4perh, = n rn r "* adalubang (3.1.19)

0,50./w

Anperhl=^^- (3.1.20)
M

Dimana:

L = panjang batang (in)

T = gaya tarik (kips)

r = jari -jari inersia terkecil profil (in)

\x = faktor reduksi luas netto, nilai fi diambil sebesar 0,85; (tabelAISC .14.2.2

danl. 14.2.3)

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

denganjari -jari inersia (r) profil yang mendekati.



3. Kontrol kelangsingan

k.L

>;„,„
5240 (3.1.21)

Apaicnmhan h;mi 7: (0haui + 3 mm) x tebal pelat (3.1.22)

^nclhi .ula A,ji,„,s A|K.||L.nl;1|,an i,.ul| (3.1.23)

Dimana:

AnC|,0 = Luas bersih penampang (mm")

Agmss = l^as kotor penampang (mirf)

Diambil nilai yang terbesar antara A„,1l0 ^ pada pers. (3.1.20) dan Anctl0 ada pada pen;

(3.1.23) untuk mendapatkan A-fckiiiada-

AriKia =Andloxu (3.1.24)

4. Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi

./« = —<0,60:/> (3.1.25)
Ag

dimana:

fa = tegangan tarik yang terjadi (ksi)

3.1.5. Perencanaan Batang Desak

Batang desak merupakan elemen staiktur suatu bangunan yang memikul gaya

tekan aksial. Tetapi pada hakekatnya jarang sekali batang mengalami tekanan aksial

saja kecuali pada struktur rangka 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:
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1. Keaintuhan akibat tegangan leleh bahan terlampaui, yang terjadi pada

batang tekan pendek.

2. Keruntuhan akibat tekuk, yang terjadi pada batang tekan Iangsing.

Langkah - langkah perencanaan batangdesak:

1. Menentukan Profil

Dalam menentukan profil baja untuk batang desak, dapat dilakukan dengan

proses yang samadengan proses penentuan profil batang tank.

2. Kontrol Terhadap Tekuk dan Kelangsingan

Setelah profil baja didapat, dilakukan terlebih dahulu dengan mengontrol

tekuk setempat (lokal buckling) :

hL<2±_ (ksi) (3.1.27)tW ^j fy

dan kontrol kelangsingan

kl
— <

r

n 2./r2E 755 tr , ,
Cc=J =-— (fy dalam ksi) (3.1.28)

fy

maka:

< Cc =
6400

Cc =
1987

<- -, kl/ (klA
FsJ-^.^~y„\M-

8 Cc3

F„

3 8 Cc

f
(kL/X

Fs
•0,5

Cc
V )

(fy dalam kg/cm2) (3.1.29)

(fydalam Mpa) (3.1.30)

.(3.1.31)

.(3.1.32)



. ... kl „
telapi )ika —> ( c. maka :

/•

12 n1 .E

'-2V^;7 a,J3)
dimana:

Fa = tegangan ijin pada luas baito dalam kondisi beban kerja (ksi)

kL/r = angka kelangsingan elemen desak

FS = faktor keamanan

3. Kontrol Beban

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

kontrolterhadap bebanyangterjadi dengan beban ijin.

T=Fa. A < Ttcrjadi (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 jenissambungan 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 antara batang-batang yang berpotongan dapat

barubah sampai 80% atau lebih dari jumlah perubahan sudut yang secara teoritis jika

digunakan sambungan berengsel bebas.
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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 sekali) seperti pada

sambungan kerangka sederhana. dan juga tidak memberikan kontinuitas momen

penuh seperti anggapan yang dipakai yang dipakai pada analisis elastis portal

kaku.

Langkah-Iangkah perencanaan sambungan baut:

1. Menghitung Kekuatan 1 baut:

P tumpuan = tpxD bam x 1.2 x Fu p|m xN (3.1.35)

IV-scr = A h;„„x FRu x 2N- %x ttxD2 ha,„xFux2N (3.1.36)

2. Menghitung jumlah baut :

P
n - ~P (3-1.37)

3.2 PERENCANAAN PELAT 1)11A ARAH

Langkah-langkah perencanaan pelat lantai:

3.2.1 Menetukan Tebal Minimum pelat (h)

• Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa

• Kuat desak beton rencana (fc ) : 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:

ooo;
h- : /- - '. : (3.2.1)

36 +5//.J w» 0.1 2j I f 1• ji



tetapi tidak boleh kurang dari : h > X. r-i 9 o\
36 +9/J K '

LnUs +%Q
dan tidak perlu lebih dari : h> - (3.2.3)

36

dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dari harga berikut :

• Untuk am kurang dari (<) 2,0 digunakan nilai h minimal 120 mm.

• Untuk am lebih dari (>) 2.0 digunakan nilai h minimal 90 mm.

Dimana :

Ln = bentang bersih pada pelat dihitung dari muka kolom (m.-n)

am = rasio kekakuan balok terhdap pelat

P = 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 koefisien momen. Besar momen lentur dalam arah

bentang panjang :

Mix =-(),001 xc/u x. Lx2 xXtx (3.2.4)

Mly = -0,001 xqu x. Lx2 xXty (3.2.5)

Mix =0,001 xqux. Lx2xXlx (3.2.6)

Mly =0,001 xqu x. Lx2 xXiy (3.2.7)
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Dimana :

qu = beban merata

Ex = panjang bentang pendek

Xtx = koefisien momen tumpuan arah x

Xty - koefisien momen tumpuan arah y

Xlx = koefisien 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

dimana :

0,85.A' J 600 ^
Pb : .8,.

fy l600 +./y .(3.2.8)

Pmaks ~ 0,75 Xpb (3.2.9)

pmin - ~fy- (3.2.10)
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pi, - Rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam keadaan seimbang

Pmaks = Rasio tulangan maksim'um

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.



dx = h- ph- V2 .0UI, x (3.2.11)

dy = h - Pb- .0Ull x - '/: .0U,|, (3.2.12)

lul. arah y

tul. arah x

penutup beton > 20 mm

Gambar 3.1. Tinggi manfaat Beton

3.2.4 Menentukan luas tulangan (As) arah x dan y

_ Mu/tf)
Rn

h.d2

m
fy

0,85./' c

Pada
m

l.m.Rn
•\

1 1

dy
dx

.(3.2.13)

.(3.2.14)

.(3.2.15)

Jika pai)a > pmaks Tebal minimum (h) harus diperbesar

Jika pmin < pada < Pmaks dipakai nilai : ppakili = pad:1

Jika pada > pmin dan :

^ U33 pada < Pmin dipakai nilai : pperiu = 1,33 pada

^ 1,33 pada > pmin dipakai nilai : pper|u = pmjn
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setelah didapatkan nilai ppcriu, maka :

Ppcrlu X Ptul. susut

Aspcr|u = Ppcriu b.d> 0,002 b.h (3.2.16)

Nilai lebar pelat (b), diambil tiap 1meter (100 mm).

Jarak antar tulangan ; s = — < 2h (32 17)
A-s pcrlu ' ' ;

5250 (3.2.18)

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

Asada — (3.2.19)

A h

Jarak tulangan susut : s=—*— <5h atau 55 mm (3 270)
As . ' '" 'perlu

3.2.5 Kontrol kapasitas lentur pelat yang terjadi

Tinggi balok tekan beton :

_ 'KJy
0.85 f'cJ)

Kapasitas lentur nominal pelat :

Mn--=Asadafy [cI ~c/))>'Ul/, (3.2.22)
<t>

.(3.2.21)

28
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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 ultimit. 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 oleh kelakuan dari dua balok anak yan gsaling tegak lurus dan

saling mempengaruhi sehingga lendutan kedua balok tersebut dianggap sama.

BA alas
pi

Q i [o
RA atas

1JA bawah

HA bawah

1.2/2

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 sebagai balok atas (balok-a) dengan bentang LN dan balok

bawah (balok-b) dengan bentang. L2 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 sehingga 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 L, dan L2 dengan bahan yang sama (EI

sama). maka dengan baku dapatlah dicari besarnya lendutan di tengah bentang

sebagai berikut :

a {p-x)L\di = - '-*- (2 3 n

d - ^
4S.E.E2 (33'2)

Bila d| = d2, maka nilai x adalah :

X P
l+(E2+LX\(f/l2) (13'3)

Dan momen di tengah bentang adalah :

wkl, (P-x) Ex (P-x).L,Mbalok-a =^---l.-XS _2__2. (33_4)

Mbalok-b =|.^ =̂ -1 (335)

Jika Li lebih besar daripada L2 maka untuk memperoleh beberapa peningkatan dalam

distribusi mendukung beban dapat dilakukan dengan cara menjepit ujung-ujung dari
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balok yang lebih panjang. Dalam hal ini .lengan memakcai persamaan lendutan :

P.l!
.P.L

o"

/•'"' E.I X '" E.I
l P.l!

192' Ed .(3.3.6)

Dan dapat diperoleh persamaan :

5 balok bawah - 6 balok atas

(P-X).f\ x.EX

X

192.£./, 48.£./:

P

1+(A+7^.(7, A)

Pada struktur grid yang 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, lcndutan-Icndukan dk pada titik yang
berjarak sama kdari suatu balok yang ditumpu bebas akibat dari suatu beban yang
bekerja pada salah satu titik i. Dalam tabel ini nadalah jumlah dari bagian-bagian
balok. Harus diingat bahwa kocfisien pengaruh dk akibat dari suatu beban satuan

pada Iadalah sama dengan di akibat dari suatu beban satuan pada k(hukum timbal
balik Maxwell : dkl = dlk)

Tabel 3.1. Nilai Koefisien Pengaruh dk Akibat satuan Pada /

.(3.3.7)

.(3.3.8)

.(3.3.9)

n

5 pada
k =

Unit be bjmjsaijuaijiy/ang diterapkan pada I =
Faktor

El
1 2 3 4 5

l 1 I
1/48

3

1

2

8

7 8
1/48

4

I

2

9

11

7

16

11

11

9

1/768

5 1 32
1/3750



Jp 2 45 72

3 40 68 72

4 23 40 45 32

6 1

2

25

38 64
1/3888

39 69 81

4 31 56 69 64

5 17 31 39 38 25
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Langkah-langkah perencanaan elemen balok adalah sebagai berikut:

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan

• Tegangan leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa

• Kuat desak rencana beton (fc) : dalam satuan Mpa, didapatkan nilai

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

3.3.2 butir 7.3)

fc<30mpa -> (3i =0,85

f c> 30 mpa -> p, =0,85-0,008(fc-30)>0,65

2. Menentukan nilai rasio tulangan ( p )

Dalam menentukan nilai p beton dalam keadaan regangan seimbang, yaitu

dimana pada saat regangan beton mencapai maksimum s'cu = 0,003 bersamaan

dengan regangan baja mencapai leleh s:s = ;:v = fy/Es.



garis netral penulangan kurang

garis netralpenutongan tebih

es 0,003

Scu<0,003

garis nelrat penulangan seimbang

SS=ES

Cc^0,0O3

: X<Xb

. , X>Xb

As

Ccu<0,003

Gambar 3.3 Diagram regangan beton dalam keadaan seimbang

, _ (0,85 f'c.fj, 600

P =~Jy~ m^fy) (3-3-12>

Pmin = 1,4/fy

Pmaks = 0,75. pb diambil p = 0,5 pmaks

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

m - fy
0,85./'f (3.3.13)

Rn =pfy (\ - Vi p.m) (3.3.14)
, , 2 _ Mu/d Mn
bdperiu atau .. n 3 1SI

33
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, .. . Mu/<f> Mn ...karena nilai -^— atai/ —diketahm, maka dperlu dan bpenampang beton dapat

dicari dengan cara coba-coba. Untuk mendapatkan nilai dperlu dan b penampang

beton yang proporsional digunakan perbandingan b:dpcr,u = 1,2 s/d 4,0 pada beton

tulangan sebelah digunakan nilai dc sebagai berikut:

dc = 50-70 mm ^ tulangan tarik satu lapis

dc = 71 -100 mm ^ tulangan tarik dua lapis

b b

• • • • •

d

h

• • •-23 II.

;•••* # • »

IVmmip Melon •4('mm jarak Ivrrsili antar tul;«tjian

"- 25 mil)

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)

d

h

dc
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setelah nilai dpcr|u didapat. maka :

11: dada + dc (3.3.16)

nilai dc seperti diatas tergantung dari banyaknya lapis tul. Tarik yang digunakan

fika nilai dLhhl lebih besar (>) d,,,rhl maka gunakan tulangan sebelah

fika nilai dada lebih kecil (<) d,)erhl maka gunakan tulangan rangkap.

3.3.1. Perencanaan balok penampang persegi menahan lentur tul. sebelah

Balok lentur tulangan sebelah direncanakan Jika nilai dmUl lebih besar (>) dperUl

langkah-langkah perencanaan sebagai berikut ini :

1. Menentukan pada dan Rn^a

Mu/

K"ada --T73— (3.3.17)
b.d ,„/„ v '

padii ~~r,/'p (3-3-18)

2. Menentukan luas tulangan (As)

AS = pada-b.dada (3.3.19)

_ As
n "-7- . (3.3.20)

Asada n.A,>As ' (3.3.21)
Dimana :

As = luas tul.tarik longitudinal (mm2)

n =jumlah tulangan yang dipakai (buah)

Asada = luas tul.tarik longitudinal yang ada (mm2)

Ai = luas tampang satu buah tulangan (mm2)



Pada = rasio tulangan berdasarkan perhitungan luas penampang beton

3. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

tinggi balok tekan beton :

As.fy
a =

0,%5.f'cb
(3.3.22)

Kapasitas lentur nominal balok :

Mn= As.Fy(d-^)>Mii/ (3.3.23)

r•••- b • Cc-0,003 . kfc
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a/2

• Cc-0.85/V.a.b

Pcnatnj a ml; Diagram Diagram Diagram Diagram
balok regangan tegangan tegangan

ekmvalen

momen

ft gaya

Ts = As. fs

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)
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3.3.2. Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur Tul. Rangkap

Balok lentur tulangan rangka direncanakan,y7Aa nilai dada lebih kecil (<) d er,„

Langkah-langkah perencanaan sebagai berikut:

1. Menentukan Asi dan Mni

Pi =0,5. pmaks

As, =pi.b.dada (3.3.24)

Asl.fy

0,85./'c/> (3.3.25)
a

Mni - As\.fy(d~a/
y2) (3.3.26)

2. Menentukan Mn->

M% <Mn -- Mn, -' Mn2

MnT-M/f-Mn, (3.3.27)

Dimana:

Mn, =Kuat Momen Pas. Kopel gaya beton tekan dan tul. Baja tarik (Nmm)

Mn2 = Kuat momen Pas. Kopel tul. Baja tekan dan baja tarik tambahan

(Nmm)

3. Menentukan As' = As? dan As

fs -600. <]-- ----- -'-:-,--l ; . ^o
I (p-p\fy d] i-..v_h)

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

Jikafs' <fy, maka baja desak belum leleh, sehingga dipakai: fs'=fs



As'

As

Dimana :

Pi

Asi

As2

As'

As

Mn,

fs'.(d-d')

As'

X

As, + As1 ; As' = Asi

• * • •

Hi. x

+

Gambar 3.6 Distribusi tegangan tulangan rangkap

= rasio tulangan yang dipakai dalam perancangan

= luas penampang tulangan baja tarik (mm2)

= luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm2)

= luas penampang tulangan baja tekan (mm2)

= luas penampang tulangan baja tarik total (mm2)

38

.(3.3.29)

43.3.30)

.(3.3.31)



4. Kontrol Kapasitas lentur yang terjadi

b.d,

bM...

As

• • • •

ecu 0.003 0.85 fc

a=fii.x

.(j.j.j/.;

.(3.3.33)

C\

Cc '

d-a/2 d"d'

Gambar 3.7 Diagram Tegangan - Regangan Beton Tulangan Rangkap

5. Baja desak belum leleh

(P-P')

fs'

Mn

0,85.f'cp, d'

IV 'd j v

600

600 - fv
(3.3.34)

-• baja desak belum leleh, sehingga : fs' = fs'

I, 0,85./*e.fl d\
600. U--—-——.— r<fv

(n-p').fv d 1

As.fy - As'.fs'

0.85./'ci>

= Mn, + Mn^

.3.35)

.(3.3.36)

({As.fy - As',fs')\d - %)+ (As'.fy).(d - </') (3.3.37)



6. Baja desak telah leleh

(P-Pl>
0,85.f'c.f3, d'

.fy d

600

600 - fy

Mn

• baja desak belum leleh, sehingga : fs' = fs'

_ (As-As').fy'

0,85,fcb

Mn, + Mn?

.(3.3.38)

.(3.3.39)

(As-As').fy.{d-<y2)+(As'.fy').(d-d') > Mu/ (3.3.40)

dimana :

40

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 (Vc)

Tegangan geser beton biasa dinyatakan dalam fungsi dari J[J\- dan kapasitas

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

Vc =(i4f\)b.d (3.3.41)

sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertikal menahan geser, dinyatakan

dalam : Vsn X.b.d .(3.3.42)



JlVn

V„

. 3Vc

Vc

. I/2VC

III IV V

Gambar 3.8 Diagram Gaya Geser Balok

2. Menentukan jarak sengkang

Berdasarkan kriteria jarak sengkang pada SK-SNI T-15-1991-13 adalah sebagai

berikut:

1. bila Vu < 0,5cf)Vc , (3.3.43)

tidak perlu tulangan geser

2. bila 0,5. Vc < Vl</, <Vc (3.3.44)

perlu tulangan geser, kecuali untuk struktur sebagai berikut : struktur pelat

(lantai, atap, pondasi), balok h <25 cm, atau h <2,5 h/

tulangan geser dengan jarak :

Av.fy.d ,„ „
s< ^— (3.3.45)

~ Vs.
nun

<% (3-3.46)

< 600 mm (3.3.47)



3. bila Fc <Vi^ <(VcWsmJ (3.3.48)

maka perlu tulangan geser. dengan jarak sengkang :

Av.fy.d
s^~fr (3.3.49)

mm

^ ll/l (3.3.50)

< 600 mm (3.3.51)

4. bila(l/cM-'.v„„J< ;V<3Vc (3.3.52)

maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

,< ^.fy.d
-VuX Vl. (j.j.5j)

Xd/2 (3.3.54)

< 600/ww (3.3.55)

5. bila3Kc--- Vy(l)XSVc (3.3.56)

maka perlu tulangan geser, dengan jarak sengkang :

^ Av.fyxl
S-TWT^ <"-57>

^dA (3-3.58)

< 600 mm n.3 59)

42
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3. Menentukan kekuatan tulangan geser vertikal (Vs)

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

Av.fy.dVs = =^— (3.3.60)
,v

4. Kontrol gaya geser

Bila gaya geser terfaktor: Vu > <f> Vc (3.3.61)

Maka kelebihan gaya geser tersebut .xlalah Vu - <f)Vc, ditahan oleh tulangan geser.

Vs - Vu- <f)Vc (3.3.62)

Dimana:

Vs = Kuat geser nominal tulangan geser (N)

Vsmin = Kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Vc = tegangan ijin geser beton (Mpa)

Vu = gaya geser terfaktor akibat beban luar (N)

(j) = faktor reduksi kekuatan. diambil 0.60 (geser dan torsi)

Av = luas penampang tulangan geser (mm2)

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 :

T^<p{~-if^l7^) (3-3.63)

•
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• Untuk struktur statis tak tentu : torsi kompabilitas

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor

Tu>4\^fc£x2.y .(3.3.64)

2. Menentukan momen torsi nominal (Tn)

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

• Bila puntir murni : Tc =

Bila puntir murni +geser : Tc =-^1

ii>Tc• + Ts (3.3.65)

iXs^^'-y (3.3.66)

Y^ETc^.y
n 3 f\i\

1- 'OA.VuX
v Ct.Tu J

bw.d

sZx2x
(3.3.68)

( 1/ 1— >Y^fXbMKd
(3.3.69)

1+(2,5.CVJiy/ T
V v /Vu' )

Ct

Vc =

• Bila puntir murni + geser + gaya Aksial :

/^ifcXTx2.yf

r (oa.vuX ^ /Ag

Vc

i+
Ct.Tu

.ff'X.bw.d

i + (2,5/:/J",
Vu> )

•0,3.%
Ag

.(3.3.70)

.(3.3.71)
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kontrol torsi yang terjadi :

1- Jik-a7Vj<7'c ^ torsi diabaikan (3.3.72)

2. jika Py^ >Tc • perlu Tul. torsi (3.3.73)

• Untuk torsi keseimbangan : Ts -•-- Py, - Tc 3.3.74)

• Untuk torsi kompabilitas : Ts = /Jfc.^x2 .y./-Tc (3.3.75)

3" jika /d> >47c • tampang diperbesar (3.3.76)

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 dan (-) untuk tarik (N)

Ag = luas penampang balok beton (mm2)

3. Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak sengkang

At Ts
— = t (3.3.77)s a.xryrfy v >

a'=X(2+JX)-15 (3-3'78)
4. Menentukan tulangan geser + torsi

Bila Vc <Vy,, maka diperlukan tulangan geser
>

v J



Ws=^-Vc

Pebandigan luas tulangan geser dan jarak :

Av _ Vs

s ~ fy.d

luas total sengkang ( tulangan torsi i geser)

Av, 2.At Av b\\\sL = + — >

AL =2.At.

AL
2,8.x.s

.fy

•v 3,/j-

5. Menentukan tulangan torsi memanjang

Tu

atau

Tu

u/
/i.Ct)

2. At
x\ + >'i

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

Af =
2,8.x.,v

(

fy

Tu

v
Tu + VuA

Cl

bw.<>.s

.IX t j
Xfy

1' x, +y/

dimana :

Av - luas penampang sengkang menahan geser (mm2)

At = luas penampang sengkang menahan Torsi (mm2)

.(3.3.79)

.(3.3.80)

.(3.3.81)

.(3.3.82)

.(3.3.83)

.(3.3.84)

Al luas penampang tul. memanjang tambahan pada torsi (mm2)

46
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6. Kriteria tulangan geser dan torsi

1. Jarak tulangan sengkang : s < ——— (3.3.85)

< 300 mm (3.3.86)

2. tulangan memanjang disebar merata kesemua sis dengan jarak tulangan

memanjang < 300 mm

3. cj) tulangan memanjang > 12 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 uniumnya kegagalan/keruntuhan kolom tidak diawali

dengan suatu gejala, melainkan bersifat mendadak. Sehingga dalam perencanaan

kolom harus diperhitungkan lebih cermat dengan memberi cadangan kekuatan lebih

tinggi dari komponen struktur lainnva.
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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

• Tegangan Leleh baja (fy) : dalam satuan Mpa

• Kuat desak beton rencana (fX) : dalam satuan Mpa

• 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 =0,85./"c.(Ag -Ast) +Ast.fy (3.4.1)

• Untuk sengkang biasa

0Pno = O,8. 0.(O.85/'t\Ag-Ast)+Ast.JFy) (3.4.2)

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

A' Pl<g"eH" ~^54.(0£.fc(\-pg) +fy,pg ( A3)
• Untuk sengkang spiral

0Pno = O,85. 0.7V(O.85/'c.Ag-Ast)+Ast.Fy) (3.4.4)

Karena Pu < 0Pn. maka untuk kolo.n sehingga diperoleh Agperiu:
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Pu
Ag . = — (3.4.5)

6""r/" 0,85.^.(0,85,/'c(\ - pg) +fy.pg

sehingga setelah nilai Agpcr]u diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom persegi atau

diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag =h.h -•-• X.kXX (3.4.6)

Ast = pg.Ag = As + As' (3.4.7)

A' =As=^P (3.4.8)

Po = 0,85,fc.(Ag- Ast)+Ast.Fy (3.4.9)

Pno - 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 eksentrisitas tertentu (N)

pg = Rasio penulangan memanjang

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm2)

As' = luas tulangan tekan pada kolom (mm2)

As = luas tulangan pada kolom (mm2)

3. Kapasitas kolom dengan beban eksentris

600
*ft= n A-d (3.4.10)

600 + fy



fy'-

jika ss' > sy ^ fs ' =fy

Cc = 0,S5.f'c.b(xh./3/)

Cc=As'.(fs'-0,85,f'cj

dengan nilai fs' sebagai berikut:

x-d'

x

x d'/s"=^-.600

ss' > sy

ss ' < sy

b = As. Fy

Pnb = Ccb + Csb-Tb

(3A11)

(3.4.12)

(3.4.13)

"• fy'=fy

•> fa'<fy

.(3.4.14)

..(3.4.15)

.(3.4.16)
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Mnb = Ccb

Mnb
eb

Pnb

+ Csb(y-d' ) + Tb(d-y) (3.4.17)

(3.4.18)

Pn=Pb —t i rn

e=eb

d"
! 1

• » * •

As'

garis netral

y pusat Xb
berat

! plastis

Pn=Pfr~

fecu" 0,005- 0,85fc

Csb

Ccb a=p'.xb

Gambar 3.9. Diagram keseimbangan Regangan -tegangan kolom persegi



4. Tcntukan nilai x yang akan digunakan

Jika x > a'/, ; Kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat desak

Jika x •• xh; Kolom ditinjau terhadap kegagalan akibat tarik.

Syarat kegagalan :

• Akibat desak

Mn < Mnb ; e < eb ; Pn > Pnb (3.4.19)

• Akibat tarik

(3.4.20)Mn < Mnb , e < eb , Pn < Pnh

Kemudiarl dihitung

A -Pi.x

fi
x-d'

x

.600

jika/v'>.fy;fi' = fy

.(3.4.21)

.(3.4.22)

Ccb =0,85.f'c.b(xh. p,) (3.4.23)

Ccb =As'.(fs'-0,85.fc) (3.4.24)

Tb =As.fy (3.4.25)

Pnb =Ccb + Csb-Tb (3.4.25) (3.4.26)

y--) +Csb(y-d) +Tb(d-y) (3.4.27)

(3.4.28)

Mnb = Ccb

eb
Mnb

Pnb

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 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

As.fy'

a -0^7^ (3A29)

Mn =As.fy. \d-a/2) (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 qPn pada sumbu tegak dan kuat momen diungkapkan

sebagai (pPn.e pada sumbu datar. Diagram hanyab erlaku untuk kolom yang

dianalisis saja dan dapat memberikan 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).



Grafik Mn-Pn
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—♦—-1%

-2%

-3%

-4%

• K107

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

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 langsing adalah sebagai berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom

Kelangsingan
k.lu

Dimana

r = .(3.4.31)

0,30 x h (untuk kolom tampang persegi)

0,25 x h (untuk kolom tampang bulat)

K faktor panjang efektif



Lu = panjang bersih kolom (m)

r = radius girasi (mm)

I = inersia (mm)

A = luas tampang (mm )

Nilai k 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 = 2,0

Kedua ujung sendi, ada gerak lateral k = 1,0

• Untuk kolom yang merupakan bagian portal

Sebagai langkah awal dalam menentukan nilai kekakuan relatif (cp )

Y^yXoio
<P=~i^,\ . (3-4.32)

iMolom

Kemudian cp diplotkan kedalam grafik nomogram atau grafik aligment sehingga

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

— > 34 -12——, untuk rangka dengan pengaku lateral(tak bergoyang)

kl
— > 22, untuk rangka / portal goyang

r

dimana : Mib dan M2b adalah momen-momen ujung terfaktor pada kolom yang

posisinya berlawanan (Mib<M2b)

54
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2. Momem rencana

M rencana= 8b.M2i,+ 5S. M2s (3.4.33)

8 =-^L->lO (3.4.34)
1- -"

Cm =0,6+ 0,4 -^>0,4 (3.4.35)
M2h

5h=—^tt • (3-4.36)
1---^

(f>Pv

k2 EI
Pc = —'— (rumus Euler) (3.4.37)

(kiy

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

ketentuan untuk mcmperhitungkan EI sebagai berikut :

y5(Ec.Iv) + Es.I.se
£/ = (3.4.38)

\+fld V

Bila A^<i%Ag,maka:

EI
EI= ^ (3.4.39)

2,5(1 + fkl)

Dimana :

8b = Pembesaran momen dengan pengaku pada saat pembebanan tetap

5s = Pembesaran momen tanp pengaku pada pembebanan sementara

M?b = Momen terfaktor terbesar pada ujung komponen tekan akibat

pembebanan tetap.
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M2s = Momen terfaktor terbesar disepanjang komponen tekan akibat

pembebanan sementara.

Pu = beban aksial kolom akibat gaya luar

<f> = (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

Momen akibat beban total

3. Mencari Mn dan Pn

Pn =Py (3.4.40)

Mn =My (3.4.41)

Dari nilai tersebut 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-komponen gedung Iainnya

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 sebagai beban balok.

3.5.2 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 tennasuk perlengkapan ruang sesuai dengan kegunaan lantai

ruang yang bersangkutan, dan juga dinding-dinding pemisah ringan dengan berat

tidak lebih dari 100Kg/m . Gedung digunakan sebagai ruang kuliah, kantor, toko,

restoran, hotel, asrama dan rumah sakit dengan beban hidup sebesar 250 Kg/m2.

• 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 ditentukanoleh PPIUG 1983 tabel 3.3

333 Distribusibeban 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

ramus:

Untuk beban trapesium amplop, menjadi:

-O -t-*.±-'̂*"™'™ ! 3" fy (3.5.1)

Untuk beban segitiga amplop, menjadi

a, ,„ =!••/,

A' /.'

. Il2

12 1,2

Gambar 3.11 Bentuk distribusi beban dari pelat ke balok

.(3.5.2)

h?
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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 = C.I.K.W| (3.5.3)

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

rumus:

Wi.Hi

ZWi.Hi (3.5.4)

» W5 — '^

• W-4 — l?4

Wl

Gambar 3.12 Distribusi gaya geser gempa

Dimana :

V = gaya geser dasar horizontal total- akibat gempa (Ton)

C = Koefisien gempa

I = faktor keutamaan struktur

K = faktor jenis struktur

Wt = berat total bangunan (Ton)

H = tinggi bangunan (m)

F, = Gaya geser tiap tingkat (Ton)
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3.5.4.1. Waktu getar alami struktur ('I')

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 = 0.0611 '" (3.5.5)

3.5.4.2 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 dari waktu getar alami struktur. Dalam perencanaan ulang ini, bangunan gedung

berada dalam wilayah gempa tiga (3) daerah Jogjakarta, pada kondisi tanah keras.

0,2

C 0,1
A °>°7"

0,05-

= tanah lunak

= tanah keras

Wilayah 3

0,5 1,0 2,0 3,0

^ Waktu getar alami

Gambar 3.13. Respon Spektrum Wilayah Tiga (3) Indonesia
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3.5.43 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 berfungsi sesudah suatu gempa. Karena

gedung ini mempakan fasilitas umum untuk Rumah Sakit, menurut pedoman perencanaan

ketahanan gempa maka dipakai nilai I = 1,5.

35.4.4. 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=l

35.45. Faktor total bangunan (Wt)

Berat total bangunan merupakar.berat total dari massa struktur bangunan yang

direncakanan ditambah beban hidup yang bekerja.

3.6 Perencanaan Balok Dan Kolom Portal

Dalam menganalisa suatu portal, tahap pertama yang dilakukan adalah

perencanaan beban yangbekerja. yaitu : beban mati, bebanhidup, dan bebangempa.

3.6.1 Perencanaan balok portal terhadap beban lentur

Kuat lentur perlu balok porta! (Mu. b)harus dinyatakan berdasarkan kombinasi
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pembebanan tanpaatau dengan gempa sebagai berikut:

Mu,b, =l,2Md.b+l,6ML.b (3.6.1)

Mu,b. = l,05x(M[).b + M|,.bi< + M,;.h) (3.6.2)

Mu.b, = 0,9 M0,b + M,,b) (3.6.3)

Dimana:

Mu.b = Momen Lentur balokakibat beban mati tak terfaktor

ML,bR = Momen Lenturbalok akibat beban hidup tak terfaktor

Me,b = Momen Lentur balok akibat beban gempa tak terfaktor

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan negatifakibat kombinasi beban

gravitasi dan gempa balok boleh didistribusikan dengan menambah atau mengurangi dengan

persentase yang tidakmelebihi:

q=30Jl-^p^ % (3.6.4)
dengan syarat apabila tulangan lentur balok porta telah direncanakan (p-p) tidak boleh

melebihi 0,5pb- Momen lapangan dan tumpuan pada bidang muka kolom yang

diperoleh dari hasil redistnbusi selanjutnya digunakan untuk menghitung penulangan

lentur yang diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas penuh perlu dihitung kapasitas

lentur sendi plastis balok yang besarnya ditentukan sebagaiberikut:

Mkah=t0Mlttlkj, (3-6.5)

Dimana:

Mkap,b - kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom dengan



perhitungan luastulangan yangsebenamya

Mreip.b = kapasitas lentur nominal balok dari luas tulangan yang sebenamya teipasang.

0O = faktor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1.25 untuk fy <400

Mpadan 1.40 untuk fy >400Mpa

3.6.2 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 tandayangberlawanan menurut persamaan berikut:

i;,.,=0.7[Mfe'";M'*""| +l,05>-, (3.6.6)
Tetapi tidak perlu lebih besar dari

Vah =l07(V.HH+VL +4/K.VEB)+\,07VK (3.6.7)

dimana:

Mkc,P,b = Momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya teipasang

padasalah satu balok atau bidang mukaloncat

Mkap.b = Momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenamya

teipasangpada ujungbalokatau bidangmuka loncat

M D.b = gayageserbalokportal akibatbebanhidup

M Lb = gayageserbalokportal akibatbebanhidup

M H,b = gayageserbalokportal akibat bebanhidup
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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 Mu,k harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis pada

kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut, yaitu :

Mu,k = 0.7.ood. ZMkap.b . (3.6.8)

Sehingga £Mkap.b = IMkap,k, + SMkap,ki (3.6.9)

Dimana:

©d = faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh

terjadinya sendi plastis pada stmktur secara keseluruhan, diambil nilai

cod = 1,3 ; kecuali untuk kolom yang didesain terjadi sendi plastis (lantai I

dan lantai palingatas)
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faktor distribusi momen kolom porta yang ditinjau sesuai dengan

kekakuan relatifkolom atas dan bawah

Momen kapasitas lentur balok disebalah kiri bidang muka kolom

Momen kapasitas lentur balok disebelah kiri bidang muka kolom

Mknp.k.i

Sendi Plastis

Titik I'crtcniuan

/

Mhsnah

/

\ \

Mat

Sendi Plastis

Titik Pertemuan

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

Sedangkan beban aksial rencana Nu.k yang bekerja pada kolom dengan daktilitas penuli, dihitung

dengan:

OlRnY.M. .
(3.6.10)

0J.Rn.ZMkaph
Nak= — + l,05.Vi:i

tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

NlLk =+l,05(A^,,A+//^A',,

dengan nilai Rn = faktor reduksi yang ditentukan sebesar

1.0 untuk 1< n < 4

l.l-0.025n untuk 4<n<20

0.6 untuk n > 20

..(3.6.11)
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dimana:

n = jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau

lb = bentang balok dari as ke askolom (m)

N„,k = gaya aksial kolom akibat beban gravitasi (KN)

NH. = gaya aksial kolom akibat beban gempa (KN)

3.6.4 Perencanaan kolom portal terhadap beban geser

Kuat geser kolom dengan daktilitas penuli berdasarkan teijadinya sendi-sendi plastis

pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut, harus dihitung dengan cara cermat

Di sebagai berikut ini:

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar;

M„kil,^ +M„khiwah (3.6.12)

dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari:

Wxlk =V05{Vllk+VEKyKV,k (3-6.13)

kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung:

3.(

ya

ba
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Gaya geser horizontal V^ in di tahan oleh dua (2) mekanisme kuat geser inti, yaitu :

• Serat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujungjoin yangmemikul gaya

geser Vch

• Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horizontal danserat beton

diagonaldaerahtarikjoin yangmemikulgayageser Vsh

Sehingga: Vdl+Vd, = Vj1 (3.6.20)

Besamya Vchyang 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 :

Vch =2/3 J^--0,\,fcbrh (3.6.21)

2. Balokdiberi gayaprategang yangmelewati join,maka:

Vc = 0,7. Pes .(3.6.22)

Dengan Pcs 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 keci) dari tinggi penampang balok diukurdarimuka

kolom. maka

. As
Vch = 0,5—.K;/I

As

( N ,. \
1+- "•*

v 0A.Ag.fcj

Dimana rasio As'/As tidak boleh lebih besar dari satu (1)

.(3.6.23)
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dengan memindalikan 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 fenomena ini serta tekanan pada
join, sendi plastisnya terletak bersebelahan kolom. tidak bekerja sehingga seluruh gaya geser
Vjdipikul oleh V*. Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas
join kurang dari 0,1 ,/c (pc <0.1 ./c) maka :

^L01../-,.W ^.2A)

pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

,-A/ L "* (3-6.25)
As' '"{ 0A.Az.fc)

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:

i/ / ....(3.6.26)
A,-Vm/fy

kegunaan sengkang horizontal ini hams didistribusikan secara merata diantara tulangan balok

longitudinal atas dan bawah.

Geserjoin vertikal (Vjv) dapat dihitung dengan ramus:

A -V he/ (3-6.27)
aji< vJh- /bj

Vch =Vjh —05.^-.K//l.|l+-
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dimana:

n = jumlah lantai diatas kolom yangditinjau

lb = bentang balok dari as ke as kolom (in)

Na,k = gayaaksial kolom akibat beban gravitasi (KN)

N/x = gaya aksial kolom akibat beban gempa (KN)

3.6.4 Perencanaan kolom portal terhadap beban geser

Kuat geser kolom dengan daktilitas penuli berdasarkan teijadinya sendi-sendi plastis

pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom tersebut. hams dihitung dengan cara cennat

sebagai berikutini:

Untuk kolom lantai atas dan lantai dasar;

M.,,.,.. +M,
uk

VlLk /' "'"'"- !!*2^ie!l. (3.6.12)
/'"*

dan dalamsegala hal tidak perlu lebih besar dari:

VlLk =1.05(r/lA +VEKyKV,k (3.6.13)

kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung:

Vl^ktwah P^ <l>o •M-itk.IJw.ih (3.6.14)
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67

Gambar 3.16 kolom dengan Mu.k berdasarkan kapasitas plastis

Dimana:

Mnak.k atas = Momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka balok (KNm)

Mkap b =Momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka balok (KNm)

h'k = tinggi bersih kolom (m)

V |)k "-= gaya geser kolom akibat beban mati (KN)

V | b ~ gaya geser kolom portal akibat beban hidup (KN)

V 1.1, = g«ya gescr kolom portal akibat beban gempa (KN)

Mkap. khaw-ii = Kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar (KN)

Mlulp.k bawah Kuat lentur nominal aktual ujung dasar kolom LT dasar ( KN)

3.65 Perencanaan Panel Pertemuan balok kolom

Panel pertemuan balok kolom portal harus diproporsikan sedemikina rupa, sehingga

memenulii persyaratan kuat geser horizontal perlu (Vu,h) dan kuat geser vertikal perlu (Vu,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
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joint rangka adalah seperti yang terlihat pada gambar 3.14, dimana gaya geser

horizontal:

V jii

Ck

Ck,,Tka-Vkit- 1 ka " V kol

0.7
(Mkap,/

Z,

Tk = Cka = 0.7

Vkol

oj^/.m^^/m^
Lki

^hM + hkh)

Gambar 3.17. Panel pertemuan balok dan kolo portal

Tegangan geser horizontal nominal dalam join adalah :

V,,,
V jh akuliiiil

blhJ

Dimana

Bj = lebarefektifjoin (mm)

He = tinggi total penampang kolom dalam arah geser ditinjau (mm)

....(3.6.15)

(3.6.16)

.(3.6.17)

.(3.6.18)

.(3.6.19)
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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 fenomena ini serta tekanan pada

join, sendi plastisnya terletak bersebelahan kolom, tidak bekerja sehingga selumh gaya geser

Vji-, dipikul oleh V^. Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bruto kolom diatas

join kurang dari 0,1. fc (pc < 0.1 ./c) maka :

Vch =Vih.~ 1"•* \-0\.f'c.hj.hj (3.6.24)
ka*

pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :

Vch =Vjh_-05.^..;A.
As

' Nk ". uk

V 0A.As.fcj

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

denganyang diletakkan di daerah tekan join efektif(bj) tidak bolehkurang dari:

A.i»=yn/fy (3-6.26)
kegunaan sengkang horizontal ini harus didistribusikan secara merata diantara tulangan balok

longitudinal atasdanbawah.

Geserjoin vertikal (Vjv) dapatdihitung dengan rurnus:

.(3.6.25)



tulanganjoin geservertikal didapat dari; Vsv = Vjv - Vc

menjadi : Vch = A ' *''
( N ^

0,6+ "k
~ VA K.fc

dimana :

Asc' = luas tulangan longitudinal tekan (mm2 )

Asc - luas tulangan longitudinal tarik (mm2 )

Sehingga luas tulangan join vertikal

A,=K/fy (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 in.

3.7.1 Perencanaan Dimensi Penampang Pondasi

Langkah-langkah perencanaan pondasi,adalah sebagai berikut:

1. Menentukan datamutubeton, bajatulangan, ukuran kolom, datatanah

J Tegangan leleh baja (fy) : (dalam satuan Mpa)

•f Kuat desak beton (f c) : ( dalam satuan Mpa)

^ Data tanah : Nilai sudut dalam (cp), Kohesi (c) dan Berat Volume Tanah (y).

•S Pada proses perancangan pondasi ini digunakan pola keruntuhan geser umum

(generalshearfailure) dengan asumsi benluk bujursangkar.

)
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.(3.6.28)
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3. Menentukandimensi luastelapak pondasi (A)

Dalam perencanaan yang digimakan sebagai acuan untuk memperoleh dimensi

pondasi adalah daya dukung tanah ijin (quii), yang sebenamya :

a 11 netto

Dimana : SF = Safety Factor (faktor keamanan) diambil nilai 1 ,5-3

Dalam hal ini nilai yang digunakan sebagai acuan untuk n diambil besarnya talianan

conus (qc) dari data sondir tanah.

1. Untuk beban aksial sentris (e = 0)

Jika resultan beban berhimpit dengan pusat berat luas pondasi, maka nilai

eksentrisitas sama dengan nol (0) dan tekanan dasar pondasi dianggap disebar

merata ke seluruh luasan pondasi. Sehingga besar penampang tapak:

Apaiu= (3.7.2)
ch„

2. Untuk beban aksial dan momen eksentris (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 padajarak e daripusatberat pondasi
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Gambar 3.18 Diagram tegangan Pondasi

P( 6e~]qaiimax= - M+y (3.7.3)

P( 6e\qaiimin= -M+y (3-7.4)

• pada kondisi dimana: e< / .b -> q;in minbemilai negatif (-)

• pada kondisi dimana :e = /b.b -> q:in min bemilai nol (0)

• pada kondisi dimana : e> % .b —> cjsln min bemilaipositif (+)

eksentrisitas kolom menyebabkan tegangan tanah dibawah pondasi tidak merata, tetapi

diasumsikan berubah secara linier sepanjang tapak, sehingga:

qa\\t~ala-rata= Vi ( qaimax +qan min) (3.7.5)

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

P , My . Mx n?flqu = + ± (3.7.6)
Aada '/.Bx'.By '/.Bx.By

3. Kontrol kapasitas daya dukung tanah (qui,)

Kapasitas daya dukung tanah yang terjadi didasar pondasi adalah:

quit netto = quit bruto ~q (5.1.1)

Dimana: q = h./ (3.7.8)

Untuk memperoleh nilai qan neto bruto dapat digunakan nilai ijin tanah (qu|t bruto) yang

direkomendasikandari hasil penyelidikan tanah oleh Lab. MekanikaTanah UGM

Dimana:

quit bruto = kapasitas daya dukung kotor tanah (kg/cm")

quineao = kapasitas daya dukung bersih tanah (kg/crn~)

b = lebar efektifpondasi (m)

q = beban merata tanah diatas pondasi dibawah permukaan tanah (kg/cm')

/ = berat volumetanah (kg/cm)

h = kedalaman tanah diatas pondasi (m)

Df = kedalaman pondasi (m)

Kontrol tegangan ijin yang terjadi:

quhnetto ^ qkontak (3.7.9)



3.7.2 Perencanaan Geser Pondasi

3.7.2.1. Geser satu (1) arah

tebal pelat (h) diastimsikan terlebihdahulu, sehingga nilai d dapat dicari

d = h - Penutup beton (Pb) - ! -'tulanmin

L bk
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..(3.7.10)

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 ^- padaarah-x (3.7.11)

Dimana: m
P-hk-2J

.(3.7.12)

Vu = n. P. qu pada arah - y .(3.7.13)

Dimana :
E-b,- 2.d

n =- .(3.7.14)

Kekuatan beton menahan gaya geser (Vc) :

Arah-x : Vcx = 1/6. Jfc .L.d> Vu..
.(3.7.15)

Vu,Arah-y : Vcy = / Afc.?.d> .(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.E)-(x.y)) (3.7.17)



x =hk+d

y =bk+d

kekuatan beton menahan gaya geser (Vc), diambil nilai terbesar diantara :

Wc = 4.Afc.bo.D (3.7.18)

Atau Vc= 1+2/ .(2.V/Cj.bo.D (3.7.19)

Bo = 2.(x+y) = 2. j(hk+d) + (bk + d)} (3.7.20)

sisi panjang tapak > 1,0
fk

sisi pendek tapak

dimana :

bo = keliling panampang kritis (mm2)

fk = rasio sisi panjang dengan sisi pendek

d/2 sudutgeser4S

Tul knltir |H»nd;isi

li I'm illilllimm 1'IU Wll 111

t] all Ianah

\ Bidang geser kritis

IP

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

Kontrol gaya geser terjadi :

Vu /
• Bila Vcx,y > x'y/ . maka tegangan geser aman

Bila Vcx.v < *•>/ . maka tebal pelat perlu diperbesar

76
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3.7.3 Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi

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

Tulangan arah x : 1, - '/2 (P-hk) (3.7.21)

Mu, = '/: .Qu.lf (3.7.22)

Tulangan arah y : 12 . '/: (P-l\) (3.7.22)

Mu,= '/2 .Qu.lf (3.7.23)

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

tulangan dibawah sedangkan Mu yang kecil letak diatas. Untuk pondasi

diambil nilai penutup beton (Pb) > 70 mm

•

•

1

Gambar 3.21. Tegangan lentur pondasi

db = h-Pb-l/2.0tui • untuk tul. Bawah

da = h-Pb- 0tul.bawah - '/z. 0tul atas • untuk tul. Atas

fym =—^-— (3.7.25)
0,85,/' c

Mu/

Rnada =^r~ (3-7-26)
b.d aJa



/;/

\2.Rn.m

~ly~
.(3.7.27)

.(3.7.28)
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p mill =

1,4

ersyaratan :

1. Jika Pada > p m aks

2. Jika pmin < pmaks

3. Jika pada <p,r,in dan

-> 'I'cbal minimum (h) harus diperbesar

-> dipakai nilai : ppf,r|u= pada

> 1,33 pada < pmi„ -> dipakai nilai : ppcriu =-1.33 pada

> 1,33 pada ^ pmin -> dipakai nilai : ppcrkl -pniin

setelah didapatkan nilai ppCriu- maka :

ASper,u =Ppcriu b,i> 0.02 b.h (3.7.29)

Luas tulangan perlu : ASUl|Sllsu, = 0.002 b.h ( 3.7.30 )

Dipilih diameter (0) tulangan. didapatkan A 0|. jarak antar tulangan :

S<A^\000
AS [h'rllt

Sehingga nilai ASa(ja dapat dihitung :

AS
A. 1000

ada

Kontrol kapasitas lentur yang terjadi :

Tinggi blok tekan pelat :

As.fy
a

0,85,f'cb

Kapasitas lentur nominal pelat pondasi :

Mn = As.fy
( , c/ Mu

d •
v 2) <f>

.(3.7.31 )

.(3.7.32)

.(3.7.33)

.(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 = <|>(0,85xfcxAl) >Pu

W A\ )
sedangkan <2,0 (A2 = BxL

l.Ai = Bk xLk

Dimana :

A2

A,

Pu

Luas maksimum bagian tumpuan (mm )

Luas bidang yang bertumpu (mm")

Faktor reduksi untuk tumpuan beton ( diambil = 0,70)

:beban tumpuan rencana (kN)

(3.7.35)
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3.8 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

2. Merencanakan bentuk pemodelan struktur

3. Menyiapkan spesifikasi teknis perencanaan untuk struktur :

• Mutu beton rencana (fc')

• Mutu baja rencana (fy)

• Mutu baja profil

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

merencanakan suatu struktur bangunan gedung.



Analisis perencanaan suatu struktur bangunan gedung dapat disederhanakan

dengan bagan alir sebagai berikut:

MULAI

+
ATAP

A

i
PLAT

i
BALOK ANAK

i

<

y

1 BALOK
Analisis Portal 1
dengan SAP 2000

KOLOM ^

i
PONDASI DANGKAL

*
I SELESAI

STRUKTUR ATAS

STRUKTUR BAWAH


