
BAB III

I.AN0ASANTF.ORI

3=1 Perencanaan Atap

Pada perencanaan-ulang atap Proyek Pembangunan Fisik Pasar Rakyat
Teluk Kuantan Tahap - 2 digunakan Metode Tegangan Kerja (Working

stress design) dari AISC, perencanaan ini meliputi :

3.1.1 Perencanaan Gording

Dalam Perencanaan Gording hams dipenuhi syarat-syarat sbb

• Tegangan

Di mana

• Lendutan

_=£?_, ^^<!0 (3.1)
0,66Fv 0,75Fv

M , .max / » -» v

Sx

M .max , i i v
fbv = — (3-~ >

Sy

fbx • Tegangan lentur arah sumbu x (ksi)

iby : Tegangan lentur arah sumbu y (ksi)

Fy : Tegangan leleh baja (ksi)

Sx : Modulus Elastis Penampang arah sumbu x (in3)

Sy : Modulud F.lastis Penampangarah sumbu y (in3)

M : Momen tegak lums arah sumbu hatang (kin)

M// : Momen sejajar arah sumbu batang (kin)
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Di mana : S : Resultan lendutan (mm)

c) II : Lendutan searah sumbu batang (mm)

<5 _L : Lendutan tegak lurus sumbu batang (mm)

E : Modulus Elastis Baja (29000 ksi)

Ix : Inersia arah sumbu x (mm4)

Iy : Inersia arah sumbu y (mm4)

3.1.2 Perencanaan Sagrod

Perencanaan sagrod diperlukan untuk menentukan diameter tulangan

yang akan dipakai :

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

Beban yang digunakan adalah beban sejajar arah sumbu (VII)

P/r=Psina.& (3.8)

Sehingga luas tampang sagrod :

P.. 1
Asagrod - = - •7V •D 2SagTOd (3.9)

0.33-Fu 4

I (/> .4)_

D"^ iid^h-) <3',0)
Dpakai = D^^ + 3 mm (3.11)

Di mana : P = Gaya yang bekerja (kips)

?ll - Gaya sejajar sumbu batang

Fu = Kuat tarik baja (ksi)

Ss = Jarak beban sagrod (in)

D = Diameter baja (in)

A = Luas penampang (in2)



3.1.3 Perencanaan Tierod

Gaya batang T- ''
cos a

T = 0,33-Fu-Atierod

Sehingga :

AtlCRXj "
'L I „2 . ,

0,33/<M 4

Dlierixl " \ (0,33 •Fu •tt)

Dpakai=DUerod + 3mm

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

Dimana : T = tegangan yang bekerja (kips)

Fu = Kuat tarik baja (ksi)

D = Diameter baja (in)

A = Luas Penampang (in2)

3.1.4 Perencanaan Batang Tarik

Langkah-langkah perencanaan batang tarik

1. Menentukan angka kelangsingan (A = Ljr)maksimun

V.alaupim stabilitas bukan mempakan kriteria dalam perencanaan batang
tarik, kita tetap perlu membatasi panjangnya untuk mencegah batang

terlalu fleksibel sehingga mudah melentur (Salmon).

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

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

Sehingga untuk elemen / batang utama, diperoleh :

r = _L (3.17)
'mm

240

2. Menentukan luas bmto (Ag), luas netto (An) dan luas efektif:

Agi-'"=sk <3-,8)
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Ag? perlll = 1" A Uibang (3.1")
b~v 0,50-Fu-M

Aiubang= Q+̂ , J•'/>•" <3-20>
Dipakai profil yang luasannya (A) lebih besar dari nilai Ag perlu terpakai

Anetto = Ahrulo ^ Alubang *• ' '

Aeieknl' = Anetto ' U (3-22)

Dimana : L = Panjang batang (in)

T = Gaya Tarik (kips)

R = Jari-jari Inersia terkecil profil (in)

AncU0 = Luas bersih penampang (in2)

Ag = Luas kotor penampang (in2)

n = Jumlah batang

tp = Tebal plat sambung (in )

u = Faktor reduksi luas netto, dengan kriteria :

• Lebar sayap > 2/3 x Kedalaman, sambungan pada

sayap-sayap minimal 3 ikatan per garis dalam garis

tekanan, u=0,90

• Minimum 3 ikatan perbaris tekanan yang tidak sama

dengan kriteria diatas, u. = 0,85

• 2 ikatan pergaris tekanan u = 0,75

3. Kontrol Kelangsingan

Xada=^l<240 (3-23)
r

Di mana : KL/r =angka kelangsingan elemen tarik

4. Kontrol Tegangan Tarik yang terjadi

7•Tampang tanpa Lubang : fa= —^ 0,6 Fy (3.24)
Aprofil

•Tampang dengan Lubang : fa = -7^7-7 ^ °>5 Fu (3'25)
Aejektij

Di mana : fa = Tegangan tarik yang terjadi (ksi)



3.1.5 Perencanaan Batang Desak

Langkah-langkah perencanaan batang desak :

1. Menentukan profil

Dalam menentukan profil baja untuk batang desak, dapat dilakukan

dengan proses yang sama padabatang tarik.

2. Kontrol terhadap tekuk dan Kelangsingan

Setelah profil baja didapat, dilakukan terlebih dahulu dengan

mengontrol tekuk setempat (local buckling) :

V<2L (ksi) (3-26)
tw Jfy

dan control kelangsingan

£L < Cc = F^=^L (Fy dalam ksi) (3.27)
r V Fy P>!

< Cc =^22- (Fy dalam Kg/cm2 ) (3.28)
yjFy

< cc =^E (Fy dalam Mpa ) (3.29)
py

FS=l+2.^LL-I^i (3.30)
3 8 Cc 8 Cc3

Fa= -J-
Fs

1-0.5
fKL/r")

V Cc jV \ ~~ s J

(3.31)

. .., KL .,
Tetapi jika > Cc; maka :

r

Fa=— -. -7 (3-33)
23 (KL/r)2

Dimana:

Fa = Tegangan ijin pada luas bmto dalam kondisi beban kerja (ksi)

KL/r = Angka kelangsingan elemen desak

FS = Faktor Keamanan



Kontrol Beban

T = Fa-A> Pbatang

Dimana : T - beban ijin

P = Beban yang terjadi

3.1.6 Perencanaan Balok - Kolom

Langkah-langkah perencanaan batang desak

1. Menentukan profil

A 1

s .. - "'
"w'""hk-m 0,66.fv

2. Kontrol terhadap tekuk dan Kelangsingan

L 76 bf 65
< • - <

t/ 640

V
/•v

KL

r

6400

. if-v
! J y uaiaro IVfi/

7T

>3 (k'T >V

will / , inais.a

ra —

KL

r

6400

v - -'

t i y ctaiam rig/v,in ) , nmis.a

[KLlr )
\]<y

Fa
Kl IJ I KL ( XL / *

3 8 Cc 8 Cc "

3. Kontrol terhadap kombinasi tegangan

fa lb C.r

Fa Fb i /'"
1 • • J,!

19

(3.34)

(3.38)
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.fa = - ; .//?=i^r (3.40)A §x

Fb = 0.66Fy (3.41)

4. Kontrol terhadap irisan kompak

d

w

yangdiijinkan =68.7 -4.4 fa (ksi) (3.42)

3.1.7 Perencanaan Sambungan

• Menghitung kekuatan 1 baut

P tumpuan = tp • Dbaut • 1,2 • Fuplat • N (3.43)

P
Dbaut = ^^— (3.44)

l,2Fu •N•tp K '

Pgeser - Abaut •Fv •2N ---,t-D2-Fv-2N (3.45)

Dbaut =A Pr" (3.46)
V Z • fl" • r V • N

Fv = 0,22 • Fu baut ; untuk baut Non Full Draat

Fv = 0,77 • Fu baut ; untuk baut Full Draat

• Menghitung Jumlah Baut

n-i™*^*. (3.47)
" i baut

' Sambungan Geser dan Tarik

. 6M
Jib , .? \y.lO)

b.d~

gaya tarik baut yang paling besar

'I' = flb -bp (3.49)
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tegangan baut nominal

f =11 (3.50)

komponen geser langsung

/• -P- (3.51)

Cek tegangan tank ijin bila digabungkan dengan geser ( tabel 4.10.1

Charles G. Salmon)

F' < 379 - 1,8 ./;, < 303 (3-52)

3.2 PERENCANAAN PELAT 2 ARAH

3.2.1 Menentukan Tebal Minimum Pelat ( h )

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

pendekatan empiris mengenai batasan defleksi dilakukan dengan tebal

pelatminimum sebagai berikut:

L«{0,8^>'1500)
h> ^ ~—t^ (3.53)

36 + 5/? a„-o,i:

tetapi tidak boleh kurang dari

Ln\Q,S +l'y
h

h

1500

36 + 9/?

Dan tidak perlu lebih dari

Ln-[0Ml%0Q
36

1 +

n

(3.54)

(3.55)
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Dalam segala hal tebal minimum pelat tidak boleh kurang dan harga

sebagai berikut:

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

• Untuk am > 2.0 digunakan nilai h minimal 90 mm

di mana : Ln = Bentang bersih terkecil pada pelat dihitung dari muka

kolom (mm)

am = Rasio kekakuan balok terhadap pelat

{3 = Rasio panjang terhadap lebar bentang pelat

3.2.2 Menentukan Momen Lentur Pelat yang Terjadi

Perencanaan dan analisis dilakukan dengan menggunakan konsep

beban Amplop yaitu dengan menggunakan koefisien momen,

Besar momen lentur adalah :

Mtx = 0,001 quLx2ctx (3-56)

Mix = 0,001 qui*2 clx (3-57)

Mty - 0,001 quLx2cty (3-58)
Mly = 0,001 quLx:cly (3-59)

Dimana: qu = Beban merata

Lx = Panjangbentang pendek

ctx = Koefisien momen tumpuan arah x

clx = Koefisienmomen lapangan arah x

cty = Koefisien momen tumpuan arah y

cly = Koefisien momen lapangan arah y

Nilai Koefisien momen (c) diambil dari tabel 13.31 dan 13.3.2 PBBI1971

3.2.3 Menentukan Tinggi Manfaat (d) arah x dan y

Pada pelat dua arah, tulangan momen positif untuk kedua arah

dipasang saling tegak lums. 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

lebih besar.



7 " :"
Pb ;

i ;.

dx = h-Pb-'/vDtul x

dy = h-Pb-Dtul x'/2-Dtul y

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

'tulangan arah X

- Tulangan arah Y

Gambar 3.1 Tinggi Manfaat Pelat Beton

3.2.4 Menentuka Luas Tulangan (As) arah x dan y

Mu

Rn
b.d2

m
fy

0,85-/ c

2m- Rn
I- I-P =

m V fy

0,85-7 c R
Ly

Pmak, = °>75 •P*

1,4
Pn Fy

600

600 + Fy

23

(3.60)

(3.61)

dy
dx

. (3.62)

. (3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)

(3.67)



24

• Jika p > P ,.. • teDal minimum (h) harus diperbesar

• Jika p„„r < p < ,£>„,„,., ^dipakai nilai: ppabl = P

• Jika p < pm, dan :

l,33p > pmm •dipakai nilai: p^,Tki = pmin

1,33 p < pmn xiipakai nilai : p„„lu = l,33/?,„,„

Setelahdidapatkan nilai p„t.rhl, maka :

Aspcriu= *V„,-b-d >As bagi/susut =0,002-b-h (3.68)

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

Jarak antar tulangan: s < —^ (3.69)

s<2h (3-70)

s < 250 mm (3.71)

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

A -b
nilai Asa(ia, yaitu : Asada = — (3-72)

.V

3.2.5 Kontrol Kapasitas Lentur Pelat yang terjadi

a^ As«<>° '& (3.73)
0,85-/ c-b

Mn =AK«,-f>\*-"/^M% <3-74>
Bila pptrhl =l,33/7orfo, maka:

^-M..-fy^-°/f^% <3-75>
3.2.6 Luas Tulangan Susut / Tulangan Bagi

As """' =0.002./)./? (3-76)
A* haji,

3.3 Perencanaan Balok

Langkah-langkah Perencanaan balok:

1. Menentukan mutu beton dan baja tulangan
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Faktor blok tegangan beton (pi) menumt SK SNI T-15-1991 -03 Pasal

3.3.2 butir7.3 adalah:

• f c < 30 Mpa • P 1 = 0,85 Mpa

• fc > 30 Mpa • pi = 0,85-0,008 ( fc-30) > 0,65 (3.77)

2. Menentukan nilai rasio tulangan (p)

( 600 A
pb

Pmaks

n = i-V

0,85/ c

.fy
•Pc

0,75-pb

600 + fy
(3.78)

(3.79)

(3.80)

disyaratkan : p mm < p len,akai < P maks

pb = Rasio tulangan terhadap luas beton efektif dalam kondisi

seimbang

p maks = Rasio tulanganmaksimum

p tcrpaka. = Rasio tulangan tang dipakai dalam perencanaan

pmin= Rasio tulangan minimum

e cu =0.003 e cu-=0.003 e cu=0.003

"1'

xb

i i
!

: f

x>xb

! i

1

, i

: x<xb

! i.

1 -'
i
j ,

.f
- - - - -

..1.

i
i

\.f\ f i
i

1

As

es==ey

i
As

es<e\

1

i As
j

!

1 ----- —
i
' cs>ey

a. Kondisi Balance b Kondisi Tulangan
Berlebih

c. Kondisi

Kurang
Tulangan

Gambar 3.2 Diagram Regangan Beton



26

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

fv (3.31)

(3.82)

(3.83)

in

0,85 -fc

Rn =p-fy-(l-,/r/?-m)

Mu

b-d2 =
e

Rn

tentukan b, sehingga didapat d perlu

• Jika nilai d diketahui (>) d perlu maka digunakan tulangan

sebelah.

• Jika nilai d diketahui (<) d perlu maka digunakan tulangan

rangka p.

Ddiketahui = hdikdahui-Pb-0scngV;ane-( ' '2) Wtul.rencana

T '

-j-

Pb

"J

d —

Tulangan Salu Lapis

r i r ~r

i—-

dl

i — d - ----- -~

b. Tulangan Dua Lapis

Gambar 3.3 Tinggi Efektif Tulangan Tank Satu Lapis dan Dua Lapis

33.1 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur dengan

Tulangan Sebelah

Balok lentur dengan tulangan sebelah direncanakan jika ddikeuhui >dperiu,

Langkah-langkah Perencanaannya sebagai berikut:
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1. Menentukan pada dan Rii^,

Mu ,

Rr,;..ui _ , •••• v."-v
O - U diketahui

Pada 7^-p>pmm (3-S6)
A

2. Menentukan Luas tulangan (Asl

AS = Oada-b-ddiVouihui (3.87)

n = — (3-8S)
A

' '¥

As!V,a =n-A10>As (3.89)

Dimana:

As = Luas tulangan tarik diagonal (mm2)

n = Jumlah tulangan yang dipakai

Asnda = Luastulangan longitudional yang ada (mm2)

pati« = Rasio tulangan terhadap luas penampang beton

Al = Luas 1 buah penampang (mm2)

RiVia = Koefisien tahanan untuk perencanaan kekuatan

3. Kontrol Kapasitas Lenturyang terjadi

As , • TV "+ /%/^a = «±_JZ_ (3.W)
0,85- /' c-b

Un-Asada-Jy.{ddikelahul^>M% (3-91)
Dimana : a - Tinggi bloktegangan persegi ekivalen (mm)

Mn = Kapasitas lentur nominal yang terjadi (Nmm)

3.3.2 Perencanaan Balok Penampang Persegi Menahan Lentur dengan

Tulangan rangkap

Balok lentur tulangan rangkap direncanakan bila nilai ddiketahui <

dperlu

Langkah-langkah penyelesaiannya sebagai berikut:

1. Menentukan Asl dan Mnl



Ambil pi p tul sebelah

Pi -P- f

ASi = prb-ddiketaluri

Diambil pi = pa«ai= 0,5 pmiiks

As, - fy

0,85 -fc-b

Mn,- As, •fy •(dMelalni,
/2>

2. Menentukan Mn 2

28

(3.92)

(3.93)

Mu/ (3.94)
'4>/

Mu/ <Mn = Mn, + Mn2
/<t>

UrX2 = Mu/ _Mnl (3.95)

Dimana:

Mn, = Kuat momen pas.kopel gaya beton tekan dan tul.tarik (Nmm)

Mn2 = Kuat momen pas.kopel tul.baja tekan dan baja tarik tambahan

(Nmm)

Menentukan As' = As2 dan As (kondisi dimana tul.desak dan tul.tarik

mencapai leleh secara bersamaan)

Tegangan desak baja:

f 0,85 -f'c-B. d' 1 ,. „„.
fs' =600-1--/ LP~-- <& (3-96>

I \p-PYfy dd,Utak„,}

jikafs' >fy,maka baja desak sudalt leleh,seiringga dipakai fs'=fy

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

As' = . , M,h . (3-97)

n' > — ; n' bilangan bulat
A>*

n' > 2 batang

As = Asl + As' ; As'=As2 (3.98)
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n > —— ; n bilangan bulai

n > 2 batang

dimana : p' = Rasio tulangan tekan yang dipakai dalam perencanaan

As, = Luas Penampang tulangan baja tarik (mm2)

As2 = Luas penampang tulangan baja tarik tambahan (mm2)

As' = Luas Penampang tulangan baja tekan (mm2)

n' = Jumlah tulangan desak yang dipakai

n = Jumlah tulangan tank yang dipakai

4. Kontrol kapasitas lentur yang terjadi

p = — (3-99)

p = ^— (3.100)
" ' C' diketahui

Tegangan tulangan desak :

_ f 0,85- f'c- p. d' | ,./'=600- 1- ; ',• "•- \<fy
{ (P-P )-./}' dd,k„ahu,\

a=As.fy-AS\fs' (3-101)
0,85 -f'c- b

Mn = Mnx + Mn2

=(As-fy-As>-fiS)-[ddlkelahui -%)+(As<fs<)-(dd,ketahul -d') .... (3.102)

3.3.3 Perencanaan Geser Balok

Langkah-langkah perencanaan tulangan geser balok anak :

1. Menentukan tegangan geser beton (Vc)

Tegangan geser beton biasanya dinyatakan dalam fungsi dari *jfc

dan kapasitas beton dalam menerima geser menurut SK SNI-T15-

1991-03 adalah sebesar:

Vc
r\ i "\—•yjf'c -b-d (Newton)

6 ' )
.(3.103)
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Sedangkan kekuatan minimal tulangan geser vertical dalam menahan

geser dinyatakan dalam :

Vs =Y3-b-d (Newton) (3.104)

2. Menentukan jarak Sengkang

Berdasarkan knteria jarak sengkang pada SK SNI-T-15-1991-

03 .adalah :

• Bila Vu<O,5 0\c (3.105)

Geser tidak diperhitungkan

• Bila 0,5 Vc < Vu/, < Vc (3.106)

Perlu tulangan geser kecuali : stniktur pelat (lantai, atap,

pondasi), balok h < 25 cm, atau h < 2,5 hf.

Adapun jaraktulangan geser menumt SK SNI-T-15-1991-03

s <Av'fy-d (3.107)

<d/2 (3.108)

< 600 mm

• Bila Vc < Vu/, < (Vc +Vsmn) (3.109)

Maka diperlukan tulangan geser dengan jarak :

s
Av fy- d

V
mm

<-"A
<600 mm

Bila (Vc +Vsmin) <VuA <3Vc (3.110)

Makaperlu tulangan geserdengan jarak :

s <AxifcA (3.U1)
fVu A

- Vc
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<d/?
/ 2

< 600 mm

• Bila 3Vc < VuA < 5 Vc (3.112)
/#

Maka perlu tulangan geser dengan jarak :

Av- fy-d

s -TT~'~^vu r. )
-Vc

U j
sd/
-V4

< 300 mm

• Bila fV>5Vc (3.113)

Maka dimensi balok diperbesar

Dimana :

Vsmin= Kuat geser nominal tulangan geser minimal (N)

Vc = Tegangan ijin geser beton (Mpa)

Vu = Gaya geser berfaktor akibat beban luar (N)

O = Faktor reduksi kekuatan, diambil nilai 0,6 (geser & torsi)

Av = Luas penampang tulangan geser (mm)

3.3.4Perencanaan Geser Dan Torsi Balok

Langkali-langkah penyelesaian geser dan torsi balok adalah:

1. ldentifikasi jenis torsi

• Untuk struktur statis tertentu (torsi kesetimbangan)

Penganihtorsi diperhitungkan apabilamomentorsi terfaktor :

Tu>4, f^-VT^-I*2 -y] <3-114>
• Untuk stmktur statis tak tentu (tersi kompabilitas)

Pengaruh torsi diperhitungkan apabila momen torsi terfaktor :



Tii><v\~-if\-Zx1-y

2. Menentukan kuat momen torsi nominal (Tn)

Kontrol kuat momen torsi yang terjadi : Tu < cbTn

Tn = Tc + Ts

• Bila puntir murni

Tc~-(){5^)-l*2-y
• Bila puntir murni + geser :

Tc

(OA-VuY
1 +

\ vCt•Tu )

bw • d
Dimana : Ct

2>2:

Vc =

\-,-fc-bwd

• Bila Puntir Murni + Geser + Gaya aksial:

Tc

I, (OA-ViA2

H™)
l+0.3-'vV.

Vc
K-JTc-bwd

o v-

i+(2,5-a-^Jj

l.Jika TuA <Tc

2. Jika Tu/, >Tc

•fl + 0,3- Nu,
Ag

-*• Torsi diabaikan

_> Perlu tulangan torsi

32

.(3.115)

(3.116)

(3.117)

(3.118)

(3.119)

.(3.120)

.(3.121)

.(3.122)

Untuk torsi keseimbangan :Ts = ^"/ - Tc (3.123)
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Untuk torsi kompabilitas :

T*= %Vc-Tsxlyy3-Tc (X124)
3. Jika T"/, > 4Tc + Tampang diperbesar

/ 0

Di mana :

Tn = Kekuatan nominal tampang torsi (Nmm)

Tu = Kekuatan torsi terfaktor akibat beban geser (Nmm)

Ts = Kekuatan baja nominal menahan torsi (Nmm)

Tc = Kekuatan beton nominal menahan torsi (Nmm)

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

Ag = Luas tampang beton (mm2)

3. Menghitung perbandingan luas tulangan torsi dan jarak sengkang

Al = Jl (3.125)
s oX •x, •_v, •fy

at =yJ2 +y^)< 1,5 (3.126)
4. Menentukan tulangan geser + torsi

Bila Vc < Fty ,maka diperlukan tulangan geser

Vs= Tu/ . Vc (3.127)

Perbandinganantara luas tulangan geser dan jarak :

Av Vs

Vs fy-d

Luas total sengkang (tulangan torsi + geser)

Avf=21At_+A1^bw:1 (3>I29)
s s s 3/v

5. Menentukan luas torsi memanjang

.(3.128)

Al, =2-At
'x.-t-V atau; (3.130)
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At,
2,8-x-s

fy

Tu

Tu + Vu
3C/.

•2-2/
*i+V .(3.131)

Nilai All diambil yang terbesar, tetapi Al 1 tidak lebih dari

bw-s (xs + v,
AL =

2,8-.v-.v

fy

Tu

Tu + Vu
\ }C/J 1-fy

.(3.132)

Di mana : Av = Luas sengkang menahan geser (mm2)

At = Luas sengkang menahan torsi (mm2)

Al = Luas tulanganmemanjangtambahan pada torsi (mm2)

6. Kriteria tulangan geser dan torsi

.r, + y\
Jarak tulangan sengkang : s <

4

< 300 mm

Tulangan memanjang disebar merata kesemua sisi dengan jarak

tulangan memanjang < 300 mm

0 tulangan torsi memanjang > 12 mm

fy tulangan torsi < 400 Mpa

Tulangan torsi hams ada paling tidak sejauh (b + d) dari titik ujung

teoritis torsi yang diperlukan

(3.133)

3.4 PERENCANAAN KOLOM

3.4.1 Perencanaan Kolom Pendek

1. Menentukan properties penampang kolom (b,h,fc,fy,d',d)

2. Menghitung beban kapasitas kolom pendek

Pn =Q,&5-f'c-(Ag-Ast)+Ast-fy (3.134)

• Untuk sengkang biasa :

<f)Pn =0,80 •[0,85 •fc{Ag - Ast)+ fy •Ast] (3.135)

Karena Pu < 0Pn, maka:

Pu
a„ = (3.136)

Sp*rl" 0,S0-(0,%5-f'c(\-p%)+fy-pz)
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Untuk sengkang spiral :

<ppn =0,85 •[0,85 •f c{Ag - A.st)+ fy •Ast] (3.137)

Karena Pu <0Pn, maka :

av = — r (3.138)
"^'w'" 0,85 -(0,85 •/' c(l - pg)+fy •pg)

Sehingga setelah nilai Agperiu diperoleh, panjang dan lebar sisi kolom

persegi atau diameter kolom bulat dapat ditentukan.

Ag = b.h = 'a.ti.D2 (3.139)

Ast = n % ; Ag = As+As' (3.140)

As' =As =Ast/2 (3.141)

Di mana : Pn = Kuat desak aksial nominal pada kolom konsentris (N)

Pu - Gaya aksial terfaktor

Ast = luas tulangan total pada kolom (mm2)

As' = Luastulangandesak pada kolom (mm2)

As = Luas tulangan tarik pada kolom(mm2)

?. Kapasitas kolom dengan beban eksentris

(untuk lebih memahami rumus-rumus berikut, bandingkan dengan

diagram tegangan-regangan pada kolom dengan pembebanan

eksentris)

C=- 60° -d (3.142)
600 + fy

rs=(C~d)-600 (3-143)
C

fs =(Azf^m (3.144)
C

Jika fs' > fy, maka fs'=fy

Jika fs' < fy, maka fs'=fs'

Cc = 0,85.fc.b.a (3.145)

Cs = As'.f s (3.146)

Ts = As.fs (3.147)
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Dimana: a = Tinggi blok tekan beton (mm)

= p.c

4. Tentukan nilai ('yang digunakan :

Jika C>Cb, terjadi keruntuhan tekan

Jika C = Cb, terjadi keruntuhan balanced

Jika C < Cb, terjadi keruntuhan tarik

Syarat kegagalan:

a. Keruntuhan tekan

C -•- Cb ; Pn Pb ; Mn Mnb

b. Keruntuhan balanced

C = Cb ; Pn = Pb ; Mn = Mnb

c. Keruntuhan tarik

C < Cb ; Pn < Pb ; Mn < Mnb

Dari Persamaan kesetimbangan EH=0 pada diagram tegangan

regangan, diperoleh :

Pn -Cc + Cs-t (3.148)

--- 0,85.fc.b.a ' As'.fs - As.fs (3.149)

Mn -- Pn.e (3.150)

-Cc{c ~a/^)+Cs.(C -d') +Ts.(d-C) (3.151)

=0,85./VAfl.(c -%)+ As'.fs(C -d')+ As.fs(d - c) ..(3.152)
Sehingga diperoleh :

e = — (3.153)
Pn

5. Gambar diagram Momen Nominal (Mn) dan Gaya Desak Nominal

(Pn)

( Ast=l% Ag ; Ast=2% Ag ; Ast=3%Ag ; Ast= 4%Ag )
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Diagram Mn-Prt

Gambar 3.4 Diagram Interaksi Mn-Pn

3.4.2 Perencanaan Kolom Panjang

Salah satu ragam kemntuhan kolom adalah kehilangan stabilitas lateral

akibat tekuk. Apabila panjang kolom bertambah (kolom langsing) maka

kemungkinan kolom runtuh karena tekukakan semakin besar.

Adapun tahap-tahap perencanaan kolom langsing adalah sebagai

berikut:

1. Menentukan tingkat kelangsingan kolom :

• Untuk komponen stniktur tekan yang ditahan terhadap goyangan ke

samping

Kl"/r <34-l2Mw/M2b (3.154)
• Untuk komponen stmktur tekan yang tidak ditahan terhadap goyangan

ke samping

Kl„
r

.(3.155)

Mlb dan M2b adalah momen pada ujung-ujung yang berlawanan

pada kolom, dengan M2b adalali momen yang lebuh besar dan Mlb

adalah momem yang lebih kecil. Sedangkan lu mempakan panjang tak

tertumpu kolom, k adalah factor panjang efektif yang ditentukan
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berbagai kondisi pengekangan ujung terhadap rotasi dan translasi
sedangkan r adalali jari-jari girasi kolom.

Nilai Mlb/M2b adalah positif untuk kelengkungan tunggal (Smgl
curvature) dan negative untuk kelengkungan gauda (Double Curvature)
• Nilai k untuk berbagai kondisi ujung pada kolom :

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k = 1,0

Kedua ujung sendi k = 0,5

Satu ujung jepit, ujung yang Iain bebas k = 2,0

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

• Untuk kolom yang mempakan bagian dari portal, Dalam SNI (1991)
belum mengatur secara jelas cara menentukan besamya nilai factor

panjang efektif k(Sudannoko). Menumt Wang (1986) proseduryang
paling umum digunakan untuk mendapatkan factor panjang efektif

adalah dengan menggunakan grafik alinyemen dari Structural Stability
Research Council Guide yaitu diagram Jackson dan Moreland.

Faktor panjang efektif mempakan fungsi dari factor kekangan
ujung \\iA dan \\iB untuk masing-masing titik ujung atas dan bawah
yang didefenisikan sebagai:

X
VP=

I

rEI^

vA-y
kolom - kolom

(3.156)
fcic, ^

balok - balok
I

Untuk mendapatkan nilai jari-jari girasi r :

• Untuk kolom persegi dengan lebar b dan tinggi h yaitu :

(bh3)

r=v ~a =i~hir=°-288/? •°'3/? (3-157)
Untuk kolom bundar dengan diameter Dyaitu :

prJZ
r-iwff-oaso <J-,58»

e
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berbagai kondisi pengekangan ujung terhadap rotasi dan translasi,
sedangkan r adalahjari-jari girasi kolom.

Nilai Mlb/M2b adalah positif untuk kelengkungan tunggal (Single
curvature) dan negative untuk kelengkungan ganda (Double Curvature)
• Nilai k untuk berbagai kondisi ujung pada kolom :

Kedua ujung sendi, tidak tergerak lateral k = 1,0

Kedua ujung sendi k = 0,5

Satu ujungjepit, ujung yang lain bebas k = 2,0

Kedua ujungjepit, ada gerak lateral k = 1,0

♦ Untuk kolom yang mempakan bagian dari portal, Dalam SNI (1991)
belum mengatur secara jelas cara menentukan besamya nilai factor

panjang efektif k(Sudannoko). Menurut Wang (1986) proseduryang
paling umum digunakan untuk mendapatkan factor panjang efektif

adalah dengan menggunakan grafik alinyemen dari Structural Stability
Research Council Guide yaitu diagram Jackson dan Moreland.

Faktor panjang efektif mempakan fungsi dari factor kekangan
ujung \\iA dan \|/B untuk masing-masing titik ujung atas dan bawah
yang didefenisikan sebagai:

47^

1 \4> = v " J
kolom - kolom

(3.156)

— palok - balokA*t)
Untuk mendapatkan nilai jari-jari girasi

♦ Untuk kolom persegi dengan lebar b dan tinggi h yaitu :

si r

r -

\(bhy)
-^ =0,288/; *0,3/; (3.157)

hh

Untuk kolom bundar dengan diameter Dyaitu :
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2. Menganalisis Kekuatan kolom Panjang

Apabila angka kelangsingan Klu/r melebihi persyaratan seperti

yang tercantum dalam persamaan 3.148 & 3.149, maka digunakan dua

metode stabilitas,yaitu :

A. Metode Pembesaran Momen (Momen Magnification Method)

Metode analisis ini didasrkan atas momen yang diperbesar Yang

dinyatakan sebagai :

Mc = 8M2 = SbM2b + 8sM2s (3.159)

Dimana :

c- Cm ^ ,
5» = T37T-1 <3-I60>\-lff

<pPc

s-—!>"' (X!6,»

Pc-M iiM)
SPu dan IPc adalali penjumlahan gaya tekan dari semua kolom

dalam satu tingkat.

1. Untuk rangkan yang tidak ditahan terhadap goyangan kesamping,

nilai 8b dan 5s hams dihitung, serta nilai k hams lebih besar dari 1

2. Sedangkan untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan

kesamping, nilai 8s hams diambil sebesar 0 dan nilai k lebih kecil

dari satu

3. Untuk komponen stmktur yang ditalian terhadap goyangan

kesamping dan tanpa beban transversal diantara tumpuannya, Cm

boleh diambil:

M
C7« = 0,6 + 0,4 —->0,4 (3.163)

M.' 24

4. Dan untuk kasus lain cm hams diambil sebesar 1
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Menumt SNI-1991, bila perhitungannya menunjukkan bahwa

pada kedua ujung suatu komponen struktur tekan yang tidak tertahan
tidak teidapat momen atau bahwa eksentrisitas ujung yang diperoleh

dan perhitungan kurang dari (15+0,03h) mm, M2b dalam persamaan
3.144 harus didasarkan pada suatu eksentrisitas minimum

(15+0,03h)mm. Rasio dari Mlb/M2b dalam persamaan 3.148 hams

ditentukan dan salah satu ketetuan sebagai berikut:

a. Bila eksentnsitas ujung yang didapat dari perhitungan kurang dari

(15+0,03h) mm, momen ujung yang didapat ari perhitungan boleh

digunakan untuk menghitung Mlb/M2b dalam persamaan 3.145,

b. Bila perhitungan menunjukkan bahwa pada dasamya di kedua
ujung dari suatu komponen stniktur tekan tidak terdapat momen,

rasio Mlb/M2b hams diambil sama dengan 1

Sedangkan bila perhitungan menunjukkan bahwa pada kedua

ujung dari suatu komponen stniktur tekan yang tidak tertahan
terhadap goyangan kesamping tidak terdapat momen atau bahwa
eksentrisitas ujung yang diperoleh dari perhitungan kurang dari

(15+0,03h) mm, maka M2b dalam persamaan 3.144 hams

didasrkan pada suatu eksentrisitas minimum sebesar (15+O,03h) mm
Untuk mendapatkan nilai El digunakan nitungan yang lebih

konservatif:

n _E'1*!2*5 (3.164)
\+p d

dimana :

Ec= 4700 Jfc~ (3.165)

Es= 2A0'Mpa (3.166)

/ =-U/,» (3-167>
* 12

r j _ Momenbebanmalirencana _ \,2Ml} (3 168)
Momentotalrencana \,2M D+1,6/W,
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B. Analisis Orde Kedua

Pendekatan analisis orde kedua diperlukan apabila angka

kelangsingan Klu/r melebihi 100. Pada analisis ini efck defleksi hams
diperhitungkan. Menurut pengamatan Navvy (1990), bahwa
kebanyakan kolom pada bangunan beton bertulang tidak memerlukan
analisis orde kedua karena biasanya kolom-kolom tersebut mempunyai

angka kelangsingan dibawah 100.

3.5 PERENCANAAN BEBAN GEMPA

3.5.1 Perencanaan Struktur Portal Dengan Daktilitas Pcnuh (u= )

Untuk menentukan gaya gempa pada tiap tingkat, perencanaan ini

menggunakan menggunakan Metode Ekivalen Statik. Menumt Pedoman
Pembehanan Keiahanan Gempa Untuk Rumah Dan Gedung

(PPKGURDG,1987) Gaya geser dasar (V) dinyatakan dalam :
V = C.i.K.Wt (3.169)

Gaya geser yang hams dibagi pada tiap tingkat dihitung dengan mmus :

// =J^Lj/ (3-170)

Di mana . V - Gaya geser dasar horizontal akibat beban gempa (ton)

C = Koefisien gempa dasar

I = Faktor keutamaan struktur

K = Factor Jenis struktur

Wi = Berat bangunan padatingkat-i

Hi = Tinggi tingkat-i

Fi = Gaya geser dasar pada tingkat-i (ton)

3.5.2 Waktu Getar Struktur (T)

T - 0fJ6.tf34 (3-l71>



42

3.5.3 Koefisien Gempa Dasar (C)

Dalam perencanaan ulang ini, bangunan berada di wilayah gempa

lima (5) daerah Riau dan sekitamya, pada kondisi tanah keras

3.5.4 Faktor Keutamaan Gedung ( I )

Nilai (I) diambil dari tabel 2.4 buku beton seri 3 Gideon Kusuma.

Dalam perencanaan ulang ini digunakan nilai 1=1

3.5.5 Faktor Jenis Bangunan ( K )

Dalam perencanaan ulang ini bangunan direncanakan dengan

daktilitas tingkat III (penuh), dengan nilai K=l

3.6 PERENCANAAN BALOK DAN KOLOM PORTAL

3.6.1 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Lentur

Kuat lentur perlu balok portal (Mu,b) hams ditentukan berdasarkan

kombinasi pembebanan tanpaatau dengan beban gempa, sebagai berikut:

Mu,b = 1,2 Md,b + 1,6 Ml,br (3.172)

Mu,b = l,05(MD,b + ME,bR + ME,b) (3.173)

Mu,b = 0,9 MD,b + ME,b (3.174)

Dimana :

MD,b = Momen lentur balok portal akibat beban mati tak berfaktor

ML,b = Momen lentur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor

ME,b = Momen lentur balok portal akibat beban gempa tak berfaktor

Dalam perencanaan kapasitas balok portal, momen tumpuan

negatif akibat kombinasi beban grafitasi dan beban gempa balok boleh

diredistribusikan dengan menambah atau mengurangi dengan persentase

yang tidak melebihi:

V 3 pb
% (3.175)

Dengan syarat apabila tulangan balok portal telah direncanakan

sehingga (p- p') tidak boleh melebihi 0,5 pb. Momen lapangan dan
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tumpuan pada bidang muka kolom yang diperoleh dari hasil redistribusi

selanjutnya digunakan untuk menghitung penulangan lentur yang

diperlukan. Untuk portal dengan daktilitas penuh perlu dihitung kapasitas

lentur sendi plastis balok yang besamya ditnitukan sebagai berikut :

Mkap,b = 00 Mnak,b

Dimana :

Mkap,b = Kapasitas lentur aktual balok pada pusat pertemuan balok kolom

dengan memperhitungkan luas tulangan sebenarnya terpasang.

Mnak,b = Kuat lentur nominal balok berdasarkan luas tulangan yang

sebenarnya teipasang.

0„ = Faktor penambahan kekuatan yang ditetapkan sebesar 1,25

untuk fy < 400 Mpa dan 1,40 untuk fy > 400 Mpa

3.6.2 Perencanaan Balok Portal Terhadap Beban Geser

Kuat geser balok portal yang dibebani oleh beban gravitasi

sepanjang bentangnya hams dihitung dalam kondisi terjadi sendi-sendi

plastis pada kedua ujung balok portal tersebut, dengan tanda yang

berlawanan (positif,negatif), menumt persamaan berikut:

M + M'
Vu,b= 0,7^-^ ^ + 1.05F (j.176)

/_

Tetapi tidak perlu lebih besar dari:

( 4.0.. ^
K.h = 1^7

V K )
.(3.177)

Dimana:

Mkap = Momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada salah satu ujung balokatau bidang muka kolom.

M'kap = Momen kapasitas balok berdasarkan tulangan yang sebenarnya

terpasang pada ujung balok atau bidang muka kolom yang lain.

VD,b = Gaya geser balok akibat beban mati

VL,b = Gaya geser balok akibat beban hidup

VE,b = Gaya geser balok akibat beban gempa
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Ln = Bentang bersih balok

3.6.3 Perencanaan Kolom Portal terhadap Beban Lentur dan Aksial.
Kuat lentur kolom porta! dengan daktilitas penuh yang ditentukan pada

bidang muka balok Mu,k hams dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas
lentur sendi pada kedua ujung balok yang bertemu dengan kolom tersebut,

vaitu :

IMu,k =0,7.cod. IMkap,b (3.178)

Atau IMu,k = 0,7.(od.ak.(Mkap.ki + Mkap.ka) (3.179)

Tetapi dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :
Mu,b = I,05.(MD,k + ML,k +4/K ME,k) (3.180)

Sehingga : SMu,k =Mkap,ki +Mkap,ka ......(3.181)

Dimana:

cod = Faktor pembesar dinamis yang memperhitungkan penganih
terjadinya sendi plastis pada struktur secara keselunihan, diambil

od = Faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau sesuai
dengankekakuan relativekolom atas dan bawah

Mkap,ki = Momen kapasitas lentur balok disebelah kiri bidang muka
kolom

Mkap,ka = Momen kapasitas lentur balok disebelah kanan bidang muka
kolom

Sedangkan beban aksial rencana Nu,k yang bekerja pada kolom
portal dengan daktilitas penult, dihitung dengan :

Nu k=°^2>^+l05NK (3-182)

Tetapi dalam segala ha! tidak perlu lebih besar dari :

N„, =L05(/Vg,, +yK.NEM) 0-^)
Dengan Rn =factor reduksi yang ditentukan sebesar

1 0 untuk 1 < n < 4
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1,1-0,024 untuk 4 < n < 20

0,6 untuk n > 20

Dimana : n = Jumlah lantai diatas kolom yang ditinjau

lb •= Bentang balok dari as keas kolom

Ng,k = Gaya aksial kolom akibat beban gravitas!

NE,k = Gaya aksial kolom akibat beban gempa

3.6.4 Perencanaan Kolom Portal Terhadap Beban Gescr
Kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan

sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom
tersebut, hams dihitung dengan cermat sebagai berikut:

M».LUtu> +M«M»*uh (3.184)
in

Dan dalam segala hal tidak perlu lebih besar dari :

I/,, =1,05.(A^, +MLM+yKVEJ) (3-185)

Kapasitas lentur sendi plastis kolom dapat dihitung :

Mka....,;,muh =^Ms.a.^u-rl (3-186)

^^. ,^- ™*i"* -rfiw- ,"•;- '""^

! -•—ii./7 ' i' '^/rf'l.... .__.'.-""- ~T
" •""""" j.i \ """" -. | i : i i

Nuka ]:..: i i-"1 NUk-» [-j ; „.„ '"' •

i -fsj-'C:. ..-- *"-•> '< ' *:--'- -•• NUJ"" 1
f

-iiC

(a)Kdomlantaidasar (b) Kolom lantai atas

Gambar 3.5 Kolom Dengan Mu,k Berdasarkan Kapasitas Sendi Plastis

/
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Di mana

Mu,k atas = Momen rencana kolom ujung atas dihitung pada muka
balok

Mu,k bawah =Momen rencana kolom ujung bawah dihitung pada muka
balok

h/k = Tinggi bersih kolom

VD,k =Gaya geser kolom akibat beban mati
VL,k =Gaya geser kolom akibat beban hidup
VE,k =Gaya geser kolom akibat beban gempa

Mkap,k bawah =Kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar
Mkap,k atas =Kuat lentur nominal actual ujung dasar kolom lantai dasar

3.6.5 Perencanaan Panel Pertemuan Balok-Kolom
Panel pertemuan balok kolom porta! hams diproporsikan

sedemikian mpa, sehingga memenuhi persyaratan kuat geser horizontal
perlu (Vu,h) dan kuat vertical perlu (Vu,v) yang berkaitan dengan
terjadinya momen kapasitas pada sendi plastis pada kedua ujung balok
yang bertemu engan kolom. Gaya-gaya yang membentuk keseimbangan
pada join rangka adalah seperti yang teriihat pada gambar 3.5, dimana
gaya geser horizontal:

Vjh = Cki + Tka- Vkol

r \

Ck = Tki = 0.7
M kap.fa

Z*,

Tk = Cka = 0.7
M,kap,ki

V 7-±« J

0,7
K K,
...' M, . + " M fcup.fcj

kul

.(3.187)

.(3.188)

.(3.189)

..(3.190)
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Gambar 3.6 Panel Pertemuan Balok &Kolom Dalam Kondisi
Terjadinya Sendi Plastis Pada Kedua Ujung Ralok

Tegangan horizontal nominal dalam joint adalah :

Vl <1.5v7v(Mpa) (3-191)v = ——
">akma! j, U

Dimana : dj = Lebar efektifjoint (mm)
he = Tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang

ditinjau (mm)

Gaya geser honzontal Vjh ini ditahan oleh dua mekanisme kuat
geser inti joint,yaitu :
I Strat beton diagonal yang melewati daerah ujung tekan joint yang

memikul gaya geser Vch
• Mekanisme panel rangka yang terdin dan sengkang honzontal dan strat

beton diagonal daerah tank joint yang memikul gaya geser Vsh
Sehingga : Vsh +Vch =Vjh (3'192)
Besamya Vch yang dipikuk oleh strat beton harus sama dengan nol,
kecuali bila :



48

Tegangan tekan minimal rata-rata minimal pada penampang bmto
kolom diatas join, termasuk tegangan prategang (apabila ada),

melebihi nilai 0,! f c maka:

r 2 j(A'„/| n, ,, hf (3.193)
ch 3\H A.. I

1 \ - /

2 Balok dibcri gaya prategang yang melewati join, maka :
Vch = 0,7.Pcs

Dengan Pes adalali gaya permanent prategang yang terletak di
sepertiga bagian tinggi kolom.

3. Seluruh balok pada join dirancang sehingga penampang kntis dan
sendi plastis terletak pada jarak yang lebih kecil dan tinggi
penampang balok yang diukur dari muka kolom, maka :

(3.195)

iX IQJU

Dimana rasio As'/As tidak boleh lebih besar dan satu (1).
Dengan memindahkan lokasi sendi plastis agak jauh dan muka

kolom, maka kemampuan strat tekan tidak berkurang akibat beban bolak-
balik dimana sebagian besar tegangan akan dipmdalikan ke tulangan tekan.
Pelelehan tulangan dapat juga mengakibatkan penetrasi kemsakan ikatan
yang masuk ke inti join, sehingga ikatan antara tulangan dan strat tekan
berkurang. Akibat kedua fenomena ini serta tekan pada join, sendi
plastisnya terletak bersebelahan dengan muka kolom, tidak bekerja
sehingga seluruh gaya geser Vjh dipikul oleh Vsh.

Bila tegangan rata-rata minimum pada penampang bmto kolom
diatas join kurang dan 0,1 f c( pc <0,1 f c) maka :

sh lh 3\lA,,
-{0.\.fc)bjh (3-196)

Pada join rangka dengan melakukan relokasi sendi plastis :
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''--"--WZ'H,+^J <3'"'7,
Luas total efektif dan tulangan geser honzontal yang melewati

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

. J* (3.198)
'* = fy

Kegunaan sengkang honzontal ini hams didistribusikan secara
merata diantara tulangan balok longitudional atas dan bawah.
Geser join vertical (Vjv) dapat dihitung dengan ramus :

V*=v*."e/h
/ " j

Tulangan join geser vertical didapat dari: Vn. - VJV Vcv

V f -- i AMeniadi : V„ =A;, V-f-\ 0-6 +-~~~

Dimana : Asc' =Luas tulangan longitudional tekan
Asc = Luas tulangan longitudional tank

' " (3 201)Sehingga luas tulangan join vertical: A)V-=—

Persyaratan perencanaan proporsi rangka beton bertulang penahan
gaya gempa dengan tingkat daktilitas 3(penuh) dapat dilihat pada SK SNI
T-15-1991-03 pasa! 3.14.2 sampai dengan 3.14.8, sedangkan persyaratan
untuk tingkat daktilitas 2(terbatas) dapat dilihat pada pasal 3.14.9.

.(3.199)

.(3.200)

3.7 PONDASI

3.7.1 Perencanaan Pondasi.
Pondasi adalah bagian dan stmktur yang berfungsi menemskan

beban akibat berat struktur secara langsung ketanah. Perancangan yang
seksama diperlukan agar beban pondasi tidak mengakibatkan timbulnya
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tekanan yang berlebihan pada tanah Tekanan yang berlebihan dapat
mengakibatkan penumnau yang besar dan dapat pula mengakibatkan
kcnintuhan pada stniktur ( Bowles. 19X6).

Pada proyek pembangunan Pasar Rakyat Teluk Kuantan Tahap - 2
ini menggunakan pondas, tiang pancang karena pondasi tiang pancang
dapat mendukung beban stuktur yang besar dan kedalamannya dapat
dibuat sedemikian rupa sampai mencmbus kelapisan tanah keras.

Pondasi tiang pancang adalah suatu stmktur pondasi yang
berbentuk tiang yang penempatannya pada lapisan tanah didasarkan pada
kapasitas dukung ujung tiang maupun lekatan tanah Pada keliling
permukaan tiang pancang (Sarjono, 1988).

Dalam merencanakan pondasi terdapat dua persyaratan yang hams

dipenuhi :
1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampauinya

daya dukung tanah hams dipenuhi.
2. Penurunan pondasi hams mesih dalam batas - batas nilai

yang ditoleransikan

3.7.2 Daya dukung ujung tiang pancang tunggal
Pendekatan untuk menghitung kapasitas ultimit tiang

n^ogunakan metode statis dan metode dinamis. Metode statis
menggunakan parameter - parameter tanali dalam menghitung kapasitas
daya dukung dan metode dinamisd mengestimasikan kapasitas daya
dukung dan hasil analisis pemancangan tiang. Parameter tanali yang
digunakan dalam metode statis adalah kohesi (c), sudut gesek (0), berat
volume tanah (y)dan faktor daya dukung tanah (N„ Nv N,). Nilai faktor
daya dukung dipengaruhi oleh sudut gesek dalam, bila 0besar maka daya
dukungtanah akan besar.

Berdasarkan data laboratorium, kapasitas daya dukung ujung tiang
untuk tanah berbutir halus dan tanah berbutir kasar maupun tanah pada
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nmumnya Mayerholf membenkan persamaan untuk menghitung kapasitas
dava dukung ujung tiang sebagai berikut :

o .A..Nr:c, <-V202)
dengan : Q,, =Daya dukung ujung tiang

A, r" Luas penampang tiang

Cu =Kohesi tanah pada ujung tiang
Nc* " Faktor daya dukung yang telah discsuaikan

Untuk data pcngujian penetrasi standart ( SPT = standart
Penetration Test) maka Mayerholf menggunakan rumus :

O =A, .q <Ap .(400.N ) satuan daiam KN (3.203)

- /• (3.204)
<iv =40./V.—

u

dcngan . ,v - Nilai rata - rata bilangan SPT pada 8D di atas
sampai dengan 3D di bawah titik tiang

n = lebar atau diameter tiang pancang

Ll = Perbandingan kedalaman rata - rata dan titik
1)

1intuk tahanan selimut N-SPT menggunakan persamaan berikut ini:
, , (3.205)Qs =fav.As v

dengan : fav = 2.Ns

Jika data diperoleh dan hasil penetrasi kemcut ( CPT = Cone
1'enetration Test) digunakan rumus :

Op =A .qc (satuan dari qc) •• (3>2 '
Dengan qc mempakan nilai rata - rata statistik dan tahanan titik kemcut
seperti pada N dari persamaan ( 3. 186 )
Kapasitas daya dukung selimut tiang dihitung dengan menggunakan
persamaan :

ns=A.JHP • <3-207)
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Untuk memperoieh daya dukung ultimit tiang pancang tunggal
digunakan rumus:

(3.208)

dengan :Qu - daya dukung ultimit tiang pancang tunggal
Qp =tahanan ujung tiang
Qs = tahanan selimut tiang

Sedangkan daya dukung ijin tiang (Qaii) adalah :

Q„ (3.209)

U«~SF
Besar

nilai angka aman (SF - Safety: factor) berkisar dan 1,5 sampai 4.

373 Kapasitas Dukung Tiang Kelompok
Kcmungkinan stmktur pondasi terdin dan sebuah tiang pancang

tunggal sangat jarang, paling sed.kit dua atau tiga tiang pancang dibawah
elemen pondasi atau kaki pondasi dikarenakan masalah penjajaran atau
eksentrisitas yang kurang baik.

Bila beberapa tiang pancang dikelompokkan, diperkirakan bahwa
tekanan - tekanan tanah ( baik gesekan maupun ujung )yang terjadi di
dalam tanah sebagai h-unbatan akan saling overlap ( tumpang tindih ).
Jarak antar tiang pancang yang besar senngka.i tidak praktis karena
sungkup tiang pancang (pile cap <dicor diatas kelompok tiang pancang
(pile group ) sebagai dasar kolom dan untuk menyebarkan beban pada
beberapa tiang pancang dalam kelompok tersebut.

Jarak minimum antar tiang pancang yang disarankan oleh beberapa
peraturan bangunan dalam tabel 3.01 berikut ini:

!Tp7ttaTigy^OCATl984| NBC, 1976
pancang

^esekan|2d atau 1.75 H>
30 in

2d atau 1.75 H>

30 in I 30in

Chicago, 1987

datau 1.75 H>



"^OukungaiiT^d atau 1.75 H>
i

ijin ! 24 in
_J..

2d atau 1.75 H >

24 in
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Tabel 3.1 Jarak Minimum Antar Tiang Pancang

Dengan :d = diameter tiang pancang
H- diagonal empat persegi tiang pancang atau tiang pancang H

Untuk beban vertikal, jarak antara (s)yang optimum berkisar antara 2.5D
sampai 3.5D. Untuk gambar susunan kelompok tiang pancang dapat dilihat

pada gambar

• •

• •

r-+"Cg

Bg - Lg B

Gambar. 3.7 Susunan Kelompok Tiang Pancang

Bg =Lg ={m-\).s +2 d .(3.210)

B=L=Bg +2. (jarak tepi tiang ketepi poer) (3.211)
dengan :Bg =Lg =panjang dan titik tiang ke titik terluar tiang lain

m =jumlah tiang pancang arah horizontal
n =jumlah tiang pancang arah vertikal
d = diameter tiang pancang

Apabila pengaturan tiang pada suatu poer telah mengikuti
persyaratan, maka kapasitas daya dukung gmp tiang tidak sama dengan
kapasitas daya dukung satu tiang dikalikan denghan banyaknya tiang pada
gmp tiang tersebut. Kapasitas gmp tiang didefenisikan sebagai perkalian
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antara kapasitas dukung satu tiang dengan banyaknya tiang dan dikalikan
lagi efisiensi gmp tiang. Atau dapat dituliskan dengan ramus :

n Jo „ r <3-2l2>Quu - Cull. n . Lj,

,; JJ_j«_ (3-213)
_,,„e Sh-

Efisiensi grup tiang pancang dapat dihitung dengan menggunakan
persamaaan Conversi - Labbare :

(/;-!)/n +(w-!)h (3.214)
/; = 1 — a

s 90.///./7

,// ....(3.215)0 =arclm\ys v

dimana :

Qu„ =kapasitas daya dukung maksimum gmp tiang
QuU =kapasitas daya dukung ultimit satu tiang

Qllin g =kapasitas daya dukung ijin gmp tiang
SF = faktor keamanan

Eg = efisiensi gmp tiang
n = banyaknya tiang pancang dalam bans

m = banyaknya bans dalam tiang

d = diameter dari tiang

s = jarak antar tiang

Untuk mencari kapasitas dukung kelompok tiang digunakan 2cara yaitu :
1. Kapasitas dukung individual tiang dengan ramus :

YQu,=mA9-Ap-Cu +,Za.Ap.Cu.L) (3-216)
2. Kapasitas kelompok tiang berdasarkan blok

YdUHh =Lg.Hg.Cu.Nc'+^d2.{Lfi +Jig).Cii.J (3'217>

dengan : Ap - keliling tiang

Cu = kohesi tanah

a = faktor adhesi, dapat dilihat pada tabel

Kondisi tanah
Pastr atau kerikil bcrpasir yang terletak di

atas tanah kohesi f _

Faktor adhesi
1.25



TLempung lembek atas lumpur yang terletak
di atas tanah kohesif mulai dan yang kcras

I sampai dentin yam;sangjjkeras
j tanaTT- tanah kohe^iarT yang keras

swn£ajJemjanvaniLia£!^^

Tabel 3.2 Faktor Adhesi

L = panjang tiang pancang
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0.40

0,40

Nc* - faktor daya dukung yang telah disesuaikan
Hasil dan perhitungan kedua rumus ditas diambil nilai Qu terkecil.

Untuk memperoieh daya dukung bersih tiang maka :

O =9jl (ton)
- "" SF '

dengan :Qu =kapasitas tahanan ultimit
SF = faktor keamanan

.(3.218)

3.7.4 Perencanaan Pile Cap
Dalam perencanaan pondasi tiang, pile cap digunakan untuk

menyatukan kelompok tiang pancang yang bekerja pada suatu kolom.
Kolom yang dipakai dalam analisis ini adalali kolom dengan beban yang
bekerja paling besar Untuk gambar perencanaan pile cap dapat dilihat
pada gambar 3.8 dibawah ini:

\ \

My

,m+-.*.. -,- -s- -/&•/

Gambar 3.8 Konfigurasi Kelompok Tiang Pancang
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£*'=£(».*,') (3.219)

S>'=£(«.>'/') a220)
Beban yang bekerja pada satu tiang

£ /•' Mu, kX_ Mu. kY (3 221)
/'max= --±"^2 -YF

Z—t *—*

y p=ft/j +Pile cap +Tanah 11rug (3.222)

Dengan demikian gambar 3.9 menyajikan tentang reaksi tiang pancang
akibat beban aksial dan momen

' - ^,o<

/='J X

Gambar 3.9 Reaksi Tiang Pancang Akibat Beban Aksial dan Momen
Dengan :£P =beban vertikal yang ditahan oleh tiang pancang

Mu,kx= momen kolom arah x

Mu,ky= momen kolom arah y
X =jarak pusat tiang kepusat poer arah X
Y =jarak pusat tiang kepusat poer arah Y

Perencanaan tebal pile cap

D=tp-pb-<S)tul (3'223)
dengan : tp = tebal pile cap

pb = selimutbeton poer
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Kontrol geser satu arah ( geser lentur

l'c= -Fjs.Ji.D
6

.(3.224)

oVc > Vu

dengan : Vu = gaya geser ultimit
Vc =gaya geser yang disumbangkan oleh beton
pmaN= gaya maksimum dari tiang pancang

n = jumlah tiang pancang

penampangkiilis /lk /
acscr icntiir arah V

\ V

• " t _'__.'-
' rl;

!
• >

\

\

penampangkritis
ci'

• - \ \

/'--•'S - •-' / /—--/ pcimmpanj! kritis
uescr lemur :irah X

Gambar 3.10 Penampang Kritis Pile Cap Akibat Geser

.(3.225)

Kontrol geser dua arah (Geser Pons)
Geser pons akibat beban kolom tidak terjadi dikarenakan gans

geser terletak di luar poer. Penulangan lentur pile cap dapat dilihat pada
gambar 3.11 di bawah ini:



.*---/ / A /

\

\
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Gambar 3.11 Penampang Kritis Pile Cap Akibat Momen :

Persamaan - persamaan yang digunakan dalam geser dua arah
r. . v. a (3-226>Vw=2-,(n.p)

Vc
y^L boD<Q33.J]c1.bo.D1

1+ -^- ~JH
L P°j 6

.(3.227)

he

A"*
(3.228)

b0=2.{{hc +D)+{bc+D)) <3'229>
dengan : V„ =gaya geser pada sumbu yang ditinjau

Vc = gaya geser beton

(5o =rasio sisi panjang dan sisi pendek kolom
Tinjauan terhadap momen lentur dapat menggunakan rumus :

Mux = PtmK.x

d =tp-(pb + O.5o tul )

dengan : Mu, x= momen ultimit arah x
Pmak = gaya maksimum tiang pancang

x =jarakdari pusat tiang kepusat poer

Sedangkan perencanaan penulangannya sebagai benkut

.(3.230)

.(3.231)



1.4
/?min = —

fy

0.85 fc
pb = -

600

fy
P 600 + fy

pmak =0.7'5. pb

Mu

Rn = V
h.d'

fy
m = -

0.85 fc'

1
p perlu--

•i1
2.Rn.m

m

Asperlu =• p.b.d

jarak antar tulangan :

A 6 tul.b
.y< —

As perlu

Atplul.b
Asada

.v

cek kapasitas lentur:

Asada.fy
o = -

0.85. fc'.b

/r

Mn = Asada. fy\ d~~r

dimana oMn > Mu
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.(3.232)

.(3.233)

..(3.234)

..(3.235)

..(3.236)

..(3.237)

..(3.238)

...(3.239)

...(3.240)

...(3.241)

...(3.242)

8.8 Perencanaan Tangga

3.8.1 Perencanaan Dimensi Tangga

langkah-langkah perencanaan tangga adalah sebagai benkut
1. menentukan lebar danjumlah optrade dan antrade

- tinggi bersih antar lantai (h) dalam meter dapat diketaliui.
- Lebar bordes (Lb) dalam meter dapat ditentukan, diambil >1,20 meter
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- U-.>k T.v.KSJ - I ^

- Attack '"

Gambar 3.8 Dimensi Tangga

3.8.2 Perencanaan tulangan tangga

Perencanaan tulangan pada tangga sama dengan perhitungan pada pelat

lantai.


