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2.1 Tinjauan Umum
Perencanaan merupakan bagian yang terpenting dari pembangunan suatu
gedung atau bangunan lainnya. Perencanaan suatu konstruksi harus memenuhi
berbagai syarat konstruksi yang telah ditentukan, yaitu:
a. Kuat
Struktur gedung harus dapat memikul beban dengan aman.
b. Kokoh
Struktur gedung tidak boleh mengalami perubahan melebihi batas ijin.
c. Ekonomis
Setiap konstruksi yang dibangun harus semurah mungkin dan
disesuaikan dengan biaya yang ada tanpa mengurangi mutu dan
kekuatan bangunan.
d. Artistik (Estetika)
Konstruksi yang dibangun harus memperhatikan aspek-aspek
keindahan, tata letak dan bentuk sehingga orang-orang yang

menempatinya akan merasa aman dan nyaman.

2.2 Ruang Lingkup Perencanaan
Ruang lingkup perencanaan meliputi beberapa tahapan-tahapan yaitu
persiapan, studi kelayakan, design arsitektur, perhitungan srtuktur dan
perhitungan biaya. Untuk laporan ini hanya membahas perhitungan struktur dan

perhitungan biaya.

2.2.1 Perencanaan Konstruksi
Adapun tingkat perencanaan sebagai berikut:
1. Pra Rencana (Preliminary Design)
Terdiri dari gambar-gambar atau sketsa dan merupakan out line dari

bagan dan perkiraan biaya bangunan.



2.Rencana
Terdiri dari gambar perencanaan bentuk arsitek bangunan dan

perencanaan struktur konstruksi bangunan.

2.2.2 Dasar-Dasar Perencanaan
Pada penyelesaian perhitungan bangunan perencanaan berpedoman
kepada peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia, diantaranya adalah:

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

2. SNI-1727-1989 tentang Pedoman Perencananaan Pembebanan
Untuk Rumah dan Gedung,

3. SNI-1726-2012 tentang Standar Perencanaan Ketahanan Gempa
Untuk Struktur Bangunan Gedung.

Suatu struktur bangunan gedung juga harus direncanakan
kekuatannya terhadap suatu pembebanan, adapun jenis pembebanan antara
lain:
1. Beban Mati
Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung
yang Dbersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan,
penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.
(SNI-1727-1989:1)
Beban mati terdiri dari berat sendiri dan reduksi beban mati.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada bagian 2.1.1
(SNI-1727-1989:4)

2. Beban Hidup
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
berpindah, 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.
(SNI-1727-1989:2)
Beban hidup terdiri dari beban hidup pada lantai gedung, beban
hidup pada atap gedung, beban hidup oleh keran, beban hidup
horizontal, dan reduksi beban hidup. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada bagian 2.1.2 (SNI 1727-1989:7)
a. Beban Hujan
Beban terbagi rata per m” bidang datar berasal dari beban air
hujan sebesar  (40-0,80) kg/m” dimana « sebagai sudut
kemiringan atap dalam derajat, dengan ketentuan bahwa beban
tersebut tidak perlu diambil lebih besar dari 20 kg/m® dan tidak
perlu ditinjau bila kemiringan atap nya adalah lebih besar dari
50°.(SNI-1727-1989 hal 8)
b. Beban Angin
Semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung
yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara.
(SNI-1727-1989:2)
Beban angin terdiri dari penentuan beban angin, tekanan tiup,
koefisien angin, dan pembebasan peninjauan beban angin.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada bagian 2.1.3
(SNI 1727-1989:18)

3. Beban Gempa
Beban gempa adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja
pada gedung atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari

gerakan tanah akibat gempa itu. Dalam hal ini pengaruh gempa



pada struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu analisis
dinamik, maka diartikan dengan beban gempa disini adalah
gaya-gaya dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan

tanah akibat gempa itu. (SNI-1727-1989:2)

4. Beban Khusus
Beban khusus adalah semua beban yang bekerja pada gedung
atau bagian gedung yang terjadi akibat selisih suhu,
penganngkatan 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. (SNI -1727-1989 hal 2)

2.3 Perhitungan Sruktur
2.3.1 Perencanaan Pelat Beton
Pelat beton bertulang dalam suatu struktur dipakai pada lantai dan
atap. Pada pelat yang ditumpu balok pada keempat sisinya, terbagi dua
berdasarkan geometrinya, yaitu:

1. Pelat Satu Arah (One Way Slab)

Suatu pelat dikatakan pelat satu arah apabila '— » 2, dimana Ly adalah

sisi panjang dan Lx adalah panjang sisi pendek.

Ly

Lx

Gambar 2.1 Pelat Yang Ditumpu Pada Keempat Sisinya



Dalam perencanaan struktur pelat satu arah, langkah — langkahnya
adalah sebagai berikut :

a.Penentuan Tebal Pelat

Penentuan tebal pelat terlentur satu arah tergantung pada beban atau
momen lentur yang bekerja, defleksi yang terjadi, dan kebutuhan kuat
geser yang dituntut. (Istimawan:56). Untuk pelat satu arah tanpa
memperhitungkan lendutan dapat menggunakan tabel 8 pada SNI-03-
2847-2002:63)

Tabel 2.1 Tabel Minimum Pelat Satu Arah Bila Lendutan Tidak Dihitung

Tebal Minimum, h

Dua tumpuan Satu ujung Kedua ujung .
Kantilever
Komponen sederhana menerus menerus

Struktur . . . ..
Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukan dengan partisi atau

konstruksi lain yang mungkin akan rusak oleh lendutan yang besar

Pelat masif satu
1/20 1/24 1/28 /10
arah

Balok atau pelat
/16 1/18,5 121 1/8
rusuk satu arah

CATATAN
Panjang bentang dalam mm

Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk komponen struktur dengan beton normal
(w, = 2400 Kg/m3) dan tulangan BJTD 40. Untuk kondisi lain, nilai di atas harus dimodifikasi

sebagai berikut :

(a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis di antara 1500 kg/m? sampai
2000 kg/m?®, nilai tadi harus dikalikan dengan [1,65 - (0,003) w,) ] tetapi tidak kurang dari

1,09, dimana w,, adalah berat jenis dalam kg/m’.

f,
(b) Untuk fy selain 400 Mpa, nilainya harus dikalikan dengan (.4 = =—

Sumber : (SNI 03-2847-2002:63)
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b.  Menghitung Beban Mati Pelat Termasuk Beban Sendiri Pelat Dan
Beban Hidup Serta Menghitung Momen Rencana (Wu).

Wu=12Wpp +1,6 W

Wpp = Jumlah Beban Mati Pelat ( KN/m )
WL = Jumlah Beban Hidup Pelat ( KN/m )

c.Menghitung Momen Rencana (Mu) Baik Dengan Cara Koefisien Atau

Analisis.

Metode pendekatan berikut ini dapat digunakan untuk menentukan
momen lentur dan gaya geser dalam perencanaan balok menerus dan
pelat satu arah, yaitu pelat beton bertulang dimana tulangannya hanya

direncanakan untuk memikul gaya-gaya dalam satu arah, selama :

1) Jumlah minimum bentang yang ada haruslah minimum dua,

2)  Memiliki panjang bentang yang tidak terlalu berbeda, dengan
rasio panjang bentang terbesar terhadap panjang bentang terpendek
dari dua bentang yang bersebelahan tidak lebih dari 1,2,

3)  Beban yang bekerja merupakan beban terbagi rata,

4)  Beban hidup per satuan panjang tidak melebihi tiga kali beban
mati per satuan panjang, dan

5) Komponen struktur adalah prismatis.

Koefisien momen menurut SNI -03-2847-2002 Pasal 10.3.3 :52)
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d. Perkiraan Tinggi Efektif (d)

Gambar 2.2 Koefisien Momen

1411

11

Tinggi efektif merupakan hasil pengurangan dari tinggi total dikurang

selimut beton dan dikurang setengah diameter tulangan.

Untuk beton bertulang, tebal selimut beton minimum yang harus

disediakan untuk tulangan harus memenuhi ketentuan sebagai berikut
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Tabel 2.2 Tebal Selimut Minimum (mm)

Tebal
selimut
mimmimum
a) Beton yang dicor langsung di atas tanah dan selalu
berhubungan dengan tanah 75
b) Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca:
Batang D-19 hingga D-56 .......ccccooviiiiiiiiiiieeeeeeeee 50
Batang D-16, jaring kawat polos atau ulir D16 dan yang
1ebih KeCIl ..o 40
C) Beton yang tidak langsung berhubungan dengan cpaca atau
tanah:
Pelat, dinding, pelat berusuk:
batang D-44 dan D-56 .........ccccoeeviiiiiiiieeeeeeee e 40
batang D-36 dan yang lebih kecil ...........ccccoeiiiiiiinnnn 20
Balok, kolom:
tulangan utama, pengikat, sengkang, lilitan spiral ................ 40
Komponen struktur cangkang, pelat lipat:
batang D-19 dan yang lebih besar ...........cccccoooiiniiinnan 20
batang D-16, jaring kawat polos P16 atau ulir D16 dan
yang lebih Kecil .........cocoeviiiiiiiiiiiieiececeeeee e 15

(Sumber : SNI-03-2847-2002:41)

e.Menghitung Kperiy

M

fhd?

k = koefisien tahanan (Mpa)
Mu = momen terfaktor pada penampang ( kNm)
b = lebar penampang ( mm ) diambil 1 m

d = tinggi efektif pelat ( mm )
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@ = faktor reduksi kekuatan lentur tanpa beban aksial = 0.8 (SNI-
03-2847-2002:61)

f. Menentukan rasio penulangan ( g ) dari tabel. Dalam Penggunaan p

ada ketentuan yaitu g min < £ < Pmax
Jika o < p min , maka menggunakan o i,
Jika g = pmax, maka pelat dibuat lebih tebal.

g. Hitung As yang diperlukan.

As = phd
As = Luas tulangan ( mm?®)
[o = rasio penulangan
d = tinggi efektif pelat ( mm )

h. Memilih tulangan pokok yang akan dipasang
i. Memilih tulangan susut dan suhu dengan menggunakan tabel.

Untuk tulangan susut dan suhu dihitung berdasarkan peraturan SNI-

03-2847-2002:48 yaitu :

1) 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. e 0,0018x400/ty



14

2) Tulangan susut dan suhu harus dipasang dengan jarak tidak lebih

dari lima kali tebal pelat, atau 450 mm.

j. Penggambaran Tulangan

fsti dst st Teeti 1
¥ " ¥ — " —
3 EE L 3 E 3
X 2 asliz 2 Xlg B = hslfz LI| |
T 4 T = T A A
Jhsliz 3 ] Jhsliz | | N
L I [ L e o o
L L1 r [
DENAH DENAH
(P13} [P [P I‘1.f4,I2.n’< 1!4,I2.n"|1
h B T rl'emesar fra rhasad
|—Nti |—Nss Assj risti rﬁsti rﬁss Ass—| rlsh‘
[~ —— e —| [~ s
AsliZ [ ast [Chs 4s1i2 ;'J-\;UE el [Tas [ETE|
[t Potongan X-X L1 th o
L [

Plat Sederhana Potongan B-B
Plat Menerus Bentang Luar dan Dalam

Gambar 2.3 Penulangan Pelat Satu Arah

2. Pelat dua Arah (Two Way Slab)

a. Menentukan tebal pelat dimisalkan dengan suatu ketebalan

E*TI_.- 3¢ (panel dalam) menurut SNI-03-2847-2002:66

b. Kontrol ketebalan pelat yang dimisalkan dengan :
1. Untuk a,, lebih besar dari 0.2 tapi tidak lebih besar dari 2.0

ketebalan pelat minimum harus memenuhi

dan tidak boleh kurang dari 120 mm
2. Untuk a,, lebih besar dari 2.0 ketebalan pelat minimum tidak
boleh kurang dari

#r
, Im .:E-"'""_—_
£p = _;_'I...__
G645

dan tidak boleh kurang dari 90 mm
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Gambar 2.4 Penamaan plat yang ditumpu ketiga sisinya

c. Menghitung beban yang bekerja pada pelat (beban mati dan beban

hidup). Kemudian hasil perhitungan akibat beban mati dan beban

hidup dikali dengan faktor beban untuk mendapatkan nilai beban

terfaktor.
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Wu=12DL+1,6 LL

d. Mencari Momen

Mencari momen yang bekerja pada arah x dan y, dengan cara

penyaluran “metode koefisien momen plat”

Tabel 2.3 Momen yang Menentukan Per Meter Lebar Dalam Jalur
Tengah Pada Pelat Dua Arah Akibat Beban Terbagi Rata

s Penyaluran beban 'IJ_
| Skema berdasarkan Momen per meter 1
‘metode amplop' lebar £
kali w, .1 10 12 14 16 18 20 25 30
]
i my = 0001 w,”x 41 54 67 79 BT 97 110 17
h m, = g;om 41 35 31 28 26 25 24 23
- ¥ W ,« m, = Am,
(TR - £
L
T —t - m, = 0001 w,lx 25 34 42 4 5 % 6 65|
m = 0001 w,l2x 25 22 18 15 15 15 14 14
! D .,.' 4 m, = 0001 w,llx SHR G TN S0 BLalH2: 083 146
AN m, = -0001 w,. x 51 54 55 54 54 53 51 49
o
m, = 0001 wlx 30 41" 5261 67 T2 's0o B3
", m = 0001 w,?2x 0 27 23 22 20 19 19 19
2 i . m, = 0001 w,*x 68 84 97 106 113 117 122 124
at ™ i m, = -%.om wol 2 x (o O 0 N TR O T
T W, m, = Jmy
I Ty }Smh
",
m, = 0001 w,.>x 24 36 49 63 74 85 103 113
F. I:][ .,'B,,‘ m, = 0001 w,,’x 33 A% 32 20 27 24 20 20
i m, = 0001w, x 6 8BS 97 105 110 112 112 112
a m, = }i My,
b m, = 0001 w,llx 33 40 47 52 55 S8 62 65
= ;s B m, = 0001 w,l,*x 24 120181 AT O 1T 1R 184 e
" . m, = -;;.no: wol, % x 69 76 80 82 8 §3 8 83
", Mgy My
", m, = 0001 w,_l,:; 3100455 58 7181 91 106 1154
] 4 ; m, = 0001 w,l’x 39 37, 34 30 27 29 24 73
v 3 A s m, = -0001 w,%x 91 102 108 111 113 114 114 114
Iy
L 5 m, = 0001 wyl’x 39 47 57 64 70 75 81 84
-at m, = 0001 wylx 335 2 a2 20 19 19 a9
" Ea ._,.B.,. m, = 0001 w,l.?x 91 98 107 113 118 120 124 124
m, = Km,
M My = Kmy,
Y m, = 0001 w.l‘:x 25 36 47 57T 64 T0 79 63
w ", s, m, = 0001 w,l, x 28 27 23 20 18 17 16 16
m, = 0001 w,17x 54 72 B8 100 108 114 121 124
7 m, = -;.;.OOI wyl? x 60 6 74 76 16 76 73 71
m,, = my
e m, = 0001 Wl x 28 37 45 50 54 58 62 65
-~ .,_‘E W m, = 0001 w7 x 25 21 19 18 17 17 16 16
m, = 0001 w,l’x 60 70 76 80 82 83 83 83
", m, = .;;_w| wl.®x 54 55 55 54 53 53 51 49
Pl | - My
———— = terletak bebas
== = menerus pada tumpuan

(Sumber : Grafik dan Tabel Perhitungan Beton Bertulang. W.C.
Vis dan Gideon Kusuma. 1993:26)
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e. Mencari tebal efektif pelat
Untuk menentukan tinggi efektif pelat ditinjau dari dua arah yaitu :
Arah X — dx=h-p - 2 O tulangan arah x
ArahY —» dy=h—-p—-0x— " O tulangan arah y
f. Mencari nilai koefisien tahanan (k)
Faktor reduksi o= 0,80

K= Mu
¢bd 2

g.  Mencari rasio penulangan (p)

Rasio penulangan ini didapat berdasarkan koefisien tahanan (k) yang
telah didapat sebelumnya. Dengan menggunakan tabel A-11
(Dipohusodo I, Struktur Beton Bertulang)

h. Mencari luas tulangan (As)
Sebelum menentukan luas tulangan terlebih dahulu meninjau nilai p
yang didapat.
1. Jika p < pmin , maka menggunakan g, maka As yang digunakan
ASmin
As=p.bd

2. Jika p = gmax, maka pelat dibuat lebih tebal sehingga dilakukan

perhitungan ulang

i. Mencari jarak antar tulangan (s)
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Luas 1 batang tulangan
5= . x 1800 mm
Luas hitungan

j. Mengontrol jarak tulangan
Hasil dari perhitungan s perlu dikontrol kembali terhadap smaks.
Tulangan yang dipasang jaraknya tidak memenuhi jarak maksimum

perlu di kontrol kembali.

15h
: Momen Maksinmun
250 nun T
3h
SO0 mum

3

:| Momen menunu

Gambar 2.5 Penentuan jarak tulangan

S maks = 3 x tebal plat (SNI-03-2847:155)

k. Pengendalian Retak Akibat Lentur.

Terbentuknya retak pada beton sudah mengeras dapat menyebabkan

air merembes dan menjadi korosi pada tulangan. Retak di dalam beton

biasanya disebabkan oleh :

1. Perubahan bentuk akibat susut, rangkak akibat beban tetap,
tegangan akibat suhu dan perbedaan unsur kimia antara bagian
beton

2. Tegangan langsung akibat penerusan, beban bertukar, dan lendutan
jangka panjang.

3. Tegangan akibat beban lentur.

Besarnya lebar retak dapat ditentukan dengan rumus :
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w=11x10°Bf, Ldc 4

Nilai lebar retak yang diperoleh tidak boleh melebihi 0,4 mm untuk
penampang di dalam ruangan dan 0,3 mm untuk penampang yang

dipengaruhi cuaca luar.

Selain itu, spasi tulangan yang berada paling dekat dengan permukaan

tarik tidak boleh melebihi

TEEEE
k3 =T- qECc

Tetapi tidak boleh lebih besar dari 300 (252/f;) (SNI -03-2847-
2002:72)

Keterangan :

w : lebar retak pada sisi Tarik pelat beton (mm)

B :hy/h;, perbandingan dari jarak serat Tarik maksimum dengan
garis netral pada metoda tegangan Tarik utama terhadap jarak dari
titik berat tulangan tarik utama terhadap netral, nilai B = 1,35

untuk plat lantai satu arah, tetapi SKSNI T-15 menetapkan = 1,2
fs :tegangan kerja dalam tulangan (Mpa), boleh diambil fs = 0,6 fy

dc : tebal penutup beton, yang diukur dari serat beton tarik
maksimum ke titik pusat tulangan tarik terdekat (mm)

A : luas efektif dari sekeliling tulangan tarik utama (mm?), yang
nilainya dihitung dari A =2 dc s

¢ : Konstanta empiris/percobaan, yang nilainya

c=11x10°mm%N

Lebar retak maksimum yang diijinkan pada suatu elemen struktur
bergantung pada fungsi elemen struktur tersebut dan kondisi
lingkungan. ACI committe memberikan batasan lebar retak

maksimum yang diijinkan untuk bangunan yaitu :



Tabel 2.4 Lebar retak maksimum

Kondisi Lingkungan Lebar Retak (mm)
- Udara kering atau struktur terlindung 0.41
- Udara lembab atau elemen struktur tak 0.30
terlindung
- Air laut basah atau kering 0.15
- Struktur penahan air 0.10

Sumber : Konstruksi Beton 2:12

2.3.2

tempat satu ketempat yang lainnya yang mempunyai ketinggian yang

Perencanaan Tangga

Tangga adalah suatu konstruksi yang menghubungkan antara

berbeda. Tangga terdiri dari anak tangga dan pelat tangga.

a. Bagian-bagian dari tangga :

1. Antrede

Antrede yaitu bagian anak tangga bidang horizontal yang merupakan

bidang pijak telapak kaki.

L
\
\
- L LD
gl
N
e
Gambar 2.6 Tangga
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2. Optrede

Optrede yaitu bagian anak tangga vertikal yang merupakan selisih

tinggi antara dua anak tangga yang berurut.

Antrede

OptredeL

Gambar 2.7 Potongan Tangga
. Syarat-syarat umum tangga

1. Mudah dilewati.

2. Kuat dan kaku.

3. Ukuran tangga harus sesuai dengan sifat dan fungsinya.
4. Material yang digunakan harus baik.

5. Letak tangga harus strategis.

6. Sudut kemiringan tidak lebih dari 45°.

. Syarat-syarat khusus tangga
1. Untuk bangunan rumah tinggal

-Antrede = 25 cm (minimum)
-Optrede = 20 cm (maksimum)

-Lebar tangga = 80-100 cm

2. Untuk perkantoran dan lain-lain

-Antrede = 25 cm (minimum)

-Optrede = 17 cm (maksimum)
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-Lebar tangga = 120-200 cm

3. Syarat bordes
Lbordes = Int+ (as/d2a)

a = antrede

0 = optrede

1, = langkah normal diambil antara 57-65
In=a+20

4. Lebar tangga dipengaruhi oleh fungsi tangga pada jenis
bangunan tertentu. Misalnya lebar tangga untuk gedung bioskop atau
pasar swalayan akan berbeda dengan lebar rumah tangga biasa. Lebar
tangga dibedakan menjadi dua yaitu :

1. Lebar tangga effektif adalah lebar yang dihitung mulai dari sisi
dalam rimbat tangan (pegangan) yang satu sampai dengan sisi
dalam rimbat tangan yang lainnya.

2. Lebar tangga total adalah lebar efektif tangga ditambah dua kali
tebal rimbat tangan (t), ditambah lagi dua kali pijakan (s) diluar
rimbat tangan.

Lebar tangga total = lebar efektif + 2t + 2s
Keterangan :

-t=4 @6 cm
-s=5@ 10 cm



Tabel 2.5 Ukuran Lebar Tangga Ideal

NO DIGUNAKAN | LEBAR EFEKTIF LEBAR
UNTUK (cm) TOTAL
1 1 Orang +65 + 85
2 | 1 Orang + anak + 100 + 120
3 1 Orang + bagasi + 85 + 105
4 |2 Orang 120 @ 130 140 @
150
5 |3 Orang 180 @ 190 200 @ 210
6 | >3 Orang >190 >210
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Sumber : Konstruksi Bangunan Gedung :17
3. Sudut kemiringan
Maximum = 45°
4. Tinggi bebas diatas anak tangga 2,00 m
Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain tangga :

1. Menentukan ukuran antrede dan optrede setelah diketahui tinggi
ruangan yang akan dibuatkan tangga.

2. Menentukan jumlah antrede dan optrede.

3. Menentukan panjang tangga.

4. Menghitung pembebanan tangga.

d. Perhitungan tangga dengan bantuan software SANSPRO V.4.98 dan

menggunakan metode perhitungan struktur plane frame XY
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e. Penentuan pembebanan tangga
1. Pembebanan anak tangga terdiri dari

¢ Beban mati
- Berat sendiri pelat
- Berat satu anak tangga (cor beton, berat ubin, berat
adukan)
¢ Beban hidup
2. Pembebanan bordes terdiri dari
e Beban mati
-Berat sendiri plat bordes (otomatis terhitung oleh
program)
-Berat penutup lantai (berat ubin dan berat adukan)
e Beban hidup
f. Menentukan kombinasi beban yang akan digunakan
- Beban kombinasi 1 = 1,2 SW + 1,2 WD + 1,6
WL, digunakan untuk perhitungan penulangan tangga
- Beban kombinasi 2 =1 SW + 1 WD + 0 WL,
digunakan untuk aksi perletakkan tangga beban mati ke portal
- Beban kombinasi 3 =0 SW + 0 WD + 1 WL,
digunakan untuk aksi perletakkan tangga beban hidup ke portal
g. Merencanakan tulangan
-Menentukan momen yang bekerja
-Mencari tulangan yang diperlukan
-Mengontrol tulangan
Untuk mengontrol tulangan di tinjau dari ASpmin < AS < ASmaks
1. Apabila As < Aspi, maka digunakan Aspyin
2. Apabila As > Asn.s maka pelat dibuat tulangan dobel
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-Menentukan spasi tulangan

2.3.3 Perencanaan Portal Akibat Beban Mati dan Hidup

Portal adalah suatu sistem yang terdiri dari bagian-bagian struktur

yang saling berhubungan dan fungsinya menahan beban sabagai satu

kesatuan yang lengkap. Portal dihitung dengan menggunakan program

SANS PRO V 4.98, portal yang dihitung adalah portal akibat beban mati

dan hidup.

a.

Pembebanan akibat beban mati pada balok portal
Portal yang akan ditinjau yaitu pada arah memanjang dan melintang.
Pembebanan pada balok portal yaitu :
a. Berat sendiri balok (otomatis terhitung oleh program)
b. Sumbangan beban pelat lantai yang terdiri dari
0 Berat plafond + penggantung
O Berat finishing (berat penutup lantai dan berat adukan)
c. Berat dari pasangan dinding bata
Pembebanan akibat beban hidup pada balok portal
Portal yang akan ditinjau yaitu pada arah memanjang dan melintang

Pembebanan pada balok portal yaitu sumbangan beban pelat lantai.

Semua beban mati dan beban hidup untuk merencanakan portal akan

disederhanakan menggunakan rumus ekivalen beban.

Beban mati dan beban hidup yang bekerja pada pelat lantai seperti gambar

dibawah inilah yang disederhanakan dengan beban ekivalen terbagi rata.
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Gambar 2.8 Denah pembebanan

Disederhanakan menggunakan rumus ekivalen beban

1. Ekivalen penyaluran beban pelat berbentuk segitiga

T

%l’ Yy Yy \k

I B i

Penurunan Rumus :

!

Al
A
RA
- ————
L
Al==L.T

H=2/3T

=10

[ S—

.- -
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x =%L
>Mp=0
Ro.L-Al1l.x=0

1 1
Rat-(2ar)(3) =0
A z 2

R..L 1TL=—u

ir 4 =

1.
Ry L=_TL

TL®
H e
4L

TL
Rg=T

Ry

M nax pada tengah bentang adalah :
Mpax=Ra.x—-%A1.1/3x
M

Ekivalen beban segitiga menjadi beban merata, dimana My,,x pada
1 2
beban merata = N H.L

M ax beban segitiga = M. beban merata

TL® 1 H L2
12 8"



. Ekivalen penyaluran beban berbentuk trapesium

H=T-4T%/312
| ﬂ l\\ : JL
T T
r |_ 1 L
Penurunan Rumus :
L-2T
J T
Al A2 A3 L
A
T T
RA ""—XE—":EB
- x2 =
- o -
— L -

Al=A3=»%TT
A2=(L-2T).T
x1=(1/3T+ (L-2T) + T)
x2 = (1/2(L-2T)+T)
x3=2/3T
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2
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L T?
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L-2T
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_ 6L°T —6LT? —6LT* +8T° —3L°T +12LT> —12T°
24

_ 31T —47°
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Ekivalen beban Trapesium menjadi beban merata, dimana M

1
pada beban merata = p H.L’

M ax beban trapesium = M, beban merata

3L°T —4T° 1
24 8

83T —4T°)
2417

HL®

= H

_ 24T 32T
2417 24017

_4T3
3L

H=T

Ekivalen penyaluran beban pelat berbentuk dua buah segitiga

[——1/4L—-

H= 1/2T7
T
/f j\v\ :l
y ¥ A A J ¥y Y ¥ Y

i I i

runan rumdus :
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L
xl =-—
4

Mpax=Ra . x—A1 .x1

= (5 3)-(557)3

I T T
e - T
Mo = 2TI: TL?
mex T 16 16
TL*

Mmur = E

Ekivalen beban segitiga menjadi beban merata, dimana My, pada

1
beban merata = E H.L?

M pax beban segitiga = M, beban merata

TL* 1 .
H.L?

16 8
TL: 8

16 'L*
H=%T
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Gambar 2.9 Penyederhanaan pembebanan balok portal melintang

I T T I

400

20K N

T L I T L T L LT

400

T T LT L L L T T L T L LT LT LT

400

20KH 20N 20EH 20K N 20N

T T T L T T L T T T LT LI

200

1] L Y LY L] L L L

400 400 400 400 400 400 400

Gambar 2.10 Penyederhanaan pembebanan balok portal memanjang

2.3.4 Penentuan Dimensi Balok, Kolom dan Sloof
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a. Penentuan dimensi balok dan sloof
- Dimensi tinggi balok (h) ditentukan berdasarkan panjang bentang (I )
h=(1/15-1/10) |
h=(1/15-1/10) 4000 mm = 270 - 400 mm ~ 400 mm
- Dimensi lebar balok ( b ) ditentukan berdasarkan tinggi balok ( h)
b=(%-2/3)h
b=("%-2/3)400 mm =200 —-270 mm ~ 250 mm
Jadi, dimensi balok yang akan dipakai yaitu 250 x 400 mm
b. Penentuan dimensi penampang kolom
Dimensi penampang kolom = lebar balok + ( 2 x 50 mm)
=250 mm + (100 mm) = 350 mm ~ 400 mm
Jadi,dimensi kolom yang akan dipakai yaitu 400 x 400 mm

2.3.5 Langkah - langkah Perhitungan Portal
Langkah - langkah menghitung portal dengan menggunakan Program
SANS PRO V 4.98:
1) Buat model struktur memanjang
a. Mengklik New model untuk mengisi model name misalnya :
Bangunan Ruko lalu klik OK
il
File View Param ModelGen BUILDING B-Panel MatProp |

Sy
||||‘rl‘ﬁ‘ 1‘F'lﬂir‘lﬂt‘|'9'::'I1,f‘ e :‘ Cast

LX)
44

New Model i

DefEa

+
| xll',' z.

NEITAF



35

Model Name

Title - 1 Ihangunan ukal

Tit -2 |
Tit -3 |

Motes for Engineer:

Ok Cancel |

b. Setelah itu pilih jenis satuan yang digunakan, lalu klik OK

Unit System n

Note: All design modules only uses kg.cm unit system

Urit System [MKS (K, Cm. Second) -]

Fodulus of Elasticity Ik‘g"ll':""'2

Unit wfeight |ka/cm3

Length I-:rn

Dizplacement I-:m

Eorce Ikg

Moment Ikg.cm

Tarzion |kg.cm

Stress Ikg.-"c:m2

Gravity Acceleration ICI'n.-"32

c. Selanjutnya isi form unit structure option untuk memilih model
struktur, jenis bahan, peraturan yang digunakan, lalu klik file
pada program untuk memilih model portal, klik OK



Eunction

Dezign Code

E arthguake Design Code

Structure Model
Structure Material
Structure Type
Design Method

Structure Option

|General Building

Building Parameter |

|F'Iane Frame [

|C0ncrete

|Ductile Frame

|N0n-Capacit_l,l

LedLedLeflelle]

[CONCRETE PBI-2003

" Default [SNI-T72E)
" Indo-PPTGIUG-1333
(* Indo-5MI1-1726-2002

Steel Design Option |Elastic

" BC-94
" UBC-97

(" 1BC-2003/5M1-2011

oK

Cancel |

Select Design Code.

[~ Use Matenal Schedule Table to ovenrnide section matenal properties [NEW]
[ Cold-formed Steel Buiding Type (Must be uncheck for other buildings)
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d. Isi working coordinate range untuk menentukan letak dan jarak

titik koordinat, klik OK

Working Coordinate Range

[~ Automatic Range Calculation

wis Spacing

¥, B (500 N= lﬂ_j [~ UseMiddsis [ Reverse Order

Range ¥ |-200 to |3000 Maigin . |200 ¥, dwis 1900 N= lﬂ_j [~ Use Midwis [ Reverse Order
Range: |-200 tg {1500 Marginy' (200 T

o Spacings  Lpdate Ads

Vs Gpacings Update Auis

Working Coordinate Range

Cancel

Na Name |Length ‘X-Eomd |A Na. Mame ‘Lenglh |Y-E00|d |A
1 a 400 1 1 400

2 b a0 4o I a0 40000

i e a0 800 3 s a0 BI000

4 |d a0 120000 4 4 -120000
8 |e 00 160000 5

£ | 0 200000 B

7 |a T 2400 00 7

& |n 20000 8

" v "

v

Mote: se diawing axis name and location for faster node generation. SANS wil snap new nade to
diawing axis first, then to grid resolution. Snap feature can be tum off/on from main menu.
s can alo automatically generate all nodes from all drawing axis interzection fiom Mesh Generation Menu.

[nwisible Giid Spacing

Grid DX (50
Gid DY |50

¢. Klik OK pada Analysis Option
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Analysis Option

1 Dynamic Ana\ysisl Stifiness Dpliunl FEM Dutiun] Direct Integration Analysws} MNonlinear Dutiun] Equation Sobver

Analysiz Method | Static Analysis v ElduotEpeopliny

[v Use Rigid Floor Mode!

Model Linearity | Linsar Elastic (Static/Dynanic] = [~ Use Multiple Building Towers or Diaphragms

Londensation |3 Dof/Floor Condensation -
Hotes: Mass Calculation
Earthquake lnad must be: applied for all buildings Gravity Acceleration [381.000  emds2
according ta local codes. Far buildings near
earthquake faul, design must inchudes alzo [~ Inchuds Slab in Floar Weight/Mass Calculation
vertical acceleration, potential of liquefaction of
looze sand layer, large differential settiement, [If not checked, all beam Ht will be reduced by
and detailing. thickness of plate for ‘Weight/Mass Caloulation)

[Should be checked far precast slab system|

Test Nonlinear Cancel

f. Setelah itu pilih kombinasi beban yang akan digunakan pada
form Load cases and Load Combination Parameters

Load Cases and Load Combinations Parameters

General Static Load Case No Type Latersl Load Case Mo,

1 = 1 8l F
Mo of Load Comb =] Desd Load Hore gl [ Wy [0

No. of Load Case |2 = DL"”’"S‘E‘?';*  Eatthuske EathglozdZ 4 ULWindloadZ [0
Load Comb Type: Wrplieed © Wind UL (Wy)| | EathPress. Load [0 Service Wind Load % [0

H
User Defned M  Egowu Rain Load 0 Serice WindLoad.Z [0
: Brestress, Trarster [0 T
I e ordgnl™ Upiah=) [ Wind | o0 T | s

Live Load Reduction Fastors I Reduced Load by 305 for Temporary Load Mote: E1) LL Reduction factor, For Indonesisn Code = 1.0,

Eathquake [T Messes [T Unity Load Factors [for £50 Foundation D far others code, can use 05 evcept for Garages and Public

arnauske 1 = ! ; U"":; “"a IE‘“ES[T " ‘””"t aion Design) | 202" V1. edtioton fo W ab Girier should oo used only i

Wind Load [1 Main Girder [T EEEIEE I UL BB E R there is anp beam o joist supported by Main Girder with
typical valus, of D 75

HNote: After selecting a default comb, change it to User type for editing and enabling the scroling bars. |F all fields = zeros, please check the selected Diesign Code at St

come] sw [ DLz | Lz | EGk | EOZ | [ [ [ [ [ [ [ [ [

1 |14 14 1] a a
3 1z 12 18 1 [
ERE 1 0 [ [
4 |0 1] 1 a a

<

Right-Click For Fopup Menu

Ok LCancel Generate Independent Load Case | Convert to Unity Load Factors

g. Lalu tentukan jenis dan mutu bahan.

0 Klik Generate Linear Material
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OPilih jenis material misalkan ISOTROPIC dan mutu yang
digunakan K-225 lalu klik OK

Linear Elastic Material and Bi-linear Spring Properties Data “

i Linear Elastic and Elasto-plastic/Bi-linear Spring b4 aterial Farameters

Current lndex |1 +l|

Material Type IISDTFEDF'IC vI
kA aterial M arne IK—225

Mote: For Perpendicular orthotropic or
Transversely lsotropic case [5 params] :
E.E1.G1.w w»1, G=EA2[1++]]. and

Unit Cost ID Ex=Ew=E_Ez=E1. Gupy=0G. Gax=Gyz =G1.
v R |
Cost Type ICost per wieight vI
Thermal Coef.. C |1E'5— [ Lirear Elastic Orthotropic b aterial———
Faram Walue -~
Unit 2 eight, Gm IU.EIE|24 )
Elastic kad |22E|52El a
Shear Mod IEI1 300 o
Poisson Ratio oz a
5 pring Monlinearit o
& Linear " Bilinear
© Elssto-plasticc. € Monlimsar o
For Linear and Elastoplastic Sprir umy o
ke [ drnax [0 Uy e
ke[o dmax [0 EiE o -
Ho  [Twpe Mame [Param [+alue [~
1 K-225 Em 220520
~
Clear I i Generate Linsar M aterial | Add I 1ns I D=l I oK I

h. Tentukan jenis dan dimensi balok dan kolom pada menu section

1. Buat ukuran atau dimensi kolom dan balok yang digunakan,

klik OK

Section Properties Data (Right-Click on Table for Quick Edit)

K 40/40
B 20/40

b=40 h=40
b=20 h=40

ndes 2
Tope [RECT =

Type [6 1 6 RECT

2 & RECT

Mame |B_20/40

e
(from bottom up)

Patams Walue | A~

b 20

ht 40

bf 20

tf 1}

Convert Steel Sectto Concrete | [ Fit Image to Box

Generate Standard AASHTO Girder Section: I

El

Erase Al Quckadd | et | s | el | aoeh| 4] ¥

: LCancel

2. Lalu design kolom dan balok yang digunakan dengan mengisi

form Design Parameters seperti :
Design code = Concrete, PBI 2003

selimut beton (cv) =5



delta= 0,5

column rebar faces =2

lalu klik OK

Shucture Type
@ Ductle
 Nonductlle
" Braced frame;
" \ifalled frame

Functior
General

-

Truss
Beam

Shearwall
Slab

-
I3
" Column
-
(o)
" Cabletwire

Reinforced Concrete |

Section Properties:

Bw|20
Ht 40
Bf |20
THID
ov |26

Design Code

one
Steel, ASD-89

Steel, LRFD-83

Steel, PEBI-81

Steel PBEI-2002

Concrete, AC|-89

Concrete, ACI-95

Concrete. PBI-91

Steel, AASHTO-93
Concrete, A4SHTO-98
Concrete, ACI-2002

Steel, LRFD-2002

Concrete, PEI-2003
Coldformed Steel. A151-2002

plolslsleieleinlielelelele o}
=

Design Parameters

Length Factors

PhiFlemne  [08

Phi. FlessTens |08 Wl
Phi, FlexsComp  [0.55 Wl
Phi, FieCrp,spiral] 07 | | - -
Prishew 7| |t
i Torsion i85 | |t
PhiBeang 085 | ||

Phi. Connestion |1 kefactor calculator

Apply Dsg Code to ALL

Prestressed Concrete | Steel Section | Steel Connection |

Clear All
Concrete Material: | | Main Rebar / Stinups Types —
. [ Shearwals edges & Rectange € Spiral TestDats Copy Sect
11 [TEB Fy [3800 Stinups / Shearwall horizantals) | Convert Steel to Concrete fdd
tei [64 ab1E Fyv J2400  dbv 1 Default Cover and Stirups Ins
574 delta [05 As1ihs
for spoman [30 BRI =
Select Material: Colum Riebar Faces
k|25~ ©3 ®4 Side Biebar (for 24ace cohmns igenelEdooal Apply
ot Shesrwall vetticals]
#pply Conerete Prop to ALL | Apply Rebar Prop ta ALL ‘ Fys |2400 dbs|1.2
| nsids [0 space [30 Cancel

Apply to all Slabs and Beems‘ Apply to all Slab and Beam

Apply to all Cals and Wals | Apply to all Cals and Wals ‘ Auta Modify Stirtups and Side bar |

Moment Mulipiier
i [055
Coy [085
ob [T

Live Load Reduction

Giravity Load |1
Earthquake |1

W Show Detail
I~ Show Diagram
W Use dobal Ldfactors

Test Data

Index [2 Tope [4
DsgType [CONCRETE_GIRDER _~
B_20/40

Name

1
2

& CONCRETE RCOL K _40/40 b=40 h=40
4 CONCRETE GIRDER B 20/40

=20 h=40
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3. Lalu pada form Element Data Set (ELSET) Editor klik
generate lalu klik OK

Element Data Set (ELSET) Editor

1Jse Double Click for Table Lookup [Matenal/Section/Design Tables)
[Tewture; O=auto, 1=solid rgbcolor no testure, 2=testure, 3=rgboolortesturs]

[Right-Click. to uze Popup Menu)

ELSET

W aterial |Section ‘Design |Tekture ‘SectionName

|HEB Color |Texture File |

1T 1 1
2 FEY

Clear Al ‘ ﬁenerate‘ Add ‘

0 K_40/40
0 B_20/40

Cancel

interaction untuk memunculkan titik koordinat

i. Lalu klik menu mesh dan pilih generate nodes from axis
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iminary
v
=K

CARMCONDN Adadal LIKMTITICM A AD
- S
Mesh Generator b ools  Graph Re
) 2 I
Import Mesh (Beam Layout] from DXF Drawing =
Import Construction Lines from DXF Drawing fsz n

Add Multiple Nodes

Read Nodes from File *.XYZ

Save Nodes To File *.XYZ

Sort Nodes by Coordinate Values
Copy/Move/Edit/Delete Multiple Nodes
Transform/Scale/Shift Node Coordinates
Find a Location

Find a Layout MNode Id

Find a FE Model Node Id

Automatically Set Range for Construction Lines

Generate Nodes from Axis Intersections

1. Lalu tarik

Generate Nodes from Construction Lines Intersections
Automatically Divide All Construction lines
Clear (Delete) All Construction Lines

Automatic Mesh Correction for Current Floor

Automatic Mesh Correction for All Floors

garis kolom pada titik koordinat sesuai jarak yang

ditentukan dengan mengklik frame element (Inclined column)

- Add

File VWiew Param ModelGen BUILDIMG B-Panel MatP

Imilr=1 = P= el ReiReT oy [of P b 2] st IR I e

Modify | —f={={ =

Del Edi I,-'l'q,dc Asé

T F

1

Frame Element (Inclined columnji
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SANSPRO Modeler: UNTITLED.MDL
tProp Preliminary Mesh Object Modify Delete Load Farthquake Analysis Design DsgTools Graph Report Help TutorMa

E"_-MJ View[Flans ~ | P 30| ian Eies] 1ype[Fiane Frame [V Autolnvaldate 0=-u;
o L=t 5 -

Gambar diatas merupakan hasil tarikan garis kolom

2. Buatlah balok pada titik koordinat yang telah ditentukan

dengan mengklik frame element (inclined column)

File VWiew Param ModelGen BUILDIMNG B-Panel BRatP
o D= 4 ) e B e
TR wosey | ]

Del Edi I.-'l'-.n:h: Azg
—

clins J"— Xy

LI

I o
F

WT i

R
& -
Frarme Elerment (Inclined column]

AT
e ol D
==
= ==
CR i
Arsl| WME Tra
F Shrin[— Lsbel
Elemil Girpld

[T SetMc][ SetCh
[~ widt [~ FirSiak
[+ Shras[w Colums
[W Bzar [ BmSisl
sy
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DHDATA CUULIAH POLSRI aran_01421 2o XY MDL - RUKO X
MedelGen FULDNG  B-Bunel Mubecp Prefminey Mok Object Moty Dete Lood Eathqube Ansbuic Owign DugTock Grph fepon Help Totoblie Gt
4O P8R AAFS] 1] el 5 2 vfe <o ol ] s =] o]l ] o

—
ol B8 o e | ] ] e o waf ] e ] wm| HA ] 4] BIE el B AT TR ol st

B 2040 | B 2040 | B 2040 | B_2040 | B 2040 | B_2040 | B_20/40

(=] (=] [=] [=] [=] [=] o o
5 5 g g 3 S S b
(=1 [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=]
1-| vl vl ﬂ‘l vl w?l v| v]
= = = = = = = x=
| B2040 | B 2040 | B 2040 | B 2010 | B 2040 | B_2040 | B_20/40
(=] (=] [=] [=] [=] [=] o o
5 5 g g 3 S S b
(=1 [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=]
1-| vl vl ﬂ‘l vl w?l v| v]
= = = = = = = x=
i fu] ] o o [ 2]
B_2040 | B_20M0 | B_20M0 | B 2040 | B_2040 | B_20/40 B_20/40
(=] (=] [=] [=] [=] [=] o o
5 5 g g 3 S S b
(=1 [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=]
1-| vl vl ﬂ‘l vl w?I v| vl
= = = = = = = x=
a ful ul u] o ] 2] 2]

Gambar diatas merupakan hasil tarikan garis kolom dan balok.

J. Untuk mendesain perletakan dapat ditentukan dengan mengklik

ikon perletakan atau perintah support reaction

il SANSPRO A
File View Param ModelGen EUILDING B-Panel MatProp Preliminary Mesh Object Modify Delete |

RIS nl@jﬂjﬁlrﬂj View[Flan <] P 30| Pan|gky 1y
ity [ A H e = H oo =
Del Ediffad o5
clind =2 xy| |

= Step |0
_T%F

f T t.t'l —_
Support Reaction i
e ).
_§§%
| |2
ars| ME Tra
I: Shiin— Label
Elemi{ " Grpld
[~ widt [~ FirStaty

[V Shrwa[ Columr
[¥ Bean [ BmSial

[V Shell [7 Cline
I: Name[™ Nodelt
Wit Hidel

v DzgOfv Bracing

| iVt |

Lalu pilih jenis perletakkan. Untuk perletakkan jepit pilih
Fixe
d Nodal Support Dialog

Support and Foundation Type | General Parameters and Forces | Spread Footingl File Design I Tie Beam |
Type: IFixed Support Name: I Design Group |0 [Mo spaces allowed)
. Restraint Data—————
é ﬂlngedl
v 1 Direction, D%
i ¥ #2 Direction, DY Foundation Desig
g Rolled | v #3 Direction, DZ ' None
= [ #4 Direction, Theta
- - " Spread Footi
s F'ﬁﬁoll [ H5Direction, Theta-r ACEEIREEE
v #E Direction, ThetaZ " Pile Foundation
General

¥ Use this restraint type for other new supports

MNote: Enter Foundation Design Data at other tab pages.
To view support reactions for supports below a shearwalls group, assign unique group id
for supports at the core walls group and view for each load combination =0, if loadcomb=0
selected, the output will gives wrong min/max accumulation due to +/- signs.

oK Cancel Default Values Design This Foundation
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k. Sebelum menginput beban, terlebih dahulu daftarkan beban yang
akan digunakan sesuai perhitungan. Misalnya, beban mati,
beban hidup dan pasangan dinding bata. Lalu tentukan jenis
beban yang akan digunakan dengan masing-masing case:

Berat sendiri (Self Weight) =0

Beban mati (Dead Load) = 1

Beban hidup (Live Load) =2

Beban angin (Wind-X) =3

1. Input data akibat beban mati (Dead Load)
Untuk menginput data akibat beban mati, input case = 1.
Kemudian klik batang portal pada model frame load setelah
tampil pada layar masukkan data-data sesuai dengan

perencanaan.

File View Param ModelGen BUILDING B-Panel MatProp Preliminary Mesh Object M
i = = R oo R e e el
]| Srep| Ono| 22| |8 ) e On ‘ Y H‘H:‘j’_j ﬂ’_jM

=1
=1
=]

= | Frame Loadi

|
CR |

- Tra
Ars| ME s

[ Shiin[” Label
[ Eleml{ " Grpld
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Frame Load Data Set ﬂ

Index I'I_ﬂ Tupe |5_ Loading Pattern
Tupe Iq_l,l ;I
| co—
g1 IU—
2 |1

Y A A A A A A A A A

Mate: Ibeban_mati_1

-4 0 1 beban mati 1 ]

i
(53]

el

o]

2 5 aqy -6.493 0 1 beban mati_2

3 5 qv -4.9 0 1 beban mati_3 L
4 5 gy -7.244 0 1 beban mati 4

5 5 aqy -3.944 0 1 beban mati 5

[ 5 aqy -11.175 0 1 beban mati &

7 5 gy -14.7953 0 1 beban mati 7

g 5 gy -12.48 0 1 beban mati &

El 5 av =11.148 01 1 bhebhan mati 9

[w Use this load far ather new load data gddl Inz | ﬂalll Qell 0. | Cance

m. Input data akibat beban hidup (Live Load)
Untuk menginput data akibat beban hidup, input case = 2 klik
batang portal pada frame load setelah tampil pada layar

masukkan data-data sesuai dengan perencanaan.

File View Param ModelGen BUILDING B-Panel MatProp Preliminary Mesh Object

T el Ton oV e e KT v R L e
$|5nap|onrn|;;;| ‘hewOptl M|ly|—|—|—|j_l_jﬂlz_j M
Del Edif Add Asg

climﬁ Xy +:

,_
=
—~
=

|

T

A

] ;
£ FrameLoadI

El
-
5
:

Ars| ME Tra

Shiin[ Label
F EIemIF Grpld
[™ Sethe[™ SatCh
[ witt [¥ Firsiat i

| Stz Columr

==
.
=
fm
(=i
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Frame Load Data Set M

Index |13 ill Type |5 Loading Pattern
Tvpe Iq-"J vl

q I-D.S
=1 ID
g2 |1

N S A A A |

Mate: Ibeban_hidup_‘l

13 5 gy —0.5 0 1 beban hidup 1 -
14 5 qv -1.333 0 1 beban hidup 2

13 5 av -0.8 0 1 beban_hidup_3

16 5 aqv -1.317 0 1 beban hidup 4

17 5 ay -0.717 0 1 beban hidup_5 i
e 5 av -1.25 0 1 beban_hidup_6 L
15 5 aqv -3.333 0 1 beban hidup_ 7 3
20 5 aqv -2 01 beban hidup 8

21 5 v =1.235 0 1 Thehan hidon 9 %

v Use this lnad for other new load data gddl Ihz | ﬂalll Del | QKI Qancell

n. Analisis
Setelah beban akibat beban mati dan hidup di input portal
tersebut siap untuk di analisis. Sebelum dianalisis simpan data
terlebih dahulu dengan mengklik icon save dan export — export —

ok- continue — ok (atau menekan tombol F2, F4 pada keyboard).
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Export SANS Data | 22 ]

O pticn ] Advanced ]

D ataFile: |D:'xD.ﬂ-.T.-'1‘-. CuEULLAH POLSRL 2007-207 44

Option
Fodel Integrity Checking [Recommended]

E=port Equivalent Load
[Uncheck thiz Option For Dynamic Analysis)

U=ze Design Floor Eccentricity [zee STOREY DATA)
[Check thiz Option ko uze dezign floor eccentricity]

Export Plane Frame bModel az Space Frame

Mo "W armngs for Zem Elzet for floor =lab

777 1 14

Save Text Output [in addition to binary output]

For E arthguake Analysiz:
Recalculate Floor “Afeight Firzt to Get Diapraghms Centers.

U=ze Automatic Mesh Correction if pou hawve mesh problem.

tMeszage |Finish.

Cancel

Kemudian lanjutkan menganalisis dengan mengklik menu
analysis - analysis menu- run design

OLSRI 1\les sanspro\Lampiran_2014212\ruko XYMDL
Load Earthquake | Analysis | Design DsgTools Graph Report Help TutorMaker Quit

Run as Blackbox

ane Frame (Y
'_j Drzg .} Check Data Menu '_‘ Rot| 42| SnapFim

Analysis Menu

View Analysis Output
—_— View Eigen Values Output
View Building Storey Drift ()

View Building Eccentricity (*)

View Building Dynamic Output/Base Shear (*)
Save Building Displacements / Drift

Save Building Story Shears (%)

[ SRR PSRRI IS

Lalu akan tampil layar seperti dibawah ini



File [D:\DATA CAKULIAH POLSRI T\les sanspro\Lampit: Froject |
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i SANS Analysis Module, (C) Nathan Madutujuh, ESRC, 1989-2009 - o
File Configure Check | Analysis | Reanalysis Silent Run  Report Errer Stop Help  Quit

Messages | Enors |

Licensee ‘Eiwl Engineering Student [DOF < 300)

10:58:21 PM

Init SAMSXP

SANSPRO OUT-OF-CORE

READ AND CHECK DATA

Memory Manager Option: 2 (QUT-OF-CORE, MEDIUM BUFFER)

SANSXP : CHECK AND ANALYSIS

SANSXE : CHECK DATA ONLY

Memory: Total = 378932 KB, Free = 35732 KB, Used = 30 %

Memory: Total = 378332 KB, Free = 55736 KB, Used = 50 3
Open Virtual Memory

Memory: Total = 978932 KB, Free — 95556 KB, Used = 30 %
(VIRTUAL) MEMORY MANAGER

Memory: Total = 378532 KB, Free = 35500 KB, Used = 50 %
Close Previously Open Data File
FILE : D:\DATA C\KULTAH POLSRI 1\les sanspro\Lampiran 2014212%ruke

XY_DAT 2

Labeld

Load/Time Step: 0

lteration: 0 Ohjectld: 100 of 100

Task: Exat SANSXP
Fhase. Compute Forces for LC = 3
Process: Finished.

Total Mern 378932 KB (90 % Used) |Free 88596 KB DiskFree |24603832 KB

FProgress: 100 %
I Show Progress
Time: 10:58:22 P

Lalu klik Design — Run Truss/Frame/Bulding Design —

Run Design — Concrete Frame

thquake Analysis | Design | DsgTools Graph Report Help TutorMaker Quit

] 5[

ch

=]

Run Floor Slab Design

View Slab Design Calculation

Run Truss/Frame/Building Design

Steel and Concrete Design Options

Go to Design Menu

View Truss Design (*.001)

View Frame Design (*.D02)

Explanation of Design Result Color Code

Run Concrete Shear Wall Design
View Shear Wall Concrete Design (%.D03)
View Shear Wall Design Forces (*D04)

Run Concrete Capacity Design (No Messages)

SnapFmn| Snal




i SANS Design Module - B
Hl - Tower Design | Run Design | Output Report Curt

e DDATAC e s —

Pkt ’— Steel Frame Only -

Steel Frame and Truss

Steel Truss and Frame

Concrete Frame

Steel & Concrete Frame

Concrete Shezrwall Design (ANl Load Combinations, Qutput = * D03)
Sheanwall Design Forces (Very Detalled/Lang Report, Qutput = * DI4)

Wood Truss

## SANSPRO Design Option = = |

Element Type

¢~ Steel Elements Only
o i

Dratafile

ents
Steel Optior
Iv Usze Momen Magnification

Unchecked above option if P-delta
effects turned on in the analvsis

v Use Composite Beam-Slab

v Use Composite Conciete Encased
v Use Composite Concrete Filled
Steel Truzs Optiotr

[~ Design Frame as Truss Element

[~ Meadlect Truss/Bracing in Compression

Steel Tower Option

[T Tower Design Report by v-range]

Special Maoment Resisting Frame

Scaling Factor for Design Forces from
Eartquake Load ta achieve 253 of
Total Earthquake Load Requirement :

Scale W Help

Steel Dbs |C SUsershFikahDocumentshSANSPRO V. 4.9

|D:\DATA CHEULIAH POLSRI 14es sanspra®

Concrete O ptior

[ Design Beam for Torsion [Unchecked if using rigid concrete slab)

Madify Final Design Results by User
Sample

[~ Use MinBeam Rebarss %= [0.75

[ Use Min Beam Rebar Num= |2

v Usze Min Column Rebar As % = ,T

[~ Use Min Column Rebar Mum = ’4_

v Use tax Column Rebar Spe = ’? cm
Stirup Modification Option by User

[~ Bound up stinups spacing to ’T cm
v Maximum Spacing at Suppart ’W cm
v Maximum Spacing at Midspan ’W cm
[v Use Seizmic Resistant Stirup Requirements
Min Beam arsa for seismicreqd [0 om2
kin Calumn area for seismic req'd ’D— em2

[v Neglect Concrete Shear Contribution

Save Detail Calculation for Element Mo, |

Show Detail for Al Elements

Sample: 1.12.120-Me

& Start Design Apply |

XK Cancel |

Klik Start Design — klik OK

Klik Quit — jawab dengan Yes
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1. Untuk data-data bidang gaya dalam normal, geser/lintang dan

momen dapat dilihat dengan klik kanan mouse,pilih Moment
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Diagram atau dengan mengklik menu View Opt- Analysis
Output.
Pada form Display Option beri tanda (V) pada pilihan Show
Diagram dan pada form Element Forces Local Direction pilih
bidang gaya dalam.
Misalnya :

¢ Axial : bidang normal

e Major Shear : bidang lintang

e Major Moment : bidang momen

il DADATS iran_1014212\ruko LAMDL
File Wiew Paam McdelGes BUILDING iPr\d leas Preiminary  Mash Owﬂ Mné Defete Load Dathqueke Ansbait Design Diglock Grgh Regon Help Tutelbake ©

T~ T T e o v =) _ v g ] P et
i "5"“"|—|— :| | :|_,_‘ | —|'~>'-| |-‘-|—"i 15 B0 s B i ol el 2]

Gambar 2.11 Diagram Bidang Normal
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i SANSPRO Modeler: DADATA C\KULIAH POLSRI T\les sanspro\Lampiran_2014212\ruko LAMDL
File View Paam ModelGen BULDING B-Panel MatProp Prefminary Mesh Object Modfy Delete Load Earthquake Analysis Design Dsglools Graph Report Help TuforMaker Qu

BeMSARG A T T e 2 e ST

[V Autoivide Segr
[ Use Prev Elset
[~ Show Dsg Note:
[ Show Siab Sz
[ Show Siab Thick
7 b it B

Gambar 2.12 Diagram Bidang Geser

m\m-aunm:._-..svnmmwummummlmmmmmmgrmwmmmmmm
DM SRSSGI AR AR 1o e £ v % plowlod s 7] o sl ] B st

Hoalom BBl | A s He e Af el I-H-d i) BIE e v | QTR el A5
Sfiasd
RN
B

'x:i g

I

I

EjJEIEfEEaE

il
L
n
£

1

!

g

I g ey
ITEIE 2

%un’{!\i!i@iig
Pperrapliingl] g

Gambar 2.13 Diagram Bidang Momen

2. Untuk melihat hasil analisis perhitungan portal dapat

dilihat dengan mengklik analysis — view analysis output
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portal melintang 1L.OUT - SANS V.4.97 Program

File Edit SearchBlock Help

#X|B[c

Fort Size j J

Frame Element Forces
ember Axial-l
Axial-l
452244E+04
391764E+04
31Z55ZE+04
151632E+04
413260E+04
252300E+04
112692E+03
903032E+03

1

Z

201593E+04
0B0633E+04
340384E+04
2200Z4E+04
B10232E+03
80063ZE+03
175228E+04
114748E+04
938908E+04
B77948E+04
2656Z0E+04
144660E+04
2899Z5E+03
0803Z5E+03
107803E+04
0473Z3E+04

o

-

10

11

13

'
B3R B O RS b R R ORI R G0 M b b B3 R KD RD G 0 R b R ORI RD R

.T15402E+02
723

Shear
Shear

-z
-z

.Z53354E+02
.Z53354E+02

+02

588115E+02
588115E+02
ZB6TI4EH0L
Z2BE794E4+01
315818E+02
315818E+02

€ +02

- T14571E+02
.441388E+01
.441388E+01
.521103E+02

521103E+02
818981E+02
818981E+02
330750E+02
330750E+02
831003E+01
831003E+01

Shear-3
Shear-3

OO OO0 0000000000000 D0OOOOOoO

Torsion
Torsion
0

D0 0000 OO0O0O0ODO0O0DD 0000000000

Moment-3

Moment-3
-9.615682E+03
-1.545141E+04 -
-Z.91B563E+04
-3.5943045E+04
-600&879E4+04
92024E+04
-5.1e2616E+04
5.189843E4+04 -
9.831921E+02
5.590338E403
1.847313E+04
3.615961E+04
4_550079E+04
s
3
3
4
4

[

'
e

-

s

na

w

!
r

!
[

'
o

.

'
AN

w

Gambar 2.14 Hasil Analisis Output

Perhitungan Portal

2.3.6 Perhitungan Tulangan Balok

1. Perhitungan penulangan

a. Menghitung nilai k

Mu

k= Ghd

Mu= Momen terfaktor pada penampang ( kNm )

b =lebar penampang ( mm ) diambil 1 m

d =tinggi efektif pelat (mm )
@ = faktor Kuat Rencana (SNI 03-2847-2002)

b. Periksa p

M-Span-Z
M-Span-3
[1}

-917865E+03

0

-122411E+03

0

_543274E+403

0

-361389E+0Z

0

-303€02E+03

0

-843240E+03

0

-T423B5E+0Z

0

-ZBBS19E+03

0

-3T2143E+02

0

-538376E+03

0

-089362E+03

0

.254388E+03

0

-44838TEH03
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Dengan syarat
Pova < Pada < Pmaks
. Jika p < pmin , maka menggunakan pni;, maka As yang

digunakan Aspin

. Jika p = gmax, maka dibuat lebih tebal sehingga dilakukan

perhitungan ulang
c. Menghitung nilai As

As = phd
As = Luas tulangan ( mm?)
o =rasio penulangan
d =tinggi efektif pelat (mm )

d. Menentukan diameter tulangan yang dipakai ( Istimawan,

Tabel A-4)
e. Mengontrol jarak tulangan sengkang

f. Untuk menghitung tulangan tumpuan diambil 20% dari luas
tulangan atas. Dengan Tabel A-4 ( Istimawan ) didapat

diameter tulangan pakai.

2. Cek apakah tulangan geser diperlukan

2.3.6.1 Perhitungan tulangan geser

= bentang -:=. mengt Falam .
Vo= — x Vu
=bencang
Ve=<. bwd,f
Vs =—— It

-
&

Penentuan nilai Vs
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. _ —
Vs > ? bw.d . fc Perbesar penampang beton

. S
Vs<=bw.d. fe Lanjut hitung tulangan geser

Bandingkan Vs dengan h bw.d ¢

Jika Vs > = bw.d .. fc maka spasi maksimum yang
dibutuhkan :

Sperlu = %

Smaks = d/4 ambil nilai terkecil

Smaks = 300 mm

. i FET . .
Jika Vs < =.bw.d_,fc maka, spasi maksimum yang

dibutuhkan :
Sperlu = = :j_ i ™
Smaks = d/2 >~ ambil nilai terkecil

Jika hasil Vs nilainya (-) negatif maka, spasi maksimum yang
dibutuhkan :

Bde iy

S =
perlu -

Smaks = d/2 ambil nilai terkecil
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Smaks = 600 mm

2.3.7 Perhitungan Tulangan Kolom
Kolom adalah elemen struktur yang terkena beban tekan tanpa
memperhatikan momen lentur juga bekerja. Kolom beton bertulang
mempunyai tulangan longitidunal, yang paralel dengan arah kerja beban

dan disusun menurut pola segi-empat, bujur sangkar dan lingkaran.

Perencanaan struktur kolom pada laporan akhir ini adalah kolom
berbentuk segi-empat dan beban yang bekerja merupakan beban sentris
dan beban eksentris.

Prosedur perhitungan struktur kolom, yaitu :
1.Menentukan momen yang diperbesar untuk kolom
(==
Elp = -L"'_ﬁ.;
E. = modulus elastis beton, E_ = 4700/F.
[, = momen inersia penampang beton

&3 = faktor yang menunjukkan hubungan antara beban mati dan beban

keseluruhan
_ 1,20

Ba= o=
® (12D - 16L)

2. Menentukan momen yang diperbesar untuk balok
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Dari grafik alignment (W.C Vis dan Gideon Kusuma,1993:188)

didapat nilai k.

4. Menghitung angka kelangsingan kolom

Rangka tanpa pengaku lateral, maka :

Rangka dengan pengaku lateral, maka :

Kl M, b
— =34 -12(—)
I M, b

5. Menghitung momen yang dibesarkan

M, = &M, ~ &M,

Dimana:

&, = faktor pembesar pada struktur rangka dengan pengaku
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4, = faktor pembesar ekstra pada struktur rangka tanpa pengaku

M;, = momen kolom terbesar pada struktur rangka dengan

pengaku

M., = momen kolom terbesar akibat goyanganvke samping pada

struktur rangka tanpa pengaku

Untuk struktur rangka dengan pengaku, berlaku :
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Untuk struktur rangka tanpa pengaku, maka:

1
&y, =—:F—u_“ 1.0

v

Mencari nilai Pc :

n Bl

Pc=——
Tl

Desain penulangan

kolom ditaksir dengan tulangan 0,5 %

_ L _As
P=p bd
As = As'

Tentukan tulangan yang digunakan :

p — AS perlu
bd
a. Periksa Pu terhadap beban seimbang Pub
. 600
b - T — L n
“ a0+ fr

wy ™ 31":";

fs = Es.Ec ﬂc';;" 1



Pnb=0,85fc’. b . ay

@Pnb > Pu, Dengan demikian kolom akan mengalami hancur

dengan diawali melelehnya tulangan tarik.

8. Periksa terhadap kekuatan penampang :

. S T P .
Pr = 085.fc'.b.d t 1-— E] -+ [ 1- E-‘h + Z.m.p (1-

Fvy
0t = —
6,85 fe'b
. As
p=p ==—
bd

e =le+(@=7)

Jika @Pn > Pu (OK)

Dengan demikian penampang kolom memenuhi persyaratan.

2.3.8 Perhitungan Tulangan Sloof
1. Perhitungan penulangan

a. Menghitung nilai k

Mu = Momen terfaktor pada penampang ( kNm)

b = lebar penampang ( mm ) diambil 1 m

d = tinggi efektif pelat (mm )

O = faktor Kuat Rencana (SNI 03-2847-2002)

g
)
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Periksa p
. AE
P = 5 4N Plyrae T—
Dengan syarat
Pmin < Paca < Pmaks

1. Jika ¢ < pPmin , maka menggunakan p.;, maka As yang
digunakan As iy

2. Jika g ™ gmax, maka dibuat lebih tebal sehingga dilakukan
perhitungan ulang

. Menghitung nilai As

As = phbd
As = Luas tulangan ( mm?)

p  =rasio penulangan

d =tinggi efektif pelat (mm )

Menentukan diameter tulangan yang dipakai (Istimawan,Tabel A-4)
Mengontrol jarak tulangan sengkang

Untuk menghitung tulangan tumpuan diambil 20% dari luas
tulangan atas. Dengan Tabel A-4 ( Istimawan ) didapat diameter

tulangan pakai.

g. Cek apakah tulangan geser diperlukan

2.3.8.1 Perhitungan tulangan geser

=hgnrang - Sdimeng’ telem
Vg == — xVu

=Bextong
g
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a.Penentuan nilai Vs

Vs> = bw.d..[fc' _____, Perbesar penampang beton
Vs<=bw.d. /fc' ____, Lanjut hitung tulangan geser

. L 5 d
Bandingkan Vs dengan -.&w.d .o fc

. i - e . .
Jika Vs > -—.bw.d ., fc maka spasi maksimum yang

[T1]

dibutuhkan :
Sperlu = = ,::;_ =
Smaks = d/4 ambil nilai terkecil

Smaks — 300 mm

Jika Vs < 3 oW ey fe' maka, spasi maksimum yang

dibutuhkan :
_ Awfxa
Sperlu = .

Smaks = d/2 ambil nilai terkecil
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Smaks = 600 mm

Jika hasil Vs nilainya (-) negatif maka, spasi maksimum yang

dibutuhkan :
Sperlu = - _, -
Smaks = d/2 ambil nilai terkecil

Smaks = 600 mm

2.3.9 Perencanaan Pondasi
Pondasi pada umumnya berlaku sebagai bagian komponen pendukung
bangunan yang terbawah dan berfungsi sebagai elemen terakhir yang
meneruskan beban ke tanah.
Fungsi pondasi antara lain sebagai berikut:
1. Untuk menyebarkan atau menyalurkan beban bangunan ke
tanah
2. Mencegah terjadinya penurunan pada bangunan

3. Memberikan kestabilan pada bangunan di atasnya.
Berdasarkan kedalaman pondasi ada dua macam:
a. Pondasi Dangkal

Pondasi dangkal adalah pondasi yang digunakan pada kedalaman

0.8 - 2 meter, karena daya dukung tanah telah mencukupi.

b. Pondasi Dalam
Pondasi dalam adalah pondasi yang kedalamannya lebih dari 2
meter dan biasa digunakan pada bangunan — bangunan bertingkat
atau untuk bangunan cukup berat sementara tanah yang keras yang
mampu mendukung beban terletak cukup dalam harus

menggunakan pondasi tiang.
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Pada proyek ruko ini pondasi yang dipakai adalah pondasi dangkal

jenis pondasi telapak
Langkah-langkah perhitungan pondasi telapak :

1) Menghitung Beban yang bekerja
. P=Pp + Pr (untuk menghitung daya dukung ijin kayu gelam)
-Q=12Pp+1,6 P

2) Menghitung JHP ¢
3) Menghitung Daya dukung 1 gelam

_Q _ g_:;-.-q, + _;..Fl:;: o 4
Dimana :
qc = nilai konus (kg/cm?)
A = Luas penampang kayu gelam (cm?)

JHP = Jumlah Hambatan Pelekat (kg/cm)
L = Keliling penampang kayu gelam
4) Menghitung jumlah tiang gelam

Q2

o #i s
- --'-I.ll'-;

N =
5) Menentukan jarak tiang yang digunakan
Jarak antar tiang S > 2,5d atau S > 3d

6) Menghitung effisiensi kelompok tiang kayu gelam
a. Metode Field
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Gambar 2.15 Analisis effisiensi kelompok tiang metode field

13
Effisiensi tiang A =4. —
18
11
Effisiensi tiang B =24. —
1s
Effisiensi tiang C =36. —
1&
Jumlah = e
furclak gf figteust tfang
Effisiensi tiap tiang = ) Fliion -

jumizh tieng gelam

b. Metode Uniform Building Code

Eff —1— 90{(n—1)m+(m—1)n}

90 m.n

Keterangan :
-m = jumlah baris
-n = jumlah tiang dalam satu baris

-0 = Arctan d (derajat)
S

-d = diameter tiang = 10
-s = jarak antara tiang (as ke as)

c. Metode Los Angeles Group
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Eff=1- {(——)}(m(n-1) + n (m-1)+ y2(m — 1)(n — 11])

7) Menghitung daya dukung tiang kelompok (Qjjin Group)
Qijin group = (Q tahanan ujung + ( Eff X Q kulit)) Xn

8) Tentukan tebal pondasi telapak

h > 150 mm untuk pondasi di atas tanah, atau
h > 300 mm untuk pondasi di atas ring

9) Tentukan d
d=h —p — o tul (Istimawan hal. 356)

10) Kontrol Kekuatan Geser
a) untuk aksi 2 arah
1. Menghitung nilai Bo
Bo = lebar kolom + ( 2 d) 2
2. Menghitung nilai ©
g

Fxd

. =
3. Menghitung nilai Vu
Vu = o x [uas beban geser
=g x((BxF) —(BoxBo)
4. Menghitung nilai kuat geser beton

Ve = tl "%]xt%xf_cl‘c bo d

daerah pembebanan
[ diperhitungkan utnuk geser
penulangan dua arah

penampang
b kritis

d2 a dn2
AA—AA

Gambar 2.16 Analisis geser 2 arah pondasi telapak
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5. Pengecekan gaya geser
Vu<@Vc —» tebal pelat mencukupi untuk memikul

gaya geser tanpa memerlukan tulangan geser

b) Untuk aksi 1 arah

daerah pembebanan
— diperhitungkan utnuk geser
penulangan satu arah

o L

a d

| penampang

kritis geser

Gambar 2.17 Analisis geser 1 arah pondasi telapak

1. Menghitung nilai Vu

Vu= g x hias beban gezer
=g x((Bx E)— (Box Bo))

2. Menghitung Kuat geser beton
OVe-0 (%/ fc'jx B.d

3. Pengecekan gaya geser
Vu<@Vc —» tebal pelat mencukupi untuk memikul

gaya geser tanpa memerlukan tulangan geser

11) Perhitungan momen lentur akibat beban terfaktor
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Gambar 2.18 Analisis momen pondasi telapak

a. Mencari momen pada potongan A — A

M=-(c.B).L?

b. Mencari nilai k

c. Didapat nilai p
Jikap<pmin —» pmin
Jikap>pmin — p

d. Menghitung nilai As
As=pbd

e. Menghitung jumlah tulangan

f. Didapat jarak tulangan

_ =
S - T e —
e Lwnangen

2.4 Pengelolaan Proyek

2.4.1 Rencana Kerja dan Syarat-Syarat
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Rencana kerja dan syarat syarat adalah segala ketentuan dan
informasi yang diperlukan terutama hal-hal yang tidak dapat dijelaskan
dengan gambar-gambar yang harus dipenuhi oleh para kontraktor pada
saat akan mengikuti pelelangan maupun pada saat melaksanakan

pekerjaan yang akan dilakukan nantinya.

2.4.2 Volume Pekerjaan

Volume pekerjaan ialah menghitung jumlah banyaknya volume
pekerjaan dalam satu satuan. Volume juga disebut sebagai kubikasi
pekerjaan. Jadi volume (kubikasi) suatu pekerjaan, bukanlah merupakan
volume (isi sesungguhnya), melainkan jumlah volume bagian pekerjaan

dalam satu kesatuan.

Sementara yang dimaksud dengan uraian volume pekerjaan, ialah
menguraikan secara rinci besar volume atau kubikasi suatu pekerjaan.
Menguraikan berarti menghitung besar volume masing-masing pekerjaan

sesuai dengan gambar bestek dan gambar detail.

Sebelum menghitung volume masing-masing pekerjaan, lebih dulu
harus dikuasai membaca gambar bestek berikut gambar detail/penjelasan.
Untuk itu perhatikan gambar mulai dari Denah sampai Rencana Sanitasi,
masing-masing gambar dilengkapi dengan simulasi dan gambar
isometrik, guna memudahkan melihat bagian penting yang tidak terlihat

pada gambar bestek.

2.4.3 Analisa Harga Satuan Pekerjaan
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Harga satuan pekerjaan ialah jumlah harga bahan dan upah tenaga
kerja berdasarkan perhitungan analisis. Harga bahan didapat di pasaran,
dikumpulkan dalam satu daftar yang dinamakan daftar harga satuan
bahan. Upah tenaga kerja didapatkan dilokasi dikumpulkan dan dicatat

dalam satu daftar yang dinamakan daftar harga satuan upah.

Harga satuan bahan dan upah tenaga kerja di setiap daerah berbeda-
beda. Jadi dalam menghitung dan menyusun anggaran biaya suatu
bangunan/proyek, harus berpedoman pada harga satuan bahan dan upah

tenaga kerja di pasaran dan lokasi pembangunan proyek.

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana Anggaran Biaya (RAB) terdiri dari tiga kata yaitu Rencana,
Anggaran, dan Biaya. Dari masing-masing kata tersebut dapat

didefinisikan menjadi :

Rencana adalah himpunan rencana termasuk detail / penjelasan dan
tata cara pelaksanaan (pembuatan) sebuah bangunan yang terdiri dari

bestek dan gambar bestek.

Anggaran adalah perkiraan atau perhitungan biaya suatu bangunan
berdasarkan bestek, dan Biaya adalah jenis / besarnya pengeluaran yang
ada hubungannya dengan pekerjaan yang tercantum dalam persyaratan

yang terlampir.

Jadi, pengertian Rencana Anggaran Biaya (RAB) suatu bangunan
atau proyek adalah perhitungan banyaknya biaya 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 disebabkan
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karena perbedaan harga bahan upah tenaga kerja. Tujuan dari pembuatan
RAB itu sendiri adalah untuk memberikan gambaran yang pasti tentang

besarnya biaya.

Net Work Planning (NWP)

Dalam menyelesaikan pekerjaan konstruksi dibutuhkan suatu
perencanaan waktu yang akan diperlukan untuk menyelesaikan tiap

pekerjaan yang akan dilaksanakan.

Network Planning juga merupakan suatu alat pengendalian pekerjaan
di lapangan yang ditandai dengan simbol-simbol tertentu berupa urutan
pekerjaan dalam suatu proyek kegunaan dari Network Planning adalah

sebagai berikut:

1) Mengkoordinasi antar satu kegiatan dengan kegiatan yang
lainnnya
2) Mengetahui ketergantungan antara satu kegiatan dengan kegiatan
lainnya
3) Mengetahui pekerjaan yang harus diselesaikan terlebih dahulu
4) Mengetahui berapa lama proyek dapat diselesaikan
Pengendalian proyek konstruksi ini juga diharapkan 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

2.20 di bawah ini.

@@

N
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Gambar 2.19 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.

Pada perkembangannya yang terakhir dikenal 2 bahasa/simbol
diagram network, yaitu:

l1)Even on the node, yaitu peristiwa yang digambarkan dalam

lingkaran

2) Actifity on the node, yaitu kegiatan yang digambarkan dalam

lingkaran

3) —» 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.

4) @ Node/even, bentuknya berupa lingkaran bulat yang

berarti saat, peristiwa atau kejadian, permulaan atau akhir dari

satu atau lebih kegiatan.
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5) ——> Double arrow berupa anak panah sejajar yang berarti
lintasan kritis (Critical Path)

6) -~ » 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.

7) — 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, perlu diingat

beberapa hal, yaitu:

1) Panjang, pendek maupun kemiringan anak panah sama sekali
tidak mempunyai arti dalam pengertian letak pekerjaan,
banyaknya duration maupun resources yang dibutuhkan.

2) Aktivitas-aktivitas yang mendahului dan aktivitas-aktivitas yang
mengikuti.

3) Aktivitas-aktivitas yang dapat dilakukan bersama-sama.

4) Aktivitas-aktivitas yang dibatasi waktu mulai dan waktu
selesainya.

5) Waktu, biaya dan resources yang dibutuhkan dari aktivitas-
aktivitas tersebut.

6) Kepala anak panah menjadi pedoman arah dari tiap kegiatan.

7) Anak panah selalu menghubungkan dua buah nodes, arah dari

anak panah menunjukkan urutan-urutan waktu.
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Gambar 2.20 Contoh gambar diagram Net Work Planning

Barchart dan Kurva S

Barchart menguraikan tentang uraian setiap pekerjaan mulai dari
tahap awal sampai berakhirnya pekerjaan, bobot pekerjaan dan
pelaksanaan pekerjaan. Sedangkan kurva S dibuat berdasarkan bobot
setiap pekerjaan dari awal sampai berakhirnya pekerjaan. Bobot
pekerjaan merupakan persentase yang didapatkan dari perbandingan

harga pekerjaan dan harga total keseluruhan dari jumlah penawaran.
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Gambar 2.21 Contoh gambar barchart dan kurva S




