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3.1 Analisa Beban Gémpa Rencana dengan Metoda Statis Ekuivalen

Gaya gempa baik dalam arah vertikal maubun arah horisontal, akan timbul
di titik-tittk pada massa struktur. Dari kedua gaya gempa tersebut, gaya gempa
dalam arah vertikal sefingkali tidak diperhitungkan karena cukup kecil jika
dibandingkan dengan besar gaya akibat beban gravitasi yang bekerja pada
struktur, sedangkan strukur direncanakan terhadap gaya vertikal dengan faktor
keamanan yang cukup memadai. Oleh karena itu, struktur jarang sekali runtuh
akibat gaya gempa vertikal. Sebaliknya, gaya gempa dalam arah horisontal akan
bekerja langsung pada titik lemah struktur yang mempunyal kekuatan tidak

memadai, sehingga dapat menyebabkan struktur runtuh. Atas dasar inilah prinsip

utama dalam perencanaan tahan gempa adafah meningkatkan Kchoatam Strartar
terhadap gaya leteral yang secara umum tidak h%cnﬁaéai (Mﬁto, 1987).

Beban statis ekuivalen merupakan representasi dari beban gempa yang
telah disederhanakan, yaitu penyederhanaan gaya inersia yang bekerja pada suatu
massa dan disederhanakan menjadi suatu beban statik. Meskipun cara ini
merupakan penyederhanaan, tetapi cara int didasari oleh prinsip-prinsip dinamis
seperti faktor keutamaan gedung, berat total struktur, faktor jenis struktur, dan

faktor koefisien gempa.
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3.1.1 Beban geser dasar akibat gempa
Besarnya beban geser rencana (V) menurut peraturan yang ditetapkan
dalam Pedoman Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung, 1987

adalah :
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C.LK. W, (.
dengan
VvV  =Gaya gesef dasar horisontal akibat beban gempa,
C = Koefisien gempa dasar, |
| = Faktor Keutaméan struktur,
K = Faktor jems struktur,

W, = Berat total bangunan.

3.1.2 Koefisien gempa dasar

Pembagian wilayah gempa yang masing-masing memiliki karakterisuk
berbeda, menvebabkan koefisien gempa dasar suatu tempat akan berbeda dengan
tempat lain, sehingga memberikan pengaruh pembebanan yang berbeda pula pada
struktrur. Nilai koefisien gempa dasar bergantung pada {rekuensi gerakan tanah

yang bersifat sangat merusak, yang berbeda-beda pada tiap wilayah gempa dan

waktu getar alami struktur portal baja dihitung dengan rumus :
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dengan :
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H= Tinggi bangunan

Berdasarkan pembagian wilaya
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1 gempa di Indonesia, nilai koelisien

gempa dasar untuk masing-masing wilayah ditunjukkan gambar berikut
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Gambar 3.1 Koefisien gempa dasar




3.1.3 Pembagian gaya geser dasar horisontal total akibat gempa

GAya EeSer Oasar ToTsomtat ot akibar—gempa ¢ v fTaras —groagrkan
sepanjang tinggi gedung menjadi beban-beban horisontal terpusat yang
menangkap pada masing-masing taraf tingkat menurut rumus berikut :

F = Wb, \Y (3.3)

LY Wb,
dengan SRR
Fi = beban horisontal yang icrpusal pada tingkat i
h; = ketinggian sampai tingkat i-diukur dari tinggi penjepit lateral seperti
yang ditentukan dalam pasal 1.3 PPTGUGI,1987.
Rumus-rumus tersebut harus memenuhi ketentuandibawah ini:
1. vBila H/A atau H/B<3, maka gaya geser horisontal total harus dibagikan ke
seluruh tinggi gedung menjadi beban terpusat yang menangkap pada masing-

masing tingkat.
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Bila H/A atau H/B>3, maka gaya geser horisontal total harus dibagikan 0.1

menjadi beban terpusat yang bekerja pada atap dan 0.9 sisanya dibagikan

sepanjang tinggi gedung menurutl rumus diatas.

3.2 Momen Sckunder (Efek P-A)

Sebuah rangka tak berpenopang harus bergént'ung pada interakst flekstural
balok-balok dan kolom-kolomnya untuk membatasi pergeseran horisontal.
Adanya beban-beban lateral, pada sebuah rangka berpenopang akan menahan
gaya lateral tersebut. Dengan adanya komponen seperti penopang lateral

mengakibatkan distorsi lateral tetap kecil. Sehingga cfek P-A dapat diabaikan.




Namun untuk rangka tak berpenopang, defleksi goyangan samping (A) yang

relatil Desar akibal Deban lateral akan memperpesar MOMmen seRunder (P2

Dengan mengacu ke gambar 3.2, keseimbangan orde pertama mensyaratkan :
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Gambar 3.2 a. analisa orde pertama :

untuk keseimbangan Mltl + Mitg = H,. L
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TP, bekerja pada eksentrisitas A, sehingga momen beban lateral HyL, bertambah

N

§
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Gambar 3.2 b. analisa orde kedua untuk keseimbangan:

Bo(MIt; + Mitz) = H. L +ZP, A

Detleksi goyangan orde pertama (A;,) menyebabkan beban gravitasi total

dengan XP,. A, Karcna momen fofal yang sekarang bekerja adalah Tl L, + 2,

Ay, defleksi lateral relatif (goyangan) akan bertambah hingga mencapai Ay, ketika

struktur mencapai keseimbangan pada posisi pergeseran terakhir (Gambar 3.2.b).

3.2.1 Metode pembesaran momen (MPM)

Adapun

dengan metode Pembesaran Momen. Seperti yang terdapat dalam LRFD.

salah satu cara untuk mendapatkan momen sckunder adalah

s m———
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dimana dibutuhkan dua analisa elastis orde pertama:

a. Analisa gaya gravitasi saja dengan asumsi tidak ada goyangan untuk
mendapatkan harga-harga-Mnt dan B}

b. Analisa goyangan beban lateral saja untuk mendapatkan harga-harga Ml

dan B, Pembesaran goyangan B, diberikan oleh LRIDALI2 sehagai

1 .
j By = - ZT' (3.6)
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B, = (3.7)
A i
1_21) ol
17 ZH/
dengan
¢ :
B = —2-—->10 (3.8) i
P ' : |
- |
y i
dimana ;
P, beban tckan aksial terfaktor untuk semua kolom dalam scbuah

tingkat yang terkena goyangan.
Agy = defleksi translasi (defleksi goyangan) tingkat vang ditinjau, dibawah

beban terfaktor bila digunakan beban-beban horisontal terfaktor




H, atau dibawah Deban-bDecbhan layanan bia diganakan deonan-

Loera ! . N 1 ]
OCTAT T TTIOTTOUTTN AT Ty ATt T
H = Jumlah semua gaya horisontal tingkat yang menghasilkan Ay,

L =tinggi tingkat.

' 3.2.2  Analisa Efek P-A yang Disederhanakan (PDS)

Dalam analisa clek PI-A S/a‘lng Idiscdcrhmmkun (I’I).S) i, dipakai prinsi'p-'
prinsip analisa linier (firs/ order analysisy yang telah dikenal fuas dan mudah
untuk dipelajari. Untuk melakukan analisa linier tersebut, metode yang disarankan
untuk dipakai adalah metode matrik kekakqan atau metode elemen hingga, yang
séat ini telah banyak fersedia paket program komputernya (misalnya SAP-90).
Untuk memperhitungkan pengaruh l';-;’\. hasil first order yang diperoleh dari
analisa linier tersebut periu dimodilikasi, dan itcrasi hitungan-periu dilakukan

sampai (ercapai kondisi konvergen. Secara singkal, langKah-langkah  vang

ditempuh maupun_ modifikasi_vang harus dilakukan dalam metode usutan ini.

yang merupakan modifikasi dari- metode Wood dkk (1979), diuraikan sebagati

berikut:

a. Menghitung lendutan dan gaya-gaya dalam (momen, lentur, gaya lintang, dan
gaya normal) akibat beban Tuar (beban vertikal dan horisontal) pada portal yang

ditinjau, dengan prinsip analisa linier. Lendutan horisontal pada tingkat ke-i

diberi notasi A;.
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B. Karena setiap UNgKal [elah menga ami [enduran noTiSontat. Maka pepan verturar T

M,,; sebesar : 1
\
\

Mii = (EP)  (Aisr-4)) (3.10)
dengan:
TP; = gaya aksial total pada kolom tingkat ke-i. ][
Momen sekunder tersebut seolah-olah mengakibatkan pertambahan gaya

fintang pada ujung-ujung kolom ke 1, V, sebesar

h, h,

1

( Aii-A) (3.11)

dengan h; = tinggi tingkat ke-1.
Dari persamaan (3.19) dapat dihitung besarnya pertambahan gaya horisontal
yang dirasakan oleh tingkat ke-i, Hj, akibat efek P-A, yaitu: i

Hy = Vi =Vy .

(#8)
Q]
~

c. Selanjutnya, untuk setiap tingkat Hi’ yang diperoleh dari persamaan (3.12)

kemudian ditambahkan pada gaya horisontal awal (langkah a), H; vang bekerja

pada tingkat ke i. Berdasarkan gaya horisonlal yang lerbaru tersebut (gaya
vertikal tetap sama), portal vang ditinjau dianalisa lagi untuk memperoieh
lendutan dan gaya-gaya dalam yang baru.

d. Proses pada langkah (b) dan (é) tersebut dilakukan bchcrﬁpa kali sambai
kondisi konvergen tercapar.
Untuk memperjelas konsep yang diuraikan di atas, langkah-langkah yang telah

diuraikan tersebut disajukan dalam suatu bagan alir (flow chart) sebagai berikut
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BAGAN ALIR ANALISA EFEK P-A YANG DISEDERHANAKAN

{1 vnelat ke n derast ke
\Y N ) A

Diberikan : Beban lateral .
terfaktor (i), Lendutan
awaliAN D

N

PHi)nH = (Hi)t)+(H7i)j

v

Analisis Linter (/rst Order Analises)
Untuk memperolel:

- Lendutan horisontal tiap lantai, (Aj),

- Gaya-gaya dalam

l

Tambahan gaya lintang/gaya horisontal

)
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3.9 rembebanat

Nitat-nilab-yang diperhitungkan cehaont hehan-hehan diambil dart PRI 1983

untuk perhitungan beban gempa digunakan Pedoman Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Rumah dan Gedung, tetapi kombinasi pembebanan menggunakan
spesifikasi AISC-LRFD.

Pada tugas akhir ini hanya ditinjau kombinasi beban yang memberikan gaya
lateral terbesar seperti beban gelﬁpa untuk menyelidiki cleck P-A. Spesifikasi
LRFD-A4.1 menyatakan bahwa kombinasi-kombinasi dari beban terfaktor yang
digunakan dalam perencanaan struktur baja yaitu -

1. 14D

2. 12D+ 1.6L +0.5(Lr atau S atau R)

3. 1.2D + 1.6(Lratau S atau R) +(0.5L atau 0.8W)

4. 12D+ 1.3W +0.5L +0.5(Lr atau S atau R)

S. 1.2D + 1.5E #(0.5L atau 0.25)

6. 0.9D - (1.3W atau 1.5E)

dimana:

D = beban mati

Lr = beban hidup atap

S = beban salju

R = beban air hujan atau beban es
L = beban hidup

W = beban angin

E = Dbeban gempa
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dimana pemancaran energi akibat gava gempa dapat dipancarkan oleh balok.
Dalam perencanaan daktail perhitungan berbagai parameter vang digunakan di

dalam analisa strukturnya akan mereferensi kepada aplikasi analisa plastis

sehingga letak sendt plastis mutlak untuk diketahui.

3.5.1 Perencanaan balok
Perencanaan balok dengan metode daktail dilakukan. pada titik plastis
seperti terlihat pada Gambar 3.3. Langkah pertama dalam perencanaan daktail
elemen baja adalah menentukan letak sendi plasus dengan persamaan berikut ini
X -05d i dem - 0,3 d, | . (3.13)
dimana ¢/, adalah jarak dan tepi luar kolom tg-‘:rh.adlap gurig tengah kolom (in), 4
cm adalah panjang pengaku sambungan antara balok dengan kolom (in). o/, adalah

tinggr profil balok (in).
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Gambar 3.3 Pencntuan letak sendi plasts




Apabila letak sendi plastis telah  ditentukan langkaly selanjutnva  adalah

2

menentukan besar momen, gaya aksial serta geser pada htik sendi plastis. Untuk

mendapatkan momen dan parameter hasil analisa struktur pada titik plastis

dilakukan dengan pembagian potongan tepat pada titik plastis dan dihasilkan
parameter seperti pada persamaan 3.14 dan diperlihatkan pada gambar 3.4
M, = M. M, (3.14)

M, dan M, adalah momen rencanaselemen daktail pada balok (kip-mn)

N

la 41
“. \ Sendi plasts / ‘ .

Nl amen peneai ’
T

Gambar 3:4 Penentuan momen rencana pada aplikasi daktail

Momen rencara didapat dari hasil redistribusi momen. Pada aplikasi

t'=rjad‘ cuaty radnleei narameter hasil _analisa
T

struktur. Reduksi nyata yang dilaksanakan adalah pengurangan dan penambahan
momen pada elemen balok bentang ke-i yang ditinjau.

Syarat yang perlu diperhatikan dalam proses redistribusi momen adalah
bahwa keseimbangan gaya-gaya gempa dan gaya-gaya akibat beban gravitasi
harus dipertahankan. Selama proses redistribusi momen, suatu penambahan atau
pengurangan momen sebesar  AM harus disertai pula dengan penggantian,

penambahan atau pengurangan momen Jain dengan jumlah yang sama (AM) pada

PRI | RS



lajur balok yang sama. Jadi besarnya beberapa atau seluruh momen ujung balok

tersebut tidak berubah. Sebagar pemenuhan syaral keseimbangan pada apiikasl
redistribusi momen dapat diperoleh dari persamaan 3.15

XM = ZMy ' (3.15)
dengan M’y; adalah momen balok ke-i sctelah diredistribusi (Kip-in), My, adalah

momen balok ke-1 sebelum diredistribusi (Kip-in).

Penjelasan Karakteristik untuk kescimbangan redistribusi-momen balok-
balok menerus ditunjukkan dengan gambar 3.5 scbagai contoh, pada saat
dilakukan pengurangan momen péda balok M2, dengan AM,;, momen-momen
ujung balok pada My; harus ditambah dengan jumlah momen yang sesuai (AM,).
Pada momen balok M,, apabila dilakukan penambahan sebesar AM; , maka
momen pada balok (M) harus dikurangi pula yang besarnya sesuai dengan
(AM)). Dengan demikian jumlah total momen ujung balok pada bentang yang

i" dimaksudkan akan tetap scimbang sebelum dan sesudah aplikasi redistribusi

momen.
j ‘
“ ]
g
My, 0 Ma My, j
,'E]M’N - M’1, //’ M’ 3
A - 7 M L:"_4’ M,I.Il;—" - |
M? a7 } M55 My ,‘

Gambar 3.5 Aplikasi mctode redistribust momen
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Batasan aplikasi redistribusi momen pada pengurangan dan penambahan

L\, |

IO Per T diper atikam,—terttarra—tertradap—batasar—mromrerr—redhrkest—(Advh:
Untuk elemen dalam satu bentang, besarnya reduksi momen (AM)
direkomendasikan tidak lebih dari 30 % dari momen maksimum pada satu

bentang.

Langkah-langkah-aplikasi redistribusi monien pada balok selanjutnya akan

didetailkan sebagai berikiit. Reduksi momen maksimum ' tethadap momen

minimum diambil sebesar 30 % dengan persamaan schagat berikut
M’hi =07M (eksl (3 ] 6)

dengan Mgy adalah momen maksimum (¢kstrem) pada bentang yang ditinjau
(Kip-in). Untuk menentukan besarnya momen yang bekerja pada masing-masing

balok dapat dipakai persamaan 3.17 (a) dan 3.18(b)

Maz = Miy, = Myaaon + i Mieksi (3.17.)
A4 A4S A A n_A P et B PR
7 S s 4 I T 4 T TR o oo ==y

dimana M;,; adalah momen balok ujung kiri pada bentang tengah (interior) (Kip-
in), Miw, adalah momen balok ujung kanan pada bentang tengah | ¢; adalah nilai

reduksi momen akibat aplikasi redistribusi momen.

Setelah momen rencana diperoleh, langkah selanjutnya adalah menentukan

profil dengan. menggunakan tabel 4/SC. Karena analisa mengunakan profil

h




kompak maka perlu diperiksa kekompakan profil dengan rumus seperti persamaan

berikut
b, 65 / 64
polbro, 6 dan  a=lecg =040 (3.18)
2, NG / Je

dengan b, lebar sayap profil (in), /,tebal sayap profil (in), /. tinggi efektif badan
profil (in), dan /., tcbal badan profil (in). Kekuatan lentur profil kompak
dipengaruhi oleh panjang balok tanpa dukljngan dan dibatasi oleh dua batasan
panjang yaitu (L) dan (L,). Panjang 1., dan L., dapat diperolchdari persamaan

300r,
= — (3.19)

L,= ol

r.X
[ =W \/1+ L+ X ([ =) 3.20
Ty JUH U =1 (3.20)

dengan r, adalah jari-jari girasi (in), [, adalah tegangan leleh baja profil (kst), /;
adalah tegangan residu tekan diambil nilainya 10 ksi, .\, dan .\ adalah laktor

tckuk balok yang diperoleh dari tabel 4/SC atau dengan persamaan berikut

. kG4 PESe)

ni 1L

TN 2 S LG b=
dengan £ adalah modulus elastis baja (29000 ksi), (7 adalah modulus geser baja, ./
adalah konstanta torsi, 4 adalaﬁ luas tampang profil (inz), (v adalah warping
constant, [, adalah momen inersia arah sumbu vy (_in*) dan S, adalah modulus
elastis penampang (in’).

Nilai konstanta torsi (J) dan warping constant (Cy) diperoleh dari tabel

AISC atau persamaan berikut




J =}<2b,./f-‘+/z./“;‘ ) (3.19)
D o .
C LK (3.20) |
W 4 J. |

dimana d,. adalah tinggi profil (in).
Dalam desain balok kompak untuk menghitung kapasitas momen nominal
dibagi dalam tiga kasus, sebagai berikut.
Lo <ip
M, =M, = Zy. Fy (3.21) S -

dimana Z, adalah modulus plastis sumbu x

] IR
M, =C| M, =M, -M, et <t (3.22)
| . )y - .1,,
dengan M, = (F. - F)).S¢

dimana C, adalah koefisien perbesaran lentur, M, adalah momen plastis nominal

profil (ksi), L, adalah-panjang balok tanpa dukungan lateral (in), L, adalah batas

plastis dan L, adalah batas reduksi, A/, adalah momen kapasitas balok pada saat

leleh awal (ksi).

3. Lb>[_4|-
Y
M, =CZ Gl Z e, <M, (3.23)
L, [ T ;
atau

(3.24)




3.5.2 Perencanaan kolom

Perencanaan Kolom berdasarkan Standarr desaim A7SC—dengam asursT
momen yang diberikan Burneu (1998). Pengambilan momen kolqm diperoleh dari
momen kapasitas balok (M,,), momen kolom (M) dan panjang bentangnya (L)
seperti terlihat pada gambarl 3.6.

Momen balok (A4),) dalam perencanaan kolom diperoleh dari perhitungan
yang berdasar momen kapasitas prolil balok s¢perti persamiaan 3.25, dan momen
balok dapat diperoleh dari persamaan 3.26.

My = Ze Iy (3.25)

My = B M, (3.26)
Z, adalah modulus plastik pfofil balok (in®), /, adalah kuat leleh profil baja pada

balok (ksi), B diambil sebesar 1,1 Burneau (1993).

‘ Kolom atas / Balok kanan
R - _d

Balok ki ~o L/ l\’l Kolom as
"\\-L //" \\ “/ % . . A T

Kolom bawah Ratan

w |

! DS
N1Knlnm Dt

AL 1L Al

Gambar 3.6 Perencanaan kolom daktail
Menurut Berneau (19983), momen rencana kolom dapat diperoleh dengan
pendekatan seperti persamaan 3.27 berikut ini

Mo = (DM (SM) . M), (3.27)

- / .
, : . S ==
> Misatoh-kin \—"“ —) Mk
N 4




dimana DM/ adalah faktor pembebanan dinamis, SM adalah batas keamanan dan

‘r' M, adalah momen plastis pada balok (Kip-in).
Karena dalam analisa perencanaan elemen sfruktur baja, nilai Dinamic
Mamfac/iun Factor (DMIy belum diatur, maka menurut Burneau (1998) dan SK-
SNI-T-1991-03 (1991) makg untuk baja besarnya nilai DA//" diambil antara 1.0-
1,3 sepeerti pada struktur beton. Nilai Safety Margin (SM) diperoleh dari

persamaan berikut ini

M,

SM = ak = (3.28)

1o
dimana A; adalah momen hasil ana]isa struktur dari kolom ke-i (kip-in), Miof
adalah momen total pada joint yang ditinjau (Kip-in):

Momen rencana kolom dapat diperoleh dengai = mensubtitusikan
persamaan 3.26 dan 3.28 ke dalam persamaan 3.27 dan akan diperolch persamaan

3.29

' L, /.
= /;A.a../)/\///«‘.o.x[A N R
[

M

col

- M,,‘,] (3.29)

“nubi ‘nha

Nilai o dapat dicari dengan rumus

MA‘U
M

fol

a, = (3.30)

dimana /1, adalah tinggi bersih kolom (in), 2 tinggi kolom (in), a. adalah kekakuan
tingkat , L, panjang bentang balok kiri (in), L, adalah jarak antar scﬁdi plastis
bada balok kiri (in), /s, adalah panjang bentang balok kanan (in), /.,», adalah jarak
antar sendi plastis pada balok kanan (in), Mj; adalah momen kapasitas (A7) pada

balok kiri (kip-in), M, adalah momen kapasitas (A,,) pada balok kanan (kip-in),




M., adalah momen hasil analisa struktur dan elemen kolom ke-1 (Kip-in), M,

adalah momen total (Kip-in).
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Gambar 3:7 Penentuan momen rencana kolom daktail
Momen kolom yang telah diperoleh dengan menggunakan metode daktail,
digunakan untuk menentukan profil dengan menggunakan tabel A/SCT LRID.

Karena kekuatan kolom sangat bergantung dan kelangsingan (Kl1/r) dari elemen

Lalam K ealaliian

PGS

kolom diperoleh dari nomogram yang diambil dari_tabel A/SC. LRID. Langkah

pertama adalah dengan mencari nilai G, dan Gi3 dengan persamaan berikut ini

!, /.

. L,
G,=—2«  dan (y=—"h . = (3.3D)
le ljbb

dimana /., adalah momen inersia kolom atas (in”’), L., adalah panjang efektif

kolom atas (in), /», adalah momen inersia balok kanan (in"), Ls, adalah panjang




1
efektit balok kanan (in), /¢, adalan momcen ersra Kolom dawan (1h ). /., adalan ‘

Lypadalah panjang efektif balok kiri (in). untuk portal tak bergoyang (', = 0,85,

Setelah nilai Ga dan Gp diperoleh maka dengan menggunakan nomogram akan

|

|

|

. _ | . |
didapatkan nilai K. ‘ |

|

|

|

Kelangsingan kolom dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai

berikut

dengan K adalah kekakuan kolom,. L adalah panjang efektif kolom (in) dan r
adalah jari-jari girasi.

Tegangan yang terjadi adalah

. Untuk A, < 1.5
1, = {0685 ) (3.33)
) 2. Untuk A, > 1,3
1 (0 877
| /(“’"ZL ;102 J/{\, (3.34)

Sedangkan kekuatan nominal kolom diberikan seperti persamaan berikut ini ;
Pn = Fcr-Ag - -

Dengan /', adalah tegangan kritis leleh awal (ksi) dan A, adalah luas kotor

penampang profil (in*). Untuk elemen lentur perlu dievaluasi terhadap persamaan !

AISC dengan menggunakan persamaan sebagai berikut



‘w2
12

[

1. untuk —“) < 0,2 maka

con

P M. M, .
R [ e PATO (3.35)
2¢c[)u ¢h/\//u.\' ¢hA/[u_\'

])
2. untuk ”) > 0,2 maka

cn

> M,
f | S e (3.36)
¢c })u 9 ¢I>A/[n.\' ¢I)A/[u_\'

dimana P, adalah gaya aksial yang terjadi (kip), I’, adalah gaya aksial nominal
yang dapat ditahan oleh elemen (kip), M, adélah momen yang terjadi pada elemen
(kip-in), M, adalah momen nominal yang daat didukung elemen (kip-in). jika hasil

persamaan interaksi lebih besar dari 1,0 maka dilakukan perencanaan ulang.

3.5.3 Perencanaan pancl zone
Sambungan balok kolom merupakan suatu joint vane dianggap kaku
o I ) o o

sempurna sehingga kekuatan Kolom terutama interaksi antara sayap kolom dan

. N IV gpaf myga Aigiimalian gmtde peamabhae oy taels
~ — = SRR e e cH rechiv Ho e —5eby

horisontal yang terjadi pada sayap kolom. Perencanaan punel zone im' diperkuat
dengan pelat ganda yang dipasang tegak lurus dengan sayap kolom dan sejajar
. dengan sayap balok. Pencl zone berfungsi untuk inenjaga joint agar tetap bersifat
elastis dan mencegah terjadinya’ rotasi akibat terjadinya gempa, sepe'n"i

diperlihatkan pada gambar berikut ini
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Gambar 38 Ferencanaan Panel Zone
Gaya geser horisontal pada kolom yang merupakan gaya tarik akibat balok
yang bekerja pada syap kolom dapat dihitung menggunakan persamaan

/_DMM4+DMM@ - (
" 0595(1/)[ 0,95({/73 2

3.37)

dengan M, adalah momen balok kiri (kip-in), M; adalah moinen balok kanan (kip-
in), db; adalah tinggibalok kiri (in), db, adalah tinggi balok kanan (in), /'; adalah
gaya geser kolom atas (kip), V; adalah gaya geser kolom bawah (kip), sedangkan
DM adalah faktor beban dinamis yang besarnya 1,3. |

Selanjutnya perlu adaﬁya kontrol ter.hadap terjadinya tekuk lokal pada

sayap kolom dan kontrol terhadap tekuk lokal pada badan kolom seperti pada

persamaan 3.38 dan 3.39
OR, = 6,25 1. Fyr - (3.38)
ORn = O(5k + tp)Fy.tue (3.39)
dengan 1 adalah lebal sayap profil kolom (in), /',y adalah kuat leleh sayap baja
profil (ksi), k adalah jarak tepi luar sayap ke badan profil, 75 adalah tebal sayap

profil balok (in) dan 1, adalah tebal badan profil kolom (in).




Bifa g, = 7., MaKa pada KOTom tdaK erjadr tekuK [0Kal padda sayap proti

< V,, maka pada kolom terjadi tekuk lokal sehingga perlu direncanakan

penggunaan panel —one. Perencanaan kebutuhan luas panel/ zone untuk dapat

menahan tekuk lokal pada kolom dihitung dengan persamaan berikut

byl - B5k+1, )00,

SUPERILL /('
Ay

A (.3,40)

dengan by, adalah lebar sayap profil balok (in), k adalah parameter kelangsingan
kolom.
Untuk menentukan ukuran panel -one diperlukan batasan ketebalan dan

lebar panel zone. Penentuan demensi panel zone berdasarkan persamaan berikut

‘ ’ t
1 [Smin = % (34 1 )
by 1
/)min = ,{7 B % (342)
J 4

[asil penentuan dimensi panel zone perlu dikontrol terhadap luas perlu

LAt AN | M I A O
\nowu]([lu FARISLIR] I/ull-bl- AR AT \JUIF&LQII [ R R L]
Buipakai Lsdipakai = AsPlERLU
dimana Byjpki adalah lebar pelat punc/ zone yang digunakan (in) dan tsgipkai

adalah tebal pelat panel zone yang digunakan (in).
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Gambar 3.9 Penempatan Panel Zone pada Joint

3.5.4 Perencanaan sambungan antara balok dengan kolom

Kekuatan sambungan pada tiaﬁ joint merupakan suatu perencanaan yang
mendukung struktur. Sambungan antara balok dengan kolom pada joint
diasumsikan sebagai sambungan kaku. Gaya yang bekerja pada sambungan dapat

dilihat pada gambar 3.10 dibawah ini.

Gambar 3.10 Sambungan antara balok dengan kolom
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Kekaatarrsantbungan Qimtung dengan persamaan berikut ini

il

[y : :
M, = DMF[iM’kapJ | S (3.43)

- b )
Dengan DMF adalah faktor pembebanan dinamis, Ly; adalah panjang bentang
balok, Ly, adalah jarak sendi plastis balok, Mkap adalah momen kapasitas.

Gaya geser yang terjadi pada balok akibat momen yang bckerja dapat

dihitung dengan persamaan berikut ini

M
T, = ¢—d—" (3.44)

Dengan M, adalah momen ultimit pada balok (Kip-in), ¢ adalah faktor reduksi

geser dan d adalah tinggi profil balok.

Perencanaan luas plat sambung yang dibutuhkan dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut im

Tu ~N ge
Ag :F (.),4))

dimana 7, adalah gaya geser yang diterima oleh sambungan (kip)

Kekuatarm—dam kapasitas (as dengan elektroda 70 (E70) yang diperlukan

pada sambungan balok dan kolom dapat dihitung dengan persamaan

R = $(0,707.2).(0,6.Fiixx) (3.46)

dengan a adalah tebal las rencana (in) dan Fexx adalah kuat leleh elektroda las
(kst).

Panjang las yang diperlukan pada sambungan balok dengan kolom adalah

= 3.47
=R (3.47)




3.5.5 Perencanaan sambungan antara kolom dengan kolom

ReTerbatasan profit daja yang tersedra danm ke oot paryang erermen
struktur yang tidak dapat dipenuhi oleh panjang profil tertentu mengakibatkan
diperlukannya suatu jenis sambungan antar kolom pada panjang tertentu, seperti

ditunjukkan pada gambar 3.11 dibawah ini

Pclat sambung
pada badan

Plat sambung
pada sayap

Sambungan las
pada badan

\

Sambungan las
pada sayap

Gambar3.11 Sambungan antara kolom dengan kelom

Kekuatan sambungan pada kolom direncanakan minimal sama atau lebih

besar dari kekuatan elemen yang disambung sehingga perencanaan sambungan
akan dihitung berdasar kekuatan profil yang disambung dengan persamaan berikut
M, =B.Z.Fy (3.48)
Dimana Z, adalah modulus plastis profilbaja (Ksi).
Gaya geser pada sambungan akibat momen lentur dan gaya geser pada

balok dihitung dengan persamaan
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T =¢— _ C (3.49)

Dengan M, adalah momen ultimit pada balok (Kip-in), ¢ adalah faktor reduksi
geser, d adalah tinggi profil balok dan 3 adalah faktor Oversirengih.
Luas penampang pelat sambung pada badan akibat gaya geser yang terjadi

pada kolom dapat dihitung dengan persamaan 3.50 berikut ini

A =1 , (3.50)
2 :

tebal pelat yang diperiukan dapat ditentukan dengan persamaan dibawah

ni

>
o=

perlu = g (3.51)

dimana Ag adalah luas pelat sambung pada badan kolom yang diperlukan (in?).
Pelat sambung pada sayap bertungsi untuk menggantikan fungsi yang
seharusnya dilakukan oleh sayap tanpa sambungan yaitu menahan momen, luas

pelat sambung yang diperlukan dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut

A = WA (3.52)

Ap= bty i . . (3.53) '
dimana M, adalah momen ult.imit pada kolom (Kip-in), A, adalah momen
nominal profil baja (Kip-in), 4yadalah luas sayap profil baja (in), bradalah lebar

sayap profil (in) dan /,adalah tebal sayap profil (in).



Kekuatan sambungan las dipengaruhi oleh jenis clektroda las yahg

drgumakam dan tebattas, daparditiong dengan persamaan
PR = ¢.(0,707.0).(0,6. Fiixx) (3.54)
dimana a adalah tebal las rencana (in). Fi:xx adalah kuat leleh elektroda las (Ksi).

Untuk menentukan panjang las yang diperlukan pada sambungan kolom
dengan kolom dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan dibawah ini

T
=g (3.55)
W ¢Rnw

dimana ¢R, adalah kekuatan las (Kip/in)

3.5.6 Perencanaan pelalt dasar

Pelat dasar terletak di atas pondasi dan merupakan alas dari kolom bawah
untuk memberikan interakst antara kolom dengan pondasi. Fungsi dari pelat ini
adalah untuk mendistribusikan gaya aksial (P,) dan momen(M,) yang bekerja

pada kolom terhadap-luasan pondasi.

\& Pu
3 ! e Mu
_;T_;QL()S(J_[}I-T‘{— \ '"—'—\" feolom

Pl
i

. 4\- \
- 08 hE L
L!—_—— 1\{ ) \r e \“\J/ /K Anghur

Pelal dasar

Gambar 3.12 Perencanaan pelat dasar
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Untuk menghitung luas pelat dasar vang diperlukan dapal menggunakan

persamaan dibawah i

P
u

A =4 (3.56)
pelatperiy O,85.¢.fc’

dimana P, adalah gaya aksial pada kolom (kip), ¢ adalah faktor reduksi, f." adalah
kuat desak beton pada pondasi (ksi').

Tata letak kolom terhadap pelat dasar seperti terlihat pada gambar 3.12
dengan perhitungan menggunakan persamaan berikut ini

m = '/,.(B-0,95.d) (3.57.a)

n='/,.(N-0,8.by) (3.57.b)
dengan d adalah tinggi profil kolom (in) dan bf adalah lebar sayap kolom (in)

Untuk masing-masing sisi panjang (L) dan sisi lebar (B) pelat dasar

dikontrol terhadap tegangan yang terjadi dibawah pelat dasar dengan

menggunakan dua asumsi seperti ditunjukkan pada gambar berikut ini

- .]\_4.[_. };_l J
= 1
Pl ,\k— —" fpl fp}
¢T \ﬂ ‘\U
(A) (B)

Gambar 3.13 Diagram tegangan pada permukaan pondasi
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Untuk mengetahui tegangan yang terjadi di bawah pelat dasar, perlu

ATpeTITUNER A SRSEMITSITAS yang terjadi akibat momen yang bekerja pada Kolom

dengan persamaan berikut ini

.Mu '
c= 3.58 |
P (5:29) |
u f
%
Pu .Mu
f = + <0351 " (3.59.a)
2 i ;
P M . :
A ° - u <0,351-‘c' (3.59.b)
P2 Apelal 6.B‘N2 . :

dimana ¢ adalah eksentrisitas akibat momen yang bekerja pada koom, M, adalah
momen ultimit yang bekerja pada kolom, Badalah lebar pelat dasar (in), N adalah
panjang pelat dasar (in)dan {3 adalah faktor Oversirengh.

Masing-masing sisi pelat pada arah x (panjang) dan arah y (lebar),
dihitung tegangan yang terjadi akibat adanya momen dan.gava ak§ia\ dengan
persamaan dibawah ini
a. Untuk e > 1/6° B atau 1/6 N seperti ditunjukkan pada gambar 3.13.a,

perencanaan pelat dasar dihitung dengan persamaan sebagai berikut

vf
x=— P B (3.60)
fp, +1p,
- 3M b .
= (3.61)
2.B

C=Pu +T (3.62)




dimana f,, dan f,, adalah tegangan dibawah pelat dasar, ¢ adalah eksentrisitas

dan Pu adalah gaya aksial kolom.

Kebutuhan tebal pelat dasar dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut ini

~ ~ B---JT] ~ 0> ia] o)
fpy =P,y +[ 3 }.(fpl ~fp2) (3.63)
1 (s g -

M = E(tp] + tpz )-2—.111 (3.64)

6.M ” e
L= (3.65)
0,75.}:y

Perencanaan angkur berdasarkan pada gaya tarik yang bekerja di bawah pelat
dasar dan dihitung dengan persamaan sebagai berikut

' 4

Aang,kur | G-l (3.66)
’ y

dimana 7" adalah gaya tarik pada pelat akibat terjadinya tegangan di bawah

pclat dasar (Kip).

b. ‘Untuk e < 1/6 B atau 1/6 L, seperti ditunjukkan pada gambar 3.13.D,

perencanaan pelat dasar dapat dihitung dengan persamaan 3.63 samapi dengan
persamaan 3.65. karena tegangan yang terjadi adalah tegangan desak maka
tidak memerlukan angkur, sehingga pada kondisi ini direncanakan angkur

minimal yaitu dua buah untuk masing-masing sisi pelat.
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3.5.7 Perencanaan pondasi

Pondasi merupakan unsur penyalur berat struktur pada tanah sehingga
harus direncanakan kekuatannya lebih kuat daripada kolom. Direncanakan agar
pondasi dapat menahan momen dan gaya aksial yang bekerja, seperti terlihat pada
gambar 3.14. Dimensi harus bisa menahan beban hidup, mati maupun gaya

gempa.

Gmin G Gma

Gambar 3.14 Analisa geser pondasi telapak

Untuk menentukan ukuran pondasi (B dan L) dilakukan dengan cara trial
and error dengan persyaratan tegangan tanah oleh beban bekerja < tegangan tanah

ijin.
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+g < o (3.67)

Perhitungan kuat geser pada pondasi harus mempertimbangkan arah dari
kuat geser, perencanaan pondasi yang bekerja pada dua arah didasarkan pada nilai
kuat geser V,, yang ditentukan tidak boleh lebih besar dan V, yang ditentukan dari

nilai terkecil persamaan berikut :

V= (1+ﬂij(2\/f ) bod (3.68)

Vo= (4Vf.)) bo.d (3.69)
Penggunaan penulangan geser pada pondasi tidak disarankan karena tidak praktis
terutama berkaitan dengan kesulitan dalam pemasangan, oleh karena itu
perencanaan kuat ‘geser pondasi telapak didasarkan sepenuhnya pada kuat geser
beton saja. Penampang geser kritis satu arah pada pondasi adalah pada bidang
vertikal memotong lebar ditempat yang berjarak sama dengan tinggi efektif dari
muka beban terpusat atau bidang reaksi, kuat geser beton pada pondasi telapak
sama halnya pada bhalok atau pelat dengan penulangan satu arah yang
diperhitungkan menurut persamaan berikut

V,=(1/6.Nf,).b,.d (3.70)
Dengan:

B.” =rasio sisi panjang terhadap sisi pendek
b, = panjang keliling penampang kritis geser dua arah yang bekerja pada pondasi

telapak.




