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A. Prinsip Dasar Perencanaan
1. Daktilitas (Keliatan)

Daktilitas adalah kemampuan suatu struktur gedung untuk mengalami
simpangan pasca-elastik yang besar secara berulang kali dan bolak balik
akibat beban gempa di atas beban gempa yang menyebabkan terjadinya
pelelehan pertama, sambil mempertabankan kekuatan dan kekakuan yang
cukup, sehingga struktur gedung tersebut tetap berdiri walaupun sudah berada
dalam kondisi di ambang keruntuhan (SNI 03-1726-2002).

Faktor daktilitas (u) adalah rasio antara simpangan maksimum struktur
gedung pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan dan simpangan
struktur gedung pada saat terjadinya pelelehan pertama di dalam struktur
gedung (SNI 03-1726-2002).

Dalam perencanaan struktur gedung nilai faktor daktilitas dapat dipilih

menurut kebutuhan, sedangkan besarnya nilai faktor daktilitas untuk berbagai

tinal-at Aaltilitac otrnlne madiine canartt tartara dalam tahal 2 1



Tabel 3.1 Parameter Daktilitas Struktur Gedung

Taraf kinerja struktur " R
gedung

Elastik penuh 1 1,6
1,5 2,4
2 3,2

2,5 4
Daktail parsial 3 4.8
3,5 5,6
4 6,4
4,5 7,2

5 8
Daktail penuh 5.3 8,5

Sumber : SNT 03-1726-2002

2. Bentuk konstruksi

a. Denah simetris dan sederhana
Denah suatu gedung sebaiknya simetris terhadap sumbu — sumbu
utamannya. Hal ini untuk menjamin agar pusat massa gedung tidak terlalu
jauh jaraknya dari pusat kekakuan unsur vertikalnya (kolom, dinding
geser, dsb). Bila pusat massa dan pusat kekakuan gedung tidak berhimpit,
maka akan terjadi gaya puntir pada saat ada beban horizontal gempa.

b. Tidak terlalu panjang
Gedung yang terlalu panjang akan mendapat lebih banyak kemungkinan

kedua ujungnya menerima gerak gempa yang berbeda. Hal ini dapat
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c. Kekuatannya seragam dan menerus
1) Beban — beban vertikal didukung oleh balok dan kolom secara terbagi
merata.
2) Semua kolom dan dinding menerus dari tingkat teratas sampai
terbawah.
3) Semua kolom dan sumbu balok saling berpotongan.

4) Lebar kolom dan lebar balok jangan terlalu jauh.

B. Metode Analisis Statik Ekuivalen

Metode analisis statik ekuivalen merupakan model analisis yang
menggunakan spektrum respons vang telah digrafikkan yaitu hubungan antara
periode getar struktur dengan koefisien gempa dasar, berdasarkan kategori
wilayah gempa, untuk mencari gaya geser dasar yang mungkin terjadi pada
bangunan (SNI 03-1726-2002).

Analisis beban gempa statik ekuivalen adalah suatu cara analisis statik 3
dimensi linier dengan meninjau beban — beban gempa statik ekuivalen,
sehubungan dengan sifat struktur gedung beraturan yang praktis berperilaku
sebagai struktur dua dimensi, sehingga respons dinamiknmya praktis hanya
ditentukan oleh respons ragamnya yang pertama dan dapat ditampilkan sebagai
akibat dari beban gempa statik ekuivalen (SNI 03-1726-2002).

Sedangkan beban ekuivalen statik adalah beban yang ekuivalen dengan

beban gempa yang membebani bangunan dalam batas — batas tertentu sehingga

4 4 0 revr" 1_ 1. SAamTh
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Analisis beban gempa dilakukan dengan cara analisis statik ekuivalen, hal

ini dikarenakan karakteristik gedung yang termasuk dalam kategori struktur

gedung beraturan. Struktur gedung ditetapkan sebagai struktur gedung beraturan,

apabila memenuhi ketentuan sebagai berikut yang tercantum dalam SNI 03-1726-

2002 .

a.

b.

Tinggi struktur gedung tidak lebih dari 40 m atau 10 tingkat.

Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa menunjukkan tonjolan
yang lebih besar dari 25 % dari ukuran terbesar denah struktur gedung.
Ukuran dari denah struktur bagian gedung yang menjulang dalam masing —
masing arah, tidak kurang dari 75 % dari ukuran terbesar denah struktur
bagian gedung sebelah bawahnya.

Sistem struktur gedung memiliki berat lantai tingkat yang beraturan, artinya
setiap lantai tingkat memiliki berat yang tidak lebih dari 150 % dari berat
lantai tingkat di atasnya atau di bawahnya.

Sistem struktur gedung memiliki lantai tingkat yang menerus, tanpa lubang

atau bukaan yang luasnya lebih dari 50 % luas seluruh lantai tingkat.

. Gaya geser dasar bangunan (V)

Gava geser dasar bangunan adalah beban horizontal total yang bekerja
dari gedung terhadap pondasi, maka beban geser dasar (V) yang terjadi di
tingkat dasar dapat dihitung menurut persamaan yang tercantum dalam SNI
03-1726-2002, sebagai berikut :

- Cid v & Y
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dengan :

C = Faktor Respons Gempa yang didapat dari Spektrum Respons
I =TFaktor Keutamaan Gedung

R =TFaktor Reduksi Gempa

Wt = Berat total Gedung

2. Waktu getar alami gedung fundamental (T)
Waktu getar alami gedung (T) untuk keperluan analisis pendahuluan
struktur dan pendimensian dari unsur-unsurnya dapat ditentukan dengan
rumus empirik menggunakan metode A dan UBC 1997 :

a. Untuk struktur portal-portal tanpa unsur-unsur pengaku yang membatasi

simpangan :
T =0,06. H** , untuk portal beton ... .......ccceeeeeiievecer e (3.2)
T  =0,085 H, untuk portal baja ... .............cocceveeiee e (3.3)

b. Untuk struktur — struktur gedung yang lain :

0,09H

T - e en(3.4)

dengan :
H= Tinggi bagian utama gedung, dihitung dari tempat penjepitan

lateral (dalam meter).
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Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang telalu fleksibel,
nilai waktu getar alami fundamental T, dari struktur gedung harus dibatasi.
Menurut SNI 03-1726-2002 pembatasan waktu getar alami adalah :

Dimana n adalah jumlah tingkat gedung yang ditinjau dan { adalah
koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang membatasi waktu
getar alami fundamental struktur gedung, dimana nilainya tergantung pada

wilayah gempa seperti pada tabel 3.2

Tabel 3.2 Koefisien { yang Membatasi
Waktu Getar Alami Fundamental Struktur Gedung

Wilayah Gempa g

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

AN[h | L2 DI —

Sumber : SNI 03-1726-2002

Waktu getar alami struktur gedung setelah direncanakan dengan pasti,
maka dapat ditentukan dengan rumus Rayleigh yang tercantum dalam SNI 03-

1726-2002 sebagai berikut :

i
2
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dengan :

Wi =DBerat lantai ke-i, termasuk beban hidup (kg).

di = Simpangan horizontal lantai tingkat ke-i (mm).
Fi = Beban gempa horizontal pada lantai ke-i (kg)
g = Percepatan gravitasi (9810 mm/det?).

Dimana T, struktur gedung yang didapat dengan rumus empirik
nilainya tidak boleh menyimpang lebih dari 20 % dari nilai yang dihitung

dengan rumus Rayleigh.

. Pembagian beban geser dasar akibat gempa setinggi bangunan

Beban geser dasar akibat gempa (V) dibagikan sepanjang tinggi
gedung menjadi beban — beban horizontal terpusat yang bekerja pada masing-
masing tingkat lantai dengan persamaan yang tercantum dalam SNI 03-1726-

2002 sebagai berikut ;

dengan :

Fi = Beban gempa horizontal pada lantai ke-i (kg)

v = Gaya geser dasar gempa (kg). |

hi = Ketinggian lantai tingkat ke-i, dari penjepitan lateral (m).

— - ——— - D § . 4 9 w 0 4 a  gA 4
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C. Kinerja Struktur Gedung
1. Kinerja batas layan

SNI 03-1726-2002 memberi persyaratan kinerja batas layan struktur
gedung ditentukan oleh simpangan antar-tingkat akibat pengaruh gempa
rencana, yaitu untuk menjaga kenyamanan penghunian, mencegah kerusakan
non-struktur, membatasi terjadinya pelelehan baja dan peretakan beton yang
berlebithan. Untuk memenuhi persyaratan berdasarkan SNI 03-1726-2002
pasal 8.1, batasan simpangan antar tingkat (As) dalam struktur gedung antar
tingkat tidak boleh lebih besar dari :

AS oy = %.hi ,atau30mm ... (3U8)

Dimana hi adalah tinggi tingkat lantai yang ditinjau, dan R merupakan faktor

reduksi beban gempa.

2. Kinerja batas ultimit

SNI 03-1726-2002 menyebutkan kinerja batas ultimit struktur gedung
ditentukan oleh simpangan dan simpangan antar-tingkat maksimum struktur
gedung akibat pengaruh gempa rencana dalam kondisi struktur gedung di
ambang keruntuhan, yaitu untuk membatasi kemungkinan terjadinya
keruntuhan struktur gedung yang dapat menimbulkan korban jiwa manusia
dan untuk mencegah benturan berbahaya antar-gedung. Berdasarkan SNI 03-
1726-2002, sesuai pasal 8.2 simpangan antar tingkat harus dihitung dari

simpangan struktur gedung akibat pembebanan gempa nominal, dikalikan

~ o R R 7 T, UG TR . [
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Besar faktor pengali & :

- Untuk gedung beraturan £=0,7.R

- Untuk gedung tidak beraturan &£=R
Untuk memenuhi persyaratan, batasan simpangan antar tingkat maksimum
(Amax) dapat dihitung dan tidak boleh lebih besar dari persamaan berikut :

Apax =0,02. hi .ot el . (3010)
dimana R merupakan faktor reduksi gempa, dan & adalah faktor pengali dari
simpangan struktur gedung akibat pengaruh Gempa Rencana pada taraf
pembebanan nominal untuk mendapatkan simpangan maksimum struktur

gedung pada saat mencapai kondisi di ambang keruntuhan,

D. Kuat Perlu
Struktur dan komponen struktur harus direncanakan hingga semua
penampang mempunyai kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu, yang
dihitung berdasarkan kombinasi beban dan gaya terfaktor yang sesuai dengan
ketentuan yang tercantum dalam SNI 03-2847-2002. Beban rencana harus
diperoleh dari kombinasi beban sebagai berikut :
1. Kuat perlu U untuk menahan beban mati D paling tidak harus sama dengan :
Kuat perlu U untuk menahan beban mati D, beban hidup L, dan juga beban

atap A atau beban hujan R, paling tidak harus sama dengan :

rr 4 A T% T A LT U MNAE= LA s TN £ 179
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2. Bila ketahanan struktur terhadap beban angin W harus diperhitungkan dalam
perencanaan, maka pengaruh beban D, L dan W harus ditinjau untuk
menentukan nilai U yang terbesar, yaitu :

U =12L+1L£0,5(AatauR) .........cc.cccoiiiiiiiiin e e (3.13)
Kombinasi beban juga harus memperhitungkan kemungkinan beban hidup
yang penuh dan kosong untuk mendapatkan kondisi yang paling berbahaya,
yaitu :

U =09Dx16W .. . e i e e (3U14)

3. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E harus diperhitungkan dalam

perencanaan, maka nilai kuat perlu U harus diambil sebagai :

U =12D+1L+1E . e i e e e e e e (3.15)
atau :
U =09DETE ... e eee e e e e n(3.16)

Dalam hal ini nilai E ditetapkan berdasarkan ketentuan SNI 03-1726-2002,
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Rumah dan Gedung, atau
penggantinya.

4. Bila ketah:«:man terhadap tekanan tanah H diperhitungkan dalam perencanaan,
maka pada persamaan 3.10, 3.12 dan 3.14 ditambahkan 1,6 H, kecuali bahwa
pada keadaan dimana aksi struktur akibat H mengurangi pengaruh W atau E,
maka beban H tidak perlu ditambahkan.

5. Bila ketahanan terhadap pembebanan akibat berat dan tekanan fluida F, yang

berat jenisnya dapat ditentukan dengan baik, dan ketinggian maksimumnya

P T FLIE LV . T T, (PSR P, A g (RN S F——
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dikalikan dengan faktor beban 1,4 dan ditambahkan pada persamaan 3.10,
yaitu;

U S1LAMAF) i i e e (31T
Untuk kombinasi beban lainnya, beban F tersebut harus dikalikan dengan
faktor 1,2 dan ditambahkan pada persamaan 3.11.

6. Bila ketahanan terhadap pengaruh kejut diperhitungkan dalam perencanaan
pengaruh tersebut harus disertakan pada perhitungan beban hidup L.

7. Bila pengaruh struktur T dan perbedaan penurunan pondasi, rangkak, susut,
ekspansi beton, atau perubahan suhu sangat menentukan dalam perencanaan,
maka kuat perlu U minimum harus sama dengan :

U =12MO+T)+1,6L+0,5(AatauR) ...ccovveeviiin e (3.18)
Perkiraan atas perbedaan penurunan pondasi, rangkak, susut, ekspansi beton,
atau perubahan suhu harus didasarkan pada pengkajian yang realistis dari

pengaruh tersebut selama masa pakai.

E. Kuat Rencana
Dalam menentukan kuat rencana suatu komponen struktur, maka kuat
minimalnya harus direduksikan dengan faktor reduksi kekuatan yang sesuai

dengan sifat beton, sebagaimana yang telah disyaratkan dalam SNI 03-2847-2002

pasal 11.3, yaitu :

- P R ST S | nNnYn
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2. Beban aksial, dan beban aksial dengan lentur. (Untuk beban aksial dengan
lentur, kedua nilai kuat nominal dari beban aksial dan momen harus dikalikan
dengan nilai ¢ tunggal yang sesuai) :

a. Aksial tarik, dan aksial tarik dengan lentur ................................. 0,80
b. Aksial tekan, dan aksial tekan dengan lentur.
Komponen struktur dengan tulangan spiral ..................cc. evveren.. 0,70
Komponen struktur lainnya .............c.coo oo cie i e e e e, 0,65
Kecuali untuk nilai aksial tekan yang rendah, nilai ¢ boleh ditingkatkan
berdasarkan aturan berikut :
Untuk komponen struktur dimana fy tidak melampaui 400 Mpa, dengan
tulangan simetris, dan dengan (h — d — ds)/ h tidak kurang dari 0,70, maka
nilai ¢ boleh ditingkatkan secara linear menjadi 0,80 seiring dengan
berkurangnya nilai ¢ P dari 0,10 £¢ Ag ke nol.
Untuk komponen struktur beton bertulang yang lain, nilai ¢ boleh
ditingkatkan secara linear menjadi 0,80 seiring dengan berkurangnya nilai
¢ Py dari nilai terkecil antara 0,10f A, dan Py, ke nilai nol.

KT G =T s 1 o) o) ST ST OUPIPPIPRURN ¢ N jo
Kecuali pada struktur yang bergantung pada sistem rangka pemikul momen
khusus atau sistem dinding khusus untuk menahan pengaruh gempa :

a. Faktor reduksi untuk geser pada komponen struktur penahan gempa yang

kuat geser nominalnya lebih kecil dari pada gaya geser yang timbul

N T . D . PRy N o8
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b. Faktor reduksi untuk geser pada diafragma tidak boleh melebihi faktor
reduksi minimum untuk geser yang digunakan pada komponen vertikal
dari sistem pemikul beban lateral.

c. Geser pada hubungan balok-kolom dan pada geser balok perangkai yang
diberi tulangan diagonal ... ............cccccecii i e e s 0,80

d. Tumpuan pada beton kecuali untuk daerah pengangkuran pasca tarik 0,65

e. Daerah pengangkuran pasca tarik .............ccoceeviiviiiivinierone.....0,85

F. Perencanaan Dimensi Struktur

. Penentuan dimensi balok

Balok merupakan bagian struktur yang penting, bertujuan untuk
memikul beban transversal, yang dapat berupa beban lentur, geser maupun

torsi/puntir (Sudarmoko, 1996).
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 23.3(1), perencanaan struktur

penahan gempa pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus untuk balok

harus direncanakan memenuhi syarat-syarat dibawah ini :

a. Gaya tekan aksial terfaktor yang bekerja pada komponen struktur tidak

boleh melebihi 0,1 Ag.fc’.

b. Bentang bersih balok tidak boleh kurang dari empat kali tinggi efektifnya.

T M e AN oo Vo an b st Wl AA hal Al s Aaed YD
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2) Lebih dari lebar komponen struktur pendukung ditambah jarak pada
tiap sisi komponen struktur pendukung yang tidak melebihi tiga

perempat tinggi komponen struktur lentur.

. Perencanaan balok terhadap beban lentur

Analisis penulangan lentur balok ini dimaksudkan untuk
menyediakan sejumlah tulangan baja agar mampu menahan dua hal utama
yang dialami oleh balok yaitu kondisi tekan dan tarik. Penyebab kondisi
tersebut antara lain dikarenakan adanya pengaruh lentur ataupun gaya
lateral. Mengingat gaya tarik beton kira-kira 10% dari kuat tekannya,
bahkan dalam problema lentur sering kuat tarik ini tidak diperhitungkan,
sehingga timbul usaha untuk memasang baja tulangan pada bagian tarik

guna mengatasi kelemahan beton tersebut (Wahyudi dan Rahim, 1997).

SNI 03-2847-2002 pasal 23.3(2) memberikan ketentuan
penulangan lentur balok sebagai berikut :
1) Jumlah tulangan atas dan bawah tidak boleh kurang dari :

Aomin= 228 d e (3119)
T

¥
2) Rasio tulangan p tidak boleh melebihi 0,025.
3) Tiap potongan disepanjang balok baik sisi atas atau sisi bawah balok,
harus ada 2 batang tulangan yang diteruskan.

4) Kuat momen Ientur positif terpasang di muka kolom > 50% kuat lentur

PR B 1 T [N [ [
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5) Disetiap potongan sepanjang balok, tidak boleh ada kuat momen
positif atau negatif yang kurang dari ¥ Mmax.

6) Pasal 23.5(1(4)):
Bila tulangan longitudinal menembus HBK (Hubungan Balok Kolom),

maka h atau d > 20 db (tulangan lentur).

. Perencanaan balok terhadap gaya geser

Analisis penulangan geser balok ini dimaksudkan untuk
menyediakan sejumlah tulangan baja agar mampu menahan gaya tarik
arah tegak lurus terhadap retak tarik diagonal yang akhirnya dapat
mencegah terjadinya bukaan retak lebih lanjut (Dipohusodo, 1994).

SNI 03-2847-2002 pasal 23.3(4) memberikan persyaratan kuat
geser rencana balok untuk Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
sebagai berikut :

1) Gaya geser rencana V, harus ditentukan dari peninjauan gaya statik
pada bagian komponen struktur antara dua muka tumpuan. Momen-
momen dengan tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur
maksimum, M, harus dianggap bekerja pada muka-muka tumpuan,
dan komponen struktur tersebut dibebani dengan beban gravitasi
terfaktor di sepanjang bentangnya.

2) Tulangan transversal sepanjang daerah yang ditentukan harus

] gy 1 . . 4 Y & TR S [
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a. Gaya geser akibat gempa mewakili setengah atau lebih daripada
kuat geser perlu maksimum di sepanjang daerah tersebut.
b. Gaya aksial tekan terfaktor, termasuk akibat gempa, lebih kecil

dari Ag.fc’/20

e=Mpr1 +Mpr2+ Wul
L - 2
Wu=1,2D+10L

Mpri

Gambar 3.1 Perencanaan Geser Balok
(Sumber : SNI, 03-2847-2002)

Ketentuan pemasangan tulangan geser balok pada SNI 03-2847-
2002 pasal 23.3(3) menyebutkan bahwa sengkang tertutup harus dipasang
pada daerah hingga dua kali tinggi balok diukur dari muka tumpuan.
Sengkang pertama harus dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari
muka tumpuan. Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi :
1) dA.
2) delapan kali diameter terkecil tulangan memanjang.
3) 24 kali diameter sengkang, dan

4) 300 mm.

[ — a - I £ . ST TP WP IS (UL FER. [
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2. Penentuan dimensi kolom

Nawy (1990), mendefinisikan kolom sebagai elemen vertikal dari
rangka (frame) yang memikul sistem lantai struktural. Elemen ini merupakan
elemen tekan yang biasanya disertai dengen momen lentur. Kolom
meneruskan beban dari elevasi atas ke elevasi lebih bawah hingga akhirnya
sampai tanah melalui fondasi.

Keruntuhan suatu kolom merupakan lokasi kritis yang menyebabkan
runtuhnya lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total seluruh struktur
bangunan. Pada umumnya kegagalan atau keruntuhan komponen tekan tidak
diawali dengan tanda peringatan yang jelas, bersifat mendadak. Oleh karena
itu, dalam merencanakan struktur kolom harus memperhitungkan secara
cermat dengan memberikan cadangan kekuatan lebih tinggi dari pada untuk
komponen struktur lainnya. Kemudian karena pada prakteknya kolom tidak
hanya menahan beban aksial vertikal, tetapi juga menahan beban kombinasi
beban aksial dan momen lentur, Atau dengan kata lain kolom harus
diperhitungkan untuk menyangga beban aksial tekan dengan eksentrisitas
tertentu (Dipohusodo, 1994).

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 pasal 23.4(1), perencanaan struktur
penahan gempa pada Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus untuk kolom
harus direncanakan memenuhi syarat-syarat dibawah ini
1) Memikul gaya akibat gempa.

2) Menerima beban aksial terfaktor yang lebih besar dari pada Ag.fc’/10.

[ — . . BV AR PR . LA . T 4 T 4 N
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4) Perbandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap ukuran dalam

arah tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4.

a. Kuat lentur kolom dan gaya aksial maksimum

Sudarmoko (1996), menyebutkan bahwa dalam kenyataannya
unsur struktur tekan dengan beban aksial murni (eksentrisitas=0) adalah
tidak mungkin. Kolom memikul beban aksial dan momen yang dapat
ditimbulkan oleh kekangan ujung akibat pengecoran monolit dari balok-
balok lantai dan kolom, atau eksentrisitas yang terjadi akibat
ketidaktepatan letak dan ukuran kolom, beban yang tidak simetris akibat
perbedaan tebal pelat di sekitar kolom atau ketidaksempurnaan lainnya.

Menurut SNI 03-2847-2002 pada komponen kolom memberikan
batasan tulangan longitudinal yaitu :

1) Pasal 23.4(3(1)
Rasio penulangan tidak boleh kurang dari 0,01 dan tidak boleh lebih
dari 0,06.

2) Pasal 12.9(2)
Jumlah minimum batang tulangan longitudinal pada komponen
struktur tekan adalah 4 untuk batang tulangan di dalam sengkang

pengikat segi empat atau lingkaran, 3 untuk batang tulangan di dalam

I .. - T . S L omrindad, mdcmenre dowlmen emen W ren s T
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Kuat tekan maksimum kolom disyaratkan pada SNI 03-2847-2002
pasal 12.3 (5) sebagai berikut :

1. Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan spiral :

¢Pnyas = 0,85.4.[0,85 . f*c. (Ag— Ast) +fy. Ast] ................. (3.20)
2. Untuk komponen struktur non-prategang dengan tulangan sengkang
pengikat :

FPNmaics = 0,80.4.]0,85 . fc . (Ag— Ast) + 7. Ast] ..ovovenonen . (3.21)

. Kuat geser kolom

Analisis penulangan geser kolom ini -dimaksudkan untuk
menyediakan sejumlah tulangan baja agar mampu menambah daya pikul
kolom, memegang tulangan utama di dalam cetakan saat dicor serta
mencegah tulangan utama yang langsing dan bertegangan tinggi supaya
tidak menekuk keluar dan menghancurkan penutup beton yang tipis
(Winter dan Nilson, 1993).

SNI 03-2847-2002 pasal 23.3(4) memberikan ketentuan kuat geser
rencana kolom untuk Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus sebagai
berikut :

1) Arah gaya geser V, tergantung pada besar relatif beban gravitasi dan
geser yang dihasilkan oleh momen-momen ujung.

2) Momen-momen ujung Mpr untuk kolom tidak perlu lebih besar dari

4 I YT . T I N SV TR S TR, SR, (U
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hubungan balok-kolom. V. tidak boleh lebih kecil dari pada nilai yang

dibutuhkan berdasarkan hasil analisis struktur.

Ve = Mpr3 + Mprd
e
Ve [ Ve
Pu —gﬂ S ﬂ U}* Pu
Mpr3™ f———————————— — Mprd
H

Gambar 3.2 Perencanaan Geser Kolom
(Sumber : SNI, 03-2847-2002)

Ketentuan pemasangan tulangan geser kolom pada pasal 23.3.3 (2)
dan pasal 23.4.4 (4) menyebutkan bahwa pemasangan tulangan sengkang
harus memenuhi syarat sebagai berikut :

1) Spasi tulangan sengkang di sepanjang lo tidak lebih dari pada :
a. Satu per empat dimensi terkecil komponen struktur.
b. 6 kali diameter tulangan longitudinal.

350 hx
3

¢c. Sx= 100+

Nilai Sx tidak perlu lebih besar daripada 150 mm dan tidak perlu
lebih kecil daripada 100 mm.
d. Tulangan pengikat silang tidak boleh dipasang dengan spasi lebih
dari 350 mm pada penrampang.
2) Diluar daerah lo harus dipasang tulangan spiral atau sengkang tertutup

dengan spasi sumbu ke sumbu tidak lebih daripada nilai terkecil dari

L LR B . T . B - 4 T
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3) Panjang Lo ditentukan tidak kurang dari :
a. Tinggi penampang komponen struktur pada muka hubungan balok-
kolom atau pada segmen yang berpotensi membentuk Ieleh lentur.
b. 1/6 bentang bersih komponen struktur, dan

c. 500 mm.

G. Kemampuan Layan

Komponen struktur beton bertulang yang mengalami lentur harus
direncanakan agar mempunayai kekakuan yang cukup untuk membatasi lendutan
atau deformasi apapun yang dapat memperiemah kekuatan ataupun mengurangi
kemampuan layan struktur pada beban kerja (SNI 03-2847-2002).

Disamping itu, komponen struktur harus memenuhi kemampuan
kelayanan pada tingkat beban kerja (layan), atau mampu menjamin tercapainya
perilaku struktur yang cukup baik pada strata beban kerja. Kemampuan kelayanan
terbatas hanya dalam tingkat beban kerja, tidak pada kuat batas yang ditentukan
oleh lendutan, retak, korosi tulangan dan rusaknya permukaan balok atau plat
beton bertulang (Dipohusodo, 1994).

Dalam peraturan SNI 03-2847-2002 menyebutkan bahwa besarnya

. ™. . ot a1 C L L LM L LD e e dwrnnendrrenn amnda svanal 11 &
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Tabel 3.3 Lendutan izin Maksimum

- Lendutan yang Batas
Jenis komponen Struktur diperhitungkan lendutan

Atap datar yang tidak menahan atau
tidak disatukan dengan komponen non | lendutan seketika akibat AT
strukfural yang mungkin akan rusak beban hidup (L) 180
oleh lendutan yang besar
Lantai yang tidak menahan atau tidak
disatukan dengan komponen non lendutan seketika akibat A
struktural yang mungkin akan rusak beban hidup (L) 360
oleh lendutan yang besar
Konstruksi atap atau lantai yang Bagin dari lendutan total
menahan atau disatukan dengan yang terjadi setelah Al
komponen non struktural yang mungkin | pemasangan komponen non 480
akan rusak oleh lendutan yang besar struktural (jumlah dari
Konstruksi atap atau lantai yang lendutan jangka panjang
menahan atau disatukan dengan akibat semua beban tetap 24
komponen non struktural yang mungkin | yang bekerja dan lendutan 240
tidak akan rusak oleh lendutan yang seketika akibat penambahan
besar beban hidup

1. Lendutan seketika

Lendutan seketika pada komponen struktur terjadi apabila segera setelah
beban bekerja seketika itu pula terjadi lendutan (Dipohusodo, 1994).

SNI 03-2847-2002 pasal 11.5(3) di tetapkan bahwa besarnya lendutan
seketika dihitung dengan menggunakan nilai momen inersia efektif I, berdasarkan
persamaan :

2
. - M. Ay
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dengan :

I adalah Inersia efektif yang dihitung dengan persamaan :

Ie= (ﬁ:).]gd»[l—[ﬁr) j|.]cr SIg aa bt een aea ee e wne e aan e any ...(323)

M, adalah momen pada saat timbul retak yang pertama kali dihitung

dengan persamaan :

M, =25 e e et et et et et e e e (3.24)
i

Fr =0,7. ST e e a0 (3.25)

Vi =jarak garis netral penampang utuh (mengabaikan tulangan baja)
keserat tepi tertarik.

Ier = momen inersia penampang retak transformasi.

Ig = momen inersia penampang utuh terhadap sumbu berat tampang.

M.  =momen maksimum saat lendutan dihitung.

K = faktor tingkat kekakuan tumpuan dan kondisi beban.

2. Lendutan jangka panjang

Pada komponen struktur beton bertulang, di samping terjadi lendutan
scketika, akan mengalami pula lendutan yang timbul secara berangsur-angsur
dalam jangka waktu cukup lama. Lendutan tersebut terutama disebabkan oleh

sifat atau perilaku rayapan dan susut pada bahan beton, yang mengakibatkan

o a4 4 F R aTal bl
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Nilai lendutan dinyatakan dalam perkalian suatu faktor seperti pada

persamaan (SNI 03-2847-2002) :

_ &
. (1+50.pJ (3:26)

Dengan :

Arr  =lendutan jangka panjang.

Al = lendutan seketika disebabkan oleh beban yang menetap.
b = konstanta ketergantungan waktu untuk beban tetap, ditetapkan
sebagai berikut :
untuk 5 tahun atau lebih =20
untuk 12 bulan £E=14
untuk 6 bulan E=1,2
untuk 3 bulan E=1,0
p = rasio penulangan tekan.

H. Metode Perencanaan
1. Pembebanan
Perencanaan kuat struktur portal ditinjau terhadap beban-beban yang
terjadi yaitu beban gravitasi (beban hidup dan beban mati) dan beban gempa,
sedangkan beban angin dapat diabaikan karena pengaruhnya sangat kecil terhadap
kekuatan bangunan, semua beban yang ditinjau terangkum dalam beban tetap dan
beban sementara.

Beban tetap merupakan penjumlahan dari beban mati (DL) dan beban

S wr % w4 R I T T . T, MR TR (P . PR, [y
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struktur yang bersifat permanen, termasuk didalamnya adalah berat sendiri
struktur. Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari
barang-barang yang dapat berpindah, atau beban air pada atap. Berdasarkan
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung, untuk plat lantai struktur
gedung yang digunakan untuk pertokoan dipakai beban hidup 250 kg/m* dan 100
keg/m? untuk plat lantai atap (Sumber : PPIUG 1983).

Pembebanan pada struktur direncanakan terhadap kombinasi beban yang
tercantum dalam SNI 03-2847-2002 seperti pada persamaan (3.11), (3.12), (3.13),

(3.14), (3.15) dan (3.16).

2, Analisis struktur

Hasil gaya-gaya batang yang digunakan sebagai perencanaan struktur
portal didapat dari hasil analisis statik ekuivalen daktalitas penuh dengan bantuan
program ETABS 9.6.0. Analisis struktur menggunakan tipe elemen frame dengan

pembebanan statik 3 dimensi.

3. Perencanaan elemen struktur.
SNI 03-2847-2002 pasal 12.2 membenkan anggapan-anggapan yang
digunakan dalam merencanakan komponen struktur yang menerima beban aksial

atau lentur dan kombinasi antara keduanya adalah :

T T S PR MUY P (. 1SN, [P AP, FRSTRIRs. [ (RN
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. Regangan maksimum yang dapat dimanfaatkan pada serat tekan beton terjauh
harus diambil sama dengan 0,003,

. Tegangan pada tulangan yang nilainya lebih kecil dari pada kuat leleh fy harus
diambil sebesar Es dikalikan regangan baja. Untuk regangan yang nilainya
lebih besar dari regangan leleh yang berhubungan dengan fy, tegangan pada

tulangan harus diambil sama dengan fy.

. Kuat tarik beton harus diabaikan.

. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan beton boleh
diasumsikan berbentuk persegi, trapezium, parabola, atau bentuk lainnya yang
memenuhi ketentuan sebagai berikut :

1. Tegangan beton sebesar 0,85.fc’ diasumsikan terdistribusi secara merata
pada daerah tekan ekuivalen yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu
garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a = Pic dari serat
dengan regangan tekan maksimum.

2. Jarak c dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu netral harus
diukur dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut.

3. Faktor p1 harus diambil sebesar 0,85 untuk beton dengan nilai kuat tekan
fc’ lebih kecil dari pada atau sama dengan 30 MPa. Untuk beton dengan

nilai kuat tekan fc’ di atas 30 MPa sampai 55 MPa nilai B1 harus diambil

SO NE A ANAD Y AN Tl .. 1o Tend bnlrnas luadimen A ndnas ndnir Aoman



4. Perencanaan Tulangan Lentur

a. Balok

34

Penulangan hendaknya dipakai dengan penulangan rangkap,

karena selain diperlukan untuk mengaitkan sengkang, juga berfungsi

(Wahyudi dan Rahim, 1997) :

1. Meningkatkan besar momen yang dapat dipikul.

2. Meningkatkan kapasitas rotasi penampang yang berkaitan dengan

peningkatan daktilitas penampang.

3. Meningkatkan kekakuan penampang.

4. Dapat mengatasi kemungkinan momen berubah arah yang diakibatkan

oleh beban gempa.

Dari anggapan-anggapan dasar yang digunakan, didapat diagram

tegangan- regangan balok sebagai berikut :

w= O,MF

As' 2 0,85 fer k-
%// ' i\ ;:lr 0,85 fi ) or
e 0,35¢c <
i | & 4 * jz o
LN As F-es A~ JP
+—b—f

Gambar 3.3 Penampang Diagram Tegangan dan Regangan

Vs P

I P I o Y T A S 700/’]
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1. Tulangan Tarik

Mn =
0,8
Rn _ an
bwd
1 2.m.Rn
=—]11- ’1— et e e (327
Pperlu m [ ﬁ/ ] ( )
p - = 1,4
- P
Pmax = 0,75.pb
0,85B,.f¢c'( 600
Po B (600+ﬁ/] (3.28)
P =0,85 : untuk 0 < fo’ <30 Mpa
B1 = 0,85-0,008.(fc’-30) : untuk 30 < fc’ < 55 Mpa
B1 = 0,65 : untuk fc’ > 55 Mpa
Pmin < Pperlu < Pmax
As = Poerdu- DW. d oo (B29)
2. Tulangan Tekan

Trania tlacmmnsn dtnelle dhancnn tulanann tal-an hoeae laleh hacar Aarr NS
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Dari tulangan yang terpasang kemudian dilakukan pemeriksaan
kuat momen yang dapat dipikul balok dengan anggapan-anggapan
sebagai berikut :

a. Kedua tulangan leleh

Dari diagram tegangan diperoleh keseimbangan gaya

horizontal sebagai berikut :

Cc+Cr =Ts

Cc =0,85.fc’.a. bl (3.30)

Cr = A8 £8 en(33D)

Ts =AS. fs e (3U32)

fs’ =fs=1fy

085.fc’.a.b+As’ . fy=As. fy.......cooiiiii i (3.33)

2 s S Ay (334)
0,85./2'b

b. Tulangan tarik leleh (fs = fy), tulangan tekan belum leleh (fs* # fy)

Ce =0,85.fc’.a.b

Cr =As’ . fs

Ts =As . fy

Cc+Cr =Ts

0,85.fc’.a.b+As . 5 =As. fy......cccoeriiiiin e (3.35)

- As.fy—As'. fs' PR
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Dari diagram regangan, dengan menggunakan prinsip segitiga

sebangun didapat :

s _ c—-d'

&

£S§

.0,003 ; sehingga

c—-d'

c

fs’ = Es.

¢. Kedua tulangan belum leleh
Ce =0,85.fc’.a.b
Cr =As’ . {8
Ts =As.fs

Ce+Cr =Ts

0,85.fc’.a.b+As’ . f8"=As. fy......oove el

0,85.fc'.b
fs’ =¢gs.Es
Dari diagram regangan didapat :

=d-—c
s

fs

Mn;, =0,85.fc.a.b.(d=a/2) oo,

My, = AS £ () e

Untuk momen nominal (Mn) :

KoL —_h A [ . o

_ As.fs—As' '

e (337

...(3.38)

...(3.39)

o (3.40)

(341)

.(3.42)

1 A2



38

b. Kolom
Kondisi penulangan seimbang merupakan kondisi penampang
beton dengan luas tulangan tertentu schingga apabila terjadi beban
puncak maka regangan tekan beton mencapai regangan batas 0,003 dan
regangan baja tarik mencapai regangan leleh, sedangkan tegangan tarik
bajanya mencapai tegangan leleh fy. Pada analisis, dengan
membandingkan antara beban aksial terfaktor Pu dengan beban aksial

seimbang terfaktor ¢ Pny, dapat diketahui tipe kehancuran yang dialami.
Dengan demikian apabila Pu> ¢ Pn, maka terjadi keruntuhan tekan, dan

apabila Pu < ¢ Pn, maka terjadi keruntuhan tarik (Dipohusodo, 1994).

y L
_\}\ A k
Xe
1 d
h 1/2(d-d")
_t/ b /Iy:\ Regangan Tegangan

Gambar 3.4. Diagram Regangan-Tegangan

Ekivalen pada Keadaan Seimbang

(Sumber : Istimawan Dipohusodo, 1994)

Untuk mencari letak garis netral ¢ didapat dengan mengasumsikan tipe

keruntuhan tulangan yang terjadi.



39

& =2"2 600
[ 54

schingga :

Pn=0,85% fo’. Bl.c.b+As’ . ( c—d 600-0,85. fc’ )— As . fy...(3.44)
. Kedua tulangan leleh

fs=1s’ =1y

maka :

Pn=0,85%.fc’. Bl.c.b+As" . (fy—-0,85.fc’ )—As. fy ...........(3.45)

. Tulangan tekan leleh, tarik belum

fs’ =
£ =22 600
C
maka :
Pn=0,85.1fc’. Bl.c.b+ As’. (fy-0,85.fc’ )— As. d_c.600...(3.46)

. Pembesaran Momen Akibat Kelangsingan Kolom
SNI 03-2847-2002 mensyaratkan bahwa pengaruh kelangsingan

kolom dapat diabaikan jika :

1. ﬂ<[34—12.[M}” D, untuk komponen struktur ditahan terhadap

r 25
goyangan kesamping .............ccocveeeroeicorceeieceeinves e nennnd(3.47)
2. klu <22, untuk komponen struktur yang tidak ditahan terhadap
r

" A0%



40

dengan :

k

Iu

M

= faktor panjang efektif kolom
= panjang komponen kolom (panjang bersih)

= jari-jari putaran (radius of gyration) potongan lintang kolom
= \/E ; ditetapkan 0,3 . h, dengan h adalah lebar kolom pada arah

bekerjanya momen.

= momen terfaktor yang kecil pada salah satu ujung kolom, positif
jika kolom melentur tunggal dan negatif bila kolom melengkung
ganda.

= momen terfaktor yang besar pada salah satu ujung kolom, (selalu

diambil positif).

Pembesaran momen dihitung dengan persamaan :

Me = 8y. My + 8. My, untuk kolom tanpa pengaku. ..........(3.49)

Mc = 8. My, untuk kolom dengan pengaku. .....................(3.50)

dengan :

Mc = momen terfaktor yang digunakan untuk perancangan komponen
kolom.

3y, = faktor pembesar untuk momen akibat beban yang tidak

menimbulkan goyangan.

IR LI BRRR EN SO SV, (Y-, NG S, NSRRI pe ey PR ) EEISEY



Nilai & dan 6 ; dihitung dengan rumus :
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Cm
dp =———21. i,
b - Pu ..(3.51)
oPc
dengan :
Cm =0,6+0,4.ﬁ20,4...... e res rrn e ean i ree e ene ene2(3.52)
My,
Pc - ﬂzEI 3.53
Untuk EIK dapat ditetapkan sebagai :
(% 0s)
EIK : ..(3.54
1+B, (.34)
dan untuk EIb :
)
Elb = 3 cereeenineana(3.55)
1+8,
dengan :
Bd  =rasio dari momen akibat beban mati aksial terfaktor maksimum

terhadap momen akibat beban aksial terfaktor maksimum.

Pu  =beban aksial terfaktor yang ditahan kolom.

© = faktor reduksi kekuatan kolom.

k = faktor panjang efektif kolom.

Apabila nilai -A% yang didapat lebih kecil dari (15 + 0,03h) mm,
u

. - . LI TR . L, -, . —_— 1 aE
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5. Perencanaan tulangan geser dan torsi
Dasar perencanaan penulangan geser adalah usaha untuk menyediakan
sejumlah tulangan baja untuk menahan gaya tarik arah tegak lurus terhadap
retak tarik diagonal sedemikian rupa sehingga mencegah bukaan retak lebih
lanjut (Dipohusodo, 1994).
Penulangan geser dilakukan dengan beberapa cara, sebagai berikut :

a. Vu, didapat dari analisis struktur
1
b. Ve =3 Je'.bd

c. Vs=&—Vc

¢

d Vs< %\/ fc' . b.d, maka tinggi dan lebar balok tidak perlu di perbesar

e. Vs> %,/ fc'. b.d, tinggi dan lebar balok perlu di perbesar

Lt

jika Vu<0,5. (0,6 . Vc) maka tidak perlu ada sengkang

jika Vu>0,5. (0,6 . Vc) maka pasang sengkang dengan jarak

&

, sengkang tersebut adalah 2 penampang.

S= Av. p.d
Vs
Batasan jarak sengkang
a. jika Vs<§—\/ fe'. b.d, maka jarak sengkang yang diperoleh harus lebih

kecil dari pada jarak maksimum sengkang.

b. %atau < 300 mm

o P N T DU [ S
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d. 24 x tulangan geser atau batas maksimum < 300 mm.
Gaya geser terfaktor (Vu) maksimum rencana dihitung berdasarkan
SNI 2847 pasal 13.1.3.1 yaitu gaya geser pada jarak d dari muka tumpuan,

seperti pada gambar dibawah ini.

N T
'LV y | } : |
Y7771 - [ Jr HVu| [Vui JF
l—d—i | ,:,_d_,L ,,_d_i |
L S
n
| !
SO
MMM o
'LVu

I

Gambar 3.5. Lokasi Geser Maksimum untuk Perencanaan

(Sumber : SNI, 03-2847-2002)

kuat geser penampang direncanakan dengan persamaan :
dengan Vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang yang ditinjau dan

Vn adalah kuat geser nominal yang dihitung dari :

£ &7

TY X7 1 XTr._
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dengan Vc¢ adalah kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.

untuk balok kuat V¢ dihitung dengan persamaan :

Ve = é JeLbw.b e e n(3.58)

Atau untuk lebih rinci dapat dihitung dengan :

Vud ) bwd

Ve = '+120p,. ceeeree (359
(V7o 1205, 700 ) 22 (.59

Dimana Mu adalah momen terfaktor yang terjadi bersamaan dengan Vu
pada penampang yang ditinjau. Sedangkan batas atas faktor pengali dan
V¢ adalah sebagai berikut :

Vud <

<1
Mu

Ve 5(0,3. fc').bw.d

untuk kolom kuat Ve dihitung dengan persamaan :

Vo =1+ V¥ bw.d o (3.60)
14.4g 6
Untuk lebih rinci dapat dihitung dengan :
Vud ) bwd

Ve = "+120.p,. — crereenen (3,61
c [ Je Py MmJ - (3.61)
dengan :

Man =M,—N, (4’18"") et et et e e e e e (3.62)
nilai Vud dapat diambil sama dengan 1, tetapi dalam hal ini Vc tidak

u

4 *4 9 4 *+ 4 2 qx & =+
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0,3Nu

V¢ =0,3.,/fc'.bw.d. 1+ crerieeeennn(3.63)

N :
Besaran ;é harus dinyatakan dalam MPa bila My, bernilai negatif, maka
Ve harus dihitung dengan pers. (3.63).
Dipohusodo (1994), menyebutkan bahwa gaya torsi terjadi pada waktu
suatu komponen struktur memikul beban gaya sedemikian hingga terpuntir

terhadap sumbu memanjangnya.

Gambar 3.6 Balok Terpuntir

(Sumber : Amrinsyah Nasution, 2009)

Torsi juga terjadi dalam struktur gedung dimana sisi dan pelat lantai dan
baloknya ditumpu oleh balok-balok tepi atan induk yang membentang antara
kolom-kolom eksterior. Situasi ini diilustrasikan dalam gambar 3.6 diatas, dimana
balok lantai cenderung untuk memuntir balok-balok tepi atau induk secara lateral
(McCormac, 2003).

Perencanaan penulangan torsi atau kuat torsi untuk penampang balok

U N U I s LI T L. TER. TR, P SRR [y S: (o - WA
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dengan beberapa persamaan dibawah ini, serta kuat momen torsi dapat diabaikan

jika
b fe' A2ep
12 Pep
dengan :
Tu =Kuat momen torsi terfaktor pada penampang.
¢ = Faktor reduksi kekuatan.
fc =Mutu beton.
A%cp = Luas yang dicakup oleh keliling bagian luar dari penampang
beton.
P, =XKeliling bagian luar dari penampang,
Kekuatan momen torsi maksimum untuk batang pejal dapat dihitung
dengan persamaan :
2 1
V| ([ B2 Nl Ko (NI e (3.65)
bd 1,7A4%0h b.d 3
dengan :

Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang.

by = Lebar Penampang.

d = Jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik longitudinal.
T, =Kuat momen torsi terfaktor pada penampang.

P, =XKaeliling dari garis tengah tulangan torsi tertutup bagian terluar.

- "y " s 94 0= o 4 4 o« & 4 g g L
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¢ = Faktor reduksi kekuatan.

fc¢’ =Mutu beton.
V¢ =Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.

Ve dapat di hitung dengan menggunakan persamaan :

Vc=——\’fbw.d... e et e e et et (3.66)

dimana :

Ve =Kauat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.,

fc’ =Mutu beton.

b,, = Lebar Penampang.

d =Jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan tarik longitudinal.
Persamaan yang digunakan untuk menghitung luas tulangan torsi yang

diperlukan untuk 1 kaki sengkang :

T, =%(367)
Sehingga didapat :

it = 2.Ao.§;Cot¢ vt e cereerneeeenn(3.68)
dengan :

Tn  =XKuat momen torsi nominal.

Ty = Kuat momen torsi terfaktor pada penampang.

¢ = Faktor reduksi kekuatan.

- - N .oy o - - 4 91 ;A4
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At/s = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan punter dalam daerah
sejarak S
fy = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non-prategang.

Cot ¢ = Asumsikan 45° untuk komponen struktur non-prategang.

Tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk torsi dapat

direncanakan dengan persamaan :

4, =%£Ph[%}cot2¢... e e e ettt ere e e e e (3.69)
i

Luas total minimum tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :

5fc'dep A4
4 =—1J;J§’—E——?’Ph%(370)
i !
Dalam perhitungan terakhir untuk torsi, nilai itidal‘: boleh lebih kecil
S

bw

dari , dan ukuran tulangan minimum yang dapat digunakan untuk sengkang

v

adalah @10. Persyaratan berdasarkan SNI 03-2847-2003 pasal 13.6 (7)
menyebutkan bahwa tulangan longitudinal tambahan yang diperlukan untuk

menahan torsi atau puntir tidak boleh kurang dari A; dan dapat diambil atau

A2 MM 1l cdmes hinn deladivnin srnna tarkhanar
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6. Perencanaan balok T

Amrinsyah Nasution (2009), menyebutkan perencanaan pada balok yang
dicetak menjadi satu kesatuan monolit dengan pelat lantai atau atap, didasarkan
pada anggapan bahwa antara pelat dengan balok terjadi interaksi saat menahan
momen lentur positif yang bekerja pada balok. Interaksi antara pelat dan balok
yang menjadi satu kesatuan pada penampangnya membentuk huruf T tipikal, dan
oleh karena itu balok dinamakan sebagai balok T. dengan demikian lebar lantai
yang ikut menerima distribusi gaya-gaya dalam atau lebar flens perlu diketahui
dalam perhitungan.

SNI 03-2847-2002 pasal 10.10 memberikan ketentuan tentang balok T
sebagai berikut :

a. Pada konstruksi balok-T, bagian sayap dan badan balok harus dibuat menyatu
atau monolit dan harus diusahakan agar dilekatkan secara efektif sehingga
menjadi satu kesatuan.,

b. Lebar pelat efektif sebagai bagian dari sayap balok-T tidak boleh melebihi
seperempat bentang balok, dan lebar efektif sayap dari masing-masing sisi
badan balok tidak boleh melebihi :

1. Delapan kali tebal pelat, dan
2. Setengah jarak bersih antara balok-balok yang bersebelahan.

c. Untuk balok yang mempunyai pelat hanya pada satu sisi, lebar efektif sayap

dari sisi badan tidak boleh lebih dari :

1. Seperduabelas dari bentang balok,

~y L' T IR S PR SRS [ R [
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3. Setengah jarak bersih antara balok-balok yang bersebelahan,

d. Balok-T tunggal, dimana bentuk T-nya diperlukan untuk menambah luas
daerah tekan, harus mempunyai ketebalan sayap tidak kurang dari setengah
lebar badan balok, dan lebar efektif sayap tidak lebih dari empat kali lebar
badan balok.

e. Bila tulangan lentur utama pelat, yang merupakan bagian dari sayap balok-T
(terkecuali untuk konstruksi pelat rusuk), dipasang sejajar dengan balok, maka
harus disediakan penulangan di sisi atas pelat yang dipasang tegak lurus
terhadap balok berdasarkan ketentuan berikut :

1. Tulangan transversal tersebut harus direncanakan untuk memikul beban
terfaktor selebar efektif pelat yang dianggap berperilaku sebagai
kantilever. Untuk balok-T tunggal, seluruh lebar dari sayap yang
membentang harus diperhitungkan. Untuk balok-T lainnya, hanya bagian

pelat selebar efektifnya saja yang perlu diperhitungkan.

~ Ml me v e el Arin et At 3 AR ATAll Tl Taan 1.412
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Balok yang berbentuk L ditetapkan b = bw + b;, dengan b, adalah harga

terkecil dari Y2 1.

i bf

ol test v

Gambar 3.7. Penampang Balok T dengan Diagram Tegangan-Regangan (a < hf)

(Sumber : Wang dan Salmon, 1986)

Dalam perhitungan, sebuah balok dianggap sebagai balok T bila daerah
tekan dengan tinggi a lebih besar dari tebal flens hf, dan apabila a < hf maka balok
dianggap balok biasa atau balok persegi dan rumus-rumus untuk balok persegi
dapat diterapkan pada perhitungan. Ketika balok T menahan momen-momen
negatif pada daerah tumpuan, flens balok T tersebut akan menerima tarik dan

bagian dasar balok akan menerima tekan, pada kondisi ini balok T dihitung



