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BAB 11
LANDASAN TEORI

Tinjauan Umum

Pada saat merencanakan suatu bangunan, hal yang sangat penting dan
mendasar yang harus diperhatikan yaitu konstruksi dan struktur dari
bangunan tersebut. Konstruksi pada suatu bangunan merupakan suatu
rangkaian dari beberapa bentuk elemen bangunan yang direncanakan agar
mampu menerima beban dari luar maupun beratnya sendiri tanpa
mengalami perubahan bentuk yang melampaui batas persyaratan, yang
diwujudkan menjadi sebuah bentuk bangunan nyata yang sesuai dengan
fungsinya nanti yang telah direncanakan sebelumnya.

Dalam merealisasikan suatu konstruksi sebuah bangunan khususnya
bangunan dengan tingkat tiga keatas diperlukan sebuah perencanaan yang
matang agar terbentuknya sebuah bangunan yang memiliki kualitas dan
mutu yang baik. Perencanaan dapat diartikan sebagai suatu bentuk usaha
dalam menyusun, mengatur atau mengorganisasikan kegiatan-kegiatan yang
terdapat dalam sebuah proyek pembangunan sehingga menghasilkan output
(hasil) yang sesuai dengan keinginan bersama (pemilik, perencana dan
pelaksana proyek) dengan tetap memperhatikan standar ekonomis,
keamanan, kekuatan dan kenyamanan. Kegiatan perencanaan sebuah
bangunan diawali dengan survey dan penyelidikan tanah hingga kegiatan
perawatan bangunan yang telah dihasilkan pada akhir kegiatan proyek
nantinya.

Pada perencanaan suatu konstruksi bangunan gedung diperlukan
beberapa landasan teori berupa analisa struktur, ilmu tentang kekuatan
bahan yang digunakan, serta hal lain yang berpedoman pada peraturan-
peraturan yang berlaku di Indonesia mengenai syarat-syarat dalam sebuah
pembangunan. Ilmu teoritis di atas tidaklah cukup karena analisa secara
teoritis tersebut hanya berlaku pada kondisi struktur ideal sedangkan gaya-

gaya yang dihitung hanya merupakan pendekatan dari keadaan yang
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sebenarnya atau yang diharapkan terjadi. Perencanaan dari konstruksi
bangunan juga harus memenuhi berbagai syarat konstruksi yang telah
ditentukan yaitu kuat, kaku, bentuk yang serasi (artistik) dan dapat
dilaksanakan dengan biaya yang ekonomis namun tetap tidak mengurangi
mutu bangunan yang dihasilkan, sehingga dapat digunakan sesuai dengan
fungsi utama yang diinginkan oleh perencana, pemilik maupun pengguna
bangunan nantinya.

Konstruksi suatu bangunan dapat berupa konstruksi beton, konstruksi
baja, atau gabungan dari keduanya yaitu kontruksi komposit. Dalam buku
Teknologi Beton (Tri Mulyono 1, 2005) mengatakan beton yang digunakan
sebagai struktur dalam konstruksi teknik sipil, dapat dimanfaatkan untuk
banyak hal. Dalam teknik sipil, struktur beton digunakan untuk membangun
pondasi, kolom, balok, pelat atau pelat cangkang. Teknik sipil hidro, beton
digunakan untuk bangunan air seperti bendungan, saluran, dan drainase
perkotaan. Beton juga digunakan dalam teknk sipil transportasi, untuk
pekerjaan rigid pavement (lapisan keras permukaan kaku), saluran samping,
gorong-gorong, dan lainnya. Jadi, beton hampir digunakan dalam semua
aspek ilmu teknik sipil. Artinya, semua struktur dalam teknik sipil akan

menggunkaan beton.

Ruang Lingkup Perencanaan
Ruang lingkup perencanaan sebuah bangunan gedung meliputi
beberapa tahapan-tahapan yaitu mulai dari tahap persiapan, studi kelayakan,

mendesain bangunan, perhitungan struktur dan perhitungan biaya.

2.2.1 Tahapan Perencanaan ( Desain ) Konstruksi

Perencanaan sebuah konstruksi bangunan merupakan sebuah sistem
yang sebaiknya dilakukan dengan tahapan-tahapan tertentu agar konstruksi
yang dihasilkan sesuai dengan tujuan bersama yang ingin dicapai. Adapun

tahapan-tahapan yang dimaksud adalah :



a. Tahap Pra-perencanaan ( Prelimiary Design )

Pada tahap ini ahli struktur harus mampu membantu arsitek untuk
memilih komponen-komponen penting pada struktur bangunan yang
direncanakan, baik dimensi maupun posisi struktur tersebut. Pada
pertemuan pertama biasanya arsitek akan datang membawa informasi
mengenai :

1. sketsa denah, tampak dan potongan-potongan gedung beserta segala
atributnnya;

2. penjelasan dari fungsi setiap lantai dan ruangan;

3. konsep awal dari sistem komponen vertikal dan horizontal dengan
informasi mengenai luas tipikal dari lantai gedung dan informasi awal
mengenai rencana pengaturan denah lantai tipikal, daerah entrance,
function room ruang tangga dan lain-lain; serta

4. rencana dari komponen-komponen non-struktural, misalnya dinding
arsitektural yang berfungsi sebagai partisi.

Selanjutnya dengan bekal dari informasi yang telah didapat (sesuai
dengan contoh di atas), seorang ahli arsitektur harus mampu memberikan
masukan mengenai :

1. pengaturan komponen vertikal, termasuk jarak kolom, ukuran kolom
dan penempatan kolom,;

2. sistem komponen horizontal termasuk sistem balok dan sistem lantai;

3. sistem pondasi; serta

4. usulan mengenai komponen non-struktural pada bangunan nanti.

b. Tahap Perencanaan,

Pada tahap perencanaan ini, kegiatan proyek pembangunan sebuah
gedung meliputi :
1. Perencanaan bentuk arsitektur bangunan;

Dalam kegiatan perencanaan arsitektur bangunan ini, seorang
perencana belum memperhitungkan kekuatan bangunan sepenuhnya, namun
perencana telah mencoba merealisasikan keinginan-keinginan dari pemilik

bangunan sesuai dengan desain yang diinginkannya.



2. Perencanaan struktur (konstruksi) bangunan

Dalam perencanaan struktur bangunan ini, perencana mulai
menghitung komponen-komponen struktur berdasarkan dari bentuk
arsitektural yang telah didapat. Perencana mulai mendimensi serta
menyesuaikan komponen-komponen struktur tersebut dengan lebih spesifik
agar memenuhi syarat-syarat konstruksi yang kuat, aman, dan nyaman untuk
ditempati namun masih berdasarkan prinsip-prinsip yang ekonomis.

Struktur adalah suatu kesatuan dan rangkaian dari beberapa elemen
yang direncanakan agar mampu menerima beban luar maupun berat sendiri
tanpa mengalami perubahan bentuk yang melampaui batas persyaratan yang
menjadi kerangka bangunan yang menopang semua beban yang diterima
oleh bangunan tersebut.

Ada dua struktur pendukung selain struktur utamanya beton bertulang,
yang biasanya terdapat pada sebuah bangunan yaitu :

a) Struktur bangunan atas (Upper Structure)

Struktur bangunan atas harus sanggup mewujudkan perencanaan
estetika dari segi arsitektur dan harus mampu menjamin mutu baik dari segi
struktur yaitu keamanan maupun kenyamanan bagi penggunannya. Untuk
itu, bahan bangunan yang nantinya akan digunakan sebagai bahan dasar dari
konstruksi hendaknya memenuhi kriteria sebagai berikut :

1) tahan Api;
2) kuat;
3) mudah diperoleh, dalam arti tidak memerlukan biaya mobilisasi bahan
yang demikian tinggi;
4) awet untuk jangka waktu pemakaian yang lama;
5) ekonomis, dengan perawatan yang relatif mudah.
Adapun struktur atas pada suatu bangunan yaitu: struktur pelat lantai,

struktur tangga, struktur portal, balok, serta kolom.



b) Struktur bangunan bawah (Sub Structure)

Struktur bangunan bawah merupakan sistem pendukung bangunan
yang menerima beban struktur atas, untuk diteruskan ke tanah dibawahnya.
Adapun struktur atas pada suatu bangunan yaitu: struktur sloof dan pondasi

bangunan itu sendiri.

2.2.2 Dasar-Dasar Perencanaan

Dalam merencanakan suatau bangunan gedung, harus berpedoman
dengan peraturan-peraturan yang telah ditetapkan dan berlaku di Indonesia,
diantaranya adalah:

a. SNI 03-2847-2002 tentang Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung,

Sebagai pedoman untuk mengarahkan terciptanya pekerjaan
perencanaan dan pelaksanaan dalam pembuatan struktur beton yang
memenuhi ketentuan minimum untuk hasil struktur yang berkualitas, aman
dan ekonomis. Buku ini memuat persyaratan-persyaratan umum serta
ketentuan-ketentuan teknis perencanaan dan pelaksanaan struktur beton
untuk bangunan gedung serta struktur bangunan lain yang mempunyai
kesamaan karakter dengan struktur bangunan gedung.

b. PPPURG-1987 tentang Pedoman Perencananaan Pembebanan Untuk
Rumah dan Gedung,

c. SNI-1726-2002 tentang Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk
Struktur Bangunan Gedung.

d. Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI) tahun 1971

e. Struktur Beton Bertulang, oleh Istimawan Dipohusodo (SK SNI T-15-
1991-03)

f. Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang seri I, oleh W.C. Vis dan
Gideon Kusuma

g. Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang, oleh W.C. Vis dan
Gideon Kusuma

h. Ilmu Konstruksi Bangunan 2, oleh Heinz Frick



Suatu struktur bangunan gedung juga harus direncanakan kekuatannya
terhadap suatu pembebanan, adapun jenis pembebanan tersebut antara lain:
1. Beban Mati ( Beban Tetap)

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang
bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyel;esaian,
mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak
terpisahkan dari gedung itu. (Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk

Rumah dan Gedung, hal 1)

Tabel 2.1 Berat sendiri komponen gedung

No Komponen Bangunan Keterangan

1 | Adukan per cm tebal :
a. dari semen 21 kg/m*

b. dari kapur, semen merah atau tras 17 kg/m*

2 | Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, | 14 kg/m”

per cm tebal

3 | Dinding pasangan bata merah :

b. kaca, dengan tebal 3-5 mm

a. satu batu 450 kg/m”

b. setengah batu 250 kg/m*
4 | Dinding pasangan batako

Berlubang :

a. tebal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m*

b. tebal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m’

Tanpa lubang :

a. tebal dinding 15 cm 300 kg/m’

b. tebal dinding 10 cm 200 kg/m’
5 | Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya,

tanpa penggantung langit-langit atau pengaku),

terdiri dari :

a. semen asbes dengan tebal maksimum 4 mm 11 kg/m?

10 kg/m’




6 | Lantai kayu sederhana dengan dengan balok kayu, | 40 kg/m”
tanpa langit-langit dengan bentang maksimum 5 m

dan untuk beban hidup maksimum 200 kg/m’

7 | Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan | 7 kg/m”
bentang maksimum 5 m dan jarak s.k.s. minimum

0,80 m

8 | Penutup atap genteng dengan reng dan usuk/kaso | 50 kg/m*
per m” bidang atap

9 | Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso per | 40 kg/m2
m” bidang atap

10 | Penutup atap seng gelombang (BJLS-25) tanpa | 10 kg/m”
gordeng

11 | Penutup lantai dari ubin semen Portland, teraso, dan | 24 kg/m2

beton, tanpa adukan, per cm tebal

12 | Semen asbes gelombang (tebal 5 cm) 11 kg/m”

2. Beban Hidup (Beban Sementara)

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian atau
penggunaan suatu gedung, dan kedalamnya termasuk baban-beban pada
lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berp[indah, mesin-mesin
serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari
gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga
mengakibatkan adanya perubahan dalam pembebanan lantai dan atap
tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup dapat termasuk beban
yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun akibat tekanan
jatuh (energi kinetik) butiran air ke dalam beban hidup tidak termasuk beban
angin, beban gempa, dan beban khusus. (Pedoman Perencanaan

Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung / SKBI-1.3.53.1987,hal 2)



Tabel 2.2 Beban hidup pada lantai gedung

1. Lantai dan tangga rumah tinggal 200kg/m”
2. Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan | 125 kg/m’
gudang-gudang selain toko, pabrik atau bengkel
3. Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko, toserba,
restoran, hotel, asrama, dan rumah sakit
4. Lantai ruang olahraga 400 kg/m”
5. Lantai ruang dansa 500 kg/m”
6. Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang untuk | 400 kg/m’
pertemuan yang lain daripada yang disebut dalam 1-5,
seperti masjid, gereja, ruang pagelaran, ruang rapat,
bioskop dan panggung penonton dengan tempat duduk
tetap
7. Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap | 500 kg/m”
atau untuk penonton yang berdiri
8. Tangga, bordes tangga dan gang (no 3) 300 kg/m”
9. Tangga, bordes tangga dan gang (no 4, 5, 6 dan 7) 500 kg/m”
10. Lantai ruang pelengkap (no 4, 5, 6,7 dan 8) 250 kg/m”
11. Lantai untuk pabrik, bengkel, gudang, perpustakaan, | 400 kg/m”
ruang arsip, took buku, toko besi, ruang alat-alat dan
ruang mesin, harus direncanakan terhadap beban hidup
yang ditentukan tersendiri (minimum)
12. Lantai gedung parkir bertingkat :
- unuk lantai bawah 800 kg/m’
- untuk lantai tingkat lainnya 400 kg/m2
13. Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar harus | 300 kg/m®

direncanakan terhadap beban hidup dari lantai ruang

yang berbatasan (minimum)




3. Beban Hujan

Dalam perhitungan beban yang disebabkan oleh air hujan dapat
diasumsikan sebagai beban yang bekerja tegak lurus terhadap bidang atap
dan koefisien beban hujan ditetapkan sebesar (40-0,8a) kg/m” dan o sebagai
sudut atap. (Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung

/ SKBI-1.3.53.1987,hal 2)

4. Beban Angin

Merupakan semua beban yang bekerja terhadap sebuah struktur
gedung yang disebabkan oleh karena adanya selisih dalam tekanan udara.
Beban tersebut berasal dari adanya tekanan positif dan negatif yang bekerja
tegak lurus terhadap bidang-bidang yang ditinjau. (Pedoman Perencanaan

Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung / SKBI-1.3.53.1987,hal 2)

5. Beban Gempa

Beban gempa adalah semua beban statik ekuivalen yang bekerja pada
struktur bangunan gedung yang menirukan gerakan tanah akibat gempa di
dalam bumi. Dalam hal ini pengaruh gempa pada struktur gedung
ditentukan berdasarkan suatu analisis dinamik. (Pedoman Perencanaan

Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung / SKBI-1.3.53.1987,hal 2)

6. Beban Khusus

Beban khusus adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau
bagian gedung yang terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan
pemasangan, penurunan pondasi, susut, gaya-gaya tambahan yang berasal
dari beban hidup seperti gaya rem yang berasal dari keran, gaya sentrifugal
dan gaya dinamis yang berasal deri mesin-mesin, serta pengaruh-pengaruh
khusus lainnya. (Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan

Gedung / SKBI-1.3.53.1987, hal 2)



7. Beban Konstruksi

Unsur struktur utama pada umumnya dirancang untuk beban mati dan
beban hidup, akan tetapi unsur tersebut dapat dibebani oleh beban yang jauh
lebih besar dari beban rencana ketika bangunan didirikan. Beban ini
dinamakan beban konstruksi dan merupakan pertimbangan yang penting

dalam rancangan unsur struktur.

8. Beban Tekanan Air dan Tanah

Struktur dibawah permukaan tanah cenderung mendapat beban yang
berbeda dengan beban diatas tanah. Substruktur sebuah bangunan harus
memikul tekanan lateral yang disebabkan oleh tanah dan air tanah. Gaya-

gaya ini bekerja tegak lurus pada dinding dan lantai substruktur.

9. Kombinasi Beban

Beban tinggi dari gedung akan menghadapi beban sepanjang usia
bangunan tersebut, dan banyak diantaranya yang bekerja bersamaan. Efek
beban harus digabung apabila bekerja pada garis kerja yang sama dan harus
dijumlahkan. (Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan

Gedung / SKBI-1.3.53.1987).



2.3 Metode Perhitungan
2.3.1 Perencanaan Pelat Atap

Pelat atap merupakan suatu struktur yang menyerupai struktur pelat
lantai yang memiliki ketebalan lebih kecil dibandingkan dengan struktur
pelat lantai. Struktur pelat atap ini termasuk ke dalam jenis konstruksi yang
tidak terlindungi sehingga dibutuhkan ketebalan selimut beton yang lebih
tebal dibandingkan dengan pelat lantai. Hal tersebut berfungsi untuk
melindungi tulangan beton pada pelat atap dari pengaruh cuaca (udara,
panas maupun hujan).

Hal lain yang membedakan antara perencanaan pelat atap dengan
pelat lantai adalah beban-beban yang bekerja diatasnya, pada struktur pelat
atap memiliki beban yang lebih kecil sehingga ketebalan pelat atap dibuat
lebih tipis dibandingkan pelat lantai. Adapun beban-beban yang bekerja
pada pelat atap, yaitu antara lain:

a. Beban Mati (Wp)
1. Beban yang diterima karena adanya berat sendiri pelat atap
2. Beban yang diterima oleh pelat karena adanya adukan mortar, plafond
dan penggantung plafond
b. Beban Hidup (Wy)
Beban yang diterima karena adanya berat yang disebabkan oleh air
hujan dan beban yang diterima karena adanya berat manusia diambil 100

kg/m? untuk satu orang (PPIURG 1987 butir 2.1.2.2 Hal 7).

2.3.2 Perencanaan Pelat Lantai
Pelat lantai merupukan struktur bangunan yang terbuat dari material
monolit (biasanya dibuat dengan beton bertulang) yang ditumpu oleh
struktur balok pada keempat sisi bawahnya.
Struktur pelat lantai terbagi menjadi dua jenis berdasarkan

geometrinya dan arah tumpuannya, yaitu sebagai berikut:



a. Pelat dianggap sebagai pelat satu arah (One Way Slab)

Sebuah struktur dapat digolongkan ke dalam jenis pelat ini apabila
sistem tumpuannya hanya dapat atau dianggap melentur ke satu arah saja.
Penentuan tebal pelat terlentur satu arah tergantung pada beban atau momen
lentur yang bekerja, defleksi yang terjadi, dan kebutuhan kuat geser yang
dituntut. (Istimawan Dipohusodo, Struktur Beton Bertulang).

Dapat kita lihat pada gambar 2.2 contoh desain pelat satu arah.
Adapun ciri-ciri dari jenis pelat ini adalah :
1. Pelat ditumpu pada sisi yang saling berhadapan
2. Pelat persegi yang ditumpu pada keempat sisinya dengan perbandingan

antar sisi panjang pelat (ly) dan sisi lebar pelat (Ix) > 2 atau secara

matematis dapat ditulis jl > 2 (gambar 2.1).
X

L

Gambar 2.1 Lx & Ly Pelat Satu Arah
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Gambar 2.2 Pelat Satu Arah



Adapun ketentuan-ketentuan yang harus diperhatikan dan dipenuhi
dalam merencanakan suatu struktur pelat satu arah dengan metode koefisien
momen antara lain :

1. Minimum harus memiliki dua bentang

2. Komponen struktur adalah prismatis.

3. Ketentuan untuk panjang bentang bersebelahan yaitu bentang yang
paling besar tidak boleh memiliki panjang lebih besar dari 1,2 kali
bentang yang paling pendek.

4. Beban yang dipikul oleh pelat harus merupakan beban terbagi rata

5. Beban hidup yang dipikul oleh pelat harus lebih kecil dari 3 kali beban
mati yang dipikul oleh pelat tersebut.

Selanjutnya adalah langkah-langkah yang harus dilakukan dalam
merencanakan suatu struktur pelat satu arah:

1. Penentuan Tebal Pelat

Penentuan tebal suatu pelat terlentur ke dalam satu arah tumpuan,
tergantung pada beban atau momen lentur yag bekerja terhadap struktur
pelat tersebut (Istimawan Dipohusodo, 1999:56). Ketebalan suatu struktur pelat
jenis satu arah dapat kita lihat pada tabel 2.3.

2. Menghitung Beban yang Diterima oleh Pelat dan Momen Rencananya

Beban-beban yang diterima oleh suatu struktur pelat harus dihitung
dengan detail dan terperinci agar struktur yang dihasilkan berkualitas baik
dan memenuhi standarisasi yang telah sesuai denagan ketentuan. Adapun
beban-beban yang diterima oleh suatu struktur pelat antara lain adalah
beban mati, beban sendiri pelat dan beban hidup serta menghitung momen
rencana (wu).

Wu = 1,2Wpp+ 1,6 Wy,

Wpp = Jumlah beban Mati Pelat (KN/m)
WiL = Jumlah beban Hidup Pelat (KN/m)



Tabel 2.3 Tebal minimum Pelat Satu Arah

Tebal Minimum, h

Komponen

struktur

Dua tumpuan

sederhana

Satu ujung

menerus

Kedua ujung

menerus

Kantilever

Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukan dengan

partisi atau konstruksi lain yang mungkin akan rusak oleh

lendutan yang besar

Pelat masif

1720 1/24 1/28 1/10
satu arah
Balok atau
pelatrusuk /16 1/18,5 1/21 1/8
satu arah

3. Menghitung momen rencana (Mu)

Momen rencana pada

menggunakan tabel maupun dapat digunakan cara analitis.

alternatif, metode pendekatan berikut

dapat

suatu pelat dapat kita hitung dengan

Sebagai

digunakan untuk

menentukan momen lentur dan gaya geser dalam perencanaan struktur balok

menerus. Biasanya struktur suatu pelat dibuat dari beton bertulang di mana

tulangannya hanya direncanakan untuk memikul gaya-gaya dalam satu arah

saja.




Gambar di bawah ini dapat menjelaskan besarnya momen-momen
yang terdapat dalam suatu struktur pelat (momen tumpuan dan momen
lapangan).
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— Untuk momen lapangan, In = panjang bersih dari bentang pelat yang
ditinjau.
— Sedangkan untuk momen tumpuan, In = panjang bersih rata-rata dari dua

bentang pelat yang bersebelahan.



4. Perkiraan Tinggi Efektif ( desr )
Dalam suatu struktur beton bertulang, tebal selimut beton minimum
yang harus disediakan untuk besi tulangan harus memenuhi ketentuan yang

sesuai dengan tabel 2.4 berikut ini:

Tabel 2.4 Tebal Selimut beton

Tebal minimum selimut beton, (mm)

Beton yang dicor langsung di atas tanah dan selalu
berhubungan dengan tanah ............ccccccevvvviincienieniecie e, 70

Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca:
- batang D-19 hingga D-56 .......ccccccveerrrvinnriirrereernn, 50
- batang D-16, jaring kawat polos atau ulir

W16 dan yang lebih kecil..........ccccovvevreerirecrieiienieinne, 40

Beton yang tidak langsung berhubungan dengan cuaca atau tanah:
Pelat, dinding, pelat berusuk:
- batang D-44 dan D-56 .......ccccovvevvevciiiienieeieceeeeen, 40
- batang D-36 dan yang lebih kecil ..........ccccveeevrennnnnne. 20

Balok, kolom:

- tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan spiral ..... 40

Komponen struktur cangkang, pelat lipat:

- batang D-19 dan yang lebih besar ..............cccvenennne. 20
- batang D-16, jaring kawat polos atau ulir

W16 dan yang lebih kecil ..........ccooceevirnieniiniene 15

Sumber : SK SNI-03-2847-2002

5. Menghitung K,y pada Struktur Pelat
Mu

" Obdess?

k = faktor panjang efektif komponen struktur tekan (Mpa)
Mu = Momen terfaktor pada penampang ( KN /m)

B = lebar penampang ( mm ) diambil 1 m

desr = tinggi efektif pelat ( mm )

0 = faktor Kuat Rencana ( SNI 2002 Pasal 11.3, hal 61 butir ke- 2 )



6. Menentukan rasio penulangan ( p ) dari tabel.

Jika p > pmax, maka pelat dibuat lebih tebal.

7. Hitung As yang diperlukan.
As =p.b.desy
As = Luas tulangan ( mm?)
P = rasio penulangan

desr = tinggi efektif pelat ( mm )

8. Memilih tulangan pokok
Tulangan pokok yang akan dipasang harus direncanakan dan didesain
beserta tulangan suhu dan susut dengan menggunakan tabel. Untuk tulangan
suhu dan susut dihitung berdasarkan peraturan SNI 2002 Pasal 9.12, yaitu :
“Tulangan susut dan suhu harus paling sedikit memiliki rasio luas tulangan
terhadap luas bruto penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang
dari 0,0014:
a) Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 300.......0,0020
b) Pelat yang menggunakan batang tulangan ulir atau jaring kawat las
(polos atau ulir) mutu 400 ...... 0,0018
c) Pelat yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh melebihi 400
MPa yang diukur pada regangan leleh sebesar 0,35%......0,0018x400/fY
d) Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan jarak tidak lebih dari

lima kali tebal pelat, atau 450 mm.



b. Pelat dua Arah (Two Way Slab)

Suatu pelat dapat dikatakan termasuk ke dalam jenis pelat dua arah
apabila jarak g < 2, dimana Ly dan Lx adalah panjang pelat dari sisi-

sisinya. Dapat kita lihat pada gambar 2.4 contoh desain pelat satu arah

L =<

Ly

Gambar 2.3 Ly & Lx pada Pelat Dua Arah
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b
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Gambar 2.4 Pelat Dua Arah
Berikut adalah langkah-langkah yang perlu diperhatikan dalam
perencanaan perhitungan suatu struktur pelat yang termasuk ke dalam jenis
pelat dua arah adalah sebagai berikut:

1) Menghitung h minimum Pelat, Tebal pelat minimum dengan balok yang
menghubungkan tumpuan pada semua sisinya harus memenuhi ketentuan
sebagai berikut :

a) Untuk o, yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus menggunakan

tabel berikut:



Tabel 2.5 Tebal minimum pelat

Tanpa penebalan

Dengan penebalan

Panel Panel 1 Panel
anel luar
Tegangan Panel luar el Dalam
Leleh
LiLey) Tanpa | Dengan Tanpa Dengan
Balok Balok Balok Balok
Penggir | Pinggir PInggir
300 /33 /36 /36 /36 /40 /40
500 /58 /3 /3 /3 /4 /34

Atau dengan cara:

3 Info,8+ L2
36+58 [am—o,12(1+ é)]
Tidak boleh kurang dari :
P Info,8+ L2
min — 36+5ﬁ .....................

Dan tidak perlu lebih dari :

ln[0,8+ —1’;2’0
hmax= 36

b) Untuk o, lebih besar dari 0,2 tetapi tidak lebih dari 2,0 dan ketebalan
pelat minimum harus memenuhi :

fy
1500

In (0,8 +

SK SNI T-15-1991-03 hal 18 (3.2-12)

SK SNI T-15-1991-03 hal 18 (3.2-13)

SK SNI T-15-1991-03 hal 18 (3.2-14)

h =
36 +56(am —0,2)
Tebal suatu pelat tidak boleh kurang dari 120 mm.




¢) Untuk ay, lebih besar dari 2,0 maka ketebalan pelat minimum tidak boleh

kurang dari:

fy
. In (0,8 + 1500)
36 +9p
Tebal suatu pelat tidak boleh kurang dari 90 mm.
dimana: om = -2k
ECSIS
a4 o _ . _ . _ Ix_yxbalok
O =02 = 03 = 04 Ly—y pelat
al a3 o = St azt as+ at
meT
a2

Ecb = modulus elastis balok beton
Ecs = modulus elastis pelat beton

L bh3
Ib = inersia balok (Ib = ?)

. . Int3
Is  =inersia pelat (Is=—

12

In = jarak bentang bersih ( mm )
h = tinggi balok
t = tebal pelat
B = rasio bentang bersih terhadap bentang pendek bersih pelat

2) Menghitung beban rencana pelat
Wu=12DL + 1,6LL
DL = Jumlah Beban Mati Pelat ( KN/m )

LL = Jumlah Beban Hidup Pelat ( KN/m )
3) Menghitung momen rencana ( Mu )

Menghitung momen rencana (Mu) struktur pelat menggunakan

tabel dalam buku W.C Vis dan Gideon Kusuma : 1993:42



Tabel 2.6 Momen Rencana Pelat Metode Amplop

Pemyaluman beban

Slkama berdasarlan 1
matﬂc'.aa_nlph}p fg:
=qelantai Ix 11 12 14 16 18 20 25 3.0
ﬁ' ¥ mEx=0001g &% x| 41 54 &7 79 87 &7 110 117
” ;: miw=000lg & x| 41 35 31 28 26 25 2 25
1 ! . = = mere M onwx
O . v 1 mrvy
% mEa=0001g&* =| 25 34 42 49 33 38 6 65
u ” miy=0001gd< x| 35 22 18 15 5 15 14 14
" = 2 mea= 0,001 q&<* x| 51 63 72 78 & 82 85 83
= mey=-0,001 qé&<* x| 51 54 55 354 54 53 51 49
* ma=0001gt* x| 30 41 52 167 72 80 83
_,/ y may=000lqd< =| 30 27 23 22 20 19 19 19
: = mea= -0,001 q&<* x| 68 84 97 106 115 117 122 124
m b - muy=-0.001 qf<* x| 68 74 77 77 7776 73 71
L E rrere= M mmx
i Moy
M .
2 = 0001q ¢ x| 24 36 40 3 74 85 103 113
miy=000lql< =| 33 335 32 20 27 24 21 20
A ‘ ‘ ¥ e mey= -0001 gf=* x| 68 85 ©7 105 110 112 112 112
= ez 1 nmx
mu=0001g&" x| 33 40 47 52 35 38 62 65
o I miy=0001 g&* x| 2 20 18 17 17 17 16 16
V.8 : : me=0001qf’ x| 63 76 80 82 8§ & 83 83
m—:‘F],-’;mJ}-
14 . — =
mu=0001g& x| 31 45 358 71 81 &1 106 115
5 ¥ my= 0001gds* x| 3¢ 37 34 30 27 25 2 23
VA |_}bc - my=0001qd" x| 91 102 108 111 113 114 114 114
03 k me= ¥ nux
me= Y oy
o) _ : — —
u| T mu=001g&* x| 3% 47 357 64 T 75 Bl B4
y I my=001qd" x[ 31 25 23 21 20 18 18 18
VB - - mu=0001qd" x| 81 S8 107 113 118 120 124 124
FE 5 mee 1 mi
msy b miy
bl
= mu=0001g&" x| 25 36 47 57 s TO 79 B3
I o mip= 0001qd* x| 28 27 23 2 18 17 16 16
WA - - mu=0001qé" x| 54 72 88§ 100 108 114 121 124
o my=-0001qé x| 60 6% T4 TE& T& T6& T3 T
fmea= M omn
¥ . — . - -
mu=0001g&" x| 28 37 45 50 3 38 62 65
i ¥ miy= 0001 g = 25 21 1% 18 17 17 16 16
1B - ma=0001qd x| 60 70 T6& B0 2 B3 83 B3
1 my=0001qds" x| 54 35 355 54 33 53 51 4%

mei= } miy




4) Menentukan tinggi efektif ( desr )
dx = h - tebal selimut beton-1/2 & arah x

dy = h - tebal selimut beton- & tulangan pokok x- 1/2 & arah y

5) Menghitung Kperiu

Mu
k = -
deeff

k = faktor panjang efektif komponen struktur tekan (Mpa)
Mu = Momen terfaktor pada penampang ( KN /m)

b = lebar penampang ( mm ) diambil 1 m

dese = tinggi efektif pelat ( mm )

% = faktor Kuat Rencana (SNI 2002 Pasal 11.3, hal 61 butir ke.2)

6) Menentukan rasio penulangan ( p )

_085fc | k
" h (1-~JI1-0J35),CJ

p

Jika p > pmax, maka pelat dibuat lebih tebal.

7) Hitung As yang diperlukan.
AS = p b deff

As = Luas tulangan ( mm2)
p = rasio penulangan
dese = tinggi efektif pelat ( mm )

8) Hitung As min dan As satu tulangan

Asmin = Pmin- b.h

AS] = ﬂdz

&R

9) Mengontrol tulangan
Asl

As = ———
As terbesar

x1000

10) Menentukan jarak spasi tulangan terpasang dengan tabel tulangan pelat



2.3.2 Perencanaan Perhitungan Portal

Portal adalah suatu sistem kerangka bangunan yang terdiri dari
bagian-bagian struktur yang paling berhubungan dan berfungsi menahan
beban sebagai satu kesatuan. Sebelum merencakan portal terlebih dahulu
kita harus mendimensikan portal baik itu struktur balok maupun struktur
kolom. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pendimensian portal adalah
sebagai berikut :
a. Pendimensian balok

Tebal minimum balok ditentukan dalam (SK SNI 03-2847-2002hal.63) adalah

untuk balok dengan dua tumpuan sederhana memiliki tebal minimum %,

untuk balok dengan satu ujung menerus memiliki tabal minimum ﬁ,

untuk balok dengan kedua ujung menerus memiliki tebal minimum %,

sedangkan untuk balok kantilever memiliki tabal minimum é.

b. Pendimensian kolom
c. Analisa pembebanan
d. Menentukan gaya-gaya dalam
Dalam menghitung dan menentukan besarnya momen yang bekerja
pada suatu struktur bangunan, kita mengenal berbagai macam metode
perhitungan yaitu, metode cross, metode takabeya, serta metode dengan
menggunakan bantuan aplikasi komputer yaitu menggunakan aplikasi
program SAP 2000.
Berikut cara menghitung besarnya momen dengan menggunakan
program SAP 2000 :
1. Perencanaan portal
a) Perencanaan portal akibat beban mati
Untuk perencanaan portal akibat beban mati ini yang harus
dilakuan adalah menentukan pembebanan pada portal, pembebanan ini
terdri dari :
— Beban pelat
— Beban balok



Beban penutup lantai dan adukan semen

Berat balok

Berat pasangan dinding ( jika ada )

— Beban plesteran dinding
b) Perencanaan portal akibat beban hidup

Untuk perencanaan portal akibat beban hidup yang harus dilakukan

adalah menentukan pembebanan pada portal serta perhitungan akibat
beban hidup sama dengan perhitungan akibat beban mati.
. Langkah-langkah perhitungan
a) Buat model struktur portal akibat beban mati dan beban hidup

Langkah pertama yang dilakukan adalah memilih perhitungan yang

akan digunakan. Di mana model yang digunakan adalah model Grid
Only. Pilih units satuan dalam KN M C.
[ New Model

Mew Madel Initialization Project [nformation

i |nitialize Model from Defaults with Units Kip, in. F j Maodity/Shaw Infa

™ Initialize Model from an Existing File

Select Template

HEE|

Blank Grid Only Eeam 2D Truszes 3D Trusses 2D Frames

=1 T

3D Frames e all Flat Slab Shellz Staircazes Storage
Structures

@y »

Underground Solid Model:  Cable Bridges  Caltrans-BAG  Quick Bridge Fipes and
Concrete Plates

Gambar 2.5 Membuat Model Struktur

Kemudian dilanjutkan dengan mengatur grid penghubung garis
atau frame. Dimana nilai xz diisi, x untuk arah horizontal dan z arah
vertikal ( y diisi 1 untuk bangunan 2 dimensi ). Selanjutnya pilih Edit

grid untuk mengatur panjang vertikal dan horizontal tiap frame. Setelah



selesai pilih OK, kemudian set view dalam arah xz dengan mengklik

menu xz pada foolbar.

File Tools Help
DE W oo /&2 PARPRA M :n(Ew wie ¢ 8 HE % nht-w BE A O T-0- [l B Ca .

heple X L gl X BEX RN BT Cnk e
L)

Gambar 2.6 Memilih Tampilan ( Arah Tinjauan )

b) Input data perencanaan
— Dimensi kolom
— Dimensi balok
— Mutu beton (fc’)

Cara memasukan nilai dimensi kolom dan balok pada umumnya
sama, yaitu : Balok frame kolom atau balok, lalu pilih Define — Frame
Section pada toolbar, setelah memilih menu diatas maka akan tampil
toolbar Frame Properties, Choose Property Type to Add, pilih Add
Regtangular ( untuk penampang berbentuk segiempat ), klik Add new

Property hingga muncul foolbar seperti dibawah ini :

Rectangular Sectiol
I

Section Mame |FSEC‘|
Section Mates M odifusS how Mates. . |
Properties Property Madifiers M aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | ﬂ A000Ps -
Dimensions
D
Depth [13) 18. 5
- .
Wwidth [12) 10.
= -
*+ w
Dizplay Color .
Concrete Reinforcement...
Cancel |

Gambar 2.7 Memasukan Data Perencanaan.



Ganti Section Name dengan nama Balok ( untuk balok ), dan nama
Kolom ( untuk kolom ). Ganti ukuran tinggi ( Depth ) dan lebar ( Weidh )
masing-masing pada kolom dan balok sesuai dengan ukuran yang telah
direncanakan. Kemudian klik Concrete Reinforcement, lalu klik Column
untuk kolom dan Beam untuk balok, lalu klik OK.

Untuk menentukan frame balok atau kolom yaitu dengan cara blok
frame kemudian pilih Assign — Frame — Frame Section — Modify / Show
Property pilih Balok atau Kolom.

Cara memasukan nilai Fy, Fc dan Modulus Elastis, yaitu : Blok
semua Frame, lalu pilih Define pada toolbar — Material Type — pilih
concrete untuk beton), lalu klik Modify/Show Material. Seperti pada

gambar dibawah ini :

General Data
Material Marne and Dizplay Colar |4DDDF'si I_
Material Type Concrete j
Material Mates Modife/Show Notes... |
YWieight and kass Units
YWeight per Unit Yalume i |N, m, C ﬂ
Mass per Unit Yolume W
lzatropic Property D ata
Modulus of Elasticity, E W
Poiszon's Ratio, U |D27
Coefficient of Thermal Expansion, & IW
Shear Modulus, G IW
Other Properties for Concrete Materialz
Specified Concrete Compreszive Strength, f'c W
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor Ii

[ Switch To Advanced Property Display

] | Cancel |

Gambar 2.8 Memasukan Nilai Fy, Fc dan Modulus Elastisitas.




Ganti nilai Weight per Unit Volume dengan 24 yaitu nilai dari berat

jenis beton. Ubah nilai Modulus of Elasticity dengan 4700 /fc’ x 1000,
serta ubah nilai Fc dan Fy sesuai dengan perencanaan masing-masing

dikali 1000, lalu klik OK.

c) Menentukan patterns beban mati dan beban hidup

Pilih Define pada toolbar lalu pilih Load Patterns — buat nama
pembebanan, tipe pembebanan dan nilai koefisien beban mati diisi
dengan nilai 1, sedangkan koefisien beban hidup diisi dengan nilai 0.

Seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini :

Load Patten Click To,
Self weight Aulu Latara\
Load Pattem Nam Mulipier AddN v Load Pattern
[bmati DEAD M dFyL ad Patler
b hidup LIVE
De\ele Load Pattem
Show Load Pattern Notes.
Cancel

d) Input nilai beban mati dan beban hidup

- Akibat beban merata

Blok frame yang akan diinput, lalu pilih Assing pada foolbar,
lalu pilih Frame Load — Distributed — pilih beban mati atau beban
hidup untuk pembebanan tersebut pada Load Pattern Name — klik
Absolute Distance frome End-1 (agar dapat mengatur jarak yang
diinginkan) — atur jarak Distance di titik 1 isi dengan 0 dan di titik 2
isi dengan panjang frame yang telah direncanakan, serta isi nilai

bebannya pada 2 titik tersebut.



Frame Distnbuted Load
Load Pattern Mame Urits

k.gf, cm. C -

L& Uptions
miichan mati ¢ Add ta Existing Loads

Coord Sy |GLOBAL - * Replace Existing Loads
Direction | Gravity - "  Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

Distance |0 It [0 [0

Load [ [0, [

[
" Relative Distance frorm End- @Iute Distance from End-| %

Uriform Load

Load 350, ok | Cancel |

Gambar 2.10 Memasukan Nilai Beban Mati dan Beban Hidup.

- Akibat beban terpusat
Menginput data beban terpusat sama halnya seperti menginput
data pada beban merata, hanya saja setelah memilih menu Frame

Load selanjutnya yang dipilih adalah Point.

ﬁssign|Aﬂalyze Display Design DOptions Tools Help
AR A R o W & v A

o, @ £
Frame PEx By 3 @52 LE L

[ ][] | 3% 3-D View

Frame Loads Gravity...

| Paoint... )

Temperature...

Strain...
Deformation...

Target Force...

0 Assign to Group... Auto Wave Loading Parameters...

Open Structure Wind Parameters..,

Clear Display of Assigns Vehicle Response Components...

Gambar 2.11 Memasukan Nilai Beban Terpusat



Cara memasukan nilai beban terpusat sama saja halnya dengan
seperti memasukan nilai beban merata.

e) Input Load Combination (beban kombinasi), yaitu 1,2 beban mati +
1,6 beban hidup. Langkah pertama yaitu blok seluruh frame yang akan
dikombinasi, kemudian pilih Define — Load Combination — Add New
Combo. Kemudian pada Load Case Name pilih masing beban, untuk
beban hidup Scale Factor diisi dengan nilai 1,6, sedangkan beban mati

diisi dengan nilai 1,2.

Load Combination Data - " e N
Load Combination Mame [Uzer-Generated) |CDMB1
I Motes Modify/Show Motes. .. | ‘
Load Combination Type Linear 4dd ﬂ
Options

Drefine Combination of Load Caze Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
beban mati = |[Linear Static [1.2
beban hidu Linear Static 1.5
b odify
Delete
ak. | Cancel |

Gambar 2.12 Memasukan Nilai Beban Kombinasi

f) Run analisis, seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini

ﬁ SAP2000 v14.0.0 Advanced- - {Un
File Edit VWiew Define Bridge Draw Select  Assign  Apalyze Display Design Options
D &% oo ¢ D P memOE N 3dw e oy w e
In e L e 22 | ¥ S BB

w1 r =T

§2 Run Analysis (F5)

Gambar 2.13 Run Analisis



2.3.3 Perencanaan Balok

Struktur balok merupakan batang horizontal dari rangka struktur yang
memikul beban tegak lurus sepanjang batang tersebut biasanya terdiri dari
dinding, pelat atau atap bangunan dan menyalurkannya pada tumpuan atau
struktur dibawahnya.

Adapun beberapa jenis struktur balok beton bertulang dapat dibedakan
berdasarkan perencanaan lentur dan berdasarkan tumpuannya.
a. Berdasarkan perencanaan lentur jenis balok dibedakan sebagai berikut :

1. Balok persegi dengan tulangan rangkap

Apabila besar penampang suatu balok dibatasi, mungkin dapat
terjadi keadaan dimana kekuatan tekan beton tidak dapat memikul
tekanan yang timbul akibat bekerjanya.

2. Balok“T?”

Balok “ T “ merupakan balok yang berbentuk huruf T dan bukan
berbentuk persegi, sebagian dari pelat akan bekerja sama dengan bagian
atas balok untuk memikul tekan.

b. Berdasarkan Tumpuannya, balok dibagi menjadi 2 antara lain:
1. Balok Induk

Balok Induk adalah balok yang bertumpu pada kolom. Balok ini
berguna untuk memperkecil tebal pelat dan mengurangi besarnya
lendutan yang terjadi. Balok anak direncanakan berdasarkan gaya
maksimum yang bekerja pada balok yang berdimensi sama.

Untuk merencanakan sebuah struktur balok induk perlu
diperhatikan hal-hal sebagai berikut :

a) Menetukan mutu beton yang akan digunakan
b) Menghitung pembebanan yang terjadi, seperti :
1) Beban mati yang bekerja pada balok
2) Beban hidup yang bekerja pada balok
3) Beban sendiri balok

¢) Menghitung beban ultimate



Wu=12DL+ 1,6LL
Wu=105(D+LR+E)
Wu=09(D+E)

d) Perhitungan penulangan balok

Perhitungan penulangan pada balok dapat dilakukan dengan cara

sebagai berikut:

1) Menentukan momen maksimum

2) Menentukan defekt;‘f =h-— pP— gsengkang -0 tulangan pokok

3) Menentukan nilai &

= Mu
k= ora
4) Menentukan p (cek daktilitas)
s
pmm fy
_ _ 0,85 fc' B, 600
pnas = 0,75 pb = 0,75 2L (600+fy)

Pmin < P < Pmaks, bila p < pmin maka dipakai pyin
5) Menghitung penulangan
- Tentukan deﬁ: h _p - Qsengkang - 1/2 Qsengkang

Hitung nilai k
Mu

~Obaerr: didapat nilai p dari tabel

Menghitung nilai As
As = p.b.dey

- Tentukan diameter tulangan yang akan dipakai menggunakan

tabel diameter tulangan
- Kontrol jarak tulangan yang digunakan

- Kontrol momen nominal

_ As.fy
*=08fch

6) Perencanaan perhitungan tulangan geser balok dengan ketentuan :

- Menentukan gaya lintang maksimum ( Vup.s ) berdasarkan

perhitungan portal

vu
vy = —
bd



jika vu > @vc, maka diperlukan tulangan geser. Sedangkan vu < @ve,
maka tidak diperlukan tulangan geser.

— Menentukan nilai Ovc

ve ==x/fc" bw.d

7) Menentukan tulangan geser yang dipakai dan jaraknya

deff
Smaks = >
_ Av.1200 fy
Smin - ?
754/ fc'bw

2. Balok Anak
Balok Anak adalah balok yang bertumpu pada balok induk atau
tidak bertumpu langsung pada kolom. Balok ini berguna untuk
memperkecil tebal pelat dan mengurangi besarnya lendutan terjadi.
Untuk merencanakan balok anak sama halnya dengan perhitungan
rencana balok induk.
2.3.5 Perencanaan Kolom
Struktur kolom beton bertulang merupakan suatu struktur bangunan
yang dibuat dari beton vertikal yang memikul beban aksial (beban balok,
pelat lantai, dinding, atap dan beban lainnya) yang kemudian beban-beban
konstruksi tersebut akan diteruskan ke pondasi.
Ketentuan-ketentuan yang perlu diperhatikan dalam perencanaan
struktur kolom bangunan gedung adalah sebagai berikut:
a. Dimensi batang terpendek tidak boleh <300 mm ( b<300 mm )
b. Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus

padanya tidak boleh < 0,4 atau ( % <4)

c. Rasio tinggi kolom terhadap dimensi kolom terpendek adalah tidak boleh
> 25, untuk kolom yang dapat mengalami momen yang dapat berbalik
tanda rasionya tidak boleh > 16, untuk kolom kantilever rasionya tidak

boleh > 10



Jumlah ruas tulangan memanjang untuk rasio tulangan p adalah tidak
boleh < 0,001 dan tidak boleh > 0,06 dan pada daerah sambungan tidak
boleh > 0,08 pada perencanaan gempa

Tulangan pokok memanjang berpengikat sengkang minimum 4 batang
tulangan untuk bentuk segiempat dan lingkaran serta 3 buah batang
tulangan segitiga dan 6 buah batang tulangan yang dikelilingi spiral

Tebal minimum untuk selimut beton adalah 40 mm

Tahapan-tahapan dalam perencanaan dan perhitungan struktur kolom

adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan pembebanan

Wu = 1,2DL + 1,6LL

. Menentukan momen rencana struktur kolom

Mu = 1,2 MDL + 1,6 MLL

. Menghitung nilai kekakuan kolom

Eclg
Elk = 1:;(1 , dimana:
Ec = modulus elastisitas beton, 4700 m MPa
I, = momen inersia penampang beton utuh dan diandaikan tak

bertulang, untuk kolom persegi /I, = i b h’

Ba = faktor yang menunjukkan hubungan antara beban mati

(berat sendiri) dan beban keseluruhan,

pd =

1,2.Md
1,2Md+1,6M1

. Menghitung nilai kekakuan balok

Eclg

_ s
Elb = 1+pd

Cek kelangsingan kolom

Elk lantail Elk lantai?2
( lk lantail ) ( lk lantai? )
Elb kiri Elb kanan
( b kiri ) ( lb kanan )

Kelangsingan Kolom =




6. Menentukan nilai k

Menentukan nilai k& dari struktur kolom dengan pengaku dengan

menggunakan grafik alignment (grafik nomogram) seperti gambar 2.14.

Ketentuan kolom langsing adalah sebagai berikut:

K
- Rangka tanpa pengaku lateral = Kiu <22
r
K (M)
- Rangka dengan pengaku lateral = ﬂ< 34—-12 | —=2
r 2-b
L] k L Lo L
Kamponan struktur tak-bargoyang Kamponan struktur bergoyang
(a) (k)
Gambar 2.14 Grafik Nomogram
7. Mencari nilai Pc
p n?. Elk
c=———
k. lu?
8. Mencari nilai 6b
Cm 1
o. = >0 o0 =—([ —2.0
TR Lo 2 bu
¢Pc @2 Pc

M
Cm=)6+)4x—2>)4
MZB

Cm=1,0

— kolom dengan pengaku

— kolom tanpa pengaku




ds = faktor pembesar ekstra pada struktur rangka tanpa pengaku,
Op = faktor pembesar pada struktur rangka dengan pengaku,
Mg = momen kolom terbesar pada struktur rangka dengan pengaku
M,z = momen kolom terkecil dalam 1 kolom

9. Mendesain penulangan
Hitung tulangan kolom taksir dengan jumlah tulangan 1% luas kolom

As =As’ =p. b. degy
10. Menentukan tulangan yang dipakai

p - p - Aspakai
bxd
Cch _ _600.d _ 600.(339) _ 203,4 mm
600+fy  600+400
ab =p;.Ch
s = Cb—d’
S T
fy
0 ==
Y Es
Os'> Oy —»fs’ =1y ; As= As’
9Pn =0 (0,85. fc’. ab. b + (As’. fs'— As. fy))

OPn>Pu — beton belum hancur pada daerah tarik
OPn <Pu — beton hancur pada daerah tarik
11. Memeriksa kekuatan penampang

a) Akibat keruntuhan tekan

As' xfy bxhxfc'
+

[ e ) (3xhxe)

1 1+ )’5 P —

\d-d') \ a* )

b) Akibat keruntuhan tarik

Pn= 0,85 Fc'b.d [h; 2+ \/ (2)" + 2mp (1 - dE)|

Pn= -
+ 18

2d

Mu
dengan e =—
Pu

emin=15+0,03h
diambil nilai e terbesar

fy

M =085 fc'



Nilai @Pn harus lebih besar daripada Pu kolom
12. Menentukan tulangan sengkang
1) Berdasarkan syarat teoritis
Adapun syarat penulangan sengkang :
a) Jarak spasi :
- 48 kali diameter tulangan sengkang, atau
- 16 kali diameter tulangan pokok, atau
- Selebar kolom
b) Untuk tulangan pokok < 32 mm, digunakan sengkang @10 mm
c¢) Untuk tulangan pokok > 32 mm, digunakan sengkang D12 — 16mm.

2) Berdasarkan perhitungan Vu
Perhitungan sengkang berdasarkan nilai vu perhitungannya sama

seperti sengkang pada struktur balok.

2.3.6 Perencanaan Sloof
Sloof merupakan struktur bawah pada sebuah bangunan yang
berfungsi menyalurkan beban yang diterima dari dinding ke pondasi. Hal-
hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan dan perhitungan sloof
adalah:
a. Menentukan dimensi sloof
b. Menentukan pembebanan sloof
- Berat sloof
- Berat dinding dan plesteran
Kemudian semua beban dijumlahkan untuk mendapatkan beban total
yang bekerja pada struktur sloof, lalu dikalikan dengan faktor beban
untuk mendapatkan beban terfaktor.
Wu=1,4D,
c. Menghitung momen yang bekerja pada struktur sloof
d. Menghitung penulangan
— Tentukan dey=h — p — Dsengrang - 1/2 Dsengrang
- Hitung nilai k



Mu

k = obae didapat nilai p dari tabel
Menghitung nilai As
As =p.b.dey

- Tentukan diameter tulangan yang akan dipakai menggunakan tabel
diameter tulangan
- Kontrol jarak tulangan yang digunakan

- Kontrol momen nominal

_ _Asfy
T 08fc'h

c ==
B1
Mn=085.fc".a.b.(d— g)
OMn > Mu
e. Perencanaan perhitungan tulangan geser balok dengan ketentuan :

- Menentukan gaya lintang maksimum ( Vup.s ) berdasarkan

perhitungan portal

ru
yu = —
bd

jika vu > @vc, maka diperlukan tulangan geser. Sedangkan vu < Qvc,
maka tidak diperlukan tulangan geser.
- Menentukan nilai @vc
ve = %x fc'.bw.d

f. Menentukan tulangan geser yang dipakai dan jaraknya

deff
Smaks = >
_ Av.1200 fy
Smin - 3
75+/fc'bw

2.3.7 Perencanaan Tangga
Struktur tangga merupakan salah satu konstruksi pada bangunan
gedung yang berfungsi sebagai penghubung antara ruangan yang ada di

bawahnya ke ruangan yang ada di atasnaya khususnya pada bangunan



bertingkat. Konstruksi yang ada pada sebuah tangga bangunan terdiri dari

struktur anak tangga dan pelat tangga. Anak tangga terdiri dari dua

komponen, yaitu:

a. Antrede, adalah dari anak tangga dan pelat tangga bidang horizontal yang
merupakan bidang pijak telapak kaki.

b. Optrede, selisih tinggi antara dua buah anak tangga yang berurut.

Adapun ketentuan — ketentuan yang perlu diperhatikan dalam
pembuatan suatu konstruksi optrede dan antrede sebuah tangga, antara lain
sebagai berikut:

a. Untuk bangunan rumah tinggal

1. Antrede =25 cm ( minimum )

2. Optrede = 20 cm ( maksimum )
b. Untuk perkantoran dan lain — lain

1. Antrede =25 cm

2. Optrede =17 cm
c. Syarat kenyamanan 1 ( satu ) anak tangga

2 optrede + 1 antrede = 57-65 cm (1 langkah)

d. Lebar tangga

1. Tempat umum > 120 cm

2. Tempat tinggal = 180 cm s/d 100 cm
e. Sudut kemiringan

1. Maximum = 45°

2. Minimum = 25°

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain sebuah
konstruksi tangga yang baik adalah sebagai berikut :
a. Menentukan sudut kemiringan tangga setelah diketahui tinggi ruangan
dan panjang rencana tangga

b. Menentukan ukuran antrede dan optrede



c. Menentukan jumlah antrede dan optrede
d. Menghitung pembebanan tangga
1. Beban mati yang terdiri berat sendiri tangga, berat sendiri bordes,
berat spesi dan ubin
2. Beban hidup
e. Perhitungan tangga dengan metode cross:

1. Menghitung Momen Inersia
L = % x 100 x (h pelat tangga)?

2. Menghitung Kekakuan

3EI
T —
IiAB L

3. Menghitung Faktor Distribusi
K
H Z K
4. Menghitung Momen Primer

_aql?
M= 5

5. Menentukan Bidang gaya dalam D, N dan M
f. Perhitungan tulangan tangga

1. Menentukan momen yang bekerja

2. Mencari tulangan yang diperlukan
Menentukan d efektif

deff =h 2 Qsengkang -1/2 @sengkang

Menentukan luas satu tulangan

Al—l d?
s1=gm

Mencari nilai p min

, 1,4
pmin =
fy

Menghitung As min

As min =pmin.b.h

Mencari nilai k



Mu

¢ rdeff

- Mencari nilai p min

0,85 fc' | 2k
SULT gy P
fy \ 0,85 fc

p )

3. Mengontrol tulangan

Asl

=—— %1000
S As terbesarx

4. Menentukan jarak spasi tulangan terpasang dengan tabel tulangan

pelat

2.3.8 Perencanaan Pondasi

Pondasi umumnya berlaku sebagai komponen struktur pendukung
bangunan yang letaknya terbawah pada sebuah bangunan. Stuktur pondasi
ini berfungsi untuk:

a. Menyebarkan dan menyalurkan beban yang diterima bangunan ke dalam
tanah;

b. Mencegah terjadinya penurunan pada bangunan; dan

¢. Memberikan kestabilan pada bangunan diatasnya.

Hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan struktur pondasi pada
sebuah bangunan, yaitu:

a. Keadaan tanah dilokasi pembangunan;
b. Jenis konstruksi bangunan;

c. Kondisi bangunan di sekitar lokasi;dan
d. Waktu dan biaya pekerjaan.

Beberapa hal dalam pemilihan bentuk pondasi sebuah bangunan
bardasarkan daya dukung tanah juga perlu diperhatikan, antara lain sebagai
berikut:

a. Bila tanah keras terletak pada permukaan tanah atau 2-3 meter di bawah
permukaan tanah, maka pondasi yang dipilih sebaiknya jenis pondasi

dangkal (pondasi jalur atau pondasi tapak) dan pondasi strouspile.



b. Bila tanah keras terletak pada kedalaman hingga 10 meter atau lebih di
bawah permukaan tanah maka jenis pondasi yang biasanya dipakai
adalah pondasi tiang minipile dan pondasi sumuran atau borpile.

c. Bila tanah keras terletak pada kedalaman hingga 20 meter atau lebih di
bawah permukaan tanah maka jenis pondasi yang biasanya dipakai

adalah pondasi tiang pancang.

Adapun urutan dalam menganalisis pondasi jenis tiang pancang adalah
sebagai berikut:
a. Menentukan beban — beban yang bekerja pada pondasi
b. Menentukan diameter tiang pancang yang akan digunakan
c. Manghitung daya dukung pondasi
QOtiang = 0,3 x fc’ x Atiang
d. Menghitung daya dukung tanah

.. NKAb +JHP.0
Quin = 5 " E
dimana: qc =nilai konus

JHP = Jumlah hambatan pelekat
A =Luas tiang
O =Keliling tiang
e. Menentukan jarak antar tiang pancang, s
2,5D <s<3D
f. Menentukan dimensi pile cap yang digunakan

g. Menentukan efisiensi pondasi kelompok tiang

] {(n —1m+(m-— 1)n}

Eg=1-
g 90° mn

Keterangan :
m = Jumlah baris

n = Jumlah tiang dalam satu baris

0 = t 5
= arc tan_

s = jarak antar tiang



d = dimensi tiang
h. Menentukan kemampuan tiang terhadap sumbu X dan sumbu Y

vVMX MY

P — X" max
" n o ny Z X " nx. Z Y?

Dimana:

Pnax = beban yang diterima oleh tiang pancang

¥V =jumlah total beban

M, = momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus pada sumbu x
M, = momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus pada sumbu y
n = jumlah tiang pancang dalam kelompok tiang pancang

Xmaks = absis terjauh tiang pancang terhadap titik berat kelompok tiang
Vmaks = ordinat terjauh tiang pancang terhadap titik berat kelompok tiang
ny = banyaknya tiang pancang dalam satu baris dalam arah sumbu y
nx = banyaknya tiang pancang dalam satu baris dalam arah sumbu x
¥X* = jumlah kuadrat absis-absis tiang pancang

YY? = jumlah kuadrat ordinat-ordinat tiang pancang



2.4 Dokumen Tender

Dokumen tender adalah suatu dokumen yang terdapat di dalam
sebuah proyek yang dibuat oleh konsultan perencana atas permintaan klien
sesuai dengan kesepakatan terlabih dahulu. Dokumen tender akan
memberikan penjelasan atas peserta lelang karena terdiri dari sistem
tender yaitu suatu cara yang dilakukan dengan pemilik suatu proyek untuk
pelaksanaan proyek tersebut agar dapat dilaksanakan dengan harga
serendah-rendahnya dan wajar dengan waktu sesingkat-singkatnya dengan
sistem kompetisi. Adapun proyek tersebut dilaksanakan dengan sistem
kontrak. Syarat-syarat ketentuan yang akan memberikan informasi dengan
jelas. Oleh karena itu setiap kontraktor yang akan mengikuti lelang harus
memiliki dokumen tender tersebut, karena hal ini akan mempengaruhi

harga penawaran.

2.4.1 Rencana kerja dan syarat-syarat (RKS)

Yang dimaksud dengan Rencana Kerja dan Syarat-syarat (RKS)
adalah segala ketentuan dan informasi yang diperlukan terutama halhal
yang tidak dapat dijelaskan dengan gambar-gambar yang harus dipenuhi
oleh kontraktor pada saat akan mengikuti pelelangan maupun pada saat
pelaksanaan yang akan dilakukan nantinya. Adapun semua hal yang
terdapat di dalam sebuah RKS adalah sebagai berikut :

a. Syarat Umum :
1. Keterangan tentang pemberi tugas
2. Keterangan mengenai perencanaan
3. Syarat-syarat peserta lelang
4. Bentuk surat penawaran
b. Syarat administrasi:
1. Jangka waktu pelaksanaan pekerjaan
2. Tanggal Penyerahan pekerjaan /barang
3. Syarat-syarat pembayaran

4. Denda atas keterlambatan



5. Besarnya jaminan penawaran
6. Besarnya jaminan pelaksanaan
c. Syarat Teknis

1. Jenis dan uraian pekerjaan yang harus dilaksanakan

2. Jenis dan mutu bahan, antara lain bahwa semaksimal mungkin harus
menggunakan hasil produksi dalam negeri dengan memperlihatkan
potensi nasional

3. Gambar detail, gambar konstruksi, dan segala sesuatu yang menjadi

pelengkap untuk menunjang semua kegiatan di proyek

2.4.2 Gambar-gambar
a. Gambar Layout
Gambar Layout merupakan sejenis peta ukur dimana dari gamba

tersebutr dapat dilihat keadaan suatu proyek dan dapat disimpulkan banyak

informasi yang bisa dilihat di dalamnya:

1. Prasarana yang ada, Jalan, Rel kereta api, bangunan, dan lain-lain.

2. Keadaan alam seperti hutan, sungai, lembah, arah angin, dan mata
angin.

3. Gambar layout biasanya dituangkan dalam skala 1:500 atau 1:1000
atau 1:2000

b. Gambar Rencana
Adapun segala sesuatu yang terdapat di dalam sebuah gambar rencana

sebuah proyek pembangunan gedung adalah sebagai berikut antara lain :

1. Gambar Denah

Denah-denah seperti bangunan, termasuk lantai bawah dan
mungkin denah dalam ruang atau suatu denah atap. Denah lantai
digambarkan dengan melihat kebawah pada lantai yang digambarkan atau
seperti bangunan yang diiris mendatar pada ketinggian lantai tersebut.

Gambar denah bisanya mengunakan skala 1:100 atau 1:250.

2. Gambar Tampak



Gambar tampak digunakan untuk menjelaskan perataan luar
bangunan, oleh karena itu gambar sketsa diperlukan untuk semua
tampak-tampak bangunan. Biasanya menggunakan potongan dengan
skala besar yaitu pada skala 1:50 atau 1:100 atau 1:150.

3. Gambar Potongan

Gambar potongan diperlukan untuk menjelaskan bagian-bagian yang
merupakan pekerjaan yang baru atau perlu penjelasan pekerjaan secara
detail. Skala yang sering dipakai adalah skala 1:250 atau 1:50 atau 1:20

atau detail dengan skala besar pada 1:5 atau 1:10.

Gambar-gambar potongan tersebut dipakai untuk menghitung
kuantitas setiap jenis pekerjaan untuk biaya konstruksi dan juga sebagai
pedoman pelaksanaan pekerjaan di lapanagan.

4. Gambar Detail

Gambar detail sebuah bangunan gedung digunakan untuk

memperjelas bagian-bagian pekerjaan yang baru atau perlu penjelasan

pekerjaan secara detail. Skala yang digunakan biasanya 1:50 atau 1:20

2.4.3 Volume Pekerjaan
Volume pekerjaan adalah jumlah keseluruhan dari banyaknya
(kapasitas) suatu pekerjaan yang ada di dalam sebuah proyek pembangunan
gedung bertingkat. Volume pekerjaan berguna untuk menunjukkan
banyaknya suatu kuantitas dari suatu pekerjaan agar didapat harga satuan

dari pekerjaan-pekerjaan yang ada dalam suatu proyek

2.4.4 Analisa Harga Satuan
Analisa harga satuan pekerjaan adalah perhitungan biaya-biaya per
satuan volume yang berhubungan dengan pekerjaan-pekerjaan yang ada
dalam suatu proyek pembangunan gedung bertingkat. Analisa harga satuan
ini berguna sebagai penunjuk harga-harga satuan dari tiap-tiap pekerjaan
yang ada. Harga-harga yang terdapat dalam harga analisa satuan ini

nantinya akan didapatkan harga keseluruhan dari hasil perkalian dengan



volume pekerjaan. Analisa harga satuan ini yang akan digunakan sebagai

dasar pembuatan rencana anggaran biaya.

2.4.5 Rencana Anggaran Biaya dan Rekapitulasi Harga

Rencana anggaran biaya adalah perhitungan besarnya biaya yang
dibutuhkan untuk semua bahan yang digunakan dan upah pekerja yang
terlibat, serta biaya-biaya lain yang berhubungan dengan pelaksanaan
bangunan atau proyek tersebut.

Anggaran biaya merupakan harga dari bangunan yang dihitung
dengan teliti, cermat dan memenuhi syarat. Anggaran biaya pada bangunan
yang sama akan berbeda di masing-masing daerah karena perbedaan harga
bahan upah dan tenaga kerja. Tujuan dari pembuatan RAB adalah untuk
memberikan gambaran yang pasti tentang besaran biaya yang dibutuhkan.

Tahapan-tahapan yang sebaiknya dilakukan sebelum menyusun
rencana anggaran biaya adalah sebagai berikut:

a. Mengumpulkan data tentang jenis, harga serta kemampuan pasar yang
menyediakan bahan/material konstruksi secara kuntinyu.

b. Mengumpulkan data tentang upah pekerja yang berlaku di lokasi proyek
dan atau upah pada umumnya jika pekerja didatangkan dari luar daerah
lokasi proyek.

c. Menghitung analisa bahan dan upah dengan menggunakan analisa harga
satuan pekerjaan.

d. Menghitung harga satuan pekerjaan dengan memanfaatkan hasil analisa
satuan pekerjaan dan daftar kuantitas pekerjaan.

e. Membuat rekapitulasi



DAFTAR HARGA DAFTAR HARGA
SATUAN BAHAN SATUAN UPAH

DAFTAR HARGA
SATUAN UPAH & BAHAN
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REKAPITULASI

Gambar 2.15 Tahapan Penyusunan Rekapitulasi Harga sebuah proyek

2.4.6 Barchart dan Kurva S
a. Barchart

Rencana kerja yang paling sering digunakan adalah diagram batang
(barchart) atau gant chart. Barchart sering digunakan secara meluas dalam
sebuah proyek konstruksi karena labih sederhana, mudah dalam
pembuatannya serta mudah untuk dimengerti oleh pemakainya.

Barchart adalah sekumpulan daftar kegiatan yang disusun dalam kolom
arah vertikal. Kolom arah horizontal menunjukan skala waktu. Saat mulai
dan akhir sebuah kegiatan dapat terlihat dengan jelas, sedangkan durasi
kegiatan digambarkan oleh panjangnya diagram batang.

Adapun keuntungan dari penggunaan barchart ini sendiri adalah
sebagai berikut :

1. Bentuknya sederhana
2. Mudah dibuat

3. Mudah dimengerti

4. Mudah dibaca



Sedangkan kekurangan dari penggunaan barchart ini sendiri adalah
sebagai berikut :

1. Hubungan antara pekerjaan yang satu dan yang lain kurang jelas.

2. Sukar mengadakan perbaikan.

3. Sulit digunakan untuk pekerjaan-pekerjaan yang besar.

Proses penyusunan diagram batang untuk membuat suatu barchart
dapat dilakukan dengan langkah sebagai berikut:

1. Daftar item kegiatan yang berisi seluruh jenis kegiatan pekerjaan yang
ada dalam rencana pelaksanaan pembangunan.

2. Urutan pekerjaan dari daftar item kegiatan tersebut di atas, disusun
urutan pelaksanaan pekerjaan berdasarkan prioritas item kegiatan yang
akan dilaksanakan lebih dahulu dan item kegiatan yang akan
dilaksanakan kemudian dan tidak mengesampingkan kemungkinan
pelaksanaan pekerjaan secara bersamaan.

3. Waktu pelaksanaan pekerjaan adalah jangka waktu pelaksanaan dari
seluruh kegiatan yang dihitung dari permulaan kegiatan sampai seluruh
kegiatan berakhir. Waktu pelaksanaan pekerjaan diperoleh dari
penjumlahan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan setiap item
kegiatan.

Cara membuat sebuah barchart yang biasanya digunakan dalam sebuah
proyek pembangunan adalah sebagai berikut:

1. Rencanakan waktu pelaksanaan setiap pekerjaan. Hal ini dilakukan untuk
mengetahui item pekerjaan yang harus diselesaikan sebelum pekerjaan
berikutnya dapat dikerjakan atau dapat dikerjakan dalam waktu
bersamaan. Misalkan:

- Pekerjaan persiapan dikerjakan pertama kali sampai akhir pekerjaan,
selanjutnya baru dapat dikerjakan pekerjaan galian tanah.

- Pekerjaan lantai kerja baru dapat dikerjakan setelah pekerjaan galian
tanah selesai.

- Pekerjaan pasir urug baru dapat dikerjakan setelah pembuatan lantai

kerja selesai dilaksanakan.



- Pekerjaan pondasi batu kali/bata dapat dikerjakan dalam waktu
bersamaan dengan pekerjaan pasir urug.

- Pekerjaan urugan kembali dapat dikerjakan setelah semua item
pekerjaan pondasi selesai dilaksanakan.

2. Buatlah tabel rangkaian pekerjaan yang berisi item pekerjaan dan waktu

pelaksanaan dengan menggunakan kurva S

b. Kurva S

Kurva S adalah kurva yang menggambarkan kumulatif progres pada
setiap waktu dalam pelaksanaan pekerjaan di sebuah proyek konstruksi.
Kurva S tersebut dibuat berdasarkan rencana atau pelaksanaan progres
pekerjaan dari setiap pekerjaan. Dengan kurva S kita dapat mengetahui
progres pada setiap waktu. Progres tersebut dapat berupa rencana dan
pelaksanaan. Untuk setiap barchart yang dilengkapi dengan progres dapat
dibuat kurva S. Bentuk kurva S biasanya mempunyai kemiringan yang landai
pada setiap tahap permulaan dan tahap akhir dari pelaksanaan proyek.

Kurva S diperlukan untuk menggambar progres pada momen tertentu
dalam sebuah proyek pembangunan. Rencana progres yang dibuat dalam
kurva S merupakan referensi/kesepakatan dari semua pihak atas progres
yang dihasilkan oleh kontraktor pada setiap moment waktu tertentu.

Bila kurva S dari rencana progres dan pelaksanaan dibandingkan
maka dapat diketahui secara visual besarnya dan kecenderungan dari
penyimpangan yang terjadi, apakah pelaksanaan lebih cepat atau lebih lambat
dari rencana yang disepakati. Dengan mengetahui hal ini tentu dapat
dimulai tindakan-tindakan koreksi sehingga pekerjaan dapat dilakukan

sesuai dengan yang dikehendaki atau rencana.



Kurva S dibuat dengan sumbu vertikal sebagai nilai kumulatif biaya
atau orang/hari atau penyelesaian pekerjaan dan sumbu horizontal sebagai
waktu kalender masing-masing dari angka 0 sampai 100, kurva tersebut
harus berbentuk huruf S karena kegiatan proyek berlangsung sebagai
berikut:

1. Kemajuan awalnya bergerak lambat
2. Kegiatan akan bergerak cepat dalam kurun waktu yang lebih lama

3. Akhirnya, kecepatan kemajuan menurun dan berhenti pada titik akhir.

2.4.7 Network Planning (NWP)

Network Planning merupakan suatu cara atau teknik dalam bidang
perencanaan dan pengawasan suatu proyek. Produk yang dihasilkan dari
network planning ini adalah kegiatan yang ada dalam proyek. Network
planning digunakan untuk mengkoordinasi berbagai pekerjaan,
mengetahui apakah suatu pekerjaan bebas atau tergantung dengan
pekerjaan lainnya, menunjukkan waktu penyelesaian yang kritis atau

tidak, dan kepastian dalam penggunaan sumber daya.

Network planning memiliki beberapa tipe, yaitu preseden, metode
jalur krisis (Crictical Path Methode), program evaluation dan review
technique (PERT), Grafis Evaluation dan review technique (GERT). Adapun
kegunaan dari NWP adalah :

a. Merencanakan, Scheduling dan mengawasi proyek secara logis.

b. Memikirkan secara menyeluruh, tetapi juga secara detail dari
proyek.

c. Mendokumenkan dan mengkomunikasikan rencana Scheduling
(waktu), dan alternatif-alternatif lain penyelesaian proyek dengan
tambahan biaya.

d. Mengawasi proyek dengan lebih efisien, sebab hanya jalur-jalur

kritis (Critical Path) saja yang perlu pengawasan ketat.



Adapun data-data yang diperlukan dalam menyusun sebuah NWP
dalam suatu proyek konstruksi adalah sebagai berikut:
a. Urutan Pekerjaan yang Logis

Harus disusun pekerjaan apa yang harus diselesaikan terlebih
dahulu sebelum pekerjaan lain dimulai, dan pekerjaan apa saja yang
kemudian mengikutinya.
b. Taksiran waktu penyelesaian setiap pekerjaan.

Biasanya memakai waktu rata-rata berdasarkan pengalaman. Kalau
proyek itu baru sama sekali biasanya diberi slack/kelonggaran waktu.
c. Biaya untuk mempercapat pekerjaan.

Ini berguna apabila pekerjaan-pekerjaan yang berada pada jalur-jalur
kritis ingin dipercepat agar seluruh proyek segera selesai, misalnya : biaya-

biaya lembur, biaya penambahan tenaga kerja dan sebagainya.

Pengendalian sebuah proyek konstruksi direncanakan sebaik mungkin
diharapkan agar dapat menyelaraskan antara biaya proyek yang ekonomis,
menghasilkan mutu pekerjaan yang baik/berkualitas dan selesai tepat waktu
karena ketiganya adalah 3 elemen yang saling mempengaruhi, seperti

terlihat pada gambar 2.16 di bawabh ini.
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Gambar 2.16 Siklus Biaya, Mutu dan Waktu (BMW)

lustrasi siklus di atas menunjukkan bahwa apabila biaya proyek
berkurang/dikurangi, sementara waktu pelaksanaan tetap maka secara
otomatis anggaran belanja material akan dikurangi dan mutu pekerjaan akan

berkurang. Secara umum proyek akan merugi. Akan tetapi, jika waktu



pelaksanaan mundur/terlambat, sementara tidak ada rencana penambahan
anggaran, maka mutu pekerjaan juga akan berkurang. Secara umum proyek
akan merugi.

Namun, jika mutu ingin dijaga, sementara waktu pelaksanaan
mundur/terlambat, maka akan terjadi peningkatan anggaran belanja. Secara
umum proyek akan merugi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa inti dari 3
komponen proyek konstruksi di atas bagaimana menjadwal dan
mengendalikan pelaksanaan proyek agar berjalan sesuai dengan schedule
yang telah ditetapkan, selesai tepat waktu dan tidak terjadi pengurangan
mutu pekerjaan ataupun penambahan anggaran biaya.

Adapun pembagian macam-macam dari Network Planning (NWP)

adalah sebagai berikut:

a. CMD: Chart Method Diagram

b. NMT : Network Management Technique

c. PEP : Program Evaluation Procedure

d. CPA : Critical Path Analysis

e. CPM: Critical Path Method

f. PERT: Program Evaluation and Review Technique

Pada perkembangannya NWP ini juga dikenal dalam 2 bahasa/simbol

diagram network, yaitu sebagai berikut:

a. Even on the node, yaitu peristiwa yang digambarkan dalam lingkaran

b. Actifity on the node, yaitu kegiatan yang digambarkan dalam lingkaran

c. —— Arrow, bentuknya berupa anak panah yang berarti
aktivitas/kegiatan, dimana suatu pekerjaan penyelesaiannya
membutuhkan duration (jangka waktu tertentu) dan
resources (tenaga, equipment, material dan biaya) tertentu.

d. Q Node/even bentuknya berupa lingkaran bulat yang berarti
saat, peristiwa atau kejadian, permulaan atau akhir dari satu

atau lebih kegiatan.



c.

———> Double arrow berupa anak panah sejajar yang berarti
lintasan kritis (Critical Path)

------ # Dummy berupa anak panah putus-putus yang berarti kegiatan

semu atau aktivitas semu. Dummy bukan merupakan
aktivitas/kegiatan tetapi dianggap kegiatan/aktivitas hanya

saja tidak membutuhkan duration dan resources tertentu.

g. — Jalur Kritis, merupakan jalur yang memiliki rangkaian

komponen-komponen kegiatan dengan total jumlah waktu
terlama dan menunjukkan kurun waktu penyelesaian proyek

tercepat.

Sebelum menggambarkan diagaram Network Planning, hal-hal

penting yang perlu diperhatikan dengan teliti, yaitu:

a.

Panjang, pendek maupun kemiringan anak panah sama sekali tidak
mempunyai arti dalam pengertian letak pekerjaan, banyaknya duration

maupun resources yang dibutuhkan.

. Aktivitas-aktivitas yang mendahului dan aktivitas-aktivitas yang

mengikuti.

c. Aktivitas-aktivitas yang dapat dilakukan bersama-sama.

Aktivitas-aktivitas yang dibatasi waktu mulai dan waktu selesainya.

. Waktu, biaya dan resources yang dibutuhkan dari aktivitas-aktivitas

tersebut.
Kepala anak panah menjadi pedoman arah dari tiap kegiatan.
Anak panah selalu menghubungkan dua buah nodes, arah dari anak

panah menunjukkan urutan-urutan waktu.






