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2.1. Spesifikasi Struktur

Dalam perencanaan bangunan tahan gempa, terbeatwerndi-sendi
plastis yang mampu memencarkan energi gempa darbatasn besarnya beban
gempa yang masuk ke dalam struktur harus dikerafalgedemikian rupa agar
struktur berperilaku memuaskan dan tidak sampdulusaat terjadi gempa kuat.
Pengendalian terbentuknya sendi-sendi plastis f[m@si yang telah ditentukan
lebih dahulu dapat dilakukan secara pasti terlejaaiskekuatan dan karakteristik
gempa. Filosofi perencanaan seperti ini dikenahgabkonsep desain kapasitas
( capacity design. Konsep desain kapasitas diterapkan untuk merenaaregar
kolom-kolom lebih kuat dari balok-balok portastfong column — weak beamn
Keruntuhan geser pada balok yang bersifat getaa fligsahakan agar tidak
terjadi lebih dahulu dari kegagalan akibat bebarule pada sendi-sendi plastis

balok setelah mengalami rotasi plastis yang culagab



2.2. Penentuan Tingkat Daktilitas Struktur

Daktilitas adalah kemampuan suatu struktur gedumigkumengalami
simpangan pasca elastik yang besar secara betkddéirdan bolak — balik akibat
beban gempa di atas beban gempa yang menyebabkadinig pelelehan
pertama, sambil mempertahankan kekuatan dan kekafareg cukup, sehingga
struktur tersebut tetap berdiri walaupun sudah dzem@alam kondisi diambang
keruntuhan. Menurut SNI 03-1726-2002, daktilitasigey dinyatakan dalam
faktor reduksi gempa R ) dan faktor daktilitas (1 ). Faktor daktilitas adalah
rasio antara simpangan maksimum struktur gedung padt mencapai kondisi di
ambang keruntuhan dan simpangan struktur gedureyszat terjadinya pelelehan
pertama di dalam struktur gedung.

a. Daktilitas penuh, adalah suatu tingkat daktilitesilgur dimana strukturnya
mampu mengalami simpangan pasca-elastik pada ssatapai kondisi di
ambang keruntuhan yang paling besar, yaitu dengancapai nilai faktor
daktilitas sebesar 5,3.

b. Daktilitas parsial, adalah suatu tingkat daktiliseuktur dengan nilai faktor
daktilitas diantara untuk gedung yang elastik pesghesar 1,0 dan untuk
struktur gedung yang daktail penuh sebesar 5,3.

Nilai faktor daktilitas struktur gedungl() dan faktor reduksi gempaR)
dalam perencanaan tidak boleh melebihi nilai faktaktilitas maksimum dan
faktor reduksi gempa maksimum. Untuk sistem ranggaikul momen khusus
( SRPMK ) faktor daktilitas maksimum adalah 5,2 nda faktor reduksi

maksimum 8,5.



2.3. Analisis Beban

2.3.1. Pengertian beban

Perencanaan struktur bangunan harus memperhitutghem mati, beban

hidup, beban gempa dan beban hujan yang bekerja padktur tersebut.

Pengertian dari beban — beban tersebut menurutuPemaPembebanan Untuk

Gedung ( PPI, 1983, hal 7 ) adalah sebagai berikut

1. beban mati ( D ) adalah berat dari semua bagiatu sgedung yang

2.

bersifat tetap termasuk segala tambahan, penyatesasin — mesin serta
peralatan tetap yang merupakan bagian yang talsabman dari gedung
tersebut.

beban hidup (L ) adalah semua beban yang terdotapenghunian atau
penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termabahk bebeban pada
lantai yang berasal dari barang — barang yang dagrgindah, mesin —
mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagiag tak terpisahkan
dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup géglung itu,
sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebantn tdan atap

tersebut.

3. beban gempa ( E ) adalah semua beban statik ekiyaleg bekerja pada

gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tatdtatagempa
tersebut. Dalam hal pengaruh gempa pada struktdunge ditentukan
berdasarkan suatu analisa dinamik, maka yang khartdengan beban
gempa di sini adalah gaya — gaya di dalam strukttsebut yang terjadi

oleh gerakan tanah akibat gempa itu.



4. beban hujan ( W ) adalah semua beban yang bekada gedung atau

bagian gedung yang disebabkan oleh hujan.

2.3.2. Kombinasi beban
Faktor beban diperlukan dalam analisis beban syedung agar struktur
dan komponen struktur memenuhi syarat kekuatan lagak pakai terhadap
bermacam — macam kombinasi pembebanan. Berdas&Nia®3 — 2847 — 2002
pasal 11.2, kombinasi beban yang harus dipenutu yai
1. Kuat perlu (U)

1) Kuat perlu U untuk menahan beban mati D

2) Kuat perlu U untuk menahan beban mati D, bdhbduap L dan beban
hujan R
U=12D+16L+05R i, (2-2)
3) Kuat perlu U bila ketahanan struktur terhadampa E diperhitungkan
U=12D+10L+1,0E. ..ccciiuiiiiiiininnneaeneencnenesinannens (2-3)
WES"0O_DETINOIEN i . e (424 )
2. Kuat rencana
Dalam menentukan kuat rencana suatu komponen wwtrukfka kuat
minimalnya harus direduksi dengan faktor redukdiule¢an (¢ ) yang
sesuai dengan sifat beban seperti ketentuan daMlnd3B— 2847 — 2002
pasal 11.3, sebagai berikut :
1) Lentur tanpa beban aksial ..............coevevviiiiiiiiiiiiiiciceeeeeeeen, 0,80

2) Beban aksial dan beban aksial lentur



(1) Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur.......................... 0,80

(2) Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur

a. Komponen struktur dengan tulangan spiral..................0,70
b. Komponen struktur lainnya ............ccceeeveeeeieeeeniniiininnnee, 0,65
SIRE E= = CIENRTOUSINN T 0. 50 0 B N N S ... .. .. 0,75

Kecuali pada struktur yang bergantung pada sist@ngka pemikul
momen khusus atau sistem dinding khusus untuk na@ngkengaruh
gempa.:

a. Faktor reduksi untuk geser pada komponen strgidnahan gempa
yang kuat geser nominalnya lebih kecil dari padgaggeser yang
timbul sehubungan dengan pengembangan kuat lentamalnya

b. Geser pada hubungan balok-kolom dan pada bal@gkai yang
diberi tulangan diagonal .............ccccocieeeeeeiiii 0,80

4) Tumpuan pada beton kecuali untuk daerah pengokpesca tarik

............................................................................................. ,68
5) Daerah pengukuran pasca tarik ..........occcocoiiimmeeeeeeeniiiann. 0,85
6) Beton polos struktural ................oooceeeeeiiiii 0,55

2.4. Analisis Beban Gempa

Dalam perencanaan struktur gedung, arah utama peng&empa
Rencana harus ditentukan sedemikian rupa, sehimggaberi pengaruh terbesar

terhadap unsur — unsur subsistem dan sistem strg&tlung secara keseluruhan.
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Perhitungan beban gempa dilakukan dengan cara sidbinamik, karena
struktur gedung merupakan struktur gedung tidalatbean. Menurut SNI 03 —
1726 — 2002 pasal 4.2.2 disebutkan bahwa gedung ty@dak memenuhi Pasal
4.2.1 ditetapkan sebagai struktur gedung tidaktbeaa.

1. Menghitung beban geser dasar nominal digunakampeisn :
Vi %w ...................................................................... (2-5)

dimana : V = beban gempa horizontal
C: = nilai Faktor Respons Gempa
| = faktor keutamaan
R = faktor reduksi gempa
W, = berat total bangunan

Dengan syaratV, 2 08V, ......ccccoiiiiiiiiiiiiiiie e (2-6)

Menurut SNI 03 — 1726 — 2002, untuk memenuhi peestan tersebut

maka nilai V harus dikalikan nilainya dengan sufatdor skala :

%tvlzl ......................................................................... (2-7)
dimana : Vi1 = gaya geser dasar nominal sebagai respon dinamik
ragam yang pertama saja
Vi = gaya geser dasar nominal yang didapat dari hasil

analisis ragam spektrum respon yang telah dilakukan
2. Waktu getar alami fundamental struktur gedung dadagari output
ETABS versi 9.20

Dengan syaratTi < ¢ N .oooeeeeeeeeeeieieeeeeeeei e (2-8)
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dimana : T = waktu getar alami fundamental struktur gedung

G

koefisien untuk wilayah gempa tempat struktur

gedung berada

>
]

jumlah tingkat bangunan

Tabel 2.1. Koefisied yang membatasi waktu getar alami
Fundamental struktur gedung
( SNI 03 - 1726 —2002)

Wilayah Gempa C

1 0,20
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15

o O A W N

2.5. Perencanaan Pelat Lantai

Pelat satu arah adalah pelat yang dapat bertumga kedua sisi yang
berlawanan saja. Pelat satu arah mempunyai nilkiapdingan antara panjang
dan lebar lebih dari 2. Pelat dapat juga ditumphdieempat sisinya sehingga
disebut pelat dua arah. Pelat dua arah mempuniaii perbandingan antara
panjang dan lebar kurang dari 2. Pada pelat dum aksi struktural pelat bersifat

dua arah.

2.5.1. Perencanaan Tebal Pelat

Tebal pelat minimum mengikuti ketentuan SNI 0322002 pasal 11.5.3
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mengenai tebal pelat minimum dengan balok yang manghgkan tumpuan pada

semua sisinya. Persyaratan tentang tebal minimdok ba

1. Untuk a,,yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus menggamaasal

11.5.3(2)

2. Untuk a,yang lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari, X6tebalan

pelat minimum harus memenuhi :

f
A 08+ 7
_ 1500

~36+58(a, - 0.2)

0 Ech

dan tidak boleh kurang dari 120 mm.

3. Untuk a,yang lebih besar dari 2,0, ketebalan pelat minimio@nus

memenuhi tidak boleh kurang dari :

f
A”(OB*'lséoJ
36+94
dan tidak boleh kurang dari 90 mm
keterangan :
a., = nilai rata-ratea untuk semua balok pada tepi-tepi dari
suatu panel
0 = E X e (2-11)
E.xlI

Er = modulus elastisitas beton pada balok
Es = modulus elastisitas beton pada pelat

L = momen inersia balok
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kL = momen inersia pelat

An = panjang bentang bersih dalam arah memanjang dari
konstruksi dua arah, diukur dari muka ke muka tuamp
pada pelat tanpa balok dan muka ke muka balok

p = rasio bentang bersih dalam arah memanjang tephada

arah memendek dari pelat dua arah.

2.5.2. Perencanaan Penulangan Pelat Lantai

Pada pelat struktural dimana tulangan lenturnypagang dalam
satu arah saja, harus disediakan tulangan susigulanyang arahnya tegak lurus
terhadap tulangan lentur tersebut. Bila tulangan yAng digunakan sebagai
tulangan susut dan suhu, harus memenuhi ketentuan :

1. tulangan susut dan suhu harus paling sedikit miennésio luas tulangan
terhadap luas bruto penampang beton seperti dalbeh 2.2, tetapi tidak
kurang dari 0,0014,

2. tulangan susut dan suhu harus dipasang dengantjda&kiebih dari lima
kali tebal pelat, atau 450mm,

3. bila diperlukan, tulangan susut dan suhu pada sgmuampang harus
mampu mengembangkan kuat leleh tarik fy sesuaiatekgtentuan SNI

03-2847-2002 pasal 14.
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Tabel 2.2. Rasio luas tulangan terhadap luas ipenampang beton

a.) Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir muiu 30 0,0020

b.) Pelat yang menggunakan batang tulangan alir jatring
0,0018
kawat las mutu 400

c.) Pelat yang menggunkan tulangan dengan tegadetgn
melebihi 400 MPa yang diukur pada regangan I(3Ié‘h0018409/fy

sebesar 0,35%

Syarat penulangan pelat dua arah yaitu :

1. luas tulangan pelat pada masing-masing arah dikentdengan meninjau
momen-momen pada penampang Kritis tapi tidak baleng dari seperti
yang disyaratkan pada SNI 03-2847-2002 pasal 9.12,

2. spasi tulangan pada penampang kritis tidak bolein léari dua kali tebal
pelat kecuali untuk bagian pelat yang berada padsaati rongga atau
rusuk,

3. tulangan momen positif yang tegak lurus tepi takwemas harus
diteruskan hingga mencapai tepi pelat dan ditardapat dengan kaitan,
minimum sepanjang 150 mm ke dalam balok tepi, kadtawu dinding.

4. tulangan momen negatif yang tegak lurus tepi takengs harus
dibengkokan atau diangkur pada balok tepi, kolceu ainding

Syarat penulangan untuk komponen lentur :

085.f' 2k
= °l1- [1- ettt (213
p f { 0,85.f'j (213)

y
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k = u . (2-14
pb.d? ( )
Prmaks = 0,75 L0h coiiiiiinie e (2-15)
085.f'.8 600
Pb = =, : .. (2-16)
f, 600+ f,
2.5.3. Kuat Geser Pelat

Kuat geser pada pelat harus berdasarkan ketenéugmit:
EGVCZVU .o e (2-18)
Vc:%,/f'c.bw.d ......................................................... (2-19)
Vu = 1,15WL2lln ............................................................ (2-20)
dimana Ve = tegangan geser ijin beton

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang

Wu_ = beban merata rencana terfaktor

In = bentang bersih untuk gaya geser yatigjali

2.6. Perencanaan Balok

Balok adalah komponen struktur yang bertugas mskarubeban yang

disangga sendiri maupun dari plat kepada kolom g@egya. Dua hal utama yang

dialami oleh suatu balok adalah kondisi tekan daik,tyang antara lain karena
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adanya pengaruh lentur ataupun gaya lateral ( Whh{u dan Rahim, S. A,
1999 ).

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 10.10, penentuaar letiektif sayap
pada konstruksi balok-T adalah sebagai berikut :

1. lebar pelat efektif sebagai bagian dari sayap baldklak boleh melebihi
seperempat bentang balok, dan lebar efektif sageprthsing-masing sisi
badan balok tidak melebihi :

a. delapan kali tebal pelat, dan
b. setengah jarak bersih antara balok-balok yang belasean,

2. untuk balok yang mempunyai pelat hanya pada saiu Iebar efektif

sayap dan badan tidak boleh lebih dari :

a. seperduabelas dari bentang balok,

b. enam kali tebal pelat, dan

c. setengah jarak bersih antara balok-balok yang belsiean,

3. balok-T tunggal, dimana bentuk T-nya diperlukatudirmenambah luas
daerah harus mempunyai ketebalan sayap tidak kul@mgetengah lebar
badan balok, dan lebar efektif sayap tidak lebin éanpat kali lebar

badan balok.

2.6.1. Perencanaan Awal Tebal Balok
Untuk menentukan tebal minimum balok dengan 2 tuanpapabila
lendutan tidak diperhitungkan maka harus dihituegusi SNI 03-2847-2002

pasal 11.5 seperti pada tabel 2.2 dibawabh ini.
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Tabel 2.3. Tebal minimum balok non-prategang atdatsatu arah
bila lendutan tidak dihitung
( SNI 03 - 2847 — 2002 )

Tebal minimunmh

Komponen | Dua tumpuan| Satu tumpuan Kedua Kantilever
struktur sederhana menerus tumpuan
menerus
Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukagate
partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusakhdéndutan
yang besar
Pelat masif 120 24 2128 2110
satu arah
Balok atau 16 A18,5 21 A8
pelat rusuk
satu arah
CATATAN

Panjang bentang dalam mm

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung urkoiaponen struktur dengan
beton normalw. = 2400 kg/ni) dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai
si atas harus dimodifikasikan sebagai berikut :

(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenisrdam 1500 kg/thsampai
2000 kg/m, nilai tadi harus dikalikan dengan [1,65 — (0,00@Btetapi tidak
kurang dari 1,09, diman& adalah berat jenis dalam k@/.m

(b) Untuk f, selain 400MPa, nilainyan harus dikalikan denga# {d,/700)

2.6.2. Perencanaan Tulangan Lentur Balok

Perencanaan tulangan lentur balok dilakukan delzgeykah berikut :

1. Menghitung momen rencana totaV( ).

Kuat lentur perlu balok portal yang dinyatakan dendv,, harus

ditentukan berdasarkan kombinasi pembebanan taapadangan beban,

sebagai berikut ini.

Kuat perlu untuk menahan beban mati
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Kuat perlu untuk menahan beban mati dan beban hidup

Muybz 1,2 Nb,b +1,6 'VLbb ...................................................
Kuat perlu bila ketahanan struktur terhadap geniperkitungkan

Mup=12Mop+1,0Mp+1,0Mep

Mup=0,9 Mpp+1,0 Mg

Keterangan :
Mp,, = momen lentur balom portal akibat beban mati kdia

MLp = momen lentur balom portal akibat beban hidufaktor

Mep = momen lentur balok portal akibat gempa tak tediak

Ditentukan Tulangan Minimum dan Tulangan Maksimum.

Rasio penulangan balok dapat ditentukan dengan goneagan

persamaan :

0’85'f{1— 1- 2K }(225)

poT T T 085.1

Rasio penulangan yang digunakan tersebut tidedhldairang dari

4
Prin = A, A, S (2-26)

fy

atau

14f'c
Pmin = 2 y e N e (2-27)
Selain itu rasio penulangan yang diambil tidalkebdEbih dari :

(2-28)
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T (2-29)
f, 600+ f,
atau
Pmax= 0,025 pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
Dengan koefisien tahanan yang diketahui yaitu ssmbe
e g P 30 )
@bd

maka dapat diketahui luas tulangan yang dibutulyléitu sebesar :

A VR T RTUUNIURRURIRUUTORPRT. o .

sehingga akhirnya dapat diketahui jumlah tulangarg dibutuhkan.

3. Analisis kapasitas ( kontrol )

S

As

RA ._ = _._ -
‘ b ‘ Diagram Teganga Teganga Gaya
P regangan Tekan Tekan dalam
enampang kuat batas aktual ekivalen
potongai

Gambar 2.1 Analisis Lentur Penampang Balok dengdangan Rangkap
Dari distribusi tegangan regangan balok dapatdhui
Gaya desak beton :
Cc=0,85fC.a. b . (2-32)

Gaya desak baja tulangan :
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CS = AS S (2-33)

Gaya tarik baja tulangan :

TS = AS S (2-34)

ISR v ' SNl . o R, . (2-35)
0,85.f'cca.b+As . fS=ASTS...cccoiiiiii (2-37)

Menghasilkan persamaan :

= %—fp‘s; (2-38)

letak garis netrat = ﬁi (2-39)

1

dari persamaan 2-26 jika diasumsikan tulangandegak leleh, harus

memenuhi persamaan :

— L i 1 f
c—d :0,003a B.d >

&5 =0003 =
a E,

ceeereeeienn(2-40)

0,003E,

8 2 B i (2-41)
0,003E, - f,

dari persamaan 2-31 dan 2-32, untuk menunjukkamgain desak belum

leleh jika :

., _ 085.4,.fc.d 600
PP ="025f,d 600-1,
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jika tulangan desak belum leleh, maka :

fr = oo Eo= 00032 Al £

R (2-43)
a
dari kesetimbangan momen diperoleh :
oooooeam AN Y., O (2-44)
2 2
= 0,85.f.. a. b.(d-% )+ A's o (d - T o T (2-45)
A . A (2-46)
Keterangan:Cc = gaya desak beton,
Ts = gaya tarik baja,
bw = lebar balok, untuk balok persegbz=
Mn = momen nominal,
Mu = momen ultimit,
d = tinggi efektif balok,
a = kedalaman blok tegangan beton tekan,
o = letak garis netral,
As = luas tulangan,
ASmin = luas tulangan minimum,

ASnaks = luas tulangan maksimum,

Py =rasio penulangan dalam keadaan seimbang,
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P = rasio tulangan tarik,

Phmin = rasio tulangan minimum,
Pmaks = rasio tulangan maksimum,

f. = kuat tekan beton ( MPa ),

f = tegangan luluh baja ( MPa ) ,
p, - untukf'c < 30MPa, g, = 0,85

- untuk f’c > 30MPa, g, harus direduksi sebesar 0,05
untuk setiap kelebihan 7 Mpa di atas 30 Mpa, tetapi

B, tidak bolah kurang dari 0,65
Es = modulus elastik baja

2.6.3. Perencanaan Tulangan Geser Balok

Menurut SNI 03-2487-2002 pasal 13.1.(1), perenganpenampang

terhadap geser harus memenuhi :

dengan, V. adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton, dan
Vs adalah kuat geser nominal yang disumbangkan oleh
tulangan geser.
Kuat geser beton untuk komponen struktur yang halilyabani oleh geser dan

lentur menurut SNI 03-2487-2002 pasal 13.3.1.(bgsar :
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Seperti yang ditetapkan dalam SNI 03-2487-2002pe3&.6 (2), perencanaan

tulangan geser tegak lurus terhadap sumbu akswb&oen struktur:

Tulangan geser harus memenuhi pasal 13.5.4(3) atal £3.5.6(9) :

’ A f'C
1. Bila Vs> >

b, .d, maka spasi maksimum yaitl/ 2 harus dikurangi
setengahnya ...........coooiiiiiiiiiic i e e 2-B1)
B R S ARG, . . . . B . T i P (2-52)

dengan : hy = lebar badan balok
s = jarak dari serat tekan terluar ke titik tulangarkta
longitudinal
Luas tulangan geser minimum untuk struktur nonqgang sesuai dengan SNI

03-2487-2002 pasal 13.5.5(3) :

75/f.'.b,.s
A S~ SN e el (2-53)
(1200.f,,
. 1b,s
namunA, tidak boleh kurang dagfi ................................ (2-54)
W

Gaya geser rencang pada balok portal SRPMK dalam SNI 03-2847-2002pas

23.3.4:
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dengan : Ve = gaya geser rencana balok

Mpri  =kuat momen lentur 1

Mprz = kuat momen lentur 2

L = bentang balok

W, = beban gravitasi=1DRL + LL............... (2-56)
Dalam SNI 03-2847-2002 pasal 23.3 dikatakan bahaya @ksial tekan

terfaktor pada komponen struktur tidak bolah meietl1A f'c. Pada daerah

sendi plastis, kontribusi geser dari beYgr= O bila gaya geser akibat gempa yang
dihitung mewakili setengah atau lebih daripada kyeger perlu maksimum di
sepanjang daerah tersebut, dan gaya aksial tekfaktte, termasuk akibat

gempa, lebih kecil dafyf:' / 20.

Mo *Mpr2  w,.L
V. = +
u
L 2
Wu=1,2D +1,0L
\A
Y V V V V V V V V VYV V VvV V V V'Y
Ve Ve
MPF1<T l>Mpr2
L

Gambar 2.2 Perencanaan Geser Balok untuk SRPMK

Batas spasi tulangan geser sesuai SNI 03-2847 28641 23.3.3(2) tidak

boleh melebihi :
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o
NG

b. 8 x diameter terkecil tulangan memanjang / latjnal
c. 24 x diameter batang tulangan sengkang tertutup
d. 300 mm
dengan sengkang tertutup pertama diletakkan tidlih Idari 50 mm dari muka

tumpuan.

Batas spasi tulangan geser pada daerah di ludr glastis menurut SNI

03-2847-2002 pasal 13.5.6 (9) tidak boleh melebihi
d
a.—
2

b. 600 mm

2.7. Perencanaan Kolom

Kolom adalah komponen struktur dengan rasio maksirterhadap dimensi
lateral terkecil yang digunakan terutama untuk noénodg beban aksial tekan.
Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi atadekase yang lebih bawah

hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi.

2.7.1. Perencanaan Tulangan Longitudinal Kolom

Eksentrisitas biaksiak, dan g, dapat digantikan dengan suatu nilai
ekivalen uniaksiak,,. Sehingga kolom direncanakan untuk momen dan beban
uniaksial. e, didefinisikan sebagai komponen eksentrisitas phrarah x

dan arahy.
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Mux - Puey ............................................................... ( 2‘57 )

Muy - Puex ............................................................... ( 2‘58 )

ika B s O e, (2-59)
X Yy

maka kolom dapat direncanakan unRgkdan nilai momen terfaktor :
R W T A S . ( 2-60 )
Kuat beban uniaksial maksimum tanpa adanya momewy Yeekerja
(lentur murniP, = 0).
Puo= 0,858, (Ag— A Ty Astecvevee e e e (2-61)
Analisis kekuatan tampang kolom biaksial berdemarkietode Beban

Terbalik untuk lentur beban aksidresler Resiprocal Load Methdd

AL T (2-62)
Pu I:)ux I:)uy Puo

dengan :
Pux = kuat desain kolom yang mempunyai eksentrisgagengare, = 0
Puy = kuat desain kolom yang mempunyai eksentris§jaengare, = 0
Puw = kuat desain aksial teoritis kolom yang mempunyaeekrisitas
g=6=0
Sesuai dengan SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.2(2arka#t lentur kolom

harus memenuhi persamaan :

ZMezg My o, (2-64)



27

jumlah momen pada pusat hubungan balok- kolom,

dimana :) Me
sehubungan dengan kuat lentur nominal kolom yang
merangka pada hubungan balok-kolom tersebut.
>Mg = jumlah momen pada pusat hubungan balok-kolom,
sehubungan dengan kuat lentur nominal balok-balok
yang merangka pada hubungan balok-kolom tersebut.
Batasan rasio diatur dalam SNI 03-2847-2002 p234dl.3(1) dengan rasio

penulangag tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak boleh |edahi 0,06.

2.7.2. Perencanaan Tulangan Transversal Kolom

Sesuai yang diatur dalam SNI 03-2847-2002 pasa#.23), luas

penampang sengkang tertutup persegi tidak bolemigudaripada :

A, = o,e(s.hc. fc'j(ﬁ— j ....................................... (2-65)
fyh A\:h

atau
fl

A =009 SN =5 [ (2-66)
fon

dengan :

Ay = luas bruto penampang

Ashn = luas penampang total tulangan transversal dalantarrgn

spasi s dan tegak lurus terhadap dimegsi h
S = spasi tulangan transversal
h. = dimensi penampang inti kolom diukur dari sunkesusumbu

tulangan pengekang
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fe kuat tekan beton

kuat leleh tulangan transversal

fyn
Batasan spasi tulangan transversal diatur dalam03MI847-2002 pasal
23.4.4 (2), tidak boleh lebih daripada :
a. seperempat dari diameter terkecil komponen tstruk

b. enam kali diameter tulangan longitudinal,

C.s.= 100+ 3503_ L, N A (2-67)

dengan nilasctidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak péxhih kecil dari
100 mm.

Tulangan transversal tersebut menurut SNI 03-2&022asal 23.4.4 (4)
harus dipasang sepanjaig dari setiap muka hubungan balok-kolom. Dengan
panjangl, pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus tidak Haleéing dari :

a. tinggi penampang komponen struktur pada mukargdn balok-kolom,
b. seperenam bentang bersih komponen struktur,
c. 500 mm.

Batasan spasi tulangan transversal di lgadiatur dalam SNI 03-2847-
2002 pasal 23.4.4 (6), tidak lebih daripada ndakecil:

a.enam kali diameter tulangan longitudinal kolom,
b.150 mm

Gaya geser rencanaVt ) untuk menentukan kebutuhan tulangan geser
kolom harus ditentukan dari kuat momen maksimiy dari setiap ujung
komponen struktur yang bertemu di hubungan baldkrkoyang bersangkutan.

Gaya geser rencanaWt ) tidak perlu lebih besar dari gaya geser rencaray
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ditentukan dari kuat hubungan balok-kolom berdesargadaM,, pada balok-
balok melintang dan tidak boleh diambil kurang dgaya geser terfaktor hasil
analisa struktur.( Purnomo, 2002 )

Perencanaan penampang terhadap geser dalam SP4@32002 pasal

13.1.1, perencanaan penampang terhadap gesemhamenuhi :

B = Vet Vo e R (2-69)
dengan, V. adalah kuat geser yang disumbangkan oleh beton.
Kuat geser beton untuk komponen struktur yang bidibe tekan aksial

menurut SNI 03-2847-2002 pasal 13.3.1 (2) :

V. :(1+N—J[\/f—]bwd(270)
144, )| 6

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.3.4, gaya gksiem untuk Sistem

Rangka Pemikul Momen Khusus harus memenuhi :

M_, +M
Ve ="’1Tprz .................................................... (2-71)

dengan: Ve =gaya geser
My1 = kuat momen lentur mungkin dari balok sebelah kiri
My =kuat momen lentur mungkin dari balok sebelah kanan

H =tinggi kolom
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Ve
I\/lpr4

Pu

Gambar 2.3 Gaya Lintang Rencana Kolom untuk SRPMK

Dalam SNI 03-2847-2002 pasal 23.4.5 (2) dikatakzada daerah
sepanjangl, harus direncanakan untuk memikul geser dengan meggga
V. = 0, bila gaya geser akibat gempa yang dihitung akdirnsetengah atau lebih
dari kuat geser perlu maksimum dai sepanjang daerabbut, dan gaya aksial

tekan terfaktor, termasuk gaya gempa, lebih kewil&,f.' / 20.

2.7.3. Kelangsingan Kolom
Pengaruh kelangsingan pada struktur tekan rangkialpgak bergoyang

menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.2 dapat diabaapabila :
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kA, 334_12£&J e (2-72)
r M,

dengan sukL34—12( I\I\: L ]tidak boleh diambil lebih besar dari 40.

2
keterangan :
k = faktor panjang efektif struktur tekan, yang besardidapat dari
gambar 5 SNI 03-2847-2002
Ay = panjang bersih komponen struktur tekan
r = radius girasi struktur tekan, boleh diambil 0,3i ldiinensi total
dalam arah stabilitas yang ditinjau untuk kompostunktur tekan
persegi ( SNI 03-2847-2002 pasal 12.11.2)
M; = momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada komposguktur
tekan
M, = momen ujung terfaktor yang lebih besar pada kompateiktur
tekan
Di dalam SNI 03-2847-2002 pasal 12.12.3 dikatakahwa komponen
struktur tekan harus direncanakan menggunakan baksial terfaktorP, dan

momen terfaktor yang diperbeshfs, yang didefinisikan sebagai :

Me = 0, (M, ceeenns it (2-73)
dengan :
S =C—mpzlo(274)
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Cm= 06+ 04 M, D 01 (2-75)
M 2
2

Po= B, (2-76)
(kAq)

AR VA S s a R . . (2-77)
1+ 8,

keterangan :

0., = faktor pembesar momen untuk rangka yang ditaheradap

goyangan ke samping
cm = faktor yang menghubungkan momen diagram aktukdngan

suatu diagram momen merata ekivalen

R = beban kritis
Ec. = modulus elastis beton
El = kekakuan lentur komponen struktur tekan

Pa = rasio dari beban aksial tetap terfaktor maksineradap beban
aksial terfaktor maksimum
Momen terfaktorM, dalam persamaan ( 2-73 ) sesuai dengan SNI 03-
2847-2002 pasal 12.12.3(2) tidak boleh diambilHet®cil dari :
Mo min = Pu(15+0,081).cciies i (2-78)
JikaM2 min> M2 maka nilaic,, dalam persamaan ( 2-75 ) harus ditentukan :

a. sama dengan 1,0, atau

b. berdasarkan pada rasio antdiadanM, yang dihitung
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2.7.4. Perencanaan Hubungan Balok-Kolom

Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di antkibungan balok-
kolom harus ditentukan dengan menganggap bahwadagaada tulangan tarik
lentur adalah 1,28,

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.5.3(1), kuaeg@®minal hubungan
balok-kolom tidak boleh diambil lebih besar:

a. untuk hubungan balok-kolom yang terkekang pada keésisinya :

b. untuk hubungan balok-kolom yang terkekang pada ketigayaisitau dua Sisi

yang berlawanan :

2.8.Perencanaan Pondasi

2.8.1.Perencanaarnbore pile
Daya dukung pondadiore pile mengikuti rumus umum yang diperoleh

dari penjumlahan tahanan ujung dan tahanan selimut tiang.

dengan : Qu = daya dukung ultimit tiang
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Qs = daya dukung ultimit selimut tiang
p = keliling panjang tiang
Qp = daya dukung ultimit ujung tiang

L = panjang tiang

Qo = tahanan ujung persatuan luas

A  =luas penampang tiang bor

f = gesekan selimut tiang per satuan luas
a = faktor adhesi

Cu = kohesi tanah
Bore pile disatukan dalam kelompok dengan menggunakan poey yan
dianggap kaku sehingga bila beban yang bekerja pada ekoniiang
menimbulkan penurunan maka setelah penurunan bidpogr tetap akan
merupakan bidang datar dan gaya-gaya yang beket@t@ang berbanding lurus
dengan penurunan tiang-tiang tersebut.

Untuk menentukan jumlah tiang dalam kelompok tiang diganaimus :

Jumlahtiang = . P A —~—— (2-85)

1tiang

Untuk kelompok tiang, jarak antar tiang dapat digunakanusuman
ketentuan sebagai berikut :
2, 5 DS S<B,0 Dt (2-86)
diamana : S = jarak antar tiang

D = diameter tiang
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2.8.2.Perencanaan poer

= Kontrol terhadap Geser Satu Arah

RV S I/ AV o B N (2-87)
A L T A o (2-88)
RIS Tl WGl St S I W 27 - SSSREUNN... (2-89)
L™ ... G % T (2-90)
P

u=—-.. ..(2-91
Q A (2-91)
G = Y lebar poer — Y2 om—d .evvevniiiiiiiiiiiee e, (2-92)

dimana: Vu = gaya geser total terfaktor
Pu = daya dukung tiang
A = luas poer
d = tinggi efektif
B = lebar poer
b, = penampang kritis

= Kontrol terhadap Geser Pons
A A T AV o PR (22t 1)

VU S @VN oo ittt ie e e neneens (2-94)

Nilai Vc harus diambil yang terkecil dari persamaarsperaan berikut:



36

Ve = (1+ ij. e d (2-96)
Ji o 6
Ve = [aS'd + 2} SO (2-97)
b, 12
Wi = Ol e NP ww 2 e (2-98)
B =d + lebarkolom.............oooiiiiiii i (2-99)

dimana: [c =rasio dari sisi panjang terhadap sisi penadbrk
os =40, untuk kolom dalam
= 30, untuk kolom tepi
= 20, untuk kolom sudut
Vu = gaya geser total terfaktor
A =luas poer
bo = penampang kritis
d =tinggi efektif

Kontrol Pemindahan Beban Kolom pada Pondasi
@. Pk > Gaya aksial rencana.................cccoieiiniiiinnennennn. (2-100)
@.Pk=0,7.085.fc. Akolom...............coeiiiiiiiiinl, (2-101)

dimana: A kolom =luas penampang kolom

2.8.3.Kontrol beban tiang

Kontrol beban yang diterima satu tiang dalam keloknpiang adalah

sebagai berikut :
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p= D (2-102)
noXxX Y
dengan P = beban maksimum yang diterima tiang
2V =jumlah total beban normal
n = jumlah tiang dalam satu poer
Mx = momen yang bekerja pada bidang tegak lwuasbs x
yang bekerja  pada pondasi, diperhitungkan

terhadap pusat berat seluruh tiang yang tetddipa
dalam poer

My = momen yang bekerja pada bidang tegak lummbs y
yang bekerja pada pondasi, diperhitungkan

terhadap pusat berat seluruh tiang yang tetddipa

dalam poer
X = absis tiang pancang terhadap titik beeédrkpok tiang
y = ordinat ting pancang terhadap titik berat kelompakg
2% =jumlah kuadrat absis tiang pancang

2¥* = jumlah kuadrat ordinat tiang pancang



