BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Umum

Menurut Ervianto (2002), proyek konstruksi merupakan suatu rangkaian
kegiatan yang hanya satu kali dilaksanakan dan umumnya berjangka waktu
pendek. Dalam rangkaian kegiatan tersebut, terdapat suatu proses yang mengolah
sumber daya proyek menjadi suatu hasil kegiatan yang berupa bangunan. Oleh
karena itu sebelum melaksanakan konstruksi diperlukan perancangan struktur
yang tepat. Menurut Soetam Rizky (2011), perancangan adalah sebuah proses
untuk mendefinisikan sesuatu yang akan dikerjakan dengan menggunakan teknik
yang bervariasi serta didalamnya melibatkan deskripsi mengenai arsitektur serta
detail komponen dan juga keterbatasan yang akan dialamidalam proses
pengerjaannya. Kesalahan dalam perancangan akan mengakibatkan terjadinya
kerugian secara materil. Perancangan yang baik dan benar bukan hanya mampu
mengeliminasi kerugian materil, namun juga mampu menghasilkan hasil
konstruksi berupa bangunan yang aman dan nyaman, serta mampu pula
mengefisienkan waktu pengerjaan sekaligus efektif dalam pengoperasionalan
tenaga kerja serta peralatan kerja sehingga bisa menghemat pembiayaan.

Ada tiga aspek yang harus diperhatikan perancang dalam melakukan
analisis struktur yakni; pembebanan, kekuatan bahan dan pemeriksaan keamanan
struktur. Pada perancangan struktur gedung perlu dilakukan studi pustaka untuk
mengetahui susunan fungsional dan sistem struktur yang akan digunakan serta
bagaimana strategi yang digunakan agar tahap pelaksanaan struktur lebih efektif
dan efisien.

Dalam bab ini akan dibahas lagi mengenai tata cara, langkah-langkah
sekaligus teori-teori perhitungan yang memuat rumus perhitungan struktur mulai
dari struktur atas yang meliputi konstruksi rangka atap, pelat atap, pelat lantai,
tangga, balok, dan kolom sampai dengan perhitungan struktur bawah yang terdiri
dari tie beam dan pondasi. Studi pustaka bertujuan untuk mendapatkan informasi

dan data yang akan membuat perancangan menjadi lebih akurat dan terarah.



Hal tersebut menghasilkan konstruksi bangunan yang ekonomis dan aman,
bila rangkaian kegiatan yang berlangsung sesuai Perancangan konstruksi
merupakan campuran antara seni dan ilmu pengetahuan yang digabungkan dengan
intuisi ahli-ahli struktur dengan dasar- dasar pengetahuan seperti statika,
dinamika, mekanika bahan dan analisis struktur.
dengan sasaran dan tujuan yang telah ditetapkan serta dengan hasil akhir yang
maksimal.

Perancangan merupakan suatu kegiatan yang sangat penting sebelum
dilaksanakannya suatu proyek. Kesalahan pemasangan ataupun urutan proses
yang tidak benar dapat menyebabkan kerugian. Perancangan yang matang
sebelum dimulainya suatu perencanaan tidak hanya menghemat biaya tetapi juga
dapat menghemat waktu dan tenaga.

Pada perancangan suatu konstruksi bangunan gedung diperlukan beberapa
landasan teori berupa analisa struktur, ilmu tentang kekuatan bahan serta hal
lainnya yang berpedoman pada peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia.
Ilmu teoritis tersebut tidaklah cukup karena analisa secara teoritis hanya berlaku
pada kondisi struktur ideal. Sedangkan gaya-gaya yang dihitung hanya merupakan
pendekatan dari keadaan yang sebenarnya atau yang diharapkan terjadi.

Untuk itu dalam melakukan sebuah proses perencanaan perlu ditetapkan kriteria-
kriteria yang akan digunakan sebagai tolak ukur kelayakan pelaksanaan
pembangunan, antara lain :

a. Kemampuan layan (serviceability)

b. Nilai efisiensi bangunan

c. Pemilihan Konstruksi dan Metode pelaksanaan

d. Biaya (Cost)

Pada bab ini, akan dijelaskan lagi mengenai tata cara, langkah-langkah
sekaligus teori-teori perhitungan yang memuat rumus perhitungan struktur mulai
dari struktur atas yang meliputi pelat atap (dak), pelat lantai, tangga, balok, dan
kolom sampai dengan perhitungan struktur bawah yang terdiri atas pondasi dan tie

beam.



2.2 Ruang Lingkup Perancangan

Ruang lingkup perancangan konstruksi pada pembangunan Gedung Rumah
Susun Mahasiswa Universitas Sriwijaya Indralaya ini meliputi beberapa tahapan
yakni :

2.2.1 Tahap Perancangan Konstruksi

Perancangan adalah penggambaran, perencanaan dan pembuatan sketsa atau
pengaturan dari berbagai elemen yang terpisah ke dalam satu kesatuan yang utuh
dan berfungsi (Syifaun Nafisah, 2003). Adapun ruang lingkup perancangan
Bangunan Gedung Rumah Susun Mahasiswa Universitas Sriwijaya Indralaya
meliputi beberapa tahapan yaitu :

1. Tahap Pra-Perencanaan (Premiliary Design)

Pada tahap ini ahli struktur harus mampu berkomunikasi dengan baik
dengan arsitek mengenai pemilihan komponen-komponen struktur yang
penting, baik dimensi maupun posisinya. Dan pada pertemuan pertama
biasanya perancang akan datang dan membawa informasi mengenai:

a. Sketsa denah, gambar tampak dan potongan-potongan gedung beserta
segala atributnya.

b. Penjelasan mengenai fungsi setiap lantai dan ruangan.

c. Konsep awal dari sistem komponen vertikal dan horizontal dengan
informasi mengenai luas dan lantai gedung serta informasi awal
mengenai rencana pengaturan denah lantai, denah entrance, function
room, ruang tangga, dan lain-lain.

d. Rencana dari komponen-komponen non struktural, misalnya dinding
arsitektural dan lain-lain.

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

a. Pengaturan komponen vertikal, termasuk ukuran kolom, jarak kolom, dan

penempatan kolom.

b. Sistem komponen horizontal termasuk sistem balok dan lantai.

c. Sistem pondasi.



d. Usulan mengenai komponen non struktural pada bangunan.

2. Tahap Perencanaan

a. Perencanaan bentuk arsitektur bangunan
Dalam perencanaan arsitektur bangunan ini, seorang perencana lebih
dulu merealisasikan keinginan-keinginan dari pemilik bangunan sesuai
dengan desain yang diinginkannya.

b. Perencanaan bentuk struktur bangunan
Untuk membangun suatu bangunan, perencana mulai menghitung
komponen struktur berdasar dari bentuk arsitektural yang telah didapat.
Proses perencanaan dan konstruksi suatu struktur bangunan pada

umumnya diatur oleh suatu aturan tertentu.

Menurut Daniel L. Schodek (2008), struktur adalah suatu sarana yang
berfungsi untuk menyalurkan beban dan akibat penggunaannya dan/atau
kehadiran bangunan tersebut ke dalam tanah. Struktur pada suatu bangunan harus
bisa mencapai syarat struktur yang baik agar struktur tersebut bersifat kokoh,
aman, dan stabil. Adapun struktur pada bangunan gedung terdiri dari beberapa
elemen struktur, yaitu :

1. Struktur atas
Struktur bangunan atas yang direncanakan harus mampu mewujudkan
perancangan estetika dari segi arsitektur dan harus menjamin mutunya dan
juga dari segi keamanannya bagi penggunanya. Untuk itu, bahan bangunan
yang nantinya akan digunakan sebagai bahan dasar dari konstruksi
hendaknya memenuhi kriteria sebagai berikut :
o Kuat.
e Mudah diperoleh, dalam arti tidak memerlukan biaya mobilisasi bahan
yang demikian tinggi.
e Awet untuk jangka waktu pemakaian lama.

e Ekonomis dan perawatan yang relatif mudah



Adapun struktur atas dari suatu bangunan antara lain:
a. Perhitungan Pelat Atap
b. Perhitungan Pelat Lantai
c. Perhitungan Tangga
d. Perhitungan Portal
e. Perhitungan Balok
f. Perhitungan Kolo
2. Struktur bawah
Struktur bangunan bawah merupakan struktur yang menerima beban
dari struktur atas, untuk diteruskan ke tanah dibawahnya. Adapun
perencanaan struktur bangunan bawah meliputi :
a. Perhitungan pondasi tiang pancang
b. Perhitungan Tie Beam

2.2.2 Dasar-dasar Perancangan Konstruksi
1. Pedoman Perencanaan
Dalam perancangan gedung Rumah Susun Mahasiswa Universitas

Sriwijaya Indralaya, penulis berpedoman pada peraturan-peraturan yang
berlaku dan buku-buku referensi yang telah ada. Disamping segi teknis yang
menjadi landasan utama dalam merencanakan suatu bangunan, segi-segi
lainnya tidak bisa kita tinggalkan begitu saja. Faktor fungsi, ekonomi,
sosial, lingkungan dan sebagainya tidak kalah pentingnya bila dibandingkan
dengan segi teknis konstruksi dalam perencanaan suatu bangunan. Untuk
memenuhi hal tersebut, kita harus berpedoman pada syarat-syarat yang telah
ditentukan baik dari segi teknis itu sendiri maupun yang lainnya. Adapun
pedoman dan peraturan yang digunakan diantaranya :

a. Pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung (PPURG
1989). Pedoman ini digunakan untuk menentukan beban yang diizinkan
untuk merencanakan bangunan rumah serta gedung. Ketentuan ini
memuat beban-beban yang harus diperhitungkan dalam perancangan

bangunan.



10

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung berdasarkan SNI
03-2847-2019. Pedoman ini digunakan sebagai standar acuan dalam
melakukan perancangan dan pelaksanaan struktur beton dengan
ketentuan minimum untuk hasil struktur yang aman dan ekonomis,
pedoman ini memuat persyaratan umum serta ketentuan teknis
perancangan dan pelaksanaan struktur beton untuk bangunan gedung.

Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur
Lain, SNI 1727:2018. Pedoman ini digunakan untuk menentukan beban
yang diizinkan untuk merencanakan bangunan gedung dan rumah.
Pedoman ini memuat Kketentuan-ketentuan beban yang harus

diperhitungkan dalam pembangunan.

. Beban angin bangunan gedung yang termasuk sebagai Sistem Penahan

Beban Angin Utama (SPBAU) SNI 1727-2013.

. Tuntutan dan ketentuan umum perencanaan

Tuntutan atau ketentuan umum dalam perencanaan gedung yang harus

kita perhatikan antara lain :

a.

Konstruksi harus aman, kokoh, kuat, baik terhadap pengaruh cuaca,
iklim, maupun terhadap pengaruh lainnya.

Bangunan harus benar-benar dapat berfungsi menurut penggunaannya.
Ditinjau dari segi biaya, bangunan harus seekonomis mungkin dengan
catatan tidak boleh mengurangi kekuatan konstruksi, sehingga tidak
membahayakan bangunan dan keselamatan pengguna bangunan.

Dengan merencanakan bangunan ini, kita usahakan jangan sampai
membahayakan atau merugikan lingkungan, baik ketika masih dalam
taraf pengerjaan maupun setelah bangunan itu digunakan atau selesai

dikerjakan.

. Jenis Pembebanan

Dalam merencanakan struktur bangunan bertingkat, digunakan

struktur yang mampu memdukung berat sendiri, beban angin, beban hidup,
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maupun beban khusus yang bekerja pada struktur bangunan tersebut.

Beban-beban yang bekerja pada stuktur dihitung menurut SNI 1727-2018.

Beban-beban tersebut adalah :

a. Beban Mati

Beban Mati adalah berat semua bagian dari suatu gedung yang

bersifat tetap, termasuk segala unsur tambahan,

penyelesaian-

penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian

tak terpisahkan dari gedung.

Beban sendiri dari bahan-bahan bangunan penting dan dari beberapa

komponen gedung ini, dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan Gedung

Bahan Bangunan

Berat Sendiri

Baja 7.850 kg/m®
Batu alam 2.600 kg/m?
Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat tumpuk) 1.500 kg/m?
Batu karang (berat tumpuk) 700 kg/m®

Batu pecah 1.450 kg/m®
Besi tuang 7.250 kg/m?
Beton 2.200 kg/m?
Beton bertulang 2.400 kg/m?
Kayu (kelas 1) 1.000 kg/m®
Kerikil, koral (kering udara sampai lembab, tanpa ayak) 1.650 kg/m®
Pasangan bata merah 1.700 kg/m®
Pasangan batu belah, batu bulat, batu gunung 2.200 kg/m?
Pasangan batu cetak 2.200 kg/m?
Pasangan bata karang 1.450 kg/m®
Pasir (kering udara sampai lembab) 1.600 kg/m®
Pasir (jenuh air) 1.800 kg/m®

Pasir kerikil, koral (kering udara sampai lembab)

1.850 kg/m®
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Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai lembab)

1.700 kg/m?

Tanah, lempung dan lanau (basah)

2.000 kg/m?

Timah hitam (timbel)

11.400 kg/m?

Sumber : PPURG 1989, hal 2
Tabel 2.2 Berat Sendiri Komponen Bangunan Gedung

Adukan, per cm tebal:
- dari semen 21 kg/m?
- dari kapur, semen merah atau tras 17 kg/m?
Aspal, termasuk bahan-bahan mineral penambah, per cm tebal | 14 kg/m?
Dinding pasangan bata merah:
- satu batu 450 kg/m?
- setengah batu 250 kg/m?
Dinding pasangan batako:
Berlubang:
- tebal dinding 20 cm (HB 20) 200 kg/m?
- tebal dinding 10 cm (HB 10) 120 kg/m?
Tanpa lubang
- tebal dinding 15 cm 300 kg/m?
- tebal dinding 10 cm 200 kg/m?
Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya, tanpa
penggantung langit-langit atau pengaku), terdiri dari:
- semen asbes (eternity dan bahan lain sejenis), dengan tebal 11 kg/m?
maksimum 4 mm
- kaca, dengan tebal 3 — 4 mm 10 kg/m?
Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa langit-langit | 40 kg/m?
dengan bentang maksimum 5 m dan untuk beban hidup
maksimum 200 kg/m?
Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan bentang 7 kg/m?
maksimum 5 m dan jarak s.k.s. minimum 0,80 m




13

Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso, per m? | 50 kg/m?

bidang atap

Penutup atap sirap dengan reng dan usuk/kaso, per m? bidang | 40 kg/m?
atap

Penutup atap seng gelombang (BWG 24) tanpa gordeng 10 kg/m?
Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton, 24 kg/m2

tanpa adukan per cm tebal

Semen asbes gelombang (tebal 5 mm) 11 kg/m2

Catatan:

(1) Nilai ini tidak berlaku untuk beton pengisi.

(2) Untuk beton getar, beton kejut, beton mampat dan beton padat lain sejenis,
berat sejenis, berat sendirinya harus ditentukan tersendiri.

(3) Nilai ini adalah nilai rata-rata; untuk jenis-jenis kayu tertentu lihat Pedoman
Perencanaan Konstruksi Kayu.

Sumber : PPURG 1989, hal 2-3

b. Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian
dan penggunaan gedung tersebut serta kedalamannya termasuk beban-
beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat
dipindahkan, mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian
yang tidak dapat dipisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa
hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalalm
pembebanan lantai dan atap tersebut. Khususnya pada atap yang
dikategorikan beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air

hujan, baik akibat genangan maupun akibat tekanan jatuh butiran air.
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Tabel 2.3 Beban Hidup Terdistribusi Merata Minimum, L, dan Beban Hidup
Terpusat Minimum

Hunian atau penggunaan Merata, Lo Terpusat Ib
psf (KN/m?) (kN)

Apartemen (lihat rumah tinggal)

Sistem lantai akses

Ruang kantor Ruang komputer 50 (2,4) 2.000 (8,9)
100 (4,79) 2.000 (8,9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,18)

Ruang pertemuan

Kursi tetap (terikat di lantai) 60 (2,87)
Lobi 100 (4,79)
Kursi dapat dipindahkan 100 (4,79)
Panggung pertemuan 100 (4,79)
Lantai podium 150 (7,18)

100 (4,79)

Tribun penonton stadion dan arena dengan 60 (2.87)

kursi tetap (terikat di lantai)

Ruang pertemuan lainnya 100 (4.79)
Balkon dan dek 1,5 kali beban
hidup untuk
daerah yang
dilayani. Tidak
perlu melebihi
100 psf
(4,79 KN/m2)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)
Koridor
Lantai pertama 100 (4,79)

Lantai lain Sama seperti
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pelayanan hunian
kecuali
disebutkan lain

Ruang makan dan restoran

100 (4,79)

Hunian (lihat rumah tinggal)

Dudukan mesin elevator

(pada area 2 in.x 2 in. [50 mm x 50 mm])

300 (1,33)

Konstruksi pelat lantai finishing ringan
(pada area 1 in.x 1 in. [25 mm x 25 mm])

200 (0,89)

Jalur penyelamatan saat kebakaran

Hunian satu keluarga saja

100 (4,79)
40 (1,92)

Tangga permanen

Lihat Pasal 4.5.4

Garasi/Parkir (Lihat Pasal 4.10)

Mobil penumpang saja

40 (1,92) Lihat Pasal4.10.1
Truk dan bus Lihat Pasal Lihat Pasal
4.10.2 4.10.2
Pegangan tangga dan pagar pengaman Lihat 4.5.1
Batang pegangan
Helipad (Lihat Pasal 4.11)
Helikopter dengan berat lepas landas 40 (1,92) Lihat Pasal
sebesar 3.000 Ib (13,35 kN) atau 4.11.2
kurang
Helikopter dengan berat lepas landas 60 (2,87) Lihat Pasal
Lebih dari 3.000 Ib (13,35 kN) 4.11.2
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Rumah sakit
Ruang operasi, laboratorium 60 (2,87) 1.000 (4,45)
Ruang pasien 40 (1,92) 1.000 (4,45)
Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1.000 (4,45)
Hotel (lihat rumah tinggal)
Perpustakaan
Ruang baca 60 (2,87) 1.000 (4,45)
Ruang penyimpanan 150 (7,18) 1.000 (4,45)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1.000 (4,45)
Pabrik
Ringan 125 (6,00) 2.000 (8,90)
Berat 250 (11,97) 3.000 (13,35)
Gedung perkantoran
Ruang arsip dan komputer harus 100 (4,79) 2.000 (8,90)
dirancang untuk beban yang lebih berat
berdasarkan pada perkiraan hunian
Lobi dan koridor lantai pertama kantor 50 (2,40) 2.000 (8,90)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 2.000 (8,90)
Lembaga hukum
Blok sel 40 (1,92)
Koridor 100 (4,79)
Tempat rekreasi
Tempat bowling, billiard, dan 75 (3,59)
penggunaan sejenis
Ruang dansa dan ballroom
Gymnasium 100 (4,79)
100 (4,79)
Rumabh tinggal
Hunian satu dan dua keluarga
Loteng yang tidak dapat dihuni tanpa 10 (0,48)
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gudang
Loteng yang tidak dapat dihuni dengan
gudang
Loteng yang dapat dihuni dan ruang
tidur
Semua ruang kecuali tangga
Semua hunian rumah tinggal lainnya
Ruang pribadi dan koridornya

Ruang publik

Koridor ruang publik

20 (0,96)

30 (1,44)

40 (1,92)

40 (1,92)

100 (4,79)
100 (4,79)




18

Atap
Atap datar, berbubung, dan lengkung
Atap yang digunakan penghuni

Atap untuk tempat berkumpul
Atap vegetatif dan atap lansekap
Atap bukan untuk hunian
Atap untuk tempat berkumpul
Atap untuk penggunaan lainnya

Awning dan kanopi

Atap konstruksi fabric yang
didukung oleh struktur rangka
kaku ringan

Rangka penumpu layar penutup

Semua konstruksi lainnya
Komponen struktur atap utama, yang
terhubung langsung dengan pekerjaan

lantai tempat bekerja

Titik panel tunggal dari kord
bawah rangka batang atap

atau suatu titik sepanjang

20 (0,96)
Sama dengan
penggunaan

yang dilayani

100 (4,70)

20 (0,96)

100 (4,79)
Sama dengan
penggunaan yang
dilayani

5 (0,24)
200 (0,89)

5 (0,24)
berdasarkan area 2000 (8,90)
tributari
dari atap yang
didukung oleh
komponen
struktur rangka

20 (0,96) 300 (1,33)

300 (1,33)
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komponen struktur utama pendukung atap
diatas pabrik, gudang penyimpanan dan
pekerjanya, dan garasi bengkel

Semua komponen struktur atap utama 300 (1,33)

lainnya

Semua permukaan atap dengan beban

pekerja pemeliharaan

Sekolah
Ruang kelas 40 (1,92) 1.000 (4,45)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1.000 (4,45)
Koridor lantai pertama 100 (4,79) 1.000 (4,45)
Scuttles, rusuk untuk atap kaca dan 200 (0,89)
langit-langit yang dapat diakses
Jalan di pinggir untuk pejalan kaki, 250 (11,97) 8.000 (35,60)
jalan lintas kendaraan, dan lahan/jalan
untuk truk-truk
Tangga dan jalan keluar 100 (4,79) 300 (1,33)
Rumabh tinggal untuk satu dan dua 40 (1,92) 300 (1,33)

keluarga saja

Gudang diatas langit-langit 20 (0,96)
Gudang penyimpanan dan pekerja
(harus dirancang untuk beban lebih
berat jika diperlukan)
Ringan 125 (6,00)
Berat 250 (11,97)

Toko Eceran 100 (4,79) 1.000 (4,45)
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Lantai pertama 75 (3,59) 1.000 (4,45)
Lantai diatasnya 125 (6,00) 1.000 (4,45)
Grosir, di semua lantai
Penghalang kendaraan Lihat Pasal
4.5.3
Susuran jalan dan panggung yang 60 (2,87)
ditinggikan (selain jalan keluar)
Pekarangan dan teras, jalur pejalan 100 (4,79)
kaki

Sumber : SNI 2847- 2019, tentang Beban Minimum Untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain, hal 24-27

2.3 Metode Perhitungan

Pada penyelesaian perhitungan untuk bangunan gedung Rumah Susun
Mahasiswa Universitas Sriwijaya Indralaya, penulis mengambil acuan pada
referensi yang berisi mengenai peraturan dan tata cara perancangan bangunan

gedung, seperti berikut :

2.3.1 Perancangan Pelat Atap dan Pelat Lantai

Menurut Ali Asroni dalam buku Balok dan Plat Beton Bertulang, (2010)
yang di maksud dengan plat beton bertulang yaitu struktur tipis yang dibuat dari
beton bertulang dengan bidang yang arahnya tegak lurus pada bidang struktur
tersebut. Ketebalan bidang plat ini relatif kecil apabila di bandingkan dengan
bentang panjang atau lebar bidangnya plat beton bertulang ini sangat kaku dan
arahnya horizontal, sehingga pada bangunan gedung, plat ini berfungsi sebagai
diagfragma atau unsur pengaku dalam suatu struktur. Pelat beton bertulang dalam
satu struktur dipakai pada lantai dan dak.

Struktur pelat pada suatu gedung terdapat dua jenis yaitu pelat atap dan
pelat lantai. Hal yang membedakan perancangan pelat atap dengan pelat lantai
adalah beban-beban yang bekerja diatasnya lebih kecil sehingga ketebalan pelat

atap lebih tipis dibandingkan pelat lantai :
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Beban beban yang bekerja pada pelat atap dan pelat lantai adalah :
1. Beban mati (Wp)
- Beban sendiri pelat atap
- Beban yang diterima oleh pelat akibat adanya adukan mortar, plafond,
dan penggantung plafond
2. Beban hidup (W.)
- Beban hidup untuk pelat atap diambil sebesar 0,96 KN/m? dan untuk
pelat lantai diambil 4,79 KN/m?
Pada pelat yang ditumpu balok pada keempat sisinya, pelat terbagi dua
berdasarkan geometrinya yaitu :
1. Pelat satu arah
Pelat dengan tulangan pokok satu arah ini akan dijumpai jika pelat beton
lebih dominan menahan beban yang berupa momen lentur pada bentang satu
arah saja.
2. Pelat dua arah
Pelat dengan tulangan pokok dua arah ini akan dijumpai jika pelat beton
menahan beban yang berupa momen lentur pada bentang dua arah.
Adapun pelat yang akan ditinjau dalam perancangan Gedung Rumah Susun
Mahasiswa Universitas Sriwijaya Indralaya adalah pelat dua arah (Two Way
Slab)
Dalam perencanaan struktur pelat dua arah, langkah-langkahnya adalah

sebagai berikut :

a. Menghitung tebal minimum pelat

¢ Identifikasi jenis plat dengan syarat yaitu, %S 2, adapun Ly sebagai sisi

plat terpanjang dan Lx sebagai sisi terpendek.

1 Lx
Ly

Gambar 2.1 Pelat Dua Arah
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e Untuk plat tanpa balok interior yang membentang di antara tumpuan
pada semua sisinya yang memiliki rasio bentang panjang terhadap
bentang pendek maksimum 2, tebal minimum h tidak boleh kurang dari
batasan pada tabel berikut :

Tabel 2.4 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah Tanpa Balok Interior (mm)

Tanpa drop panel Dengan drop panel!
Panel eksterior _Pan!el Panel eksterior _Pan_el
fis interior interior
21
MPa Tanpa [Dengan Tanpa | Dengan
balek | balok balok balok
tepi tepil tepi tepil¥
280 fu/33 n/36 /36 /36 £a/40 £u/40
420 /30 fuf33 fa/33 /33 fa/36 /36
520 fo/28 £a/31 31 /31 fa/34 £of34
f» adalah jarak bersih ke arah memanjang, diukur dari muka ke muka tumpuan
mmy)

Untuk f; dengan nilai diantara yang diberikan dalam tabel, ketebalan minimum
harus dihitung dengan interpolasi linear
Flprop panel sesuai 8.2.4
Hpelat dengan balok di antara kolom sepanjang tepi eksterior. Panel eksterior
harus dianggap tanpa balok pinggir jika ar kurang dari 0,8. Nilai ¢y untuk balok tepi
harus dihitung sesuai 8.10.2.7

Sumber : SNI 2847- 2019, tentang Beban Minimum Untuk Perancangan
Bangunan Gedung dan Struktur Lain, Tabel 8.3.1.1; .....)
Pelat tanpa penebalan, tebal pelat minimum 125 mm
Pelat dengan penebalan, tebal pelat minimum 100 mm
e Untuk plat dua arah dengan balok di antara tumpuan di semua sisi,
ketebalan plat keseluruhan h harus memenuhi batasan berikut

1. Untuk 0,2 < am < 2,0 tebal pelat minimum adalah :

in(0,8 + %
36+ 5B(afm—0,2)

dan tidak boleh kurang dari 125 mm

h

2. Untuk a;p, > 2,0 tebalan pelat minimum adalah :

- fy
B in(0,8 + 1400

36 + 98
dan tidak boleh kurang dari 90 mm

b. Menghitung ay,, masing masing panel

I balok
al = ——
I pelat



al+ a2+ a3 + a4
I pelat

am =

untuk am < 2,0 tebal pelat minimum adalah 125 mm

untuk am > 2,0 tebal pelat minimum adalah 90 mm

. Menghitung beban mati berat sendiri pelat dan kemudian hitung beban
rencana total.

Wy =1,2Wp + 1,6W_ L

Wy = Jumlah beban terfaktor (KN/m)

W, = Jumlah beban hidup pelat (KN/m)

Wp = Jumlah beban mati pelat (KN/m)

. Menghitung momen rencana (My)

Menghitung momen yang bekerja pada arah x dan y, dengan metoda

koefisien momen pelat.

23



Tabel 2.5 Momen Pelat Dua Arah Akibat Beban Terbagi Merata
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Momen Pelat persegi akibat beban merata (PBI'71)

Nilai Perbandingan Ly/Lx
Kondisi Pelat
Momen Pelat 10| 1] 12| 13| 14| 15[ 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23] 24| 25] >25
Mix = -000tqx | o] of of of of of of of of of of of of of of of o
x Mix = 0.00LqLx?x | 44| 52| 59| 66| 73| 78| 84| ss| o3[ 97 [ 100[ 108] 106[ 108 110] 122] 125
Mly = 0.00Lq.Lx>x | 44| 45| 45| 44| 44| 43| 41| 40| 39| 38| 37| 36| 35| 34| 32| 32| 25
T Ly Mty = -000tqx | o] of of of of of of of of of of of of of of of o
i
i | Mx = -ooonqux x| 52| 5o e4f 69| 73 76| 70| a1 s2f 63| 3| 83| e3| s3| a3| 3| 3
E - Mix = 0.001qLx2x| 21| 25| 28| 31| 34| 36| 37| 38| a0 ao| | aa| aa| a2 22| a2 4
= E Mly = oooglex| 21| 21| 20 19 18] 17| 16| 14| 13| 12| 22 21| 1a| 22| 20] 0]
S Mty = -0.001qlx2 x| 52| 54| s6| 57| 57| 57| 57| 57| s7| 57| 57| 57| 57| 57| 57| 7| 87
T Mix = -0.001q.Lx% x [ 68 | 77| 85| 92 98| 103| 107) 111 113[ 116] 118| 119 120| 121| 122 122 125
“ Mix = 0.00LqLx?x| 28| 33| 38| 42| 45| 48| 51| 53| 55 57| 58| 59| 59 60| 61| 61] 63
“ Mly = o.00tqlx?x| 28| 28| 28| 27| 26| 25| 23| 23| 22| 21| 19 18| 17| 17| 16| 16| 43
My = -0001qLx x| 68| 72| 7a| 76| 77| 77| 78| 78| 78| 7| 79| 79| 79| 79| 79| 7o| 79
Mix = -000tgLe x| o[ o of of of of of of of of of of of o of of o
? ; Mix = 0.00LqLx?x| 22| 28| 34| 42| 4of 55| 62| 68| 74| 80| 85| 89| 93| 97| 100] 103] 125
“ ;i Mly = o0.00LqLx?x| 32| 35| 37| 39| 40| a1 | a1| ar| 41| a0 39| 38| 37| 36| 35| 35| 25
Mty = -0.00Lq.Lx2 x| 70| 79| 87| 94 [ 1200[ 105] 109| 122 115 127] 129] 120| 121 122] 123] 128[ 125
A Mix = -0001qLx x| 70| 7a| 77| 79| s1| s2| 3| sa| sa| sa| sa| sa| s3] 83| 83| s3] &3
Mix = o0.00Lqlx2x| 32| 34| 36| 38| a0 40| | a| ao| 42| 42| a2| 2] 22| 22| af 2
My = o.o00tqlx2x| 22| 20| 18| 17| 15| 14| 13| 12| 12| 10| 10[ 0] o o of o s
FEEFTTETY Mty = -000glxx| 0| 0] o] o] o] o| o] o o] of o] o] of o of o] o
] Mix = -000tgLe x| o[ o of of of of of of of of of of of of of of o
;‘ Mix = 0.00Lqlx2x| 31| 38| 45| 53| 60| 66| 72| 78| 83| 88| 92| 96| 99| 102] 205| 08| 125
“ Mly = o.00LqLx2x| 37| 39| 41| 41| a2 a2| a1 ar| a0 30| 38| a7 [ 36| 35| 34| s3] 25
Mty = -000Lq.Lx2 x| 84| 92 | 99 | 104] 100| 112] 115| 127| 119 121[ 122 122 123| 123| 124] 124] 125
Mtx = -0.00Lq.Lx2 x| 84| 92| o8| 103[ 08| 122] 114] 127 129[ 120[ 121] 122 122 123] 123] 124] 125
Mix = 0.00Lqlxzx| 37| 41| 45| 48| 51| 53| s5[ 56| s6[ 59| 60| 60| e0f 61| 61| 62| 63
My = o.00tqlx2x| 31| 30| 28| 27| 25 24| 22| 21 20| 29[ 18| 27| 17] 16| 16[ 15] 13
AITTLEAE Mty = -000tg x| o o] of of of o[ of of of of of of of of of of o
Mix = -000Lq.Lx2 x| 55| 65| 74| 82| 89| 94| 99| 103| 106[ 110[ 124 116] 127 218] 219] 120] 125
'§ E Mix = 0.001qLx2x| 21| 26 | 31| 36| 40| 43| 46| a9 51| 53| 55| s6[ 57[ s8| 59| 60| 63
v e My = o.00tqlx2x| 26| 27| 28| 28] 27| 26| 25| 23| 22| 2a[ 21| 20 20| 29 29[ 18] 13
AT, Mty = -000Lq.Lx2 x| 60| 65| 69| 72| 74| 76| 77| 78| 78| 78| 78| 78| 8| 78| 78| 79| 79
R Mix = -0001q.x2 x| 60| 66 71| 74| 77| 79| so| s2| s3] e3| 83| 83| 83| 83| s3] s3] s3
2 Mix = o.00Lqlxex| 26| 29| 32| 35| a6[ 38| sof 40| ao| 4| a1 | a2 42| 22| 22| 42| 4
E My = o.00rqlx2x| 21| 20| 19| 18] 17] 15[ 14| 13| 12 12| 1| 12| 10 10 20| 0] 8
S AL Mty = -000Lq.Lx2 x| 55| 57 | 57| 57| 58| 57| 57| 57| s7[ 57| 57| 57| s7| 57 57| s7[ 57
Catatan:
—= Terletak bebas
Ly

'= Terjepit penuh

(Sumber : PBI 1971)
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e. Mencari tebal efektif pelat
Rasio tulangan dalam beton (p) dan memperkirakan besarnya diameter
tulangan utama dan untuk menentukan tinggi efektif arah x (dx) adalah :
dx = h — tebal selimut beton - %2 @ tulangan arah x
dy = h — tebal selimut beton - @ tulangan pokok y - @ tulangan arah
Dalam suatu struktur beton bertulang, tebal selimut beton minimum
yang harus disediakan untuk besi tulangan harus memenuhi ketentuan

sebagai berikut:

Tabel 2.6 Tebal Minimum Selimut Beton

Paparan Komponen Tulangan Ketebalan

Struktur Selimut (mm)

Dicor dan secara
permanen kontak [semua semua 75

dengan tanah

Batang D19 sampai 50

Terpapar cuaca D57
atau  kontak Batang D16, Kawat
dengan tanah 13 atau D13 dan |40

yang lebih kecil

Pelat, Pelat |BatangD43  dan @40
berusuk dan D57

Dinding BatangD36  dan 20
Tidak terpapar yang lebih kecil
cuaca atau Balok, kolom, [Tulangan utama,

kontak dengan |pedestal, dan, [sengkang, sengkang
tanah batang tarik ikat, spiral dan {40
sengkang pengekat

(Sumber : SNI 2847:2019:460)
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f. Mencari rasio penulangan (p)

_0,25,/fcr

L

m = —;atau
p‘mm Fy pm
Fy

mn

p = ::—; (0,85 —/(0,85%) — Q

L7 M,y
Q= ((Z)Fc’) b.d?
Keterangan :

Mu  : Momen Rencana/terfaktor pada penampang (KNm)

b : Lebar penanmpang (mm), diambil tiap 1 meter
d : Tinggi efektif (mm)
1) : Faktor reduksi rencana

(Agus Setiawan 2016:71)

g. Mencari luas tulangan (As)

025VIC p 4 ateu As,i _ b, d

fy E

ASmin =

ASperlu =p.b.d

h. Mencari jumlah tulangan (n)

_ As
n = %n.@z
i. Mencari jarak antar tulangan (s)
. _ 1000x4,
As

j. Memilih tulangan pokok yang akan dipasang beserta dengan tulangan susut

dan suhu.
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Tabel 2.7 Rasio Luas Tulangan Ulir Susut dan Suhu terhadap Luas

Penampang Beton Bruto

Jenis 1. MPa Rasit_) t_ulangan
tulangan S minimum
Batang ulir <420 0,0020
Batang ulir Torb 0,0018 x 420
atau kawat | =420 ervesar L
las dari: ¥
0,0014

(Sumber : SNI 2847:2019:553)

k. Memasang tulangan

Untuk arah y sama dengan langkah-langkah pada arah x, hanya perlu

diingat bahwa tinggi efektif arah y (dy) tidak sama dengan yang

digunakan dalam arah x — dy = h — p — @arah x — Daran y.

2.3.2 Perancangan Tangga

Tangga adalah suatu konstruksi yang merupakan salah satu bagian dari

bangunan yang berfungsi sebagai alat yang menghubungkan antara lantai

bawah

dengan lantai yang ada diatasnnya pada bangunan bertingkat dalam

keadaan tertentu. (Drs. IK. Sapribadi, 1993:10).
Secara umum, kontruksi tangga harus memenuhi syarat-syarat seperti
berikut :

1.

Tangga harus mudah dijalani atau dinaiki

2. Tangga harus cukup kuat dan kaku
3.
4

. Material tangga yang digunakan untuk pembuatan tangga terutama pada

Ukuran tangga harus sesuai dengan sifat dan fungsinya

gedung- gedung umum harus berkualitas baik, tahan lama dan bebas dari

bahaya kebakaran

. Letak tangga harus strategis

Sudut kemiringan tidak lebih dari 45°

Bagian bagian tangga adalah sebagai berikut :
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a. Anak tangga
Yaitu bagian dari tangga yang berfungsi untuk memijakkan /
melangkahkan kaki ke arah vertikal maupun horizontal (datar).anak
tanggaterdiri dari :
1) Antride, adalah anak tangga dan pelat tangga dibidang
horizontal yangmerupakan bidang pijak telapak kaki.
2) Optride adalah selisih tinggi antara dua buah anak tangga
yang berurut.

antrede
“—>

T optrede

L ¥

Gambar 2.2 Bagian-bagian tangga
Ketentuan-ketentuan konstruksi Antride dan Optride, antara lain :
» Untuk bangunan rumah tinggal

a. Antride = 25 cm (minimum)
b. Optride = 20 cm (maksimum)
c. Lebar Tangga = 80-100 cm
» Untuk perkantoran dan lain-lain
a. Antrede =25cm
b. Optrede =17 cm
c. Lebar tangga = 120-200 cm
» Syarat 1 (satu) anak tangga
2 Optrede + 1 Antrede = 57-65 cm
* Sudut kemiringan
a. Maksimum =45°

b. Minimum = 25°

c. Ibu tangga
Yaitu bagian tangga berupa dua batang atau papan miring yang

berfungsi menahan kedua ujung anak tangga.
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d. Bordes
Yaitu bagian dari tangga yang merupakan bidang datar yang
agak luas dan berfungsi sebagai tempat istirahat bila terasa lelah.,
Bordes dibuat apabila jarak tempuh tangga sangat panjang yang
mempunyai jumlah trede lebih dari 20 buah atau lebar tangga cukup
akan tetapi ruangan yang tersedia untuk tangga biasa atau tusuk tidak
mencukupi.

Untuk menetukan panjang bordes (L) :

s
L=ln+1,5a32.a

Dimana :

L = panjang bordes

In = ukuran satu langkah normal datar (57-65 cm)

a = Antrede

Untuk menentukan lebar tangga total = Lebar tangga efektif + 2.t +2.s
Dimana :

t = tebal rimbat tangan (4-6 cm)

s = sisa pijakan (5-10 cm)

Tabel 2.8 Daftar Ukuran Lebar Tangga Ideal

No | Digunakan Untuk Lebar Efektif Lebar Total
1. | 1orang +65 +85

2. | 1 orang + anak + 100 +120

3. | 2 orang + bagasi +85 + 105

4. | 2 orang +120-130 140-150

5. | 3orang +180-190 200-210

6. | > 3orang > 190 > 210

(Sumber : llmu Bangunan Gedung B, 1993)

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam perencanaan konstruksi

tangga :
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1. Perencanaan tangga

a. Penentuan ukuran antrede dan optrede

h

Tinggi optrede sebenarnya = Tamiah optrede

Antrede = Ln — 2 optrede

n

b. Penentuan jumlah antrede dan optrede = ———
tinggi optrede

c. Panjang tangga = jumlah optrede x lebar optrede

d. Sudut kemiringan tangga = Arc Tan 6 = optrede

antrede

e. Penentuan tebal pelat tangga = h 1

min =1
2. Penentuan pembebanan pada anak tangga
a. Beban Mati
- Berat sendiri bordes
Berat pelat bordes = tebal pelat X y,et0n X 1 meter
- Berat sendiri anak tangga
Berat satu anak tangga (Q) dalam per m’
Q = 1/2 antrede x optrede x 1 m x y x jumlah anak
tanggalm
- Berat spesi dan ubin
b. Beban Hidup
- Beban hidup yang bekerja pada tangga yaitu 4,79 kN/m?
Dari hasil perhitungan akibat beban mati dan beban hidup,
maka didapat : Wu=1,2DL + 1,6 LL.

3. Perhitungan tangga untuk mencari gaya-gaya yang bekerja
menggunakan program SAP 2000. Adapun langkah-langkah
sebagai berikut :

a. Membuat permodelan tangga pada SAP 2000

b. Memasang tumpuan pada permodelan tangga.

c. Masukkan beban yang bekerja pada anak tangga dan bordes
yang telah dikombinasikan antara beban mati dan beban hidup

d. Setelah pembebanan sudah selesai dimasukkan pada permodelan
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maka kita dapat melakukan “run analysis”, namun “self weight”
dijadikan 0 karena beban sendiri dihitung secara manual.
4. Perhitungan tulangan tangga
a. Menghitung tinggi efektif (d,f)
d = h —tebal selimut beton — % @ tulangan pokok
b. Menentukan rasio penulangan Syarat = pmin < p < pmaks

c. Menghitung luas penampang tulangan (As) menggunakan

rumus :
Asmin = Eb d
fy
As = P b deff

d. Memilih tulangan pokok yang akan dipasang beserta tulangan
suhu dan susut. Menurut SNI 03-2847-2019, rasio luasan
tulangan ulir suhu dan susut terhadap luas penampang beton
bruto harus memenuhi dalam tabel 2.6

e. Mengontrol tulangan
Untuk mengontrol tulangan dapat ditinjau dari As,,;, < As <
ASmaks
Apabila As < As,,;, maka digunakan As,,;,

Apabila As > As,,4s Maka plat dibuat tulangan double

f. Menentukan spasi tulangan

2.3.3 Perancangan Portal

Portal adalah struktur yang terdiri atas elemen — elemen linear, umumnya
balok dan kolom, yang saling dihubungkan pada ujung — ujungnya oleh joint
secara kaku yang dapat mencegah rotasi relatif di antara elemen struktur yang
dihubungkannya (Schodek,1999).

Perancangan portal ini dihitung dengan menggunakan program SAP 2000.
Berikut merupakan tahapan dalam merancangan pembebanan pada portal :

1. Menghitung besarnya momen (akibat beban mati dan beban hidup)
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Portal akibat beban mati
Untuk merencanakan portal akibat beban mati ini yang harus
dilakukan yakni melakukan pembebanan pada portal. Beban mati ini
ditinjau pada arah melintang dan memanjang. Pembebanan akibat
beban mati antara lain :
- Beban sendiri pelat
- Beban balok
- Beban penutup lantai dan adukan semen
- Beban pasangan dinding
- Beban plesteran dinding
- Beban plafond dan penggantung

Portal akibat beban hidup

Untuk perancangan portal akibat beban hidup, yang harus
dilakukan yakni menentukan beban pada portal serta perhitungan akibat
beban hidup sama dengan perhitungan arah beban mati. Berikut ini
pembebanan pada portal akibat beban hidup menurut SNI 1727-2018
yaitu :
- Beban hidup untuk pelat lantai diambil sebesar 4,79 kg/m?
- Beban hidup pada atap diambil sebesar 0,96 kg/m?

Langkah-langkah perhitungan dengan menggunakan metode SAP
2000 yang perlu diperhatikan adalah sebagai berikut :
1.  Buat model struktur portal akibat beban mati dan beban hidup

a) Klik New Model atau CTRL + N
¢ $AP2000 11400 Advanced - (Untitied) TR

File Tools Help
O Hig oo /62 LR8P0 M Hwrprwda ¢ %
E New Model... (Ctri+N)

5

\

il 2€

-.8E04

Gambar 2.3 Toolbar New Model
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b) Selanjutnya akan ditampilkan kotak dialog New Model

Tetapkan satuan yang akan dipakai, misalnya KN, m, C

Initialization Project Information

@ |ritialize Model from Diefaults with Urits - Modify/Show Inf.

" Iritiali el fram an Existing File

Select Template

Undergiound ~ SolidModels  CableBridges  CaltansBAG  Ouick Biidge  Fipes and
Concete Plates

Gambar 2.4 Tampilan New Model
c) Pilih model template 2D Frames, akan muncul jendela seperti
gambar 2.5 isikan Number of stories, story height, Number of
Bays, dan bay width masukan sesuai data — data perencanaan.
Kemudian klik ok.

2D Frames

20 Frame Type Portal Frame Dimensions

Fttd -l Number of Stories [2 Story Height [300,
Number of Bays [2 Bay Widh [600,

[ Use Custom Grid Spacing and Locate Origin
Section Properties

Beams [Defaut v+
Colums [Defauk v+
@ At _Care |

Gambar 2.5 Tampilan 2D Frames

d) Untuk mengatur kembali jarak—jarak pada portal. Dapat
dilakukan dengan cara klik 2x pada grid point yang terdapat
pada portal. Maka, akan muncul tampilan Define Grid System
data (dapat dilihat pada gambar 2.6 ) setelah itu dapat dilakukan
penyesuaian jarak portal dengan data perencanaan yang ada dan
disesuaikan arah x, dan z pada SAP 2000.
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13¢] Define Grid System Data — A - S
Edit Format
Units: Giid Lines
System Name [GLoBal [ketemC x| Quick Start
KX Giid Data

GidlD | Oidinate | Line Type | “isibilty | Bubble Loc. | Bubble Loc. -
& 600, Primary Show End
[} 0 Primary Show End

[ 600, Primary Show Erd

El

4
=
o

Display Gids a5

GidID | Oidinate | Line Type | “isibily | Bubble Loc. | Bubble Loc. ~ & Ordinates  Spacing
1 0. Primary Show Start

I~ Hids Al Giid Lines
I™ Glue to Grid Lines

Bubble Size  [150.

H
L

n
o
o

Flese! to Default Color
GidID | Oidinate | Line Type [ isibiity | Bubble Loc. | il
=] 0, Frimary Show End
Reorder Ordinate
22 300, Pimary Show End [ s
End

z3 600, Primary Show

Cancel

=l

Gambar 2.6 Define Grid System data

Menentukan material
a) Langkah pertama klik Difane pada Toolbar > lalu Klik
Materials

maka akan muncul jendela Difine Material.

Materials Click o
Add Mew Material Quick. ..

A392Fy50

Add MNew Material...

Add Copy of Material...

Modify/Show b aterial...

Delete Material

[~ Show Advanced Properties

Cancel

Gambar 2.7 Jendela Difine Material

b) Pilih Add New Material, maka akan muncul jendela material
Property Data. Ganti nilai Weight per unit volume dengan 24
(nilai ini adalah nilai dari berat jenis beton). Ubah nilai
Modulus of Elasticity dengan rumus 4700 VFc’.1000, serta
ubah juga nilai Fc dan Fy sesuai dengan perencanaan

dengan masing — masing dikali 1000, klik OK.
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rMaT -
[Concet=__________________J&3
ModifysShow Notes. |

“wieight and Mass Units

“wweight per Linit Wolume [0.2354 M. mm. C -
Mass per Unit Volume Z A00E-05
Isotropic Property Data
X1 of Elasticiy, E 199947 98
Poi Fiatio, 11 0.z
Con rt of Thermal Expansion, & 1A70E-05
Shear Modulus, & [FE903.07
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I~ Switch To Advance: d Property Display
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Gambar 2.8 Jendela Material Property Data

Menetukan nilai dimensi kolom dan balok
a) Blok frame kolom/balok, lalu pilih menu pada toolbar, Define >
section properties > Frame section, setelah memilih menu

diatas akan tampil Toolbar Frame Properties seperti pada
gambar 2.9.

Propeities Click to:
Find this property:
[FsEC

Import New Property.

Add Mew Property

Add Copy of Property.

Modify/Shaw Property.

Delete Property

Cancel

Gambar 2.9 Toolbar Frame Properties

b) Klik Add new property, maka akan muncul jendela add Frame
Election Property. Pada Select Property Type, ganti frame
selection property type menjadi concrate. Lalu pilih rectangular

pada click to add a Concrate section (untuk penampang
berbentuk segiempat).
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Gambar 2.10 Toolbar Frame Properties

Rectangular Sectiol

FSECZ

Section Name

Section Nates

Madify/Show Notes.

Praperty Modifiers Hat

_+|[a000Psi =

ies... | Set Modiiers... |

Depth (3]

“width (2]

[r—

terial

Sax|

¥

Display Color

Concrete Reinforcems

et
Cancel

Gambar 2.11 Jendela Rectangular Section

c) Ganti section name dengan nama Balok (untuk balok), kolom
(untuk kolom). Ganti ukuran tinggi (Depth) dan lebar (Width)
Balok/Kolom sesuai dengan perencanaan. Kemudian Kklik
Concrate Reinforcement, klik Column (untuk kolom), Beam
(untuk balok) lalu klik OK.

d) Untuk menentukan frametersebut balok atau kolom yaitu
dengan cara memblok frame kemudian pada toolbar pilih menu
Assign — Frame / Cable / Tendon — Frame Section — pilih Balok

atau Kolom.

Membuat cases beban mati, beban hidup dan angin

a) Pilih menu pada toolbar, Define — Load pattern — buat nama
pembebanan, tipe pembebanan dan nilai koefisiennya diisi
dengan nilai 0. Lalu klik add New Load pattern seperti yang
terlihat pada gambar. Apabila selesai klik OK.



Define Load Patterns

Load Patten:

Load Pattem Mam

Click Ta:
Self Weight Aulu Latera\

Muliler AddN Load Pattern

[HIDUP LIVE

Modﬂy Load Pattern

BRIE

Eance\

Gambar 2.12 Jendela Define Load Pattern
b) Input nilai beban mati, beban hidup dan angin
1) Akibat beban merata
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Blok frame yang akan di input, lalu pilih menu pada toolbar,

Assign — Frame Loads — Distributed — pilih beban mati atau

beban hidup untuk pembebanan tersebut Load patter.

Load Pattem Mame

Units

+|[DE&D

Load Tppe and Direction

@ Forces ( Moments
Coord Sys [GLOBAL -
Direction | Gravity -

Trapezoidal Loads ;

= [kN.m.C Ed
Options
" Add to Existing Loads
% Replace Existing Loads
" Delete Existing Loads

. 2. 3 4
Distance |0, [o.25 [0.75 [1.
Load [o. o, o, [o.
@ Relative Distance from End-| " Absolute Distance from End-|
Uniform Load
Load ,57

Cancel

Gambar 2.13 Jendela Frame Disributed Loads

2) Akibat beban terpusat

Sama halnya dengan menginput data pada pembebanan

merata,

jendela seperti gambar berikut :

hanya saja asetelah memilih menu Frame -

selanjutnya yang dipilih adalah Points, maka akan tampil
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Load Pattern Mame Lnits
_+||pEsD =l [kme =
Load Type and Direction Optians

@ Forces  © Moments

Coord Sys |GLOBAL -
Direction | Gravity -

Trapezaidal Loads

(" Add to Existing Loads
{* Replace Existing Loads

(" Delete Existing Loads

. 2. 3 4.
Diztance |El, |E|,25 |El,?5 \'I .

Load 0. o, 0. 0.

&+ Relative Distance from End-| " Absolute Distance from End-

Uriform Load

Load 0. Cancel

Gambar 2.14 Jendela Frame Point Loads

Input Load Combination (beban kombinasi), yaitu :
a. 1,4 Beban Mati
b. 1,2 Beban Mati + 1,6 Beban Hidup
c. 1,2 Beban Mati + 1,0 Beban Hidup + 1,0 Beban Angin
Balok seluruh frame yang akan di kombinasi, kemudian pilih
menu pada toolbar, Define — Combination — add new combo,

kemudian akan terlihat seperti gambar berikut :

Define Load Combinations

Load Combinations Click to:
1,20 + 1,00 + 1.0 dd e Comba... ]
120 + 1 6L
Add Copy of Combao... |
- .
todify/Show Combo... |
- Delete Combo |

Add Default Design Combos. .. |

Convert Combos to Monlinear Cases... |

Ok
Cancel

Gambar 2.15 Jendela Loads Combination

Run Analysis, setelah semua beban mati dan beban hidup

dimasukkan ke portal, maka portal tersebut siap untuk dianalisis dengan

menggunakan Run Analysis seperti yang diterlihat pada gambar dibawah

ini.
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File Edit View Define Bridge Draw Select Assign | Analyze | Display Design Options Tools Help

D B v 7 & » D O ®B®F  Sethnalysis Options.. ¢ % %
S — )
i

Create Analysis Model

¥, X-Z Plane @ Y=0
Set Load Cases to Run...

o | AE]

IP Run Analysis F5
D Model-Alive™

yE O e s/

Gambar 2.16 Jendela Run Analysis

2.3.4 Perancangan Balok

Balok adalah elemen struktural yang menerima gaya-gaya Yyang
bekerja dalam arah tranversal terhadap sumbunya yang mengakibatkan terjadinya
momen lentur dan gaya geser sepanjang bentangnya (Dipohusodo, 1994). Adapun
beberapa jenis struktur balok beton bertulang dapat dibedakan berdasarkan
perancangan lentur dan berdasarkan tumpuannya.

1. Dalam buku struktur beton bertulang (Istimawan Dipohusodo, 1994),
Berdasarkan perencanaan lentur ada beberapa macam bentuk balok beton
bertulang, antara lain:

a. Balok persegi dengan tulangan tunggal
Balok persegi dengan tulangan tunggal merupakan balok yang hanya
mempunyai tulangan tarik saja dan dapat mengalami keruntuhan akibat
lentur.

b. 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 beban yang bekerja.

c. BalokT
Balok T merupakan suatu balok yang tidak berbentuk persegi, melainkan
berbentuk huruf T, sebagian dari pelat akan bekerja sama dengan bagian

atas balok untuk memikul beban tekan.
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2. Berdasarkan tumpuannya, balok dibagi menjadi 3, yaitu :

a. Balok induk
Balok induk adalah balok utama yang bertumpu langsung pada kolom
dan balok yang menghubungkan kolom dengan kolom lainnya. Balok
induk juga berguna untuk memperkecil tebal pelat dan mengurangi
besarnya lendutan yang terjadi. Balok induk direncanakan berdasarkan
gaya maksimum yang bekerja pada balok yang dimensi sama. Untuk
merencanakan balok induk, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan,
diantaranya :
e Menentukan mutu beton yang akan digunakan
e Menghitung pembebanan yang terjadi (Beban mati, beban hidup)

b. Balok Anak
Balok anak adalah balok yang bertumpu pada balok induk dan tidak
pernah bertumpu langsung pada kolom. Balok anak ini berguna untuk
memperkecil tebal pelat dan mengurangi besarnya lendutan yang terjadi.

c. Balok Bagi
Balok bagi adalah balok yang menghubungkan balok dengan balok anak
lainnya/ balok anak dengan balok induk.

(Sumber : Dipohusodo, Istimawan. Struktur Beton Bertulang. Gramedia

Pustaka Utama)

Berikut langkah perencanaan balok :
1. Menentukan mutu dari beban yang akan digunakan
2. Menghitung pembebanaan yang akan terjadi, yaitu :
a. Beban hidup
b. Beban balok
c. Beban mati
d. Sambungan plat
3. Menghitung beban ultimate=Vu=12D+16L

4. Menghitung momen rencana = Mu = 1,2 Mp. + 1,6 My
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5. Penulangan lentur lapangan dan tumpuan
a. Penulangan lentur lapangan
Inl=L-(1/2 Lk) — (1/2 Lk)
Desr balok = lebar balok — P — o sengkang — 1/2 o sengkang
Lebar efektif
d. Ber<¥iL
e. Betr < 16 hf + bw
f.Bers < bw + Ln
Sehingga, diambil Bess terkecil
0,85xfc'c.a.bers
- fy
(Agus Setiawan:2016:57)

b. Penulangan lentur tumpuan

As

1) Menentukan deff = h — p — @ sengkang — % @ tulangan utama
2) Menghitung nilai p

17)Mu

9. Q= ((Zi]éc’ b.a?

h. p hitung = % [0,85 - 4/(0,85)? — Q]

c. Hitung As yang diperlukan
AS = p X b X defr

Asmin harus lebih besar dari :

!
i, Asp, > °'25f Vyf < b,d

j. Aspm > ;'—;bwd
(SNI 2487:2019 Pasal 9.6.1.2, hal.189)
6. Menghitung tulangan geser rencana
Berikut langkah — langkah perhitungan tulangan geser rencana balok :
(Setiawan, 2016:103).
a. Hitung gaya geser ultimit, V dari beban terfaktor yang bekerja pada
struktur. Nilai Vy yang diambil sebagai dasar desain adalah nilai V, pada

lokasi penampang kritis, yaitu sejarak d dari muka tumpuan.
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. Hitung nilai qbVC% oV

¢V = $(0,172,/f c)b,d

. Periksa nilai Vy

- Jikal, < % ¢V,, tidak dibutuhkan tulangan geser

- Jika % PV, <V, < ¢V,, dibutuhkan tulangan geser minimum. Dapat

digunakan sengkang vertikal berdiameter 10 mm dengan jarak
maksimum ditentukan langkah 7).
- Jika V, > ¢V, tulangan geser harus disediakan sesuai langkah 4)
sampai 8).
. Hitung gaya geser yang harus dipikul oleh tulangan geser
= Y B
¢
. Hitung nilai V1, Ve
V., = 0,33,/f’ch,,d
V., = 0,66,/f’chb,,d
Apabila Vs< Ve maka proses desain dapat dilanjutkan ke langkah
berikutnya, namun bila Vs> Ve maka ukuran penampang harus
diperbesar.
. Hitung jarak tulangan sengkang berdasarkan persamaan :
V

N

S

. Tentukan jarak maksimum tulangan sengkang (Smaks) Sesuai dengan
persyaratan dalam SNI 2847:2013.

. Apabila nilai s1 yang dihitung pada langkah 6) < Smaks, maka gunakan
jarak sengkang vertikal = s; dan jika S1> Smaks maka gunakan jarak Smaks

sebagai jarak tulangan sengkang.

i. Peraturan tidak mensyaratkan jarak minimum tulangan sengkang. Namun

dalam kondisi normal, sebagai tujuan praktis dapat digunakan Smin = 75
mm untuk d < 500 mm, dan Smin = 100 mm dan d > 500 mm. Jika nilai s

yang diperoleh kecil, maka dapat ditempuh jalan memperbesar diameter
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tulangan sengkang atau menggunakan sengkang dengan kaki lebih dari
dua.

2.3.5 Perhitungan Kolom

Kolom adalah salah satu komponen struktur vertikal yang secara khusus di
fungsikan untuk memikul beban aksial tekan (dengan atau tanpa adanya momen
lentur) dan memiliki rasio tinggi/panjang terhadap dimensi terkecil sebesar 3 atau
lebih (Agus Setiawan, 2016). Kolom memikul beban vertikal yang berasal dari
pelat lantai atau atap dan menyalurkannya ke pondasi.

Pada bangunan bertingkat tidak memungkinkan untuk menjamin
kevertikalan kolom secara sempurna, dan akhirnya akan muncul beban yang
eksentris terhadap pusat dari penampang kolom. Ketika sebuah elemen kolom
diberi beban aksial (P) dan momen lentur (M) seperti pada Gambar 2.17 , maka
biasanya dapat diekuivalensikan dengan beban P yang bekerja pada eksentrisitas e
= M/P seperti pada Gambar 2.17.

Gambar 2.17 Kolom dengan Beban Aksial dan Momen Lentur

Analisis penampang kolom, biasanya dapat diklasifikan berdasarkan
eksentrisitasnya. Apabila penampang kolom diberi beban tekan eksentris dengan
eksentrisitas yang besar, maka akan terjadi keruntuhan tarik. Kolom mengalami
keruntuhan akibat luluhnya tulangan baja dan hancurnya beton pada saat rengan

tulangan baja melampaui &, = f, / E;. Dalam kasus ini kuat tekan nominal
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penampang, Pn, akan lebih kecil dari Pb, atau eksentrisitas, e = Mn/Pn lebih besar
dari eksentrisitas. Maka apabila e > d dapat diasumsikan keruntuhan tarik.

Apabila gaya tekan, Pn, melebihi gaya tekan dalam kondisi seimbang, Pb,
atau eksentrisitas, e = Mn/Pn, lebih kecil tekan dalam kondisi seimbang, Pb,
seimbang, eb. Maka penampang kolom akan mengalami keruntuhan tekan. Pada
kasus ini regangan pada beton akan mencapai 0,003, sedangkan regangan pada
tulangan baja akan kurang dari gy. Sebagian besar penampang beton akan berada
dalam keadaan tekan. Sumbu netral akan bergerak mendekati tulangan tarik,
menambah luas daerah tekan beton, sehingga jarak sumbu netral dari serat tekan
beton akan melebihi jaraknya pada kondisi seimbang ( ¢ > cb). Beban tekan
nominal, Pn, dapat dihitung dengan prinsip — prinsip dasar keseimbangan gaya.

Desain kolom dilakukan berdasarkan beban terfaktor, yang tidak

boleh lebih besar daripada kuat rencana penampang, vyaitu :

@M, > My

@Pn > Py

Proses analisis dan desain untuk elemen kolom harus dipertimbangkan
beberapa faktor bila kolom termasuk dalam kategori kolom panjang. Beberapa
faktor lain yang turut mempengaruhi proses elemen kolom panjang adalah
tinggi/panjang kolom, ukuran penampang, rasio kelangsingan dan kondisi
tumpuan ujung.

Panjang kolom yang dipergunakan untuk menentukan rasio kelangsingan
kolom adalah fungsi dari panjang efektif kolom (klu). Panjang efektif kolom ini
merupakan fungsi dari dua buah faktor utama, yaitu:

1) Panjang tak terkekang (lu), merepresentasikan tinggi tak terkekang
kolom antara dua lantai tingkat. Nilai ini diukur dari jarak bersih antar
pelat lantai, ataupun elemen struktur lain yang memberikan kekangan
lateral pada kolom.

2) Faktor panjang efektif (k), ini merupakan rasio antara jarak dua titik

dengan momen nol terhadap panjang tak terkekang sebesar Iy, dan jarak
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antara dua titik yang memiliki momen sama dengan nol adalah lu juga,
memiliki faktor panjang efektif, k = lu/lu = 1,0. Jika kedua tumpuan
ujung adalah jepit, momen nol terjadi pada jarak lu/4 dari kedua
tumpuan, sehingga k = 0,5lu/lu = 0,5. Nilai k dapat ditentukan pula
dengan menggunakan nomogram dengan terlebih dahulu menghitung

faktor tahanan ujung.

Y. 5= kolom
p="g——
Z—l balok
G‘ kf G, 6‘ "\ C,
%00 TS %0 200
|ooi F\oo oo :uoo 1000
50 50 00 M0
4 09 o0 4 4-%0 30
304 3o J
00 .0 00
204 0
00 100
402 909 10 Feo
a0 a0
104 k10 0 )
084 o8 0 .
074 07 50 4 50
08 o7 os @ [eo 0
0s 03
04 04 3o 3%
034 0l 20 +20
4 13
ozj . }o2
1.0 + LB
0 o
0~ Los Lo 0 40 Lo
Komponen strukiur tak - bergoyang Komponen strukiur bergoyang
(a) (b)

Gambar 2.18 Diagram Nomogram untuk Menentukan Tekuk dari Kolom

Batasan antara kolom pendek dan kolom panjang sangat ditentukan oleh
rasio kelangsingannya. Batasan tersebut diberikan dalam SNI 2847:2013 Pasal
10.10.1 yang menyatakan bahwa efek kelangsingan boleh diabaikan untuk :

1) Elemen struktur tekan bergoyang

kl
— <22
T
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2) Elemen struktur tekan tak bergoyang
e 3412 < 40
ro (Mz) -

Dimana :

M: = momen ujung terfaktor pada kolom

M2 = momen ujung terfaktor pada kolom

k = faktor panjang efektif

ly = panjang tak terkekang dari elemen kolom

r = jari — jari girasi penampang yang dapat diambil sebesar 0,3h

untuk penampang persegi dan 0,25 kali diameter untuk penampang

lingkaran

setelah menentukan apakah kolom termasuk kategori kolom pendek atau

kolom panjang, selanjutnya melakukan perhitungan kolom sebagai berikut :
1) Kolom Pendek
Analisis kolom pendek pada laporan akhir ini menggunakan

metode Reiprokal Bresler yang mempertimbangkan eksentrisitas dua
arah dengan mengasumsikan kolom terjadi keruntuhan tekan. Adapun
langkah — langkah analisis kolom pendek sebagai berikut :

a) Menentukan nilai beban tekan ultimit kolom (P,) pada saat lentur dua
arah terjadi. Nilai P, yang diambil adalah nilai P, kombinasi dari tiap
batang kolom dikurangi berat batang kolom yang ditinjau.

b) Menghitung nilai eksentrisitas (ex dan ey) dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut :

e = Mu
P,

c) Menentukan kapasitas beban Pnx terhadap sumbu x yang bekerja
dengan eksentrisitas ey. Analisis akan dilakukan dengan langkah —
langkah sebagai berikut :

(1) Analisa untuk keadaan seimbang (jarak sumbu netral)

600

600+,

ab = ,Blcb
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c, —d'
f’5=600<b >
Cp

Jika f's > f, maka f's = f,, = 400 Mpa

Selanjutnya menghitung gaya—gaya yang bekerja pada
penampang kolom :

C.=085f".a,b

T = Asfy

Cs =A's(f's —0,85f")

Maka nilai P, = C, + C; —T

Periksa nilai ey terhadap d, apabila ey < d, maka asumsikan
terjadi keruntuhan tekan kemudian lakukan analisa sebagai
berikut :
(a) Analisis Pn dari kesetimbangan gaya dengan persamaan
berikut :
B,=C.+C;, =T
Dengan :
C.=085f'. a,b
Cs= A'5(f's —085f)
(asumsikan tulangan tekan sudah luluh)
T = Asfy (fs < £
(b) Analisa P, dengan mengambil jumlahan momen terhadap As

dengan persamaan berikut :
Py=2[c(d=2) +Co(d—a)]
Dengane’' =e+d'"(ataue’ =e+d — h/2, jika A, = A'y).
(c) Asumsikan nilai ¢ sehingga ¢ > c¢,. Hitung a = Blc.
Asumsikan f's = f, .
(d) Hitung nilai f; berdasarkan asumsi nilai ¢ dengan persamaan
berikut :
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f. = &.E; = 600 (TC) <f

(e) Hitung nilai Pny dan Pn. dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut :

Py=C.+C,—T

Puz == |Cc(d=2) + Cs(d — )]

Apabila Pn1 cukup dekat dengan Pn., maka nilai P, diambil
dari nilai terkecil antara Pn1 dan Py, atau rerata keduanya. Jika
Pn1 dan Pn2 tidak cukup dekat, maka asumsikan nilai ¢ dan a
yang baru dan ulangi perhitungan hingga Pn1 cukup dengan
Pn2 (kurang lebih 1%).

(f) Periksa apakah tulangan tekan benar sudah luluh sesuai
dengan asumsi semula, dengan menghitung ¢’ dan
membandingkannya dengan &,,. Bila s > &, maka tulangan
tekan sudah luluh. Jika belum luluh, maka f’; dihitung

sebagai berikut :

fi =600<C_Cd’>sfy

d) Menentukan kapasitas beban Pny terhadap sumbu y yang bekerja

dengan eksentrisitas ex. Analisa akan dilakukan dengan langkah —
langkah yang sama seperti langkah c.

e) Tentukan nilai P, dengan menggunakan persamaan berikut :
P, =0,85f: Ay + Ag(f, — 0,85f";)

f) Hitung P, dengan menggunakan persamaan Resiprokal Bresler

berikut:
1 1 1 1

P. Pu By B

Desain kolom dilakukan berdasarkan beban terfaktor, yang tidak
boleh lebih besar daripada kuat rencana penampang, yaitu :

oM, > M,

@B, > P,
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Dengan @ = 0,65 untuk sengkang persegi dan @ = 0,75 untuk

sengkang spiral.

2) Kolom Panjang
Proses perhitungan kolom panjang sama halnya dengan kolom
pendek. Namun, pada perhitungan kolom panjang dilakukan terlebih
dahulu perbesaran momen dengan metode perbesaran momen portal
bergoyang. Prosedur untuk menentukan faktor perbesaran momen pada
portal bergoyang dapat diurutkan sebagai berikut :
a) Tentukan apakah portal termasuk portal bergoyang atau tidak,
tentukan faktor panjang efektif, k dan panjang tak terkekang I..
b) Hitung besarnya El, P. dan Cn dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut :
(1) Kekakuan kolom (EI)
_ 0,2Ely + El,,

1+ .Bdns
atau
| _ OAE
1+ .Bdns
Dengan :
E. =4.700,/f"
E, = 200.000 Mpa
I, = momen inersia bruto penampang terhadap sumbu yang
ditinjau
I, = momen inersia tulangan baja
_ beban tetap aksial terfaktor maksimum 1,2D
ans = peban aksial terfaktor maksimum  1,2D + 1,6L
(2) Beban tekuk Euler (Pc)
b= m2El
© (kly)?

(3) Hitung nilai Cn
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C —O6+0'4M1>04
m — Y ]\42 = Y,

c) Menghitung faktor perbesaran momen dengan menggunakan

persamaan berikut :
ds = 1 > 1,0
s = 1 _ Q - )

Namun bila &, yang dihasilkan besarnya melebihi 1,5, maka &, harus
dihitung berdasarkan analisa orde dua, atau dengan menggunakan

persamaan berikut :
1

S5 = =55, > 1,0
0,752 P.
Dengan :
2B, : jumlah seluruh beban vertikal terfaktor yang bekerja pada
suatu tingkat.
2. P. . jumlah seluruh kapasitas tekan kolom — kolom bergoyang

pada suatu tingkat.

d) Hitung momen ujung, M1 dan M yang telah diperbesar :
My = Mips + 8:Ms
My = Maps + 6sMas
Dengan Mins dan M2ns adalah momen yang diperoleh dari kondisi tak
bergoyang, sedangkan M1s dan Mas adalah momen yang diperoleh dari
kondisi bergoyang.

e) Apabila M2 > M yang dihasilkan dari analisis struktur, maka momen
yang digunakan untuk desain kolom adalah :
M, = Maps + 8:Mps

f) Elemen struktur tekan dapat didesain terhadap beban terfaktor aksial
Py dan momen M. pada persamaan M, = M,,; + §;M,, apabila :

35

L,/r <
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Sebagai tambahan elemen struktur tekan tersebut harus didesain
terhadap  beban  terfaktor  aksial Py, beserta  momen
M, = §,sM,,s + 6:M,;, apabila :

35
L,/r <

2.3.6 Perencanaan Tie Beam

Tie Beam merupakan salah satu struktur bawah suatu bangunan yang

memiliki fungsi utama sebagai pengikat antarpondasi sehingga diharapkan bila

terjadi penurunan pondasi, penurunan itu dapat tertahan atau akan terjadi secara

bersamaan. Adapun urutan — urutan dalam menganalisis tie beam :

1. Tentukan dimensi tie beam

2. Tentukan pembebanan pada tie beam

Berat sendiri tie beam

Berat dinding dan plesteran

Kemudian semua beban dijumlahkan untuk mendapatkan beban total,
lalu dikalikan faktor untuk beban terfaktor.

Mu=1,4MD

Mu=12MD + 1,6 ML

Nilai M didapat dari momen akibat beban mati diperhitungkan SAP

Tie Beam.

3. Perhitungan momen (menggunakan program SAP 2000).

4. Penulangan lentur lapangan dan tumpuan

Perhitungan lentur lapangan

a. Tentukan dorr = h —p — @ sengkang — %(D tulangan

_ Mu _ . _ .
b. K = ™ = didapat nilai p di tabel.

Akan didapat nilai p dari tabel :
As =p.b.d

c. Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan.
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- Penulangan lentur pada tumpuan

a = (22)m

@.f'c/ bd
b. p = ’;—';(o,ss - /(0,852 —¢Q
As =p.b.d

c. Pilih tulangan dengan dasar As terpasang > As direncanakan.
5. Tulangan geser rencana

a. . =0171\/f'c.b,,.d
(SNI 2847-2019 pasal 22.5.5.1, hal.485)

Tulangan geser diperlukan apabila Vu >% @ Vc. Tulangan geser

minimum dipakai apabila nilai Vu melebihi % @ Vc tetapi kurang

dari @ Vc. Biasanya dapat digunakan tulangan berdiamater 10 mm
yang diletakkan dengan jarak maksimum. Apabila nilai Vu > @ Vc,
maka kebutuhan tulangan geser harus dihitung. (Agus Setiawan,
2016;103).

b. Gaya geser Vu yang dihasilkan oleh beban terfaktor harus kurang
dari atau sama dengan kuat geser nominal dikali dengan faktor
reduksi (¢), atau :

Vu<¢Vn
Bila, Vn=Vc + Vs
Sehingga
Vu < ¢ (Ve + Vs)
Dengan besaran faktor reduksi (¢) untuk geser sebesar 0,75.
(Setiawan, 2016; 99)

c. Luaas minimum tulangan geser

bw. s> - 0,35.bw.s
fyt/7 = fyt
d. Jarak minimum tulangan geser

Avminimum = 0,062 f’C.(

JikaVs < 0,33.,/f'c.bw.d, maka S = d/2 atau 600 mm
JikaVs < 0,66../f'c.bw.d, maka S = d/4 atau 300 mm
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(SNI 2847-2019 Pasal 10.7.6.5.2 hal.223)

Dengan batasan kebutuhan luas minimum luas tulangan geser :

Av. /ot tuk fc' >30M
in — ,untu C a
™ 0,062/fc.bw P
S _Avfyt tuk fc' <30 M
min = g3ep, wntuk et < 30 Mpa

(SNI 2847:2019 Pasal 11.4.5, R9.6.3 hal. 192)

Rumus sengkang vertikal :

§ = 224 (Setiawan, 2016;99)

2.3.7 Perencanaan Pondasi

Pondasi dalam istilah ilmu teknik sipil dapat didefinisikan sebagai bagian
dari struktur bangunan yang berhubungan langsung dengan tanah dan berfungsi
untuk menyalurkan beban-beban yang diterima dari struktur atas ke lapisan tanah.
Pondasi dari suatu struktur pada umumnya terdiri dari satu atau lebih
elemenelemen pondasi. Elemen pondasi adalah elemen transisi antara tanah dan
batuan dengan struktur atas ( Agus Setiawan, 2016: 298).

Hal — hal yang perlu dipertimbangkan dalam menentukan jenis
pondasi :

1. Keadaan tanah pondasi

2. Jenis konstruksi bangunan

3. Kondisi bangunan disekitar pondasi

4. Waktu dan biaya pengerjaan
Berdasarkan kedalaman pondasi ada dua macam, yakni :
1. Pondasi Dangkal
2. Pondasi Dalam
Perencanaan pondasi tiang beton harus menentukan :
1. Beban izin dan panjang pondasi untuk tiang pancang beton yang
ditentukan adalah :
Beban izin = 30 — 50 ton
Panjang pondasi = 15— 18 m
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2. Daya dukung pondasi tiang pancang

a. Bila tiang pancang dipancangkan masuk kedalam tanah sampai
mencapai lapisan tanah keras dan daya dukungnya ditekankan pada
tahanan ujung tiang maka disebut pondasi tiang pancang dengan daya
dukung ujung atau end bearing pile atau point bearing pile.

b. Bila tiang pancang dipancangkan tidak mencapai lapisan tanah keras
dan untuk menahan beban dipikul oleh tahanan yang ditimbulkan oleh
gesekan antara tiang dengan daya dukung gesek atau friction bearing
pile.

Berdasarkan data hasil tes tanah pada lokasi pembangunan Rumah Susun
Universitas Negeri Sriwijaya Indralaya yang dijadikan sebagai materi dalam
laporan akhir ini, maka jenis pondasi yang dipilih adalah pondasi tiang pancang
dengan data sondir.

Berikut ini adalah langkah — langkah perhitungan dalam merancang pondasi
(Sardjono, 1988;32)

1. Tahanan ujung (end bearing pile)

a. Terhadap kekuatan bahan pondasi tiang pancang :
@banan = 0,3xfcXAtiang

b. Terhadap kekuatan tanah :
Daya dukung ujung tiang ultimit

NK x Ab JHP x 0
Fb *°  Fs

Keterangan :

Qijin =

NK : nilai konus

JPH : jumlah hambatan pekat

Ab : Luas Tiang

O  :Keliling Tiang

Fb : faktor keamanan daya dukung ujung = 3

Fs . faktor keamanan daya dukung gesek =5
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2. Menentukan jumlah tiang pancang
Q = (P x 10%) + P + berat poer
Q

B Qizin
3. Menentukan jarak antar tiang
$=25-3,0D

Keterangan :

n

D = ukuran pile (tiang)
S = jarak antar tiang
4. Menetukan efisiensi kelompok tiang

Eo—1_ 0 {(n—l)m+(m—1)n}
g 90° mn

Keterangan :

m = jumlah baris

n = jumlah tiang dalam satu baris

© =Arctan % (derajat)
5. Menentukan daya dukung grup tiang pancang
Quitimit grup = Qizin-N-Eg4
6. Menentukan kemampuan tiang pancang terhadap sumbu X dan Y

P — Z V + My-Xmax Mx' Ymax
max n T ny.nX?  ny.yY?

Keterangan :

P4 = 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 = Banyak tiang pancang dalam kelompok tiang pancang

Xnax = Absis terjauh tiang pancang terhadap titik berat kelompok tiang

Y.ax =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
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Y. X2 = Jumlah Kuadrat absis — absis tiang pancang.
Y. Y2 = Jumlah kuadrat ordinat — ordinat tiang pancang.
(sumber : Pondasi Tiang Pancang, Sardjono : 61)

Kontrol kemampuan tiang pancang
Pijin = .

Pijin < P

. Penulangan

a. Menentukan tebal tapak pondasi

1
deff =h—p—0— EQ) tulangan utama

b. Menentukan Py total
Putota = 1,2 Qd +1,6 QI
c. Tinjauan gaya geser 1 arah
Gaya geser terfaktor =V, =n. Py

Gaya geser nominal =
)7A =% fc'bw.d
Vu <0V
d. Tinjauan gaya geser 2 arah
Gaya geser terfaktor =V, = }. B,

Gaya geser nominal =

oV, = 0.17.(1 +%>.\/ﬁbo.d

Vu < 0
. Perhitungan pile cap
Pile cap merupakan bagian yang mengikat dan mengunci posisi
tiang pancang. Langkah — langkah perencanaan pile cap adalah sebagai
berikut: (Agus Setiawan, 2016:326)
a. Hitung beban terfaktor yang dipikul oleh kolom
b. Periksa terhadap geser dua arah di sekitar kolom
b, =4(c+d)
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c. Nilai kuat geser pons dua arah untuk beton ditentukan dari nilai

terkecil antara :

2
V., =017 (1 +ﬁ—) AJFb,.d
C

a;d
V., = 0,083< bl + 2) MFob,.d

o
V.3 = 0,334/f'c.b,.d
d. Periksa geser dua arah di sekitar tiang pancang
b,= 2 (jarak as tiang ke tepi pile cap + ¢/2 + d/2)

b,= keliling dari penampang kritis pada pelat pondasi

e. Desain penampang terhadap lentur
Nilai momen lentur yang digunakan untuk mendesain penulangan pile

cap diambil dari reaksi tiang pancang terhadap muka kolom

f. Hitung nilai p
0,85f¢’ 4M,,
p= 1- 11—
fy 1,7¢fc'bd?

g. Hitung As perlu dan As min
Asperty = p-b.d

As min = Pmin-b.d
h. Hitung jumlah tulangan

As
1

ZT[dZ

. Perhitungan tulangan pasak

n =

Kuat tekan rencana kolom

®Pn = @.0,85.fc'. Ag

@Pn > P

Jika @Pn > Pu, maka beban pada kolom dapat dipindahkan dengan
dukungan saja. Tetapi, diisyaratkan untuk menggunakan tulangan pasak

minimum sebesar :
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A min = 0,0058 x Ag
_ As
"o % X1 x d?
Kontrol panjang penyaluran pasak
Lgp = 9.25 fy db > 0,04 fydb
Vdb
2.4 Manajemen Proyek
Manajemen proyek adalah semua perencanaan, pelaksanaan,
pengendalian, dan koordinasi suatu proyek dari awal (gagasan) hingga
berakhirnya proyek untuk menjamin pelaksanaan proyek secara tepat
waktu, tepat biaya dan tepat mutu. (Ervianto, 2005).
Tugas dari manajemen konstruksi adalah (Bambang Mulyanto, 1995) :

1. Menguji rancangan teknis, gambar-gambar (termasuk shop
drawing), data dan acuan pengukuran, spesifikasi teknis, dan
selanjutnya dengan persetujuan pimpinan proyek mengadakan
modifikasi-modifikasi bila dipandang perlu.

2. Menguji, mengawasi dan mengadakan perubahan-perubahan yang
dipandang perlu atas rencana kerja dan rencana operasi yang
disusun oleh pihak kontraktor.

3. Melaksanakan  pengawasan anggaran  konstruksi  dalam
hubungannya dengan pencapaian prestasi kerja, alternatif dan
modifikasi rancangan yang terpaksa harus dilaksanakan, serta
kenyataan adanya kuantitas yang berbeda dengan yang
diperkirakan di dalam kontrak, maupun adanya tambahan jenis
pekerjaan baru yang harus dilaksanakan (change order).

4. Melaksanakan pengawasan anggaran lebih lanjut dengan yang
telah memperhitungkan kenaikan yang akan terjadi sebagai akibat

adanya eskalasi harga.
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5. Mengawasi serta mengkaji standar-standar teknis pelaksanaan

termasuk material yang digunakan, yang meliputi pengawasan dan
pengkajian lapangan, laboratorium maupun praktis.

6. Mengadakan pencatatan dan pelaporan secara sistematis dan

menerus (continous) atas semua hal yang berhubungan dengan

tugas-tugas pengawasan dan pengujian tersebut di atas.

7. Menyiapkan dan menyusun laporan kemajuan bulanan (monthly

progres report), sertifikat pembayaran bulanan (monthly
certificate), laporan triwulan (quarterly report) dan laporan lain

yang diminta oleh pemberi tugas.

8. Menyelenggarakan suatu tertib administrasi, baik yang bersifat

umum maupun teknis, sehingga dapat dihindari hal-hal yang dapat
memberikan peluang bagi pihak kontraktor untuk mengajukan

tuntutan (claims).

Melaksanakan pengujian yang seksama atas keberatan maupun tuntutan

yang diajukan oleh pihak kontraktor serta memberikan saran-saran penyelesaian

dan pemecahannya kepada pemberi tugas.

2.4.1 Rencana Kerja dan Syarat — syarat (RKYS)

Rencana kerja dan syarat — syarat (RKS) merupakan dokumen penting

selain gambar rencana untuk kelengkapan dokumen tender. Keneradaannya sangat

menentukan kepentingan dari berbagai pihak yang akan terlibat dalam realisasi

pekerjaan, dimulai sejak tahap awal dari proses realisasi ide dari pemilik proyek,

Untuk dapat menyusun rencana kerja untuk sebuah proyek, maka harus
dibutuhkan :

a.
b.

C.

o

Gambar kerja proyek.

Rencana anggaran biaya pelaksanaan proyek.

Bill of quantity (BOQ) atau daftar volume pekerjaan.

Data lokasi proyek berada.

Data sumber daya yang meliputi material, peralatan, sub-kontraktor

yang tersedia disekitar lokasi pekerjaan proyek berlangsung.
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f. Data kebutuhan tenaga kerja dan ketersediaan tenaga kerja yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan.
Data cuaca atau musim di lokasi pekerjaan proyek.
h.  Data jenis transportasi yang dapat digunakan di sekitar lokasi proyek.
I Metode kerja yang digunakan untuk melaksanakan masing — masing

item pekerjaan.

J- Data kapasitas produksi meliputi peralatan, tenaga kerja, sub-

kontraktor, material.
k.  Data keuangan proyek meliputi arus kas cara pembayaran pekerjaan,

tenggang waktu, pembayaran progress, dan lainnya.

Menurut Render dan Heizer (2001) Adapun kesuksesan sebuah proyek

dapat teridentifikasi bila tercapai objektifnya antara lain :

1.

Perencanaan (Planning)

Untuk mencapai tujuan, sebuah proyek perlu suatu perencanaan yang
matang, yaitu dengan meletakkan dasar tujuan dan sasaran dari suatu proyek
sekaligus menyiapkan segala program teknis dan administrasi agar dapat
diimplementasikan. Hal ini dilakukan agar memenuhi persyaratan
spesifikasi yang ditentukan dalam batasan waktu, mutu, biaya, dana
keselamatan kerja. Perencanaan proyek dilakukan melalui study kelayakan,
rekayasa nilai, dan perencanaan area manajemen proyek (biaya, waku,
mutu, kesehatan dan keselamatan kerja, sumber daya lingkungan, risiko dan
sistem informasi).

Pengaturan/Penjadwalan (Organizing)

Tahapan ini merupakan implementasi dari perencanaan terkait dengan
informasi tentang jadwal rencana dan kemajuan proyek yang meliputi
Universitas Sumatera Utara sumber daya (biaya, tenaga kerja, peralatan,
material), durasi dan progres waktu untuk menyelesaikan proyek.
Penjadwalan proyek seiring dengan perkembangan proyek dan berbagai
permasalahannya. Proses monitoring dan updating harus selalu dilakukan

untuk mendapatkan penjadwalan yang realistis agar sesuai dengan tujuan
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proyek. Ada beberapa metode untuk mengelola penjadwalan proyek,
mencakup : kurva S, barchart, penjadwalan linear (diagram vektor), network
planning, serta waktu dan durasi, kegiatan. Bila terjadi penyimpangan
terhadap rencana semula maka dilakukan evaluasi dan tindakan koreksi agar
proyek tetap berada di jalur yang diinginkan.

3. Pengendalian/Pengawasan (Controlling)
Pengendalian akan mempengaruhi hasil akhir suatu proyek. Tujuan utama
adalah meminimalisasi segala penyimpangan yang dapat terjadi selama
berlangsungnya proyek. Tujuan dari pengendalian proyek yaitu optimasi
Kinerja biaya, waktu, mutu, dan keselamatan kerja sehingga dapat menjadi
kriteria sebagai tolak ukur. Kegiatan yang dilakukan dalam proses
pengendalian yaitu berupa pengawasan, pemeriksaan, maupun koreksi yang

dilakukan selama proses implementasi.

2.4.2 Volume Pekerjaan

Volume pekerjaan adalah jumlah keseluruhan dari banyaknya (kapasitas)
suatu pekerjaan yang ada pada suatu proyek pembangunan. Volume pekerjaan
dihitung dalam setiap jenis pekerjaan. Volume pekerjaan ini berguna untuk
menunjukkan banyaknya suatu kuantitas dari suatu pekerjaan agar didapat harga

keseluruhan dari pekerjaan — pekerjaan yang ada.

2.4.3 Analisa Harga Satuan

Analisis Harga Satuan Pekerjaan merupakan nilai biaya material dan upah
tenaga kerja untuk menyelesaikan satu — satuan pekerjaan tertentu (Ashworth,
1998). Analisa harga satuan pekerjaan ini dipengaruhi oleh angka koefisien yang
menunjukkan nilai satuan bahan/material, nilai satuan alat, dan nilai satuan upah
tenaga kerja ataupun satuan pekerjaan yang dapat digunakan sebagai acuan atau
panduan untuk merencanakan atau mengendalikan biaya suatu pekerjaan. Untuk
harga bahan material didapat dipasaran, yang kemudian dikumpulkan di dalam
suatu daftar yang dinamakan harga satuan material/bahan, sedangkan upah tenaga

kerja didapatkan di lokasi setempat yang kemudian dikumpulkan dan di data
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dalam suatu daftar yang dinamakan daftar harga satuan upah tenaga kerja. Harga

satuan yang didalam perhitungannya haruslah disesuaikan dengan kondisi

lapangan, kondisi alat/efisiensi, metode pelaksanaan dan jarak angkat.

2.4.4 Rencana Pelaksanaan (Time Schedule)
1. Network Planning (NWP)

Network Planning adalah suatu perencanaan dan pengendalian proyek

yang menggambarkan hubungan kebergantungan antara setiap pekerjaan

yang digambarkan dalam diagram Network (Muhardi, 2011). Network

Planning memiliki beberapa tipe, yaitu preseden, metode jalur Kkrisis

(Cricital Path Methode), program evalution dan PERT (Program Evaluation

and Review Technique), Grafis Evaluation dan review technique (GERT)

yang diantaranya terdapat perbedaan — perbedaan dalam penyusunannya.

Kegunaan analisa — analisa Network Planning adalah sebagai berikut :

Time scheduling urutan pekerjaan yang efisien.

Pembagian merata waktu, tenaga, dan biaya.

Rescheduling bila ada keterlambatan — keterlambatan penyelesaian.
Menentukan Trade — off atau pertukaran waktu dengan biaya yang
efisien.

Menentukan probabilitas atau kemungkinan — kemungkinan yang lain
menyelesaikan proyek.

Merencanakan proyek yang kompleks.

Untuk membuat Network Planning data — data yang diperlukan adalah:

1. Mengetahui jenis — jenis pekerjaannya, dan prasyarat apa Yyang

diperlukan untuk memulai pekerjaan atau kegiatan tersebut, dan kegiatan

apa yang dapat dilakukan setelah pekerjaan tersebut selesai.

2. Taksiran waktu yang diperlukan dalam menyelesaikan masing — masing

pekerjaan. Jika pekerjaan tersebut tergolong baru, maka dapat dilakukan

perkiraan dengan diberikan waktu lebih (slag).

. Biaya yang diperlukan masing — masing kegiatan dan biaya yang

diperlukan untuk mempercepat pekerjaan tersebut.
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4. Sumber daya yang diperlukan pada masing — masing pekerjaan (tenaga,
bahan bakar, peralatan dan perlengkapan, dan lain — lain).

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 di bawah ini.

Mutu < Biaya

Gambar 2.19 Siklus Biaya, Mutu, dan Waktu (BMW)

lustrasi dari tiga siklus diatas adalah jika biaya proyek berkurang (atau
dikurangi) sementara waktu pelaksanaan direncanakan tetap, maka secara
otomatis anggaran belanja material akan dikurangi dan mutu pekerjaan akan
berkurang sehingga secara umum proyek akan rugi. Jika waktu pelaksanaan
mundur/terlambat, sementara tidak ada rencana penambahan anggaran, maka
mutu pekerjaan juga akan berkurang juga menyebabkan proyek rugi. Jika mutu
ingin dijaga, sementara waktu pelaksanaan mundur/terlambat, maka akan terjadi

peningkatan anggaran belanja. Hal ini juga menyebabkan proyek juga akan rugi.

2.  Barchart
Barchart merupakan bentuk perencanaan schedule proyek yang
ditampilkan dalam bentuk grafik batang sebagai penunjuk waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan sebuah kegiatan pekerjaan (Mubarak,

2015). Barchart disusun dalam kolom arah vertikal. Kolom arah horizontal
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menunjukkan 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 :

a.
b.

Mempermudah pembaca dalam melihat informasi yang ada.
Menyajikan data kebih lengkap, karena terdiri open, high, low dan
close.

Proses barchart mudah, karena panjang dan pendek balok dapat

disesuaikan sesuai kebutuhan.

Sedangkan kekurangan dari penggunaan barchart ini sendiri adalah

sebagai berikut :

a.
b.

Jika warna barchart sama, akan menyulitkan pembaca

Hubungan setiap balok tidak jelas

Proses penyususnan diagram batang untuk membuat suatu barchart

dapat dilakukan dengan langkah sebagai berikut :

a.

Daftar item pekerjaan yang berisi seluruh jenis pekerjaan yang ada

dalam rencana pelaksanaan pembangunan.

. Urutan pekerjaan dari daftar item kegiatan tersebut di atas, disusun

urutan pelaksanaan pekerjaan berdasarkan prioritas kegiatan yang
akan dilaksanakan terlebih dahulu dan item kegiatan yang akan
dilaksanakan kemudian dan tidak mengesampingkan kemungkinan
pelaksanaan pekerjaan secara bersamaan

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.
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Kurva S

Kurva S atau Hanumm curve adalah sebuah grafik yang
dikembangkan oleh Warren T. Hanumm atas dasar pengamatan terhadap
sejumlah besar proyek sejak awal hingga akhir proyek (Husen, 2009).
Kurva S ini dapat dipakai untuk pengujian ekonomi dan mengatur
pembebanan sumber daya serta alokasinya, menguji perpaduan kegiatan
terhadap rencana kerja pembandingan Kinerja aktual target rencana atau
anggaran biaya untuk keperluan evaluasi dan analisis penyimpangan.
Kriteria kemajuan pekerjaan ditampilkan dalam bentuk persentase kumulatif
bobot prestasi pelaksanaan atau produksi, nilai uang yang dibelanjakan,
jumlah kuantitas atau volume pekerjaan, kebutuhan berbagai sumber daya
dan masih banyak lagi ukuran lainnya.

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 O sampai 100, kurva tersebut
harus berbentuk huruf S dikarenakan kegiatan proyek berlangsung sebagai
berikut :

a. Kemajuan pada awalnya bergerak lambat

b. Diikuti oleh kegiatan yang bergerak cepat dalam kurun waktu yang
lebih lama

c. Akhirnya kecepatan kemajuan menurun dan berhenti pada titik
akhir.

Manfaat dan kegunaan Kurva S sebagai berikut :

a. Sebagai informasi untuk mengontrol pelaksanaan suatu proyek
dengan cara membandingkan deviasa antara kurva rencana dengan
kurva realisasi.

b. Sebagai informasi untuk pengambilan keputusan berdasarkan
perubahan kurva realisasi terhadap kurva rencana. Perubahan ini
bisa dalam bentuk prosentase pekerjaan lebih cepat atau leih lambat

dari waktu yang sudah ditentukan untuk menyelesaikan proyek.
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c. Sebagai informasi kapan waktu yang tepat untuk melakukan
tagihan kepada owner ataupun melakukan pembayaran kepada

supplier.
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